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RESUMO

No ensino de Quimica os estudantes possuem dificuldade de relacionar as teorias desenvolvidas
em aula com a realidade. Isso se deve principalmente a atribui¢do de sentido aos pressupostos
tedricos, pois apenas o desenvolvimento de conteldos conceituais ndo é suficiente para sanar as
necessidades apresentadas na aprendizagem de Quimica, sendo necessario também que sejam
estimuladas as capacidades cognitivas dos alunos. Neste contexto, as atividades experimentais
investigativas podem ser uma importante ferramenta pedagogica. Desta forma, este trabalho
baseia-se na analise da primeira etapa de uma Sequéncia Didatica (SD), aplicada a 35 alunos da
3% série do Ensino Médio, no ensino de eletroquimica para estudar as potencialidades de se
desenvolverem habilidades cognitivas, conhecimentos quimicos e linguagens quimicas a partir
destas atividades. Os dados foram coletados por meio de observacdo, anotagdes no caderno de
campo do pesquisador, transcricdo de didlogos gravados e produgdes dos estudantes, e foram
analisados qualitativamente segundo a Andlise de Conteldo. Os estudantes apresentaram
desenvolvimento significativo de suas capacidades cognitivas e dominio de linguagens
guimicas, além de atribuirem significados coerentes aos conceitos estudados. As atividades
experimentais investigativas mostraram potencial de aproximar os estudantes as praticas
cientificas e ao conhecimento quimico, além de propiciarem as ferramentas necessarias para que
se desenvolvam cognitivamente.
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Introducéo

A principal problematica que originou esta pesquisa € que, no ensino de
Quimica, de forma geral, os estudantes possuem dificuldade em relacionar os conteudos
estudados em sala de aula com a realidade. Pode-se inferir que isso reflete a dificuldade
na atribuicdo de sentido aos pressupostos tedricos, uma vez que os modelos tedricos
adquirem sentido somente ao serem relacionados indiretamente a realidade (SERAFIM,
2001).

Para Ausubel et al. (1980), essa atribuicdo de significados depende diretamente
do conteddo cognitivo ja adquirido pelo individuo, uma vez que este utiliza de sua
prévia estrutura cognitiva para relacionar e assimilar novas informagdes com outras
anteriormente compreendidas, fazendo assim uma relagdo com o que ja se sabe.

Apenas o desenvolvimento de contetidos conceituais ndo € suficiente para sanar
as necessidades apresentadas na aprendizagem de Quimica, sendo necessario também
gue sejam estimuladas as capacidades cognitivas dos alunos, mais especificamente as
suas capacidades de imaginacdo e associacdo, favorecendo assim a construcdo de
significados aos conteudos estudados (WARTHA; REZENDE, 2011).

Consequentemente, a dificuldade na atribuicdo de significados é geralmente
ocasionada pelo foco excessivo de professores no conhecimento l6gico-matematico em
detrimento da compreensdo das representacfes visuais e das linguagens quimicas
(HABRAKEN, 1996; 2004). Para que a aprendizagem significativa tenha maior
probabilidade de ser alcancada, devem-se realizar atividades que desenvolvam
simultaneamente os trés componentes do conhecimento quimico proposto por Johnstone
(apud WARTHA; REZENDE 2011): macro e tangivel; molecular e invisivel; simbolico
e matematico.

Sendo as habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS) responsaveis pelas
capacidades de pesquisar, realizar associagOes, analisar e refletir, os estudantes
necessitam alcancar habilidades cognitivas mais elevadas para transitar entre os trés
componentes do conhecimento quimico, melhores reflexdes, propor hipbteses e chegar a
conclusdes mais complexas (HOFSTEIN et al., 2005; ZOLLER, 1993).

Neste contexto, as atividades experimentais podem ser uma ferramenta

pedagOgica importante no processo de significacdo e desenvolvimento de
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conhecimentos cientificos. Entretanto, em aulas tradicionais, elas sdo comumente
desenvolvidas no estilo “receita”, em que os estudantes realizam-na de forma linear,
pré-estipuladas e sem necessidade de reflexdo (GIL-PEREZ et al., 1999). Em atividades
pautadas nessas concepgOes, dificilmente sdo estimulados o raciocinio e o
guestionamento.

Desta forma, é favordvel que sejam realizadas abordagens que envolvam a
perspectiva investigativa, que objetiva justamente promover a participacdo ativa dos
estudantes nas etapas de formulacdo de hipoteses, realizacdo de testes e pesquisas e
construcdo de conclusdes (HODSON, 1994; SASSERON, 2013; CARVALHO, 2013;
HOFSTEIN, 2005), juntamente ao desenvolvimento dos conhecimentos quimicos,
atribuindo-Ihes os devidos significados no processo (SUART; MARCONDES, 2006).

Nesta perspectiva, o presente trabalho tem como foco o desenvolvimento, o
planejamento e a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica (SD) envolvendo Atividades
Experimentais Investigativas para responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais as
potencialidades e desafios iniciais de se utilizarem Atividades Experimentais
Investigativas para o desenvolvimento de conhecimentos quimicos de um grupo de
estudantes do Ensino Médio?”. Além disso, como objetivo secundario, pretende-se
analisar a inter-relagdo entre o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos

estudantes e a aprendizagem de Quimica, mais especificamente a de Eletroquimica.

Revisdo da Literatura

No ensino de Quimica, de forma geral, os estudantes possuem dificuldade em
relacionar os conteudos estudados em sala de aula com a realidade. Diversas pesquisas
demonstram que essa dificuldade é geralmente ocasionada pelo foco excessivo de
professores no conhecimento I6gico-matematico em detrimento da compreensdo das
representacdes visuais e das linguagens quimicas (HABRAKEN, 1996, 2004).

Isso € compreendido uma vez que, ao considerar os modelos cientificos como
uma mediacdo representacional entre os pressupostos teoricos e sua interpretacao
(ADURIZ-BRAVO, 1999), a interpretacdo de representacdes depende diretamente dos
pressupostos tedricos efetivamente compreendidos por quem as interpreta e também da
sua capacidade de imaginagdo, pois 0S processos mentais para a compreensdo de um
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modelo dependem da capacidade do aluno de visualizar e esquematizar mentalmente de
forma consciente os conceitos que domina.

Conforme apontado por Wartha e Rezende (2011), ter conhecimento de
férmulas, ligacdes, equacdes, mecanismos etc. de nada vale se ndo houver o estimulo da
imaginacdo e da capacidade de criar modelos explicativos acerca de evidéncias
observadas e dados analisados e usa-los na construgdo do conhecimento quimico sobre
determinado fendmeno.

Adicionalmente, Freire (1980) aponta que o dominio de uma linguagem é mais
que apenas dominar de forma mecanica e psicoldgica as técnicas de escrever e ler, mas
dominé-las de forma consciente. Infere-se que a dificuldade dos alunos encontra-se no
dominio consciente das linguagens da quimica, uma vez que a mediacdo entre 0s
conteddos conceituais e as representacdes € feita a partir dessas linguagens.

Dessa forma, os estudantes de Quimica, em processos de aprendizagem,
desenvolvem a linguagem quimica acerca da leitura de ferramentas utilizadas na
representacdo de conceitos quimicos (signos, equacdes, textos, graficos, imagens,
diagramas, experimentos etc.), tornando assim as informacdes mais significativas para
si a partir da compreenséo dos pressupostos teéricos (MORTIMER, 1998).

Neste sentido, Johnstone (1993) discute as dificuldades existentes no ensino de
Quimica, quanto a aprendizagem de conceitos quimicos, e apresenta um modelo
representacional do conhecimento cientifico (Figura 1). O modelo de Johnstone
sistematiza os conceitos quimicos em trés componentes principais: (1) macro e tangivel,

(2) molecular e invisivel, (3) simbdlico e matematico.

Macro e Tangivel

Molecular e Invisivel Simbolico e Matematico

Figura 1. Modelo de Johnstone para os niveis representacionais dos conceitos quimicos
Fonte: Adaptado de Johnstone (1993)
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Este modelo € utilizado de forma similar por Mortimer (1998), que enfatiza que
a Quimica possui linguagem e simbologia proprias e, portanto, suas aulas devem ser
desenvolvidas visando abranger os trés pontos do modelo de Johnstone igualmente, ndo
apenas o representacional em detrimento dos demais, assim como é predominantemente
realizado. Quando isso € feito, facilita-se a atribui¢do de significados coerentes sobre 0s
conteddos estudados (WARTHA; REZENDE, 2015).

Para Ausubel et al. (1980), essa atribuicdo de significados depende diretamente
do conteddo cognitivo ja adquirido pelo individuo, uma vez que este utiliza de sua
prévia estrutura cognitiva para relacionar e assimilar novas informagdes com outras
anteriormente compreendidas, alcancando assim a aprendizagem significativa.

Segundo Ausubel (2000), pode-se inferir se a aprendizagem significativa foi
alcancada quando ha a transferéncia de conhecimento, ou seja, quando oS
conhecimentos desenvolvidos em um processo de aprendizagem podem ser transferidos
para diferentes situacdes problematicas, sendo utilizados os conhecimentos cientificos
desenvolvidos na resolucdo de um problema ou tomada de decisdo, por exemplo
(ALMEIDA; COUTINHO; CHAVES, 2009).

Neste sentido, Zoller (1993) aponta que os diferentes niveis de capacidade
cognitiva apresentados por alunos para a resolucdo de problemas podem ser definidos
em duas categorias: as habilidades cognitivas de ordem baixa e as de ordem alta.
Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem (LOCS — Lower Order Cognitive Skills) e
Algoritmicas (ALG) sdo caracterizadas pelas capacidades de: conhecer,
recordar/relembrar a informacéo ou aplicar conhecimento ou algoritmos memorizados
em situacOes ja familiarizadas e na resolucdo de exercicios.

Ja as de Alta Ordem (HOCS - Higher Order Cognitive Skills) séo
compreendidas como as capacidades voltadas a investigagdo, como a resolucdo de
problemas (ndo exercicios) e tomada de decisbes que necessitam de conhecimentos
adicionais, que exigem pesquisas, realizacdo de associagdes, analises e reflexdes, além
de exigirem pensamento critico e avaliativo. Portanto, pode-se inferir que a
aprendizagem significativa € favorecida em atividades que exigem o desenvolvimento

de habilidades cognitivas de alta ordem.
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Assim, comumentemente parte-se da hipotese de que as atividades experimentais
podem ser utilizadas para alcancar a aprendizagem significativa. Entretanto, as
atividades experimentais no ensino tradicional sdo comumente desenvolvidas no estilo
“receita”, na qual os estudantes realizam-na de forma linear, pré-estipuladas (SUART;
MARCONDES, 2006). Em atividades pautadas nessas concepcdes, dificilmente sdo
estimulados o raciocinio e o questionamento (GIL-PEREZ et al., 1999).

Pesquisas tém evidenciado que atividades desenvolvidas neste estilo também séo
deficientes quanto a aprendizagem do aluno, uma vez que a aprendizagem de quimica
depende do desenvolvimento das habilidades cognitivas dos estudantes (SUART;
MARCONDES, 2006).

Portanto, segundo Sasseron (2013) e Carvalho (2013) é necessaria a utilizacdo
de atividades experimentais investigativas no ensino de Quimica, que objetivam
justamente desenvolver as habilidades de investigacdo e cognitivas de alta ordem dos
estudantes e, com isso, promover a aprendizagem significativa. Essas atividades
incentivam a curiosidade e o interesse dos alunos no processo de aprendizagem, pois 0s
colocam em situacdes-problema, a serem solucionadas através da participacdo ativa nas
etapas de formulacdo de hipdteses, realizacdo de testes e pesquisas e construgdo de
conclusdes.

Em adicdo, de acordo com Pozo et al. (1998), essas situagbes s&o
contextualizadas e visam abordar simultaneamente conhecimentos atitudinais,
procedimentais e conceituais acerca de um fendmeno ou problema real, muitas vezes
presente no contexto dos alunos, a fim de promover uma leitura critica e reflexiva, além
da capacidade de inter-relacionar os conhecimentos estudados e relaciona-los a
realidade.

Entretanto, para que o problema proposto em uma Atividade Investigativa seja
eficaz, este deve instigar o aluno, mas sem haver uma solucdo evidente, necessitando
que se realize uma investigacdo (GIL-PEREZ et al., 2005). Além disso, as primeiras
atividades investigativas devem ser simples, de modo que o grau de complexidade
aumente ao longo da realizacdo de atividades investigativas (FERREIRA; HARTWIG,;
OLIVEIRA, 2010).

Quanto a caracterizagdo sistematica dos pressupostos de uma atividade

investigativa, quatro momentos de seu processo sdo predominantemente citados por
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pesquisadores, sendo estes: escolha do projeto de estudo e do problema; expressao das
ideias dos alunos e emissdo de hipoteses; investigacdo por novas informacdes; e
expressao e comunicacdo dos resultados (RODRIGUEZ et al., 1995). Além disso, as
primeiras atividades investigativas devem ser simples, de modo que o grau de
complexidade aumente ao longo da realizagédo de atividades investigativas (FERREIRA,
HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

Metodologia

O presente trabalho possui as caracteristicas de uma pesquisa de natureza
qualitativa, apesar de apresentar algumas caracteristicas quantitativas. Segundo Bogdan
e Biklen (1994), em pesquisas qualitativas, a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituido pelo instrumento principal de estudo e o pesquisador, que se insere em um
novo contexto para analise.

Nesta pesquisa, 0 contexto no qual o investigador se insere é a sala de aula,
procurando elucidar questdes educativas. Assim, 0 pesquisador também se torna o
instrumento principal da pesquisa, pois serdo as suas concepgoes, interpretacfes e
decisGes que determinaréo a leitura e a obtencao dos resultados.

Para atingir os objetivos propostos e responder a questdo de pesquisa: “Quais as
potencialidades e desafios iniciais de se utilizarem Atividades Experimentais
Investigativas para o desenvolvimento de conhecimentos quimicos de um grupo de
estudantes do Ensino Médio?”, 0 desenvolvimento deste trabalho foi baseado no
planejamento e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, envolvendo Atividades
Experimentais Investigativas, com uma turma de 35 alunos da 32 série do Ensino Médio
de uma escola publica localizada na periferia da regido leste de S&o Paulo, que aceitou
participar desta pesquisa.

As aulas de Quimica na referida escola s&o em sua maioria tradicionais e, apesar
de serem realizadas atividades experimentais, elas sdao realizadas no “estilo receita”,
porém, a escola é bem receptiva a projetos e discussdes pedagogicas. Devido a este
perfil escolar, a presente pesquisa foi bem aceita tanto pelo professor efetivo de
Quimica quanto pela coordenadoria da escola, visto que se trata do estudo de uma

metodologia ainda ndo utilizada com os estudantes.
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A coleta de dados foi realizada por meio de observacéo, anotagfes no caderno de
campo do pesquisador, transcri¢do de dialogos gravados e produgdes dos estudantes. Os
dados foram analisados qualitativamente tendo como base a Analise de Conteudo
proposta por Bardin (2011), a partir da criacdo de categorias de analise.

A Sequéncia Didatica (SD) foi planejada em quatro etapas, cada uma composta
por duas aulas de 50 minutos em sequéncia. Cada Etapa foi desenvolvida atendendo as
caracteristicas necessarias para serem consideradas investigativas e tiveram por objetivo
desenvolver as habilidades cognitivas dos estudantes concomitantemente aos
conhecimentos quimicos. Os conhecimentos quimicos especificos desenvolvidos nas
etapas foram: corrente ionica; reacGes de oxirredugéo; potenciais-padrdo de reducéo e
pilhas eletroquimicas.

Como este trabalho se propde a analisar apenas as potencialidades e desafios dos
momentos iniciais da utilizacdo de abordagens investigativas, serd discorrido apenas
sobre a Etapa 1, referente ao conhecimento especifico de corrente idnica.

No inicio da realizagdo da Etapa 1, foi realizada uma discussdo com a turma
sobre seus conhecimentos prévios na area de Eletroquimica. A discussao se atentou aos
conhecimentos sobre corrente elétrica, corrente idnica, energia elétrica e reacbes de
oxirredugéo.

Durante as discussdes, foram definidos juntamente com a turma os conceitos ja
conhecidos pelos alunos e outros, necessarios para o desenvolvimento da SD, como o
que sdo corrente elétrica e energia elétrica. Neste momento, para definir a corrente
elétrica, utilizou-se como exemplo o movimento de elétrons que ocorre nos fios
elétricos quando se liga o disjuntor da lampada de um comodo e fecha-se o circuito.

A discusséo forneceu ndao somente um panorama geral sobre os conhecimentos
tedricos e praticos ja conhecidos pelos alunos, mas também um ponto de partida as
atividades subsequentes, uma vez que se baseariam no incentivo ao desenvolvimento
dos conhecimentos ja interiorizados pelos estudantes e de suas habilidades apresentadas.

Apos as discussdes, a turma, organizada em grupos de cinco alunos, realizou uma
Atividade Experimental Investigativa para o desenvolvimento dos conhecimentos de
corrente idnica. Procurou-se desenvolver uma atividade que atendesse aos pressupostos

necessarios para ser considerada uma atividade investigativa e que incentivasse o
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desenvolvimento dos trés componentes do conhecimento quimico, abordando conceitos
simbolicos, macroscopicos e submicroscopicos, simultaneamente.

A atividade ndo possuia roteiro experimental pré-estipulado, portanto, o
pesquisador orientou os alunos sobre quais 0s testes a serem realizados e como anotar e
analisar os dados obtidos. Dessa forma, os grupos puderam propor seus proprios
métodos a serem utilizados nos testes. Além disso, cada um dos integrantes dos grupos
construiu livremente uma tabela contendo os resultados obtidos, além de propor
hipdteses individuais para cada fenbmeno observado nas etapas realizadas. Apos a
construcdo das hipoteses individuais, 0s grupos se reorganizaram para produzir a
hip6tese geral do grupo.

Nesta atividade foram disponibilizados para cada grupo certa quantidade de “sal
de cozinha”, cloreto de s6dio (NaCl), uma pilha AA, agua, fios de cobre, cabos
condutores com garras jacaré e trés béqueres contendo agua. No experimento, 0s alunos
deveriam realizar testes de condutibilidade para acender um LED, utilizando os
materiais. Os teste a serem realizados no experimento se baseavam na analise da
condutibilidade de: fio de cobre; &gua; solucdo salina utilizando um pouco do sal
disponibilizado; solucéo salina em maior concentracéo e sal solido.

Esperou-se que nesta etapa 0s estudantes conseguissem compreender quais
aspectos das observagdes séo importantes para explicar o que possivelmente ocasionou
as diferencas na conducdo elétrica, enfatizando-se o que ocorre ao dissolver sal em agua
e como isso interfere na conducgdo de energia elétrica. Ou seja, esperou-se que 0s alunos
tivessem conhecimento da dissociacdo dos sais em seus respectivos ions, conceito ja
trabalhado em aulas anteriores, e que esses ions sdo caracterizados como cations e
anions, possuindo cargas.

Estes conceitos foram discutidos com cada um dos grupos, separadamente,
depois da entrega de suas produgbes individuais, objetivando-se assim definir
juntamente com os grupos a hipotese de que haja a atragao dos ions pelos polos elétricos
gerados pelos fios de cobre e que isso propiciaria a conducgdo de energia elétrica, o que
ndo ocorre em substancias aquosas que ndo possuem uma quantidade expressiva de ions
ou em substancias sélidas ndo-metalicas. Dessa forma, apos as discussdes, 0S grupos

deveriam propor uma hipétese geral do grupo e entrega-la por escrito. Vale ressaltar que

34



REGRASP (ISSN 2526-1045), v. 3, n. 1, fev.2018, p. 26-44
Matheus Ireno da Silva, Pedro Miranda Junior € Amanda Cristina Teagno Lopes Marques

houve apenas um direcionamento no olhar e no pensamento dos estudantes, ndo a

entrega de respostas prontas.

Resultados e Discussdes

Durante as discussdes iniciais, ficou claro que os alunos ndo possuiam
familiaridade com a participacdo em didlogos durante as aulas. Os estudantes
dificilmente respondiam as questdes direcionadas a toda a turma e, quando o faziam,
economizavam palavras e detalhes. Foi necessario que o pesquisador fizesse perguntas
que se responderiam com uma afirmacao ou negagdo para que participassem de alguma
forma. Assim, o pesquisador tomou a frente das explicacGes sobre o que é energia
elétrica, corrente elétrica, o que é um material condutor etc.

Na realizacdo da atividade experimental 1, apesar de os alunos apresentarem
inicialmente certa dificuldade na montagem do sistema, ao orienta-los que era
necessario montar um sistema que possibilitasse que cada um dos polos da pilha fosse
ligado a um dos terminais do LED, possibilitando assim com que houvesse energia

elétrica, os estudantes apresentaram os seguintes métodos de montagem (Figura 2):

Teste 1 Testes 2,3 e 4 Teste 5

Figura 2. Esquema dos procedimentos experimentais realizados na Etapa 1
Fonte: Autores

0] No teste com apenas os fios, uma pilha AA foi utilizada como fonte de

energia elétrica e fios de cobre, devidamente presos nos polos positivo e
negativo da pilha e foram conectados aos terminais do LED;
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(I No teste com a agua como condutora, imergiram os fios de cobre presos
nos polos da pilha em dois béqueres contendo agua, cada fio em um
béquer, fecharam entdo o sistema com dois cabos com garra jacaré,
imergindo uma de suas extremidades em um dos béqueres e prendendo a
outra a um dos polos do LED;

(I No teste com a solucdo salina, adicionou-se 0 NaCf solido aos béqueres,
mantendo-se a mesma montagem do teste anterior, realizando um teste
com uma pequena quantidade de sal e outro com maior quantidade;

(IV)  No teste com maior quantidade de solugéo salina dissolvida, os estudantes
simplesmente adicionaram mais sal a solucdo do teste 3;

(V) No teste com o sal sélido, utilizaram-se como condutor apenas duas
pequenas quantidades de sal, sem o uso de dgua ou solucdo, colocando-se
cada um dos terminais do LED em uma das porg¢des de sal.

Os estudantes apresentaram maiores dificuldades na construcéo da tabela que na
proposicdo de um método experimental para se realizar os testes, de modo que se pbde
inferir de antemao que os estudantes desta turma apresentam dificuldades no manuseio
de ferramentas matematicas e linguisticas, 0 que pode se tornar uma limitacdo para o
aprendizado de forma geral.

Cerca de 40% dos estudantes conseguiu construir uma tabela coerente e muitos
deles apresentaram erros de portugués em suas producdes escritas. Dessa forma, nas
atividades posteriores incentivou-se principalmente a construcdo e leitura de tabelas,
visto que nas proximas atividades experimentais os estudantes teriam que ler tabelas de
potenciais de reducéo.

Apos a conclusdo das atividades praticas, cada um dos integrantes dos grupos
propds hipdteses para explicar os fenbmenos observados e entregou-as por escrito. A
construcdo de hipoteses exige alto nivel cognitivo dos estudantes.

Neste ponto, o pesquisador mediou os estudantes na formulagdo de suas hipdteses
questionando-os sobre o que é relevante para analise ou ndo, elencando os possiveis
conhecimentos que podem considerar para fomentar suas ideias, porém, ndo lhes foi
passada qualquer resposta pronta, apenas guestionamentos e direcionamentos.

E interessante salientar que os alunos ndo estavam acostumados com atividades

neste perfil; inicialmente eles se encontravam acanhados e um tanto quanto perdidos na
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realizacdo das atividades. Dessa forma, pdde-se evidenciar a importancia do trabalho
em grupo em produgdes e estudos cientificos e também da mediacdo do professor em
abordagens investigativas, pois ao longo da realizacdo dos testes experimentais 0s
grupos se organizaram gradualmente melhor, de modo que ao fim da atividade os
integrantes ja haviam definido os papéis de cada integrante quanto ao manuseio dos
materiais e coleta de dados.

Além disso, as discussdes em grupo foram importantes para a definicdo dos
procedimentos a serem realizados nos testes e também na proposicdo de explicacbes
para os fendbmenos ocorridos, de forma que a qualidade da argumentacdo aumentou
conforme houve a media¢do na criacdo e refutagdo de hipoteses. Vale ressaltar que,
apesar de os estudantes ndo terem dominio da nomenclatura quimica correta, esta foi
utilizada pelo pesquisador e houve o estimulo do seu uso pelos estudantes.

Outro fator interessante € que os alunos participaram das discussdes dirigidas ao
seu grupo, mas ndo na forma dirigida para toda a sala. Infere-se que isso ocorreu devido
ao modelo de ensino em que os alunos estdo predominantemente inseridos, que 0S
obriga apenas a assistir as aulas e ndo a participar delas, porém, ao se organizarem em
grupos menores, se sentiram mais confiantes para participar.

Entre os 35 estudantes que participaram da atividade, 24 tentaram propor
hipoteses ou explicacBes para o ocorrido nos testes na atividade individual; os demais
simplesmente responderam se o LED se acendeu ou ndo, sem demonstrar quaisquer
demandas cognitivas nas respostas.

Em adicdo, dentre os 24 alunos que tentaram explicar o ocorrido nos testes,
apenas quatro conseguiram propor de antemao hipéteses que explicavam que os ions da
solucdo salina sdo atraidos pelos polos gerados pela pilha, fazendo com que haja a
movimentacao das cargas presentes em solucdo e, com isso, de elétrons nos fios de
cobre (dois desses alunos nao se recordavam da palavra “ion”, mas sabiam que os sais
se dissociavam em uma espécie de carga positiva e outra negativa). Dessa forma, estes
quatro estudantes apresentaram habilidades cognitivas de alto grau logo na primeira
Atividade Experimental Investigativa realizada.

Os demais estudantes apresentaram respostas com menor grau cognitivo e
necessitaram de discussdes em grupo e mediagfes do pesquisador para se recordarem
dessa caracteristica especifica dos sais, porém, conseguiram propor hipOteses
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minimamente coerentes envolvendo a dissociacdo de sais e a geracdo de energia
elétrica. Dentre estes vinte estudantes, oito conseguiram desenvolver habilidades
cognitivas de alto grau ao longo das discuss@es, sendo capazes inclusive de construir
hipdteses.

Os demais apresentaram mais dificuldades no desenvolvimento de habilidades
cognitivas individualmente. Infere-se que isso ocorreu devido a falta de familiarizagdo
dos estudantes com atividades investigativas e ao baixo estimulo ao uso de habilidades
cognitivas de alto grau ao longo das aulas de Quimica, como analisar, avaliar,
identificar variaveis, refletir, valorar etc.

Apoés a entrega das hipoteses individuais, iniciou-se uma nova discussdo e 0s
grupos definiram a hipotese geral do grupo. Neste momento, os estudantes expuseram
suas proprias hipoOteses e chegaram a uma conclusdo conjunta do ocorrido. O
pesquisador mediou as discussdes e 0s auxiliou na constru¢do de um texto escrito que
fosse coerente, visto que eles possuiam dificuldades de expor por escrito o que diziam
Ou pensavam.

Os grupos compreenderam a presenca de ions em solucdo, devido a dissociacédo
do sal nas discussdes realizadas, e aos poucos foram capazes de fazer relagdo entre a
carga dos ions e os polos da pilha, sendo essa relagdo o motivo que encontraram para
que a energia elétrica fosse conduzida em solucdes salinas, mas ndo em agua ou no sal
solido, que segundo eles eram “neutros”. Dessa forma, todos os grupos apresentaram
hipdteses bem semelhantes, variando apenas a quantidade de informacbes que se
recordaram e utilizaram para sustentar suas hipoteses. Abaixo constam as hipoteses
apresentadas pelos Grupos 1 e 2:

Grupo 1: “A dgua pura ndo possui espécies com carga positiva ou negativa e
nao pode conduzir energia elétrica sozinha. O sal também é neutro, mas quando é
diluido na agua ele se separa em duas substancias, uma positiva chamada cation e
outra negativa chamada anion, assim a mistura de sal e agua nao é mais neutra e pode
ser condutora de energia elétrica, sendo possivel utilizar ela para acender o LED.”

Grupo 2: “A energia elétrica ocorre quando existe a movimentag¢do de elétrons.
A pilha faz com que os elétrons do fio de cobre se movimentem quando a gente encosta
esses fios no LED e assim ele acende, por causa da carga negativa e positiva da pilha,
que esta cada uma de um lado. O sal s6lido ndo possui carga pra fazer com que os
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elétrons se movimentem e a &gua pura também ndo. Mas quando o sal é diluido na
agua a solucdo que se forma tem carga positiva e negativa, que sdo chamadas de
cation e anion, essas cargas se movimentam porque sao atraidas pela carga da pilha e
fazem com que os elétrons do fio também se movimentem, acendendo o LED.”

Como pode-se analisar a partir dos exemplos, 0s grupos apresentaram respostas
bastante coerentes, todas de alto grau cognitivo. Apesar dessas dificuldades
apresentadas individualmente, o trabalho em grupo mostrou-se fortemente necessario
em atividades deste cunho, visto que por meio de discussfes em grupo os estudantes
foram capazes de propor métodos de pesquisa e hipdteses coerentes, o que indica a
aprendizagem dos conceitos estudados.

Além disso, todos eles desenvolveram de forma eficaz os trés componentes do
conhecimento quimico, uma vez que os alunos conseguiram fazer relacdes entre as
observacdes macroscdpicas, 0s conhecimentos submicroscdpicos envolvidos e (mesmo
gque minimamente) suas simbologias em suas respostas e reflexbes (MORTIMER,
1996).

Dessa forma, apesar de apenas 12 estudantes apresentarem respostas individuais
com niveis cognitivos de alta ordem, pode-se inferir que, a partir do trabalho em grupo,
houve a atribuicdo de significados minimamente validos para os fenémenos estudados
pelos demais alunos ao longo das atividades, o que indica que houve a aprendizagem
destes conceitos (AUSUBEL, 1980).

Conclusoes

As atividades realizadas durante a Etapa 1 envolveram 0s quatro momentos
necessarios para serem classificadas investigativas: escolha do projeto de estudo e do
problema; expressdo das ideias dos alunos e emissdo de hipoteses; investigacdo por
novas informacoes; e expressdao e comunicacdo dos resultados (RODRIGUEZ et al.,
1995). Em adicgéo, o grau de investigacdo exigido foi baixo, visto que se tratava do
primeiro contato dos estudantes com Atividades Experimentais Investigativas.

As atividades foram desenvolvidas de forma a incentivar o desenvolvimento de
habilidades cognitivas de alta ordem, como as capacidades de pesquisar, realizar
associacOes, analisar e refletir, para que pudessem atribuir significados coerentes aos
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conceitos e fendbmenos estudados (AUSUBEL, 2000).

Contudo, atentou-se para que o0s conhecimentos quimicos fossem trabalhados
igualmente nos trés componentes do conhecimento quimico (JOHNSTONE, 1993;
WARTHA; REZENDE 2011; MORTIMER, 1998; 2000). Assim, os estudantes tiveram
acesso as ferramentas necessarias para que construissem significados validos sobre os
conhecimentos e que pudessem transitar entre seus componentes e realizar reflexdes
complexas e completas acerca dos fenémenos estudados (WARTHA; REZENDE, 2011;
NOGUEIRA, 2001).

Conforme pOde-se analisar a partir dos resultados obtidos, os estudantes
desenvolveram habilidades cognitivas de alta ordem, além de autonomia e capacidades
criticas e reflexivas a partir da necessidade de realizar os processos de formulacdo de
hipdteses sobre o problema proposto, elaboracdo do planejamento, execucdo do
experimento, coleta dos dados, analise, discussdo dos dados obtidos, e exposicdo de
suas conclusdes - ou seja, a partir da participacdo dos alunos em todas as etapas da
aprendizagem por investigacdo (RODRIGUEZ et al., 1995).

N&o obstante, o principal desafio a ser enfrentado na utilizacdo deste tipo de
abordagem é justamente a quebra dos comportamentos habituais dos estudantes em sala
de aula. O ensino tradicional condiciona o estudante a ser um mero espectador e nédo
agente ativo nos processos de aprendizagem, o que pode fazer com que haja uma
relutancia inicial por parte dos estudantes as atividades investigativas. Assim, deve-se
incentivar a participacdo dos estudantes e fornecer as ferramentas necessarias para tal
(GIL-PEREZ et al., 1999).

As habilidades cognitivas manifestadas pelos estudantes nas suas produgdes
individuais foram predominantemente de baixa ordem cognitiva e eles demonstraram
falta de familiarizacdo com atividades participativas. Dessa forma, o trabalho em grupo
mostrou-se de extrema importancia para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
também do conhecimento cientifico, visto que a aprendizagem significativa foi
facilitada em momentos de discusséo e compartilhamento de ideias. Ou seja, sozinhos
0s estudantes ndo apresentaram um desenvolvimento tdo favordvel quanto o
demonstrado com a mediacdo do pesquisador, utilizando de questionamentos que
partam dos conhecimentos ja adquiridos por eles e, com o trabalho em grupo,
juntamente a outros estudantes (NOGUEIRA, 2001; VYGOTSKY, 1978).
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As Atividades Experimentais Investigativas apresentaram também como
potencialidade a possibilidade de se analisarem as concepcdes alternativas dos
estudantes ao longo dos processos de aprendizagem (SUART; MARCONDES, 2006),
visto que, com a formulacédo de hipdteses e exposicdo de ideias, o professor pode ter
conhecimento da coeréncia da atribuicdo de significados realizada pelos estudantes.
Ademais, melhoram-se as relacBes sociais e as relagdes professor/aluno, além de
desenvolver conhecimentos atitudinais, visto que o respeito as falas dos outros
estudantes também foi desenvolvido.

Por fim, conclui-se que as Atividades Experimentais Investigativas podem
promover a participacao ativa dos estudantes ao longo dos processos de aprendizagem,
abordando conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais e aproximando-o0s
das praticas cientificas de pesquisa, criacdo e refutacao de hipoteses e compartilhamento
de ideias. Além disso, apresentaram a capacidade de desenvolver os conhecimentos
quimicos — de forma equilibrada em todos 0s seus trés componentes -
concomitantemente ao desenvolvimento de suas habilidades cognitivas, fatores estes

tidos neste trabalho como determinante para a aprendizagem de Quimica.
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INQUIRY-BASED LEARNING IN ELECTROCHEMICAL TEACHING:
THE INITIAL STAGE ANALYSIS OF A DIDACTIC SEQUENCE

ABSTRACT

In Chemistry teaching, students have difficulties relating the theories developed in class with
reality. This is mainly due to the attribution of meaning to theoretical assumptions, since only
the development of conceptual contents is not sufficient to fulfill the needs presented in the
Chemistry learning, being also necessary to stimulate the students’ cognitive capacities. In this
context, inquiry-based learning can be an important pedagogical tool. Thus, this work is based
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on the first stage analysis of a Didactic Sequence (SD) applied to 35 students of the 3rd grade
of High School, in the electrochemistry teaching, to study the potentialities of developing
cognitive abilities, chemical knowledge and languages using these activities. Data were
collected through observation, researcher's field notebook annotations, recorded dialogues
transcriptions and student productions, and were qualitatively analyzed according to the
Content Analysis. The students presented significant development of their cognitive abilities and
domain of chemical languages, besides assigning coherent meanings to the studied concepts.
Inquiry-based learning have shown the potential of bringing students closer to scientific
practices and chemical knowledge, as well as to provide the necessary tools for their cognitive
development.

Keywords: Inquiry-Based Activities, Experimental Activities, Cognitive Skills, Chemistry
Teaching, Electrochemistry.
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