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RESUMO

Este trabalho de carater investigativo foi realizado a partir de uma estratégia
didatica que se intitula Situacéo-problema (SP) e visou facilitar o entendimento
do tema ‘Reacgdes Quimicas’ no 1° periodo do curso de Medicina Veterinaria
desta Instituicdo de ensino. Foram seguidas as orientacdes de Meirieu (1998)
que trabalha a SP para ReacGes Quimicas que acontecem com liberacdo de
gas e formacéo de precipitado, entre outros casos. Na intervencgdo foram feitas
3 atividades experimentais com questdes pertinentes ao tema Reacles
Quimicas para ajudarem os alunos na resolugdo da SP. Foi aplicado um
qguestionario para obter as concepcdes prévias dos alunos (avaliacédo
diagndstica) e um outro questionario/entrevista aplicado aos professores que
lecionam no curso de Medicina Veterinaria para saber qual a importancia da
disciplina Andalise Quimica Veterinaria (AQV) em relacdo as disciplinas desses
mesmos professores. Também foram trabalhadas questbes das atividades
experimentais (avaliacéo formativa) e respostas para a SP (avaliacdo somativa)
sendo tudo registrado em gravador de audio MP3 e video filmadora. De acordo
com os resultados nota-se uma significativa melhora quanto as concepcdes
prévias dos alunos e também que as atividades experimentais muito
contribuiram no processo ensino-aprendizagem, sobretudo, para as operacdes
mentais desenvolvidas durante os experimentos. Quanto a aplicacdo da SP,
sempre em grupos, seguindo as teorias de Piaget e Vygotsky, observou-se que
o conteudo Reacbes Quimicas foi bem melhor assimilado facilitando
sobremaneira este entendimento conforme sinalizam os resultados obtidos.
Convém ressaltar que tal estratégia aplicada nesse trabalho, pode também ser
utilizada em outros temas pertinentes ao curso de Medicina Veterinaria como
sejam nas areas de Fisiologia, Nutricdo Animal entre outras.

Palavras-chave: situacdo-problema; experimentacao; reacdes quimicas.



ABSTRACT

This investigative work was carried out from a teaching strategy which is
entitled Situation-Problem, aimed in favor the understanding of the subject
Chemical Reactions in the first period of the course of Veterinary Medicine in
this institution. Guidelines being followed came from Meirieu (1998) SP in work
for chemical reactions that occur with release of gas and precipitate formation,
among other cases. In the intervention were performed three experimental
activities with issues regarding to the subject Chemical Reactions to assist
students in solving the SP. We started from a questionnaire for the students'
previous conceptions (diagnostic evaluation) and another questionnaire /
interview was applied to teachers who teach in the course of Veterinary
Medicine to find out the importance of discipline Veterinary Chemical Analysis in
relation to the discipline of this same teachers. Also another issues had been
taken in consideration such as experimental activities (formative evaluation) and
responses to SP (summative evaluation). They were all recorded on MP3 audio
recorder and video recorder. According to the results it can be noticed a
significant improvement regarding the previous conceptions of students and
also that experimental activities have contributed greatly in the teaching-
learning process, especially to the cognitive development of the application of
SP to the students. According to the application of SP, always in groups,
following the theories of Piaget and Vygotsky, it was observed that the content
of Chemical Reactions was better assimilated and that made easier to process
the understanding of the results. Its also relevant to mention that the strategy
applied (SP) in this work can also be used in other subjects relevants to the
course of Veterinary Medicine in areas such as Physiology and Animal
Nutrition, among others.

Keywords: problem situation, experimentation; chemical reactions.



SUMARIO

DEDICATORIA
AGRADECIMENTOS
EPIGRAFE
RESUMO
ABSTRACT

1. INTRODUCAO

2.
2.1.
2.2.
2.3.
231

2.3.2
2.4.
2.5.

3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
3.2.1
3.21.1

3.2.1.2
3.2.1.3
3.214
3.2.15
3.2.16

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Ensino Superior

Os Cursos de Ciéncias Agrarias

Ensino por situacdo-problema

Organizacdo do processo ensino-aprendizagem a partir da situacao
problema e sua relacdo com a Teoria Psicoldgica de Piaget e a Teoria
Saocio-interacionista de Vygotsky

Ensino das Reacdes Quimicas

A contextualizacédo do ensino

O papel da experimentagdo no ensino de Quimica

METODOLOGIA

Sujeito da pesquisa

Caracterizacao

Entrevista com os professores do curso de Medicina Veterinaria
Procedimentos Metodoldgicos

Construcéo dos instrumentos de pesquisa

Elaboracdo dos questionarios para entrevista com os professores do
curso de Medicina Veterinaria e analise das concepc¢des prévias dos
alunos.

Elaboragéo da situacéo-problema

Desenvolvimento das etapas para resolugéo da SP

Elaboracéo das atividades experimentais

Intervencéo didatica

Aplicacdo do questionario

13
16
16
19
23

29
33
35

39
41
41
43
44
45

47
48
50
52
52



3.2.1.7 Resolucao da situacao-problema 53

3.2.1.8 Analise da intervencéo didatica a partir da situacdo-problema 54
4, RESULTADOS E DISCUSSAO 61
4.1. Andlise das respostas dos professores ao questionario proposto e a 64
entrevista.
4.2 Andlise das concepc¢des prévias dos alunos. 67
4.3 Andlise das respostas dos grupos de alunos as atividades 78
experimentais.
4.4 Contribuicdes das atividades experimentais para resolucéo da SP. 80
4.4.1 Atividade experimental n.1. 80
4.4.2 Atividade experimental n.2. 88
4.4.3 Atividade experimental n.3. 94
4.4.4 ldentificacdo das acbes de aprendizagem e atitudes dos grupos de 101
alunos participantes da pesquisa
4.4.5 Analise das respostas dos grupos a Situagdo — Problema. 105
5 CONSIDERACOES FINAIS 111
6 REFERENCIAS 113



13

1. INTRODUCAO

A vivéncia em sala de aula e depoimentos de alunos ao dizerem: “néo
suporto quimica, ndo vejo relacdo alguma com o curso de Medicina
Veterinaria”, levou-nos a repensar o que se estava lecionando, ao mesmo
tempo em que consideramos este desabafo, como um problema a tentar
solucionar.

A disciplina Andlise Quimica Veterinaria (AQV), do Departamento de
Quimica, area de Quimica Inorganica, faz parte da Quimica Pura (quimica
analitica, sendo mais evidenciada a parte qualitativa) pertencendo ao ciclo
basico, € ministrada ao 1° periodo do curso de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Portanto é uma
disciplina introdutéria que requer conhecimentos basicos da Quimica para
iniciantes. Como o alunado vem ao nosso departamento e por ser de um outro
curso, hd a necessidade de abordar pontos comuns entre a Quimica e a
Veterinaria. Esse trabalho integrado facilita a compreensdo do processo
ensino-aprendizagem, dando uma melhor visdo dessas duas ciéncias e
enriguece o entendimento das disciplinas afins como: Bioquimica,
Farmacologia, Nutricdo e Fisiologia Animal, Microbiologia dos alimentos de
origem animal e Tecnologia de leite e produtos derivados. E em todos esses
casos a Quimica se faz presente.

Observando junto a Coordenacao do curso de Medicina Veterinaria o
perfil da matriz curricular atual envolvendo o ciclo basico e profissional, nota-
se 0 quao necessaria € a Quimica para o entendimento das citadas
disciplinas. Assim pergunta-se a opinido dos alunos sobre essa ciéncia na
profissdo do Médico Veterinario, com o objetivo de provocar uma reflexdo e
posteriormente uma discussdo sobre a sua importancia. As respostas
aparecem em casos como: a producdo de racOes e alimentos em geral,
vacinas e medicamentos especificos, colocacdo de protese, clonagens, etc. E
em todos esses casos a Quimica se faz presente. O notavel cientista Louis
Pasteur, a partir da sua formagcédo em Quimica, descobriu a vacina anti-rabica,

também em toda essa pesquisa, observa-se a acentuada interacdo da



14

Quimica com a Veterinaria.

Aliando-se ambas as profissbes, espera-se uma maior motivagao nos
alunos, pois eles descobrirdo uma ligacdo oportuna entre as duas ciéncias. A
expectativa deste trabalho é, sobretudo, a melhoria do processo ensino-
aprendizagem a partir de atividades experimentais voltadas para a realidade
do curso de Medicina Veterinaria, fazendo com que os alunos se interessem
mais e, dessa forma, descubram a importancia da Quimica para o0 seu curso.

Tais atividades experimentais foram realizadas dentro de uma
perspectiva de ensino por situagdo-problema (SP). Segundo Meirieu (1998),
SP é uma situacédo didatica na qual o aluno se depara com um obstaculo que
ao ser superado é garantia de aprendizagem.

Quanto a fundamentacao, foi de acordo com a linha cognitivista da
teoria socio-interacionista do filésofo Vygotsky, ao considerar as tarefas que
promovem interagdo entre os alunos, as que conduzem a um melhor
aprendizado, pois geram-se conflitos cognitivos. Também a teoria de Piaget
comunga com esse mesmo pensamento, ao enfatizar a necessidade de
potencializar o desenvolvimento cognitivo, através da solugédo de problemas
para alcancar a aprendizagem (BARBOSA & JOFILI, 2004). E nas palavras de
Bordenave (2008, p. 3-12) “a dinAmica de grupos é muito importante na teoria
de Piaget, pois estimula a operacdo da inteligéncia em situacao cooperativa,
tirando a pessoa de seu egocentrismo’.

Na perspectiva em que os alunos do curso de Medicina Veterinéria ndo
percebiam conexdo entre seu curso e a Quimica, apds reflexdes, surgiu a
necessidade de mudancas e consequente reformulacdo da nossa pratica
pedagodgica. Considerando que o ensino por situacao-problema é por muitos
autores (CACHAPUZ, 1999 MEIRIEU, 1998, POZO, 1998, MACEDO, 2002,
NUNEZ e SILVA, 2002, PERRENOUD, 2000) visto como ponto de partida
para aprendizagens mais efetivas surgiu entdo o seguinte problema de

pesquisa:
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Como atividades experimentais dentro de uma perspectiva de ensino por
situacdo-problema, elaboradas para os alunos iniciantes do Curso de
Medicina Veterinéria, facilitam o entendimento da disciplina Analise Quimica
Veterinaria?

Espera-se com este trabalho que se propbe a desenvolver,
implementar e investigar praticas pedagogicas contextualizadas, dentro de
uma perspectiva de ensino por situacdo-problema que a articulacdo entre as
duas ciéncias (Quimica e Veterinaria), contribua para a melhoria da formacéao
do estudante de Veterinaria e conscientize esses estudantes da importancia
da Quimica para o seu curso.

Portanto, a partir desse problema de pesquisa foram tracados objetivos,
como: Investigar como atividades experimentais dentro de uma perspectiva de
ensino por situagao-problema elaboradas para alunos iniciantes do Curso de
Medicina Veterinaria podem facilitar o entendimento da disciplina Analise
Quimica Veterinaria. E mais especificamente: Diagnosticar com professores
do curso de Medicina Veterinaria qual(is) contetudo(s) da disciplina Analise
Quimica Veterinaria sdo utlizados na sua disciplina; Identificar como
atividades experimentais elaboradas e relacionadas com o curso de Medicina
Veterinaria, dentro de uma perspectiva de ensino por situacdo-problema,

contribuem ou ndo para a aprendizagem dos conteudos quimicos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para fundamentar esta pesquisa, foram discutidos o0s seguintes
pontos: o0 ensino superior; os cursos de Ciéncias Agrarias, 0 ensino por
situacao-problema, a contextualizacédo do ensino e o papel da experimentacao

no ensino de quimica.

2.1. O Ensino Superior

A pratica pedagodgica do professor de ensino superior ndo deve se
limitar apenas a sala de aula, mas também na formacao de profissionais para
o mercado de trabalho e que estes sejam inseridos na sociedade. Este
professor deve ser, sobretudo, um professor pesquisador.

No ensino superior o professor deve agir como um organizador e
facilitador em relacéo ao processo de ensino-aprendizagem. Isso faz com que
o aluno reconheca a importancia do seu curso dentro da sociedade na qual
ele esta inserido. Tal acdo proporciona melhorias na qualidade da formacao
de profissionais nas diversas areas do conhecimento.

O sistema de educacao superior, segundo a legislacdo em vigor, esta
organizado em Universidades, Centros, Faculdades e Institutos. Nesse
contexto serd abordada a questdo das Universidades, que sao instituicdes
pluridisciplinares publicas ou privadas, de formacao de quadros profissionais
de nivel superior, que desenvolvem atividades regulares de ensino, pesquisa

e extensdo. Conforme Souza expressa:

‘A verdadeira idéia de uma universidade brasileira
estruturalmente consistente teria lugar em 1931, mediante o
Decreto n° 19851, baixado pelo governo provisério de Getulio
Vargas, por inspiracdo do Ministro Francisco Campos
(SOUZA, 2001, p.13)".
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Ao longo dos anos a Universidade Brasileira necessitou de varias
acOes politicas para se estabelecer na sociedade, levando em consideragéo a
sua triplice funcéo: investigativa (Pesquisa), docente (Ensino) e
popularizadora (Extensdo) (MENDONCA, 2000).

A Educacdo de Nivel Superior no pais corre o0 risco de uma maior
desestruturacédo, pela eminente possibilidade da degradag&o do ensino.
Aliada a falta de uma melhor politica publica de incentivo a carreira docente,
0S projetos pedagodgicos e os curriculos dos Cursos de Graduacdo muitas
vezes estdo inadequados e/ou desvinculados da formacédo de profissionais
gue se tornem capazes de se inserir efetivamente na sociedade moderna.
Além disso, muitos cursos precisam melhorar suas condi¢cbes de infra-
estrutura, a qualificacdo do corpo docente e a organizacdo didatico-
pedagdgica (FREITAS, 1999).

Segundo Schnetzler (2002), para uma melhoria do ensino superior é
necessario reconhecer que o0s professores universitarios precisam refletir
sobre as suas préaticas e construir conhecimentos que permitam melhor
compreendé-las e aperfeicoa-las, pois com uma nova visdo, um novo olhar na
busca do saber, alcanga-se um ensino mais centrado e de maior qualidade.
De acordo com Bordenave (2008) também existem medidas que podem ser
adotadas a fim de melhorar o ensino superior, a saber:

1)Ter uma viséo integral dos problemas que afetam o ensino

2) Compreender o processo da aprendizagem.

3) Conhecer melhor o aluno como pessoa e membro de uma
comunidade.

4) Planejar os cursos em forma sistémica e integrada.

5) Ensinar os alunos a estudar e aprender

6) Saber como introduzir inovacdes

7) Incentivar a participagao ativa dos alunos

8) Melhorar a comunicacao professor-aluno.

9) Desenvolver nos alunos a atitude e a habilidade da pesquisa

10) Racionalizar a avaliagédo

11) Criar unidades de Apoio Pedagdgico.
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Segundo Maldaner (2003) a reflexdo do professor sobre suas praticas
pedagdgicas, faz promover o desenvolvimento de habilidades capazes de
mudar a realidade e a compreensao sobre o conhecimento cientifico.

Em face a atual situacdo do ensino superior, surgem propostas, como
nas perspectivas de Diretrizes Curriculares para o Ensino dos Cursos
Superiores, trazendo consigo possibilidades de mudangas. Dentro da visao
freiriana, a implantacdo de uma proposta educacional envolve Projeto Politico
Pedagogico que nao se restringe a escola e necessita também de vontade
politica (FREIRE, 1997). Dentre os principios destas Diretrizes, encontram-se
a indicacdo dos topicos ou conteudos de estudo e experiéncias de ensino-
aprendizagem que compordo os curriculos. Sugere-se a reorganizacdo dos
curriculos plenos dos Cursos, dos contetdos e das formas de abordagem das
disciplinas, pretendendo-se promover o fortalecimento da articulagéo da teoria
com a prética.

Os curriculos devem incentivar a solida formacdo geral do aluno
através de wuma perspectiva ampla, buscando a flexibilidade, a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento da polivaléncia. O aluno deve ter
uma formacgédo académica que lhe forneca um perfil generalista, tornando-se
capaz de viver na sociedade como cidaddo atuante, critico e consciente de
suas responsabilidades. E imprescindivel a existéncia do estimulo & interacéo
constante entre a teoria e a pratica, permeando a acdo pedagogica e
evitando-se a desvinculacdo entre elas (MEC-SESU, 1999). Isso se traduz

significativamente nas palavras de Demo:

“Teoria e pratica detétm a mesma relevancia
cientifica e constitui no fundo um todo s6. Uma nao
substitui a outra e cada qual tem sua logica prépria.
Nos extremos os vicios do teoricismo e do ativismo
causam 0s mesmos males. Nao se pode realizar
pratica criativa sem retorno constante a teoria, bem
como ndo se pode fecundar a teoria sem confronto
com a préatica (DEMO, 1999, p. 27).”
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Ou como nas palavras de (Silva & Nufez, 2002, p.1197-1203) “O
trabalho pratico ndo se separa da teoria, uma vez que eles constituem uma
unidade dialética”.

As atividades praticas ndo podem ser consideradas como
automatismos ou simples atividades de mera dimensao de um comportamento
(SILVA et al, 1999). Na verdade, as atividades praticas devem interagir de
forma plena com os conhecimentos especificos, visando favorecer a aquisi¢ao
de conhecimentos e habilidades por parte do graduando. Assim, espera-se
que o profissional egresso dos diferentes Cursos de Graduacdo esteja
capacitado a adaptar-se as novas situacdes, enfrentadas no exercicio de sua
profissdo, de forma inteligente, flexivel, critica e criativa dentro de uma
autonomia intelectual e pensamento critico.

Pelo exposto, o ensino superior que detém o saber cientifico, se
aperfeicoando mais, ira formar profissionais competentes e mais qualificados,
e estes consequentemente irdo reverter seus conhecimentos para o bem da
sociedade.

Na perspectiva de trabalharmos com o curso de Medicina Veterinéria, o
qual pertence ao campo de ensino das Ciéncias Agrarias, pensamos em tecer

alguns comentarios sobre a sua origem e alguns aspectos legais.

2.2. Os Cursos de Ciéncias Agrérias

O campo de ensino de Ciéncias Agrarias foi dominado até a década de
60, pelos Cursos de Agronomia e Medicina Veterinaria (LOPES, 1990). A
partir desta época, teve inicio a diversificacdo das carreiras profissionais e a
criacdo dos respectivos Cursos de Graduagédo, como Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca e Zootecnia. Hoje, assim como acontece na maioria
dos diversos Cursos de Graduacédo, a qualidade do ensino de Ciéncias

Agrarias vem sendo questionada cada vez mais. Entretanto, dentre todos os
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ramos da Educacdo Formal, o ensino de Ciéncias Agrarias tem despertado
pouca atencao para a sua problematica (LOPES, 1990).

Segundo Bordenave (1998), a formacdo de profissionais da area de
Ciéncias Agrarias apresenta uma defasagem quando comparada com as
mudancgas verificadas na sociedade. Leal e Braga (1997, p. 21-33) avaliando
historicamente a educacdo desta area afirmam que “ela ndo alcangou o
resultado esperado: o desenvolvimento da sociedade rural”.

Educadores em Ciéncias Agrarias vém concluindo que o papel da
universidade na formacédo de profissionais de Ciéncias Agrarias muitas vezes
é caracterizado por um “enciclopedismo teorizante” (BORDENAVE, 1977).

O distanciamento entre o ensino de Ciéncias Agrarias e a realidade é
atribuido por Lopes (1990) “tanto ao conteudo teorizante dos cursos quanto a
sua forma de abordagem, utilizando-se de um processo de ensino-
aprendizagem predominantemente livresco, teorizante, verbalista e
desvinculado da realidade rural”.

A situacéo observada dentro dos Cursos de Ciéncias Agrarias € similar
aos demais Cursos de Ciéncias Biolégicas. O enfoque teorizante dos Cursos,
muitas vezes, tem reduzido os conhecimentos adquiridos a um conjunto de
“receitas” resultando em um ensino totalmente descontextualizado (LOPES,
1990,p.3-12); também sao verificados a questdo do ensino tedrico
desvinculado do aprendizado pratico e o distanciamento entre os conteudos
estudados e a realidade social.

As estruturas curriculares dos Cursos de Ciéncias Agrarias (Agronomia,
Medicina Veterinaria, Engenharia Florestal, Engenharia de Pesca e Zootecnia)
e Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura e Bacharelado) segundo as suas
perspectivas de Diretrizes Curriculares, devem incluir trés conjuntos ou
nacleos de conteudos curriculares especificos (CNE/CES, 2003). Eles
englobaréo conhecimentos e aquisicao de habilidades e estarao divididos em
um ndcleo de conteldos essenciais basicos e dois de conteudos
profissionalizantes.

Com relag&o ao curso de Medicina Veterinaria da UFRPE considerado

por muitas décadas entre os profissionais da area como a “elite” da instituicao,
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observa-se pelos resultados de avalia¢des oficiais que ha uma necessidade
de reflexdes e discussbes sobre a formacao deste profissional da saude, suas
competéncias e habilidades. A profissdo do médico veterinario esta
regulamentada pela lei 5.517 de 10 de outubro de 1968. A presente lei cria o
sistema do Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV) e do Conselho
Regional de Medicina Veterinaria (CRMV), define os campos de atuacéo
privativos e compartilhados do Médico Veterinario (CNE/CES, 2003).

No Brasil o perfl é do tipo generalista em todas as
faculdades/universidades. O modelo adotado nesses cursos € do tipo nos
quais o0s conteudos estdo pulverizados numa série de disciplinas
contemplando as diversas éareas de formacdo do profissional Médico
Veterinario. Este deve ter um perfil voltado para desenvolver acées que dizem
respeito a area de Ciéncias Agrarias, sobretudo a producédo animal, ambiental
e alimentar e, mais precisamente, a saude animal (MEC-SESu,2008).

O ensino da Medicina Veterindria em Pernambuco teve origem nas
Escolas Superiores de Agricultura e Veterinaria de Sao Bento cuja fundacao
ocorreu em 03 de novembro de 1912 por iniciativa do Abade Dom Pedro
Roeser O.S.B., Prior da Ordem Beneditina em Olinda e instalada em 1° de
fevereiro de 1914. Esta Escola foi idealizada pelo abade seguindo o modelo
classico aleméo com curriculo respaldado nas experiéncias das escolas de
Munich e Halle (CNE/CES, 2003).

Devido a falta de pessoal capacitado para o exercicio das cadeiras
profissionais, a Ordem Beneditina providenciou a contratacdo de professores
alemaes, diplomados pela Universidade de Berlim com a intengcéo prévia de
preparar os monges da Ordem para o exercicio mais qualificado do magistério
superior. Esses professores recém-contratados, além de ofertarem cursos de
especializacdo contribuiram para a instalacédo de laboratérios e do hospital
veterinario (CNE/CES, 2003).

Em 29 de janeiro de 1920, através do Decreto N°. 4.195, as Escolas de
Veterinaria e Agronomia passaram a ser subvencionadas pelo Governo
Federal. O curso funcionou até 19 de janeiro de 1926, quando foi encerrado

por falta de candidatos para a sele¢éo de novos alunos (CNE/CES, 2003).
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Com o desenvolvimento do setor agropecuario do estado de
Pernambuco, havia necessidade de profissionais para atuarem em diversos
setores de competéncias especificas particularmente relativa as atividades de
fomento e defesa sanitaria animal, bem como assisténcia as criagcdes que
estavam sofrendo perdas acentuadas. A alternativa encontrada a época foi a
contratacao de veterinarios formados no sul do pais, tentativa esta que néo foi
plenamente preenchida em virtude da escassez destes profissionais em todo
0 pais, além dos parcos vencimentos oferecidos.

Em 03 de outubro de 1935, o Governador Carlos de Lima Cavalcanti
baixou o Decreto N°07 criando a Escola de Agronomia e de Veterinaria de
Pernambuco. No seu artigo 11 era facultada a transferéncia aos alunos da
Escola Superior de Agricultura de Sao Bento para a nova Escola. Em 12 de
marco de 1938, a recém estatizada Escola Superior de Agricultura foi
transferida do Engenho S&o Bento para o Bairro de Dois Irmé&os, ho municipio
de Recife/PE (CNE/CES, 2003).

Diante dessa caréncia, tornou-se imprescindivel a criacdo de uma
Escola de Veterinaria. Essa iniciativa ocorreu pelo entdo Secretario de
Agricultura Professor Jodo de Deus de Oliveira Dias que, por meio de oficio
datado de junho de 1947, solicitava ao Interventor do Estado Dr. Amaro
Gomes Pedrosa a abertura de curso de veterinaria no estado de Pernambuco.
Diante das justificativas apresentadas, o governador ordenou a elaboragéo de
um anteprojeto de decreto, bem como a designacdo de uma comissao de
professores para redigirem o Regimento Interno para a criacdo da Escola
Superior de Veterinaria (ESV), (CNE/CES, 2003).

O Dr. Amaro Gomes Pedrosa Interventor Federal por meio do Decreto
Lei 1.741 de 24/07/1947 criou a Universidade Rural de Pernambuco, sendo
constituida pela Escola Superior de Agricultura, Escola Superior de
Veterinaria, o Curso de Economia Doméstica Rural e da Escola Agrotécnica
de Séo Lourencgo da Mata. O governador Dr. Etelvino Lins por meio da Lei N°.
1.837 de 17/03/1954 convalidou o Decreto Lei 1.741 de julho de 1947, que
nao havia sido revogado (CNE/CES, 2003).
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O Curso de Veterinaria foi regulamentado por esse Decreto e
reconhecido pelo Decreto N° 31.100 de 09 de maio de 1952. A partir da Lei N°
2.920 de 13 de outubro de 1956, combinada com a Lei N° 2.524 de 04 de
julho de 1955, a Universidade Rural de Pernambuco foi integrada ao Sistema
de Ensino Agricola Superior do Ministério da Agricultura com conseqiente
federalizacdo. Sua transferéncia para o Ministério da Educacdo ocorreu
através do Decreto N° 60.731 de 19 de maio de 1967, passando a denominar-
se Universidade Federal Rural de Pernambuco (CNE/CES, 2003).

Neste contexto, os cursos de Ciéncias Agrérias tendem a avancar,
cada vez mais, na busca do conhecimento cientifico e na formacdo de

profissionais qualificados para o mercado de trabalho.

2.3. Ensino por Situagcao-Problema

O ensino como uma perspectiva de Abordagem Baseada por
Resolucdo de Problemas (ABRP) surgiu na década de 60 na Faculdade de
Medicina da Universidade de Mc Master no Canada conhecido como
“‘Problem-Basead-Learning” (PBL). Com isto nota-se que ABRP nado se
caracteriza como nenhuma novidade, pois ja se passaram guase meio século
da sua origem. Foi verificado que o sucesso alcancado por esse método,
permeou por varias areas da formacdo profissional, como a Medicina,
Veterinaria, Farméacia e Enfermagem, bem como as areas de humanas e
exatas (ESTEVES, 2006).

Assim 0 ensino por situacdo-problema (SP) apresenta-se numa
perspectiva que tende a extrapolar situagbes didaticas, motivando o
questionamento sobremaneira e desenvolvendo atividades cognitivas no
aluno. Tudo isso tendo o professor como mediador no processo ensino-
aprendizagem.

De acordo com Meirieu (1998) para que ocorra o desenvolvimento de
uma situacdo-problema, como estratégia didatica, € necessario envolver o
aluno em tarefas que criem duvidas e consequentemente reflexdes, de forma

gue seja produzida aprendizagem precisa. Essa aprendizagem consiste no
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objeto de estudo em que o aluno devera vencer as limitagdes para a aquisi¢do
de novos conhecimentos no desenrolar da atividade proposta. E esta se

apresenta da seguinte maneira:

1)Todos os participantes fazem operacdes mentais (deducao,
inducdo,dialética e divergéncia).

2) Respeita-se o raciocinio de cada um.

3) Identificam-se os resultados obtidos.

4)Trabalho metacognitivo' relacionando os resultados com os
procedimentos usados.

5) Aprende-se como compreender o0 mundo, constroi-se.

Ressaltando suas palavras:

“Em uma situagao-problema o objetivo principal pedagogico esta no
obstaculo a vencer e ndo na tarefa a realizar. Toda a dificuldade
resulta do fato de que, para o educando, na maioria das vezes, a
tarefa permanece por muito tempo a Unica realidade assimilavel: é
ela que o mobiliza e que orienta suas atividades, fornecendo-lhe
uma representacao do fim a alcangar” (MEIRIEU p.174, 1998).

Ainda para Meirieu, as situacfes-problema sao situacfes didaticas que
se caracterizam pela auséncia a principio de todos 0s recursos necessarios
para resolucdo da mesma. Ou seja, para resolver a questdo, os alunos
precisam pesquisar e buscar informacdes. Segundo o autor, essa busca pelo
novo € que gera aprendizagem e € essa aprendizagem o objetivo maior da
situacao-problema.

Macedo (2002) e Perrenoud (2000) ressaltam a importancia da
contextualizacdo. Para eles, igualmente, as situacées-problema sao recortes
da vida, e que, para resolvé-la, far-se-a necessario a mobilizacéo de recursos,

tomada de deciséo e ativacdo de esquemas. Mobilizacéo de recursos para ser

! Entende-se por trabalho metacognitivo a atividade onde o suijeito se questiona sobre suas
estratégias de aprendizagens e relaciona 0os meios utilizados com os resultados obtidos,
estabilizando procedimentos em processos (MEIRIEU, 1998).
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necessario que o aluno confronte as informacdes ja assimiladas com aquelas
que obter4 a partir de suas pesquisas; tomada de decisdo porque sera
necessario escolher, dentre o que foi pesquisado, aquilo que é utl e
apropriado para resolver a questdo; e ativar esquemas porque toda essa
operacdo se darda frente a organizacdo mental dos novos e velhos
conhecimentos a fim de resolver um problema novo.

Pelo visto a situacado-problema leva o aluno a pensar e se forma diante
de um processo reflexivo, sendo o pensamento reflexivo a forma mais elevada
de pensamento (DEWEY, 1959).

De acordo com Perrenoud (2000) a situagao-problema implica na
mobilizacdo de recursos cognitivos e afetivos seguidos de tomada de
decisbes e atitudes. Para o desenvolvimento dessa pratica exige a
formulacdo de hipéteses, andlise dos resultados e também, avaliagdo e o
acréscimo de habilidades ligadas ao saber agir. No que tange a avaliacdo, no
processo ensino-aprendizagem, para uma SP, sugerida por Meirieu, esta,
seria: Diagndstica-aplicada antes da SP, Formativa-aplicada durante a SP e
Somativa-aplicada ao término da SP.

Ainda segundo Meirieu, as situagdes — problema possuem trés funcgdes:

1)funcao erodtica — pois suscita o enigma que gera o desejo de saber

2)funcéo didatica — preocupa-se em permitir a sua apropriacao
3)funcdo emancipadora — permite que cada pessoa elabore
progressivamente seus procedimentos eficazes de resolugéo-problema.

Dessa forma, compreende-se que 0 ensino por situacao-problema
influencia os alunos, estimulando-os diante da busca do conhecimento. Essas
pesquisas levam a uma maior interacdo dos alunos no processo ensino-
aprendizagem. O professor ao trabalhar o ensino por situagéo-problema como
uma estratégia, faz gerar nos alunos, acdes a serem desenvolvidas no intuito
de atingir a solucéo do problema, e facilita, dessa maneira, a aprendizagem.

Portanto é necessario pensarmos numa organizacao para 0 processo
de ensino-aprendizagem na perspectiva da utilizacdo de uma SP, fazendo uso

de algumas teorias.
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2.3.1 Organizacgéo do processo ensino-aprendizagem a partir da situagao
problema e sua relagdo com a Teoria Psicoldgica de Piaget e a Teoria

Sdocio-interacionista de Vygotsky

De acordo com 0s pressupostos epistemoldgicos e da psicologia da
aprendizagem implicados na evolucdo histérica de processos de ensino e
aprendizagem no ensino de Quimica, foram apresentados modelos com certo
aspecto hegemoénico onde a ciéncia baseada nas suas leis invariaveis,
completa de verdade, deve ser transmitida para todos os alunos. Esse modelo
diretivo da transmissao/assimilacao foi hegemonico até a década de 50, aceito
e difundido por toda a comunidade pedagdgica, paradigma da aprendizagem
por transmissdo gerando um desconforto no meio académico (LIBANEO,
1998).

A partir da insatisfacdo que se instalou, surgiu nos anos 60 um novo
modelo de ensino e aprendizagem conhecido como método da redescoberta,
bastante difundido nos centros de ciéncias, necessitando de bom treinamento
para os professores e de recursos para aquisicdo de materiais. A base
epistemologica para o método da redescoberta é empirista e indutivista
(CANDAU, 2003).

No Brasil, 0 método da redescoberta apesar de ser muito divulgado nas
décadas de 60 e 70 nado foi hegemobnico devido a falta de recursos, materiais
e treinamento dos professores. Muitas vezes aparece em feira de ciéncias
como trabalho cientifico dos alunos (CANDAU, 2003).

Os dois métodos da transmissao/assimilacdo e da redescoberta
epistemoldgica baseiam-se na ciéncia como verdade, e que os alunos devem
assimilar por transmisséo ou por descobertas, respectivamente, mas com uma
preocupacdo metodologica diferente. O método da transmisséo/assimilacéo
concebe o0 aluno passivo (assimila os conhecimentos que l|he sé&o
transmitidos) enquanto que o método da redescoberta concebe o aluno mais
ativo, que se orienta para descobrir ou redescobrir esses mesmos

conhecimentos.
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Os dois modelos aceitam a mesma crenca epistemoldgica, a
neutralidade cientifica como um dos seus postulados. Dentro dessa crenca as
descobertas cientificas sdo responsaveis pelos males que causam a natureza
e a qualidade de vida como: poluicdo, fome, destruicéo, injustica, entre outros,
séo resultados de uma falta de reflexdo do papel da quimica como Ciéncia na
sociedade.

Devido a falta de bons resultados desses modelos surgem novos
modelos pedagogicos. Tais modelos sdo fundamentados em pesquisas que
criticam o empirismo vigente nos outros modelos e no campo epistemoldgico.
Isto € evidenciado pelos relatos de Lakatos, Toulmin e Bachelard que
formularam um novo olhar, uma revolucdo epistemolégica em relacdo ao
conhecimento cientifico e com apoio nas teorias da psicologia cognitiva
defendidas por Piaget, Ausubel e Vygotsky que se constituem o modelo
construtivista do ensino e aprendizagem (GASPAR, 2005).

As teorias de Piaget e Vygotsky sdo duas versdes opostas sobre o
desenvolvimento intelectual e os processos de aprendizagem. Apesar delas
possuirem tracos comuns onde Piaget insistiu na constituicdo de sistemas
estruturais como a chave do desenvolvimento da inteligéncia e Vygotsky
defendeu um estudo inter-relacionado e néo reducionista das funcbes e
processos psicolégicos (CASTORINA et. al, 2008).

A teoria piagetiana é universalista e individualista do desenvolvimento,
que faz o sujeito ativo, mas abstrato e faz da aprendizagem uma derivacao do
desenvolvimento. Em Vygotsky temos uma teoria historico-social do
desenvolvimento onde o0 sujeito ndo € simplesmente ativo, mas interativo
(CASTORINA et. al, 2008).

A teoria socio-cultural de Vygotsky defende como melhor estratégia
pedagogica que nado €& o desenvolvimento cognitivo que Vviabiliza a
aprendizagem, teoria defendida por Piaget, e sim a aprendizagem que torna
possivel o desenvolvimento cognitivo. E a forma de construir a estrutura
mental que possibilita a aprendizagem (GASPAR, 2005). A didatica baseada
nas inspiragdes vigotskiniana mostra que a aprendizagem néo resulta das

atividades desenvolvidas em sala de aula ou laboratorios, mas das interages
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sociais que permitem o ensino em um determinado contetdo. No método
construtivista a teoria socio cultural de Vygotsky muda as relagbes entre
professor e o aluno, com o0 ensino baseado em questionamentos e a
integracdo dos saberes do professor com o0s saberes dos alunos
(conhecimento prévio) (ANDRE et al, 2008).

Em nosso trabalho essa teoria tem relacdo porque trabalhamos em
grupos onde ocorreram interacdes desde a aplicacdo da SP inicial até a sua
solucéo final.

Para Vygotsky o homem através de suas interagfes sociais € visto
como alguém que transforma e € transformado nas relagdes produzidas em
uma determinada cultura, por isso que seu pensamento € de natureza soécio-
interacionista. A teoria vygotskyana se reporta, sobremaneira, ao
comportamento humano, sendo de natureza historico-cultural (ou sécio-
histérica) do psiquismo, também conhecida como abordagem socio-
interacionista e tem como objetivo central caracterizar os aspectos tipicamente
humanos do comportamento e elaborar hipoteses de como essas
caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e de como se
desenvolvem durante a vida de um individuo (REGO, 2008).

A teoria de Piaget remete que um individuo acatando as operacdes
formais torna-se capaz de resolver um problema. Piaget ressaltou a melhoria
do desenvolvimento cognitivo através da SP partindo de conflitos, sendo
estes, importantes para atingir o aprendizado. Tem-se na psicologia cognitiva
o destaque para a representacdo mental onde a SP molda o conteudo do
raciocinio (NUNEZ, 2002).

Nessa perspectiva 0 processo ensino-aprendizagem se apresenta
dindmico e com poder de comunicacdo onde ha uma interacdo social, sendo
papel do professor mediar situacbes problemas frente aos alunos para
provocar avangos cognitivos. Procedimentos como experimentos e discussdes
se tornam importantes para atingir o conhecimento com a intervengao do
professor que é relevante na busca do desenvolvimento do aluno (OLIVEIRA,
1993).
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O professor no seu papel de mediador deve propor desafios
alcancaveis, levando em consideracdo a diversidade de cada aluno. Uma
atividade pedagogica necessita de dedicacéo e afeto por parte do professor e
dos colegas para escolha das tarefas, organizacdo de grupos possibilitando a
intervencdo do professor, € preciso organizar o tempo e favorecer um
ambiente seguro para a construgdo de auto-conceito positivo no aluno
(ZABALA, 1998).

Pelo exposto considera-se que na situacdo problema o processo de
construcdo do conhecimento, o aluno age como um sujeito ativo numa
situacao de interacdo social enquanto o professor assume o papel mediador
no processo ensino-aprendizagem. O professor interage com os alunos
democraticamente através do dialogo, buscando constantemente encontrar
uma resposta para a situacdo-problema e, dessa maneira, chegar a producao
do conhecimento desejavel (CASTORINA et. al, 2008).

Nesse trabalho focamos no conteudo reacdes quimicas ao qual

abordaremos a seguir.

2.3.2 Ensino das Reacfes Quimicas

Grande parte do fascinio da Quimica gira em torno das reacdes quimicas.
O primeiro avanco importante no estudo das reacdes quimicas resultou do
trabalho do quimico francés Antoine Lavoisier, entre 1772 e 1794. Lavoisier
percebeu que a massa dos produtos de uma reacdo quimica € sempre igual a
dos materiais de partida consumidos na reagdo. Seus resultados levaram a
formulagdo de uma das leis fundamentais do comportamento quimico: a Lei
da Conservacéao da Massa, que afirma que a matéria se conserva, 0s atomos
nao sao nem criados nem destruidos numa reacgéao quimica (SPENCER et al.,
2007)

Dessa forma, uma reacdo quimica é um fenbmeno quimico no qual os
atomos e as moléculas reagem entre si para formar novas substancias
diferentes daquelas que reagiram inicialmente. Ela tem significado puramente

gualitativo. Indica somente a natureza dos reagentes e dos produtos obtidos.
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Nesse processo hd modificacdo na estrutura da matéria, os atomos nédo
sofrem alteragdo, mas um rearranjo entre si, até que se formem novos
produtos. (AICHINGER e MANGE, 1979).

Quanto aos processos de natureza fisica, estes ndo sofrem alteracao na
sua estrutura intima, nem se deterioram, simplesmente modificam seus
estados podendo voltar integros ao estado inicial.

Sao as reacdes quimicas que fundamentam muitas analises dentro da
Quimica, casos como: alteracdo de cor, formacdo de precipitados ou
producéo de gas sao possiveis evidéncias de reacdes quimicas.

No inicio do estudo da Quimica, € importante apresentar aos alunos
fatos concretos, observaveis e mensuraveis acerca das transformacdes
qguimicas, considerando que sua visdo do mundo fisico é preponderantemente
macroscopica. Nessa fase inicial, a aprendizagem é facilitada quando se
trabalha com exemplos reais e perceptiveis. Como bem ressalta Gabel (1993)
e Mortimer (2000) do ponto de vista didatico, o estudo da Quimica pode ser
apresentado sob os aspectos, além do macroscopico ou fenomenoldgico,
citado anteriormente, microscépico ou tedrico e também o simbodlico ou
representacional.

Assim no que tange as rea¢fes quimicas 0 aspecto macroscopico
caracteriza-se pelo que o aluno observa ou visualiza, ou seja, tratando-se de
reagentes que sdo postos em contato com outros e dessa forma, produzem
novas substancias. O aspecto microscOpico sdo 0s proprios atomos
participantes da reacdo quimica propriamente dita, espécies quimicas
invisiveis a olho nu, mas que se sabe encontradas na referida reacdo e
finalmente quanto ao aspecto representacional, sdo as equag¢fes quimicas
representadas pelos seus simbolos e férmulas quimicas.

Historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em estudos de
natureza empirica sobre as transformacgfes quimicas e as propriedades dos
materiais e substancias. Modelos explicativos foram gradualmente se
desenvolvendo conforme a concepcdo de cada época, e atualmente, o
conhecimento cientifico em geral e o da quimica em particular requerem o uso

constante desses modelos que s&o extremamente elaborados. Tais modelos
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(como o do cientista Dalton, Rutherford etc.) sdo também representativos e
explicam fendmenos acontecidos, mas devem levar em conta as suas
limitagBes, pois sdo constru¢cdes humanas criadas para um dado contexto
historico e social, sendo o conhecimento quimico dinamico e mutavel. Eles
podem perfeitamente ser aplicados a uma dada SP para interpretar
transformacdes de natureza quimica (PCNEM, 1999).

Em consonancia com a propria histéria de desenvolvimento dessa
ciéncia, a quimica deve ser apresentada e estruturada sobre o tripé:
transformacdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos
explicativos. Um ensino baseado harmonicamente nesses trés pilares podera
dar uma estrutura de sustentacdo ao conhecimento de quimica do estudante,
especialmente se ao tripé de conhecimentos quimicos se agregarem uma
trilogia de adequacdo pedagdgica fundada em (BRASIL, 2006):
Contextualizacdo, que dé significado aos conteudos e que facilite o
estabelecimento de ligacdes com outros campos de conhecimento;

» Respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao
estudante tratamento atento a sua formagao e aos seus interesses.

= Desenvolvimento de competéncias e habilidades, em consonancia com
os temas e conteudos do ensino.

A aprendizagem de quimica nessa perspectiva facilta o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, e enfatiza situacdes
problematicas reais de forma critica, permitindo ao aluno desenvolver
capacidades como interpretar e analisar dados, argumentar, tirar conclusoes,
avaliar e tomar decis6es (PCNEM, 1999).

Tomando como foco de estudo as transformagbes quimicas que
ocorrem nNOS processos haturais e tecnolégicos, sdo sugeridos temas
estruturadores como: reconhecimento e caracterizacdo das transformacdes
quimicas, energia e transformacdo quimica, aspectos dindmicos das
transformacdes quimicas entre outros. Tais temas abordam a transformacéo
quimica em diferentes niveis de complexidade: o reconhecimento de

transformacdes quimicas por meio de fatos ou fendmenos, as trocas de
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energia envolvidas nas transformacdes e a dindmica dos processos quimicos.
(PCNEM, 1999).

Para uma compreensdo ampla das transformac¢des quimicas em
diferentes niveis, é necessario que se saiba estabelecer relacdes entre as
grandezas envolvidas, que se reconheca em que extensdo a transformacao
ocorre, que se identifiquem, caracterizem e quantifiguem 0s seus reagentes e
produtos, as formas de energia nela presentes e a rapidez do processo. Esse
conhecimento ganha um novo significado ao se interpretar os fenbmenos
tratados por meio dos modelos explicativos ja anteriormente discutidos.

Vale ressaltar que para o ensino das reacdes quimicas devemos utilizar
as atividades experimentais, uma vez que esta estratégia didatica remete a
guestionamentos, observacfes e interacdes constantes que sO6 tendem a
contribuir para que seja atingido o conhecimento esperado no processo
ensino-aprendizagem.

A partir de todo esse instrumental € possivel entender como o ser
humano tem produzido materiais oriundos dos recursos disponiveis da Terra e
como vem modificando o ambiente, os seus estilos e qualidade de vida. O
ensino das rea¢fes quimicas tanto no nivel médio como no superior, se
constitui a base para melhor aprendizado da quimica, uma vez que as
reacdes quimicas se apresentam nas nossas vidas desde a concepcao
ultrapassando limites inimaginaveis.

Pode-se, portanto, trabalhar o tema rea¢cfes quimicas a uma SP de
forma contextualizada, possibilitando aos alunos uma aprendizagem que nao
se caracterize somente pela memorizacdo (ABREU et al.,, 2006). E na
perspectiva de utilizarmos a SP estaremos, de fato, contextualizando os
temas abordados nesta pesquisa, para que, dessa maneira, o aprendizado

seja bem melhor assimilado como veremos no proximo item.
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2.4 A contextualizagdo do ensino

A contextualizacdo segundo Vaitsman (2006) se apresenta como uma
estratégia didatica que, no processo ensino-aprendizagem, abrange um
conhecimento interativo entre conteddos de uma mesma é&rea ou de &reas
diferentes do saber. Ela diminui a dicotomia entre teoria e pratica e também
permite que, os alunos sejam capazes de relacionar os conhecimentos
adquiridos com o seu cotidiano.

Convém ressaltar que ja em 1794, o notavel cientista da Quimica
Moderna “Lavoisier”, ao longo de suas pesquisas, destacou pontos de
encontro entre a Quimica e a Agronomia como uma forma de contextualizar
essas duas ciéncias. O que mostra a importancia da contextualizacao desde
aquela época (Santos, 2009). Desde Lavoisier a Quimica é vista como uma
ciéencia que estuda as substancias e suas propriedades, sendo estas
classificadas de acordo com suas propriedades absolutas. A quimica
observada dentro de uma visdo microscoépica abre espaco para uma quimica
nado lavoiseriana. Por exemplo, a reacdo quimica nessa visdo aborda o seu
processo de formacdo e as suas fases intermediarias, oferecendo a
possibilidade de questionamentos e formulacdo de hipoteses. Para o
desenvolvimento desse trabalho o professor necessita recorrer a uma gama
de materiais didaticos, alternativos ou nao, revistas de divulgacao cientifica e
outros materiais didaticos alternativos (BOSQUILHA, 1992).

O avanco tecnoldgico tem gerado uma dependéncia muito grande com
relacdo a quimica, desde a utilizacdo de produtos quimicos até problemas
inerentes a qualidade de vida das pessoas, meio ambiente, dentre outros.
Sendo assim, faz-se necessario que os cidaddos saibam como utilizar as
substancias no seu dia-a-dia, para que possam se posicionar criticamente
com relacédo a esses problemas. Entretanto, uma das dificuldades do ensino
de quimica deve-se a ndo contextualizacdo da quimica em relacdo a vida do
aluno.

Pesquisa realizada por Silva et al (1991), revelou total dissociacao

entre o que é ensinado nas aulas de quimica e as questdes do cotidiano.
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Estes resultados foram reforgcados por Zanon & Palharini (1995) quando
detectaram a dificuldade demonstrada por professores de quimica em
relacionar os contetdos a serem abordados em sala de aula com o dia-a-dia
do aluno. N&o € raro a quimica ser resumida a conteudos, o que tem gerado
uma caréncia generalizada de familiarizacdo com a area, uma espécie de
analfabetismo quimico que deixa lacunas na formacgéo de cidadaos e cidadas
(ZANON e PALHARINI, 1995).

A medida que ha uma identidade cultural dos individuos com as
questdes que a eles sdo postas, pode-se também correlacionar a necessidade
de se levar em conta o contexto cultural no qual esta inserido, para que se
possa desenvolver a participacdo. Dessa forma, torna-se fundamental a
contextualizacdo do ensino, de modo que ele tenha algum significado para o
aluno, pois s6 assim € que ele se sentira comprometido e envolvido com o
processo educativo, desenvolvendo a capacidade de participacdo (SANTOS &
SCHNETZLER, 1997).

Trata-se de adequar o ensino a realidade do aluno, pois, assim, aflora a
motivagcdo e consequentemente o conhecimento vira mais significativamente.
Na aprendizagem de quimica, observa-se que ocorre uma dificuldade do
aluno em relacionar o contetdo da disciplina com seu cotidiano (VAITSMAN &
VAITSMAN, 2006).

A néo relacdo entre os contetdos explorados em sala de aula e o dia-
a-dia dos alunos leva-os a ndo perceberem em qué e para qué irdo utilizar-se
de tais conhecimentos, parte das deficiéncias nesse método, esté relacionada
a epistemologia dos professores, isto é, suas crencas sobre a natureza do
conhecimento cientifico que se baseiam na ciéncia como verdade (GOL &
SANTOS, 2009).

O ensino contextualizado é ressaltado na perspectiva Freiriana, que
parte dos saberes préaticos dos alunos, do senso comum, do senso popular
sem ficar preso a eles. De acordo com Freire a educacédo bancaria busca a
imersdo da consciéncia e a educacao transformadora busca a emersao que

resulta na insergéo critica da realidade (FREIRE, 1997).
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Segundo Santos & Schnetzler (1997) a contextualizagdo conecta a
realidade do aluno ao conhecimento cientifico. Nessa proposta faz-se
necessario que o professor assuma o papel de enfrentar situacdes
problematicas contextualizadas onde além de saber o que fazer, saiba como
fazer, mas também porque e para que fazé-lo (PIMENTA & GHEDIN, 2002).

Diante do que foi visto, um ensino baseado na contextualizagdo se
torna muito mais dinamico, criativo e questionador e isso contribui,
sobremaneira, para o entendimento do processo ensino aprendizagem. O
questionamento permeia também outra ferramenta na busca da construcao do
conhecimento cientifico, que € a experimentacdo, como abordaremos a

seqguir.

2.5. O papel da experimentagdo no ensino de Quimica

Nos dUltimos anos, varias pesquisas analisam o papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias e Quimica, o qual vem sendo
problematizado desde a década de 60 (BARBERA & VALDEZ, 1996). Os
professores tém conhecimento que a realizacdo de experimentos desperta um
forte interesse entre os alunos de diferentes niveis de escolaridade,
motivando-os e dinamizando a sala de aula. Entretanto, o seu papel na
aprendizagem pode ser questionado, pois a experimentacdo, por si s, nao
determina a constru¢ao do conhecimento.

No final da década de 50, as atividades experimentais tinham como
principal objetivo a redescoberta da ciéncia, deste modo bastaria a
observacédo de determinados fenbmenos que os alunos seriam capazes de
redescobrir as leis ou principios cientificos. Nesse equivoco epistemoldgico
fracassa a tentativa de uma abordagem cognitiva para o ensino de ciéncias
baseado na experimentacdo (ANDRE et al, 2008). Na década de 70 as teorias
de Piaget davam uma nova visdo a atividade experimental no ensino das
ciéncias, de acordo com esta teoria piagetiana, o aluno necessita de dispor da
estrutura mental l6gica para o entendimento de um determinado conceito
cientifico (GASPAR, 2005, SILVA, 2006).
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Dentro desta teoria a experimentacdo é a melhor ferramenta para
apressar a construcdo de estruturas mentais necessarias no processo de
aprendizagem, quando colocadas diante de situacfes que geram conflitos
cognitivos. E a forma de construir a estrutura mental que possibilita a sua
aprendizagem. Ao contrario de Piaget, Vygotsky acredita que uma
preconcepcdo nao atrapalha a aquisicdo de outra (GASPAR, 2005).

A didatica baseada nas inspiracbes vygotskiana mostra que a
aprendizagem néo resulta das atividades desenvolvidas em salas de aulas ou
laboratérios, mas das interacdes sociais que permitem 0 ensino em
determinado conteddo (WERLANG et al.,, 2008) . Nesta visdo vygotskiana
encaixam-se as atividades que sao utilizadas para explicar principios e
modelos cientificos, sem necessariamente promover as redescobertas desses
conceitos (GASPAR, 2005).

A crenca que as atividades experimentais sdo as Unicas ferramentas
para solucdo dos problemas no ensino de Quimica esta bastante inserida nos
curriculos tradicionais, ndo ha um estimulo para problematizacdo do
experimento. Desta forma, ndo contribui para o desenvolvimento de
habilidades para formulacdo de hipbéteses pelos alunos, andlise dos
resultados, elaboracdo de graficos e tabelas, comunicacdo entre aluno-
professor, aluno-aluno, professor-aluno-professor. Nesse sentido, impossibilita
0 ensino construtivista e a abordagem dos aspectos sociais, econdmicos,
politicos, tecnolégicos e ambientais requeridos no mundo atual (MALDANER,
2006).

E preciso que também seja articulada além da experimentacéo
(GASPAR, 2005) a contextualizacdo (VAITSMAN & VAITSMAN, 2006), a
interdisciplinaridade (FAZENDA, 1994), o diadlogo (FREIRE, 1997), bem como
a insercéo no cotidiano do aluno (MORTIMER, 2000), pontos estes que fazem
parte da corrente construtivista do conhecimento. Na interagcao desses citados
pontos, tendo o professor como mediador no processo ensino-aprendizagem,
espera-se que o conhecimento seja alcancado de forma mais significativa.

Nessa perspectiva a experimentacdo no Ensino de Ciéncias pode ser

realizada como uma ferramenta para facilitar o desenvolvimento e percepcéao
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do método cientifico gerando dessa forma o entendimento dos fendmenos
ocorridos no cotidiano (IMBERNON et al., 2009)

A experimentacdo em sala de aula pode ser conduzida de duas
formas: demonstrativa ou ilustrativa e investigativa, sendo a primeira mais facil
de ser conduzida devido ao ser carater ndo muito problematizador. Por sua
vez a experimentagao investigativa envolve questionamentos e discusséo dos
seus procedimentos e resultados (FRANCISCO Jr et al., 2008).

Tais formas de se conduzir a experimentacédo faz ressaltar a acdo do
guestionamento como forma de despertar o interesse dos alunos e
consequentemente o desenvolvimento cognitivo ocorrer4 mais facilmente.

As atividades pedagodgicas experimentais envolvem reflexdo e a partir
do trabalho em grupo, da oportunidade aos alunos de discutirem seus pontos
de vista, tornando-se possivel criar experimentos no sentido da relagéo teoria-
pratica ficar mais abrangente e atuante. Tem-se na argumentacdo um fato
importante da educacéo cientifica (ZANON & SILVA, 2000).

Os experimentos por sua vez, devem se apresentar como atividade
criadora cognoscitiva e serem produtivos e investigativos onde o
conhecimento seja de fato construido (SILVA & NUNEZ, 2002).

Segundo Borges (1996), conceber que alunos diante de evidéncias
observacionais e experimentais descubram ou redescubram leis e principios
cientificos, sem levar em consideracdo suas idéias sobre o mundo em que
vivem, trata-se de uma visdo tradicional das ciéncias. Esta € uma viséo
empirica, onde a observacédo dos fenbmenos e a realizacdo de experimentos
precedem a formulacéo de teorias, o conhecimento se encontra fora de néds, é
exterior.

Pesquisas realizadas por Watson et al (1995) e Barbosa (1996) néo
indicam que aulas experimentais garantem melhorias na aprendizagem de
conceitos cientificos.

Em geral, a forma como as atividades experimentais sdo abordadas
deixa muito a desejar, devido a estas serem conduzidas através de roteiros
gue induzem apenas a verificacdo de protocolos (receitas) o que nao contribui

para a formacéo cientifica. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (1995; p.69) “as
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aulas praticas limitam-se a um processo de verificacdo, ao estilo de receitas
de cozinha, o que néo contribui em absoluto para a compreenséao da atividade
cientifica”. Portanto, nem sempre as aulas préaticas atendem a necessidade da
formacdo profissional, simulando situacdes que os alunos enfrentam ou
enfrentardo no exercicio da sua profissdo, como também ndo mantém uma
relacdo entre a pratica e os temas centrais discutidos no curso (ROSA et al,
1998). O uso do experimento somente como elemento comprovador de fatos
nao leva o aluno a pensar sobre o fendbmeno. Isto ressalta a importancia do
papel do professor na substituicio de uma postura que utliza a
experimentacdo apenas de forma demonstrativa, por outra que enfatiza o seu
carater investigativo. O professor deve atuar como mediador do processo,
coordenando as atividades e envolvendo os alunos na formacdo dos
conceitos. Quanto ao trabalho experimental, este se transforma em atividade
que motiva o alunado, auxiliando nos questionamentos, nas suas idéias.

A experimentacdo € importante na formacdo de elos entre as
concepcles espontaneas e 0s conceitos cientificos, propiciando aos alunos
oportunidades de confirmar suas idéias ou entdo reestrutura-las. De acordo
com Santos e Schnetzler (1996), as atividades experimentais sao relevantes
quando caracterizadas pelo seu papel investigativo e sua funcdo pedagodgica
em auxiliar o aluno na compreensado dos fenbmenos. No ensino de quimica,
especificamente, a experimentacdo deve contribuir para a compreensao de
conceitos quimicos. No ensino de ciéncias pode ser uma estratégia eficiente
para criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o
estimulo de questionamentos de investigacdo. E na atividade investigativa que
0 aluno se sobressai mais, se empenha, articula com o grupo socializando o
conhecimento, e nessa interacéo a aula fica bem mais dindmica e proveitosa,
levando-o a atingir o seu objetivo (GUIMARAES, 2009).

No capitulo a seguir € apresentada a metodologia proposta para

atender aos objetivos de pesquisa expostos no inicio desse trabalho.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida foi de natureza qualitativa, do tipo estudo de
caso, também chamada naturalistica, segundo Bogdan e Biklen (1982), pois
trabalha com dados descritivos obtidos no contato direto do pesquisador com
a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes. Segundo Oliveira
(2005):

“A pesquisa qualitativa pode ser caracterizada como sendo
uma tentativa de se explicar em profundidade o significado e
caracteristicas do resultado das informacdes obtidas através
de entrevistas ou questdes abertas, sem a mensuragdo
guantitativa de caracteristicas ou comportamento” (OLIVEIRA,
2005, p. 66).

Também André (1986) afirma que na pesquisa qualitativa, ocorre um
significativo envolvimento do investigador com seus sujeitos da pesquisa.
Dessa forma, sdo caracteristicas de tal pesquisa, sobretudo, o carater
descritivo no processo de investigacdo, o contato direto com 0s sujeitos da
pesquisa e a escuta por parte do pesquisador.

Uma das ferramentas muito usadas na pesquisa qualitativa € o
questionario, a entrevista e a filmagem, os quais foram aplicados ao longo
desta pesquisa.

O questionario é necessario porque deixa os alunos a vontade para
responder as questdes solicitadas, uma vez que nao foi exigida a identificacdo
deles. Tal acdo leva a respostas mais fidedignas no que tange aos itens
requeridos na pesquisa, fazendo com que esta se apresente de forma
auténtica, objetiva e condizente com as concepc¢des prévias dos alunos. Os
dados registrados no questionario servem para que 0 pesquisador tenha

subsidios e argumentos que serdo trabalhados ao longo da sua pesquisa.
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Segundo Machado (2007) é importante a aplicacdo de questionarios,
pois, estimula a cooperacdo respeitando o anonimato, proporciona dados
atualizados e € de baixo custo operacional.

Em relacéo a entrevista, esta foi um instrumento cabivel, uma vez que
0 contato direto entre pesquisador e pesquisado propiciou um ambiente
favoravel a coleta de dados relevantes a pesquisa. Conforme Oliveira (2005):

“A entrevista € um excelente instrumento de pesquisa por
permitir a interacdo entre pesquisador(a) e entrevistado(a) e a
obtencdo de descricbes detalhadas sobre o que se esta
pesquisando. No entanto, € preciso que 0 entrevistador ndo
interfira nas respostas do entrevistado(a), limitando-se a ouvir
e gravar a fala dele(a). Quando ndo entender uma
determinada frase, deve solicitar que o entrevistado(a) repita
0 que foi dito anteriormente. Jamais deve direcionar as
respostas, ou suscitar davidas, como vocé quis dizer que...”
(OLIVEIRA, 2005, p. 93).

Em proposta metodologica das pesquisas para investigar o processo
de ensino e aprendizagem em espacos didaticos além das entrevistas com
professores e/ou alunos podem ser utilizados outros recursos: camera de
video para filmagem, notas de campo e trabalhos escritos pelos alunos
(SANTOS & GRECA, 2007).

A filmagem foi um outro instrumento escolhido, porque através dela é
possivel captar com riqueza de detalhes situacbes em que os alunos
vivenciem as atividades no laboratério. Inclusive, podemos reproduzi-las
quantas vezes forem necessarias a fim de conseguir registrar situacdes antes
nao percebidas.

Conforme Carvalho (2006):

Os dados obtidos pelas gravacBes em video se tornaram
fundamentais para estudarmos o trabalho desenvolvido em
sala de aula, uma vez que os videos nos mostravam o

detalhamento do processo de ensino e de aprendizagem, com
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as anotac¢Bes dos professores e os resultados das provas dos
alunos passando a dados secundarios, porém importantes
para a triangulacdo e para a validacdo dos dados gerados
pelas gravacdes em videos (CARVALHO, 2006, p. 16 e 17).

Para contemplar o nosso primeiro objetivo especifico, que €
diagnosticar com os professores do curso de Medicina Veterinaria quais
conteddos da disciplina AQV sé&o utilizados na sua disciplina, realizou-se a
entrevista, enquanto que o questionario e a flmagem foi feita com os alunos,
para contemplar o nosso segundo objetivo especifico, que é identificar como
atividades experimentais elaboradas e relacionadas com o curso de Medicina
Veterinaria, dentro de uma perspectiva de ensino por situacao-problema,
contribuem ou ndo para a aprendizagem dos conteudos quimicos.

Apesar de essa pesquisa ser de natureza qualitativa, foram utilizados
alguns dados quantitativos para facilitar o entendimento. As falas dos alunos
pesquisados foram consideradas na integra, sendo também preservadas as

suas identidades.

3.1 Sujeitos da Pesquisa

3.1.1 Caracterizacao

Foram sujeitos dessa pesquisa, vinte alunos do turno da tarde do curso
de Medicina Veterinaria que cursam a disciplina AQV do 1° periodo com carga
horéaria de 45 horas. Essa disciplina é ofertada pelo Departamento de Quimica
da UFRPE. Também foram sujeitos dessa pesquisa cinco professores que
lecionam disciplinas no curso em questao.

Foi solicitado ao apoio didatico do Departamento de Medicina
Veterinaria as ementas de todas as disciplinas do referido curso, totalizando
sessenta disciplinas, as quais foram analisadas e selecionadas cinco

disciplinas conforme apresentado no Quadro 1.
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Em seguida, os professores das disciplinas: Fisiologia Veterinaria
Bésica, Farmacologia, Tecnologia de leite e produtos derivados, Microbiologia
de alimentos de origem animal, Bioquimica IV e Nutricdo Animal foram

contatados para a realizacdo da entrevista. Observa-se no quadro 1 o perfil

desses professores:

Professor | Disciplina F. A. Sexo |ldade | T.M/ Outros Area R.| C.H
T.D. T.
(anos)| cursos
A Fisiologia Médico M. 67 41 |Veterinaria| Fisiologia/ |D.E| 60h.
veterinaria veterinario
basica Zootecnia | Farmacologia
Biologia
Economia
doméstica
B Farmacologia Bidlogo M 53 | 34/12 | Veterinéria | Farmacologia | D.E| 60h.
C/D Tecnologia Engenheiro M 58 | 18/out | Veterindria| Tecnologia |D.E| 60h./
de leite e agrénomo de alimentos
produtos
derivados/
Microbiologia 60 h.
dos
alimentos de
origem
animal
E Nutricdo Zootecnia M 57 26 | Veterinaria Nutricdo D.E| 60h.
Animal animal
F Bioquimica [Farmacéutica/| F 68 38 | Veterinaria| Bioguimica/ |D.E| 90h.
\Y Bioquimica
Zootecnia Biofisica
Economia
Domeéstica

F. A. — Formacdo Académica; T. M. — Tempo de Magistério/ Tempo que leciona na disciplina;

R. T. — Regime de Trabalho; C. H. — Carga Horaria

Quadro 1. Caracterizacdo do perfil dos professores selecionados para

entrevista, que lecionam disciplinas no curso de Medicina Veterinaria.
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3.1.2. Entrevista com os Professores do Curso de Medicina Veterinaria

De inicio foi feita por parte da pesquisadora, uma analise prévia dos
conteudos programaticos das disciplinas do curso de Medicina Veterinaria
onde se observou que as disciplinas: Fisiologia Veterinaria Basica, Bioquimica
IV, Farmacologia, Tecnologia de leite e produtos derivados, Microbiologia dos
alimentos de origem animal e Nutricdo animal apresentaram conteudos
relacionados a Quimica. Posteriormente foram entrevistados os docentes
responsaveis pelas citadas disciplinas, através de entrevistas semi-
estruturadas e conduzidas da seguinte forma:

Iniciou-se a entrevista mostrando aos cinco professores envolvidos o
conteudo programatico da disciplina AQV. Em seguida, eles responderam a
um questiondrio contendo questbes abertas com o objetivo de colher dados
para a pesquisa. A citada entrevista foi gravada e durou em média vinte
minutos.

Os professores se mostraram solicitos quanto ao teor da pesquisa,
inclusive permitiram que as informagbes fossem divulgadas em meios
académicos. E oportuno registrar também que apesar de terem sido
selecionadas seis disciplinas, s6 foram entrevistados cinco professores, pois

um mesmo professor leciona duas disciplinas.

Instrumentos de coleta de dados

Foram utilizadas trés formas de registro das atividades dos
participantes da pesquisa: registro escrito, gravador de audio (gravador MP3)

e filmadora.

Reqistro escrito

Foram utilizadas as respostas dos alunos no que diz respeito ao
questionario para investigar as suas concepcdes prévias, as respostas das

questdes referentes as atividades experimentais e a situacdo-problema que
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abordou o0s aspectos: fenomenoldgico, teodrico e representacional do
conhecimento quimico reacdes quimicas. Também houve o registro escrito
dos questionarios e da entrevista com os professores que lecionam disciplinas

no curso de Medicina Veterinaria.

Registro no gravador de audio (gravador MP3)

As respostas dos professores pesquisados foram gravadas no gravador
de audio (gravador MP3) para posterior analise de suas falas a fim de obter
dados quanto ao assunto trabalhado e as atividades desenvolvidas.

Registro de video com audio (filmadora)

As atividades dos alunos foram filmadas com camera digital, visando o
registro das interacOes entre professora/pesquisadora — alunos e alunos —
alunos durante as discussfes realizadas nas atividades experimentais e em
sala de aula. A filmagem foi considerada na pesquisa, pois pode proporcionar
momentos mais ricos dos fatos acontecidos, que tendem a passar

despercebidos pelo pesquisador, conforme Carvalho, 2006.

3.2 Procedimentos metodolégicos

Foi informado pela professora/pesquisadora que os alunos iriam
trabalhar com uma estratégia didatica chamada SP. Dessa forma, formaram-
se 0s grupos e os alunos foram orientados na execucdo das atividades

experimentais durante as aulas da disciplina AQV.
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3.2.1. Construgéo dos instrumentos de pesquisa

3.2.1.1. Elaboracdo dos questionarios para a entrevista com o0s
professores do curso de Medicina Veterinaria e analise das concepcdes

prévias dos alunos.

O questionario elaborado para ser utilizado na entrevista com o0s

professores de Medicina Veterinaria constou de quatro perguntas mostradas a

seguir (Quadro 2):

Questbdes

Objetivos

1) Quais conteudos da disciplina AQV
sao abordados também na sua

disciplina?

Comparar os conteudos da disciplina
AQV com as disciplinas pesquisadas.

2) Quais
estabelecer

relacbes vocé poderia

entre 0s conteudos
citados anteriormente com a sua

disciplina?

Relacionar os conteudos da disciplina

AQV com as disciplinas pesquisadas.

3) Como vocé percebe (identifica) o
entendimento do aluno quando inter-
relaciona

(contextualiza) 0Ss

conteldos abordados entre a

disciplina AQV e sua disciplina?

Analisar se o0s alunos conseguem

contextualizar oS conteudos

trabalhados.

4) Que sugestdes (atividades) vocé
poderia propor, para que o aluno
tenha o entendimento das relagcbes
da disciplina AQV com a sua

disciplina?

Pesquisar atividades didéaticas para
melhor entendimento da disciplina
AQV.

Quadro 2 — Questionario utilizado na entrevista com os professores do

curso de Medicina Veterinaria.
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O questionario elaborado com questdes abertas (Quadro 3) aplicado
aos alunos objetivou analisar as suas concepcdes prévias, no que tange ao
tema Reacfes Quimicas e sua relacdo com o curso de Medicina Veterinaria
(Avaliacdo Diagnostica). Este tema foi escolhido por ter sido citado ao longo
das entrevistas aplicadas com os professores que ministram aulas no curso
em questdo e por estar presente na maioria dos tépicos dos conteudos
programaticos das disciplinas analisadas.

Essa primeira intervengao durou cerca de trinta minutos, sendo o
questionario entregue no mesmo dia. Conforme as questbes e objetivos

seguintes:

Questdes Objetivo(s)

1) O que vocé entende por | Determinar as concepcoes
Reacdes Quimicas? prévias dos alunos no que diz

respeito as Reac¢des Quimicas.

2) Que evidéncias vocé pode listar | Obter exemplos em que o aluno
sobre a ocorréncia de Reacdes |identifica a formacdo de uma

Quimicas? Reacado Quimica.

3) Qual a diferenca entre processo | Distinguir os processos quimicos
fisico e quimico? Cite exemplos |dos fisicos dos experimentos

relacionados a Veterinaria. trabalhados.

4) Para vocé qual a aplicabilidade | Mostrar ao aluno a importancia da
do estudo das Reac¢BGes Quimicas na | Quimica na sua profissdo, a partir
area de Veterinaria? Justifigue a sua | de um ensino contextualizado.

resposta.

Quadro 3 — Questionario utilizado para anéalise das concepcdes prévias

dos alunos.
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3.2.1.2. Elaboragao da Situagao-Problema

Tomando como referéncia as orientacbes de Meirieu (1998) foi

elaborada a seguinte situacéo-problema:

O célcio € um elemento quimico de extrema importancia para a vida,
sendo muito abundante no organismo animal onde é encontrado na forma
de mineral. Grande parte desse elemento esta presente no esqueleto e
nos ossos. E considerado também um nutriente por exceléncia, assim
como as vitaminas, carboidratos e proteinas. As principais funcbes do
calcio sdo: na formacdo, manutencdo e desenvolvimento de 0ssos e
dentes, coagulacdo do sangue, contracdo muscular, ativador de enzimas e
secrecdo de horménios, entre outras. Sua falta na nossa alimentacéo
ocasiona sérios problemas nutricionais. No mundo animal observa-se que
quando ha deficiéncia desse mineral, ocorrem seqielas como: pélo sem
brilho, olhar tristonho, queda na producéao leiteira, osteoporose e anorexia,
entre outras. (Texto adaptado do livro: Nutricdo de bovinos. Conceitos
basicos e aplicados. Autor: Celso Boin. Piracicaba, SP, 52. Edi¢do,1995,
569 p.).

Trabalhando com casca de ovos de galinha no laboratorio, de que maneira
podemos determinar a presenca do fon célcio (Ca**)? Como responder a
esse problema, utilizando os aspectos fenomenoldgico, teorico e

representacional do conhecimento quimico?

Os aspectos fenomenolégicos, tedricos e representacionais do conhecimento
quimico se relacionam a base para o estudo das propriedades, constituicao e
transformacao de materiais e substancias (MORTIMER et al., 2000). Segundo
Machado (1999, p. 163): i) os aspectos fenomenoldgicos incluem tépicos do
conhecimento passiveis de visualizagdo concreta, bem como de analise ou
determinacao das propriedades dos materiais e de suas transformacoes; ii) 0s
aspectos tedricos incluem os conhecimentos no nivel microscopico, onde se

encontram informacdes de natureza atdmico-molecular, envolvendo, portanto,
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explicacbes baseadas em termos abstratos como atomo, molécula, ion,
elétron; iii) os aspectos representacionais envolvem os contetdos quimicos
de natureza simbdlica, que compreende informacdes inerentes a linguagem

quimica, como férmulas e equacdes quimicas.

De acordo com Meirieu (1998) deve-se seguir as etapas prévias para

elaboracdo da SP. Essas etapas essenciais sdo descritas no Quadro 4.

1. Qual é o meu objetivo? O que eu quero fazer com que o aluno
adquira e que para ele representa um patamar de progresso
importante?

2. Qual tarefa pode propor que requeira, para ser realizada, 0 acesso
a esse objetivo (comunicagéao, reconstituicdo, enigma, ajuste,
resolucao, etc.)?

3. Que dispositivo devo instalar para que a atividade mental permita
na realizacéo da tarefa, o acesso ao objetivo?

o que materiais, documentos, instrumentos devo reunir?

o que instrugéo devo dar para que os alunos tratem os
materiais para cumprir a tarefa?

o que exigéncias devem ser introduzidas para impedir que 0s
sujeitos evitem a aprendizagem?

4. Que atividade posso propor que permitam negociar o dispositivo
segundo diversas estratégias? Como variar 0s instrumentos,
procedimentos, niveis de orientagdo, modalidades de
reagrupamentos?

Quadro 4. Etapas essenciais antes da elaboracdo da Situacéo-Problema.
Fonte: (MEIRIEU, 1998 p.181).

3.2.1.3 Desenvolvimento das etapas para resolucao da SP.

1) Qual é o meu objetivo? O que eu gquero fazer com que o aluno adquira
e que para ele representa um patamar de progresso importante?

Na primeira questdo temos como objetivo estimular o senso critico dos
alunos a respeito do tema reagfes quimicas. Para tanto trabalhamos com

atividades experimentais como forma de facilitar na resolugdo da SP,
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sobretudo enaltecendo o entendimento dos aspectos fenomenoldgicos,

microscoépico e representacional do conhecimento quimico.

2) Qual tarefa pode propor que requeira, para ser realizada, 0 acesso a
esse objetivo (comunicacdo, reconstituicdo, enigma, ajuste, resolucéo,

etc.)?

Na segunda questdo as tarefas propostas foram trés atividades
experimentais em que se trabalhou a evidéncia das reacfes quimicas

comparando os fendmenos fisicos e quimicos.

3) Que dispositivo devo instalar para que a atividade mental permita na
realizacdo da tarefa, o acesso ao objetivo?
o gue materiais, documentos, instrumentos devo reunir?

o qgue instrucdo devo dar para que os alunos tratem o0s materiais
para cumprir a tarefa?

o gue exigéncias devem ser introduzidas para impedir que 0s
sujeitos evitem a aprendizagem?

Foi elaborado um texto sobre o elemento quimico calcio e suas funcdes
no mundo animal. As atividades experimentais investigativas foram
preparadas utilizando como recursos materiais casca de ovo de galinha e
racao animal. Essas atividades experimentais foram realizadas no Laboratorio
de quimica analitica (6A) ap0s a instru¢do dada pela professora/pesquisadora

referente a leitura do texto como ferramenta para contextualizacdo e

integracao de conhecimentos.

4) Que atividade posso propor gue permitam negociar o dispositivo segundo

diversas estratégias? Como variar os instrumentos, procedimentos, niveis de

orientacdo, modalidades de reagrupamentos?

A primeira atividade foi a leitura de um texto sobre o elemento quimico

calcio e suas funcdes e escassez no mundo animal onde os alunos se
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sentiram motivados a pesquisar em diferentes meios como internet, livros,
revistas, entre outros.

A segunda atividade, a experimentacéao, foi realizada para auxiliar os alunos
na compreensdo dos aspectos fenomenologico, microscopico e
representacional relacionados as reag¢fes quimicas envolvendo o elemento
calcio. Neste momento ocorreu a socializacdo do conhecimento nos grupos

com intervencao da professora.

3.2.1.4. Elaboracédo das Atividades Experimentais

Trés atividades experimentais de Quimica (analise da presenca de ions
calcio (Ca®") a partir da casca de ovo da galinha, ovo descascado e
dissolucédo de racdo animal) voltadas para o curso de Medicina Veterinaria
foram elaboradas e realizadas a fim de problematizar o conteido de Reacdes
Quimicas, desenvolver nos alunos habilidades relacionadas ao saber-fazer e
atitudes (pensar e agir, tomada de decisdo), e principalmente dar subsidios
para que os alunos consigam resolver a situagao-problema proposta.

Previamente as atividades experimentais foram testadas no Laboratorio
de Pesquisa e Ensino de Quimica (Ambiente Quimico) do Departamento de

Quimica, sendo os procedimentos mostrados a seguir.

Atividade experimental 1: Andlise da presenca de ions calcio a partir da

casca de ovo de galinha.

Triturar num almofariz o material recebido (casca de ovos) até a forma
de pé. Transferir para o béquer e adicionar 20mL do acido cloridrico agitando
até a dissolugédo completa.

Aquecer ligeiramente, deixar esfriar, filtrar a solugédo obtida desprezando o
residuo e reservando o filtrado. Colocar aliquota desse filtrado num tubo de

ensaio e adicionar cerca de 2mL da solu¢cdo de carbonato de amoénio.
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Observar o que ocorre e anotar todas as transformacdes ocorridas no
experimento.

Apés o experimento foi feita uma analise de dados com questdes
inerentes a pratica realizada (avaliacdo formativa). Cada grupo respondeu as
guestdes sem interagir com os demais grupos. Em outro encontro os alunos
foram dispostos nos mesmos grupos do laboratério e responderam as

questdes formuladas, apés a intervencéo da professora.

Questdes abordadas no experimento 1:

1) A formagéo do precipitado é indicativo que ocorreu uma reagdo quimica?
Explique.

2) Foi observado a formacéo de algum gas? Qual?

3) Represente o0 processo que ocorreu no tubo de ensaio.

4) A formacdo de ovo no animal é considerada um processo quimico ou
fisico? Como ocorre essa formacéo?

5) De que maneira o ion calcio esta presente na casca do ovo e na atividade

experimental realizada?

Atividade experimental 2: Ovo descascado

Num béquer de 200mL colocar até a sua metade o acido acético

(vinagre) e em seguida imergir um ovo cru. Observar 0 que ocorre e anotar.

Questbes abordadas na atividade 2:

1) O que aconteceu no béquer quando foi adicionado o ovo cru?
Descreva.

2) Houve formacgé&o de gas? Como vocé percebeu isso? Justifique.

3) Vocé diria que o ovo em contato com o acido sofreu um processo

guimico ou fisico? Justifique.

Atividade experimental 3: Dissolucéao de ragdo animal
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Num béquer colocar uma pequena porcao da racdo animal triturada e
em seguida adicionar 20mL de agua. Agitar lentamente e aquecer até leve
fervura. Deixar esfriar desprezando o filtrado obtido, levar o residuo do papel
de filtro para a estufa por dez minutos e em seguida para o dessecador
durante uns vinte minutos. Retirar e observar o material trabalhado anotando

suas transformacgoes.

Questdes abordadas na atividade 3:

1) Houve formacéo de reacdo quimica quando da dissolugcédo? Justifique.
2) O que foi observado ap6s a retirada do residuo do dessecador?

3) Qual a aparéncia do residuo em termos de consisténcia e coloracao?

4) Que tipo de processo ocorreu? Justifique.

Convém considerar o didlogo entre a professora e os alunos que
aconteceu no decorrer das atividades experimentais onde ela desenvolveu o
papel de mediadora seguindo as orientacbes de Meirieu (1998): (Ver

resultados).

3.2.1.5 Intervencdo Didatica

Foram realizadas as seguintes atividades: aplicacdo do questionério de
concepcdes prévias, leitura do texto, apresentacdo da situacdo-problema, e
aplicacao das atividades experimentais, em cinco momentos intercalados de

sete horas/aula (tedricas e praticas).

3.2.1.6 Aplicagao do questionario

No primeiro momento foi aplicado um questionario (Quadro 3) de quatro
questdes sobre o tema reacbes quimicas, a fim de verificarmos as
concepgdes prévias dos alunos. O questionario foi individual e durou cerca de

trinta minutos, sendo entregue no mesmo dia. Foi dito pela professora que
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eles ndo precisavam assinar, preservando o anonimato, conforme o termo de
consentimento assinado no inicio dessa pesquisa.

No segundo momento foi feita uma leitura introdutoria por parte da
professora sobre a SP, contextualizando com a area da Veterinaria. Apos a
leitura a professora solicitou a formagao dos grupos (quatro grupos de cinco
alunos). Houve certa agitacdo dos alunos, mas a professora procurou
esclarecer os pontos de conflito (duvidas) agindo como mediadora. Na SP, foi
dada énfase aos trés aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico,
tedrico e representacional. Apds essa dindmica foi realizada a primeira
atividade experimental de natureza investigativa a partir da resolucdo da SP
gue era 0 nosso objetivo. Nessa ocasido, a professora teve a interferéncia da
laboratorista, que procurou auxilia-la.

No terceiro momento, os alunos foram para a sala de aula a fim de
discutir e responder as questdes de ordem pratica, para que fosse esclarecida
a SP.

No quarto momento, foram realizadas a segunda e terceiras atividades
experimentais com 0 mesmo procedimento, ou seja, 0os alunos teriam que
responder as questdes de ordem pratica (avaliacao formativa) do questionario
do experimento trabalhado.

Finalmente, no quinto momento, 0os alunos em sala de aula, discutiram
todas as questbes envolvidas quanto a realizacdo das atividades
experimentais e aproveitaram para esclarecer novamente junto a professora
algumas duavidas, quando esta, oportunizou aos alunos um confronto entre as
respostas encontradas (por grupo) para a resolucdo da SP (Avaliacao

Somativa).
3.2.1.7 Resolucao da situacao-problema
A leitura da SP realizada no segundo momento, fez com que a

professora ressaltasse a Avicultura como uma area promissora na Veterinaria

promovendo discussdes entre 0os grupos em sala de aula e no laboratorio.
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A professora/pesquisadora atuava sempre como mediadora no
processo ensino aprendizagem norteada pelas colocacbes de Meirieu (1998)
na abordagem da situacdo-problema. Foram respeitadas as operaces
mentais, a opinido de cada membro participante, bem como a capacidade
criativa dos alunos. Os grupos foram solicitados a responderem a SP e
entregarem as respostas em forma de um texto escrito com no minimo cinco

linhas.

3.2.1.8 Andlise da intervencéo didéatica a partir da situacao-problema:

Foram trabalhados os seguintes dados: analise das concepcdes
prévias dos alunos (avaliagdo diagndstica), analise das atividades
experimentais desenvolvidas no laboratorio (avaliacdo formativa) e andlise
das respostas dos alunos a situacdo-problema (avaliagdo somativa).
Conforme orientacao de Meirieu (1998).

A seguir temos o Quadro 5 que trata das andlises das concepcdes
prévias dos alunos. Foram usadas categorias no que diz respeito as suas
respostas, com as seguintes informacBes: Resposta Satisfatéria
(RS),Resposta Pouco Satisfatéria (RPS) e Resposta Insatisfatoria (RI). Estas
categorias aplicadas foram definidas por Lacerda (2008) e criadas para

atender a analise feita pela pesquisadora a partir do questionario aplicado.
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Questéao

Categorias

Questédo 1. Busca saber o que o
aluno entende sobre reagdes

quimicas.

A resposta foi considerada satisfatoria
(RS) quando o aluno fez alusédo a
formagédo de novos compostos com
alteracdo na matéria. Caso nao tenha
sido mencionada a formacéo de
Novos compostos e apenas alteragéo
na matéria, a resposta foi classificada
como pouco satisfatoria (RPS), Sem
os dois casos citados inicialmente foi
considerada insatisfatéria (RI).

Questao 2. Verifica se os alunos
fazem mencgéo aos aspectos
macroscoépicos relacionados com o

processo quimico.

A resposta foi considerada satisfatoria
(RS) quando o aluno menciona
mudancas de cor, formagao de
precipitado, liberacdo de gas e

absorcao ou liberacéo de calor. Caso

o aluno menciona apenas dois casos,

a resposta foi considerada pouco

satisfatoria (RPS). A resposta sem

nenhum exemplo foi considerada
insatisfatoria (RI)

Questéo 3: Busca distinguir 0s
processos quimicos dos fisicos,

contextualizando com a Veterinaria.

A resposta foi considerada satisfatoria
(RS) quando o aluno diferencia
ambos 0s processos relacionando-os
a Veterinaria. Quando o aluno
diferencia sem relacionar foi
considerada pouco satisfatoria (RPS).
Caso o aluno néo perceba a diferenca
entre ambos e nao exemplifica foi
considerada insatisfatoria (RI).

Questao 4. Visa mostrar a relevancia
da aplicabilidade do estudo das

reacdes quimicas na sua profissao.

A resposta foi considerada satisfatoria
(RS) quando o aluno relaciona o
estudo das reacdes quimicas e cita:
produgéo de medicamentos,
importancia na alimentacéo animal,
pesquisa com novas drogas e
combate a doencgas. Caso nao cogite
tal relagdo, mas sinaliza alguma
aplicacao, foi considerada pouco
satisfatoria (RPS) e se nédo identifica
nenhuma relacédo entre quimica e
veterinaria foi considerada

insatisfatoria (RI).

Quadro 5. Analise das concepcdes prévias dos alunos.
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Analise das atividades experimentais

Foi feita a partir das respostas das questdes contidas em cada uma das
praticas e da andlise da gravacdo em video. Foram feitos recortes com base
na observacdo dos momentos que revelavam informacgdes de interesse para a
pesquisa, tais como: acOes de aprendizagem (capacidade dos grupos para
executarem os procedimentos solicitados, dividir as tarefas, dificuldades na
manipulacdo de reagentes, vidrarias e equipamentos de laboratorio) e atitudes
do grupo, como, engajamento nas atividades, discussdo das informacdes
entre eles e com a professora/pesquisadora.

Todas essas atividades foram realizadas para acompanhar a evolucao
do pensamento cientifico em relacdo aos conceitos sobre transformacfes
quimicas.

De acordo com Meirieu (1998) os alunos visando a aprendizagem e
levando em consideracdo 0s seus aspectos conceituais transpdem limitacdes
para compreensdo de uma sequéncia de operacdes mentais, como: a
deducao, inducdo, dialética e a divergéncia.

O desenvolvimento dos aspectos conceituais pode ser verificado
através da analise das categorias estabelecidas por Lacerda (2008).

Quadro 6 trata da andlise da atividade experimental n.1, de acordo com

categorias definidas por Lacerda (2008).
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Atividade experimental 1

Categorias

1) A formagéo do precipitado é
indicativo que ocorreu uma reacao
quimica? Explique.

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
guando o grupo afirma que sim, a deposicdo
de substancia caracteriza uma reacgdo
guimica.

Resposta pouco satisfatoria (RPS), quando o
grupo afirma que poderd haver uma reacao
guimica envolvida. Considerada insatisfatoria
(RI) quando o grupo afirma que nao.

2) Foi observado a formacéo de algum gas?
Qual?

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
quando o grupo afirma que sim, a partir do
borbulhamento produzido e identifica o gas
como sendo o CO..

Resposta pouco satisfatéria (RPS), quando o
grupo afirma que podera haver a formacao
mas, ndo sabe identificd-lo. Considerada
insatisfatoria (RI) quando o grupo afirma que
nao.

3) Represente 0 processo que ocorreu no
tubo de ensaio.

A resposta foi considerada satisfatoria (RS)
guando o grupo equaciona todas as reacdes
envolvidas no processo.

Resposta pouco satisfatéria (RPS), quando o
grupo equaciona parcialmente as reacdes
guimicas. Considerada insatisfatéria (RI)
quando o0 grupo nao registra o modo
representacional através das equacgdes
quimicas.

4) A formacgédo do ovo no animal €
considerado um processo quimico ou fisico?
Como ocorre essa formacao?

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
guando o grupo afirma que a formacdo do
ovo é um processo quimico e também,
guando explica desde a concepgcdo se
reportando as reac¢des quimicas envolvidas.
Resposta pouco satisfatéria (RPS), quando o
grupo apenas afirma que é um processo
quimico, mas ndo justifica. Considerada
insatisfatoria (RI) quando o grupo considera
gue ndo é um processo quimico.

5) De que maneira o ion calcio esta presente
na casca do ovo e na atividade experimental
realizada?

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
guando o grupo afirma que o ion calcio esta
na forma de carbonato e identifica também,
através das equacdes quimicas.

Resposta pouco satisfatéria (RPS), quando o
grupo apenas afirma que o ion célcio est4 na
forma de carbonato sem identificar nenhuma
reacdo quimica. Considerada insatisfatoria
(RI) quando o grupo ndo consegue perceber
que na casca do ovo existe um componente
gue é formado por este ion.

Quadro 6. Analise da atividade experimental n.1l, segundo categorias

definidas por Lacerda (2008).
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O Quadro 7 trata da andlise da atividade experimental n.2, de acordo com

categorias definidas por Lacerda (2008).

Atividade experimental 2

Categorias

1. O que aconteceu no béquer
guando foi adicionado o ovo cru?

Descreva.

A resposta foi considerada satisfatéria
(RS) quando o grupo identifica de
imediato a formacdo de uma reacao
guimica devido a decomposicdo do
ovo.

Resposta pouco satisfatéria (RPS),
guando O gQrupo apenas cita que
podera haver uma reacdo quimica,
mas identifica nenhum  aspecto
diferente.  Considerada insatisfatoria
(RI) quando o grupo afirma nao
percebe reagcdo alguma mesmo com 0s
efeitos ocorridos.

2. Houve formacdo de gas? Como
VOCé percebeu isso? Justifique.

A resposta foi considerada satisfatoria
(RS) quando o grupo afirma que sim e
justifica através do borbulhamento
devido a producéo de gas

Resposta pouco satisfatéria (RPS),
guando o grupo afirma que sim, mas
ndo identifica o gas. Considerada
insatisfatoria (Rl) quando o grupo
afrma em nenhum momento houve
formacdo de gas.

3. Vocé diria que o ovo em contato
com o acido sofreu um processo

fisico ou quimico? Justifique.

A resposta foi considerada satisfatéria
(RS) quando o grupo afirma que se
trata de um processo quimico porque
h& decomposicao da matéria.

Resposta pouco satisfatéria (RPS),
guando o grupo afirma que ocorre um
processo quimico mas ndo sabe o
motivo. Considerada insatisfatéria (RI)
guando 0 grupo menciona que trata-se
de um processo fisico.

Quadro 7. Analise da atividade experimental n.2.
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O Quadro 8 trata da andlise da atividade experimental n.3, de acordo com

categorias definidas por Lacerda (2008).

Atividade experimental 3

Categorias

1. Houve formacao de reagdo quimica

quando da dissolucao? Justifique.

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
guando o grupo afirma que néo, pois justifica
afirmando que se trata de uma dissolu¢éo e
esta ndo compromete a matéria.

Resposta pouco satisfatéria (RPS), quando o
grupo afirma que ndo, mas questiona se
ocorreu reacdo ou dissolucdo na matéria
trabalhada.  Considerada insatisfatéria (RI)
quando o grupo afirma sim.

2. O que foi observado apoés a retirada do

residuo do dessecador?

A resposta foi considerada satisfatoria (RS)
quando o grupo afirma que apenas ocorreu
uma secagem e observa que a matéria nao
ocorreu alteragédo alguma.

Resposta pouco satisfatéria (RPS), quando o
grupo afirma que houve uma desidratacdo mas
diz que a matéria pode ter sido comprometida.
Considerada insatisfatoria (RI) quando o grupo
afirma que a matéria (racdo) perde as suas
propriedades.

3. Qual a aparéncia do residuo em termos de

consisténcia e coloragédo?

A resposta foi considerada satisfatoria (RS)
guando o grupo afirma que a aparéncia é a
mesma do inicio.

Resposta pouco satisfatéria (RPS), quando o
grupo afirma que houve alguma alteracdo na
cor e na consisténcia, mas a matéria € a
mesma. Considerada insatisfatoria (RI)
gquando o grupo diz que a matéria foi
totalmente modificada pela a¢édo do calor.

4. Que tipo de processo ocorreu? Justifique.

A resposta foi considerada satisfatoria (RS)
guando o grupo afirma que foi um processo de
natureza fisica e que ndo danificou a
matéria.Resposta pouco satisfatéria (RPS),
quando o grupo afirma que o0 processo no
inicio era fisico, mas que poderia ter havido
alguma mudanca do seu estado pela acdo do
calor. (Rl) quando o grupo afirma que o
processo foi quimico e que houve
comprometimento da matéria trabalhada
(racdo).

Quadro 8. Analise da atividade experimental n.3.
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Andlise das respostas da situacdo-problema:

A analise foi realizada considerando dois aspectos: como 0s grupos de
alunos desenvolveram seus textos, ou seja, se eles mencionam como pode
ser determinado o fon Ca®" a partir casca do ovo de galinha levando em
consideracdo o0s trés aspectos do conhecimento quimico (tedrico
representacional ou fenomenoldgico); o segundo esta relacionado com a
participacdo, interesse e dificuldades apresentadas na resolucéo da SP.

Para avaliacdo das acbOes de aprendizagem, foram observadas
dificuldades no manuseio das vidrarias e materiais de laboratério, relacao
aluno-aluno, aluno-professor-aluno em termos de comentérios ocorridos nos
grupos sobre os conceitos que envolvem as transformacdes quimicas no
decorrer das atividades experimentais trabalhadas, visando a resolucdo da
SP.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas analises dos resultados no que diz respeito as concepc¢des
prévias dos alunos (avaliacdo diagnéstica) e as contribuicbes dos
instrumentos didaticos na resolucdo da SP, a saber: Atividades experimentais
1,2 e 3 aplicadas na intervencdo, acdes de aprendizagem dos alunos e
analise das respostas a SP, a partir do material escrito produzido pelos
mesmos alunos para responder a SP.

De acordo com Meirieu (1998) essa avaliacdo diagnéstica deve ser
aplicada para verificar as concepcdes prévias que tem como finalidade servir
de base para a interface entre os conhecimentos que sao resultados da
vivéncia dos alunos e os saberes cientificos.

A finalidade de realizar a pesquisa com os professores que ministram
aulas no curso de Medicina Veterinaria foi verificar a importancia da disciplina
AQV no referido curso. Dessa maneira, 0 processo de ensino e aprendizagem
foi alcancado de forma integrada e contextualizada, promovendo um maior
interesse por parte dos alunos e compreensao da quimica como ciéncia capaz
de ajuda-los no entendimento da vida animal..

No processo de ensino e aprendizagem a contextualizacdo dos
saberes como estratégia didatico-pedagdgica proporciona o conhecimento
interativo entre os conteddos VAITSMAN (2006). Também Santos &
Schnetzler (1997) apontam para que seja trabalhado um contexto no ensino
tornando dessa forma o aprendizado mais participativo e interessante aos
alunos.

E o caso de relacionar o ensino com situacées reais vivenciadas pelos
alunos. Isto remete a aplicacdo de exemplos referentes a profissdo deles, uma
vez que na identificacdo procura-se facilitar a busca pelo conhecimento
pretendido.

Para a diagnose da busca de conhecimentos significativos de quimica

para os alunos do curso de Medicina Veterinaria foi realizada uma pesquisa
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(questionério/entrevista) quanto a colocacdo dos professores envolvidos, 0s

resultados se encontram registrados no quadro 9.

Perguntas Professor A Professor B Professor C/D Professor E Professor F
Visao
macroscopic
Dissociacéo eletrolitica | Dissociacéo eletrolitica Dissociacgéo eletrolitica ae
microscopica Dissociacéo
1. Quais da matéria eletrolitica
conteldos da ~ . ~ - ~ - ReagGes Reagdes
S Reacdes quimicas Reacgdes quimicas Reacdes quimicas S P
disciplina AQV quimicas quimicas
a ~ ~ ~ Equilibrio
Sao abqrdados Solugdes Solugdes Solucdes quitt
também na quimico
sua dlSClp“na’) E P . c . ciL . Conceito de
uilibrio quimico Equilibrio quimico Equilibrio quimico =
q q q q q q acidos e bases.
Conceito de acidos e Conceito de acidos e Conceito de &cidos e
bases. bases. bases.
*A relagdo destes temas “Equilibrio salino com o "Levando em “Tem tudo a ver
esta na dissociagao Ieiteqa relacio de como os consideracao com a
eletrolitica que ocorre no « = L & que a T
rocesso digestivo Relagéo total, sais se comportam, nutricio & em disciplina,
P finci almegnte no, farmacocinética, visao sistema aquoso, a forma rincgi io uma qguando faz
intgstinopdel ado. 2 luz macro e microscopica, idnica.” P fUI‘Fl) 50 atividades
celg ' dissociagao eletrolitica, “Funcao do leite, quando ne: préaticas dentre
das vilosidades ~ L S e Y quimica, ]
; AR reacdes quimicas, este acidifica, isto implicara | _.. . 0S assuntos:
intestinais . e afirmaria que ~
propriedades das em um desequilibrio existe uma solucgbes de
« solugdes, preparacéo de uimico.” . acidos e bases,
Quando se estuda (;;ro asp epuill'bgrio E ngcessério um relagao direta reacoes
metabolismo arogas, equilit . . entre a sua cac
. o quimico e conceitos de | conhecimento prévio entre | = .~ guimicas e
. intermediario, P . . disciplina e a s
2. Quais S acidos e bases. esses conceitos de 4cidos equilibrio
o N principalmente no ) que eu o
relacdes vocé . e bases e a minha . quimico”.
. figado, os fundamentos « O leciono ou
poderia ~ P Grande parte das disciplina para o ;
das reagGes quimicas ~ . . seja, todos
estabelecer . drogas, sua acéo entendimento da tecnologia .
fortalecem muito a . P - 0s conteudos
entre os < depende do leite, da prépria quimica | _: A
. compreensao desse ; citados tém a
conteudos . . .-, | fundamentalmente dos do leite, comportamento
. mecanismo fisiolégico e ~ . ~ ver com a
citados p . acidos onde estas agbes das proteinas, reacdes )
. Propriedades de o~ P ~ minha
anteriormente ~ irdo ocorrer dentro do quimicas que sdo Lo,
solugdes , preparo de . » P disciplina.
com a sua - organismo. necessarios alguns
R meio de cultura e £ O A
disciplina? e célculos estequiométricos,
solugdes fisioldgicas .
por exemplo: para fazer um
para manter a o -
. . . doce de leite € preciso
integridade dos tecidos ; .
; P neutralizar o leite para
O conceito de &cidos e - : .
. estabilizar, com isto precisa
bases é fundamental .
de célculos
para compreender o N
~ estequiométricos
processo de regulagao « ~ .
. Reacgdes quimicas em que
de pH no organismo ~ L.
~ sdo necessarios alguns
para compreensao da . PR
. ) » célculos estequiométricos,
fisiologia renal
como exemplo numa
analise de leite.”
Perguntas | Professor A | Professor B Professor C/D__ |

Professor E |

Professor F
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3. Como vocé
percebe
(identifica)
0]
entendimen
to do aluno
guando
inter-
relaciona
(contextuali
za) 0s
contetidos
abordados
entre a
disciplina
AQV e sua
disciplina?

“Facilita muito quando o
aluno tem embasamento
da disciplina AQV”.
Facilitando a
aprendizagem e a
interacéo aluno-
professor”.
Facilmente os alunos
compreender&o o0s
fendmenos fisioldgicos
ao se deparar com
assuntos de equilibrio
quimico e o metabolismo.

“Ao facilitar a
aprendizagem
(contextualizada) leva-os
a compreensao dos
fendmenos fisiologicos.”

“A maneira do
entendimento do
aluno depende do
uso da
contextualizacdo e
compreensdo de
como 0s conceitos
estdo articulados.”
Como por exemplo:
preparagdo de
anestésico local
sobre a area de um
ferimento no qual um
médico prescreve um
medicamento que
nédo ira funcionar
porgue o tecido esta
hiper acidificado, com
isto nenhum
anestésico local
funcionara. Para isto
precisa de
conhecimento, uma
reflexdo prévia.

“Quando os alunos
séo forcados a
recordar/ relembrar
conteudos que
deveriam saber
desde o ensino
médio e ainda tém
dificuldades”.

“E fundamental
que os alunos
entendam e saibam
relacionar os
assuntos
envolvendo
guimica e a
matematica basica
que serdo Uteis
mais na frente. Por
exemplo, nos
balanceamentos de
uma equagéao, os
alunos ficam um
pouco perdidos”

“Infelizmente a
percepgéo do
aluno quanto a
inter-relagédo
da quimica
com a minha
disciplina se
apresenta
vaga...
confusa.”

“S&o poucos os
alunos que
mostram a

percepcgédo de
inter-relacionar os
conteddos ja
vistos, ndo é muito
frequiente perceber
isso dentre os
alunos.”

“Buscar espago

“Acredito que
aproximando

“Mostrar ao aluno
que ele vai utilizar
esses assuntos
mais na frente,
tendo como base o
entendimento de
outras disciplinas

4.Que sugestdes dentro da pratica da mais aulas como: fisiologia,
/atividades vocé disciplina, gerar “Aplicacdo prética praticas de andlise clinica
poderia propor “A solugéo talvez seja em espacos na microbiologia uma vivéncia veterinaria,
para que o aluno | termos do aluno ter mais | educacionais onde os reparacio du?anie veterinaria”. bioquimica,
tenha o possibilidade de interagir contetidos possam P dp & i t biofisica e
entendimento das | com as aulas praticas e | ser discutidos em prol ° dzsgg\é(i)p\llime: 0 “Mostrar sobretudo
relaces da ter mais embasamento, de um objetivo prética de importancia do intercalar com
disciplina AQV isso é fundamental” comum usando o exercicios” conhecimento | atividades préticas,
com a sua discurso da guimico no pois s6 na teoria
disciplina? transdisciplinariedade cotidiano ndo ha muita
desse perspectiva de
profissional.” melhorar o
entendimento e
aprendizado do
aluno associando
minha disciplina
como outra”.
Quadro 9. Respostas dos professores pesquisados ao

guestionario/entrevista aplicado pela professora/pesquisadora.

4.1. Analise das respostas dos professores ao questionario/entrevista

proposto (Quadro 9).
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Questdo 1

Os professores A, B e C/D deram a mesma resposta enfatizando os
temas: dissociacdo eletrolitica, reacfes quimicas, soluc¢des, equilibrio quimico
e 0s conceitos de acidos e bases como importantes na abordagem de suas
disciplinas. Observa-se também que o tema rea¢Bes quimicas esta presente
em todas as respostas dos professores pesquisados e justifica a nossa
escolha nesse trabalho cientifico.

E interessante registrar que trabalhar tal tema no ensino superior é
revisar um pouco 0 ensino médio, pois as reacdes quimicas fazem parte do
curriculo escolar desde a primeira série (ensino médio). Apesar delas serem
estudadas com maior énfase e rigor no ensino superior, sobretudo, quando se
faz referéncia a aplicabilidade desse assunto na area da Veterinéria. Os
professores se reportam as reagcfes quimicas como se esse estudo fosse a
base de todo o entendimento as suas disciplinas. Trata-se de um assunto
muito considerado no meio académico, mais precisamente na area da saude
a qual a Veterinéria pertence.

Na visdo de Spencer (2007) a abordagem sobre reacdes quimicas gera
um encantamento por parte de professores e alunos, facilitando a
compreensao dos conteudos de quimica necessarios para a constru¢do do
conhecimento cientifico.

As rea¢des quimicas ocorridas no organismo animal sao responsaveis
pela manutencdo do equilibrio celular, energético e imunoldgico, desta forma
a apropriacao desse conhecimento facilita a compreensdo do metabolismo
animal (VOET, 2000).

Questao 2

Na descricdo dos professores pesquisados, observa-se que eles sao
unanimes em afirmar que as reagfes quimicas acontecem dentro do
organismo animal, e dai a sua importancia. De acordo com professor A 0
entendimento dos principios envolvidos nas reagbes quimicas Ssao

fundamentais para estudar o mecanismo fisiolégico ocorrido no figado, bem
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como o conhecimento das propriedades das solu¢cdes e 0s conceitos sobre
acidos e bases na regulacdo do pH fisiologico.

O professor C/D relata a importancia do conhecimento sobre reacdes
quimicas na aplicacdo de tecnologia de laticinios. O professor F cita a

necessidade desses conhecimentos para realizacdo de atividades praticas.

Questao 3

Os professores A e B sugerem que a contextualizacdo facilita o
entendimento dos conteudos.

O professor C/D enaltece a necessidade dos alunos quanto aos
conhecimentos prévios, quando afirma que eles sdo forcados a recordar
conteudos que deveriam ser trabalhados desde o ensino médio.

Observa-se que o professor E comenta que os alunos ndo percebem a
relacdo da sua disciplina com os contetdos quimicos apesar de na entrevista
nao afirmar explicitamente que ele utiliza-se da contextualizacdo na
abordagem dos conteudos de nutricdo animal. Da mesma forma, o professor
F afirma que os alunos ndo conseguem relacionar os conteldos de
bioquimica com os conteddos quimicos. Durante a entrevista os referidos
professores ndo apresentaram nenhuma idéia sobre o que entendiam por
contextualizacdo. Acredita-se que eles tenham uma visdo distorcida sobre
esta estratégia no processo de ensino e aprendizagem.

Essa dificuldade apresentada por professores quanto a
contextualizacdo no ensino de ciéncias foi abordada também por Silva et al.
(1991), devido a falta de nédo entendimento do processo de ensino e
aprendizagem de modo significativo levando em consideragéo as questdes do
seu cotidiano.

Isso leva a pensar que professores de areas técnicas, como das
ciéncias agrarias, apresentam dificuldades em relacionar os conteudos
trabalhados no decorrer das suas disciplinas com a realidade sécio —
econOmica - cultural de futuros profissionais.

Segundo Lopes (1990) o ensino baseado nas ciéncias agrarias nao tem

tido a devida relagdo com os problemas vivenciados na sociedade, resultando
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em um ensino descontextualizado. Isso se constitui um sério problema
educacional, uma vez que casos como o melhoramento da saude humana
esta relacionado também com a saude animal.

Os docentes devem compreender melhor o processo de ensino e
aprendizagem, sendo necessario o incremento de algumas habilidades como:
saber introduzir conhecimentos novos, desenvolver nos alunos atitudes de
pesquisa favorecendo dessa forma o ensino contextualizado e mais
participativo (BORDENAVE, 2008).

Nessa perspectiva se faz necessario a reflexdo sobre suas praticas
pedagdgicas. De acordo com Maldaner (2000) essa atitude possibilita

alcancar uma melhor qualidade no ensino.

Questdo 4

Todos os professores pesquisados foram unanimes em afirmar que as
atividades experimentais devem estar presentes para que o aluno adquira um
melhor entendimento entre as disciplinas cursadas. As falas dos professores
reforcam a nossa escolha em trabalhar nessa pesquisa com atividades
experimentais e, dessa maneira, esperamos que, de fato, o conhecimento
cientifico seja atingido eficazmente.

O professor A sugere que o aluno ao interagir com as aulas praticas
terd um melhor embasamento, sendo esta acdo fundamental no processo de
ensino e aprendizagem. O professor B além de afirmar que as atividades
praticas sao necessarias nos espacos educacionais exalta também outra
estratégia didatica que a transdisciplinaridade. Para o professor E € relevante
aproximar as aulas praticas da vivéncia veterinaria.

Esses espacos educacionais conforme Gaspar (2005) envolvendo as
atividades experimentais dentro do contexto do aluno contribuindo com o
desenvolvimento de novos saberes e sendo capaz de gerar conflitos, sé&o
ferramentas fundamentais para que seja atingido o processo de ensino e

aprendizagem de maneira satisfatoria.
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Atividades experimentais no ensino superior sao realizadas
normalmente em grupos. O desenvolvimento cognitivo ocorrido devido a essa
troca de saberes comunga com a teoria socio interacionista de VygotskY.

A didatica baseada nas inspiracdes vigotskiana mostra que a
aprendizagem nao resulta das atividades desenvolvidas em salas de aulas ou
laboratérios, mas das interacdes sociais que permitem 0 ensino em
determinado conteudo.

Nesta visdo vigotskiana encaixa as atividades que sao utilizadas para
explicar principios e modelos cientificos, sem necessariamente promover a
redescobertas de conceitos cientificos (GASPAR, 2005).

De acordo com Guimardes (2009) ao trabalhar a experimentacdo
sempre em grupo, o aluno tem oportunidade de interagir e socializar o saber,
essas acoes fazem as atividades experimentais mais centradas e uma vez
partilhadas séo discutidas até que seja atingido o objetivo coletivo.

A utilizacdo de atividades experimentais objetiva inter-relacionar as
ciéncias quimica e veterinaria promovendo a partir de situacdes problematicas

mecanismos que auxiliem o desenvolvimento cognitivo.

4.2 Andlise das concepcbes prévias dos alunos.

Para andlise das respostas foram utilizadas as seguintes categorias
definidas por Lacerda (2008), Quadro 5: Respostas Satisfatéria (RS),
Respostas Parcialmente Satisfatoria (RPS), Respostas Insatisfatorias (RI),

N&o responderam (NR). A figura 1 mostra os resultados dessa analise.
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Figura 1. Gréfico da tipologia das respostas do questionario de
concepcbes prévias. Respostas Satisfatorias (RS), Respostas
Parcialmente Satisfatorias (RPS), Respostas Insatisfatérias (RI), Nao
responderam (NR).

Questao 1

Entre os vinte alunos pesquisados, com relacdo a questdo 1 observa-
se na figura 1 que vinte por cento (20 %) dos alunos (04) estdo dentro da
categoria resposta satisfatoria, RS:

Aluno 4: “Conjunto de fendmenos a nivel molecular onde as estruturas
das moléculas se alteram formando um novo arranjo, ou uma combinacgao
entre os diferentes compostos, visando maior estabilidade molecular e libera

ou absorve energia’.
Aluno 8: “Sao misturas de compostos que reagem e sofrem alteracéo
nas suas propriedades surgindo nova substancias em um estado irreversivel

(na maioria dos casos)”.

Aluno 15: “E quando duas ou mais substancias sdo misturadas,
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gerando novas substancias. Para que isto ocorra pode-se introduzir

temperatura como no caso da combustédo da gasolina”.

Observa-se também nas respostas consideradas satisfatérias uma
identificacdo do aspecto macroscépico ao definir as transformacdes gerando
NOVOS compostos, e quanto ao aspecto microscopico ao se reportarem as

moléculas responsaveis por esse processo.

Entre os 20 alunos entrevistados, quatorze alunos (70%) deram
respostas pouco satisfatérias RPS, pois eles entendem que as reacles
quimicas sdo ocorridas apenas pela transformacdo da matéria. Podemos

observar pelas respostas dos alunos:

Aluno 3: “Sdo as reag¢Bes onde ocorre a mudanca na estrutura quimica de

determinada matéria”.

Essa resposta foi considerada RPS porque o aluno se reporta apenas a
mudanca na estrutura da matéria ndo levando em consideracdo a formacao

dos produtos.

Aluno 10: “Processo em que ocorre a transformacdo de uma substancia em

uma ou mais outras substancia.”

Essa resposta foi considerada RPS devido a dificuldade que o aluno
apresenta em compreender que os produtos formados numa transformagéo
quimica sao decorrentes das interacdes entre os reagentes. Além disso, ele
se restringe a transformacdo de uma substancia. A idéia apresentada por
esse aluno remete aos resultados da pesquisa realizada por Mortimer e
Miranda (1995). Segundo eles, alguns alunos véem uma transformacéo
quimica como um processo de transmutacdo, por exemplo, “a madeira
queimada vira carvao”, ou “o ferro vira ferrugem” e ndo como resultado da

interacdo entre diferentes substancias que resultam em substancias
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diferentes.

Aluno 6: “Reacdo quimica é tudo aquilo que interage quimicamente,
geralmente modificando a composic¢éo original dos elementos da reacéo”.

Verifica-se a dificuldade de entender os componentes (reagentes) que
sofrem transformacdes, ficando uma idéia vaga quando usa o0 termo

“elementos da reagao”.

Esses conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos
envolvendo reacfes quimicas mostram uma distorcdo em relacdo aos
conceitos cientificos. De acordo com Alchinger e Mange (1979) numa reacgao
quimica atomos e moléculas, devido ao rearranjo de suas estruturas espaciais

formam novas substancias, alterando seus produtos finais.

Com relacdo a questdo 1 observa-se na figura 1 que dez por cento

(10%) dos alunos (02) estdo dentro da categoria resposta insatisfatoria:

Aluno 2: “Reagbes quimicas sdo fendbmenos que ocorrem entre
determinado soluto e solvente, em que estes reagem entre si originando uma
nova substancia”.

Verificamos também que na resposta a questdo 1 o aluno
confunde o tema reacfes quimicas com misturas, pois fala de soluto e
solvente, com isso observa-se que o aluno tem dificuldade em distinguir
reacoes quimicas de misturas quimicas, para tanto é preciso trabalhar melhor

a parte conceitual.

Aluno 7: “Reacgao quimica sao os mais diversos processos de interacdo das
propriedades dos elementos quimicos estando estes nos seus mais variados

estados fisicos”.
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Observou-se uma resposta evasiva, ou seja, insatisfatoria. Onde,
claramente o aluno confunde elemento quimico com substancia, pois ndo tem
sentido ao abordar os conceitos envolvidos nas transformacdes quimicas falar

em propriedades e estados fisicos dos elementos quimicos.

Conforme Miranda e Mortimer (1995) evidenciam na pesquisa realizada

com alunos da 82. Série do ensino fundamental e 12. Série do ensino médio:

... 0s alunos tém sobre os diversos fenébmenos classificados

como reagbes quimicas, concepgbes bem diferentes
daquelas aceitas pela comunidade cientifica (MIRANDA &

MORTIMER, 1995, p. 23).

Essas concepcgdes, denominadas alternativas, foram observadas nos
relatos dos alunos como no caso da combustdo de uma vela em que ele
pensa que o que queima € o pavio e também quando tendem a tratar a

ferrugem como um tipo de mudanca de estado do ferro, em que este vira po.

Questao 2

Na questdo 2 tem-se que muitos alunos, 50% (10 alunos), n&o tém
dificuldades em identificar do ponto de vista macroscopico quando ocorre uma
reacdo quimica, 0 que se constitui uma resposta dentro da categoria

satisfatoria, conforme os depoimentos:

Aluno 1: “Mudanca de cor, formagao de calor, formacéo de corpo de fundo e

precipitacéo”

Observou-se que o aluno entende perfeitamente quando se instala uma

reacao quimica, a partir dos casos listados.

Aluno 9: “A combustdo de uma vela, a putrefagdo da carne, o enferrujamento
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de um metal, a queima de um papel, o desbotar de uma calga jeans”

Novamente observou-se que o aluno exemplificando casos da sua realidade,
afirma que esses sao exemplos de evidéncias de rea¢cdes quimicas. Em todos

esses casos citados, de fato, ocorrem reagdes quimicas.

Com relacdo a questdo 2 observa-se na figura 1 que trinta por cento
(30 %) dos alunos (06) estdo dentro da categoria resposta pouco satisfatoria
RPS:

Aluno 13: “Na respiragédo, por exemplo. Os seres vivos, exceto plantas,

absorvem oxigénio e liberam gas carbdnico.”

Nota-se uma limitacdo quanto aos exemplos solicitados, como se

apenas esse caso listado remetesse a uma reagdo quimica.

Aluno 20: “A energia nuclear, por exemplo é tipo de reagao quimica.”

Outro caso de restricdo em relacdo ao conceito de reacdes quimicas
apresentado. O aluno transparece que ndo tem conhecimento suficiente para
citar outros exemplos, ndo deixando claro porque o exemplo dado (energia

nuclear) se constitui uma reacdo quimica.

Com relacdo a questdo 2 observa-se na figura 1 que quinze por cento

(15 %) dos alunos (03) estdo dentro da categoria resposta insatisfatoria, RI:

Aluno 5: “Por exemplo a transformag¢ao de uma substancia simples em

uma outra composta”

Este aluno teve dificuldade de entender a transformacao ocorrida na
substancia abordando de forma superficial quando utiliza o termo substancia
simples em uma outra composta. O aluno mostra que ndo conhece a

diferenca entre substéncia simples e composta. Nesse sentido, € importante
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ressaltar que a compreensao do contetudo reagdes quimicas requer do aluno
o entendimento de outros conceitos quimicos que se articulam com as

reacdes quimicas, dentre eles, a idéia de substancia.

Aluno 16: “Reagbes quimicas podem ser observadas ou evidenciadas

em qualquer lugar”.

O aluno nao cita nenhum exemplo de reacbes quimicas e isso pode

caracterizar uma falta de percepc¢ao do assunto estudado.

Com relacédo a questdo 3 observa-se na figura 1 que vinte e cinco por

cento (25 %) dos alunos (05) estdo dentro da categoria resposta satisfatoria:

Aluno 1: “Processo fisico ndo afeta a intimidade da matéria. Exemplo:
extracdo de leite de uma vaca. Processo quimico afeta a intimidade da
matéria. Exemplo: alteracdo na contagem de leucécitos evidenciam alguma

inflamag&o no animal.”

Aluno 3: “Processo fisico é quando ndo h& mudanca na estrutura
quimica da matéria. Exemplo: fratura de um osso animal. Processo quimico é
guando ha mudanca na estrutura quimica da matéria. Exemplo: necrose de

um ferimento animal.

Tem-se que estes alunos tanto percebem a diferenciacdo entre os
processos fisicos e quimicos como procuram contextualizar com a sua futura

profissdo atraveés dos exemplos dados e bastante oportunos.
Com relacdo a questdo 3 observa-se na figura 1 que sessenta por
cento (60 %) dos alunos (12) estdo dentro da categoria resposta pouco

satisfatoria, RPS:

Aluno 8: “Processos fisicos sdo reagcbes em uma matéria sem altera-las
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e quimicos altera seu estado original, ou seja, nos processos fisicos a matéria

continua a mesma, ao contrario dos quimicos.”

Este aluno consegue diferenciar ambos os processos, porém nao cita

nenhum exemplo relacionado a Veterinaria.

Aluno 13: “O processo fisico é aquele que pode mudar o estado fisico
das substancias (através da ebulicdo, fusao, etc.), e o processo quimico muda

a natureza dos compostos.”

Percebe-se que este aluno também diferencia os processos mas nao

contextualiza com seu curso.

Com relacdo a questdo 3 observa-se na figura 1 que quinze por cento

(15 %) dos alunos (03) estdo dentro da categoria resposta insatisfatoria, RI:

Aluno 20: “Processo quimico refere-se a mistura de elementos e entre
outros. Processos fisicos: relacionados com o tempo, clima, natureza dos

solos.”

Observa-se claramente uma insuficiéncia de conhecimentos sobre o

tema, uma vez que nenhum exemplo foi condizente com a questao proposta.

Aluno 14: “Fisicos s&o processos naturais. Exemplo: patologias
diversas. Quimicos sdo resultados providos de “experimentos”. Exemplo:

remédio para curar as patologias.”

O aluno nado consegue diferenciar os processos nem relacionar 0s

exemplos dados com a Veterinaria.

Lopes (1995) analisando livros didaticos em artigo intitulado “Conceitos

cientificos em destaque” publicado na Revista Quimica Nova na Escola nos
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diz que: “A diferenciagdo entre processos fisicos e quimicos mostra-se
equivocada, porque a reversibilidade ndo € um critério cientifico de distin¢éo

dos diferentes fendbmenos (p. 7).”

A mesma autora nos mostra exemplos como dobrar uma barra de ferro,
ou rasgar uma folha de papel ndo séo atos que impliguem a constituicdo de
novas substancias e tampouco sao reversiveis. A vaporizacdo da agua e a
dissolucdo de acucar em &gua acarretam grandes diferencas nas
propriedades macroscépicas e, no entanto ndo costumamos classificar as

mudancas de fases e algumas dissolu¢des como fendmenos quimicos.

Com relacédo a questdo 4 observa-se na figura 1 que noventa e cinco
por cento (95 %) dos alunos (19) estdo dentro da categoria resposta
satisfatoria, RS:

Aluno 1: “Servem para prescrever farmacos e combinar alimentacédo

adequada ao tratamento do animal’.

Aluno 3: “E aplicado no processo farmacolégico e no estudo fisiolégico

dos animais dentre outros”.
Aluno 5: “S&o de grande importancia para a veterinaria pois envolve
desde 0 processo da nutricdo através dos componentes quimicos

encontrados nos alimentos, até a obtencao de farmacos”

Aluno 7: “E muito importante para conhecer o metabolismo das

substéncias quimicas nos organismos e nos processos de farmacologia”

Aluno 9: “Pode ser usada para descobrir o porqué de uma doenca, para

saber o melhor liquido para conservar os animais, para se fazer remédios”.

Aluno 12: “No estudo farmacolégico, patoldgico, inspe¢édo de carne e
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leite, enfim, tudo que nos rodeiam tem quimica em sua composicao”

Aluno 16: “Pode-se aplicar o estudo de reacado quimica nos momentos

em que se estuda a administragdo de medicamentos na clinica veterinaria”.

Pelo exposto, os alunos mostraram competéncia ao relacionar a
aplicabilidade do estudo das reacdes quimicas na area da veterinaria, e
também procuraram justificar os exemplos citados. Deve-se observar que
todos os exemplos citados foram, de fato, contextualizados com a Veterinaria,
pois relataram exemplos de importantes aplicabilidades como sejam: nas
pesquisas de novas drogas, combate a doencas e em producdo de farmacos
entre outras.

Nessa perspectiva dialégica entre a Quimica e a Medicina Veterinaria
contempla-se a visdo de mundo, que segundo Mortimer (2000) € necessario
trabalhar a linguagem cotidiana nos seus contextos sociais e tecnoldgicos
onde a ciéncia se materializa.

Esta abordagem é realizada também por outros autores como na
pesquisa desenvolvida por Tavares (2002) trabalhando com 31 alunos do 1°
periodo do curso de bacharelado de Ciéncias Bioldgicas desta instituicéo,
onde observou-se que 71 % dos alunos pesquisados conseguiram identificar
reacdes quimicas no dia a dia, como exemplos foram verificados os seguintes
casos: enferrujamento, papel queimado, chuva acida, combustdo da gasolina,
entre outros. Em relacdo as dificuldades encontradas pelos alunos para
diferenciar fendbmeno fisico de fendbmeno quimico, 16 % desses alunos
citaram como fendmeno quimico os seguintes exemplos: “diluicdo de sal ou
acucar em agua; a preparacdo do café, a fotossintese das plantas, a
dissolucdo do chocolate no leite, a transpiragdo”. Também fazem a
contextualizacdo com a Biologia quando relatam: “apodrecimento de uma
fruta, fotossintese, transporte de O, no sangue, chuva acida, apodrecimento

da matéria, respiragao”.
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De acordo com Lopes (1990) a falta de ligacdo entre a realidade
profissional e estudos académicos tem sido verificada também em cursos da
area de Ciéncias Agrarias onde o conhecimento € enfatizado de forma apenas
teorizante.

Com relacdo a questdo 4 observa-se na figura 1 que ndo houve

nenhuma resposta pouco satisfatéria, RPS.

Com relacao a questdo 4 observa-se na figura 1 que cinco por cento (5
%) dos alunos (01) esta dentro da categoria resposta insatisfatéria, RI:

Aluno 10: “Para aplicar medicamentos.”

O aluno distorce qual seja a aplicabilidade do estudo das reacodes

guimicas na area da veterinaria.

De um modo geral, percebe-se que apesar de muitos alunos
apresentarem idéias sobre 0s aspectos macroscopicos, microscopico e
representacional referente ao contelddo quimico reacgdes quimicas em
concordancia com as idéias cientificas, varios deles apresentaram
dificuldades no entendimento desse contetdo. A dificuldade de compreensao
dos alunos referente as reacdes quimicas também foi verificado por Rosa e
Schnetzler (1998) quando analisou as contribuicbes de inUmeras pesquisas

na Revista Quimica Nova na Escola, no artigo intitulado ““Sobre a importancia
do conceito transformacdo quimica no processo de aquisicdo do
conhecimento quimico”. A pesquisa dessas autoras revelou algumas idéias
errbneas dos alunos: (i)- desaparecimento (numa reacdo quimica ocorre 0
“desaparecimento” de alguma(s) substancia(s); (ii) deslocamento (mudanca
de espaco fisico da substancia); transmutacgdo (transformacdes “proibidas” na
quimica, ex: energia se transformando em matéria). Dentre essas idéias a

transmutacéo esteve presente nas respostas de alguns alunos de Veterinaria.
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4.3 Andlise das respostas dos grupos de alunos as atividades

experimentais.

Apoés o término das respostas do questionario das concepcdes prévias
foi realizada pela pesquisadora a leitura do texto referente a SP, onde a
mesma observou certa inquietagdo por parte dos alunos em resolver a SP.

Sendo esclarecidos o0s aspectos macroscopicos, microscopicos e
representacionais do conhecimento quimico eles executaram as atividades
experimentais como ferramentas para resolucao da SP.

Ao longo da atuacdo da professora houve certa provocacéo para que
os alunos refletissem em cada atividade vivenciada. Respeitaram-se sempre
todas as frases usadas e foram seguidas as orientaces de Merieu (1998)
para o desenvolvimento das operacbes mentais. Isto foi levado em
consideracdo como forma de estimula-los. Em cada mediagdo aconteceram
esclarecimentos para que assim o aprendizado fosse atingido de fato a partir
das préprias colocacfes dos alunos em busca de responder a SP, conforme o
dialogo descrito abaixo, onde o termo Aluno refere-se a um mesmo aluno ou a
alunos diferentes na sequéncia do dialogo:

12 Atividade:

Profa: “Casca de ovo é calcio?

Aluno: E, mas n&o s6 isso tem mais coisa...

Profa: O que seria entdo?

Aluno: Talvez tenha um gas dentro.

Profa: Que gas?

Aluno: Quando a gente mistura com o 4cido, sai bolinhas que pode ser um gas...
Profa Seréa isso uma reacgao quimica?

Aluno: E sim porque desprende gas e se desmancha toda a casca do ovo.
Profa: D& pra reconhecer o gas como?

Aluno: Talvez pelo cheiro, pode ser gas amonia...

Profa: Vocés sentiram odor de gas amoénia?

Aluno: N&o... Mas é gas sem cheiro.

Profa: E 0 que é esse composto branco?

Aluno: Acho que é um novo composto que se formou na reacéo...

Profa: Qual seria? Pode equacionar?
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Aluno: o Calcio se liga com o acido e forma o cloreto de calcio e sai 0 gas
cloro.

Profa: Entdo na casca do ovo s6 tem calcio?

Aluno: Ndo! Tem carbonato de calcio que é bom pra osteoporose...

Profa: Entdo que composto branco é esse?

Aluno: Seria o carbonato de célcio...

Profa: e o gas cloro?

Aluno: Nao! Pode ser o gas carbono que fugiu...

Profa: e quanto ao composto branco?

Aluno: Acho que é por causa do outro carbonato que também reagiu...

Profa: Como se dé essa reagéo?

Aluno: E quando o célcio “ta” na forma de cloreto que entra em contato com o outro carbonato
e sai como um segundo carbonato. Mas tudo é sal.

Profa: Entdo la (na casca do ovo) ndo sé tem calcio?

Aluno: E tem carbonato de calcio!”

22 Atividade:

Profa: “O que aconteceu mesmo no ovo?

Aluno: Nada, ele “t4” boiando...

Profa: N&o notaram nenhuma diferenca?

Aluno: Ele “ta” ficando cheio de bolinhas...

Profa:Seré alguma reac¢&o quimica?

Aluno: Acho que sim e libera um gas.

Profa: Qual gas?

Aluno: S6 escrevendo a equacgao...

Profa: Tem odor?

Aluno: Tem de azedo... De vinagre.

Profa: Tem cor?

Aluno: Nao!”

32 Atividade:

Profa: “Aconteceu alguma Reac¢é&o quimica quando vocés colocaram agua na racdo?
Aluno: Acho que ndo. S6 foi uma hidratagéo,

Profa: E depois que levaram pra aquecer?

Aluno: E... Ai pode ser que tenha reagido com o calor... Mas parece que n3o...
Profa: A chama (o fogo) fez decompor essa matéria ( ragédo )?

Aluno: Nesse caso néo.

Profa: Por qué?
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Aluno: S6 deu pra hidratar e depois quando filtramos, a gente viu que ficou do mesmo jeito, sO
que mais molhado.

Profa: Entdo houve uma hidratacao ou dissolucao?

Aluno: As duas coisas.

Profa: Trata-se do mesmo fendmeno?

Aluno: E. Sem danificar a matéria. E mais para uma cristalizacdo, porque de novo ela fica

sdlida, e ainda é a mesma ragao do come¢o.”

Nesse contexto observa-se que ocorrem acertos e erros por parte dos
alunos, mas que, ambas ac¢Oes, devem ser levadas em consideracao, iSso
tende a motiva-los e faz parte do objetivo da aplicacdo da SP, uma vez que os
alunos estdo se empenhando e contribuindo na busca do conhecimento

cientifico. Essas contribui¢cdes seréo vistas a seguir.

4.4 Contribuicdes das atividades experimentais para resolucdo da SP.

Sobre a experimentacdo segundo Silva e Zanon (2000) esta deve se
mostrar, sobretudo, problematizadora e que alcance de maneira satisfatoria o
conhecimento quimico nos seus aspectos: macroscopico, microscopico e
representacional, levando em consideracéo a vivéncia dos alunos.

De acordo com Machado & Mortimer (2003) a principal fungéo atribuida ao
experimento € aumentar a motivagdo dos alunos, fazendo um elo entre a
teoria e a pratica. Sob essa perspectiva, foram trabalhadas trés atividades
experimentais no laboratério 6A com o0 objetivo de dar subsidios para

responder a problematica da SP as quais sdo mostradas em seguida:
4.4.1 Atividade experimental n.1.
A atividade experimental n.1 que se intitula: “Analise da presenca de ions

célcio (Ca?") a partir da casca de ovo de galinha”, foi executada pelos alunos

para dar condi¢cdes de responder a problematica apresentada no Quadro 10.
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Perguntas da
atividade
experimental N.1

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

1) A formacéo do
precipitado é
indicativo que

ocorreu uma reagao
quimica? Explique.

RPS, reconhece o
aspecto
macroscoépico
quando afirma que
ha formacéo de
precipitado, mas
explica a formagéo
das substancias de
forma errada em
relagdo ao
fendmeno ocorrido.

RPS, reconhece o
aspecto
macroscopico
guando afirma que
houve a formacao
de uma nova
substancia, mas
ndo consegue
identificar como
esse processo
ocorre.

RPS, reconhece o
aspecto
macroscopico
guando afirma que
houve a formagéo
de uma nova
substancia, em
relac@o ao aspecto
tedrico identifica a
presenca de ions
Ca++ pela reacao
com a solucao de
acido cloridrico, ndo
levando em
consideracao a
presenga do
carbonato no
sistema observado.

RPS, reconhece o
aspecto
macroscoépico
quando afirma que
houve a formagéo
de novas
substéncias, mas
nao explica como
ocorre 0 processo
observado.

2) Foi observado a
formacé&o de algum

RPS, reconhece o
aspecto
macroscoépico da
reagdo, mas ndo

RPS, reconhece o
aspecto
macroscoépico da
reacdo, mas ndo

RPS, reconhece o
aspecto
macroscoépico da
reacdo, mas nédo

RPS reconhece o
aspecto
macroscépico da
reacdo, mas nao

gas? Qual? disti , N . i , o )
istingue o gas distingue o gas distingue o géas distingue o gés
liberado. liberado. liberado. liberado.
RPS em relacéo RPS em relagao Satisfatério em
aos aspectos aos aspectos relagdo aos

3) Represente o
processo que
ocorreu no tubo de
ensaio.

tedrico e
representacional,
pois elaboram a

equacao

correspondente ao
fendbmeno
Observado, mas,
nao leva em
consideracao a
estequiometria.

tedrico e
representacional,
pois elaboram a
equacao
correspondente ao
fendbmeno
Observado, mas,
nado leva em
consideracéo a
estequiometria.

RPS, dificuldade
em relagdo aos
aspectos tedrico e
representacional,
pois néo identifica
algumas
substancias.

aspectos teorico e
representacional,
pois elaboram a

equacao
correspondente ao
fendbmeno

Observado. Mas,

nao leva em
consideracao a
estequiometria

4) A formacgéo do
ovo no animal é
considerado um

processo quimico
ou fisico? Como

ocorre essa
formacgéo?

N&o respondeu

N&o respondeu

RPS, relaciona ao
aspecto
macroscoépico, mas
ndo justifica a sua
formagéo.

RPS, relaciona ao
aspecto
macroscépico ao
afirmar que é um
processo gquimico,
porém apresenta
erros conceituais
em relagdo a sua
explicacdo

5) De que maneira
o ion célcio esta
presente na casca
do ovo e na
atividade
experimental
realizada?

RPS, em relagdo
aos aspectos
macroscopicos,
pois relaciona os
fons de Ca*" com a
formacao sélida da
casca do ovo.

N&o respondeu

Insatisfatério, em
relacéo aos
aspectos
macroscopicos
(fenomenolégico),
tedrico
.(microscopico) e
representacional

Insatisfatério, em
relac@o aos
aspectos
macroscopicos
(fenomenolégico),
tedrico
.(microscopico) e
representacional

Quadro 10: Anédlise/contribui¢cbes pararesolucéo da SP.
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Para uma melhor andlise dos resultados obtidos em relacdo a aplicacao

da atividade 1, foi elaborado um grafico (Figura 2).

100% -
90%
80% -
70% A
60% -
50% -
40% ~
30%
20%
10% -

0%

ORS
B RPS
ORI
ONR

|

Porcentagem de resposta por grupos

Questzo 1
Questso 2

Questédo 3
Questéo 4
Questéo 5

Figura 2: Grafico da tipologia das respostas em relacdo a atividade 1.
Respostas Satisfatérias (RS), Respostas Parcialmente Satisfatérias
(RPS), Respostas Insatisfatorias (RI), Nao responderam (NR).

Respostas a atividade experimental n.1

12, Questado: ndo houve Resposta Satisfatoria, RS.

Todos os grupos (100%) deram Resposta Pouco Satisfatoria, RPS.

Figura 2.

Grupo 1
“sim, pois o precipitado encontrado no tubo de ensaio € a
amonia que se apresentou em seu estado sélido enquanto que o cloro

evaporou e carbonato de célcio ficou logo acima da aménia.”
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O grupo afirma que a formacdo de precipitado remete a uma reagéo
guimica, mas explica de maneira errbnea, pois ndo consegue identificar

como esta rea(;éo ocorre.

Grupo 2

“sim porque formou uma nova substancia — NH4COs; — NH;" sélido”

O grupo afirma a formacdo do precipitado, porém nao identifica

corretamente qual substancia precipitou.

Grupo 3

“sim, pois Ca reagiu com HCI formando CaCl’
“Ca + HCI —» CacCly,’

O grupo afirma a formacdo do precipitado, mas percebe de maneira

equivocada a formacéo do precipitado no experimento.

Grupo 4

“Sim. Novas substancias foram produzidas.”
“NH4 COs5’ liberou NH;" (s)”

O grupo nédo consegue explicar a partir da reacdo ocorrida a formacéo do

precipitado.

22, Questdo: ndo houve Resposta Satisfatéria, RS, Figura 2.

Todos os grupos (100 %) deram Resposta Pouco Satisfatoria, RPS.
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Grupo 1

+2
“Ca + 2H*CI' > CaCl, + H, (g)”
“O géas formado pela reagdo quimica é o gas hidrogénio (I) reacao.

“Na (ll) reacdo encontramos o gas cloro”

O grupo entende que h& sim a formagdo de gas, mas nao explica de forma
correta, ou seja, identifica que o gas formado em determinada reacédo que
ele denomina de primeira reagao “(I)’ € o gas hidrogénio e na que ele
denomina de segunda reagao “(Il)’ € o gas cloro. Nao percebendo a

formacgé&o do gés carbonico.

Grupo 2

“Sim, o gas hidrogénio e o gas cloro (H, e Cly)”

O grupo nao consegue informar o gas produzido corretamente, dizendo

gue trata-se de dois gases, H, e Cl;, mostrando o ndo conhecimento do

gas formado.

Grupo 3

“Sim. Foi liberado gas H, para o ambiente.”

O grupo também n&do informa o gas produzido como sendo o0 gas
carbbnico. Diz que trata-se do gas hidrogénio, e este é liberado no
ambiente, percebe-se que o grupo tem uma vaga idéia da expansao de um
gas.

Grupo 4

“Sim. O gas hidrogénio e o gas cloro.”
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Apresentam a mesma dificuldade encontrada nos grupos anteriores,

guando afirma tratar do gas hidrogénio e do gas cloro.
32, Questao

Grupo 1

Os resultados mostram que 75 % apresentaram Resposta Satisfatoria, RS
e 25 % Resposta Pouco Satisfatoria, RPS, Figura 2.
Exemplo de resposta pouco satisfatoria:

“O célcio decantou no fundo do tubo de ensaio, fazendo com que a

amostra torna-se visivelmente bifasica”
“‘NH4+CO3 + CaCl, —» Ca(C0O3)2 + NHy(l) + Clx(g)”

Grupo 2: Pouco satisfatoria:

+2
“CACL, + NH4+CO3 — CO(COg3), + NHy(s) + CLx(g)”

Apesar dos alunos terem conhecimento sobre reacdes quimicas no
ensino médio, ainda ndo tinham estudado na disciplina AQV, eles
representam a equacao quimica relacionada a transformacdo do calcio
presente na casca do ovo de forma parcialmente correta.

Sendo assim foi considerada a resposta da 32 Questdo como
satisfatéria, porque segundo Machado & Mortimer (2003) “aquilo que o

sujeito ja sabe influencia na sua aprendizagem”.

Grupo 3

“‘CaCl, + NH4CO3 — CaCO + 0Oy ¢+ NH3z + 2HCF”



86

O grupo equaciona parcialmente correta a reacéo instalada, mostra as
simbologias (A,f), mas nao apresenta um raciocinio légico quanto ao

produto formado.

Grupo 4
“1CaCl, + NH4sCO3 — Ca(COg3) + NH,CP

O grupo identifica a reacdo quimica, apesar de ndo colocar as cargas
elétricas das espécies quimicas corretamente, como no caso do ion

carbonato que € bivalente negativo.
42, Questao

Na analise das respostas dos grupos observou-se inexisténcia de
respostas satisfatérias e insatisfatorias, Figura 2.

Grupole?

Observou-se que 50 % dos grupos 1 e 2 ndo responderam.

Grupo 3

“Quimico.....?7"

O grupo responde com duvidas (reticéncias), inclusive coloca um ponto
de interrogacdo no final mostrando fragilidade na sua resposta. Também
nao explica quanto a formacao requerida. Foi considerada uma Resposta
Pouco Satisfatoria, RPS, porque ele responde que € um processo quimico

gue ocorre na formacao do ovo, mas néo explica.
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Grupo 4

“Quimico. Horménios que induzem a deposi¢cdo de célcio ao redor do

embrido animal.”
O grupo afirma ser um processo quimico, mas apresenta uma

justificativa com erros conceituais, em relacdo as reacfes envolvidas na

formacéo do ovo.

52, Questéo

Grupo 1

Os resultados mostram que 25 % apresentaram Resposta Satisfatoria,
RS, Figura 2.

‘esta presente na forma soélida quando presente na casca do ovo. No

experimento € uma forma de solucao carbonato de calcio ”

O grupo identifica que existe calcio na casca do ovo e nas reacdes

envolvidas na atividade experimental.

Grupo 2

O grupo nao respondeu a questao.

Grupo 3

“ApOs a reacao foi depositado CaCO na parede do vidro, foi liberado O, e
formou-se no fundo do tubo uma solugdo transparente de HCI + NHs.

Portanto, o Ca esté presente capturado no CaCO.”
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A resposta foi considerada insatisfatoria pois revela uma confusdo ao
identificar como ion calcio o elemento célcio, sendo este “capturado” para

formar uma nova substancia que ele denomina “CaCQO”.

Grupo 4

“Cristalizado ao longo do ovo na camada mais externa”

O “grupo afirma que o ion calcio esta “cristalizado” e faz alusao a periferia

do elemento quimico calcio sem nenhuma logica”
4.4.2 Atividade experimental n.2.
A atividade experimental n°2 que se intitula: “Ovo descascado”, foi

executada pelos alunos para dar condicdes de responder a problemética

apresentada no Quadro 11.
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Perguntas da
atividade

experimental

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

aconteceu no

macroscopico
quando afirma

guando afirma

n°2
R.S Reconhece o | R.S Reconhece o | R.S Reconhece o0 | R.S Reconhece o
aspecto aspecto aspecto aspecto
1. O que o o .
macroscoépico macroscopico macroscopico

quando afirma

guando afirma

gue ha formacgao

formacéo de
gas? Como
vocé percebeu
iISS0?
Justifique.

0 aspecto
macroscopico da
reacdo e pelo
borbulhamento
identifica que ha

um gas.

macroscopico da
reacao e pelo
borbulhamento
identifica que ha

um gas.

béquer , ) , ) , )
. gue h& formacdo | que hi formacdo | que h& formacgéo
quando foi i } . i
o de gas e degase de gase degase
adicionado o
descreve descreve descreve descreve
0ovo cru? ] ) ] )
explicando que explicando que explicando que explicando que
Descreva. 3 i 3 i
ha ha ha ha
borbulhamento. borbulhamento. borbulhamento. borbulhamento.
K R. S Reconhece R. S Reconhece R. S Reconhece R. S Reconhece
. Houve
0 aspecto 0 aspecto 0 aspecto

macroscopico da
reacdo e pelo
borbulhamento

identifica que ha

um gas.

macroscopico da
reacao e pelo
borbulhamento
identifica que ha
um gas.

R.S Em relacéo

3. Vocé diria

qgue 0 ovo em

acido sofreu

contato com o

um processo

R.S Em relagéo
aos aspectos
macroscopicos e
tedricos, pois
consideram a

alteracdo na

R.S Em relacéo
aos aspectos
macroscopicos e
teoricos, pois
consideram a

alteracdo na

R.S Em relacdo
aos aspectos
macroscopicos e
tedricos, pois
consideram a

alteracdo na

aos aspectos
macroscopicos e
tedricos, pois
consideram a

alteracdo na

fisico ou
quimico? matéria (casca de | matéria (casca de | matéria (casca de | matéria (casca de
Justifique. ovo) 0ovo) ovo) ovo)

Quadro 11: Analise/contribuicdes para resolucao da SP.

Como verificamos no Quadro 11 os alunos foram unanimes em relacao

ao reconhecimento do aspecto macroscéopico do conhecimento quimico
(Questdo 1 e 2 ) e (Questdo 3) abordagem tedrica reconhecendo a

transformacao ocorrida na casca do ovo (conhecimento microscopico).
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Para uma melhor andlise dos resultados obtidos em relacdo a aplicacao

da atividade 2, foi reproduzido um grafico (Figura 3).

120% -

100% -

80% -

MRS
60% -
H RPS

40% -

20% -

0%

Questao 1 Questao 2 Questao 3

Figura 3: Grafico da tipologia das respostas em relacdo a atividade 2.
Respostas Satisfatérias (RS), Respostas Parcialmente Satisfatérias

(RPS), Respostas Insatisfatorias (RI), Nao responderam (NR).

12, Questao

A resposta da primeira questao foi considerada satisfatéria, RS (100 %),

para todos os grupos, Figura 3.
Grupo 1

“Ouve uma grande formacédo de bolhas, devido a formagcdo de um géas
proveniente da reacdo: CH3COOH + Ca, o que ocorreu foi a quebra das

ligacdes dos atomos de célcio devido a presenca do acido acético”.

O grupo descreve corretamente o fato acontecido no experimento, se
reportando ao borbulhamento como a formacao de um géas e procura explicar
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equacionando a reacdo. Observa-se uma falta de percepcéo do grupo em
relacdo ao arranjo das espécies quimicas, mostrando um erro conceitual
quanto ao tema ligacdes quimicas, porém esse fato ndo compromete a

resposta, pois para o que foi questionado ele atingiu o objetivo.

Grupo 2

“Houve a liberacao de gés irritante”

Grupo 3

“Reacdo do ovo com &cido acético. Houve a liberagdo de um odor mais

forte apds o contato com o acido”.

Grupo 4

“Liberacéo de um gas irritante”

Os grupos percebem de imediato que foi formado um gas e da uma

propriedade organoléptica para a situacdo observada (odor irritante; odor mais

forte).
23, Questao

A resposta da segunda questdo foi considerada satisfatoria, RS, para

0s grupos 2, 3 e 4 (75 %), Figura 3.

Grupo 2

“Sim, formacgao de bolhas em torno do ovo e no recipiente”.

Grupo 3
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“Sim, através de borbulhamento”.

Grupo 4

“Sim. Bolhas na superficie do ovo e no liquido”.

Os grupos atribuem a formacao de bolhas a producéo de gas, o que €

uma justificativa correta ao fendbmeno ocorrido.

A resposta da segunda questédo foi considerada pouco satisfatoria, RPS,

para o grupo 1 (25 %), Figura 3.

Grupo 1

“Sim, houve a formacdo de gas hidrogénio, pois a reacdo que se
encontrava o0 meio era uma reacdo de substituicdo, com isso ocorre a

formacéao do gas hidrogénio”.

O grupo apesar de afirmar que houve a formacdo de um gas nao
consegue explicar como ocorreu tal liberacdo, mas coloca uma justificativa

correta ao se reportar ao gas formado.

O fato do grupo ter identificado corretamente o gas formado pode estar
relacionado a sua visdo representacional (equac¢des quimicas), onde muitas
vezes € considerada as formulas das substancias e as equacdes quimicas
como a melhor maneira de validar certos fendbmenos ocorridos, mas precisa-
se abordar outros aspectos do conhecimento quimico. Conforme Mortimer
(2000) ressalta que o conteudo quimico deve ser abordado sob os trés
aspectos: Fenomenoldgico (macroscépico), Tedrico (microscopico e

Representacional (simbdlico).
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32. Questéo

Todos os grupos deram Resposta Satisfatoria, RS (100 %), Figura 3.

Grupo 1

“Ocorreu um fenbmeno quimico pois o &cido acético fez com que os
atomos de célcio se desprendessem do grande conglomerado (casca de ovo),
deixando assim os ions de calcio mergulhados na solucdo. E um fendmeno
quimico porque alterou a natureza da matéria, pois ndo vamos conseguir
colocar os atomos de calcio em sua conformacédo antiga. Neste caso a casca

do ovo”

O grupo apresentou certa dificuldade em relacéo a linguagem cientifica
ao abordar a constituicdo de carbonato de calcio da casca de ovo como
“grande conglomerado”, pois segundo Chassot (2003) as caracteristicas da
linguagem cientifica correspondem a uma forma diferenciada de se pensar e
ver o mundo. Na perspectiva pedagédgica de Paulo Freire as palavras
geradoras repletas de sentido para o educando sao instrumentos de repensar
o mundo (BORDENAVE & PEREIRA, 2008). O cuidado que se deve ter com
a linguagem, como organizadora do pensamento quimico serve de norte para
o aluno ver e analisar o mundo. E preciso passar da transmutacio do
conhecimento para uma linguagem mais proxima dos alunos, respeitando o

tempo que este precisa para absorver niveis de linguagens mais formais.

Grupo 2

“Quimico, pois houve a formacgédo de uma nova sub. gasosa”.
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Grupo 3

“Quimico, pois houve a formacdo de uma nova substancia e liberacdo de

oxigénio”.

Grupo 4

“Quimico, pois houve a forma¢édo de uma nova substancia gasosa”.

Os grupos identificam corretamente o fenbmeno ocorrido que é um
fenbmeno quimico, sendo que o Grupo 1 nos revela erros conceituais ao
abordar as espécies quimicas (atomos e ions) para o elemento quimico calcio.

Esta dificuldade em relacdo a visdo microscopica das espécies quimicas,
mostra-se clara quando analisamos o conceito de moléculas.

De acordo com o conceito da quimica classica do século XIX moléculas
sao consideradas o “menor grupo de atomos, iguais ou diferentes, unidos por
forcas quimicas” e que as propriedades de qualquer material sdo inerentes as
espécies quimicas constituintes e também do seu arranjo geométrico, esse
conceito continua sendo considerado até os dias atuais haja vista as
pesquisas com nanotecnologia onde moléculas s&o reagrupadas para
formacéao de novos materiais.(MORTIMER, 1997).

No ensino de Ciéncias de modo geral existe uma dificuldade de construir
um modelo microscopico dindmico para auxiliar a construcdo do
conhecimento, o qual é fundamental para elaboracdo de estratégias que

facilitam a formacao dos novos conceitos (MALDANER, 2006).
4.4.3 Atividade experimental n.3.
A atividade experimental n°3 que se intitula: “Dissolugdo de ragao

animal”, foi executada pelos alunos para dar condicdes de responder a

problematica apresentada no Quadro 12.
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Perguntas da

atividade
] Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
experimental
n°3
R.S Reconhece R.S Reconhece R.S Reconhece
1. Houve 0 aspecto R.S Reconhece 0 aspecto 0 aspecto

formacao de
reacao quimica

macroscopico

quando afirma

0 aspecto

macroscopico

macroscopico

quando afirma

macroscoépico

guando afirma

guando da gue ndo ocorreu quando afirma gue ndo ocorreu | que ndo ocorreu
dissolugéo? reacdo quimica e | que ndo ocorreu | reagdo quimica e | reacdo quimica e
Justifique. sim uma reacao quimica.. sim uma sim uma
dissolucéo. dissolugéo. dissolugéo.
R.P.S
R.S Reconhece R.S Reconhece R.S Reconhece
Reconhece o
_ 0 aspecto 0 aspecto 0 aspecto
2. O que foi aspecto

observado ap6s

a retirada do

macroscopico
quando afirma

macroscopico
quando afirma

macroscopico

quando afirma

macroscoépico

mas erra quanto

. que houve que houve que houve .
residuo do a representacao
apenas uma apenas uma apenas uma )
dessecador? ) ) ) da matéria em
desidratacdo na desidratacdo na desidratacédo na ) i
. i . i . ) dizer que € um
racao animal. racao animal. racéo animal )
aspecto coloidal.
3. Oual R.S Reconhece R.P.S R.S Reconhece R.S Reconhece
.Qual a
. 0 aspecto Reconhece o 0 aspecto 0 aspecto
aparéncia do . . o
i macroscopico aspecto macroscopico macroscopico
residuo em ) . ] )
quando afirma macroscopico quando afirma guando afirma
termos de

consisténcia e

coloragdo?

gue a aparéncia
da ragéo estava
desidratada.

mas afirma que
houve uma

cristalizagéo.

gue a aparéncia
da ragdo estava
desidratada.

gque a aparéncia
da ragéo estava
desidratada.

4. Que tipo de
processo
ocorreu?

Justifique.

R.S Reconhece
0 aspecto
macroscopico e
tedrico quando
afirma que nao
houve alteracdo
na matéria, mas
um processo

fisico.

R.P.S
Reconhece o
aspecto
macroscopico

mas erra ao

explicar o motivo.

R.S Reconhece
0s aspectos
macroscopico e
tedrico quando
afirma que néo
houve alteracdo
na matéria, mas
um processo

fisico.

R.S Reconhece
os aspectos
macroscopico e
tedrico quando
afirma que nao
houve alteracéo
na matéria, mas
um processo

fisico.

Quadro 12: Analise/contribuicdes para resolucao da SP.
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Também observa-se em relagdo a atividade 3 respostas equitativas
quanto as duas primeiras questdes para todos 0s grupos e a terceira e quarta

guestdes apresentam 25% das RPS e 75% RS (Figura 4).

100% v = T

ERS
90% 1 mRPS
80% 1 ORI
70% A ONR

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% . . .

Questao 1 Questao 2 Questéo 3 Questao 4

Porcentagem de resposta por grupos

Figura 4. Grafico da tipologia das respostas em relacdo a atividade 3.
Respostas Satisfatérias (RS), Respostas Parcialmente Satisfatérias
(RPS), Respostas Insatisfatorias (RI), Nao responderam (NR).

12, Questao

Todos os grupos deram Resposta Satisfatéria, RS (100 %), Figura 4

Grupo 1

“‘Quanto a reacdo quimica podemos falar que ndo ocorreu, a principio
pode-se dizer que ndo houve reacdo quimica, mas quanto a dissolucéo
podemos dizer que sé foi efetiva quando aumentamos a temperatura do

sistema”.

Grupo 2
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“Néo, pois a composi¢cao quimica permaneceu a mesma”.

Grupo 3

“‘Néao, apenas uma dissolucao”.

Grupo 4

“Néo, houve apenas uma mudanca de carater fisico”.

Todos os grupos foram unanimes em afirmar que ndo ocorreu reacao
quimica. Pelo exposto observa-se que os alunos entendem quando ocorre
uma reacgdo quimica.

O Grupo 1 entende que ao aumentarmos a temperatura do sistema
favorece a dissolucéo, revelando conhecimento de um fator (temperatura) que

pode influenciar neste processo.

23, Questao

A resposta da segunda questdo foi considerada satisfatoria, RS, para
os grupos 1, 2 e 3 (75 %), Figura 4.

Grupo 1

“‘Observamos a desidratacdo da racdo onde toda agua contida no

composto foi retirada no dessecador”.

O grupo observa o fenémeno fisico ocorrido (desidratacéo) ao utilizar o

dessecador.
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Grupo 2

“Apobs a retirada do Dessecador foi observado que a composicao ficou

desidratada e mais compacta”.

Grupo 3

“O residuo ficou com uma consisténcia mais macia e uniforme, e sua

coloracdo homogénea”.
O grupo observou mudancas quanto a consisténcia da matéria

trabalhada (racdo animal) através do aspecto diferenciado que esta
apresentou apos ser retirada do dessecador.

Grupo 4

A resposta da segunda questdo foi considerada pouco satisfatoria,
RPS, para o grupo 4 (25 %), Figura 4.

“Observou-se que a substancia apresenta um aspecto coloidal”.

O grupo comete um erro conceitual ao dizer aspecto coloidal ao

material desidratado.

32. Questdo

A resposta da terceira questéo foi considerada satisfatoria, RS, para os
grupos 1, 3 e 4 (75 %), Figura 4.

Grupo 1
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“‘Apresentou uma coloracdo mais clara e a consisténcia também
mudou, pois a consisténcia se deu sob a forma de alimento desidratado,
apresentando aspectos como secura e leveza”.

O grupo percebe modificacbes aparentes na matéria (racdo) como a

mudanca de coloracao e aspecto desidratado.

Grupo 3

“Consisténcia pastosa e uniforme e coloracdo homogénea”.

O grupo identifica mudanca no aspecto fisico da matéria, apesar de

nao explicar devidamente a sua coloracao enfatizando como homogénea.

Grupo 4

“Apresentou consisténcia pastosa e coloracao rosa-avermelhado”.

O grupo percebe significativamente as mudangas no aspecto da

matéria, identificando também a coloracao.

A resposta da terceira questdo foi considerada pouco satisfatéria, RPS,
para o grupo 2 (25 %), Figura 4.

“‘Houve uma cristalizagcéo e uma coloragdo mais escurecida”.

O grupo nédo responde integralmente a questdo quando se reporta ao

termo cristalizacdo, pois este processo nao ocorreu de fato.

423, Questao
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A resposta da quarta questdo foi considerada satisfatoria, RS, para o0s
grupos 1, 3 e 4 (75 %), enquanto para o Grupo 2 (25 %) foi considerada

Resposta Pouco Satisfatoria, RPS, Figura 4.

Grupo 1
“O processo ocorrido foi um processo fisico, pois ndo alterou a natureza

do composto pois se adicionarmos dgua no composto, 0 mesmo tornard o de

antes”.

Grupo 3

“Processo fisico pois ndo houve nova subst”.

Grupo 4

“Processo fisico pois a constituicAo permaneceu a mesma, mudou

apenas a consisténcia”.
Os Grupos 1, 3 e 4 responderam satisfatoriamente ao tipo de fenémeno
ocorrido e justifica que ndo houve alteracdo na matéria e nem formacéo de

nova substancia.

Em relacdo ao Grupo 2 responde corretamente o processo ocorrido,

mas néo justifica corretamente quando faz alusdo a uma desidratacao.

Grupo 2

“‘Houve um processo fisico, em decorréncia da desidratacao”.
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4.4.4 |dentificacdo das agOes de aprendizagem e atitudes dos grupos de
alunos participantes da pesquisa.

A partir das trés atividades experimentais em que os quatro grupos (G1,
G2, G3 e G4) trabalharam, foram feitas também analise das acdes e atitudes
desses grupos envolvidos durante a pesquisa. Para as atividades
experimentais apresentamos: numa primeira etapa a professora/pesquisa da
esclarecimentos sobre os procedimentos a serem executados, mas orienta
para que os alunos por si s6s administrem a situacdo. Entrega o método
pratico (ficha que contém questBes ligadas as atividades) e os alunos
mostram entendimento para execucdo das tarefas, apresentando poucas
limitagdes como no manuseio de materiais de laboratdrio, em que foi preciso a

intervencéo da laboratorista.

Registram-se acdes e atitudes dos alunos na execucdo do primeiro

experimento :

Aluno: “professora como se faz pra utilizar a pipeta?”

Nesse momento a professora/pesquisadora mostra a maneira correta

de manusear a pipeta.

Aluno: “Como se faz para calibrar” ( reportando-se a uma pipeta).

O aluno ndo consegue medir precisamente o volume requerido,

demonstrando dificuldade de leitura do liquido na pipeta.

Quando foi perguntado se a formacdo do ovo no animal € um processo

guimico ou fisico, um aluno deu a seguinte resposta:

“tenho dificuldade de responder porque néo paguei embriologia”
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Essa resposta demonstra que o aluno tem conhecimento que na
Medicina Veterinaria existem estudos sobre embribes, sendo trabalhados

durante o seu curso.

Outras acdes/atitudes registradas na transferéncia da solucao de &cido
cloridrico para um béquer na realizacdo da dissolu¢do da casca do ovo no

primeiro experimento:

Aluno: “professora tem agua na proveta?”

Na verdade o aluno esta se referindo a um béquer, isso mostra a falta
de conhecimento do material de laboratdrio ao trocar o nome das vidrarias. No
mesmo momento houve a intervencao da professora/pesquisadora auxiliando
o aluno com a vidraria correta para a transferéncia da solucdo de acido

cloridrico.

Aluno: “tem que mexer para dissolver”
Foi observado que ele ndo se expressa corretamente, poderia usar uma
linguagem mais técnica, como o verbo agitar, ao invés de “mexer”, neste
procedimento utiliza uma espatula de metal, onde deveria ser utilizado um
bastdo de vidro. A professora/pesquisadora orienta os alunos a trabalharem
com o bastéo de vidro para agitacao.

Aluno: “ta formando precipitado nas paredes”

Verifica-se que o aluno tem alguma idéia do que seja um precipitado e

acompanha atentamente o desenrolar da atividade.

Aluno: “sera que o gas ta vazando?”
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Observa-se que ele tem algum receio de que haja escapamento de gas
pelo tubo de ensaio, preocupando-se em tampar com o polegar a saida do
tubo.

Aluno: “se s06 a casca do ovo triturado o animal consegue absorver o calcio?”
Outro membro do grupo responde:

“ndo que nao digere celulose”

Observa-se nesse dialogo confusdo em relacdo ao conhecimento da

composicdo da matéria (casca do ovo) pois a celulose é um polimero vegetal.

Registram-se acOes e atitudes dos alunos na execucdo do segundo

experimento :

Aluno: “ta havendo desprendimento do célcio a partir do acido acético”

O aluno ao descrever que um elemento quimico se desprende mostra a

dificuldade em entender microscopicamente como ocorre uma dissolucao.

Aluno: “perdendo gas carbbnico fica emborrachado”

O aluno refere-se ao cozimento acido da ovoalbumina (clara do ovo)
devido a dissolucdo da casca do ovo e observa corretamenta a liberacdo de

gas carbonico na reagéo.

Aluno: “se é CaCO3 é carbonato e se for CO é gas”

O aluno responde de forma incorreta em relagdo ao aspecto representacional

ao se referir ao gas carbonico como CO (monoxido de carbono).
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Registram-se acbOes e atitudes dos alunos na execugdo do terceiro

experimento:

Aluno: “como se dobra o papel de filtro”

A montagem do sistema de filtracdo precisou da orientacdo da
professora/pesquisadora, apos retirada as duvidas, manusearam de forma
correta.

Aluno: “ta parecendo mingau de cachorro”

O aluno traz um conhecimento da linguagem do seu cotidiano, e aplica de

forma distorcida, pois esta se referindo a racdo animal dissolvida em agua.

Os grupos conseguem superar 0s obstaculos, necessitando de uma maior
atencao aos procedimentos laboratoriais. Na segunda etapa os grupos tentam
responder as questdes presentes no método pratico, mostrando capacidade
para ler, argumentar e compreender a linguagem cientifica. A interacdo entre
eles se mostrou bastante produtiva.

Todos querem fazer ao mesmo tempo as atividades propostas.

Finalmente na terceira etapa a professora/pesquisadora apos
explicacbes sobre o tema reacdes quimicas, enaltecendo os trés niveis do
conhecimento: macroscopico, microscopico e representacional termina as
atividades experimentais e considera os argumentos dos alunos que se

apresentaram com entendimento dos conceitos abordados.

Os grupos também demonstraram tranquilidade no momento de se
expressarem sobre 0s questionamentos que se apresentavam, esse € um

ponto significativo na aplicacao da SP.

De um modo geral, os alunos apresentaram algumas dificuldades em
manipular as vidrarias de laboratorio, necessitando do auxilio da laboratorista,

receio quanto ao manuseio das solugbes e quanto a linguagem técnica.
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Apresentaram davidas na hora de equacionar as reac¢des quimicas, sobretudo
no que diz respeito ao Numero de Oxidacéo dos elementos quimicos.

4.4.5 Analise das respostas dos grupos a Situacao — Problema.

A seguir é apresentado o0s registros escritos pelos grupos dos alunos como
respostas a situacéo-problema proposta no inicio da intervencéo didatica e a
discussdo sobre os mesmos levando em consideracdo se eles mencionam
como pode ser determinado o fon Ca** a partir da casca do ovo de galinha
levando em consideracdo os trés aspectos do conhecimento quimico (tedrico
representacional ou fenomenoldgico). Além disso, sera comentado sobre a

participacdo, interesse e dificuldades apresentadas na resolucao da SP.
Grupo 1

“Partindo do principio fenomenoldgico, podemos citar a deposi¢do do
CaCOg3 no fundo do tubo de ensaio, e a mudanca de coloracéo, formacao
de bolhas que evidenciam a liberacdo de gés, e consequentemente o seu
odor caracteristico e as propriedades organolepiticas No ambito
representacional apresentamos conceitos a respeito das propriedades
quimicas e fisicas dos compostos, grau de reatividade, eletronegatividade,
namero de oxidacdo (NOX). Temos como conhecimento representacional

a disposicdo das formulas estruturais e minimas das reacdes.”

Exemplo:
()  Ca'™®(C0s)? + HCl - CaCl, + H,CO3 — H,0 + CO;
(I)  CaCl, + NH4sC?03 —» CaCO3; + NH,CI

Observa-se que o0s alunos associam o carbonato de célcio ao
precipitado que se encontra no fundo do recipiente, como esperado:

“deposicao do carbonato de calcio no fundo do tubo de ensaio”. Além disso,
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fazem alusdo a formacdo de um gas demonstrando corretamente que esses
processos caracterizam o aspecto macroscopico do conhecimento quimico.
No entanto, erroneamente consideram que 0S conceitos quimicos, como,
eletronegatividade, nimero de oxidacdo, propriedades fisicas e quimicas
remetem ao aspecto tedrico. Associam corretamente as férmulas estruturais e
quimicas dos compostos na reacdo ao aspecto representacional do
conhecimento quimico. Mas o0s exemplos apresentados pelo grupo
demonstram a dificuldade que tém em representar adequadamente algumas

férmulas quimicas, NH4,COg, e ndo NH,C203.
Grupo 2

“Partindo da experiéncia realizada em laboratério foi, observado
primeiramente um borbulhamento caracterizando a liberacdo de gas, em
seguida na segunda reacao foi observado a formagdo de um precipitado
de coloragdo branca. Partindo do conhecimento teorico, que quando
ocorrem borbulhas, formacdo de precipitado e mudanca de coloracao
caracteriza uma reacdo quimica. Tal experimento pode também ser
constatado de forma representacional a partir das equagoes:

12, Etapa

Ca*¥(C0O3)? + H+1Cl-1 — CaCl, + H,CO3 — H,0 + CO,

22, Etapa

CaCl, + NH4CO3 — CaCO3; + NH4CI
v

ppt de cor branca

O Grupo 2 cita de inicio o borbulhamento formado e afirma que este
fato caracteriza a liberacdo de gas. Também observa na segunda reacao
quimica a formacédo do precipitado branco e mudanga de coloracdo e afirma
que estes fatos ocorridos dizem respeito ao aspecto teérico do conhecimento
quimico. Para esse grupo ndo ficou clara a distincdo entre o aspecto

fenomenolégico e tedrico do conhecimento quimico, mas ele consegue
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identificar adequadamente que a atividade experimental representada pelas
equacdes remete ao aspecto representacional do conhecimento quimico. No
entanto, semelhante ao que foi observado no grupo 1, o grupo 2 tem
dificuldade em apresentar as formulas dos compostos corretamente, por
exemplo, HCI e ndo H+1Cl-1, CaCOs, e ndo Ca**(CO3)™>

Grupo 3

‘A partir das reac¢des quimicas, visualizamos fenomenologicamente a
deposicdo de CaCO, no tubo de ensaio. No representacional, fixando as
formulas estruturais e minimas das reacdes; no tedrico compreendendo
como ocorrem essas reacgOes, a partir dos conceitos de reatividade,
eletronegatividade e NOX. No fenomenoldgico, a partir da visualizagdo e

”

de propriedades organolépticas tais como o odor caracteristico, etc.

O Grupo 3 considera que as reacfes quimicas representam o aspecto
fenomenoldgico quando se instala o precipitado de carbonato de calcio e a
partir da visualizacdo das propriedades organolépticas tais como o odor
caracteristico. O grupo faz corretamente a associacdo de férmulas quimicas e
minimas ao aspecto representacional, mas ndo mostrou nenhuma equacao
quimica descrevendo como foi formado o precipitado de carbonato de calcio.
Além disso, ndo esta clara a idéia do grupo sobre o aspecto tedrico.

Grupo 4
“1- Formacgéo de precipitado branco apés a 22 reacdo (CaCl, + NH4COg3
— CaCO3; + NH4CI, decomposicédo de acido carbdnico e formacéo de

bolhas.”

“2- Fenomenoldgico: corpo de fundo esbranquicado (cor caracteristica dos

compostos derivados do calcio), decomposicdo do acido carbénico,

formando 4gua e liberando gas carbénico.
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“Tedrico: reacao I: sal + acido forte + sal + acido fraco
reacéo ll: reagéo de dupla troca de sais”

R
“Representacional: | Ca**CO3* + HCl — CaCl, + H,CO3 — H,0 + COy”

‘ instavel

Il Ca™Cl, * + NH;™CO3 *— CaCO3 4+ NH,CI

Semelhantemente aos grupos 1, 2 e 3, no grupo 4, os alunos associam
a formacdo do precipitado e de bolhas, ao aspecto fenomenolégico do
conhecimento quimico, como esperado. Consideram corretamente as
equacBes quimicas que descrevem a formacdo do gas e a producdo do
precipitado como o0 aspecto representacional do conhecimento quimico, mas
também como ocorreu nos grupos 1, 2 e 3 a idéia deles sobre o aspecto
tedrico ndo esta clara.

De um modo geral, percebe-se que todos 0S grupos conseguiram
responder a questdo proposta na SP: como pode ser determinado o ion
Ca?" a partir da casca do ovo de galinha? levando em consideracéo os
niveis fenomenolégico e representacional do conhecimento quimico mas
tiveram dificuldade na apresentacdo do aspecto tedrico. A dificuldade
apresentada pelos alunos em descrever o aspecto teérico do conhecimento
quimico reforca os resultados de pesquisas anteriores sobre reacfes
quimicas. Por exemplo, num estudo realizado por Stravidou e Solomonidou
(1989) apud ROSA E SCHNETZLER (1998) elas verificaram que os
estudantes ao se expressarem sobre transformacgdes quimicas restringem-se
apenas ao nivel fenomenoldgico, ndo havendo nenhuma referéncia ao nivel
microscopico (tedrico). Segundo Rosa e Schnetzler (1998), essa auséncia de
entendimento em nivel atdmico-molecular revela a dificuldade dos alunos em
compreender os modelos tedricos na interpretacdo dos fenbmenos e as
deficiéncias no entendimento de outros conceitos que se articulam com o

conteudo de reacdes quimicas, por exemplo, a idéia de substancia.
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Os registros escritos dos grupos mostram que as atividades
experimentais vivenciadas na intervencdo didatica foram fundamentais para
que eles conseguissem responder, quase em sua totalidade, a SP proposta.

Associado a isso, vale ressaltar a contribuicdo das idéias relevantes
que a maioria deles demonstrou ter, a partir da analise do questionario de
concepcgdes prévias, sobre o que é uma reagdo quimica, a diferenca entre um
processo quimico e fisico, etc. Foi importante também a socializacdo do
conhecimento quimico realizada durante as discussées nos grupos sobre as
questdes propostas nas atividades experimentais e a SP proposta. Nesse
sentido, considera-se que o entendimento pelos alunos do processo ocorrido
foi intensificado por terem socializado o conhecimento nos grupos, reforcando
as ideias de Vygotsky (1987) e Meirieu (1998). Para ambos os autores o
sujeito participa ativamente da construcdo de sua historia ao interagir entre
eles (o grupo).

Pesquisas mostram (MACHADO e MORTIMER 2003, MARTINS, 2003)
que o processo de ensino-aprendizagem pode ser alcancado a partir da
interacdo entre os alunos, e que melhorias significativas na acdo pedagogica
apontam a necessidade de um ambiente facilitador da aprendizagem.

Comungam com este mesmo pensamento Machado e Mortimer (2003):

A discussdo em grupo promove o desenvolvimento das
habilidades de ouvir, negociar consenso, respeitar a opinido
do outro, argumentar e procurar justificativas racionais para
as opinides. Todas essas habilidades tém sido cada vez mais
exigidas em diferentes atividades profissionais. Dessa forma,
0 ensino da Quimica também estara contribuindo para a
formacao do cidaddo e do futuro profissional (MACHADO &
MORTIMER, 2003, p.17).

Diante do exposto, pode-se inferir que 0 ensino pautado por situacdo-
problema exige do professor uma postura de facilitador da aprendizagem.
Essa proposta de ensino € ousada e desafiadora, pois € necessario ao

professor o planejamento, a pesquisa e a reflexdo constante sobre sua pratica
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docente. Em sua sala de aula o aluno encontra tempo e espago para se
posicionar, questionar, indagar, refletir sobre as questdes propostas,
tornando-o dessa forma um individuo que se sente ativo, interessado e

motivado pela busca do conhecimento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O tema reacdes quimicas foi abordado nessa pesquisa numa
perspectiva de ensino por situacao-problema, por estar contemplado na
maioria das disciplinas do curso em questdo e por ser referendado pelos
professores do Curso de Medicina Veterinaria participantes da entrevista que
€ um dos nossos objetivos especificos. Esse conteddo permeou as atividades
experimentais elaboradas, desenvolvidas e as discussbes com os alunos
considerando os trés niveis do conhecimento quimico, fenomenoldgico,
tedrico e representacional a fim de dar condicbes para que os alunos
respondessem a uma situacao-problema proposta contextualizada.

A integracdo entre a teoria e a atividade experimental no ensino de
reagcbes quimicas para o curso de Medicina Veterinaria, proporcionou aos
alunos o envolvimento com conceitos, manuseio de materiais de laboratério e
vivéncia da sua realidade profissional. As atividades experimentais propostas
foram relacionadas a profissdo deles (Veterinaria), pois a todo momento a
aplicacé@o da situacao-problema foi revertida para o contexto entre a Quimica
e a Veterinaria e foi observado que elas contribuiram para a compreensao dos
conteudos quimicos no curso de Medicina Veterinaria quando se fez uso da
SP, sendo com isso atingido mais um dos nossos objetivos especificos.

A maioria dos alunos do Curso de Medicina Veterinaria recém egressos
do ensino médio apresentou concepcgdes prévias relevantes relacionadas as
guestdes propostas sobre reacfes quimicas o que facilitou o desenvolvimento
das etapas da pesquisa. Apesar disso, 0s registros escritos referentes as
respostas a situacéo-problema proposta mostraram que eles apresentaram
dificuldades no entendimento do aspecto tedrico do conhecimento quimico.

O ensino por situagédo-problema ora apresentado nessa pesquisa trata-
se de uma estratégia didatica construtiva, onde sdo mobilizados no aluno
recursos cognitivos, procedimentais e atitudinais. Além disso, faz com que ele
adquira motivacao na busca do seu aprendizado. O professor atua, a todo o

momento, como elemento mediador. Dessa maneira, trabalhar com situacéo-



112

problema exige dedicacéo e interesse por parte do professor e dos alunos.
Estes passam a ter uma postura mais reflexiva, levando-os a acdes
motivadoras e consequentemente ao aprendizado esperado. O professor
realizando um trabalho investigativo e lancando desafios aos seus alunos,
sabendo ouvi-los e respeitd-los, como acontece ao utilizar a estratégia da
situacé@o-problema, ha de se surpreender com os resultados. Resultados estes
que extrapolam a linguagem de senso comum para a linguagem cientifica
num ensino de melhor qualidade. A partir dessa estratégia didatica SP os
alunos foram capazes de identificar que as atividades experimentais voltadas
para o curso de Medicina Veterinaria contribuiram de fato para a
aprendizagem dos conteudos quimicos relacionados as disciplinas especificas
na sua formacdao profissional.

Com esse estudo contextualizado e baseado em situacao-problema
mostra-se que € viavel trabalhar outros contetdos de quimica relacionados as
areas da Veterinaria, a saber: Nutricdo e Fisiologia Animal, entre outras.
Poderiamos trabalhar também como outro conteddo, o0s sais minerais,
nutrientes importantes para a alimentagcéo animal.

Nesse contexto, o aprendizado do estudante de Veterinaria no ensino
superior é alcancado de forma eficaz e consequentemente, esse fato faz gerar
profissionais competentes e realizados na sua profissao, trazendo beneficios

para a nossa sociedade.
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