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Resumo

Professores e alunos estdo enfocados no ingresso as Universidades, sem atentar para questoes
de maior relevancia como a formag¢do cidada. A liberdade para que os alunos se expressem de
diferentes maneiras (escrita, desenho, fala etc), é fundamental para a formagdo de futuros
profissionais. No presente projeto, foi trabalhado o tema solucdes, com alunos de 2° ano do
ensino médio, utilizando aulas préaticas demonstrativas investigativas, e avaliagdo da
efetividade das acdes através da aplicacdo de questiondrios pré e pds-atividade ou elaboracao
de desenhos. Os resultados demonstraram uma maior facilidade dos alunos em se expressar
através dos desenhos, e possibilitou a deteccao de deficiéncias no processo de ensino uma vez
que alguns temas foram representados de forma incorreta pela maioria dos alunos. Assim, faz-
se necessdrio o desenvolvimento de habilidades para os alunos, docentes e licenciandos
visando explorar e desenvolver outras formas de expressio do conhecimento que nao se
restrinjam apenas a escrita.
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Abstract

Teachers and students are focused on University admissions without regard to major
questions such as civic education. The freedom for students to express themselves in different
ways (writing, drawing, speech, etc.) is essential for the formation of future professionals. In
this project, the subject solutions was performed with students from 2nd year high school
classes using demonstrative investigative practices, and evaluation of effectiveness through



the use of questionnaires before and after activity or preparation of drawings. The results
showed a greater ease of students to express themselves through drawings, and allowed the
detection of deficiencies in the teaching process since some topics were represented
incorrectly by most students. Thus, it is necessary to develop skills for students, teachers and
undergraduates to explore and develop other ways of expressing knowledge that are not
limited only to writing.
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Introducao

Ao iniciar o curso de quimica no ensino médio, os estudantes trazem consigo muitos
conceitos de senso comum, assim, a divergéncia entre as idéias prévias dos alunos e os
conceitos ensinados no curso de quimica, podem criar uma barreira entre os conteudos da
disciplina e as expectativas dos estudantes. Para Salviano (2007), a ndo relagao dos conteidos
da quimica com o cotidiano tem papel fundamental no aumento da taxa de insatisfacdo e
frustragdo dos alunos relacionada aos conteidos ministrados, resultando em defici€éncias no
processo de ensino aprendizagem e na constru¢do do conhecimento.

A atividade docente ndo se resume apenas a exigéncia de memorizagdes de conceitos e
modelos, mas sim num compromisso com a formacdo integral do aluno, tornando-o mais
capaz de refletir sobre problemas variados, inclusive, relacionados ao cotidiano. Entretanto, a
dedicacdo e persisténcia sdo fatores de suma importincia durante o processo ensino-
aprendizagem, quando considerarmos a individualidade de cada aluno. Desta maneira, é
necessdrio realizar uma adequagdo do ensino que esteja voltada ao contexto em que a maioria
estd inserida (Lopes, 2006).

Nesse sentido, Carmo (2005) descreve que o trabalho do professor alcancard seus
objetivos a partir do conhecimento das concepgdes prévias dos alunos, uma vez que, poderao
ser estabelecidas conexdes entre conceitos j4 existentes, e os advindos da inser¢do de novos
conteddos tedricos e/ou praticos, e também de novas relagdes sociais, destacando assim, o
processo de constru¢do do conhecimento do aluno. Considera ainda que, uma evolugdo
conceitual ndo significa a substituicdo de velhas concepcdes, € sim, a incorporacao de novas
1déias que terdo significado quando confrontadas, por exemplo, com atividades préticas.

A avaliacdo das concepgdes prévias dos alunos também se faz necessaria, uma vez
que, permite elaborar estratégias para o desenvolvimento de contetdos ja ministrados para os
alunos e outros inéditos, enquanto que os questiondrios e desenhos aplicados posteriormente
permitem averiguar a efetividade do método de ensino empregado, bem como a aprendizagem
dos conceitos pelos alunos.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo investigar se uma sequéncia de
atividades elaboradas para o desenvolvimento do conceito de solu¢des utilizando materiais do
cotidiano e diferentes formas de avaliacdo, como questiondrios e desenhos, contribuiu para a
aprendizagem dos alunos sobre conceitos relacionados ao tema “Solugdes”.

Os principais fatores que agregam valor ao presente estudo sdo: a identificacdo das
dificuldades dos alunos com conceitos referentes ao tema “Solucdes”; planejamento e
estruturacio de estratégias de ensino visando sanar deficiéncias e ampliar o conhecimento dos
alunos, trabalhando suas potencialidades individuais ou de grupos de alunos.

A tematica solucoées e instrumentos de avaliacao
Hewson & Thorley (1998, apud Bastos et al., 2004) citam que, as concepgdes



alternativas dos alunos perdem espaco a medida que a concepgao cientificamente aceita ganha
espaco em seu aprendizado. Sao mantidas as concep¢des consideradas “inteligiveis, plausiveis
e frutiferas” e, para que isso ocorra, cabe ao professor produzir situacdes de ensino onde o
estudante seja colocado diante de questdes desafiadoras, que gerem conflitos de cognigdo.
Dessa forma, uma vez que o professor encontra-se como um “facilitador” da aprendizagem e
ndo como “detentor do saber”, é fundamental que o foco seja a aprendizagem do aluno,
utilizando-se de estratégias de ensino e avaliagdes bem estruturadas.

Santos e Scnetzler (2003) defendem a idéia de que, durante o processo ensino-
aprendizagem, € necessdario considerar os conhecimentos prévios dos alunos, visando inserir
conteddos cientificamente aceitos e contextualizados que aproximem professores e alunos
através da busca consciente e interessada por conhecimento, principalmente quando nos
referimos a temas relativos a ci€ncias naturais como a quimica, sem deixar de levar em
consideragdo que “conceitos e conteiidos ndo devem ter um fim em si mesmos, mas sim serem
trabalhados a partir de idéias gerais que lhes deem um contexto” (pg.113).

Carmo e Marcondes (2008) trabalharam com este tipo de ensino, tendo utilizado como
estratégia de diagndstico, questdes abertas que antecederam a exposicao tedrica sobre o tema
“Solugdes”. No trabalho em questdo, as autoras confirmam a contribuicdo oferecida pelo
conhecimento das concepcdes prévias dos alunos a prética docente. Apds detectarem as
dificuldades dos estudantes sobre o assunto solucdes, Carmo e Marcondes elaboraram uma
proposta de ensino onde as concepg¢Oes prévias dos discentes puderam ser expostas e
analisadas possibilitando sua posterior reestruturacdo mediante a intervencao pedagdgica.

Longden et al. (1991), em trabalho realizado com criancas inglesas utilizando
desenhos e escrita livre como forma de avaliagdo, sobre o tema “Processo de dissolugao”,
investigaram dois caminhos diferentes: como as idéias ensinadas nas aulas de ciéncias
interagiam com aquelas advindas de fora da escola e; se a estratégia de utilizacdo de
desenhos e escrita livre possibilitaria o entendimento de problemas de aprendizagem. Com os
resultados, os autores constataram que, ao utilizar essa estratégia de avalia¢do, houve uma
tendéncia na elaboragdo de idéias mais coerentes.

Blanco e Prieto (1997), em estudos com alunos de escolas secunddrias da Espanha,
também investigaram a interagdo entre as idéias provenientes do contexto escolar e as
oriundas de fora deste contexto, em relacdo aos fatores ‘“Agitacido e temperatura no processo
de dissolucdo”. Os pesquisadores utilizaram o desenho como forma de avaliagdo do tema
investigado e sugeriram que as concepgOes apresentadas pelos estudantes poderiam estar
ligadas a um “nicleo comum”, estando centradas em argumentagdes causais, nao
relacionando concepg¢des advindas do cotidiano a idéias mais elaboradas.

Neste sentido, o que se verifica € uma necessidade de articulacdo entre a linguagem
quimica formal e cientificamente aceita por meio de um discurso que se aproxime mais da
realidade do aluno, tornando possivel assim, a participacdao ativa deste na constru¢do do
conhecimento.

No entanto, o processo de ensino nido deve deter-se tdo somente ao ato de fornecer
informagdes essenciais ao aluno. O ensino voltado para o desenvolvimento de conceitos
quimicos, através de atividades praticas investigativas, pode propiciar condi¢des para o
desenvolvimento de habilidades, ou seja, induzir os alunos a refletir e desenvolver
pensamento critico e comportamento atitudinal.

As atividades experimentais sdo ferramentas importantes para que o aluno compreenda
os fendmenos quimicos e perceba as transformacdes tanto em nivel macroscépico quanto
microscopico. Segundo Carmo (2008) atividades desenvolvidas e apoiadas em situacdes do



cotidiano devem ser valorizadas por permitirem aos estudantes transitarem de niveis de
pensamentos menos complexos para niveis mais complexos. Sdo as situagdes préticas que
fundamentam e ilustram os conceitos tedricos.

E importante ressaltar que, a experimentacio ndo deve ser realizada separada da teoria,
pois a observacdo e a interpretacdo devem estar sempre juntas (Gongalves; Marques, 2006;
Suart et al., 2010). Gongalves afirma ainda que, apesar de muitos professores acreditarem nas
atividades experimentais como uma estratégia capaz de motivar os alunos, estas, quando
utilizadas independente da teoria, podem desviar a aten¢do dos alunos para aspectos que nao
representam os objetivos da aula, dificultando a insercdo de conceitos.

Metodologia de pesquisa

A pesquisa apresentada teve carater qualitativo, uma vez que, se almejou avaliar a
contribuicdo de aulas praticas demonstrativas investigativas no aprendizado de conceitos
acerca do tema solucdes por alunos do ensino médio, assim como investigar diferentes formas
de avaliacdo (questiondrios e desenhos) que permitam o desenvolvimento e a expressao de
habilidades individuais (Bogdan; Biklen, 1994).

As atividades descritas neste trabalho foram elaboradas por licenciadas de um curso de
Quimica, professoras de uma Universidade Federal, juntamente com uma professora titular de
escola de ensino bdésico, todas participantes do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia). A escolha do tema e conceitos foi realizada apds discussdes a respeito
de conteidos de maior relevancia e dificuldade de entendimento por parte dos alunos.
Participaram das atividades duas turmas de alunos de 2° ano do Ensino Médio, totalizando 53
alunos.

O detalhamento das atividades elaboradas e executas esta descrito abaixo.

Dias apds a aula tedrica ministrada pela professora do colégio, referente ao tema
“Solugdes”, foi aplicado um questiondrio abordando os principais conceitos referentes ao
tema, com o objetivo de avaliar as concepcdes dos alunos, ou seja, as trazidas de sua vivéncia
e também aquelas desenvolvidas em sala de aula. Foi estipulado um tempo de 10 minutos
para o preenchimento do questiondrio. O questiondrio apresentava as seguintes questoes: (1)
O que € solugao?; (2) Defina soluto e solvente?; (3) Ao diluir uma solu¢do, o que acontece
com a sua concentragdo e seu volume?

Logo em seguida, as licenciandas realizaram uma intervenc¢ao diddtica com duragdo de
30 minutos, utilizando experimentos demonstrativos investigativos, onde foram evidenciados
os conceitos abordados no questiondrio por meio de mediacao oral sobre o tema “Solucdes’.
Foram discutidos também, conceitos tedricos previamente trabalhados pela professora da
escola, e os estudantes foram instigados a levantarem questdes, hipoteses e refletirem acerca
de fatos, fendmenos e curiosidades que chamavam a ateng¢do, como, diferencas de cor,
volume, concentragdo, fatores fisicos e quimicos que poderiam ser observados.

Concluida a demonstragdo, o mesmo questiondrio aplicado inicialmente foi entdo
utilizado como eixo norteador para investigar os pontos positivos e negativos da atividade,
possibilitando analisar a evolucdo conceitual dos estudantes, bem como, a efetividade da
atividade.

Para andlise dos questiondrios foram consideradas adequadas as respostas que mais se
aproximavam dos conceitos inseridos em sala de aula através de aula tedrica, baseados no
material didatico empregado pela professora responsdvel e de acordo com documentos
oficiais que regulamentam o ensino de quimica no ensino médio, como o CBC (Contetidos



Basicos Comuns — M.G.).

A avaliagdo das respostas obtidas nos dois questiondrios teve como objetivo trazer
informacdes relevantes a respeito, nao apenas das concepgdes prévias dos alunos, mas
também acerca da efetividade da intervencdo. Os questiondrios teriam, entdo, a funcdo de
ferramentas para diagnosticar dificuldades dos alunos a respeito do tema abordado, assim
como, avaliar a contribui¢cao da mediacao, através de aula pritica demonstrativa investigativa,
para a construcdo do conhecimento acerca do tema. Para tanto, os questiondrios pré e pos
foram lidos pelas pesquisadoras e as respostas dos alunos puderam ser agrupados em
categorias de respostas (Tabela 1).

A partir da andlise dos resultados da primeira intervenc¢ao, observou-se que alguns
conceitos ainda ndo haviam sido claramente entendidos pelos alunos, uma vez que foram
observadas muitas respostas inadequadas, ndo apenas no questiondrio prévio, mas também no
questiondrio pods. Partindo destas observagdes, uma segunda intervengdo utilizando o mesmo
tema, “solucdes”, foi planejada e executada, com o objetivo de sanar falhas no entendimento e
desenvolvimento dos conceitos por parte dos alunos, assim como problemas de adequacao das
intervengdes as turmas. Entretanto, diferentes solutos e solventes foram também utilizados na
elaboracdo de diferentes experimentos, assim como novos conceitos foram inseridos, como,
por exemplo, formacdo de fases (misturas heterogéneas e homogéneas) utilizando durante as
demonstracdes 6leo e dgua; vinagre, sal e dleo; dgua e dlcool, saturacdo (solugdes saturada,
insaturada e supersaturada), bem como os conceitos de hipertonicidade, isotonicidade e
hipotonicidade e osmose, utilizando folhas de alface submersas em solucdes contendo
diferentes concentragdes de soluto.

Considerando que a avaliacdo por questiondrios revelou deficiéncias na intervencao
aplicada, assim como, possivelmente, ndo abrangeu com amplitude as duas turmas de alunos
participantes do trabalho, na primeira intervencdo, devido a diferencas de habilidades e
competéncias de cada individuo, uma avaliacdo por meio de desenhos foi elaborada e aplicada
apos a segunda intervengdo, visando obter informagdes sobre a aprendizagem do contetddo
pelos alunos e o grau de efetividade das intervengdes. Para tanto, materiais para desenhar e
colorir foram fornecidos, sendo solicitado a eles, que ilustrassem uma solu¢ao concentrada e
uma diluida, uma mistura homogénea e uma heterogénea e ainda uma célula colocada em
meio hipertonico e outra em meio hipotonico. Os desenhos foram entdo analisados e
agrupados em categorias de andlise.

As categorias criadas para a avaliagdo dos desenhos estdo representadas por siglas
cujos significados sdo:

e DI, D2 e D3: referentes aos desenhos 1, 2 e 3, respectivamente;

e QI, Q2 e Q3: referentes as questdes escritas, 1, 2 e3 respectivamente;

e A e I: respostas elaboradas pelos alunos considerados adequados e inadequados para a
pesquisa;

®* a, b,c,d, e: siglas para cada categoria de respostas, segundo o nivel de elaboracdo desta
pelos alunos, para cada desenho e questdo.

Resultados e Discussao

Ap6s leitura criteriosa de todas as respostas apresentadas pelos alunos em ambos os
questiondrios, pré e poés-atividade, foram definidos critérios de classificacdo sendo as
respostas distribuidas em categorias especificas para cada questdo, conforme apresentadas na
tabela 1.

Tabela 1. Distribui¢do de padrdes de respostas em categorias definidas para cada questdo e resultados



obtidos nos questiondrios pré e pds atividade na primeira intervengao.

Categorias Questiondrio Pré | Questiondrio Pos

QI Aa- Definiram solu¢do como mistura 6 4
QI1Ab- Definiram solu¢do como mistura homogénea 20 9
Q1Ac- Definiram solu¢g@o como soluto mais solvente 7 14
QI1Ad- Definiram solu¢do como mistura e acrescentaram a 17 20
presenga de soluto e solvente
QI Ae- Mesma defini¢do da categoria D e ainda acrescentaram 0 5
caracteristicas como saturada, insaturada e supersaturada.
Q1Ia- Definiram solu¢do erroneamente 3 1
Q2Aa- Definiram soluto como o que ¢é diluido e solvente como 9 13
diluidor
Q2Ab- Definiram soluto como o que ¢ dissolvido e solvente como 31 32
o que dissolve
Q2Ac- Definiram sélido para soluto e liquido para solvente 7 5
Q2Ad- Definiram soluto e solvente, exemplificando. 0 1
Q2Ia-Definiram erroneamente soluto e solvente 5 2
Q3Aa-Descrevam apenas que a concentraciio diminui e o volume 21 21
aumenta
Q3Ab- Definiram que a concentra¢do diminui e o volume aumenta 7 11
tentando justificar a resposta com dilui¢do
Q3Ac- Definiram que a concentracdo diminui € o volume aumenta 8 13
justificando que concentrag¢do e volume sio inversamente
proporcionais
Q3Ia- Definiram que a concentracio ndo se altera e o volume 17 8
aumenta, confundindo concentra¢do com massa de soluto.

Total 53 53

Para andlise dos questiondrios p6s foram consideradas adequadas as respostas que
mais se aproximavam dos conceitos desenvolvidos em sala de aula pelas licenciandas. Ao
analisar os questiondrios pré e pds, foi possivel perceber certa mudanca nas idéias dos alunos.
A seguir podemos observar exemplos de respostas obtidas no questiondrio pré: questdo 1, “E
uma mistura do soluto com o solvente” (QlAd); questdo 2, “Soluto substdncia que é
dissolvida no solvente.Solvente substincia que dissolve outra” (Q2Ab).; questao 3,
“Concentragdo diminui e o volume aumenta. Porque sdo inversamente proporcionais”(
Q3Ac). Embora o questiondrio tenha sido aplicado anteriormente a intervencdo das
licenciandas, os alunos ja apresentavam conceitos cientificamente aceitos provavelmente
devido a aula teérica ministrada pela professora da escola, que antecedeu a aplicacdo do
questiondrio pré. Em adicdo aos conhecimentos adquiridos pelos alunos podemos destacar
uma resposta referente a questdo 3, onde o aluno cita conceitos de proporcionalidade, o que
demonstra a capacidade de associar diferentes conceitos quimicos e diferentes dreas do
conhecimento.

Algumas respostas foram classificadas como inadequadas por representarem
conhecimentos de senso comum. Para a primeira questdo, podemos destacar a seguinte
resposta “Elemento quimico na forma liquida”. Nesse exemplo, o aluno demonstra
claramente dificuldades de entendimento de conceitos basicos como definicdo de elemento
quimico e seus estados fisicos na natureza. Para a segunda questdo, pode-se citar como
exemplo: “Soluto é dgua, solvente é o que vai misturar nele”. Nesse caso, identifica-se, a
inversao de idéias em relacdo as defini¢des de soluto e solvente, havendo representacdo de
conceitos mal compreendidos. E, para a terceira questdo, um exemplo de idéia alternativa
incoerente com as defini¢des cientificamente adequadas é: “Volume continua constante e sua



concentragdo aumenta, devido a diluicdo”.

A tentativa de compreensdo de uma idéia sem a visualizacdo do fendmeno, durante a
intervencdo da professora regente, pode ter sido a causadora dessa confusdo de conceitos por
parte dos alunos. A falta da compreensdo do conceito de diluicdo pode dificultar ao aluno
associar que, ao diluir uma solucdo, o volume aumentard e a concentracdo diminuird, uma vez
que a simples memorizacdo de conteidos sem o entendimento destes pode levar a uma
aquisicdo e reproducdo de conceitos incorretos. Carmo (2005) cita em seu trabalho que, a
simples memorizacdo ou repeticdo de conteidos podem ocorrer quando da ndo associagdao ou
pouca inter-relacdo, por parte do aluno, do novo conhecimento com o restante de seus
conhecimentos, havendo assim, armazenamento arbitrario de conteddos.

Ao analisar os questiondrios aplicados apds a intervencao didética das licenciandas, foi
possivel perceber alguma evolu¢do nas respostas dos alunos. A intervengdo pratica
demonstrativa investigativa parece ter esclarecido algumas ddvidas que os alunos possuiam
como € possivel perceber por alguns exemplos de respostas obtidas nos questiondrios pos.

Para a questdao 1, podemos citar o seguinte exemplo de resposta: “E a mistura de
solvente e soluto que pode ser insaturada, saturada e supersaturada’.

Nesse exemplo, pode-se observar que o aluno assimilou conceitos que foram
desenvolvidos durante a atividade. J4 para a questdo de nimero 2, um exemplo de resposta
adequada é: “Soluto — NaCl/ sal — vai ser dissolvido. Solvente — H,O/dgua — solvente
universal”.

Nesse exemplo de resposta, € possivel perceber que o aluno assimilou conceitos
desenvolvidos na atividade e os associou a conceitos aprendido em outro momento,
possivelmente, citado pela professora titular, visto que, em nenhum momento foi mencionado
pelas licenciandas o fato de a dgua ser considerada solvente universal. Na questdo de niimero
3 (Ao diluir uma solugdo, o que acontece com a sua concentracdo e seu volume?), a resposta
considerada mais préxima da esperada foi: “A concentracdo diminui e o volume aumenta.
Porque a quantidade de soluto se torna menor em relacdo ao volume de solvente”.

A andlise da questdo 3 de todos os questiondrios (pré ou pds) permite constatar que
ainda existiam ddvidas com relacdo a alteracdo de concentra¢do e volume em decorréncia da
diluicdo. Muitos memorizaram que o volume aumenta e a concentragdo diminui, mas nao
conseguiram explicar o porqué deste resultado. Isso pode ter ocorrido devido ao pd para suco
utilizado na demonstragdo, que apresentou coloracdo intensa mesmo apds ser amplamente
diluido, resultando uma possivel ndo visualizacdo do fendmeno de dilui¢do e, assim, a ndao
apropriacao, por parte dos alunos, dos conceitos de forma coerentes.

E preciso considerar também que, nenhum tipo de intervencdo pedagégica contempla
os alunos em sua totalidade, sendo que cada ser € Unico e tem seu tempo e maneira de
assimilar o conhecimento. Por mais que o professor se esforce para desenvolver o
conhecimento, se o aluno nao estiver predisposto a aprender, o trabalho do professor serd em
vao. Esse fato pode ser fundamentado por citagcdes de Bastos et al. (2004) referentes a
constru¢do individual de idéias e explicacdes, por parte dos alunos, acerca das coisas da
natureza utilizando para isso suas experi€ncias pessoais com uma variedade de objetos,
eventos, pessoas, informagdes e outros, podendo contribuir para uma maior resisténcia a
mudangas, caracterizando assim, obstaculos para a aprendizagem.

Vale ressaltar ainda que, ao analisar a tabela 1, alguns resultados encontrados chamam
a atencdo. Por exemplo, na questdo 1, categoria B, € perceptivel a mudanga de conceitos apos
a atividade. No questiondrio prévio, obteve-se 20 respostas onde solucdo era definida apenas
como mistura homogénea (considerada adequada, porém incompleta). E a andlise dos



questiondrios pds demonstram reducdo desse valor, caindo para 9 o nimero de respostas que
ainda citavam tal definic¢ao.

E interessante citar que o conceito mais simples e cientificamente aceito é o que define
solugdo como qualquer mistura homogénea. Previamente os alunos haviam assimilado o
conceito cientificamente correto e, apds a intervengao, mais da metade das respostas sofreram
alteracdo de forma a complementarem informacdes relevantes acerca deste conceito. Com
isso, um nimero maior de respostas puderam ser classificadas nas categorias (c), (d) e (e).
Mais uma vez € possivel identificar os pontos onde o aluno se vé em uma situacio onde ha a
necessidade de fazer a transferéncia do conhecimento, transitar de um nivel de abstracdo
simples para um mais complexo, que seria o somatério dos conceitos tedricos com a
experimentacao, mas ndo consegue. De acordo com Carmo (2005) sdo necessarios niveis mais
complexos de pensamento que requerem um dominio de sistemas conceituais e tedricos
possibilitando para que os alunos consigam investigar as causas para o observavel.

Em contrapartida, percebe-se que para a mesma questdo, na categoria C, houve um
aumento de 50% entre os questiondrios prévios e pds. Os estudantes compreenderam que uma
solucdo é composta por soluto e solvente, mas o fato de haver sido citado que tanto soluto
quanto solvente podem estar em outros estados fisicos que nao o liquido, por exemplo, o ar
atmosférico, pode té-los confundido, o que explica a diminui¢do no nimero de respostas que
definem “sélido para soluto e liquido para solvente”.

Através da andlise das respostas apresentadas nos dois questiondrios aplicados, foi
possivel perceber que alguns alunos apresentavam dificuldades em correlacionar variacao de
concentracdo com variacdo de volume da solucdo, situacdo que pode ser justificada pelas
palavras de Bastos et al. (2004) que relata a necessidade de tempo para que ocorra a
aprendizagem de conteidos complexos e que a assimilagdo, acomodacgdo e correcdo de erros
ocorrem de forma gradativa.

Percebeu-se, também que, apds a primeira intervengdo, houve um pequeno avanco
conceitual, mas que ainda ndo abrangia os alunos em sua totalidade.

Diante deste fato, a segunda intervengdo foi realizada com o intuito de esclarecer
duvidas observadas, analisar se os alunos assimilaram de forma efetiva os conceitos
desenvolvidos durante as duas intervencdes e se a forma de avaliacdo por desenhos os
ajudaria a expressar idéias e conceitos mais claramente quando comparada a forma escrita.

Apoés a realizacdo da andlise minuciosa dos desenhos feitos pelos alunos, foram
propostos os seguintes critérios de classificacdo, conforme descritos na tabela 2.

Tabela 2. Categorias de classificacdo dos desenhos. Os seguintes enunciados se aplicam aos
respectivos desenhos: 1- solugdo concentrada e diluida; 2- mistura homogénea e heterogénea; e 3-
célula em meio hipertdnico e hipotonico.

Categorias - llustracdes Adequadas
D1Aa — associou solugdo concentrada com excesso de soluto pela cor escura e solugdo diluida com pouca
quantidade de soluto pela cor clara
D1Ab — mesma defini¢do da categoria D1Aa e ainda associou solu¢do diluida com aumento do volume
D1Ac — mesmas defini¢cdes das categorias D1 Aa e D1Ab e ainda representou o aumento de volume utilizando
um béquer graduado
D2 Aa- associou solu¢cdo homogénea a apenas uma fase liquida e heterogénea a duas fases liquidas
D2 Ab- associou solu¢do homogénea a apenas uma fase liquida e heterogénea a presenga de um sélido dentro de
um liquido
D3Aa- associou a alface em meio hipertdonico com a perda de dgua para o meio e a alface em meio hipotonico
com o ganho de dgua proveniente do meio
D3 Ab- associou a alface murcha a presenca de um meio hipertonico e a alface inchada a presenca de um meio




hipotonico

D3 Ac- associou alface e vinagre ao termo hipertonico e alface e dgua ao termo hipotdnico

D3 Ad- associou hipertdnico com perda de d4gua e murcha da alface e hipoténico com ganho de dgua e inchago da|

alface

D3 Ae- associou hipertdnico a solu¢do contendo mais soluto e hipotdnico com solu¢io contendo menos soluto
Categorias - llustracdes Inadequadas

D1la- a ordem de colocagdo das ilustracdes foi feita de forma trocada

D2Ia- a ordem de colocagdo das ilustracdes foi feita de forma trocada

D31Ia- associou a célula em meio hipertonico a inchar até estourar e em meio hipotdnico a murchar

D31Ib- associou o termo hipertdnico a maior concentragdo interna de soluto na alface e hipotdnico a menor

concentracdo interna de soluto na alface

D3Ic- o aluno ndo conseguiu transmitir seu entendimento acerca dos conceitos uma vez que os desenhos para

ambos estavam idénticos

D31d- desenhou folhas de alface com tamanhos diferentes, porém em posi¢des trocadas.

D3lIe- confundiu o conceito de hipertdnico com hipotérmico

De acordo com as categorias definidas apds a andlise dos desenhos foi observado que
para o desenho 1 a categoria D1Aa abrangeu 12% dos alunos, para a D1Ab houve um maior
nimero de alunos totalizando 83,5%, para a D1Ac apenas 3% dos alunos se enquadraram. Ja
para o desenho 2, 85,1% destes foram classificados na categoria D2Aa e apenas 13,43% na
categoria D2Ab. Tanto para o desenho 1 como para o 2 as categorias inadequadas totalizaram
1,49% cada. Para o desenho 3, a porcentagem obtida foi de 16,42% classificados como D3Aa,
44.78% como D3Ab, 4,48% como D3Ac e 1,49% se enquadraram em D3Ad. As inadequadas,
consideradas para a categoria D3la, totalizaram 4,48%, 2,98% para D3Ib, 1,49% para D3lc,
17,91% para D3Id e 1,49% classificadas como D3le.

Pode-se observar nos desenhos que, muitos alunos, buscam complementar as
informacdes contidas nas ilustragdes por meio da adicdo de textos. Assim, durante as analises
foram considerados tanto os desenhos quanto o conteddo escrito a eles associados, buscando
elucidar a forma com que os alunos interpretam as informagdes ministradas durante as
intervengoes.

Para as ilustracdes que foram classificadas adequadas, no desenho 1, pode-se notar
que, a maioria dos alunos (83,5%) associaram solucdo concentrada com excesso de soluto e
colorag@o escura e, solucdo diluida com o aumento de volume e coloragdo clara (figural),
caracterizando os conceitos mais proximos dos cientificos, abordados em sala de aula durante
as intervengdes. Ainda foram observados (3%) desenhos que especificaram aumento de
volume pela utilizacdo de um béquer graduado no lugar de copo, demonstrando assim, um
maior rigor na elaboracdo dos desenhos bem como, capacidade de detalhamento do aluno,
uma vez que foram utilizados materiais alternativos e ndo vidrarias de laboratério (figura 2).

Para o desenho 2, onde foi solicitado aos alunos que desenhassem uma solucio
homogénea e uma solucdo heterogénea, pode-se observar, para a maioria dos desenhos
(85,1%), uma associa¢ao entre solucdo homogénea e formagao de apenas uma fase liquida.

Algumas informacdes adicionais foram utilizadas pelos alunos em seus desenhos
como, por exemplo, os detalhes do recipiente onde foi preparada a solucdo, bem como a
indicacdo escrita do significado deste no desenho, como, por exemplo, “detalhe do copo”,
além de chamarem a atencdo para a separacdo de duas ou mais fases entre liquido/liquido e
liquido/sélido, exemplificando o uso de materiais que ndo foram utilizados em sala de aula
como gelo e 4gua, areia e 4gua (figura 3). Para Pereira et al. (2008), esse cuidado com
detalhes e outras informagdes além do evidenciado em sala durante as demonstracdes, pode
evidenciar uma tentativa de refor¢co ou de facilitacdo da compreensdo do mesmo ou ainda
uma extrapolag¢do do conhecimento.



Para o desenho 3, os alunos deveriam ilustrar uma célula em meio hipertonico e outra
em meio hipotdnico. Observou-se nos desenhos obtidos que, a maioria dos alunos, desenhou
a alface, a qual foi utilizada em sala de aula, ao invés de utilizar uma célula como objeto de
ilustracdo. Uma hipdtese plausivel para explicar este resultado seria a presenca de
dificuldades dos alunos em visualizar os fendmenos microscopicamente, principalmente
porque, durante a intervengdo, os materiais utilizados permitiram apenas a visualizacdo
macroscépica do processo de osmose, o que pode ter dificultado uma correlacdo entre uma
c€lula e uma alface. Em 44,78% dos desenhos, os alunos associaram a alface em meio
hipertdnico com a perda de 4gua para o meio, bem como o processo de murcha da folha. A
folha de alface em meio hipotonico foi associada ao ganho de dgua proveniente do meio e ao
processo de inchar até ter suas células estouradas.

Alguns alunos foram fidedignos ao conteido apresentado durante a intervencao
ilustrando o mesmo recipiente utilizado em sala de aula, e associando a alface e o vinagre ao
termo hipertonico e, alface e a dgua, ao termo hipotonico, somando-se 4,48% (exemplo,
figura 4).
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a) b)
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Para as ilustracdes classificadas como inadequadas (1,49%), foi observado tanto para o
desenho 1 quanto para o desenho 2, erros associados ao posicionamento incorreto dos
desenhos. A justificativa de falta de atencdo pode ser aceita assim como, a apropriacdo dos
conceitos de forma inversa, também explicaria este resultado (exemplo, figura 5).

As inadequacdes encontradas nas respostas foram bastante distintas como, por
exemplo, a associacdo da célula em meio hipertdnico a inchar até estourar e em meio



hipotdnico a murchar (4,48%), a associacao do termo hipertdnico a uma maior concentragao
interna de soluto na alface e hipotonico a uma menor concentracdo interna de soluto na alface
(4,48%), mostrando assim, uma confusdo durante a apropriacdo dos conceitos e/ou uma
inversao dos mesmos, uma vez que se trata de terminologias bastante similares.

Ap6s a andlise de todos os desenhos, observou-se um maior nimero de ilustragdes
inadequadas para o desenho 3. Pode-se sugerir que as dificuldades apresentadas pelos alunos
nesta questao estejam relacionadas a maior complexidade do tema abordado e dos conceitos a
ele relacionados, assim como, ao fato de se tratar de um tema inédito para eles, uma vez que
foi abordado pela primeira vez durante a intervengao.

Alguns alunos (17,91%) ndo conseguiram manifestar seus entendimentos, uma vez
que as ilustracdes para ambos os desenhos estavam idénticas (exemplo, figura 6). Isto pode ter
ocorrido devido a ndo apropriacdo das diferengas entre os conceitos abordados ou, ainda,
devido a falta de entusiasmo e interesse por parte de alguns integrantes das turmas, ou mesmo
dificuldade de expressar-se ludicamente. Este resultado pode ser sustentado pela afirmacgdo
feita por Oliveira (2005) quando diz que “A imagem passa a falar por si mesma,
independentemente do que seu autor tenha desejado dizer” (pag., 52).

Ou seja, mesmo que o aluno tenha compreendido o conceito corretamente, ele ndo
conseguiu expressar-se através do desenho, por isso acredita-se que, a partir da andlise, ndo
foi evidenciada para alguns resultados uma maior preocupacio por parte de alguns alunos em
desenvolver seu raciocinio.
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Figura 5: Aproprizcao dos concetos de fonma inversa, as Figura 6: llustracdes identicas para
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desenhadas em posigdes trocadas. hipatonico.

Com base nos desenhos, nota-se que, a maioria dos alunos, mostrou-se mais tranquilos
perante este tipo de avaliacdo. Neste sentido, o processo de ensino/aprendizagem ndo deve
limitar-se somente a escrita e a oralidade, uma vez que este se dd também por outras vias.
Podemos ainda justificar o uso de desenhos como alternativa de avalia¢do citando Rezler et
al. (2009) que relataram ocasides em que o professor pode fazer uso de formas diferenciadas
de linguagem, como o desenho, atendendo com isso diferentes dificuldades retratadas pela
diversidade entre os estudantes, relacionadas ao dominio da leitura e sua compreensio, ao
conhecimento de vocabuldrio que possibilite expressar-se corretamente através da fala ou
escrita, assim como a seus valores, preocupagdes entre outros.

Ap6s a andlise comparativa dos resultados obtidos nos questiondrios e desenhos foi
possivel observar que o nimero de respostas consideradas adequadas foi similar. Este
resultado demonstra que € possivel utilizar de desenhos como forma de avaliagdo, visto que
ilustracdes ndo apenas possibilitam avaliar se houve ou ndo aprendizagem dos contetidos
como também caracteriza uma estratégia de motivacao para o processo ensino aprendizagem,
desmistificando a avaliagdo.



Dessa forma o desenho se mostra como um importante aliado no processo de
desenvolvimento da aprendizagem, uma vez que, o mesmo possibilita o desenvolvimento e
expressao de habilidades individuais.

Conclusoes

O tema “solucdes” € amplo e abrange diversas questdes sobre formas de intervencdes
pedagogicas. O uso de questiondrios para diagnosticar concepgdes prévias dos alunos € vélido
para auxiliar o professor no preparo do conteudo a ser inserido, de forma a sondar as
principais dificuldades existentes. Assim como os questiondrios pds, que confirmam ou nao a
validade da metodologia empregada. Mas, ndo devem ser a unica ferramenta empregada.
Utilizar outras formas de avaliacio como desenhos, permite que o professor aproxime-se de
estudantes com dificuldades em manifestar seus conhecimentos através de avaliacOes
tradicionais. Em suma, nao existe pratica pedagdgica, nem forma de avaliacdo que abrangera
todos os estudantes, devido a heterogeneidade das turmas e das dificuldades individuais em
assimilar novos conhecimentos. Mas, € necessdrio que o professor busque novas formas de
ensino e avaliagcdo, para que o processo ensino-aprendizagem seja mais significativo.
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