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OF MAGUEREZ IN EXPERIMENTAL CHEMISTRY CLASSES
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Resumo

Este trabalho apresenta a descricdo e resultado da aplicagdo de um produto
educacional que teve como objetivo verificar a contribuicdo da Metodologia da
Problematizacdo com o Arco de Maguerez na aprendizagem significativa de quimica.
Esse produto foi aplicado com 26 graduandos em Quimica nas aulas experimentais
de separagcdo de misturas. Inicialmente foi realizado um diagnostico dos
conhecimentos prévios dos graduandos, em seguida foram desenvolvidas a
Metodologia da Problematizagdo, avaliagdo da aprendizagem significativa, avaliagao
pelos alunos da Metodologia da Problematizagao e por ultimo a avaliagdo da retengao
de conhecimento, trés meses apds a aplicacdo desse produto. Os resultados
mostraram que os alunos tinham conhecimentos prévios sobre o conteudo escolhido
e ao realizarem as etapas do Arco de Maguerez resolveram a situagao problema, que
era a separacao da mistura, evidenciando que houve aquisi¢gao de conhecimento com
atribuicdo de significado. A partir dos resultados observados pode-se concluir que a
utilizacdo dessa metodologia contribui para uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Metodologia da Problematizac&o; Arco de Maguerez; Aprendizagem
significativa.

Abstract

This work presents the description and result of the application of an educational
product that aimed to verify the contribution of the Problematization Methodology with
the Arc of Maguerez in the meaningful learning of chemistry. This product was applied
with 26 undergraduate students of Chemistry in experimental mixture separation
classes. Initially, was carried out a diagnosis of the undergraduate students’ previous
knowledge, then the Problematization Methodology was developed, followed by
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meaningful learning evaluation; evaluation of the Problematization Methodology by
students; and finally, the knowledge retention evaluation, two months after the
application of this product. The results showed that the students had previous
knowledge about the chosen content and when carrying out the steps of the Arc of
Maguerez they solved the problem situation, which was the separation of a mixture,
showing that there was knowledge acquisition with attribution of meaning. From the
observed results, it can be concluded that the use of this methodology contributes to
meaningful learning.

Keywords: Problematization Methodology, Arc of Maguerez, meaningful learning.

Introducgao

Pesquisas em experimentacdo como as realizadas por Andrade e Massabni
(2011) e Galvao e Assis (2019), revelam a eficiéncia de aulas experimentais quando
estas sdo aplicadas de forma a levar os alunos a refletirem e colocarem suas
hipéteses acerca dos conteudos estudados. Para isso, o professor deve utilizar
metodologias ativas que estimulem a participagdo dos alunos nas aulas. Entre essas,
esta a da Metodologia da Problematizagdo com Arco de Maguerez apresentada por
Berbel na década de 1990. O arco possui cinco etapas que orientam uma situagao de
ensino partindo de um problema inicial, onde os alunos estudam os componentes
causadores do problema e buscam por conhecimento de forma a soluciona-lo,
elaborando hipoteses e testando-as na pratica.

Uma das principais caracteristicas dessa metodologia € o fator motivacional, pois
os alunos sao incitados a buscarem solugdes para um problema detectado. Este fator
motivacional pode contribuir para despertar a predisposicdo para aprender, que de
acordo com a teoria da aprendizagem significativa € uma condi¢do necessaria para
que ocorra aprendizagem significativa.

A teoria da aprendizagem significativa surgiu na década de 1960 e teve como
seu representante o psicologo Ausubel que se preocupou em trazer uma explicagéo
do processo de aprendizagem. Esse tipo de aprendizagem tem como vantagens a
compreensao, o significado, a capacidade de transferéncia dos conteudos aprendidos
a situagdes novas, o tempo de retengdo do conhecimento e a possibilidade de
reaprendizagem em curto tempo, quando o conteudo é parcialmente esquecido
(MOREIRA, 2012).

Com a finalidade de verificar se a Metodologia da Problematizagdo com o Arco
de Maguerez leva a uma aprendizagem significativa de conteudos de quimica, foi

desenvolvido esse produto educacional que deu origem a uma pesquisa de mestrado
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profissional. Desta forma, o objetivo desse artigo € apresentar o produto e o resultado

da sua aplicacao.

Aporte teodrico

A Metodologia da Problematizag&o, adotada neste produto, parte do pressuposto
apresentado por Berbel (1999), e tem como caracteristica principal a utilizagdo do
Arco de Maguerez que foi desenvolvido por Charles Maguerez na década de 1970,
mas so se tornou conhecido a partir do livro publicado por Bordenave e Pereira (1977).
Durante algum tempo, esse livro foi o unico referencial disponivel no meio académico.
Durante a década de 1980 ele foi pouco utilizado pelos pesquisadores da area de
educacao, e sua utilizacdo passou a ser considerada nas ultimas décadas do século
XX (COLOMBO; BERBEL, 2007).

A Arco de Maguerez apresenta 5 etapas que estdo apresentadas na figura 1.

Figura 1 - Etapas do Arco de Maguerez.

Fonte: Bordenave e Pereira (2005).

Na primeira etapa, observacao do problema, os alunos sio levados a observar
a realidade para identificar aquilo que esta se mostrando carente, inconsistente,
preocupante, necessario, ou seja, problematico. Um problema, no contexto desta
Metodologia, € uma questao para a qual ndo se encontra resposta pronta. A segunda
etapa, pontos-chave, os alunos s&o orientados a identificar os fatores que est&o
ocasionando o problema, para buscar os pontos a ser estudados e, se compreendidos
solucionara o problema. Na terceira etapa, teorizagdo, os alunos investigam e
estudam os conteudos identificados nos pontos-chave, e ocorre a busca para a
solucdo do problema. Na quarta etapa, hipoteses de solugdo, os alunos sao
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estimulados a buscar por possiveis solugbes para o problema, onde ocorre a
elaboracdo de hipoteses que serdo testadas na proxima etapa, a aplicagdo a
realidade. Nesta fase € importante que alguma pratica seja efetuada, mesmo que
pequena, solucionando e transformando o problema inicialmente identificado
(BERBEL, 1999).

Para Bebel (1999) a utilizagdo das etapas desse arco, torna o processo de
ensino e aprendizagem significativo, e o aluno passa a ndo mais se satisfazer com
aparéncias e explicagdes “magicas”, e torna-se mais indagador e investigativo. Para
isso é importante que o professor proponha situagdes problemas, pois 0 aluno tem
que raciocinar para resolver o problema, saindo assim da condi¢gdo passiva e o
professor passa a ser um mediador, orientando os alunos na construgdo de novos
conhecimentos.

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, para a construgcdo de
novos conhecimentos € importante que o aluno os relacione com as informagdes
previamente adquiridas por ele (conhecimentos prévios) através de uma relagdo nao
arbitraria e substantiva (nao literal).

Os conhecimentos prévios sdo chamados também de “subsuncgores” ou ideia-
ancora, que podem ser um simbolo, um conceito, uma proposi¢gao, um modelo mental,
uma imagem, uma representagao a ser reconhecida pelo professor e (re)significada
pelo aprendiz. Quando ocorre a interagéo entre o novo conhecimento e o subsungor,
ambos se modificam e este ultimo vai adquirindo novos significados e
consequentemente vai se tornando mais diferenciados, mais estaveis e o
conhecimento vai sendo construindo (MOREIRA, 2011).

De acordo com Moreira (2012) um subsungor pode ser esquecido ao longo do
tempo, principalmente quando ndo € muito utilizado, entretanto, segundo esse autor,
esse esquecimento pode ser somente uma perda de diferenciacéo de significados e,
nao, uma perda de significados e quando for reapresentado pode ser “reaprendizado”
de maneira relativamente rapida.

Quando um aluno nao apresenta conhecimentos prévios sobre um determinado
conteudo o professor deve utilizar materiais introdutérios denominado de
organizadores prévios que sao recursos instrucionais retratados em um nivel elevado
de abstracdo, generalidade e inclusdo. Nado € uma visdo geral, um sumario ou um

resumo de um conteudo, que geralmente estdo no mesmo nivel de abstragdo, mas
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pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situagao-problema, uma demonstragao,
um filme, uma leitura introdutéria ou uma simulagdo (MOREIRA, 2011).

A principal fungdo de um organizador prévio € de servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber para que o novo material possa ser
aprendido de forma significativa, ou seja, sdo pontes cognitivas.

Quanto a aprendizagem, Ausubel (1980) a classifica em trés categorias:
aprendizagem subordinada, superordenada e por descoberta.

Na aprendizagem subordinativa as ideias estdo agrupadas na
estrutura cognitiva, possuem relevancia especifica e direta para
tarefas de aprendizagem subsequentes, tem poder exploratério para
detalhes factuais, serve de base para outra aprendizagem de forma
consistente e organiza os novos fatos em torno de um tema comum,
integrando ao conhecimento existente. Na aprendizagem
superordenada e combinatéria uma nova proposi¢céo € aprendida e
incorporada a estrutura cognitiva e levara ao surgimento de novas
ideias. Na aprendizagem por descoberta o aprendiz deve descobrir o
conteudo através de proposi¢des que representam a solugao para um
problema ou faga a sugestao de uma sequéncia de etapas para a sua
solugcao desse problema (apud AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,
p.104)
Ao comparar esses tipos de aprendizagem com a Metodologia da
Problematizagdo com o Arco de Maguerez pode-se inferir que esta se enquadra na
aprendizagem por descoberta, pois com ela, o aprendiz parte de uma situagéo

problema e segue as etapas do arco para sua resolugao.

Encaminhamento metodolégico

Esse produto foi aplicado com 26 alunos do primeiro ano do curso de graduagao
em Quimica (matutino) de uma universidade localizada na zona leste de Sdo Paulo e
que cursavam a disciplina de Laboratorio de Quimica Inorganica. A pesquisa ocorreu
durante um periodo de duas semanas utilizando 6 aulas presenciais de 50 minutos.
Houve etapas que foram realizadas a distancia (Quadro 2).

No inicio da aplicacdo da pesquisa, foi realizado um diagndstico dos
conhecimentos prévios (Quadro 1) dos alunos em relagéo ao conteudo de separagao

de misturas.
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Quadro 1 - Questionario para o diagnéstico dos conhecimentos prévios.

Descreva brevemente as seguintes técnicas de separacdo de misturas,
listando os principais materiais e vidrarias.

1)Destilagao simples e fracionada.
2)Filtragao simples e a vacuo.
3)Dissolugao fracionada.
4)Decantacgao.

Fonte: Os autores.

Os alunos foram orientados a responderem o questionario de forma anénima.
Esta decisdo foi tomada para evitar constrangimento que resultasse na busca por
respostas por intermédio da internet, assim como da troca de informagdes entre
colegas de classe.

O quadro 2 mostra todas as etapas da pesquisa.

Quadro 2 — Etapas da pesquisa.

Etapas da Tempo
] Atividade .
pesquisa utilizado

Apresentacdo da | Apresentagéo do Arco de Maguerez e diagnostico de | 30 min

pesquisa conhecimentos prévios (Quadro 1)

Problematizacdo | Apresentacdo de uma mistura a ser separada. 20 min

Pontos-chave Determinacéo das substancias presentes na mistura. | 50 min

Teorizagéo Estudo e aprofundamento sobre métodos de | A
separacédo de mistura. distancia
Hipoteses de Apresentacdo de técnicas que devem ser utilizadas A
solugéo para se realizar a separagao de misturas. distancia
Aplicacéo a Realizagéo do processo de separagéo. 150 min
realidade
Avaliacdo de Avaliacdo de aprendizagem significativa e | 50 min

aprendizagem metodologia de ensino (Quadro 3 e 4)

Fonte: Os autores.

Na primeira etapa do Arco de Maguerez (problematizagdo) os alunos foram
divididos em sete grupos, e para cada grupo foi fornecido um erlenmeyer de 250mL
contendo uma mistura de 2g de sulfato de cobre, 40mL de etanol, 60mL de agua
destilada e 2g de areia. O problema que deveriam solucionar era a separagao dessa

mistura. Estes componentes foram escolhidos por ser necessario a realizagao de
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todos os processos de separagcao de misturas apresentados. Os alunos foram
informados que havia quatro substancias presentes na mistura e que deveriam ser
identificadas e separadas por processos de separagao de misturas, e eles teriam que
definir esses processos.

Para o passo seguinte (definicdo dos pontos chaves) os alunos discutiram com
seus grupos. Durante esse passo, houve discussdes e sugestdes sobre os
componentes da mistura, e suas propriedades organolépticas giraram em torno de:
agua, cobre, bromo, sulfato de aluminio, odor de acetona, odor de cachaga, alcool,
sal de cozinha, substancia branca, odor de licor, sulfato de cobre, substancia insoluvel
e areia de praia.

Descoberto os componentes da mistura, e discutidos as possiveis maneiras de
separa-los, os alunos foram orientados para que realizassem as etapas de teorizagao
e elaboragcao de hipoteses. A etapa de teorizacido, que é propriamente a etapa na
qual ocorre os estudos sobre os pontos-chave, foi realizada a distancia. Para a
execucgao desta etapa, foi recomendado a leitura de livros presentes na biblioteca da
instituicdo, livros disponiveis na biblioteca virtual da universidade e portais de internet
(Quadro 3).

Quadro 3 - Recomendacbes de leituras para a etapa de teorizagao.

Titulo da referéncia Autor

Técnicas Experimentais em Quimica:
FIOROTTO, N. R., 2014.
Normas e Procedimentos

Quimica geral e inorganica BOTH, J., 2018.

BROWN, T. L.; LEMAY Jr, H. E,;
BURSTEN, B. E., 2005., 2016.

Principios de Quimica: Questionando | ATKINS, P.; JONES, L.; LAVERMAN,
a Vida Modema e o Meio Ambiente L., 2018.

Brasil Escola: separagao de misturas DIAS, D. L., 2020.

Quimica: A Ciéncia Central

Mundo Educagao: separagao de
. FOGAGCA, J. R. V., 2020.
misturas

Fonte: os autores.

Foi fornecido o e-mail de um dos pesquisadores para contato, e este pesquisador
entrou em um grupo do WhatsApp dos alunos da sala, para que pudesse fornecer

orientacao e tirar davidas.
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A préxima etapa (aplicagao a realidade) foi realizada no laboratério de quimica.
Foram disponibilizadas vidrarias e equipamentos necessarios para realizar a
separacao das misturas.

ApOs a aplicagéo das atividades seguindo o Arco de Maguerez, foi verificado a
contribuicdo destas etapas para a geragdo de uma aprendizagem significativa. Para
avaliar a aprendizagem, os alunos responderam o questionario apresentado no
quadro 4. Assim como no questionario inicial, neste também houve a orientagcéo para
que os alunos nao se identificassem ao respondé-lo.

As respostas foram coletadas e analisadas seguindo os critérios de avaliagao
(adaptados) propostos por Santos et al. (2018): ndo soube/distancia, tangencia e se
aproxima da definigdo correta.

O termo se aproxima da definicdo correta, utilizado para classificagdo das
respostas, diz respeito aquelas consideradas corretas, ou seja, se aproximaram da
definicdo correta. O termo tangencia a definigao correta, diz respeito as respostas que
tiveram uma abordagem parcial da definicao correta. E o termo ndo soube/distancia
expde as respostas incorretas ou em branco. Os conceitos de quimica foram
corrigidos de acordo com as definicbes de técnicas de separacdo de misturas
propostas por Atkins, Jones e Laverman (2018), Both (2018) e Fiorotto (2014).

Quadro 4 - Questionario para evidéncias de aprendizagem significativa.

1)Explique como ocorre a separagdo de mistura por ‘meio da destilagéo
simples e fracionada. Dé exemplos.

2)Exemplifique em que areas da indastria sdo aplicadas as técnicas de
separagao de mistura.

3)Quais técnicas de separagéo de misturas eu deveria utilizar para separar

uma mistura de NaCl, areia, limalha de ferro e 6leo de cozinha.

Fonte: Os autores

A questao 1 verificou evidéncias de aprendizagem de conteudo, comparando-a
com os resultados dos conhecimentos prévios. A questdo 2 buscou evidéncias de
aprendizagem por meio de uma situagdo nova e ndo mencionada ou utilizada durante
as atividades. Na terceira questéo foi apresentada uma nova situagao problema para
que fosse solucionada a partir dos conhecimentos adquiridos durante o
desenvolvimento dos passos do Arco de Maguerez.
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ApOs trés meses do término da aplicagdo da metodologia de ensino, foi aplicado
novamente o questionario apresentado no quadro 4 para a busca de evidéncias de
aprendizagem significativa. Para coletar resultados do ponto de vista dos alunos sobre
a aplicacdo da Metodologia da Problematizag&o foi solicitado que respondessem o
questionario apresentado no quadro 5.

Quadro 5 - Questionario de avaliagédo da Metodologia da Problematizagao

1.Qual o seu nivel de interesse pelo trabalho

realizado?

(_) Muito interessante

() Razoavelmente interessante
() Um pouco interessante

() Nédo muito interessante

() Nem um pouco interessante

2.Qual o nivel de dificuldade encontrado no

desenvolvimento da metodologia?

(_) Extremamente dificil
() Razoavelmente dificil
() As vezes dificil

() Facil

() Muito facil

3.Vocé entendeu exatamente a proposta da

metodologia?

() Sabia exatamente o que fazer
() No inicio eu ndo tinha entendido
() Nunca ficou claro para mim

4.Se vocé participou menos do que gostaria
neste trabalho, quais foram as principais

razdes para isso?

() Tive medo de dizer minha opinido
(_) Outra pessoa falava por mim

() Néo tive chance de dar minha opinido
() Falei o quanto eu quis

() Ninguém prestou atengdo ao que falei
()Ndo estava interessado no problema
() Néo estava me sentindo bem com o trabalho

() Néo
() Somente um pouco
() Prefiro as aulas tradicionais

5.A utilizagdo da metodologia facilitou a

aquisi¢do de conhecimentos?

() Sim

6.Vocé gostaria de trabalhar com a | ()Sim

. .. | () Nédo
Metodologia da Problematizagdo

novamente?

Fonte: Cohen e Lotan (2017) adaptado.

Finalizado as etapas deste percurso metodologico apresentado, as respostas
das questdes apresentadas aos alunos foram analisadas para avaliar a ocorréncia de

aprendizagem significativa.

Resultados e Discussao
Diagnédstico de conhecimentos prévios

A Tabela 1 mostra os resultados dos conhecimentos prévios obtidos nas
respostas dos alunos.
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Tabela 1 - Resultados dos conhecimentos prévios dos alunos.

Técnicas de separagido | Nao soube Tangenciou a | Proximo da
de misturas | se distanciou definigdo correta | definigao
correta
Destilagao simples 21 (80,8%) 3 (11,5%) 2 (7,7%)
Destilagao fracionada | 19 (73,1%) 5(19,2%) 2 (7,7%)
Filtragdo simples e a | 16 (61,5%) 2(7,7%) 8 (30,1%)
vacuo
Dissolugao fracionada | 25 (96,1%) 0 (0,0%) 1(3,8%)
Decantagao 13 (50,0%) 6 (23,1%) 7 (26,9%)

Fonte: Os autores.

Como pode ser observado na tabela 1, de um modo geral, a maioria dos alunos
nao descreve corretamente as técnicas de separagcdo de misturas. O numero de
alunos que nao sabia/distancia da definicao correta nesta etapa indica a possibilidade
de ndo haver subsuncgores suficientes para que o novo conteudo seja relacionado e
internalizado. Neste caso, a apresentagdo da mistura a ser separada, junto com a
elaboragdo dos pontos-chave podem servir como organizadores prévios
comparativos, ja que estes alunos possuem certa familiaridade com o assunto.

A figuras 2 mostra um exemplo de resposta que tangencia a defini¢gao correta.

Figura 2 - Exemplo de resposta que tangencia a definigao correta.

1) Yo Lnbp

Fonte: Os autores.

A resposta do aluno (Figura 2) utiliza o conceito de densidade, porém o conceito
de temperatura seria o correto, no entanto o aluno demonstra conhecimento sobre o
assunto. A destilagdo simples segundo Atkins, Jones e Laverman (2018), se utiliza
das diferengas de pontos de ebulicdo para separar as misturas. Os componentes de
uma mistura vaporizam-se em temperaturas diferentes e condensam-se em um tubo

resfriado chamado de condensador.
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A figura 3 apresenta um exemplo de resposta de um aluno que se distancia da

definicdo correta.

Figura 3 - Exemplo de resposta que distancia da definigao correta.

l\‘ \; ) !‘;‘,’l\/‘ v]/, 20 1 Uom #-//(; %) \40/4?/14 O/éf///\/\/gﬁr &
,)/,/l ,'Jﬂ 2 h /,/-/z (/;1/"‘\(.0 f”& )/y\«/('@/u{*’h"

Fonte: Os autores.

Como pode ser observado (Figura 3), o aluno nao descreve uma definigdo do
que seria o processo de destilagdo simples, o que configura um distanciamento da

definicdo correta.
A figura 4 apresenta um exemplo de resposta que aproxima da definicdo correta.

Figura 4 - Exemplo de resposta que aproxima da definicao correta.

0 Desh \acdd svmples e gracionada
=

odetn een ok lizados P02 =
Hepafac Miteas com dipevem
pontas de pese e ebulgc)aoz:
Cowe © QQLVC\eO (Ov 8 eY lJac\)av

e, A\eos de, amemdoaS moeeS
o mes de sorleey ok lieando

a\so ) corinatasr,

Wdnla éemice
Fonte: os autores.

Nessa definicdo pode-se evidenciar que o aluno reconhece o processo de
destilagao simples e fracionada, e descreve vidrarias que podem ser utilizadas. Sua

definicdo se aproxima da defini¢gao correta.

A Metodologia da Problematizagcdo com o Arco de Maguerez

Durante as etapas de problematizacdo e pontos-chave, a interagado entre os
alunos e a mistura a ser separada, assim como o ato de descobrir quais eram os
componentes dela, serviu como uma ponte (organizador prévio) entre o conhecimento
que eles ja possuiam com as técnicas de separacdo de misturas apresentadas,
levando em consideracdo que a maior parte dos alunos ndo possuiam subsungores

adequados.
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As discussdes e interagcdes entre os alunos pés em evidéncia o interesse e
motivagado na aula. Resultados semelhantes foram apresentados por Silva Jr. et al.
(2014) quanto a promogéao de discussdes e debates, além de incentivar a tomada de
iniciativa para obter informacgdes.

Essa etapa pode ser definida de acordo com Ausubel (2003) como o método da
descoberta. As sugestdes dadas pelos alunos foram anotadas na lousa e, apos
discussoes, os componentes presentes na mistura foram revelados na medida em que
eram descobertos pelos alunos.

As etapas de teorizacéo e elaboragao de hipoteses foram realizadas a distancia.
Essa decisao foi tomada para viabilizar o tempo disponivel para a aplicacdo da
metodologia.

Na etapa de teorizagdo, para orientar e tirar duvidas, o pesquisador se
comunicou com os alunos por intermédio de um grupo de WhatsApp, assim como e-
mail. As duvidas se resumiram sobre as datas estabelecidas para a execug¢ao das
atividades e explicagdes sobre o que devia ser realizado. N&do houve perguntas ou
duvidas sobre técnicas de separagao de misturas.

As hipdteses elaboradas foram enviadas pelos grupos ao e-mail do pesquisador.
O Quadro 6 apresenta exemplos das hipoteses.

Quadro 6 - Exemplos de hipoteses enviadas pelos grupos

Hipdtese | 1) filtragao utilizando filtro de papel. Separagao sélido - liquido;
1 2) peneiragao utilizando uma peneira. Separagao sélido - sélido;
3) destilagao utilizando um destilador. Separagao liquido - liquido.

Fazer uma destilagdo para separar o mais volatil que seria o alcool
com o calor o sulfato de cobre ficara diluido.
Hipétese | Filtragem para separar a areia.
2 Fazer outra destilagao para separar a agua do sulfato de cobre e
fazer uma evaporagao no final para separar a umidade do sulfato
de cobre.

. Verificar se todo o CuSOQ; esta dissolvido, e terminar de dissolver;
Il. Montar o sistema de filtragao, e realizar a filtragao da areia;
[ll. Montar um sistema de destilagao, ficando atenta a temperatura
Hipétese | do termdmetro, pois ao passar de 79°C, todo o alcool (78,37°C) ja
3 evaporou sendo condensado e armazenando em um erlenmeyer;
IV. Quando a solugéo atingir 100°C a Agua deve ter evaporado e
ter sido condensada e armazenada em outro erlenmeyer
devidamente identificado, restando apenas o sal de CuSOs no
fundo do baldo.

Fonte: os autores.

Na etapa da aplicagao a realidade, atuamos como mediadores do conhecimento.

Essa mediacao conforme afirma Almeida e Teran (2019), facilita a aprendizagem, pois
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cria um ambiente que a favorece ao organizar atividades que promovam a
aprendizagem significativa.

Inicialmente, foi observado que os grupos discutiam entre si sobre as técnicas
de separacao que escolheram. Durante o desenvolvimento da atividade foi observado
que alguns grupos realizavam alteragdes no procedimento da pratica, descrito na
hipétese, a medida que um grupo dialogava com outro quando enfrentavam
dificuldades.

Foi observado o espirito de equipe entre os alunos e entre os grupos, mostrando
o que descrevem Cohen e Lotan (2017), que o trabalho em equipe é excelente para a
resolucao de problemas, pois melhora as relagdes intergrupais, aumenta a confianga,
cordialidade, e pode contribuir no desenvolvimento de habilidades para atuar em
equipe que podem ser transmitidas para situagdes profissionais.

Os grupos foram questionados se para chegar a resolugao do problema foram
utilizados somente os conhecimentos prévios, ou se foi necessario pesquisar. As
respostas indicaram que houve busca pelo conhecimento, e mostraram o carater
motivador da metodologia. Ao final da atividade pratica, todos os grupos entregaram
as quatro substancias separadas. Dos alunos presentes, ao final da atividade, um se
queixou da metodologia aplicada, por ser trabalhosa, e trés alunos de trés grupos
diferentes se manifestaram dizendo que o conhecimento adquirido “fez sentido”, pois
tiveram que colocar em pratica o que estudaram, e também testar a hipotese
elaborada.

Esta afirmacgao corrobora o que é descrito por Colombo e Berbel (2007), quando
afirmam que a etapa da aplicacdo a realidade permite utilizar informacdes que
ultrapassam a simples memorizagao, e mobilizam habilidades de pensamento de nivel

superior para vislumbrar a relacéo teoria e pratica, das hipoteses elaboradas.

Avaliacao de aprendizagem significativa

Segundo Moreira (2012, p.24), “o que se deve avaliar € compreenséao, captagao
de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a situagdes nao-
conhecidas, nao-rotineiras”. Seguindo essa orientagao, foi avaliado se houve uma
relagédo entre os conceitos aprendidos ao longo da atividade, e transferidos para areas
correlatas, por intermédio das respostas coletadas a partir do questionario presente
no Quadro 4. A tabela 2 mostra os resultados coletados da questdo 1 do Quadro 4.
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Tabela 2 — Respostas da primeira questdo do questionario pés atividade

Ndo soube/ se | Se tangencia da | Se aproxima da
Questao distancia da | definigdo correta. | definigédo
definicdo correta correta.
Destilagédo simples 9 (34,6%) 8 (30,8%) 9 (34,6%)
Destilagao fracionada | 11 (42,3%) 11 (42,3%) 4 (15,4%)

Fonte: Os autores.

Comparando os resultados deste questionario com os resultados da analise dos
conhecimentos prévios (Tabela 1), pode-se perceber um aumento nas taxas de
respostas que se aproximam e tangenciam a definicdo correta, assim como uma
diminuicdo na porcentagem de respostas que se distanciam da definicao correta. O

resultado pode ser comparado na figura 2.

Figura 5 — Comparagéao dos resultados dos questionarios prévio e posterior.

m Prévio - destilagdo simples ~ m Pos - Destilagdo simples

Prévio - destilagdo fracionada = Pés - Destilagdo fracionada

80,80%

73,10%

34,60%
42,30%
19,20%
42,30%
34,80%
7,70%
15,40%

30,80%

7,70%
O

Il 1150%

NAO SOUBE/DISTANCIA TANGENCIA APROXIMA

Fonte: Os autores.

O aumento no numero de respostas que se aproximam e tangenciam a defini¢cao
correta configura que houve aquisicdo de conceitos, que podem ser evidéncias de
aprendizagem significativa, desde que estes conceitos apresentem significado.

A figura 6 apresenta um exemplo de resposta que se aproxima a definicdo
correta.
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Figura 6 - Exemplo de resposta que se aproxima da definigao correta.
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Fonte: os autores.

Esta resposta demonstra que o aluno aprendeu o significado destas técnicas de
separacao de misturas, e indica que sabe como utiliza-las. A captagcdo e compreensao
do significado é uma evidéncia de aprendizagem significativa.

A figura 7 apresenta um exemplo de figura que tangencia a defini¢gdo correta.

Figura 7 - Exemplo de resposta que tangencia a definigao correta.
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Fonte: os autores.

A resposta desse aluno tangencia a definicdo correta pois ele mostra algum
conhecimento a respeito das técnicas quando cita que o processo ocorre através do

ponto de ebulicdo de cada item, no entanto, apresenta uma resposta incompleta.

A figura 8 apresenta um exemplo de resposta que se distancia da definicdo

correta.

Figura 8 - Exemplo de resposta que distancia da definicao correta.
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Fonte: os autores.
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Nessa resposta, o aluno descreve que a diferenca entre os processos de
destilagdo esta na quantidade de “saidas”. Esta resposta se distancia da definigao
correta.

Para a segunda questdo (Quadro 4), foi verificado se houve exemplificagdes
sobre quais areas da industria utilizam processos de separagcao de misturas. Os

resultados podem ser observados na tabela 3.

Tabela 3 — Resultado da segunda questao pods atividade.

Exemplificou Exemplificou Nao

Questdo ] ]
parcialmente exemplificou
Exemplifique em quais
areas da induastria sado
) L 6 (23,1%) 17 (65,4%) 3(11,5%)
aplicadas as técnicas de
separagao de mistura.

Fonte: Os autores.

Verifica-se nesta etapa que 23,1% dos alunos souberam exemplificar quais
areas da industria utilizam processos de separacado de misturas, além de apresentar
quais técnicas sao utilizadas. A coluna que representa 65,4% (exemplificou
parcialmente) expbde que foi exemplificado quais industrias utilizam processos de
separacao de misturas, no entanto, ndo foi descrito quais técnicas sao utilizadas.
Esses resultados indicam que houve relagcédo dos conteudos aprendidos com conteudo
de areas correlatas, que incluem situacdes que nao foram mencionadas durante as
atividades.

A figura 9 apresenta um exemplo de resposta que exemplifica e cita qual
processo de separagao de mistura é utilizado.

Figura 9 - Exemplo de resposta que cita e exemplifica
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Fonte: os autores.
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O aluno cita a industria petrolifera, e da como exemplo o processo de destilacado
fracionada para separar a mistura de hidrocarbonetos presente no petroleo. A
utilizagdo do conceito aprendido em uma situagdo diferente € uma evidéncia de
aprendizagem significativa.

A figura 10 apresenta uma resposta em que outro aluno cita a area petrolifera
como area da industria onde as técnicas de separacdo de misturas podem ser

utilizadas, no entanto, ndo diz qual técnica é utilizada.

Figura 10 - Cita e ndo exemplifica
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Fonte: os autores.

Nesta figura o aluno da exemplos de substancias presentes no petréleo, mas
nao da exemplos de processos de separagao de misturas que podem ser utilizados
na industria, como por exemplo a destilagao fracionada. Todavia, ha neste caso uma
relagcdo entre o conteudo aprendido com uma situacdo nao apresentada em toda a
atividade, configurando uma aprendizagem diferente da aprendizagem mecanica.

Para a terceira questao presente no Quadro 4, foram analisadas quais técnicas
os alunos utilizariam para realizar a separagéo de uma mistura de NaCl, areia, limalha
de ferro e dleo de cozinha. Para solucionar este problema era necessario que fossem
utilizadas as técnicas de separagao de misturas estudadas durante as atividades.
Para Moreira (2012) a resolugdo de um problema diferente que se utilize dos mesmos
conceitos aprendidos pode servir como evidéncia de aprendizagem significativa, pois
havera aquisigao de significado. A tabela 4 apresenta os resultados das respostas em
que ha citagdes das técnicas utilizadas.
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Tabela 4 - Resultados da terceira questao pos atividade.

Citou Citou parcialmente | Nao citou
Dissolugéo fracionada 5(19,2%) 7 (26,9%) 14 (53,8%)
Decantagéo 9 (34,6%) 3 (11,5%) 14 (53,8%)
Imantagdo 12 (46,2%) 2 (7,7%) 12 (46,2%)
Destilagao simples 17 (65,4%) 0(0,0%) 9 (34,6%)
Filtragdo simples 17 (65,4%) 0 (0,0%) 9 (34,6%)

Fonte: Os autores.

O termo citou diz respeito as respostas que continham a técnica de separacéao
de misturas citada e utilizada corretamente. O termo citou aproximadamente diz
respeito as respostas que souberam utilizar a técnica, mas sem citar o nome da
técnica utilizada. E o termo n&o citou diz respeito as respostas que nao havia utilizagao
da técnica, ou houve utilizagdo incorreta.

As técnicas mais citadas foram as de destilacdo simples e filtracdo simples,
ambas foram citadas em 65,4% das respostas. A técnica que foi menos mencionada
foi a de dissolugao fracionada (19,2% das respostas). A figura 11 compara os
resultados de conhecimentos prévios com os resultados desta etapa.

Figura 11 — Comparagéo dos resultados dos conhecimentos prévios e pés atividade
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Fonte: Os autores.

Estes resultados mostram que para a técnica de destilagdo simples, 80,8% dos
alunos desconheciam a técnica inicialmente, e apos a atividade, verificou-se que
65,4% das respostas utilizaram a técnica para solucionar a nova situacao
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problematica, evidenciando atribuicdo de significado para o conteudo aprendido.
Pode-se verificar que na técnica de filtracdo simples, do mesmo modo, ha evidéncias
de aprendizagem significativa, dado que inicialmente 61,5% dos alunos desconheciam
a técnica, e ap0s a atividade 65,4% das respostas utilizavam a técnica, evidenciando
aquisicdo de significados. No entanto, as técnicas de decantagcdo e dissolugéo
fracionada foram pouco citadas nas respostas dos alunos.

De um modo geral, pode-se notar que houve aquisicdo de conhecimento com
atribuicdo de significado em parte das técnicas apresentadas, pois houve utilizagdo
de conhecimento adquirido para solucionar um problema de uma situagao

desconhecida.

Retengdo do conhecimento

A tabela 5 apresenta os resultados das respostas dos alunos quanto a retengao
do conhecimento sobre técnicas de separacédo de misturas. Nesta tabela encontra-se
os resultados da questado 3, do Quadro 3, e foram aplicadas cerca de 3 meses apos
as atividades com o Arco de Maguerez.

Tabela 5 - Avaliacdo de retengdo de conhecimento para solucionar uma situagao

problematica.

Citou Citou Nao citou
parcialmente
Dissolugéo fracionada 1(3,8%) 4 (15,4%) 21 (80,8%)
Decantagao 10 (38,5%) | 3 (11,5%) 13 (50,0%)
Imantagéo 14 (53,8%) | 5(19,2%) 7 (26,9%)
Destilagéo simples 14 (53,8%) | 0(0,0%) 12 (46,2%)
Filtragao simples 19 (73,1%) | 4 (15,4%) 3 (11,5%)

Fonte: Os autores.
Busca-se evidéncias de retengdo dos conteudos comparando estes resultados

(tabela 5) com os resultados das respostas obtidas anteriormente (tabela 4). A figura
12 apresenta a comparacao entres estes resultados.
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Figura 12 — Comparagéao dos resultados pos atividade e retengéo do conhecimento.
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Fonte: Os autores.

Verifica-se que a taxa de alunos que citaram as técnicas de destilagao simples,
filtracdo simples e decantacéo na situagao pos atividade pratica, se manteve proxima
da taxa de alunos que citaram estas técnicas na etapa de avaliagao de retengcao de
conhecimento. Este resultado indica que houve retengcdo do conhecimento adquirido
durante as atividades da Metodologia da Problematizagdo. Por outro lado, a técnica
de dissolucao fracionada foi a menos internalizada.

Apesar de haver evidéncias de retencdo de conhecimento, de um modo geral,
estes resultados indicam que houve aprendizagem parcial do conteudo total
apresentado no inicio da atividade, porém, o conteudo aprendido se manteve retido

na estrutura cognitiva, evidenciando que houve aprendizagem significativa.

Avaliacado pelos alunos da Metodologia da Problematizagdo com o Arco de
Maguerez

Na primeira pergunta (Quadro 4), todos os 26 alunos (100%) responderam que
acharam a metodologia utilizada muito interessante. Esse resultado pode ser
consequéncia do que descrevem Andrade e Simdes (2018) nessa metodologia ha
possibilidade de relacionar temas mais proximos da realidade com os conteudos a se
ensinar, que acaba por motivar os alunos a estudarem e superar dificuldades, assim
como abrir caminhos para a investigagao e interagao durante as aulas.

Para a segunda questéo foi verificado que parte dos alunos (46,2%) encontraram

alguma dificuldade durante a realizagdo da metodologia, no entanto, alguns a
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acharam facil de ser seguida (42,3%). A dificuldade encontrada pelos alunos pode ter
ocorrido pelo fato de estarem pela primeira vez aprendendo pelo método de ensino
da Metodologia da Problematizagdo com o Arco de Maguerez.

Com relagdo a orientagdo quanto a proposta da metodologia (questdo 3),
verificou-se que 46,2% dos alunos sabiam exatamente o que fazer, enquanto 53,8%
ndao compreenderam de inicio, mas s6 ao longo do desenvolvimento. Quanto a
participacao dos alunos no trabalho, 84,6% afirmaram que falaram o quanto quiseram.

Quando questionados se a Metodologia da Problematizagdo com o Arco de
Maguerez contribuiu para a aquisi¢do de conhecimentos, todos responderam que sim.
Este resultado se repetiu quando foram questionados se gostariam de trabalhar com
esta metodologia novamente.

Com base no interesse dos alunos, a Metodologia da Problematizagédo com o
Arco de Maguerez apresenta potencial para o ensino de Quimica, e comprova o seu

carater motivacional.

Consideragoes finais

Nesta pesquisa foi buscado como a Metodologia da Problematizacdo pode
facilitar uma aprendizagem significativa, ja que esta metodologia de ensino se baseia
no estudo de um problema inicial presente no cotidiano do aluno, promovendo uma
aprendizagem “que faz sentido”, pois o aluno acompanha a transformagdo que
acontece enquanto estuda, que por fim gera uma mudanga em sua realidade. As
atividades com o Arco de Maguerez permitiu que as aulas se distanciassem de um
método tradicional de ensino e de wuma aprendizagem mecanica e,
consequentemente, aproximou os alunos a uma aprendizagem com atribuicdo de
significados.

A apresentacado de um problema a ser solucionado representado pela mistura a
ser separada, distante de um experimento imaginario, mas proximo da realidade,
permitiu com que os alunos entendessem a necessidade de aprender (predisposi¢éo)
necessaria para se gerar uma aprendizagem significativa.

Os resultados coletados indicam que houve aprendizagem nos termos da teoria
da aprendizagem significativa.

Como limites da pesquisa, verificamos que a utilizagdo do ensino a distancia,

durante as etapas de teorizacdo e elaboragao de hipoteses, pode ter influenciado
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parte dos resultados da pesquisa, pois somente nestas etapas houve pouca
comunicagao entre pesquisador e alunos. Para minimizar esta questdo em futuros
trabalhos, recomendamos que sejam elaborados sistemas de coletas de informagdes
sobre se estas etapas estdo sendo realizadas por todos os alunos. Como sugestéo
indicamos questionarios criados na plataforma Google Formularios, que podem ser

respondidos a distancia.
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