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RESUMO

Este estudo, desenvolvido em uma sala de aula de Quimica, tem por objetivo
compreender como a construgdo de uma Unidade de Aprendizagem sobre Leis
Ponderais pode contribuir para conhecimentos significativos desse componente
curricular. Para tanto, a Unidade de Aprendizagem € realizada por meio de
atividades diversificadas, buscando atender as necessidades dos alunos. A partir
dai, procura-se explorar as possibilidades metodolégicas que uma Unidade de
Aprendizagem propicia, dando énfase ao “aprender a aprender”. Os dados
discutidos neste trabalho foram colhidos em uma turma de primeira série do Ensino
Médio, com trinta e cinco alunos, de uma Escola Técnica Estadual de Porto Alegre,
ao longo do primeiro trimestre do ano letivo de 2004. O processo envolve
observacgdes, registros diarios e questionarios. O trabalho é elaborado levando em
consideragdo uma abordagem qualitativa, sendo a fenomenologia a opg¢ao
metodolégica adotada. Sobre a analise dos dados resultantes emergem trés
esséncias: a complexificagdo do conhecimento pelo sujeito, o aluno frente ao
processo ensino-aprendizagem e o aluno frente aos conteudos selecionados. Mostra
ainda que as Unidades de Aprendizagens servem como um caminho possivel para
os professores superarem as praticas metodoldgicas tradicionais e avangarem na
compreensao de sua propria agao docente. O processo de pesquisa viabiliza uma
reflexdo sobre a concepcédo de aprendizagem significativa. As consideragdes finais
apontam para a validade de utilizar-se essa proposta metodoldgica, em sala de aula,
a fim de possibilitar a aprendizagem significativa em Quimica.

Palavras-chave: aprendizagem significativa em Quimica; unidade de aprendizagem;
proposta metodolégica.



ABSTRACT

This study, developed on Chemistry classes, intends to understand how the
constitution of a Learning Unity about Ponder Laws can contribute to meaningful
knowledges of that Subject. Therefore, the Learning Unity is done through diversified
activities, answering the students’ necessities. From there, we try to explore the
methodological possibilities, which a Learning Unity offers, emphasizing the “learn to
learn”. The data presented in this work were collected from thirty-five students in a
first level group of a Technical State High School in Porto Alegre, during the first
school trimester in 2004. Take part in this process observations, daily registers and
questionnaires. The work is elaborated considering a qualitative approach and the
phenomenology is methodological option chosen. About the analysis of data resulted
emerge mainly three: the complexification of knowledge by the subject, the pupil in
the face of teaching-learning process and the pupil in the face of contents selected. It
shows also that the Learning Unities serve as a possible way for teachers overcome
the traditional methodological practices and advance in the comprehension of their
own teaching action. Research process permits a reflection about the conception of
significant learning. The final considerations indicate the validity of apply this
methodological proposal in the classrooms in order to possibility the significant

learning on Chemistry.

Keywords: significant learning on Chemistry; learning unity; methodological proposal.



RESUMEN

Este estudio desarrollado en una clase de Quimica, tiene como objetivo
comprender de qué manera la construccion de una Unidad de Aprendizaje
sobre Leyes Ponderales puede contribuir para conocimientos significativos de
ese componente del Programa. La Unidad de Aprendizaje se da por medio de
actividades diversificadas buscando atender las necesidades de los alumnos
y, a partir de entonces, se explotan las posibilidades metodoldgicas que la
Unidad propicia, dando énfasis al “aprender a aprender”. Los datos discutidos
en este trabajo fueron recogidos en un grupo de primera serie de Ensefanza
Secundaria, con treinta y cinco alumnos, de una Escuela Técnica Estadual de
Porto Alegre, a lo largo del primer trimestre del afio lectivo de 2004. El
proceso envuelve observaciones, registros diarios y cuestionarios. El trabajo
se elabora llevando en cuenta un abordaje cualitativo, siendo Ila
fenomenologia la opcién metodoldgica escogida. Del analisis de los datos
resultantes surgen tres esencias: el sujeto le da una calidad de complejidad a
ese conocimiento, el alumno frente al proceso ensefianza-aprendizaje y el
alumno frente a los contenidos seleccionados. Demuestra todavia que las
Unidades de Aprendizaje sirven como un camino posible para que los
profesores superen las practicas metodoldgicas tradicionales y avancen en la
comprension de su propia accion como docente. El proceso de investigacion
lleva a cabo una reflexién sobre la concepcién de aprendizaje significativo.
Las consideraciones finales apuntan para la validad de utilizar esa propuesta
metodologica en clase, a fin de posibilitar el aprendizaje significativo en

Quimica.

Palabras-llave: aprendizaje significativo en Quimica, unidad de aprendizaje,

propuesta metodoldgica.
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INTRODUGCAO

Educar em Quimica no século XXI € um grande desafio. Vive-se a realidade
de um mundo sem fronteiras, onde o acirramento das diferencas socioeconémicas e
politicas exige de todos os professores permanente atualizagdo. Sendo assim, deve
haver também o entendimento da Quimica que se pretende que os alunos
aprendam.

Observa-se que alguns professores de Quimica, talvez um grupo majoritario,
vém ensinando essa disciplina descolada da realidade e compartimentada em ramos
estanques, sem conseguir com que se torne um conhecimento significativo, capaz
de contribuir para o entendimento do mundo que nos rodeia. Os encaminhamentos
em relagao ao ensino-aprendizagem em Quimica ndo tém atendido as necessidades
dos professores e alunos, individuos de uma sociedade que produz e consome.

Nesse contexto, a maior parte da caminhada como professora caracteriza-se
pela busca de referenciais metodoldgicos relacionados a uma aprendizagem mais
eficiente, mais prazerosa e atraente’ do gue a mera transmissido de conhecimentos.

A monotonia do cotidiano escolar sempre € motivo de enorme preocupacao
para essa pesquisadora. Romper com dita monotonia e tornar o aprender algo
significativo tém sido um grande desafio. Levar o aluno a gostar de estudar e
descobrir-se capaz de progredir, utilizando os conhecimentos construidos de forma
coerente, devem ser as principais funcées de um professor.

Assim, a busca constante de referenciais metodolégicos que contribuam

para o ensino, visando a aprendizagem da triade matéria/ transformacao/ energia,

' Os Parametros Curriculares Nacionais trazem em seus textos varias indicagcdes nesse sentido,
quando enfatizam a necessidade de contextualizagdo dos conteddos as necessidades dos
estudantes.
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conduz este trabalho ao curso de mestrado e fomenta a elaboracdo dessa pesquisa.
Isso porque se entende que os saberes da area da Quimica podem contribuir para a
formagao do aluno como cidadao, sujeito de sua historia, e para a construgdo de
competéncias e habilidades de observacao, interpretacdo, analise, que levam ao
pensar critico sobre a realidade, preparando-o para agir e interagir com o mundo
atual.

Faz parte da vida profissional de um trabalhador em educacédo a reflexao
sobre sua agdo pedagdgica. No entanto, a partir de certo momento, percebe-se que,
apesar de todos os esforgos, ndo se pode operar grandes mudangas nessa pratica
sem tentar compreender os principios sobre 0s quais a mesma se estrutura, ou seja,
suas bases epistemoldgicas. A partir dai, passa-se a buscar referenciais teoricos
que possam auxiliar a compreender a relacao dialética entre teoria e pratica, como

se refere Galiazzi:

Para qualquer de nossas agdes de sala de aula temos alguma teoria que
sustenta, mesmo que seja pouco refletida e com pouco amparo
fundamentado. Nos cursos de formacdo é preciso que os formadores
assumam suas teorias curriculares e isso pode ser favorecido pela pesquisa
(GALIAZZI, 2003, p.53).

Ter uma compreensao solida da natureza da ciéncia quimica que se deseja
ensinar passa a ser um tema importante para ajudar a rever a “praxis” de sala de
aula, pois o conhecimento quimico construido em ambiente escolar deve dar
importantes contribuicdes no processo de transformacgao da realidade.

Para se atuar concretamente nessa transformacgdo, a realizacdo dessa
pesquisa no curso de mestrado, com relagdo a aprendizagem significativa, a partir

de metodologias adequadas ao ensino de Quimica, torna-se fundamental. Assim,
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por meio de leituras realizadas, constata-se que uma aprendizagem significativa
fundamenta-se na concepcao sdcio-interacionista, que entende o homem como ser
social e histérico, e o conhecimento como um processo de construgéo coletiva.

Desse modo, o presente trabalho constitui-se em seis capitulos. No capitulo
um, Contexto e Problematizagao, apresenta-se um pouco da caminhada pessoal e
profissional da autora, assim como as motivacbes que a encaminharam para este
estudo.

No capitulo dois, Fundamentos Tedricos da Investigagao, a partir de
questionamentos sobre o que é uma aprendizagem significativa para o sujeito,
busca-se uma reflexdo sobre o produto dessa aprendizagem: o conhecimento, sua
epistemologia, suas teorias cognitivas e a relagdo com o ensino de ciéncias. Detém-
se em refletir sobre essas questbes, para aprofundar a compreensido sobre
aprendizagem significativa e alguns dos possiveis fatores que contribuem para a
mesma. Tenta-se mostrar uma transformagdo na concepcao pessoal da
aprendizagem significativa.

Em, A Unidade de Aprendizagem como Procedimento Metodolégico
para Gerar Conhecimento Significativo, propde-se apresentar as Unidades de
Aprendizagens, seu conceito, sua construgdo, suas possibilidades e seus fatores
limitantes. A investigacdo que se desenvolve examina as unidades de
aprendizagens como caminho para aprendizagens significativas no contexto sécio-
cultural.

No capitulo seguinte, Metodologia, descreve-se a abordagem de pesquisa
utilizada, a descricao do seu grupo, como foram coletados os dados, e sua posterior

analise.
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No capitulo cinco, analisam-se as informacbdes obtidas por meio da
constru¢cdo da unidade de aprendizagem, buscando-se indicadores que apontem
para uma aprendizagem significativa na disciplina de Quimica. Esses séao
identificados como complexificagcdo do conhecimento pelo sujeito, a partir do
questionamento reconstrutivo; o aluno frente ao processo de ensino e de
aprendizagem, e o aluno frente aos conteudos selecionados.

Encaminhando-se para o capitulo das considerag¢oes finais, apresentam-se
algumas possibilidades que permitam compreender como o ensino, por meio de uma
nova proposta metodolégica, pode gerar um conhecimento significativo.

Apresentam-se algumas sugestdes para futuros trabalhos.



1 CONTEXTO E PROBLEMATIZAGAO DA PESQUISA

Ha um sentido em que as coisas que fazemos s6 adquirem significagdo se sabemos a
sua finalidade: a finalidade das piramides, das ferramentas, da moda, das religides,
do trabalho (ALVES, 2003, p. 86).

As palavras de Rubem Alves expressam seu sentimento em relagcdo ao
significado das coisas “aprendidas” na escola. Analisando a histéria dessa
pesquisadora, consegue-se identificar que os conhecimentos adquiridos na escola
e na vida, os quais ela compreende e utiliza, sdo aqueles que, desde a sua
origem, procura encontrar sentido e aplicagao.

O ingresso no Ensino Médio, na época 2° Grau, no curso Auxiliar Técnico
em Quimica, da-se por impulso e imaturidade. Porém, ao cursa-lo, percebe seu
gosto pela Quimica. Gosta das aulas experimentais de laboratério, de manipular
os reagentes, de lidar cuidadosamente com a vidraria. Fascina-lhe a idéia de
misturar as substancias e descobrir algo inovador e revolucionario. Entao,
percebe sua aptidao para o curso de Quimica.

Na sequéncia, presta vestibular para Quimica, na PUCRS. Ainda
paralelamente a faculdade, faz, em uma escola técnica, o curso Técnico em
Quimica. Nesse periodo, vai acumulando ensinamentos na area, os quais ainda
nao considera conhecimentos. Eram apenas informagdes que armazenava.

Antes mesmo de concluir os cursos, recebe um convite para trabalhar no
laboratério de uma industria em Canoas, na grande Porto Alegre, no controle de
qualidade de racdes. Sem nenhuma experiéncia, mas com muita vontade de
tornar-me uma profissional competente, vai em frente.

No primeiro momento, parece que os ensinamentos adquiridos ao longo
dos cursos nao lhe haviam preparado para nada, ndo sabia por onde comecar.
Fica extremamente dificil uni-los com a realidade pratica. Na industria, tudo deve
ser muito rapido, as respostas devem ser imediatas, prevalecendo o fator
custo/economia em detrimento a outros fatores.

Nesse mesmo periodo, ainda sem concluir o curso na Faculdade de

Quimica da PUCRS, é convidada a trabalhar na rede publica estadual, no ensino
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fundamental, com a disciplina de Ciéncias. As aprendizagens que reune nas aulas
de Didatica e Metodologia de Ensino tém sentido no momento em que vai
trabalhar com os alunos. Entretanto, a percepcdo ingénua da tarefa docente,
obtida nas referidas aulas, ndo é suficiente para superar o “transmitir’” as
informacgdes da disciplina aos alunos.

Concluido o curso na Universidade, realiza concurso publico para
ingresso no magistério estadual e continua trabalhando. Na medida do possivel,
participa de cursos de atualizagao, promovidos pela Secretaria de Educacédo do
Estado, de alguns EDEQS - Encontros de Debates sobre o Ensino de Quimica,
de palestras, seminarios, cursos de extensdo. Sempre busca métodos
“alternativos” para ensinar, “novidades” de propostas, enfim, métodos para facilitar

a compreensao dos conteudos pelos alunos. Como coloca muito bem Silva:

PROCURA-SE um método milagroso ou técnica santa para curar todos os
males da educacgao brasileira”. Ou ainda: QUESTIONA-SE: a cura para
problemas de ensino e de aprendizagem deve ser procurada unica e
exclusivamente no método utilizado pelo professor? Lamenta-se: sera que
os professores brasileiros perderam o bom senso ou sera isto um problema
de ma formacao mesmo? ( SILVA, 2001, p.13).

Em momento posterior, tem oportunidade de realizar o Curso de
Especializagdo em Educacdo em Quimica junto a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Qual o sentido ou impressdao que suscita a realizacdo desse
aperfeicoamento? Em primeiro lugar, o aperfeicoamento de conteudos quimicos
para suprir lacunas deixadas pelo curso de graduagao. Apesar de o curso oferecer
diversas outras possibilidades como investir na Filosofia das Ciéncias ou, ainda, a
Histéria das Ciéncias entre outras, o que realmente significa sdo os estudos para
uma melhor compreensao de alguns conceitos da Quimica. Em um segundo
momento, um “melhor método” de trabalhar tais conteidos com os alunos.

Pensa-se que a busca por procedimentos metodolégicos no ensino das
Ciéncias, especificamente a Quimica, possa contribuir para a promogao de uma
aprendizagem significativa e duradoura para o aluno. Essa é tarefa incessante de

todo professor, ou pelo menos deveria ser.
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Acredita-se primeiramente que essa busca seja para ter alunos atentos e
motivados em sala de aula; segundo, pelo perfil do aluno que se deseja formar;
terceiro, pela necessidade de adequacdo das informagdes a velocidade que a
sociedade nos impde; quarto, pela multicidade de outras motivagdes ou estimulos,
que a escola ainda nao dispde; quinto, pela quebra de paradigmas, os quais nao
aceitam mais a aquisicdo do conhecimento pela transmissdo de conteudo ou
acumulo de mensagens, que pouco valerdo para a vida do aluno.

Enfim, cabe salientar aqui, que essa busca de procedimentos
metodoldégicos, ndo obedece, necessariamente, a ordem descrita acima, mas a
mescla de todas para o sucesso da aprendizagem.

Além disso, partindo dessa mesma experiéncia e de acordo com Demo
(2000), tem-se observado que a escola vem sofrendo modificagdes, mesmo que
lentas, no sentido de possibilitar formas diferentes de ensinar. De acordo com o
referido autor, essas novas formas sado apresentadas de modo que o professor néao
seja 0 unico arbitro no processo ensino-aprendizagem, permitindo assim o
aparecimento de novas metodologias pelas quais os alunos possam também
construir o conhecimento em um processo interativo, em que haja o desafio do
aprender. Nesse caso, o “aprender a aprender” é o ponto sublinhado.

Entretanto, na maioria das vezes, os professores apresentam resisténcias
em relagdo a essas novas propostas metodolégicas de ensino, talvez pelo reflexo de
suas proprias graduacoes. Sobre isso, refere-se Barbieri, em sua dissertagdo de

mestrado.

[...] na maioria dos casos, o preconceito com metodologias diferenciadas é muito maior por parte do
professor do que dos alunos. Essa observacio esta baseada na realidade vivenciada na sala de aula
[...] (BARBIERI, 2004, p.17).

Contudo, observa-se, também em Quimica, que, mesmo passando por
diferentes formas de ensinar ou procedimentos metodolégicos diversificados, os
estudantes ndo modificam seus conhecimentos a respeito de certos fenbmenos.

Assim, sustenta-se que o conhecimento quimico a ser trabalhado ou
construido com o aluno, deve ter uma relacdo com sua finalidade para que se possa

desenvolver uma aprendizagem significativa. Caso contrario, sera mera
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memorizagao passageira. O método, ou seja, o “como” ensinar também precisa
fazer parte desta aprendizagem para garantir o seu sucesso.

Acredita-se que as formas de ensinar e aprender, delineadas pela histéria e
pela constru¢cdo do conhecimento, juntamente com as teorias cognitivas da
aprendizagem combinadas, procuram situar essa pesquisa no sentido de buscar
referéncias metodolégicas para aprendizagens significativas, para recolher

contribuicbes que respondam ao problema central:

“Como o ensino por meio de uma Unidade de Aprendizagem sobre Leis

Ponderais pode contribuir para a aprendizagem significativa desse tema?”

Esse problema desdobra-se nas seguintes questdes de pesquisa:

¢ (Quais aspectos, na construgdo de uma unidade de aprendizagem pelos
alunos, evidenciam aprendizagens significativas para os mesmos?

e Quais as caracteristicas que devem ter uma metodologia que contribua para
uma aprendizagem significativa?

Desse modo, sdo objetivos desta pesquisa:

e Compreender a experiéncia vivenciada com os alunos, sujeitos de pesquisa,
na busca de uma metodologia que privilegie uma aprendizagem com
significagao;

e Investigar as caracteristicas de uma metodologia que contribua para uma

aprendizagem significativa.

Na metodologia investigada, Unidade de Aprendizagem, foram perseguidos
os seguintes objetivos:

e tornar o ensino de Quimica menos abstrato, privilegiando o conhecimento
macroscépico em relagdo ao microscopico;

e utilizar o ensino de Quimica como meio de educagéo para vida;

e aproximar os conteudos de Quimica com o cotidiano do aluno;

e potencializar a participagao e integracdo dos alunos nas diferentes atividades
propostas a partir do contexto local;

e buscar uma postura inovadora do professor;
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e buscar substituir a abordagem tradicional da disciplina de Quimica;
e possibilitar a interagao e integracédo da disciplina de Quimica com as demais

disciplinas.

Cabem ainda aqui, duas justificativas: primeiramente pela escolha do
assunto sobre Leis Ponderais ou Leis das Reagdes Quimicas, pois &, a partir delas,
que as reagdes podem ser interpretadas, entendidas e até previstas. Das leis
surgem os simbolos, as férmulas e as equacgdes quimicas, ou seja, como se escreve
a Quimica atualmente.

Num segundo momento, a justificativa escolhida foi a de constru¢gao de uma
Unidade de Aprendizagem, por ser a mesma a conjugacao de varios procedimentos
de ensino, que privilegia a figura do professor como mediador do processo de
aprendizagem e ndo como um transmissor do conhecimento, detentor da verdade
(GALIAZZI, 2003). Também, por ser uma proposta metodoldgica dentro do Educar
pela Pesquisa, voltada a formacado de sujeitos criticos e autbnomos, capazes de
intervir na realidade (MORAES, 2002).
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS DA INVESTIGAGAO

O questionamento sobre o que seria uma aprendizagem significativa para o
aluno, e também sobre os aspectos metodolégicos objetivos e subjetivos que
interferem na construcao desta aprendizagem, conduz a lembranga do produto final
desse processo: o conhecimento.

Os aspectos histéricos do conhecimento, os processos através dos quais o
aluno passa a compreender os conteudos, a psicologia da aprendizagem, e a
pergunta “o que € ensinar Ciéncias?”, abrem um vasto campo de discussdes e
reflexdbes. Refletir e discutir sobre essas questdes pode contribuir para o
planejamento metodoldgico de situagdes de aprendizagem mais significativas.

As razdes desse questionamento misturam-se a trajetéria de vida pessoal e
profissional desta pesquisadora, justificando o interesse que tem em compreendé-
las. Portanto, se a aprendizagem apresenta como resultado o conhecimento, esse
podera ter valor significativo para o sujeito, no seu processo de busca, de

exploragao.
2.1 CONHECIMENTO E ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS

O que é conhecimento? E o produto gerado entre o sujeito que conhece ou
deseja conhecer e 0 objeto a ser conhecido ou que se da a conhecer. Por
conseguinte, faz-se necessario percorrer a histéria da humanidade para se ter a
compreensdo das influéncias de diversas teorias do conhecimento. Investigar os
varios modos de conhecimentos, a partir do estabelecimento de pardmetros de
avaliagao, critérios de verdade, objetivagdo, metodologia, relagao sujeito e objeto, &
o caminho.

Na Antiguidade, a teoria do conhecimento apresentou varias visdes e
métodos de conhecimento. Analisam-se os fildsofos a seguir: Sécrates, a partir de
seus métodos “ironia e maiéutica”; Platdo, quando afirma que a ciéncia é baseada
na opinidao/ "Doxa”; Aristoteles, que aceita que ciéncia é baseada na relacdo
observacao-experiéncia/ “Episteme”. Assim, esses filosofos deixaram algumas
contribuicdes para a construgdo da nogado de conhecimento. Estabeleceram a

diferenca entre o conhecimento sensivel e conhecimento intelectual; entre a
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aparéncia e a esséncia; entre opinidao e saber e elaboraram regras da légica para se
chegar a verdade.

Na Idade Média, a teoria do conhecimento mostrou a tendéncia da
conciliagcdo do pensamento cristdo ao pensamento platdnico, sendo seu grande
expoente Santo Agostinho. Ainda se tem a anexacédo da filosofia aristotélica ao
pensamento cristdo, com o estreitamento da relacdo fé e razdo, sendo seu
representante Sao Tomas de Aquino. O final do dominio do pensamento medieval
deu-se com a separagdao da filosofia e teologia através do esvaziamento dos
conceitos.

Ja na Idade Moderna, a primeira revolucao cientifica trouxe varias mudancas
para o pensamento, dentre as quais se pode destacar a mudanga da visdo
teocentrista (Deus € o centro do conhecimento) para a visdo antropocentrista (o
homem ¢é o centro do conhecimento). A énfase, na época moderna, foi dada pelo
racionalismo de René Descartes em O discurso do Método, pelo empirismo, pelo
criticismo kantiano e pela heranca iluminista: a razgo.

Na ciéncia moderna, houve a tentativa de aplicar o conhecimento e o
método cientifico na busca de solugdes dos problemas atuais. Entretanto, assiste-se,
nesse periodo, a superagdo desse método. A ciéncia, que era considerada a
produtora de solugdo de todos os males n&o deu conta do recado e trouxe muitos
outros problemas, como as bombas, a polui¢ao, as diferengas sociais, entre outros.

O assunto é amplo e muito bem discutido pelos filosofos. Pretende-se
apenas fazer uma reflexdo através de um esbogo sistematico da histéria do
conhecimento, no sentido de como aconteceu o seu progresso e de como 0s
conhecimentos anteriores foram superados. Descobre-se, pois, que a sua
constru¢ado pode ser fundada sobre o uso critico da razéo, vinculado aos principios
éticos e as raizes sociais.

Ao partir dos diferentes modos de conhecer o mundo: o mito, a filosofia, o
senso comum, a arte, a ciéncia e suas formas de abordagem metodoldgicas, a
experiéncia pessoal, a dialética/discurso, as crengas, 0 gosto, a experimentagao,

almeja-se chegar a um conhecimento verdadeiro. Diz Boaventura Santos:
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O conhecimento que nos guia conscientemente e com éxito na passagem
de um estado de realidade para outro estado de realidade &, nessa medida,
um conhecimento verdadeiro. O éxito sera sempre o da participagéo
especifica (e necessariamente parcial) desse conhecimento na
transformagéo. Essa transformagao tem de ser consciente (SANTOS, 1989,
p. 49).

Ao longo da histéria, os pensadores gregos desenvolveram varias idéias
sobre o processo de conhecimento. Em decorréncia, tais idéias influenciaram a

psicologia cognitiva para a educagao.

2.2 CONHECIMENTO E PSICOLOGIA DA APRENDIZAGEM: TEORIAS

COGNITIVAS

Saindo das raizes filoséficas e buscando contribuicbes necessarias da
psicologia cognitiva da educacdo, sobre as questdes psicologicas da natureza, da
mente no processo de construgao de significados, revelaram-se possibilidades, para
melhor compreender a maneira como acontece a aprendizagem com significagcao.

Tais contribuicdes sugerem um conjunto de teorias: Teoria Piagetiana,
Teoria Ausubeliana, Teoria Vygotskyana, que apresentam pontos de encontro e
abordam sob denominador comum a aprendizagem e a educagdo como um
processo interativo. Através dela o sujeito constréi seu proprio conhecimento,
oferecendo diferentes alternativas a respeito de como se produz tal processo.

Segundo Flavell (1988), analisando a obra de Piaget, o desenvolvimento
cognitivo € um processo sequencial, marcado por etapas caracterizadas pelas
estruturas mentais diferenciadas e sucessivas. Em cada uma dessas etapas, a
maneira de compreender os problemas e resolvé-los é dependente da estrutura
mental que o individuo apresenta naquele momento, do tipo de interacdo entre o
sujeito e o objeto do conhecimento, do conhecimento prévio expresso e da
motivacgao.

Por isso, parece ser importante a identificagdo da etapa de desenvolvimento
em que o sujeito se encontra para o sucesso da aprendizagem, pois determina o tipo

de relacdo possivel entre o sujeito e o objeto e, com isso, 0 grau de conhecimento
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pelo sujeito. Esse desenvolvimento, chamado de aprendizagem, evolui, assim, como
o proprio desenvolvimento fisico, do real (concreto) ao formal (abstrato).

As contribuicdes de Piaget sdo importantes. Ajudam a compreender melhor
como o conhecimento se desenvolve no individuo e de que forma pode contribuir
para que o aluno mude do estagio concreto para o formal. Entretanto, faltam ainda
estudos sobre o tema, pois algumas questdes permanecem sem explicagdes, pois,
em uma sala de aula, é muito dificil saber quais os conhecimentos que cada aluno
vincula a sua estrutura cognitiva.

Na sequéncia, seguem as contribuicbes da teoria de Ausubel. Segundo
Moreira (1997), Ausubel foi um dos tedricos cognitivistas que apresentou uma das
mais completas e interessantes teorias a respeito do processo de aprendizagem.
Preocupou-se com o processo de compreensao, transformagédo, armazenamento e

uso da informagao envolvida na cognigao.

A aprendizagem significativa refere-se a organizagdo e integragdo do
material a ser aprendido na estrutura cognitiva, que & um conjunto
organizado de fatos, conceitos e generalizagdes que o individuo ja
aprendeu. A aprendizagem significativa processa-se quando os novos
materiais, idéias e informagdes, que apresentam uma estrutura logica, liga-
se a conceitos relevantes, inclusivos e claros, ja disponiveis na estrutura
cognitiva, sendo, portanto, por ela, assimilados. Quando o aprendiz tenta
reter uma informacgao nova, relacionando-a ao que ja foi aprendido, ocorre a
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1963, apud BRITO 2001, p.107).

Essa teoria da aprendizagem reside na compreensio da unido do material
novo com os conteudos conceituais da estrutura cognitiva do sujeito. Segundo
Ausubel (1963), a estrutura cognitiva do aluno deve incluir os requisitos de
capacidade intelectual, o conteudo ideativo e os antecedentes experienciais.

O importante nas contribuicbes de Ausubel é que a aprendizagem
significativa implica a relagédo indissociavel de aprendizagem e desenvolvimento, o
que ajuda a esclarecer os processos de construcdo genética deste ultimo,
(SACRISTAN, 1998).

No campo da psicossociologia, a contribuicdo principal é o interacionismo de
Vygotsky. Real¢a o papel do contexto social da aprendizagem, o que pode diminuir a

tendéncia cognitivista, e valorizar a ambiéncia humana, contribuindo para entender a
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aprendizagem como competéncia do homem, por meio da valorizagdo dos contextos
culturais, histoéricos e a relagao ludica também (VYGOTSKY, 1989).

As contribuicbes das teorias de Piaget e Vygotsky colocam a necessidade
de estudar a génese dos processos mentais, isto €, como esses processos sao
construidos ao longo da vida do individuo. Piaget da énfase a interagdo com o meio
fisico, e Vygotsky enfatiza sobre a interagdo com o meio sécio-cultural. No entanto,
ambos consideram o sujeito como um ser ativo, que constréi ou reconstréi seu

proprio conhecimento.

2.3 O CONHECIMENTO E O ENSINO DE CIENCIAS

Atualmente, discussdes sobre o ensino das Ciéncias tém evidenciado uma
forte preocupacido dos educadores frente aos resultados obtidos com o produto
desse ensino: o conhecimento escolar com énfase no cientifico.

O conhecimento cientifico, produto de transformacdes e de simplificagdes
dos debates cientificos, esta pronto e organizado. E o produto final, uma Ciéncia
transmitida como unica, sem distingdes, sem divergéncias, sem competicdo. Esse
conhecimento vem sendo apresentado aos alunos e pouco tem contribuido para o
aluno compreender as transformacgdes naturais presentes em seu entorno.

O conhecimento cientifico, produto da atividade humana, esta impregnado
de valores e costumes de cada época. Embora seja mutavel, ndo da conta para
resolver os problemas decorrentes de nossa época. Nao atende as necessidades de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em ritmo cada vez crescente e acelerado,
criando dessa forma um distanciamento entre o que é ensinado em Ciéncias e o
conhecimento necessario para se interagir com os problemas de nosso tempo.

Nas escolas, no ensino de Ciéncias, o0 aluno é solicitado a identificar o que é
certo (a distinguir “o correto” do “errado”, o “bem do mal’). O que se ensina de
Ciéncias nao procura contribuir com a constru¢cao de problemas de investigagédo e
explicacdes no nivel do conhecimento e das necessidades dos alunos.

O papel de alguns professores, na maioria das vezes, ainda tem sido o de
levar aos alunos simplesmente o produto final da atividade cientifica: o
conhecimento cientifico. Outro aspecto a ser considerado, quando se ensina

Ciéncias, € a énfase na sua compreensao em plano “stricto sensu”. Nao existe uma
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preocupacio real de se voltar para as implicagbes diarias dos alunos, dos seus
meios sociais nos quais estido intimamente envolvidos.

Ha ainda uma outra concepg¢éo equivocada, por parte de alguns professores,
que ensinar Ciéncias é formar pequenos cientistas. E preciso distinguir a preparacéo
de um futuro cientista e a de educacao em Ciéncias.

Sobre o ensino das Ciéncias, 0 que provavelmente orienta tais aspectos é a
concepgao epistemologica empirista de Ciéncia que cada professor traz subjacente
a sua pratica pedagoégica. Concepcgao essa que reflete em sua acéao.

O conceito que cada professor tem sobre Ciéncia e como se faz a Ciéncia
refletem sobremaneira nas acdes em sala de aula. No momento em que se fizer a
distincao e se tiver a clareza entre ambas, facilitar-se-a o trabalho docente, conforme

as contribuigdes das idéias de Borges (1996). Diz Borges:

Nossa acdo docente liga-se a diferentes concepgbes envolvendo
cientificidade e educagéo, bem como a posicionamentos politicos e sociais.
Por isso é importante questionarmos os fundamentos epistemoldgicos e
pedagodgicos da educagéo em Ciéncias (BORGES, 1996, p.65).

A educacdo em Ciéncias hoje necessita levar em consideragdo as
concepgbes cientificas e pedagodgicas dos professores, uma vez que essas
constituem a epistemologia sobre o conhecimento escolar.

Parece importante saber como os professores véem a Ciéncia, sua
concepgao sobre o conhecimento cientifico e sua concepg¢ao sobre o seu proprio
conhecimento profissional, para, entdo, organizar seu pensamento, refletindo isso na
sua pratica pedagoégica (HARRES, 1999).

Os professores devem incentivar uma postura critica, frente ao que é
ensinado em Ciéncias, isto é, ndo apresentando a Ciéncia como conjunto de
conhecimentos definitivos, capaz de dar todas as respostas aos problemas que
envolvem a vida, mas em um conhecimento escolar amplo, para ir além do
conhecimento cientifico e cotidiano, com a intencionalidade de formar individuos
comprometidos com os problemas da sociedade onde estéo inseridos, considerando
a problematica global (MORAES, 2004).
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2.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UM CONCEITO EM TRANSFORMAGAO

[...] nascer significa ver-se submetido a obrigacdo de aprender. Aprender
para construir-se, em um triplo processo de “hominizagédo” (tornar-se
homem), de singularizagéo (tornar-se um exemplar unico de homem), de
socializagdo (tornar-se membro de uma comunidade, partilhando seus
valores e ocupando um lugar nela). Aprender para viver com outros homens
com quem o mundo é partilhado. Aprender para apropriar-se do mundo, de
uma parte desse mundo, e para participar da construgdo de um mundo pré-
existente. Aprender em uma histéria que ¢é, ao mesmo tempo,
profundamente minha, no que tem de Unica, mas que me escapa por toda a
parte. Nascer, aprender € entrar em conjunto de relagdes e processos que
constituem um sistema de sentido, onde se diz quem eu sou, quem ¢é o
mundo, quem s&o os outros (CHARLOT, 2000, p.53).

Como afirma Charlot (2000), aprende-se desde o nascimento até sempre
para ampliar nossa capacidade de reflexdo e agao e, assim sendo, interagir com o
mundo. Na vida, experimentam-se diferentes e diversos processos de aprendizagem
e esses tém sido importantes para melhorar ou ndo a condigdo dos seres histéricos,
politicos, filosoficos € humanos.

Neste momento da pesquisa, apresenta-se uma concepcao inicial e pessoal
da pesquisadora sobre a aprendizagem significativa. Essa concepcao esta
embasada em alguns teoricos, que foram sendo lentamente preteridos por outros
tedricos para a reconstrucdo desse conceito pela mesma e que passaram a dar
maior consisténcia a esse conhecimento.

Salienta-se que, nesse momento de escolha, por outras vozes tedricas, &
importante e necessario ter a clareza de como ensinar Quimica com base no perfil
do aluno a ser formado. Explicita-se a finalidade desse ensino, pautada na sua
utiidade e na idéia de ndao mais se trabalhar o ensino de Quimica de forma
fragmentada. Também se procura delinear alguns possiveis fatores e ou
significantes que possam assumir relevancia para uma aprendizagem significativa.

Em um segundo momento, na concepgéo sobre aprendizagem significativa,
outros aspectos sado considerados fundamentais para a compreensao desse estudo
de pesquisa: a metodologia utilizada para aprendizagens significativas, sendo
metodologia aqui considerada como procedimento metodolégico; e a unidade de

aprendizagem, como possibilidade de significancia no ensino de Quimica.
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Ao aprofundar os conhecimentos, juntamente com os tedricos, na tentativa
de responder as questbes de pesquisa, passa-se a fazer parte de um processo
intenso de aprendizagem o qual permitiu refletir, aprender, (re)aprender e
compreender a aprendizagem significativa.

Parece importante justificar a presente discussado colocando a concepgéo e/
ou conceito que se tinha sobre aprendizagem significativa anterior a pesquisa, bem
como os procedimentos metodolégicos que dessem conta para essa aprendizagem.
Ambas as concepcdes pessoais foram decorrentes dos cursos de graduagao e pos-
graduacgao onde os “professores” apenas transmitiam o conhecimento, numa visao
epistemoldgica empirista, ndo levando o aluno a “aprender a aprender’, como
preconiza a linha de estudo do Educar pela Pesquisa (DEMO, 2002).

O que se entendia por aprendizagem significativa?

Com embasamento tedrico para essa resposta, faz-se referéncias a
Ausubel, psicélogo da aprendizagem, que desenvolveu importantes idéias sobre o
processo de ensino-aprendizagem. Para o referido autor, a aprendizagem
significativa ocorre quando novas informagdes e conceitos interagem com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 1980).

A teoria de Ausubel € uma teoria cognitiva e, como tal, busca explicar o
processo de aprendizagem segundo a otica do cognitivismo. Preocupa-se com o
processo de compreensao, transformagdo, armazenamento e uso da informagéao
envolvidas na cognigdo. Conforme Ausubel, novas idéias podem ser aprendidas e
retidas a medida que conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo, servindo, dessa forma, de
ancoradouro a novas idéias e conceitos.

Para Ausubel, as estratégias de ensino devem ser orientadas no sentido de
permitir que o aluno tenha um aprendizado significativo, propondo assim um ensino
ancorado em conhecimentos prévios existentes no aluno. Para tanto, o material
didatico utilizado pelo professor deve ser elaborado com significado légico, fazendo
sentido para o educando.

Com base nesse entendimento, a aprendizagem significativa se efetiva no
aluno quando, ao partir dos seus conhecimentos prévios, conhecimento prévio aqui

considerado como conhecimento expresso no momento (GALIAZZI, 2003), o novo
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conhecimento é melhorado, enriquecido, burilado, acrescentando um algo a mais ao
anterior. Procura justificar sua utilidade no dia-a-dia, com base para o entendimento
em situacdes do cotidiano. Como que a utilidade fosse o sentido para o aprender.

O que se fazia com os alunos, ha pouco tempo, era passar novas
informagdes, as quais ndo interagiam com os conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva dos mesmos. Isso ficava constatado por meio de instrumentos
avaliativos. O conhecimento quimico era trabalhado numa perspectiva de
aprendizagem mecanica.

Os procedimentos metodoldgicos ou metodologia que se utilizava para essa
“aprendizagem” era 0 modelo mais tradicional. Aquele onde “ensinar” assemelhava-
se a dominar técnicas e métodos de ensino. O material didatico era organizado com
a fungdo de transmissdo do saber e consistia num conjunto de atividades como:
copiar do quadro, fazer exercicios do livro didatico, fazer experimentos
demonstrativos com material alternativo (por ndo haver laboratério na escola),
questionarios e exercicios de fixagdo. Salienta-se aqui, que as atividades sempre
eram propostas por ordem do professor, a qual os alunos sempre realizavam sem
nenhuma vontade e sem ver nenhum sentido.

As atividades acima citadas apresentam um significado cristalizado na
educacdo, mascarando a aprendizagem, como se o aluno, ao realizar todas as
atividades propostas, estivesse apto a resolver os seus problemas mais emergentes.

As referidas colocacdes denotam as concepgdes de ensino e aprendizagem
que faziam parte de todo um passado. Mas sempre se teve por objetivo a conquista
de novas aprendizagens para os alunos cujas ac¢des, a organizacao de atividades
adotadas, eram tragos de um modelo empirico (ZABALA, 1998).

Percebe-se, também, que as definicbes iniciais de aprendizagem
contemplavam geralmente o cognitivo do aluno, reduzindo a aprendizagem a
aquisicao de conhecimento, sem levar em consideracao o contexto no qual o mesmo
estava inserido.

No sentido de avancar da visdo empirista para visao sécio-cultural, num
processo de ensino e aprendizagem mais contemporaneo, no qual os alunos
passam de objetos a sujeitos de suas aprendizagens, e o professor ndo mais

transfira o conhecimento, essas teorias orientaram a pratica pedagogica dessa
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profissional. Como afirma Freire: “E preciso saber que ensinar ndo é transferir
conhecimentos, mas criar possibilidades para a sua prépria produ¢édo ou sua
construcao” (FREIRE, 1997, p.52).

O que se compreende, no momento, por aprendizagem significativa?

Entende-se que nao existe resposta Unica, pronta e acabada, que dé conta da
discussao teorica sobre essa pergunta, pois ela sugere permanente procura e
reconstrugdo. E um processo educacional muito dindmico e abrangente que deve
ainda ser considerado. Uma concepgao epistemoldgica sdcio-interacionista que
passa a orientar a reflexdo sobre o processo ensino-aprendizagem.

Aprendizagem significativa passa, entdo, a ser fundamentada na viséo
sécio-interacionista, trazendo importantes contribuicdes para a pratica pedagdgica,
respeitando as experiéncias construidas no ambiente histérico-social do aluno com
suporte nos trabalhos de Vygotsky (1896-1934). Este sustenta que a aprendizagem
deve ser entendida na sua relagdo com o desenvolvimento humano.

Para Vygotsky, desde o nascimento da criangca, o aprendizado esta
relacionado ao desenvolvimento. O aprendizado € considerado um aspecto
fundamental no processo de desenvolvimento das fungdes psicolégicas superiores.
O pleno crescimento do ser humano depende do aprendizado que realiza em

determinado grupo social. Diz Vygotsky:

O aprendizado, adequadamente organizado, resulta em desenvolvimento
mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que, de
outra forma, seriam impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado é um
aspecto necessario e universal do desenvolvimento das fungbes
psicoldgicas, culturalmente organizadas e especificamente humanas
(VYGOTSKY, 2003, p.118).

Uma parte do desenvolvimento é definida pelo processo de maturagcdo do
organismo e a outra, que possibilita o despertar de processos internos de
desenvolvimento é definida pelo contato do individuo com o ambiente socio-cultural.
Entdo, o individuo ndo se desenvolve plenamente sem a interagcdo com os outros
individuos de sua espécie. Dentro da teoria vygotskyana, esta relacdo € expressa

pelo conceito de zona de desenvolvimento proximal.
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A Zona de Desenvolvimento Proximal corresponde as fungbes que ainda
nao amadureceram no aprendente, mas que estdo em maturacido. Para Vygotsky, a
Zona de Desenvolvimento Proximal € um indicativo tdo importante da capacidade
mental quanto o nivel de desenvolvimento real que define o que elas ja sdo capazes
de fazer sem ajuda. Enquanto o nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento de forma retrospectiva, a Zona de Desenvolvimento Proximal o faz
de forma prospectiva: ela permite delinear o futuro imediato do aprendente e seu
estado dindmico de desenvolvimento.

O aprendizado desperta processos de desenvolvimento que vao se tornar

parte das fungdes psicoldgicas consolidadas do individuo.

A Zona de Desenvolvimento Proximal prové psicélogos e educadores de um
instrumento através do qual se pode entender o curso interno do
desenvolvimento. Usando esse método podemos dar conta ndo somente
dos ciclos e processos de maturagdo que ja foram completados, como
também daqueles processos que estdo em formagéo, ou seja, que estdo
apenas comegando a se desenvolver. Assim, a zona de desenvolvimento
proximal permite-nos delinear o futuro imediato da criangca e seu estado
dindmico de desenvolvimento, propiciando o acesso ndo somente ao que ja
foi atingido através do desenvolvimento, como também aquilo que esta em
processo de formagao (VYGOTSKY, 2003, p.113).

Como se vé, os processos de desenvolvimento ndo coincidem com os
processos de aprendizado. Ambos comecam a atuar desde o primeiro dia de vida da
criangca, mas nunca s&o realizados em igual medida ou em paralelo. Ao contrario,
interagem com rupturas e transformacdes, sob influéncia das peculiaridades do meio
sécio-historico.

Vygotsky ja entendia a pedagogia como uma acdo eminentemente politica.
Para ele, todo o entorno que nos cerca exerce um papel fundamental na forma como
se constréi. Por outro lado, a forma como se age também acaba por modificar esse
entorno.

Sao pilares basicos de seu trabalho as idéias de que o funcionamento
psicolégico fundamenta-se nas relagdes sociais entre o individuo e o mundo exterior,
as quais se desenvolvem num processo histérico. Considera que a relagao
homem/mundo é uma relagdo mediada por sistemas simbdlicos. A visao socio-

cultural ndo se limita a examinar a influéncia dos processos cognitivos sobre a
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aprendizagem, mas procura entender a escola como um espaco amplo, cercado
pela cultura, sem a qual se torna impossivel compreender essa aprendizagem.

Assim, entende-se que aprendizagem significativa e eficiente em Quimica
passa a ter referéncias e contribuicdes da linha tedrica socio-cultural, que parte dos
conhecimentos relacionados a cultura e a historia dos sujeitos.

Aprendizagem significativa, pois, € aquela que contribui para conduzir o
aluno ao “aprender a aprender”, como preconiza Demo (2002). O aluno, através do
qguestionamento reconstrutivo, complexifica os conhecimentos por meio de diferentes
organizagdes: obtencdo de dados e respostas, exploragbes, tentativas,
comparacdes, fracassos, correcdes, experimentacoes, testes, elaboracdoes e
reflexdes. Essas agdes estabelecem os elos necessarios para o conhecimento
significativo.

Ao estabelecer esses elos, propostos em diferentes momentos durante o
processo de aprendizagem, o aluno em agdo, busca responder a questbes como:
saber para qué?, saber como?, saber o qué?, saber por qué?. Nesse processo, as
varias etapas do saber garantem um significado da sua realidade imediata, o que
possibilita resolver problemas relevantes de seu mundo real.

A aprendizagem assim proposta envolve a pessoa do aprendiz, tanto em
seus sentimentos quanto em sua vontade e inteligéncia, ndo desconsiderando os
aspectos cognitivos. Essa aprendizagem torna-se mais impregnante, duravel,
interessante e significativa, como afirma Moraes (2002).

A complexificagdo do conhecimento, alicergada ao questionamento
reconstrutivo, resulta na elaboracdo dos conhecimentos, deixando que o sujeito
supere a postura de receptor de um conteudo pronto e acabado. Nesse sentido, os
alunos nao recebem tudo pronto, superando a aula tradicional. Essa é aqui referida
com o sentido de copiar do quadro, resolver exercicios e questionarios e ouvir
explicacoes do professor com referéncias no cotidiano.

Compreende-se que o questionamento reconstrutivo € uma possibilidade
para complexificar o conhecimento, de buscar novas respostas e um aprimoramento
da argumentacao. O questionar permite avancar no processo, sendo o elemento que
faz ir além, superando patamares. Nessa perspectiva, os conhecimentos sé&o

produzidos através de uma aprendizagem em espiral ascendente. Desfazendo-se
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também a expectativa de que a aprendizagem é algo cumulativo, como se fosse um
processo de estocagem de conteudos (DEMO, 2002).

Parece importante, nesse contexto, ensinar aos alunos a procurarem
informacdes e explicacdes de seus questionamentos, através de uma pratica de
reconstrucido e superacao de dificuldades, relacionando-as com as suas realidades

concretas. Como afirma Demo:

A procura de material sera um inicio instigador. Significa habituar o aluno a
ter iniciativa, em termos de procurar livros, textos, fontes, dados,
informacgdes. Visa-se superar a regra comum de receber as coisas prontas,
sobretudo apenas reproduzir materiais existentes (DEMO, 2002, p.21).

Entretanto, ndo se quer dizer que todos os conceitos e nogdes que os alunos
aprendem devem estar relacionados a sua realidade imediata, o que seria olhar para
os conteudos escolares de maneira muito simplista. No entanto, é necessario que os
conteudos que a escola veicula possam servir para desenvolver novas formas de
compreender e interpretar a realidade, além de propor solugdes para os problemas
emergentes.

Por decorréncia, o desenvolvimento da autonomia do aluno, nas diferentes

situacdes de aprendizagem, fica privilegiado. Segundo Moraes:

[...] possibilita a aprendizagem de modos de aprender por conta proépria,
viabilizando o aprender a aprender, base da competéncia e autonomia.
Dentro disso a constru¢do dos conhecimentos, dando-se com um
envolvimento ativo dos sujeitos, em parceria com professor e colegas,
possibilita aprendizagens significativas e duradouras (MORAES, 2002,
p.138).

Nessa concepgao de aprendizagem significativa, o papel do professor é o de
mediador do processo de aprendizagem (VALDEZ, 2002). Provocando, desafiando,
instigando o aluno a pensar, a ter idéias, a tomar decisdes, ou seja, ajudando o
aluno a aprender. O termo mediador é entendido aqui, de forma genérica, como a
intervengao de um elemento intermediario numa relagao (WELLS, 2001).

Num processo vivo como o de sala de aula, a intervencdo e a mediagdo do

professor € de inegavel importancia, para que haja o enriquecimento de todos e para
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que cada aluno va realizando tarefas, resolvendo problemas, desenvolvendo
competéncias e complexificacdo dos conceitos.

Nesse enfoque, o ensino deve orientar-se para propor um saber escolar
complexo, superando as limitagbes de um conhecimento parcelado e fragmentado.
Sabe-se que esse é inutil para enfrentar a complexidade dos problemas do mundo
real (ZABALA, 2002).

Assim, aprender é considerado uma situacido complexa, que se move em
multiplas direcbes e que envolvem todos, sem distingao: aluno e professor. Todos
tém voz. Aprender com significado implica interagdo, disputa, aceitacéo, rejeicéao,
caminhos diversos, percepc¢ao das diferencas.

Falar em aprendizagem significativa é assumir que aprender tem carater
dindmico. Exigem agdes que impliquem articular ensino e aprendizagem. O desafio
da conquista de uma aprendizagem significativa esta na busca dos meios para

compreender e atuar na complexidade. Conforme sintetiza Zabala:

Somente é possivel atuar na complexidade quando se é capaz de utilizar os
diferentes instrumentos de conhecimento, existentes de maneira inter-
relacionada. O enfoque globalizador pretende desenvolver no aluno e na
aluna um pensamento complexo, que Ihe permita identificar o alcance de
cada um dos problemas que lhe coloca a intervencdo na realidade, e
escolher os diferentes instrumentos conceituais e metodologicos de
qualquer um dos diferentes campos do saber que, independentemente de
sua procedéncia, relacionando-os ou integrando-os, ajudem-no a resolvé-
los (ZABALA, 2002, p.36).
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2.4.1 Fatores que contribuem para uma aprendizagem significativa

A seguir sdo destacados alguns fatores que podem contribuir para uma
aprendizagem significativa. Destaca-se que, a sequéncia dos fatores descrita a

seguir pode ser diferente, assim como, estes fatores podem ser ampliados.

2.4.1.1 Aprendizagem significativa no ensino de Quimica com énfase na sua
adequacao

A disciplina de Quimica é considerada, pelos alunos, como uma Ciéncia
desvinculada de sua realidade. E por isso, esse modo de ver a Quimica, precisa ser
desmistificada.

Uma das possiveis causas podem ser o0s conteudos excessivamente
abstratos, por vezes desinteressantes e inuteis, que se tenta “ensinar’” em sala de
aula. Exige-se dos alunos um nivel de abstracédo elevado, mesmo percebendo que
0s mesmos ainda nao atingiram o desenvolvimento cognitivo ideal.

Outra causa possivel pode ser também a falta de relagdo direta dos
conceitos quimicos trabalhados em sala de aula com o dia-a-dia do aluno, tornando

o ensino desvalorizado, inécuo e sem significado. Como afirma Chassot:

[...] nas mais diferentes situagbes, poderiamos aceitar como valida a
hipotese de que este ensino que se faz, na grande maioria das escolas é —
literalmente- indtil. Isto €, mesmo se nado existisse, muito pouco (ou nada)
seria diferente. [...] (CHASSOT, 1994, p. 194)

Reforcando essa mesma idéia, vale citar Demo:

[...] Preocupacao crucial sera cultivar a proximidade entre o que se aprende
na escola, com a vida real, ndo s6 por conta da possivel inutilidade
imediata, nem sempre muito visivel, mas, sobretudo, por conta da relagéo
entre teoria e pratica, ou entre qualidade formal e politica (DEMO, 2002,
p.45).
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Além das possiveis causas apontadas acima, ainda existe uma competicao
desigual entre o que se ensina de Quimica na escola e os avangos tecnoldgicos,
que crescem diante de nossos olhos e ouvidos. O que se ensina em sala de aula é
em muito superado pela quantidade e velocidade de informagdes que surpreendem

a todos a cada momento. Como afirma Perrenoud:

A escola sempre almejou que seus ensinamentos fossem uteis, mas
freqientemente acontece-lhe de perder de vista essa ambig&o global, de se
deixar levar por uma logica de adigdo de saberes, levantando a hipétese
otimista de que eles acabardo por servir a alguma coisa. (PERRENOUD,
1999)

Portanto, para que a aprendizagem em Quimica seja desmistificada, uma
das possibilidades poderia ser a vinculagdo dos conteudos quimicos trabalhados ao
contexto dos alunos, relacionando-os com a realidade local e fatos do seu dia-a-dia.

Sobre isso, Del Pino (1993) afirma o seguinte:

Uma quimica contextualizada e util para o aluno deve ser uma quimica do
cotidiano, que pode ser caracterizada como uma aplicagdo do
conhecimento quimico estruturado na busca de explicagdes para a
facilitacdo da compreensdo dos fendémenos quimicos presentes em
diversas situagdes na vida diaria. (DEL PINO et al., 1993)

Nesse sentido, tornar a Quimica util para o aluno, futuro cidadao, é fazer
com que os conhecimentos quimicos se incorporem como ferramentas, como
recursos aos quais os aprendizes recorram para resolver diferentes tipos de
problemas emergentes.

No mundo moderno, a aprendizagem significativa sera a que promova a
relacdo entre o que se aprende e 0 que €& preciso para viver, sem tom de

reducionismo.

2.4.1.2 Aprendizagem significativa no ensino de Quimica: papel do professor

Em decorréncia da prépria experiéncia, muita coisa se conhece sobre o

ensinar, sobre o aprender e suas relagdes. E, quando se trata de desenvolver uma
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pratica pedagogica para garantir um processo de aprendizagem significativa, um
grande numero de questdes acabam aparecendo. Entre essas questbes esta o
papel do professor.

Durante muito tempo, os educadores entenderam que a aprendizagem
consistia exclusivamente em memorizar os novos conhecimentos, que os
professores transmitiam em aulas expositivas, ou que os alunos liam em livros texto.
O progresso dos alunos era medido pela sua habilidade em recitar aquilo que eles
tinham lido ou ouvido. Isso retratava um ensino tradicional, que considerava a
aprendizagem como um processo unilateral, com um corpo de informagdes
inquestionavel e o professor como sendo o unico detentor do conhecimento.

Hoje ensinar € muito mais que transmitir informagdes. Remete ao significado
inicial da palavra ensinar que € proveniente do latim insignare, que significa marcar
com um sinal (MORAIS, 1986), procurar a vida, desvendar e despertar para o
conhecimento aos condicionantes sécio-politico e cultural de que dispde diferentes
concepgdes de homem e de sociedade; e, dos diferentes pressupostos sobre o
conhecimento, professor, aluno, ensino e aprendizagem aliados a
contemporaneidade. Assim sendo, € um ato de imensa responsabilidade,

Pensa-se que o papel do professor, ou seja, a agao de ensinar, deva ser
sistematicamente refeita, no que se refere a apropriagcdo da aprendizagem pelo
aluno. Nao mais repassar informagdes ao educando, mas mediar tais aprendizagens
para a constru¢cao do conhecimento no sentido de fazé-lo entender e compreender.
Tal procedimento torna-se essencial.

Nesse sentido, a necessidade de um professor que reflita sobre a mudancga
da compreensdo, de como ocorre a aprendizagem com significagdo, com intento de
melhorar sua pratica pedagogica e adequando-se aos tempos, torna-se imperativo e
urgente.

A reflexado deve ser um instrumento que ajude a desenvolver o pensamento
e a acao docente. Esta agao reflexiva implica como os professores aprendem a
analisar e interpretar a propria atividade, descobrindo teorias sobre ensinar e
aprender.

Segundo Ramos (2000), o perfil desse professor reflexivo, dentre varios

significados que possam encerrar, € o de professor pesquisador, ou seja, professor
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que pesquisa a sua pratica em sala da aula com seus alunos, mediante a reflexao

sobre a agao. Sobre isso, sintetiza Ramos:

Esse professor tem um olhar diferenciado sobre o préprio trabalho. E um
professor que observa melhor seus alunos, analisa mais demoradamente
resultados de medidas de aprendizagem, submete permanentemente a sua
acao docente a avaliagdo pelos alunos, ndo tem medo de transformar a sua
sala de aula em experimentagao, tanto em termos de proposi¢des, escolha
de conteudos, selecdo de procedimentos didaticos, uso de recursos e
procedimentos de avaliagéo, pois sabe que € assim que se aprende: agindo
e refletindo sobre a agdo (RAMOS, 2000, p.45).

2.4.1.3 A aprendizagem significativa e a linguagem

A linguagem é um artefato cultural e meio de comunicagéo social. Os alunos
apontam-na como sendo uma das grandes dificuldades encontradas em Quimica,
tanto a oral quanto a escrita. A linguagem quimica, particularmente, é de dificil
compreensao do significado de conceitos cientificos relacionados a area.

A linguagem cientifica € caracterizada pela sua generalidade e
universalidade, tendo cada termo um significado preciso. A linguagem do cotidiano,
desenvolvida pelos adolescentes, & fortemente influenciada pelos fatores sécio-
culturais, sendo que o significado dos termos tem um carater relativo, variando
muitas vezes com o contexto e o meio.

Vygotsky, em “Pensamento e Linguagem”, trata da indissociabilidade entre a
constituicdo do pensamento e a sua verbalizacdo. Sendo que para esse autor ha

uma juncao entre pensamento e linguagem:

O significado de uma palavra representa um amalgama tdo estreito do
pensamento e da linguagem, que fica dificil dizer se trata de um fenébmeno
da fala ou de um fenémeno do pensamento. Uma palavra sem significado é
um som vazio; o significado, portanto, € um critério da palavra, seu
componente indispensavel. Pareceria, entdo, que o significado poderia ser
visto como um fendmeno da fala. Mas, do ponto de vista da Psicologia, o
significado de cada palavra € uma generalizagao ou um conceito. E como as
generalizagdes e os conceitos sdo inegavelmente atos do pensamento,
podemos considerar o significado como um fendmeno do pensamento
(VYGOTSKY, 1993, p.104).
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A relacdo entre linguagem e pensamento € muito estreita. Para Vygotsky, a
linguagem € um sistema simbdlico basico de todos os grupos humanos, sendo a
principal mediadora entre o sujeito e o objeto do conhecimento. A linguagem age
decisivamente na estrutura do pensamento, e é ferramenta essencial para a
construgao de conhecimentos.

Para esse autor, a transicdo entre pensamento e palavra passa pelo
significado, tanto que este diz: "Um pensamento € como uma nuvem descarregando
uma chuva de palavras” (VYGOTSKY, 1993, p.129).

Se existir relagao entre o trabalho de sala de aula com o cotidiano dos
alunos, estabelecem-se pontes com a “linguagem dos alunos”. Da-se sentido a essa
linguagem, pois é desta relagdo, deste didlogo interessado de parte a parte, que
nascem conhecimentos e valores significativos e, portanto, duradouros e uteis.

O surgimento da linguagem, da representacdo em geral, amplia
enormemente o conhecimento do mundo, mas ndo de forma imediata. E preciso
percorrer um longo caminho no qual o aluno tera de reconstruir os conhecimentos
que formou acerca do mundo. A linguagem e a representagdo permitem ao aluno
distanciar-se de sua situacdo imediata e pensar a longo prazo.

Dentro dessa reflexao sobre a epistemologia histérica, as teorias cognitivas,
bem como, o conhecimento e ensino de ciéncias possibilitam uma nova concepcéo
sobre a aprendizagem significativa.

Sendo assim, aprendizagem significativa depende da adequacdo dos

conteudos, da linguagem e de um professor que reflita sua pratica pedagdgica.
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3 A UNIDADE DE APRENDIZAGEM COMO PROCEDIMENTO METODOLOGICO
PARA GERAR CONHECIMENTO SIGNIFICATIVO

Além do envolvimento do professor e do aluno, a aprendizagem significativa
implica procedimentos metodologicos adequados, o0s quais permeiam todo o
processo educativo. O “modo de ensinar’, o modo como os professores selecionam
os procedimentos de ensino utilizados em aulas, necessita de mudancgas frente a
realidade, que se transforma a cada momento.

S&0 necessarias mudangas no sentido de romper o empirismo metodoldgico,
que reduz o ensino a transmissdo de conhecimentos acumulados histérica e
cientificamente, e a aprendizagem do aluno da absor¢do do conhecimento
transmitido pelo professor, para uma metodologia comprometida com a abordagem
sécio-interacionista. Metodologia essa que privilegia a construgédo coletiva do
conhecimento, mediada por diversos meios pedagdgicos, na qual o professor
intermedia e orienta tal construcao.

Nessa perspectiva interacionista, os procedimentos metodolégicos, ou seja,
os modos de ensinar voltados para a educagao em Quimica, devem ser organizados
e explorados no sentido de possibilitar aos alunos exercitarem sua capacidade de
imaginacado, desafiarem seu raciocinio, levantarem hipéteses, investigarem
resultados, partindo de suas vivéncias. Fatos do seu dia-a-dia, de sua tradicédo
cultural e da midia sdo pontos de partida para se desenvolver o “aprender a
aprender”, privilegiando a autonomia no sujeito.

Além disso, a implementacdo de tal proposicdo permite desmistificar a
pratica docente na qual o conhecimento das estratégias didatico-pedagdgicas
utilizadas, para o aprendizado, seja somente responsabilidade do professor. Tal
processo nao € unilateral e precisa ser entendido como uma condigao para melhor

ensinar. Sobre isso, afirma Grillo:

Isto se torna possivel com a realizagdo de uma pratica docente aberta para
a realidade, com um ensino interativo, reunindo novas areas e novos
contextos, criando um cenario pedagdgico mais rico e amplo. Revisa-se e
alarga-se o espacgo de ensino e aprendizagem, que deixa de ser restrito a
sala de aula [...] (GRILLO, 2002, p.84).
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Os procedimentos metodolégicos dentro dessa perspectiva podem levar o
educador a ter maiores oportunidades em compreender as estratégias utilizadas em
suas aulas no aprender e ensinar. E, a partir da compreensdo das mesmas, poder
contribuir no processo de construgcdo de um conhecimento com mais significado.
Devem encorajar os alunos a vencer suas resisténcias ao aprendizado da disciplina.

Desse modo, a construgdo e a implementacdo de unidades de
aprendizagem implicam um aprendizado com maior significagdo, com possibilidade
de enriquecimento e complexificagdo do conhecimento cotidiano.

De forma sintética, a constru¢cdo de uma unidade é um meio pelo qual se
pode atribuir significado ao objeto de aprendizagem. Implicam a contribuicdo da
pessoa que aprende, seu interesse e disponibilidade, seus conhecimentos
expressos, suas experiéncias. E um processo que ndo s6 contribui para que o aluno
assimile certos conteudos, mas também faz com que “aprenda a aprender”.

Ainda nesse tipo de procedimento metodoldgico, observa-se que as aulas
ndo seguem um esquema rigido. E importante salientar que a estruturacdo da aula,
a partir de uma unidade de aprendizagem, € um processo que proporciona

criatividade, flexibilidade, interatividade e a n&do-linearidade na aprendizagem.

3.1 UNIDADE DE APRENDIZAGEM

Hoje o desafio da educagao € oportunizar condi¢gées para que os estudantes
tenham acesso ou construam conhecimentos significativos, de modo que cada
cidadao atinja um desenvolvimento pessoal, profissional e social capaz de poder
interagir em seu entorno de forma auténoma. Entéo, a questdo que emerge é: como
os professores, em suas aulas, podem contribuir para que o aluno tenha condicoes
de reconstruir conhecimentos significativos, privilegiando o desenvolvimento de sua
autonomia a fim de que possa atuar em seu contexto?

Entende-se que uma das respostas a essa questdo efetiva-se na forma
como os professores organizam o trabalho pratico em sala de aula. A sala de aula
pode ser um espago para se criar, inovar e por que nao ousar de tal modo a

contribuir para o desenvolvimento e autonomia do cidadao? Como afirma Moraes,
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Percebe-se nisto um esfor¢go em tornar o trabalho de sala de aula mais
significativo para os alunos, em fazer com que na escola se aprenda o que
vai ser util na vida (MORAES, 2003).

Um conhecimento significativo pode estar relacionado a possibilidade dos
educandos aprenderem por multiplos caminhos, permitindo aos mesmos
apropriarem-se de diversos e diferente meios.

Desse modo, faz-se necessario pensar em praticas de sala de aula que
oportunizem aos alunos exercerem sua capacidade de “aprender a aprender”, de
pensar, de pesquisar, de construir e reconstruir um conhecimento significativo. E,
uma proposta para essa situagdo € a construcdo de Unidades de Aprendizagens
(UA).

Uma Unidade de Aprendizagem € um trabalho construido com a participacao
do professor e dos alunos, no qual o primeiro exerce a fungao de mediador e ambos
desempenham permanentemente o papel de construtores do conhecimento, sendo a
pesquisa o elemento articulador dos diferentes momentos do processo. Por isso, o
processo se transforma em um rico e significativo espago de aprendizagens e
autorias (GALIAZZI, 2000).

A Unidade de Aprendizagem é uma forma de organizar o trabalho de sala de
aula, desde a escolha do tema de interesse dos alunos até a avaliagdo da propria

Unidade. Canal destaca que:

[...] seriam modos alternativos de planejamento, elaboragdo e organizacgdo dos
contetdos e atividades das ligdes concebidas segundo a 16gica das disciplinas

cientifico-escolares (CANAL,1997, p. 30).

Ainda assinala Moraes (2002) que, as Unidades de Aprendizagem sao um
modo alternativo de planejamento, de elaboracdo e organizacdo dos trabalhos
realizados em sala de aula. As Unidades de Aprendizagem estido alicercadas em
principios macroestruradores, que sdo a epistemologia construtiva e social da
aprendizagem, assim como a problematizacdo do conhecimento inicial do grupo e

a argumentacao.
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3.1.1 Construcao de uma unidade de aprendizagem

Uma sugestao para iniciar uma Unidade de Aprendizagem € a apresentacao,
por parte do professor ou do aluno, de textos, artigos de jornais, filmes ou mesmo
problemas sociais da propria comunidade. A partir dai, faz-se um levantamento de
questionamentos, idéias e duvidas sobre o tema em questao.

O proximo passo consiste em reunir as perguntas afins e distribui-las aos
grupos de trabalho para serem respondidas. Eles usardo somente o conhecimento
expresso que cada um tem sobre o assunto, sem pesquisa bibliografica, para uma
posterior reconstrucido de conceitos.

Em um préximo momento, cada grupo apresenta para a turma suas
producdes, pesquisas, podendo ser de forma oral ou escrita, oportunizando a
discussdo do assunto no grande grupo com a elaboragdo de um texto coletivo ou
individual.

Uma UA envolve temas, que podem ou nao constituir os conteudos que
“necessitam” serem desenvolvidos com os alunos. E um planejamento aberto que
vai sendo construido ao longo do caminho, a medida que forem surgindo as duvidas
e as (re) construgcdes dos conceitos pelos alunos e pelo professor.

A construcao se faz a cada dia, ja que ndo se tem um dia igual ao anterior
ou um aluno igual ao outro. As noticias e descobertas chegam a cada instante e nao
podem ser ignoradas, enriquecendo o trabalho do aluno e professor.

Isso garante a Unidade de Aprendizagem uma maior flexibilidade e abertura,
pois € um processo em permanente construcdo e, pode, a todo momento, ser
complementado e aperfeicoado com novas contribuicbes e intervencdes
necessarias.

Esse € um procedimento que proporciona ao aluno mais liberdade na sua
aprendizagem, pois este tem a oportunidade de aprofundar assuntos que mais lhe
interessam. Nas Unidades de Aprendizagens n&o ha uma linearidade na construgéo
dos conteudos, pois elas superam o planejamento linear e sequencial proposto por
livros-texto.

A construg¢do de uma UA envolve ainda outros aspectos que precisam ser

administrados e levados em consideracéao, tais como:
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o tempo, que pode ser um fator limitante na medida em que se precisar de um
planejamento exequivel;

recursos minimos, como bibliotecas adequadas e, se possivel, laboratérios de
ciéncias e de informatica, bem como conexado com Internet;

a avaliacdo, que necessita ser um processo qualitativo e os instrumentos
utilizados precisam manter coeréncia com o0 processo, ou seja, que possa ser
feita a partir das producdes orais e escritas, bem como através da participacao
em debates e discussdes. Assim, cada aluno pode desenvolver suas tarefas,
individual e/ou coletivamente, de modo auténomo. O acompanhamento avaliativo
se faz de forma constante, no qual o professor esta permanentemente
observando o trabalho individual e do grupo. Para isso, € fundamental um dialogo
franco e aberto do professor para com seu aluno, no qual cada um exponha suas
expectativas e angustias. Nesse sentido a auto-avaliagdo € primordial, pois
proporciona ao educando a oportunidade de analisar o seu trabalho, o quanto

esta envolvido, a sua produgédo e aprendizagem. Como afirma Galiazzi:

Em uma aula, com o enfoque coletivo de aprendizagem, a avaliagéo precisa
ser revista. Nessa experiéncia, o modo e os critérios de avaliagdo sao
decididos e negociados com os alunos (GALIAZZI, 2003, p.116).

Assim, a construcdo de uma UA esta intimamente ligada a vontade do

professor em mudar sua pratica pedagdgica. Cabe a cada professor, com seus

alunos e com seu grupo de trabalho, descobrir 0 quanto € capaz de construir e

reconstruir um conhecimento significativo.

O Anexo 1 refere-se a construgcao da Unidade de Aprendizagem construida

com os alunos para a realizagdo da pesquisa.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, a partir da definicdo do problema de pesquisa que emerge
nesta dissertacdo e de suas questdes norteadoras, serdo descritos: a abordagem de
pesquisa; o grupo de sujeitos pesquisados; o procedimento metodolégico utilizado
como ferramenta na investigacao para coleta de dados; e como foram analisados os

dados.

4.1 ABORDAGEM DE PESQUISA

Esta pesquisa visa a compreender como os sujeitos de pesquisa evidenciam
aprendizagens significativas, a partir de um estudo com Unidades de Aprendizagens,
proposta metodolégica alicergada no “educar pela pesquisa”.

O educar pela pesquisa tem a investigagdo como seu eixo norteador e a
percepcao de que educar, aprender e ensinar sdo papeéis do professor e do aluno no
processo de ensino-aprendizagem (DEMO, 2002).

Acredita-se que a abordagem mais adequada e indicada para se atingir os
resultados a que se propde esta dissertacdo é a pesquisa de abordagem de carater
qualitativo numa perspectiva fenomenoldgica.

Conforme Bogdan (1994), na abordagem fenomenolégica os investigadores
tentam compreender o significado que os acontecimentos e interagdes tém para as
pessoas comuns em situagdes particulares.

A sociologia fenomenoldgica foi particularmente influenciada pelos filésofos
Edmund Husserl e Alfred Schutz no inicio do século XX. Essa natureza de pesquisa
da ao investigador a possibilidade de descrever o fenbmeno tal como se da. E,
também permite verificar que sempre ha mais sentido de tudo aquilo que se
apresenta.

Segundo Moraes (2003), a fenomenologia em seu exercicio de construgao e
de compreensao exercita uma atitude fenomenoldgica, uma abertura e atengao aos

fendbmenos tal como se apresentam a nossa consciéncia. O fenomendlogo exercita
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constantemente a reflexdo sobre os fendmenos que investiga, colocando entre
parénteses seus conhecimentos e teorias prévias.

Ainda segundo Moraes (2003), o método fenomenoldgico atinge esséncias
de forma gradual e incompleta. O fenbmeno nunca se esgota, se move em circulos,

procurando a cada volta um maior aprofundamento.

4.2 GRUPO DE PESQUISA

Para reunir as informagdes acerca do estudo em questdo, os sujeitos
pesquisados foram alunos da 12 série do Ensino Médio de uma Escola Técnica
Estadual de Porto Alegre. A investigacéo realizou-se no primeiro trimestre do ano de
2004, onde essa pesquisadora atuou como professora regular da disciplina de
Quimica, durante todo o ano letivo.

A escola apresenta regime de matricula anual e por disciplinas. Atende
cerca de 1500 alunos entre o Ensino Médio o e Curso Técnico em Contabilidade,
distribuidos em quatro turnos. A disciplina de Quimica é trabalhada nos trés niveis
do Ensino Médio.

A escola dispde de uma biblioteca cujo acervo € bastante reduzido, uma sala
de video, um laboratério de informatica, somente utilizado pelo ensino técnico. Nao
dispbe de laboratorio de ciéncias.

O perfil dos alunos que freqientam a instituicdo é bastante heterogéneo, por
ser uma escola da periferia da cidade.

A preferéncia em realizar este estudo com uma turma de 1° ano do Ensino
Médio da-se por acreditar que esses alunos, ao chegarem na escola, estdo mais
disponiveis e suscetiveis a novas praticas pedagogicas.

Posteriormente, do grupo inicial de trinta e cinco alunos da 12 série, (06) seis
alunos foram selecionados e identificados como: Sujeito A, Sujeito B, Sujeito C,
Sujeito D, Sujeito E e Sujeito F que efetivamente trabalharam na construgdo da
Unidade de Aprendizagem. Houve o aprofundamento da analise dos trabalhos por
eles realizados, e aplicagdo de um questionario que observa as questdes

norteadoras desta pesquisa.
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4.3 COLETA DE DADOS

A pesquisa foi planejada e executada, em conjunto com os alunos, assim
como a construcdo de uma Unidade de Aprendizagem empregada como proposta
metodoldgica de ensino.

Inicialmente no processo de construgcdo da Unidade de Aprendizagem, os
alunos foram sensibilizados para um trabalho diferente dos padrbes por eles
referidos anteriormente. Sao colocadas, com bastante insisténcia, perguntas do tipo:
por que a matéria ndo seria passada no quadro, para ser copiada e estudada? A
resisténcia inicial € grande. Convencé-los das possibilidades de uma nova proposta
de aprendizagem torna-se um desafio.

Assim, para a pesquisa foram desenvolvidas a Unidade de Aprendizagem, a
producdo escrita pelos alunos, a analise dos depoimentos e a avaliagéo.

Os alunos foram agrupados segundo seus interesses, afinidades e
disponibilidade, deixando-se a dos grupos de trabalho, o professor interferiu na sua
organizagao. Indicou escolha a critério de cada um e em funcdo de suas
conveniéncias. Em nenhum momento do processo de construgcdo somente a
delimitagdo em quatro componentes.

A coleta de dados desta investigacdo foi realizada com todos os
participantes, envolvidos no estudo, durante toda a construgdo da Unidade de
Aprendizagem.

Os instrumentos utilizados para obter as informacdes sdo: observacoes
diretas e sistematicas, realizadas em sala de aula, no decorrer da construcdo da
Unidade de Aprendizagem e registradas em um diario de campo; depoimentos,

contendo as concepgdes sobre suas aprendizagens.
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4.4 DESCREVENDO A CONSTRUGAO DA UNIDADE DE APRENDIZAGEM

A atividade inicial da construcdo da Unidade de Aprendizagem consistiu na
aplicagao de questdes de carater reflexivo para sensibilizagdo do tema. Num
momento posterior, essas mesmas questdes foram analisadas como referéncia para
verificar a complexificacdo da aprendizagem sobre o tema.

As atividades seguintes foram elaboradas procurando pesquisar as duvidas,
necessidades e curiosidades sobre o assunto. A partir do levantamento das idéias
prévias dos alunos, salienta-se que algumas das atividades foram construidas com
eles e por sugestao deles, a fim de investigarem seus questionamentos.

Todas as atividades envolvem aluno e professor, em uma nova forma de
aprender por meio do “educar pela pesquisa”. Nesse tipo de proposta, professor e
aluno passam a ser parceiros do trabalho, buscando juntos a resposta para os
questionamentos. Abaixo, esta descrita uma sinopse das atividades realizadas
durante Unidade de Aprendizagem:

- Atividade Introdutéria: Identificando os conhecimentos prévios;
- Atividade 1: Obtendo informacgdes sobre Leis Ponderais;

- Atividade 2: Prevendo variagbes na massa de reagentes e produtos;
- Atividade 3: Construindo uma balanga;

- Atividade 4: Leis Ponderais;

- Atividade 5: Exercitando as Leis Ponderais;

- Atividade 6: A Matematica e a Quimica: calculos de proporgdes;
- Atividade 7: Fazendo um bolo;

- Atividade 8: Historico das Leis Ponderais;

- Atividade 9: Integrando Quimica e Historia;

- Atividade 10: Atividade Final/Avaliagao.

As atividades citadas encontram-se na integra, no Anexo 1, ao fim deste

trabalho.
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4.5 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi processada no sentido de compreender quais
aspectos demonstram aprendizagem significativa para os seis alunos, partindo da
constru¢cdo de uma Unidade de Aprendizagem. Para tanto, foi utilizada analise de
cunho fenomenoldgico na interpretacéo das informacgdes.

A pesquisa fenomenolégica busca nos dados o significado da experiéncia e
procura entender o fendbmeno num sentido puro e subjetivo, sem tentar explica-lo a
luz de teorias cientificas ou idéias anteriores.

A busca da esséncia desloca-se dos fatos as idéias, onde o ver da mente
transcende os sentidos. Segundo Moraes (1993), a busca da esséncia da-se na
consciéncia, em que o ver da mente possibilita a unidade pela intuigéo.

O modo de compreensao dos significados pode ser diferente, tendo uma
compreensao idealista (modelo husserliano) ou uma compreensao mundana, dentro
da visdo merlau-pontyana que € a op¢ao da pesquisadora.

Segundo Merleau-Ponty (1975), cada homem é um ser no mundo € no seu
mundo, e €& na prépria vida que se encontra a unidade e o sentido da

Fenomenologia:

A Fenomenologia é o estudo das esséncias e, segundo ela, todos os
problemas se resolvem na definicdo das esséncias (...), mas a
Fenomenologia é também uma filosofia que re-situa as esséncias dentro da
existéncia e ndo acredita que se possa compreender o homem e o mundo a
ndo ser a partir de sua facticidade (MERLEAU-PONTY, 1975, p.7).

As etapas de uma analise fenomenoldgica ndo devem ser necessariamente
as mesmas para todas as pesquisas. Isso porque na pesquisa fenomenoldgica
deve-se procurar entender o fendbmeno num sentido puro e subjetivo.

Assim, acredita-se que cada pesquisador necessita construir suas etapas de
analise, segundo as peculiaridades de cada situagdo de pesquisa. As etapas da
analise fenomenolégica s&o inspiradas nos passos de Giorgi (1985), mas
introduzindo algumas modificagdes especificas:

a) leitura completa de cada descri¢cao, para captar o sentido do todo;
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b) transcricao dos relatos, depoimentos e questionarios nativos literalmente;
c) percepgao do sentido do todo e discriminar as esséncias de significado em
fungao do fendbmeno que esta sendo investigado;

d) analise descritiva do significado.

A pesquisadora afirma que nao se estara buscando uma “sintese” ja que é
um meétodo sempre em movimento. Trata-se de uma dialética ciclica que resgata o

significado da experiéncia vivida com os alunos.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

A Fenomenologia, base da investigacdo, possibilita o exame das
aprendizagens ocorridas pelos alunos e pela professora-pesquisadora.

Da analise do material coletado durante a investigacdo, na Unidade de
Aprendizagem sobre Leis Ponderais, emerge as seguintes esséncias:
complexificagao do conhecimento pelo sujeito, alicergado no questionamento
reconstrutivo; reflexdo sobre como o aluno se apresenta frente a
aprendizagem; e o aluno diante dos conteudos selecionados.

As perspectivas tedricas que sustentam a interpretacao sio: o educar pela

pesquisa e a abordagem sdcio-cultural. A seguir, passa-se as esséncias.

5.1 COMPLEXIFICAGAO DO CONHECIMENTO PELO SUJEITO

Ao definir essa esséncia como complexificagdao do conhecimento pelo
sujeito, alicercado no questionamento reconstrutivo, enfatiza-se os seguintes
fendbmenos, percebidos através da vivéncia com os alunos que fizeram parte da
investigacao: o processo de complexificagdo do conhecimento pelos sujeitos, a

mediagao pelo professor e a linguagem na complexificagdo do conhecimento.

5.1.1 A complexificagao do conhecimento sobre Leis Ponderais

A partir de questdes anteriormente referidas na Unidade de Aprendizagem,
realiza-se uma analise dos conceitos cotidianos dos alunos a respeito das Leis
Ponderais. Pretende-se, através desse procedimento, compreender como se da a
complexificagcdo dos conceitos, por meio de observacdao do questionamento
reconstrutivo dos alunos sobre determinadas situagdes cotidianas das Leis
Ponderais.
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A analise das respostas iniciais dos alunos indica que parte deles sequer
consegue expressar-se adequadamente. Pelas respostas obtidas, observa-se que
os alunos possuem um conhecimento muito superficial sobre proporgdes e
conservagdes de massas relacionado com situagdes do dia-a-dia. Eles argumentam
de modo inconsistente ou tratam das situacdes na perspectiva de uma realidade
objetiva.

Segundo Moraes (2003), a idéia de realidade objetiva € uma concepgéo
ingénua, sem reflexdo filosofica, derivada do senso comum. O mundo nio é
problematizado, mas aceito tal como parece se manifestar.

Auxilia-los no processo de complexificacao dos seus conhecimentos é
uma tarefa dificil. Diferentes tipos de atividades s&o realizados com o objetivo de
gerar novos questionamentos.

As atividades desenvolvidas pelos alunos foram: leitura de textos sobre o
assunto; realizagdo de experimentos com material alternativo, com o objetivo de
medir e estabelecer comparagdes entre massas de reagentes e produtos; pesquisa
para construcdo de objetos para determinacdo de massas. Também foram
realizadas aulas expositivo-dialogadas e ilustrativas sobre o conteudo, ficando
aberta a possibilidade para a constru¢cdo de novas perguntas e argumentos.

O conjunto de trabalhos assim descritos proporciona o desenvolvimento da

qualidade da argumentacéao através do questionamento. Sobre isso, afirma Demo:

O questionamento reconstrutivo comega, pois, com o saber procurar e
questionar (pesquisa). O aluno sera motivado a tomar iniciativa, apreciar a
leitura e biblioteca, buscar dados e encontrar fontes, manejar o
conhecimento disponivel e mesmo o senso comum (DEMO, 2002, p.28).

E importante sublinhar que, quando a énfase estd na aprendizagem
reconstrutiva, € conveniente que as atividades sejam organizadas por meio de
diferentes procedimentos. Isso ndo sé contribui para melhorar a eficacia do
procedimento, como também torna a argumentagdo mais consistente. O ato de
conhecer através do questionamento € essencial para que professor e aluno sejam
sujeitos de sua caminhada.

A contextualizagdo das atividades também ¢é salientada, pois para

complexificar um conceito € necessario dotar de significado os fatos ou informacgdes
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que lhes sdo apresentados, de modo a permitir que o aluno perceba que os
fenbmenos ocorrem em situagdes muito préoximas. Isso, porque, ao referir fatos, a
aprendizagem ocorre mais consistentemente, mas ao referir conceitos prontos ha
uma tendéncia ao esquecimento. O que se aprende como conceitos dados, sem
reflexao, esquece-se facilmente. Entretanto, aquilo que se compreende nao se
esquece tao facilmente. As atividades de ensino e aprendizagem que envolvam
pesquisa, em sala de aula, ttm como ponto de partida o questionamento
reconstrutivo do objeto de conhecimento.

A pesquisa em sala de aula necessita ser assumida como uma atitude
cotidiana assumida de forma contributiva consciente sempre perpassada pelo
questionamento reconstrutivo o que possibilita a formagdo de um sujeito critico e
transformador.

No trabalho de pesquisa, o professor tem o papel de questionador. Ele que
interroga os alunos quanto ao assunto abordado, utilizando-se constantemente
desse questionamento reconstrutivo, para que se abram novas possibilidades de
investigacdo em relagdo ao assunto escolhido.

Essa discussdo objetiva desestabilizar os alunos em relacdo aos seus
conhecimentos prévios, 0 que gera mais necessidade de pesquisa e um maior
envolvimento do mesmo no processo. Como afirma Barreiro (2002), o
questionamento é elemento de mediacdo no processo de crescimento pessoal do
sujeito.

Na pesquisa, séo realizadas atividades com os alunos as quais iniciam por
alguns questionamentos. A seguir, passa-se a transcrever algumas das respostas
iniciais dos alunos ao questionamento: “No inicio do século XX, o numero de prédios
construidos em nosso planeta era muito reduzido. Hoje a quantidade deles é
enorme. Seria a massa da Terra atualmente maior do que antes?”

Dois alunos respondem afirmativamente:

Resposta do Sujeito A: “Sim. Com o passar do tempo a quantidade de massa
do planeta vai crescendo, porque mais prédios foram construidos”.

Resposta do Sujeito B: “Sim. A massa da Terra € maior do que antes, porque

esses prédios sdo matéria, pois tém massa e ocupam lugar no espago”.
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Os demais alunos posicionam-se negativamente, conforme os exemplos a
sequir:

Resposta do Sujeito C: “Nao, a massa continua com a mesma quantidade, sé
que com a evolugdo, foram construidos mais prédios, mas a massa terrestre nao
aumentou nem diminui sua quantidade”.

Resposta do Sujeito D: “Nao, a massa da Terra continua a mesma, apenas a
quantidade de espaco diminuiu”.

Apos o trabalho desenvolvido com a Unidade de Aprendizagem, a questao
foi novamente apresentada ao grupo e pode-se observar que todos os sujeitos
respondem negativamente, conforme os depoimentos apresentados a seguir:

Resposta do Sujeito A:

N&o, pois o que aconteceu foi que simplesmente o homem transformou o
material que ja existia na natureza e construiu os prédios, tirando o
necessario para a construgédo. Por isso a massa continua a mesma, pois na
natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.

Resposta do Sujeito B: “A Terra continua com a mesma massa, pois 0
material utilizado na construgéo dos prédios ja existia. Tem uma frase conhecida que
explica bem isso: Na natureza nada se perde e nem se cria, tudo se transforma”.

Resposta do Sujeito C: "Nao, apenas os componentes dos prédios estavam
espalhados pela natureza sob forma bruta. Com “toque” da mao do homem, se
transformou em material de construcao para os prédios, confirmando a Lei de
Lavoisier”.

Resposta do Sujeito D:

A massa particular da Terra continua a mesma, pois como se diz, a matéria
ndo pode ser feita nem destruida, apenas transformada. Os tijolos para
construir os prédios foram feitos a partir de materiais retirados (e
transformados) do préprio planeta Terra, assim como o cimento e outros
materiais.

A analise desses depoimentos mostra que é possivel constatar em suas
argumentagcbes um aprimoramento, mesmo que timido, no que diz respeito a
profundidade e a clareza de suas respostas. Pensa-se que a liberdade de
apresentar respostas proprias, diferentes das do professor, levam os alunos a
confiarem em seu préprio raciocinio. Ao formularem respostas proprias, os alunos

transformam-se de objetos a sujeitos e, para que isso ocorra, € necessario
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desenvolver a capacidade argumentativa (RAMOS, 2002). A competéncia
argumentativa € a capacidade de encontrar caminhos e solu¢des aos problemas.

Os alunos, a partir do questionamento reconstrutivo, posicionam-se, em
relacdo ao objeto de estudo, de forma mais consistente e interpretaram-no com a
ajuda do conhecimento quimico.

Além dessa constatacdo na primeira atividade, € possivel reconhecer em
outra atividade da Unidade de Aprendizagem, atividade de n°® 7, que a aprendizagem
reconstrutiva requer iniciar por situacbes experimentais, seguidas da sua
representacao simbdlica, mesmo tratando-se de uma analogia, como foi o caso.
Nessa atividade os alunos sao solicitados a fazerem um bolo.

Conforme comenta o Sujeito E: “[...] achei interessante a aula do bolo,... em
nosso dia-a-dia fazemos uso de varias receitas. Agora sei que é uma transformagéao
quimica e que as receitas podem ser expressas por equagdes quimicas [...]".

Quando uma atividade consegue chamar a atengdo como a apresentada, os
alunos procuram respostas e significados, analisam e discutem com os colegas e
com a professora os resultados, deixando assim, a condigao de ouvintes para serem
sujeitos participantes do processo de sua aprendizagem.

O inicio da atividade pelas agdes fisicas, no caso fazer um bolo, permite a
visualizacdo e o manuseio de materiais, das substancias e de suas transformacgdes.
Favorece operagcbes concretas, tais como a observagdo, a diferenciagcdo e a
descricdo, convergindo para interiorizacdo das mesmas pelo sujeito e, por
consequéncia, a representagdo simbdlica do fenbmeno quimico por equacdes
quimicas. A linguagem quimica, com seus simbolos, férmulas e equagdes adquirem
significado para o aluno e os fenémenos, assim representados, s&o melhores
compreendidos.

Isso acontece tanto do ponto de vista do que é observavel, isto é, das
substancias reagentes que se transformam nas substancias que sao os produtos,
como do ponto de vista do inobservavel, ou seja, da reorganizagdo atémico-
molecular que ocorre entre as moléculas, nas reagdes quimicas.

O capitulo das Leis Ponderais trata do estudo quantitativo das massas e dos
volumes de reagentes e produtos que participam em uma reacdo quimica. E um

conteudo essencialmente complexo, pois requer, para sua aprendizagem, a
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compreensao das relagdes entre os niveis macro e microscopicos que ocorrem
durante as reagdes quimicas. Verifica-se tanto qualitativa como quantitativamente e
na relagéo entre eles.

A complexificacdo dos conceitos € uma preocupagao na teoria sociocultural.
Uma das fungdes mais importantes da aprendizagem e, portanto, do papel do
professor, € auxiliar o aluno na evolugdo desses conceitos, de modo a permitir que
os conhecimentos cotidianos possam evoluir e tornarem-se mais genéricos.

Segundo Vygotsky (1996), um conceito somente pode ser utilizado de forma
deliberada, quando sua consciéncia atinge um grau de generalizagdo capaz de
permitir sua insercdo num sistema maior de conceitos. Dessa forma, a mediacado do
professor torna-se fundamental para contribuir no entendimento e na organizagao
interna de tais conceitos.

A maneira como os conceitos cotidianos sdo construidos esta relacionada
com a visdo de mundo que cada um vai elaborando. Essa construcido parte dos
conhecimentos vinculados a cultura e a historia dos sujeitos para, a partir dai,
oportunizar a gradativa evolugdo do conhecimento, de modo a torna-lo mais
amplo e integrado. E a possibilidade que os alunos, com a mediacdo do
professor, fagam a ligacdo de seus conhecimentos prévios com 0s novos
conhecimentos reconstruidos. E a oportunidade de fazer atuar a Zona de

Desenvolvimento Proximal, que segundo Vygotsky (1996) é:

[...] como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que se costuma
determinar através da solugdo independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solu¢do de problemas
sob orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes (VYGOTSKY, 1989, p.60).

Compartilha-se com a tese de que a aprendizagem significativa no contexto
sécio-cultural consagra-se pelo desafio do questionamento reconstrutivo. Segundo
Demo (2002), é crucial compreendé-lo para o processo de construgdo de um sujeito
histérico, critico e criativo que encontra no conhecimento a arma mais potente da

inovagao para atuar na vida. Como afirma Demo:

Por “questionamento”, compreende-se a referéncia a formagdo do sujeito

competente, no sentido de ser capaz de, tomando consciéncia critica, formular e
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executar projeto proprio de vida no contexto historico. Nao significa apenas criticar,
mas, com base na critica, intervir alternativamente. Inclui a superacdo da condigdo

de massa de manobra, ou de objeto de projetos alheios (DEMO, 2002, p.10).

Continua Demo:

Por “reconstru¢io” compreende-se a instrumentac¢io mais competente da cidadania, que é o
conhecimento inovador e sempre renovado. Oferece, a0 mesmo tempo, a base da consciéncia critica
e a alavanca da intervencio inovadora, desde que nio seja mera reproducio, copia, imitacio. Nao
precisa ser conhecimento totalmente novo, coisa rara, alias. Deve, no entanto, ser reconstruido, o
que significa dizer que inclui interpretacio propria, formulacio pessoal, elaboragio trabalhada,
saber pensar, aprender a aprender (DEMO, 2002, p.11).

A aprendizagem de estilo reconstrutivo faz-se ao se desfazer alguma coisa,
no caso o objeto do conhecimento, pois significa superar conceitos. Aprender
significados € evoluir idéias como consequéncia da sua interagdo com a nova
informagédo. Quando se explica ou representa algum material de aprendizagem aos
alunos, eles interpretam em fungcéo dos seus conhecimentos anteriores.

Defende-se, portanto, a idéia que ndo se pode centrar a aprendizagem
somente no dominio dos conteudos sem considerar os conhecimentos prévios dos
sujeitos. Mas sim, criar condi¢gbes para que o aluno aprenda a buscar, interpretar e
ligar as novas informagdes oferecidas, possibilitando assim crescentes graus na sua
autonomia. E o “aprender a aprender” em acéo.

Sublinha-se que o questionamento reconstrutivo € importante para uma
aprendizagem significativa, no sentido de atender as exigéncias dos novos tempos.
Isso porque, segundo Valdez (2002), uma nova cultura de aprendizagem esta
surgindo, decorrente das mudangas sociais ocorridas nos ultimos anos e que vé a

necessidade de uma aprendizagem continua.

5.1.2 O papel do professor como mediador

Nas perspectivas tedricas do “educar pela pesquisa”, o papel do professor
vem definido como um pesquisador participante do processo, que envolve todos:
alunos e professor na intengao de construir e complexificar os novos conhecimentos;

e, um agente fomentador que, através do questionamento reconstrutivo, contribui
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para a promoc¢do da emancipa¢cdo do aluno, passando de objeto para sujeito do
conhecimento.

A tarefa do professor, para dar inicio ao processo de pesquisa em sala de
aula, em um primeiro momento, é conhecer seu grupo de alunos, saber quem sao as
pessoas com quem vai trabalhar. Isso pode valorizar os conhecimentos prévios que
tenham importancia na vida cotidiana deles e contribuir para o processo de
pesquisa.

A participacao do professor em pesquisa é importante, pois pode estimular o

envolvimento dos alunos em sala de aula, como confirma o depoimento do Sujeito C:

Acho que o auxilio que obtive do professor na realizagdo deste trabalho foi
bastante intenso. A maneira como o professor conduziu foi importante, pois
houve muita participacdo do professor me ajudando, sempre auxiliando
quando necessario. Além disso, o assunto despertou curiosidades.

Nesse depoimento, € possivel observar que o aluno sente o envolvimento do
professor durante todo o processo de realizagdo da Unidade de Aprendizagem.
Entende-se a importancia da mediacdo do professor no desenvolvimento da
pesquisa. E ele que, ao fornecer material quando necessario, promove atividades
variadas, utilizando-se dos mais diversos artefatos culturais para as diferentes
etapas do processo de aprendizagem.

No trabalho de pesquisa, o professor tem também o papel de questionar
reconstrutivamente os alunos, varias vezes, em relacdo ao assunto abordado, para
que se abram novas possibilidades de investigacdes e, por consequéncia, gerem-se
novas argumentacdes. Nesse sentido, o professor intervém sempre que solicitado.

O questionamento é indicado como fator que favorece a aprendizagem, como
se percebe no relato do Sujeito C: “[...] eu sempre tinha o que perguntar, em querer
mais informacgdes sobre 0 assunto e sempre acabava sabendo mais do assunto”. No
momento em que o professor, por meio do questionamento, problematiza o
conhecimento que é explicitado pelo aluno, esta contribuindo para romper com os
conhecimentos iniciais, favorecendo a aprendizagem e possibilitando novas
previsdes sobre o objeto de estudo.

Assim, esses dados atribuem ao professor, no “educar pela pesquisa”, o

papel de mediador entre o conhecimento e o aluno. A contribuicdo do professor
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necessaria a aprendizagem do sujeito da-se nessa mediacdo, na medida em que o
professor seja capaz de ajuda-lo a compreender, a dar sentido aos novos
conhecimentos. Como também encontra fundamento na Zona de Desenvolvimento
Proximal, que vé o ensino como um processo de construcdo compartilhada de

significados.

5.1.3 O papel da linguagem na complexificagdao do conhecimento

Na perspectiva sécio-cultural, o ser humano conhece pela linguagem
(WELLS, 1998). Faz parte do ser humano expressar-se, falar, comunicar-se com
seus semelhantes. A linguagem caracteriza os seres humanos e através dela pode-
se pensar, refletir e agir.

O surgimento da linguagem e da sua representagao por meio de signos,
em geral, amplia o conhecimento do mundo. Mas nao de forma imediata, pois &
preciso percorrer um caminho, durante o qual o aluno tem que reconstruir os
conhecimentos que formou acerca desse mundo. Ha uma relagdo estreita entre
realidade e linguagem.

Como afirma Moraes (2003), é a linguagem que da acesso ao real como se
percebe. Por meio dela é que se constrdi o que se entende por realidade.

Na investigacdo realizada, nos conhecimentos trabalhados durante as
atividades da Unidade de Aprendizagem, observa-se, nas manifestacbes dos
alunos, pela fala e pela escrita, que as possibilidades e delimitagbes na
compreensao e ampliacdo dos conhecimentos quimicos estdo vinculados a
linguagem. Nota-se que € necessario entendé-la como uma das ferramentas
necessarias para que o aluno se comunique e interaja com o meio em que vive, e
para fazer a complexificagdo do seu conhecimento. No entanto, pode representar

também obstaculos para o aprendente. Segundo Moraes:

Envolver-se na fala e na escrita e, até mesmo em processos flexiveis
pessoais, pode constituir modo de aprender fundamentado na linguagem.
Tanto a fala como a escrita possibilita uma impregnagao cada vez mais
aprofundada nos discursos focalizados. E esse & envolvimento intenso nos
temas que ajuda a encaminhar as reconstrugdes (MORAES, 2003, p. 42).
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A linguagem é também um fator de integracéo do individuo com o seu meio.
Assim, através dela, o aluno manifesta os estagios do seu conhecimento.

As linguagens oral e escrita sdo essenciais para o desenvolvimento da
capacidade de se comunicar e, através dessa comunicacdo, 0 sujeito avanca nas
diferentes etapas que envolvem seu aprendizado. As habilidades demonstradas
pelos alunos nos atos de falar e escrever possibilitam organizar suas aprendizagens.
Entende-se que fala e escrita em sala de aula caminham juntas.

No caso da pesquisa, ao manter a linguagem falada pelos alunos, a classe
mostra-se envolvida e interessada, como se observa no depoimento do Sujeito A:
“se a linguagem for simples fica mais facil entender a matéria de Quimica, eu
participo mais da aula e aprender fica facil...”.

A oralidade é uma das formas de comunicacao a que o aluno tem acesso com
maior facilidade. O uso da palavra em sala de aula promove o aprendizado. Desse
modo, o aluno se envolve num aprendizado com significagdo.

A andlise do depoimento do aluno mostra ainda que, partindo-se da
linguagem cotidiana e do senso comum, com a interacdo de outras vozes, pode-se
avancar na complexificagdo dos conhecimentos quimicos. E possivel argumentar
que a organizacdo das atividades de aula, a partir da linguagem que os alunos
conhecem e dominam, possibilita maior significado das aprendizagens em Quimica.

Na linguagem escrita, o aluno sistematiza o que ouve e o que pensa. A escrita
perpassa a oralidade na medida em que as idéias sdo encaminhadas de uma forma
mais intensa. A linguagem escrita qualifica a aprendizagem, pois o aluno é levado a
expressar seus pensamentos na forma de palavras, e isso propicia uma reflexao
com a formalizagdo do pensamento. Na escrita, o sujeito desenvolve a organizagao
de suas idéias.

Portanto, busca-se o aprimoramento gradativo da escrita na disciplina, no
decorrer dos trabalhos. Na sequéncia, apresenta-se algumas transcricbes de
respostas a um questionario aplicado aos alunos, durante a Unidade de
Aprendizagem, cujas questdes tém por objetivo investigar os conhecimentos sobre a

Lei de Lavoisier.



63

Para isso, foi proposta a seguinte questdo, em dois momentos distintos: “O
corpo de um animal morto “desaparece” com o tempo. Isso significa perda de
matéria e, portanto que a Lei de Lavoisier ndo é correta?”

Entre os dois momentos, foram desenvolvidas as atividades da Unidade de
Aprendizagem. As diferentes respostas dadas a questéo, nos dois momentos, fazem
acreditar que, através do ato de reescrever, os alunos promovem aprendizagens
significativas sobre o tema, com desenvolvimento da linguagem, como é possivel
observar a seguir:

Resposta do Sujeito A antes das atividades: “Na verdade, ele né&o
desaparece, se decompde. Serve de alimento para os microorganismos que estao
na terra”.

Resposta do Sujeito A depois das atividades: “A Lei de Lavoisier esta correta.
O corpo do animal morto se decompde e se transforma em outro tipo de matéria. No
corpo do animal tem nutrientes que acabam servindo de adubo para a terra”.

Resposta do Sujeito B antes das atividades: “O corpo do animal desaparece.
A matéria se decompde, ela se modifica passando a fragmentos, adubando o solo”.

Resposta do Sujeito B depois das atividades: “O corpo do animal morto
(matéria) ndo desaparece, se decompde e se transforma em outras espécies de
matéria. Isso nao contradiz a Lei de Lavoisier”.

Resposta do Sujeito C antes das atividades: "Quando um animal morre, sua
massa nao desaparece, entra num processo de decomposicéo e se mistura ao solo”.

Resposta do Sujeito C depois das atividades: “A Lei de Lavoisier esta correta,
pois o corpo do animal é decomposto pelas bactérias decompositoras e se mistura
ao solo, o que significa que ele é transformado em outros tipos de matéria, e a
matéria ndo é perdida. Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma”.

Pela analise desses textos, pode-se observar as diferengcas, mesmo timidas,
mas de uma forma mais concisa e estruturada. Os sujeitos ressaltam a idéia de
transformagdo da matéria n&o presente anteriormente e buscam estabelecer
relagdes com o conteudo estudado, citando o enunciado da Lei de Lavoisier para

justificar as respostas.
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A escrita teve um progresso, das respostas iniciais até suas sucessivas
reescritas. Ao acompanhar a evolugcao dos trabalhos de escrita, fica evidente a
possibilidade de um avango no aprendizado do sujeito, proporcionando novas
interpretacdes para o fendmeno, novas argumentacodes, e também a relagcado a sua
vida diaria. Os alunos demonstram ter conseguido expor suas idéias sem medo de
errar e com oportunidade de refletir e de refazer os textos solicitados. Isso esta de

acordo com o que afirma Moraes:

Para aprender de modo mais efetivo, escrever é preciso. A escrita
encaminha aprendizagens mais sistematizadas, qualificadas e auténomas.
Nisso a reescrita exerce papel essencial ja que, cada re-elaboragédo de um
mesmo enunciado pode ser realizada com maior consciéncia, clareza e
precisdo (MORAES, 2003, p.44).

Portanto, defende-se a tese de que para ocorrer aprendizagem significativa
para o aluno, na disciplina de Quimica, a linguagem, em todas as suas formas,
adquire papel essencial na expressao dos resultados. A linguagem é a ferramenta
diante do objeto do conhecimento.

Assim, ao descrever essa esséncia da complexificacdo do conhecimento
pelo sujeito, alicercado no questionamento reconstrutivo, a partir dos achados do
estudo, foi clarificada a idéia de que a mediacdo pelo professor e a linguagem

permeiam todo o processo ensino aprendizagem.

5.2 0 ALUNO FRENTE AO PROCESSO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM

O objetivo da pesquisa é investigar uma metodologia que privilegie uma
aprendizagem significativa para o aluno. Assim, os sujeitos de pesquisa sao
questionados sobre a sua percepgao em relagdo a aprendizagem, na disciplina de
Quimica, a partir da Unidade de Aprendizagem, procedimento metodolégico
utilizado. A analise dos resultados desse questionamento gera algumas convicgdes
de como o aluno se apresenta frente a aprendizagem em situagéo de resisténcia e

de adeséo.
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5.2.1 Situagdes em que ha resisténcias ao trabalho proposto

Arguidos sobre o que acreditam ter aprendido na Unidade de Aprendizagem
sobre Leis Ponderais, alguns sujeitos revelam sentir-se inseguros a esse respeito.
Declaram que nessa experiéncia nao teriam aprendido nada sobre a “matéria”.
Argumentam que se sentem mais seguros, quando o professor “passa” a matéria no
quadro e o aluno “passa” para o caderno. Essa € uma referéncia que fazem
explicitamente em diferentes momentos, ndo sé verbalmente, mas em depoimentos
escritos. Um aluno afirma que: “...] fazer muitos trabalhos variados nao resolve.
Melhor & fazer o aluno copiar do quadro a matéria. E melhor para aprender e passar
de ano”.

A mudanga de abordagem metodoldgica por parte do professor, por pouca
que seja, € vista como uma ameaga a uma situagédo, que colocam como “chata e
dificil”. E o Unico modo que conhecem como capaz de garantir a aprendizagem e por
consequéncia a aprovagao. Para Zabala (2002), existe a promog¢ao de uma cultura
entre os alunos, na qual prevalece mais a capacidade de superar provas do que a
aquisicao do saber.

Nesse sentido, percebe-se que a dificuldade maior € romper com a barreira
em termos de concep¢do do aprender, trazida pelos alunos e mesmo pelos
professores, o0 que impede cada um de ser sujeito da propria construgdo do
conhecimento.

Por isso, uma reflexao sobre o sentido do aprender faz-se necessaria. A
partir dessa percepcao, torna-se indispensavel uma discussao no ambiente escolar.
Na grande maioria das vezes, para muitos professores, o aprender tem misséo de
instruir. Aprender tem um sentido de aquisicao de conteudos e, para os alunos
aprenderem, na escola, significa muito mais “colocar coisa na cabega”. Segundo
Charlot (2000), o inventario das figuras do aprender permite a percepgao de que
aprender pode ter diferentes representagoes.

Por essas razdes, quando os alunos sdo questionados sobre o que significa
aprender ou quando solicitados a responder sobre o que aprenderam, mesmo

considerando o tipo de aprendizagem proposto na Unidade de Aprendizagem, as
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respostas podem utilizar diferentes figuras do aprender, dependendo do que isso
representa para cada um.
E importante ter em conta que a aprendizagem passa por diferentes

processos e seu conceito varia de individuo para individuo.
5.2.2 Situagdes em que ha adesao ao trabalho proposto

A produgdo de conhecimento na educagao pela pesquisa possibilita a
utilizagcado dos mais variados procedimentos metodoldgicos, que podem ser definidos
de acordo com a necessidade do andamento do trabalho de pesquisa.

Assim, as estratégias didaticas, tais como aulas dialogadas, leituras
orientadas, analises de textos, construcdo de instrumentos, aulas experimentais e
demonstrativas/ ilustrativas, entre outras, séo utilizadas na realizagdo da Unidade de
Aprendizagem, visando a aprendizagem significativa.

Nesse sentido, os alunos sdo questionados sobre a percepcdo do
procedimento metodologico utilizado para “aprender” na disciplina de Quimica. As
respostas que emergem mostram que o tipo de intervengao metodolégica trabalhada
€ envolvente e prazerosa. Possivelmente porque o modo de realizagao proporciona
uma maior interatividade com o objeto de estudo e também com o préprio grupo.
Isso pode ser observado no relato do Sujeito F: ”[...] realizar tarefas dos mais
variados tipos, sempre vale a pena. E sempre um aprendizado satisfatério, nés
conseguimos aprender e nos divertir ao mesmo tempo [...]".

Por sua vez, o Sujeito E afirma que: “[...] a maneira que mais contribui para
aprendermos foram os diferentes tipos de aulas, pois ajudam o aluno a interessar-se
por assuntos especificos em cada atividade, desperta o interesse em procurar mais
informacdes, saber coisas novas e assim aprender bem mais”.

Esses relatos revelam que os alunos se mostram satisfeitos com o trabalho
realizado. A utilizacdo de outros tipos de recursos materiais e técnicas torna-se
motivo de grande surpresa. Mas, € necessario vencer a resisténcia em relagéo a
praticas metodoldgicas inovadoras, que tentam superar a tradicdo da escola, onde
nela sé se trabalha com quadro, giz, caderno e lapis. Deve-se tornar a experiéncia

bastante interessante para os alunos.
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A aprendizagem significativa necessita de um carater dindmico, que exija
acdes de ensino direcionadas aos aprendizes, para que eles aprofundem e ampliem
os significados elaborados, mediante suas participacdbes nas mais variadas
atividades de ensino e aprendizagem.

Nessa concepgao, 0 ensino € um conjunto de atividades diversificadas em
torno das quais, o objeto de estudo e a forma metodoldgica articulam-se
inevitavelmente. A aprendizagem significativa relaciona-se a possibilidade dos
alunos aprenderem utilizando diferentes meios, mesmo porque o conhecimento nao
combina com a idéia de atividades sequlenciais de forma linear, e a construcao de
uma Unidade de Aprendizagem, com sua flexibilidade, propicia tal afirmativa. Sobre

isso, afirma Moraes:

[...] a educacdo pela pesquisa, mesmo que tenha um encaminhamento
metddico dos trabalhos, ndo pode ser expressa em forma de um conjunto
linear de procedimentos. Cada vivéncia de pesquisa em sala de aula tera
um encaminhamento. Nao ha receitas. (MORAES, 2002, p.135).

A partir da execuc¢do das mais variadas atividades na investigacao realizada,
percebe-se que as atitudes dos envolvidos no processo contribuem para o
desenvolvimento da criatividade, da responsabilidade e da iniciativa dos mesmos.
No desenvolvimento de tais aspetos, esses somam naturalmente para a construgéo
da autonomia dos sujeitos.

Para que algumas atividades sejam realizadas, ha a necessidade de busca
de solugdes, que sao evidenciadas quando os alunos dao-se conta de que a escola
nao dispde de laboratério para a realizacédo de simples experimentos.

Diante das dificuldades encontradas, verifica-se o envolvimento dos alunos
no sentido de transpé-las. Alguns fatos podem ilustrar o empenho do professor e dos
alunos no sentido de resolver os problemas que vao surgindo: um grupo consegue
uma balanga “emprestada” com o pai comerciante de um colega de outra turma;
outro grupo, por iniciativa prépria desloca-se até a PUC para pesquisar e decidem
por construir uma balanga, conforme sugestbes do pessoal da Faculdade de
Quimica. Além desses fatos, em todos os momentos da Unidade de Aprendizagem,
percebe-se um comprometimento em trazer os materiais necessarios para a

execucao das diferentes atividades.
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Entende-se que para acontecer uma aprendizagem significativa em Quimica,
deve-se contemplar a adogédo de procedimentos metodoldgicos que oportunizem ao
aprendiz, pelo seu envolvimento de forma ativa e criadora, o desenvolvimento de
sua autonomia.

Pontua-se que no procedimento metodoldégico, Unidade de Aprendizagem
sobre Leis Ponderais, em que se objetiva um aprendizado mais significativo, as
estratégias usadas fortalecem no aluno o interesse, a participagdo e o prazer em

“aprender a aprender”.

5.3 0 ALUNO FRENTE AOS CONTEUDOS SELECIONADOS

Ao tentar verificar o entendimento dos alunos em relagéo a aprendizagem
sobre Leis Ponderais, fica evidente que uma das figuras do aprender esta
relacionada a adequacido dos conteudos, aos interesses dos alunos. Para o
Sujeito B: ”[...] aprender é conhecer, é saber utilizar um assunto estudado, quando
necessario [...]".

Depoimento como esse serve para confirmar que a adequagao dos
conteudos escolares as expectativas dos alunos faz-se necessaria. Isso porque,
se os conteudos ndo forem selecionados adequadamente, podem promover o
desinteresse dos alunos em relagdo aos mesmos. Ha o risco de desmotivacédo e
mesmo rebeldia, como situagdes em que se depara em sala de aula: “Onde eu
VOu usar isso, professora? Para que serve isso?”.

A nao relacao entre os conteludos quimicos explorados em sala de aula e
o dia-a-dia dos alunos leva-os a nao perceberem porque irdo utilizar tais
conhecimentos. Se os alunos ndo constatam a utilidade dos conteudos para
analisa-los, compreendé-los diante de uma realidade que os cerca, fica a nao
possibilidade de ocorrer uma aprendizagem significativa na disciplina de Quimica.

Nao se pretende dizer com isso que € a utilidade dos conteudos que deva
prevalecer, porque os critérios que a declaram sao variaveis. O ensino de

Quimica tem o papel de contribuir para a formagdo do cidaddo. Por isso, os
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conhecimentos quimicos sédo ferramentas que os alunos podem recorrer para
resolver os mais variados problemas.

Para Chassot (1995), um ensino de Quimica com utilidade implica a
compreensdo de um conhecimento quimico minimo necessario ao
desenvolvimento da capacidade de participacdo, através de uma atitude critica e

transformadora na diregdo de uma sociedade mais justa. Chassot propde:

[...] alternativas para um ensino com utilidade onde se busca mostrar uma
Educagéo através da Quimica que: contribua para a alfabetizacao cientifica
do cidadao e da cidadj; [...] e assim, facilite a leitura do mundo [...]
(CHASSOT, 1995, p.151).

Reforcando essa mesma idéia, Zabala (2002) afirma que, para os alunos, os
conteudos escolares devem ser apresentados em sua funcionalidade e entendidos
como um conteudo que é necessario conhecer melhor, embora nao correspondendo
a interesses imediatos, sejam vistos pelo estudante como uteis para ampliar sua
capacidade de dar respostas a questdes significativas. Além disso, Zabala (2002)

também refere que:

A proposta de um ensino vinculado ao conhecimento da realidade em
nenhum caso deve ser entendida como “utilitarista”, sendo interpretada
como o ensino restrito a aplicabilidade imediata das aprendizagens que se
realizam. (ZABALA, 2002, p.37).

Alguns alunos também acreditam que a adequagdo dos conhecimentos
quimicos esta relacionada a importadncia e a necessidade de justifica-los no
cotidiano, como afirma o Sujeito F: “[...] € saber que o que utilizamos em casa tem
Quimica [...]". O Sujeito E afirma: “[...] dominar alguns assuntos da Quimica é
importante para serem utilizados no nosso dia-a-dia”.

Assim, precisa-se discutir em sala de aula situacdes ou problemas presentes
na realidade do aluno. No entanto, deve-se considerar que é uma visdo ingénua
apenas justificar a selecdo de conteudos em fungdo da aplicacédo imediata no
cotidiano. Seria um reducionismo do conhecimento quimico ao senso comum. Desse
modo, € importante partir do cotidiano, problematizando-o e utilizando-o para
construir um pensamento complexo, a partir de um pensamento mais simples,

valorizando esse movimento. Sobre isso se refere Zabala: A escola deve facilitar os
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meios de todo tipo que possibilitem a transicdo de um pensamento simples para
outro complexo (GARCIA e MERCHAN apud ZABALA, 2002, p. 58).

Entende-se, portanto, que os conhecimentos quimicos adequados aos
interesses dos alunos e vinculados ao cotidiano, podem colaborar para produzir

aprendizagens mais significativas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho de Pesquisa foi idealizado com a intengao de investigar de que
forma uma proposta metodoldgica, no caso uma Unidade de Aprendizagem,
contribui para uma aprendizagem significativa em Quimica.

A abordagem fenomenolégica € considerada a mais adequada para
organizar os dados e emergem das esséncias os diferentes significados da figura do
aprender. Para se alcancar as multiplas possibilidades que essa proposta
metodoldgica oferece, instrumentos diversificados s&o utilizados pelos alunos, com a
finalidade de produzir aprendizagens significativas.

E uma pesquisa qualitativa, ndo no sentido de que ela ndo contenha
numeros ou testagens de hipoteses, mas no sentido de que almeja um salto
qualitativo na reelaboragao de conhecimentos sobre as aprendizagens significativas.
Além disso, empregou procedimentos da pesquisa qualitativa, como a analise textual
dos depoimentos. Cada esséncia é construida a partir da compreensao de como os
estudantes evidenciam aprendizagens significativas na disciplina de Quimica e vem
atender ao problema e as questdes de pesquisa de forma satisfatéria.

Com base nos achados desta investigagao, os aspectos mais relevantes sao
a complexificagao do conhecimento pelo sujeito, englobando o papel do professor
como mediador e o papel da linguagem; o aluno frente ao processo de ensino e de
aprendizagem em situacdes em que ha resisténcia ou adesao ao trabalho proposto;
e o aluno frente aos conteudos selecionados.

A pesquisa mostra que a mudancga na pratica metodolégica, utilizada em
sala de aula, pode favorecer o encontro de aluno e professor com o conhecimento
quimico. Também mostra uma possibilidade de ensinar e aprender. Constata-se que
nessa relagéo de ensinar- aprender ou aprender- ensinando, cresce-se junto com 0s
alunos, inventando ou reinventando, construindo ou reconstruindo os
conhecimentos.

Infere-se que o aprender € um processo de transformacao pessoal e que
para compreendé-lo em sua significatividade depende das varias figuras pessoais
que cada sujeito tem sobre essa agao, ou seja, cada um faz uma leitura diferente do

conhecimento a ser aprendido. Nao basta o professor desejar uma aprendizagem
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significativa, é preciso saber que, subjacente ao conceito dessa aprendizagem, esta
o “significado” que ela podera ter para as pessoas.

Investigar sobre as caracteristicas de uma proposta metodologica para
aprendizagens significativas em Quimica, é uma idéia que resulta da inquietagéo
como profissional e pessoa. As pessoas sado seres inacabados ndo podem desistir
da constante busca do saber, do melhorar, do crescer, do refletir, do conhecer. A
vida é, na esséncia, um eterno aprender.

Nesse sentido, refletir sobre a pratica metodologica € um exercicio
extremamente rico. Os professores t€ém uma longa pratica de ensino, que na maioria
das vezes, ndo estd devidamente referenciada teoricamente. Sdo frutos de um
emaranhado feixe de teorias ou idéias que estado ligadas ao contexto de uma época,
as quais se apresentam dificeis de serem defendidas hoje. Acabam por se
constituirem em uma colcha de retalhos, construida ao longo de suas vivéncias.
Argumenta-se no sentido da importancia e da necessidade de um embasamento
tedrico atualizado e sustentavel para essa pratica, pois essa base fornece elementos
para melhor compreender as acdes metodoldgicas em sala de aula.

Uma aprendizagem significativa ndo pode ser atingida através de um ensino
conteudista, livresco e descontextualizado. Necessita de uma nova visdo de
metodologia que se proponha a uma quebra de paradigma, favorecendo uma
inovadora postura do professor na organizagdo de suas aulas. Essa visdo deve
permitir experienciar propostas metodoldgicas para a constru¢do do conhecimento
pelo sujeito. Contudo, é dificil a quebra e parece interessante ser esse o motivo de
uma proxima investigacao.

A forma como os alunos constroem seus conceitos de aprender e a forma
como isso se reflete na aprendizagem merecem também uma nova abordagem. Por
todos esses aspectos perpassa a aprendizagem significativa como um conceito em
constante transformacéo a medida que a realidade muda a cada instante.

Conclui-se essa pesquisa com a convicgao de que o professor, que também
€ aprendiz, é responsavel pela busca de novas perspectivas de sua acao
pedagdgica. A pesquisa também gera a conviccdo em substituir a atitude de
endeusamento da certeza pela possibilidade da duvida. A duvida pode apresentar

outras possibilidades.
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E o resultado?

Para eles a vida vivida ou sonhada,
Para eles o sonho sonhado ou vivido,
Para eles a média entre o tudo e nada...
Para mim todo o grande, o profundo...
... significado!

(Fernando Pessoa, 1985)
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APRESENTAGAO

Esta Unidade de Aprendizagem sobre Leis Ponderais € uma proposta metodolégica de
acOes pedagodgicas para o trabalho de professores de Quimica do Ensino Médio. Visa a substituir
gradativamente a abordagem tradicional de conteudos da Quimica pelo professor.

As Unidades de Aprendizagens, tendo como um dos seus objetivos a confrontagdo do
sujeito com seu proprio conhecimento, buscam, de forma progressiva, uma maior consisténcia dos
questionamentos e da argumentagcdo dos alunos. Isso permite aos mesmos progredirem em seus
conceitos e no entendimento da realidade que os cerca.

A Unidade de Aprendizagem desenvolvida destina-se a primeira série, na qual é trabalhada
a introdugdo ao estudo da Quimica.

A atividade inicial da unidade foi planejada pelo professor, para despertar o interesse do
aluno para o tema. Observa-se, também, que a atividade seguinte da Unidade de Aprendizagem foi
selecionada pelo professor procurando verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Algumas das
demais atividades foram elaboradas conjuntamente com os alunos, procurando esclarecer e
investigar as duvidas e necessidades decorrentes do assunto.

Em anexo, sdo apresentados alguns resultados do trabalho realizado com esta Unidade de

Aprendizagem.
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JUSTIFICATIVA

O tema abordado, Leis Ponderais, justifica-se pela sua relevancia no ensino da Quimica.
Sao leis experimentais que surgiram em fins do século XVIIl e comego do século XIX. A partir
delas, as reagdes quimicas puderam ser interpretadas, entendidas e até mesmo previstas.

Das leis surgiram os simbolos, as férmulas e equagbes quimicas como se escrevem
atualmente. Foi a partir dessas leis que a Quimica realmente adquiriu o carater de Ciéncia.

Toda reagéo quimica envolve certa quantidade de reagentes que se transforma em outra
quantidade de produtos. A determinacéo da quantidade de reagente consumida e a quantidade de
produto que sera formada permitem fazer previsdes de processos quimicos que interessam ao
homem como, por exemplo:

e O quanto de matéria-prima uma empresa deve comprar para fabricar seus produtos?
e Qual quantidade de medicamento deve ser ministrada a um paciente?
¢ Que quantidades de poluentes os diferentes combustiveis langam na atmosfera?

Enfim, a determinacao de tais quantidades permite quantificar e contextualizar os
conhecimentos quimicos trabalhados, o que contribui para a significancia do estudo.
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MAPA CONCEITUAL

O mapa conceitual € um recurso de representacdo ou uma forma de organizagéo dos
conhecimentos. Pretende-se, a partir de sua construgao abaixo, evidenciar as relagdes
significativas entre os conceitos que podem ser trabalhados na Unidade de Aprendizagem sobre
Leis Ponderais.

FORMULAS <—— > SiMBOLOS <«— RBACOES QUIMICAS

/'

LEIS PONDERAIS ESTEQUIOMETRIA
) /V
SUBSTANCIAS l

TEORIA ATOMICA Unidades Molares
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OBJETIVOS DA UNIDADE DE APRENDIZAGEM

A seguir, serdo apresentados os objetivos da Unidade de Aprendizagem:

compreender e aplicar as Leis Ponderais;

relacionar as quantidades de reagentes e produtos das reagdes quimicas através das leis
ponderais;

destacar que a regularidade nas reagdes quimicas (conservagéo de massa e proporgao
entre elas) se mantém constante;

enunciar a Lei de Lavoisier;

enunciar a Lei de Proust;

mostrar que ao serem conhecidas as leis foram possiveis explicar em nivel microscopico
aquilo que era observado em nivel macroscépico, dando origem a teoria de Dalton;
justificar através da Teoria de Dalton que toda espécie de matéria é formada por atomos;
conceituar elemento quimico, substancia pura;

representar os elementos quimicos através dos simbolos.



86

ATIVIDADE INTRODUTORIA

Identificando os conhecimentos prévios

INTRODUCAO:

A atividade inicial da constru¢ao desta Unidade de Aprendizagem consiste na
aplicagao de questdes de carater reflexivo para sensibilizacdo sobre o tema.
Além de sensibilizar para o assunto a ser trabalhado, visa também a

identificar os conhecimentos prévios dos alunos.

TEMPO PREVISTO:

01 periodo

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

As questbes abaixo relacionadas devem ser respondidas, individualmente,

pelos alunos, a partir de pesquisa bibliografica:

1) No inicio do século XX, o numero de prédios construidos em nosso
planeta era muito reduzido. Hoje a quantidade deles é enorme. Seria a
massa da Terra atualmente maior do que antes?

2) Planta-se uma arvore hoje. Daqui a algum tempo ela ira pesar, por
exemplo, 900kg. De onde provém toda essa massa?

3) Acende-se uma vela e, apods certo tempo, resta apenas um pedaco
pequeno. Para onde foi a vela queimada?

4) Qual seria a massa de um cafezinho adogado a partir de 8g de agucar
com 72g de cafezinho amargo?

5) Como todos nés sabemos, os Oculos sdo constituidos de duas lentes e
uma armacao. Suponhamos que a massa de cada lente seja 32g e a da
armacao, 25g. Portanto, a massa total de um s6 exemplar completo desse
objeto sera: 2.(32g) + 25g = 89g. Pergunta-se qual a relacdo entre a

massa das lentes e a da armagéao?
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ATIVIDADE 1

Obtendo informagodes sobre Leis Ponderais

INTRODUCAO:

A atividade seguinte consta da realizacdo da leitura de textos pelos alunos.
Esses textos sao disponibilizados pelo professor (ANEXO 1), a partir de diferentes
fontes sobre o assunto Leis Ponderais.

O objetivo da leitura visa a obtengcdo de maiores informacdes a respeito do
tema e a elaboracdo do levantamento de questdes pelos alunos (ANEXO 2). Tais
questdes serao discutidas em grande grupo.

Posteriormente, essas mesmas questdes serdo categorizadas pelo professor
(O resultado constitui o ANEXO 3) e, a partir dai, sera feita a estruturagdo das

atividades da Unidade de Aprendizagem.

TEMPO PREVISTO:

02 periodos



88

ATIVIDADE 2

Prevendo variagdes nas massas de reagentes e produtos

INTRODUCAO:

A atividade consiste em uma aula ilustrativa - experimental com o objetivo de
prever, nos fatos apresentados, as variacbes nas quantidades de massas dos

reagentes e produtos, enfatizando a regularidade dos dados obtidos.

TEMPO PREVISTO:

01 periodo

OBJETIVO:

- Evidenciar a partir dos experimentos a regularidade das Leis de Lavoisier e Proust.

QUESTOES NORTEADORAS:

a) Nos procedimentos 1, 2 e 3 observa-se diferengas nas massas dos objetos
analisados?

b) No procedimento 4, calcular a propor¢cao entre a massa do Carbono e do
Oxigénio.

PROCEDIMENTOS:

1) Pesar um giz inteiro e, depois, quebra-lo em varios pedacgos ou triturando-o até
se tornar po, pesar novamente. Registrar os dados.
2) Pesar uma quantidade de palha de ago, apds proceder a queima e determinar a

massa do material resultante. Registrar os dados.
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3) Pesar um utensilio escolhido pelo grupo (tijolo, vidro, etc...) e depois corta-lo em
varias partes, pesar novamente.

4) Na impossibilidade de demonstrar experimentalmente a Lei de Proust, essa
podera ser representada com a reagdo quimica entre o carbono e o oxigénio,

produzindo gas carbdnico a partir dos dados do quadro abaixo. Discutir os dados.

Carbono + Oxigénio  ——» Gas Carbdnico

CARBONO OXIGENIO GAS CARBONICO
39 8g g
6g 169 22g
9g 249 33
MATERIAL:
Balanca

Giz

Palha de ago
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ATIVIDADE 3

Construindo uma balanga

INTRODUCAO:

A partir das atividades até aqui realizadas, é sugerida a construgdo de uma
balanca por um dos grupos.

A atividade é adequada para introduzir conceitos importantes como medidas.
As medidas deverao ser feitas a partir de observacgdes nas diferencas das massas.

Também ¢é solicitado ao grupo que procure materiais que possibilitem a
constru¢cado de uma balanga, ressaltando que a elaboragdo da mesma seja feita com

materiais alternativos.

QUESTOES NORTEADORAS:

a) Qual a melhor balanga para medir, por exemplo, uma folha de papel?
b) Qual a melhor balanga para medir a massa de uma formiga?

c) Qual a escolha ideal de uma unidade para cada balanga?

TEMPO PREVISTO:

02 periodos
MATERIAL.:

A critério do grupo
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ATIVIDADE 4

Leis Ponderais

INTRODUCAO:

A atividade seguinte consiste em uma aula expositivo-dialogada sobre Leis
Ponderais. Tem por objetivo apresentar, discutir e contemplar todos os conceitos
envolvidos no estudo das Leis Ponderais.

Nessa aula o professor apresentara de forma sistematica os conceitos
quimicos procurando destacar as regularidades nas Leis de Lavoisier e Proust, a
partir dos fenbmenos, experimentos e observagdes realizadas nas atividades
anteriores.

E interessante mostrar ao aluno, por meio de exemplos, durante as reagdes
quimicas, que as massas se conservam, a proporcdo entre elas se mantém
constante e, também como surgiu a necessidade de explicar em nivel microscopico
0 que era observado a nivel macroscépico a partir das Leis enunciadas

anteriormente.

TEMPO PREVISTO:

04 periodos
MATERIAL.:
Sera fornecido pelo professor folhas xerocadas sobre os conhecimentos quimicos

trabalhados e também livro texto de Quimica
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ATIVIDADE 5

Exercitando as Leis Ponderais

INTRODUCAO:

Em decorréncia da atividade anterior, sugere-se a realizacdo de uma aula
com exercicios de fixagcao, exercicios complementares e exercicios de aplicacdo dos
conhecimentos quimicos das Leis Ponderais.

O objetivo desta atividade € a verificagdo do nivel de compreensédo dos

conhecimentos quimicos construidos pelo aluno.

TEMPO PREVISTO:

02 periodos
MATERIAL:
Lista de exercicios fornecidas pelo professor.
Exemplos:
1. Qualquer que seja a procedéncia ou processo de preparagao do NaCl, pode-se
afirmar que a sua composicao em peso € de 39,32% de Na e 60,68% de Cl com
base na:
a) Lei de Proust
b) Lei de Dalton
c) Lei de Gay-Lussac

d) Lei de Lavoisier
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2. Areacgao entre 23g de alcool etilico e 48g de oxigénio produziu 27g de agua, ao lado de gas
carbdnico. A massa de gas carbénico obtida foi de:

a) 44q.
b)  22g.
c) 61g.
d)  88g.
e) 18g.

3. Dado o fenbmeno abaixo:
metano + oxigénio —  gascarbbnico + agua
(x + 3)g (6x + 2)g (6x - 8)g (3x + 3)g
Podemos afirmar que:
a) Estéo reagindo 5g de metano com 32g de oxigénio.
b) A massa de agua produzida é de 33g.
c) Sao obtidos 38g de gas carbdnico.
d) O oxigénio usado pesa 32g.

e) A massa total dos reagentes é de 15g.

PROCEDIMENTOS:

Cada aluno devera solucionar, individualmente, os exercicios propostos,
recorrendo ao seu material de apoio (livros, apontamentos pessoais, material

xerocado fornecido pelo professor na atividade anterior).
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ATIVIDADE 6

A Matematica e a Quimica: calculos de proporgoées

INTRODUCAO:

Em decorréncia da atividade anterior, e dependendo da necessidade
apresentada pela turma, sugere-se uma aula com abordagem de calculos
matematicos.

O estudo das Leis Ponderais suscita a necessidade da Matematica como
ferramenta para a resolucédo dos exercicios propostos. Para exemplificar, quando se
trabalham as Leis das Combinagdes, especificamente a Lei de Proust, é
surpreendente a capacidade de que os alunos tém para efetuar operacbes de
proporcdes, a partir de suas proprias experiéncias e da necessidade de resolver
problemas praticos. Provavelmente, porque sao importantes para a sua
sobrevivéncia. Tém um significado claro, porque resolvem problemas concretos.
Contudo, o mais surpreendente é que tém dificuldades para resolvé-los, quando
apresentados com a linguagem quimica.

Dai a necessidade de estudar e rever essa ferramenta matematica, pois, os
calculos quimicos baseiam-se em relagcdes de proporcionalidade. Conhecendo-se as
proporcdes entre os reagentes e os produtos de uma reagdo quimica, podemos
saber quanto precisaremos de cada reagente para formar uma determinada

quantidade de produto.
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TEMPO PREVISTO

01 periodo
MATERIAL:
Lista de exercicios elaborada a partir das duvidas matematicas apresentadas pelo

grupo.
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ATIVIDADE 7

Fazendo um bolo

INTRODUCAO:

A atividade consiste em uma aula pratica-experimental, na qual, a partir da
receita de um bolo, tenta-se comprovar a Lei de Lavoisier. Procura-se enfatizar,
diante da expectativa dos possiveis resultados, a diferenca nos dados obtidos.
Pede-se aos alunos para buscarem explicagdes que justifiquem tais diferencas

(como por exemplo: evaporagdo da agua, liberagdo de gas carbbnico, etc.).

TEMPO PREVISTO

02 periodos

MATERIAL:

Ingredientes para um bolo (farinha, ovos, leite, agucar, fermento)
Balanca

PROCEDIMENTOS:

Em sala de aula, cada grupo é responsavel pela preparagdo de um bolo,
anotando as quantidades de ingredientes utilizados e fazendo as possiveis
previsdes de massas a serem obtidas.

A escola deve dispor de um refeitério equipado com forno/fogao.
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ATIVIDADE 8

Historico das Leis Ponderais

INTRODUCAO:

A atividade consiste em uma pesquisa bibliografica sobre o histérico das

Leis Ponderais.

OBJETIVOS:

- Desenvolver o habito da pesquisa junto a biblioteca;

- Estimular o habito da leitura;

- Adquirir habilidade de sintetizar os assuntos pesquisados em textos interpretativos
com idéias-chaves.

TEMPO PREVISTO:

04 periodos

PROCEDIMENTOS:

E solicitado aos alunos que tragam para a aula material bibliografico como
revistas, livros, textos e outros que abordem o assunto sobre as Leis Ponderais.

Os alunos reunem-se em grupos de quatro componentes e a partir do
material solicitado, devem proceder a leitura dos mesmos. Apds devem selecionar
os topicos histéricos que julgarem de maior relevancia. O resultado dessa selecao é
a construgdo de um texto interpretativo do assunto. O texto devera ser apresentado

ao grande grupo na forma de cartazes.



MATERIAL:
Materiais bibliograficos diversos trazidos pelo grupo
Materiais bibliograficos disponibilizado pelo professor

Material para confeccéo dos cartazes (cartolina, canetas,etc...)

98
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ATIVIDADE 9

Integrando Quimica e Histéria

INTRODUCAO:

Em decorréncia da atividade anterior (producdo de textos interpretativos)
surge a necessidade da discussdo sobre o assunto, com énfase para os aspectos

histéricos e politicos da época relacionados com as Leis Ponderais.

OBJETIVO:

- Proporcionar a integragdo dos conhecimentos de Histdria e Quimica;

- Relacionar os fatos histéricos-politicos da época das Leis Ponderais com os fatos
recentes;

- Compreender a natureza multidisciplinar dos conhecimentos nas aulas de Quimica.

PROCEDIMENTOS:

Os alunos, partindo dos materiais produzidos na atividade anterior, devem
sublinhar fatos histéricos relevantes e relaciona-los aos fatos politicos atuais.

Apods, a turma deve ser organizada de forma a promover um debate. Isso
possibilita aos alunos exporem suas opinides e estimula-os a um posicionamento
critico sobre as questdes politicas atuais.

TEMPO PREVISTO:

02 periodos
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ATIVIDADE 10

Atividade Final

INTRODUCAO:

A atividade final da Unidade de Aprendizagem consiste na (re)aplicagao das
questdes propostas na atividade introdutéria.

Ao retomar essas questdes, pretende-se atender as seguintes
necessidades:

1°) a avaliagdo, como exigéncia da escola, de forma a satisfazer aos
aspectos legais, expressa por resultados numéricos;

2°) verificar o nivel de complexificagdo das respostas dadas pelos alunos, na
tentativa de responder as questdes de pesquisa.

Ressalva-se que, durante todo o processo de construcdo da Unidade de
Aprendizagem, os alunos sdo avaliados por meio de suas participagdes nas
diferentes atividades propostas, apontadas em um diario de classe..

A avaliagdo em uma Unidade de Aprendizagem faz-se de forma constante,
pois € necessario manter coeréncia com o processo. Cada aluno é observado no
sentido de seu crescimento, através das suas producdes orais e escritas, bem como

da participagcdo em debates e discussdes dos resultados.
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TEXTO 1
LEIS PONDERAIS

LAVOISIER E PROUST?

Certamente vocé ja apreciou sua mae, na cozinha, fazendo um bolo ou, ao menos,
apreciou o bolo dela. Independentemente de ela saber fazer o bolo "decor", ou nao, ela segue
sempre uma receita. Tomemos para analise algumas destas receitas:

Receita n°1

- Misture 3/4 xicara de manteiga com 1,5 xicaras de agucar.

- Adicione batendo as gemas de 3 ovos.

- Peneire juntos 2,5 xicaras de farinha de trigo, 4,5 colheres de cha de fermento em
po e 3/4 colheres de cha de sal.

- Adicione os ingredientes secos a primeira mistura, alternando-as com duas xicaras
de leite.

- Junte as claras de 3 ovos em neve.

- Adicione uma colher de cha de esséncia de baunilha, 1/2 colher de cha de
esséncia de améndoas.

- Asse em duas formas rasas e forno regular.

- Deixe esfriar e cubra com glacé de chocolate.

Receita n°2

- 3 xicaras de farinha de trigo, 4,5 colheres de cha de fermento em pé, 1/2 colher de
cha de sal, 1 xicara de manteiga, 2 xicaras de agucar, 4 ovos, 1 xicara de leite e 1
colher de cha de baunilha.

- Bata a manteiga em creme, juntando, aos poucos, o0 agucar € as gemas.

- Adicione, alternadamente, o leite e os ingredientes secos e bata bem.

- Misture suavemente a baunilha e as claras bem batidas.

- Asse o bolo em duas formas forradas em papel.

- Recheie o bolo com o seguinte creme: junte as duas xicaras de leite, 2 pacotes de
pudim de chocolate, 2 colheres de cha de cremor de tartaro (substitui o fermento
em po, tornando mais leve a massa), uma colher de cha de sal e 4 xicaras de
agucar.

- Deixe ferver até que uma pequena quantidade jogada em agua fria forme uma
bolinha consistente.

- Retire a mistura do fogo e deixe-a esfriar.

- Acrescente-lhe, batendo constantemente, 4 gemas, 1 xicara (200g) de manteiga e
1/4 de xicara de agua fria.

- Ferva mais um minuto e deixe esfriar até ficar em ponto de espalhar.

% Fonte: Disponivel em <http:/ quimica.feus.br/graduagdo/edm431e2/vinicius/ponderais/html
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Receita n°3

- 2/3 de xicara de manteiga (1509),

- 1,5 xicaras de agucar (225g),

- 3 ovos,

- 3 colheres de cha rasas de fermento em po,

- 2,5 xicaras de farinha de trigo (300g),

- 1/4 colher de cha de sal, 1 xicara de leite (250mL) e 1,5 colher de cha de esséncia de limao.
- Bata em creme a manteiga e o agucar.

- Junte as gemas batidas.

- Acrescente os ingredientes secos, peneirados juntos, alternadamente com o leite.
- Bata bem. Junte a esséncia.

- Adicione as claras batidas, mexendo lentamente.

- Forma untada. Forno regular.

- Sirva com o glacé de limao.

Receita n°4

- 300g de manteiga batida com 300g de agucar, juntam-se 300g de Castanha do Para ou
Améndoas moidas, um pouco de baunilha (gotas) e 8 claras em neve.

- P6em-se dentro de uma forma untada com manteiga e leva-se ao forno regular, tomando o
cuidado para nao escurecer.

- Quando estiver assada, deixe-a esfriar.

- Vira-se num prato e cobre-se com uma gemada feita com 8 gemas batidas com 250g de agucar.
- P6em-se o prato em uma bandeja e leva-se ao forno brando para secar.

- Enfeita-se com frutas cristalizadas em volta, formando flores.

ANALISE DAS RECEITAS

Analisando essas receitas, nota-se que, fazer um bolo, ndo é apenas misturar uma série
de componentes. Ha um procedimento, uma hierarquia de atividades (misturar, bater, peneirar,
etc.) e condigbes experimentais (temperatura do forno, etc.) vinculadas a execugao.

Alguém pode até gostar, mas os sabores sdo radicalmente diferentes, entre o bolo
"pronto para servir" e aquela massa preparada para levar ao forno. Nem de perto os dois materiais
se parecem. Para uma pessoa, que nunca tenha visto fazer um bolo, pode ser dificil perceber, sem
conhecer ou presenciar 0 processo, que aquela massa possa vir a se transformar em um bolo.

Em um bolo é adicionada esséncia de limao, em outro, améndoas, em um terceiro, nem
uma coisa, nem outra. Um bolo pode ser descrito através de uma receita. Similarmente, uma
reagao quimica pode ser descrita - pelo menos em parte - por uma equagao quimica.

Manteiga + Agucar + Ovos + Ferm. + F. Trigo + Sal + Leite + E. Lim&o produzindo Bolo

C12H220141 + H,0 —  GCgHi206 +  CgH1206
Acucar (sacarose) glicose frutose

A equacgao quimica fornece informagdes qualitativas, isto €, quais as substancias envolvidas no
processo. Retornemos a analise das receitas. Fagamos um estudo comparativo entre elas. Que
observagdes podem extrair deste estudo?

Ha uma crescente preocupagéo com a precisao das medidas, ja que xicaras, colheres de
cha - rasas ou fundas? - sdo instrumentos praticos em uma cozinha que acabam servindo para
medir quantidade dos ingredientes, porém nao s&o precisos.
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O que se entende, neste sentido, por uma colher rasa de fermento? E uma colher "bem cheia" de
6leo? Uma xicara de manteiga? Ou ainda, 1/2 colher de esséncia de limao?

Na receita n° 2, propbe-se que uma xicara cheia de manteiga deva corresponder a 200g
deste ingrediente. Na terceira receita, varias correspondéncias séo feitas. Na ultima receita, a
linguagem de xicaras e colheres de chéa estd praticamente abandonada. Desta forma, verifica-se a
substituicdo de uma linguagem usual por uma outra linguagem mais precisa - a de informar a
quantidade de ingrediente através de sua massa.

Assim, para 150g de manteiga, usam-se 225g de agucar de confeiteiro, 3 ovos (200g),
farinha de trigo (300g), estabelecendo uma proporgéo entre os materiais envolvidos na confecgao
do bolo.

Da mesma forma, uma reagdo quimica envolve um argumento quantitativo,
estabelecendo uma proporgao entre as substancias envolvidas na reacao.

Detenhamo-nos, por um momento, na receita n°® 4. As massas das matérias-primas
utilizadas na execugéo do bolo (8 ovos = 530g), perfazem um total de 1680g. Estando pronto para
ser degustado, que massa de bolo vocé esperaria obter se o pesasse?

Exatamente igual a 16809?
Menor que 1680g7?
Maior que 1680g7?

Se quisermos, tomando a receita n° 4, fazer um bolo de, praticamente, 5kg, que

adaptacdes devem ser feitas a receita?
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REAGOES QUIMICAS

Dizemos que uma transformagéao ocorreu, quando evidéncias ou sinais de
modificacdes sdo constatadas sobre aquela por¢do do universo que esta em
estudo. Em ultima analise, uma transformacédo € evidenciada pelas diferencas
entre os estados inicial e final de um sistema.

As transformacdes desta ordem da-se o nome de reacdes quimicas.

Algumas vezes, as evidéncias da ocorréncia de uma reagdo quimica
podem ser facilmente notadas: mudanga de coloragdo, desprendimento de gas,
producdo ou absor¢cdo de energia (calor, luz, som), formacéo de precipitado.
Outras vezes as evidéncias podem nao ser tdo claras.

Assim, o processo de fazer um bolo envolve uma, senao varias, reacoes
quimicas.

De um modo geral, em uma reagédo quimica, determinadas substancias -
geralmente intituladas reagentes - sdo consumidas em favor do surgimento de
outras - os produtos da reacao.

A precisdo de uma medida esta relacionada com a reprodutibilidade dos
resultados. Assim, se repetidas vezes, um ensaio for executado e os resultados
forem proximos, dentro de uma faixa de desvio toleravel, podemos dizer que as
medidas s&o precisas.

Quando se fala em medidas, tendo por base, os parametros xicara,
colher, pode parecer muito pratico, mas uma xicara "tipo A" ndo necessariamente
armazena o mesmo conteudo que uma xicara "tipo B".

Quer-se dizer que a medida de uma xicara é algo muito vago. Como um
ovo-de-codorna é um ovo!

Evidentemente que, pequenas variacbes na quantidade de farinha de
trigo, por culpa de uma xicara ligeiramente maior ou menor, ndo irdo fornecer
problemas na confeccdo de um bolo, a ponto deste mudar radicalmente suas
caracteristicas.

No entanto, estas pequenas variagcbes devem ser significativas na
confecgdo de um medicamento, por exemplo.

O FERMENTO

O fermento bioldgico consiste em microorganismos que, através do processo de
fermentacdo, libera gas carbdnico (CO,) dentro da massa, tornando-a mais macia e volumosa.

Resultado anélogo pode ser obtido utilizando-se bicarbonato de sédio (NaHCO3; - muito
usado na fabricagdo de paes e bolos), que se decompde, fornecendo gas carbdnico.

2 NaHCO3 — Na2C03 + COQ + Hzo

Em tempo: em um bolo dietético, por ndo levar acucar, € adicionado o
dobro (em média) do fermento utilizado em bolos convencionais, a fim de
compensar a auséncia da fermentagcao ocasionada pelo agucar.
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LEI DE LAVOISIER

Os trabalhos de Lavoisier, ao final do século XVIII, determinaram o inicio da Quimica
moderna.

Preocupado em utilizar métodos quantitativos, Lavoisier tinha, na balanga, um de seus
principais instrumentos, em atividades experimentais.

A partir da decomposigéo térmica do 6xido de mercurio (vermelho),

2 HgO — 2 Hg + O,
vermelho prateado

em sistema fechado, Lavoisier péde verificar que a massa de um sistema, durante uma
transformagéo quimica, permanece constante. Através de seus trabalhos, pdde enunciar uma lei
que ficou conhecida como Lei da Conservagao das ou Massas Lei de Lavoisier:

"Numa reagdo quimica que ocorre em sistema fechado, a massa
total antes da reagdo ¢ igual a massa total apés a reagdo”.
ou, filosoficamente falando,

“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma".

O que hoje pode parecer evidente, nem sempre o foi. As experiéncias anteriores a
Lavoisier mostravam que, nem sempre, a massa se conserva. Queimando-se magnésio, cientistas
anteriores a Lavoisier, observaram um aumento de massa, enquanto que, queimando enxofre,
notavam uma perda de massa.

Coube a Lavoisier, percebendo que os ensaios deveriam ser feitos em sistemas
fechados, esclarecer que as diferengas de massas eram devidas a absorgéo ou liberagao de gases
durante as reagoes.

LEI DE PROUST

Através de analises quantitativas de inumeras substancias, obtidas por diferentes
processos e, originarias de diferentes fontes, Proust verificou que uma mesma substancia tinha
sempre a mesma composi¢ao, dos pontos de vista qualitativo e quantitativo.

Desta forma, se tomarmos cloreto de sodio (NaCl), por exemplo, produzido em
laboratério, extraido da agua do mar ou, ainda, extraido de jazidas da crosta terrestre, verificamos
tratar-se do mesmo NaCl, isto é, a composigado quimica € a mesma, qualitativa e quantitativamente,
independentemente de sua origem. Da mesma maneira, 100g de agua sempre contem 11,11g de
hidrogénio e 88,899 de oxigénio.

Assim, a Lei de Proust ou Lei das Proporgées Constantes pode ser enunciada:

"Uma determinada substancia pura, qualquer que seja sua origem, apresenta
sempre a mesma composicao em massa".

Se uma substancia tiver composicdo fixa, ela podera, entdo, ser
representada por uma férmula quimica.
A Lei de Proust pode ser estendida a qualquer reagcdo quimica:
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"“Numa mesma reagdo quimica, ha uma relagdo constante entre
as massas das substancias participantes”.

Com a publicagdo, em 1789, dos Elementos de Quimica de Lavoisier, a ciéncia quimica
rompeu suas Ultimas amarras com o passado alquimista, assumindo uma forma moderna.
Lavoisier insistiu na importancia dos métodos quantitativos da pesquisa em Quimica e, a esse
respeito, introduziu o principio da conservagao da matéria, segundo o qual nada se perdia nem se
criava no transcurso das reagdes quimicas, sendo o peso dos produtos igual ao peso dos materiais
de partida. Também ressuscitou a idéia de Boyle de que os elementos quimicos ndo passavam de
substancias que nao podiam ser decompostas em algo mais simples por meios quimicos - 0s
elementos, dizia Lavoisier, eram "os materiais aos quais, de fato, havia levado a analise quimica -
estabelecendo, em seguida, uma lista de uns vinte e trés elementos auténticos conhecidos por ele.

O novo ponto de vista de Lavoisier levou a elaboracdo de diversas leis empiricas na
ciéncia quimica. A primeira delas foi a lei das proposi¢des equivalentes, formulada em 1791 por
Jeremiah Richter (1762 - 1807), um quimico das minas de Breslau e da fabrica de porcelana de
Berlim. Richter era um discipulo do filésofo Immanuel Kant e, como seu mestre, pensava que as
ciéncias fisicas eram todas elas ramos das matematicas aplicadas.

Depois da descoberta da lei das proporg¢des equivalentes, foram confeccionadas tabelas
de pesos equivalentes que mostravam a quantidade relativa de elementos quimicos que teriam
que se combinar entre si.

O francés Proust (1755-1826), professor de Quimica em Madrid, propds, em 1789, uma
segunda lei, a das composi¢cées constantes. Achou que, independentemente do método de
obtengdo, num composto a propor¢gao dos pesos dos elementos que continha era sempre a
mesma, sendo essa proporcdo a dos pesos equivalentes dos elementos. O valor dessa lei foi
objeto de polémica durante alguns anos com Berthollet (1748-1822), professor de Quimica na
Escola Politécnica, que opinava que a composicdo dos compostos quimicos era infinitamente
variavel e nao fixa.

As pesquisas de Berthollet anteciparam algumas descobertas realizadas pelos fisico-
quimicos durante os anos 60 do século passado. Assinalou que algumas reagdes quimicas eram
reversiveis, enquanto que em outras reagdes os produtos dependiam das quantidades iniciais dos
reagentes empregados, bem como da solubilidade ou volatilidade relativa dos reagentes e
produtos. Desses casos, Berthollet concluia que a composicdo de um composto variava
gradualmente no transcorrer de uma reagéo. Entretanto, Proust conseguiu mostrar que o que
variava no transcurso da reagao era a quantidade do composto e ndo sua composigao, e que, além
disso, os compostos de composic¢ao indefinida de Berthollet eram, na realidade, misturas. De fato
Proust foi o primeiro que distinguiu claramente as misturas dos compostos, sendo separaveis 0s
componentes das primeiras por meios fisicos, enquanto que os dois ultimos sé o eram por meios
quimicos.

As referidas leis permitiram aos quimicos caracterizar novos compostos e novos
elementos, conduzindo também a teoria atbmica que explicavam por que se cumpriam essas leis
da natureza.
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TEXTO 2

REAGOES QUIMICAS?®

A queima de uma vela, a obtencgdo de alcool etilico a partir de aglicar e o enferrujamento
de um pedacgo de ferro sdo exemplos de transformagdes onde sdo formadas substancias com
propriedades diferentes das substancias que interagem. Tais transformagdes sdo chamadas
reagbes quimicas. As substancias que interagem sdo chamadas reagentes e as formadas,
produtos.

No final do século XVIII, estudos experimentais levaram os cientistas da época a concluir
que as reagdes quimicas obedecem a certas leis. Estas leis sdo de dois tipos:

e leis ponderais: tratam das relagdes entre as massas de reagentes e produtos que
participam de uma reagéo;

e leis volumétricas: tratam das relagdes entre volumes de gases que reagem e sdo
formados numa reacao.

1) LEIS PONDERAIS DAS REAGOES QUIMICAS

Lei da conservacao das massas (lei de Lavoisier)

Esta lei foi elaborada, em 1774, pelo quimico francés Antome Laurent Lavoisier. Os
estudos experimentais realizados por Lavoisier levaram-no a concluir que numa reagao quimica,
que se processa num sistema fechado, a soma das massas dos reagentes € igual a soma das
massas dos produtos:

m (reagentes) =m (produtos)

Assim, por exemplo, quando 2 gramas de hidrogénio reagem com 16 gramas de oxigénio
verifica-se a formagdo de 18 gramas de agua; quando 12 gramas de carbono reagem com 32
gramas de oxigénio ocorre a formacgao de 44 gramas de gas carbénico.

Lei das proporcdes constantes (lei de Proust)

Esta lei foi elaborada, em 1797, pelo quimico Joseph Louis Proust. Ele verificou que as
massas dos reagentes e as massas dos produtos que participam de uma reagdo quimica
obedecem sempre a uma propor¢ao constante. Esta proporgédo é caracteristica de cada reagéo e
independente da quantidade das substancias que sao colocadas para reagir. Assim, para a reagao
entre hidrogénio e oxigénio formando &gua, os seguintes valores experimentais podem ser obtidos:

® Fonte: Disponivel em <http:/ members.tripodcom/~netopedia/quimic/reacoes.htm
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Experimento hidrogénio (g) oxigénio (g) agua (9)
I 10 80 90
Il 2 16 18
I 1 8 9
v 0,4 3,2 3,6

Observe que:

e para cada reagao, a massa do produto é igual a massa dos reagentes, 0 que concorda
com a lei de Lavoisier;
e as massas dos reagentes e do produto que participam das reagdes séo diferentes, mas as
relacdes massa de oxigénio/massa de hidrogénio, massa de agua/massa de hidrogénio e
massa de agua/massa de oxigénio sdo sempre constantes.

Experimento m 9Xigér1i°./ m éguaz/ . m é.gLA'a/.
m hidrogénio m hidrogénio m oxigénio
I 8/10=8 90/10 =9 90/80 = 1,125
Il 16/2 =8 18/2=8 18/16 = 1,125
I 8/1=8 9/1=9 9/8 = 1,125
v 3,2/0,4=8 3,6/0,4=9 3,6/3,2=1,125

No caso das reagdes de sintese, isto €, aquelas que originam uma substancia, a partir de
seus elementos constituintes, o enunciado da lei de Proust pode ser o seguinte;

Lei de Proust: A propor¢cao, em massa, dos elementos que participam da composicdo de uma
substancia é sempre constante e independe do processo quimico pelo qual a substancia € obtida.

As leis ponderais e a teoria atomica de Dalton

Na tentativa de explicar as leis de Lavoisier e Proust, em 1803, Dalton elaborou uma
teoria atdbmica, cujo postulado fundamental era que a matéria deveria ser formada por entidades
extremamente pequenas chamadas atomos. Estes seriam indestrutiveis e intransformaveis. A
partir dessa idéia, Dalton conseguiu explicar as leis de Lavoisier e Proust:

Lei de Lavoisier: Numa reagdo quimica a massa se conserva porque nao ocorre criagado nem
destruicdo de atomos. Os atomos sdo conservados, eles apenas se rearranjam. Os agregados
atdbmicos dos reagentes séo desfeitos e novos agregados atdmicos sao formados.

Equacodes guimicas

Os quimicos utilizam expressdes, chamadas equagdes quimicas, para representar as
reagdes quimicas.
Para se escrever uma equagao quimica é necessario:
e saber quais substancias sdo consumidas (reagentes) e quais sao formadas (produtos);
e conhecer as formulas dos reagentes e dos produtos;
e escrever a equagao sempre da seguinte forma: reagentes => produtos
Quando mais de um reagente, ou mais de um produto, participarem da reagao, as férmulas
das substancias serao separadas pelo sinal "+ ".
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e se for preciso, colocar numeros, chamados coeficientes estequiométricos, antes das
féormulas das substancias de forma que a equagao indique a conservagao dos atomos.
Esse procedimento é chamado balanceamento ou acerto de coeficientes de uma equagao.
Utilizando as regras acima para representar a formagao da agua temos:

e reagentes: hidrogénio e oxigénio;

produto: agua.

e formulas das substancias:

hidrogénio: H,. oxigénio: 0,; agua: H0.

e equacgao: H, + 0, —H,0.

e acerto dos coeficientes: a expressdo acima indica que uma molécula de hidrogénio
(formada por dois atomos) reage com uma molécula de oxigénio (formada por dois
atomos) para formar uma molécula de agua (formada por dois atomos de hidrogénio e um
de oxigénio). Vemos, portanto, que a expressao contraria a lei da conservagédo dos atomos
(lei da conservagéo das massas), pois antes da reagéo existiam dois &tomos de oxigénio e,
terminada a reagao, existe apenas um. No entanto, se ocorresse o desaparecimento de
algum tipo de atomo a massa dos reagentes deveria ser diferente da massa dos produtos,
0 que nado é verificado experimentalmente.

Como dois atomos de oxigénio (na forma de molécula 0,) interagem, é légico supor que
duas moléculas de agua sejam formadas. Mas como duas moléculas de agua sédo formadas por
quatro atomos de hidrogénio, serdo necessarias duas moléculas de hidrogénio para fornecer essa
quantidade de atomos. Assim sendo, o menor numero de moléculas de cada substancia que deve
participar da reacao é: hidrogénio, duas moléculas; oxigénio, uma molécula; agua, duas moléculas.

A equacao quimica que representa areagao é: 2 H, + 0, — 2 H,0
(que é lida da seguinte maneira: duas moléculas de hidrogénio reagem com uma molécula de
oxigénio para formar duas moléculas de agua).
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2) LEI VOLUMETRICA DAS REAGOES QUIMICAS

Estudos realizados por Gay-Lussac levaram-no, em 1808, a concluir:

Lei de Gay-Lussac: Os volumes de gases que participam de uma reagado quimica, medidos nas
mesmas condi¢cdes de pressao e temperatura, guardam entre si uma relagéo constante que pode
ser expressa através de numeros inteiros.

Assim, por exemplo, na preparacao de dois litros de vapor d’agua devem ser utilizados
dois litros de hidrogénio e um litro de oxigénio, desde que os gases estejam submetidos as
mesmas condigcbes de pressdo e temperatura. A relacdo entre os volumes dos gases que
participam do processo sera sempre: 2 volumes de hidrogénio; 1 volume de oxigénio; 2 volumes de
vapor d’agua. A tabela a seguir mostra diferentes volumes dos gases que podem participar desta
reacgao.

hidrogénio + oxigénio => Vapor d’agua
20 cm® 10 cm® 20 cm®
180 dm® 90 dm® 180 dm®
82 mL 41 mL 82 mL
126 L 63 L 126 L

Observe que nesta reagao o volume do produto (vapor d’agua) € menor do que a soma
dos volumes dos reagentes (hidrogénio e oxigénio). Esta € uma reagdo que ocorre com contragdo
de volume, isto é, o volume dos produtos € menor que o volume dos reagentes. Existem reacdes
entre gases que ocorrem com expansao de volume, isto €, o volume dos produtos é maior que o
volume dos reagentes, como por exemplo na decomposi¢cao do gas amonia:

amoénia ‘ => ‘ hidrogénio ‘ + ‘ nitrogénio

2 volumes | | 3 volumes | | 1 volume

Em outras reagbes gasosas o0 volume se conserva, isto €, os volumes dos reagentes e
produtos s&o iguais. E o que acontece, por exemplo, na sintese de cloreto de hidrogénio:

Hidrogénio ‘ + ‘ cloro ‘ => ‘ cloreto de hidrogénio

1 volume | | 1 volume | | 2 volumes

Hipotese de Avogadro

Em 1811, na tentativa de explicar a lei volumétrica de Gay-Lussac, Amadeo Avogadro
propds que amostras de gases diferentes, ocupando o mesmo volume e submetidas as mesmas
condigbes de pressao e temperatura, sao formadas pelo mesmo nimero de moléculas.

Tomando-se como exemplo a formagao de vapor d’agua (todos os gases submetidos as
mesmas condi¢des de pressao e temperatura) temos:

hidrogénio | + | oxigénio ‘=> ‘ vapor d’agua
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Dados experimentais 2 volumes 1 volumes 2 volumes
Hipotese de Avogadro 2a moléculas a moléculas 2a moléculas
Dividindo por a 2 moléculas 1 molécula 2 moléculas

Ou seja, a relagdo entre os volumes dos gases que reagem e que sao formados numa reacéo é a
mesma relagdo entre o nimero de moléculas participantes.

A hipotese de Avogadro também permitiu a previsdo das férmulas moleculares de
algumas substancias. E o que foi feito, por exemplo, para a substancia oxigénio. Como uma
molécula de oxigénio, ao reagir com hidrogénio para formar agua, produz o dobro de moléculas de
agua, é necessario que ela se divida em duas partes iguais. Portanto, é de se esperar que ela seja
formada por um numero par de atomos. Por simplicidade, Avogadro admitiu que a molécula de
oxigénio deveria ser formada por dois atomos.

Raciocinando de maneira semelhante ele propds que a molécula de hidrogénio deveria
ser diatbmica e a de agua triatbmica, formada por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.

Estas suposigdes a respeito da constituigdo das moléculas de agua, oxigénio e
hidrogénio concordam com as observagdes experimentais acerca dos volumes dessas substancias
que participam da reacgao.

Atualmente, sabe-se que a hipétese levantada por Avogadro é verdadeira, mas, por
razoes histéricas, sua proposi¢cao ainda € chamada de hipétese.

Outra decorréncia da hipétese de Avogadro é que os coeficientes estequiométricos das
equacdes que representam reacgdes entre gases, além de indicar a proporg¢do entre 0 numero de
moléculas que reage, indica, também, a proporgéo entre os volumes das substancias gasosas que
participam do processo, desde que medidas nas mesmas condigdes de pressao e temperatura.
Podemos exemplificar este fato com as equagdes das reagdes descritas anteriormente:

e sintese de vapor d’agua:

2 Hag) + OxF 2 H20()

e decomposigdo da amobnia:

2 NHsg>  Na(g) + 3 Hz)

e sintese de cloreto de hidrogénio:
Hag) + Clag®> 2 HC(q)
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ANEXO 2

QUESTOES ELABORADAS PELOS ALUNOS A PARTIR DOS
TEXTOS PROPOSTOS
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As questbdes a seguir foram elaboradas por grupos de quatro alunos de
uma turma de 12 série do Ensino Médio e estdo descritas na forma original.
Levantamento de Questdes:

1) Quem foi Lavoisier?

2) Como se tem certeza desta afirmagao: “Na natureza nada se perde, nada se
cria tudo se transforma”?

3) Qual o ano da descoberta da Lei de Lavoisier?

4) Porque a massa do bolo ndo é a mesma dos ingredientes?

5) Por que devemos estudar as Leis Ponderais?

6) Qual o impacto dessas leis na Quimica?

7) Lavoisier sabia que estava revolucionando a Quimica?

8) Como surgiu a Lei de Proust?

9) Quais sao as férmulas das substancias que usamos para fazer um bolo?

10) Quais os simbolos dos elementos quimicos usados para fazer um bolo?
11) Que beneficios essas leis trazem para a Quimica?

12) Qual a diferenga entre o enunciado cientifico e o enunciado popular?
13)Como posso utilizar essas leis no dia-a-dia?

14) Por que o bolo perde peso depois de pronto?

15) A Lei de Lavoisier quis afirmar que nada se cria, entdo como as coisas se
originam?

16) A Lei de Proust diz que as proporgdes entre as substancias sdo constantes e a
Lei de Lavoisier diz que as massas se somam. Qual a diferenca entre as leis?
17) Lavoisier estudou muito para ser um cientista, ou ja se interessava pela

Ciéncia desde jovem?
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18) O que séo reagentes?

19) O que sé&o produtos?

20) Qual a diferenga entre massa e peso?

21) Por que a agua do rio e a agua da torneira apresentam a mesma proporgao
entre seus componentes?

22) Como se mede massa?

23) Como funciona uma balanga?

24) Por que Lavoisier foi guilhotinado?

25) Por que as massas das reag¢des dobram, triplicam?

26) O que é proporgao?

27) O que é combustao?

28)Por que uma substancia tem sempre a mesma composi¢ao qualitativa e
quantitativa?

29) Porque uma substancia é sempre representada pela mesma formula quimica,
como por exemplo, a agua (H20)?

30) Lavoisier foi coletor de impostos, foi guilhotinado por corrupgédo. Naquela
época era comum a corrupgao dos politicos como agora nos dias atuais?

31) O que significa a palavra ponderal?

32) O mercurio utilizado por Lavoisier em seu experimento € o mesmo que

utilizamos em machucado?
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ANEXO 3

CATEGORIZAGAO DAS PERGUNTAS
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RESULTADOS DA CATEGORIZAGAO DAS QUESTOES

1) HISTORICO

Quem foi Lavoisier?

Qual o ano da descoberta da Lei de Lavoisier?

Lavoisier estudou muito para ser um cientista, ou ja se interessava pela Ciéncia
desde jovem?

Como surgiu a Lei de Proust?

2) JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Que beneficios essas leis trazem para a Quimica?
Lavoisier sabia que estava revolucionando a Quimica?
Qual o impacto dessas leis na Quimica?

Por que devemos estudar as Leis Ponderais?

3) APLICACAO DAS LEIS PONDERAIS

Como posso utilizar essas leis no dia-a-dia?

4) COMPROVANDO AS LEIS
Como se tem certeza desta afirmativa: “Na natureza nada se perde, nada se cria
tudo se transforma”?

Porque a massa do bolo ndo € a mesma dos ingredientes?
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Por que a agua do rio e a agua da torneira apresentam a mesma proporgao entre
seus componentes?

Por que o bolo perde peso depois de pronto?

5) INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA MEDIDAS
Como se mede massa?

Como funciona uma balanga?

6) INTEGRANDO CONHECIMENTOS

Lavoisier foi coletor de impostos, foi guilhotinado por corrupgédo. Naquela época
era comum a corrupg¢ao dos politicos como agora nos dias atuais?

Por que as massas das reagdes dobram, triplicam?

O que é proporgao?

O que significa a palavra ponderal?

Por que Lavoisier foi guilhotinado?

Qual a diferenga entre o enunciado cientifico e o enunciado popular?

7) RELACAO ENTRE MASSA E PESO

Qual a diferenga entre massa e peso?

8) CURIOSIDADES
O mercurio utilizado por Lavoisier em seu experimento € o mesmo que utilizamos

em machucado?
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A Lei de Lavoisier quis afirmar que nada se cria, entdo como as coisas se
originam?

9) CONCEITOS QUIMICOS

Quais sao as formulas das substancias que usamos para fazer um bolo?

Quais os simbolos dos elementos quimicos usados para fazer um bolo?

O que sao reagentes?

O que sao produtos?

O que é combustéao?

Por que uma substéncia tem sempre a mesma composi¢do qualitativa e
quantitativa?

Porque uma substancia € sempre representada pela mesma féormula quimica,

como por exemplo, a agua?

10) DIFERENCAS ENTRE AS LEIS
A Lei de Proust diz que as proporgdes entre as substancias sdo constantes e a Lei

de Lavoisier diz que as massas se somam. Qual a diferenga entre as leis?



