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RESUMO

O ato de aprender ¢ algo extremamente complexo. Se considerarmos entdo que a
aprendizagem é um processo de integragdo e adaptacdo ao ambiente e que esse
ambiente ndo ¢ estitico, entdo aprendemos continuamente e nos modificamos
constantemente. A énfase do trabalho estd no processo metodologico a qual propomos
para o ensino de ciéncias com aporte em Ausubel, resolucdo de problemas e Atividades
experimentais, com a finalidade de responder ao seguinte questionamento: A aplicacao
de atividades experimentais, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, utilizando-se Resolug¢do de Problemas como Metodologia de Ensino, facilita a
aprendizagem dos alunos no ensino de ciéncias? Os dados registrados foram
minuciosamente anotados nos mais diferentes recursos, como por exemplo: Avaliagdo
diagnostica, relatdrios, questionarios, avaliacdo formativa, anotagdes em didrio de
campo, fotos e observagdes em sala.

Palavra chave. Aprendizagem significativa, resolu¢do de problemas, experimentacao.

ABSTRACT

The act to learning is something extremely complex. Then, if we consider that learning
is an integration and adaptation process to the ambient and that this ambient isn’t static,
so we learn continually and modify constantly. The emphasis of the study is the
methodological process which we propose to science teaching with support in Ausubel,
problems solving and experimental activities, with objective to answer the following
question: The application of experimental activities, based on Ausubel’s Meaningful
Learning Theory, using Problems Solving as teaching methodology, facilitates the
students learning in science education? The registered data were carefully noted in
many different features, such as example: Diagnostic avaliation, reports, questionaries,
formative avaliation, notes in field diary, pictures and classroom observations.
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INTRODUCAO

J4

O ato de aprender ¢ algo extremamente complexo. Se considerarmos entdo que a
aprendizagem ¢ um processo de integracdo e adaptacdo ao ambiente e que esse
ambiente nao ¢ estatico, entdo aprendemos continuamente e nos modificamos
constantemente.

Uma questdo que contribui para uma melhor aprendizagem volta-se a metodologia
utilizada pelo educador, que se bem planejada contribui nesse processo. Nesse sentido
apresenta-se a seguinte proposta: trabalhar o ensino de ciéncias através de atividades
experimentais implementadas por situagdes problemas com aporte na Teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, a fim de verificar em que medida essa proposta
contribui para o ensino.

O trabalho justifica-se pela necessidade de agregar ao trabalho do educador uma
metodologia que estimule a participagdo os alunos no processo e possibilite a aquisi¢ao
de novos conceitos nos conteudos a serem tratados.

A fim de darmos conta a resposta ao problema, propde-se atividade de resolucao de
problemas como proposta metodologica e uma sequéncia diddtica que levard a um
trabalho mais dindmico através de atividades experimentais, de forma a oportunizar a
participagdo dos alunos na produgdao do seu conhecimento, deixando de ser um mero
espectador.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O Conceito central da teoria de Ausubel que sustenta esse trabalho ¢ o de aprendizagem
significativa, um processo pelo qual uma nova informagdo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do individuo. Nesse processo a nova informagdo interage com uma estrutura de
conhecimento, a qual Ausubel chama de conceito subsungor ou, simplesmente
“subsuncor” existente na estrutura cognitiva de quem aprende.

Segundo Ausubel (apud MOREIRA, 1982) a dois tipos de aprendizagem: A
aprendizagem por descoberta na qual o conteudo principal a ser aprendido deve ser
descoberto pelo aluno e a aprendizagem por recep¢do em que o conteido a ser
aprendido ¢ apresentado ao aprendiz em sua forma final. Nesse sentido esse trabalho
volta-se a aprendizagem por recepcao, dar-se énfase a esse tipo de aprendizagem e toda
a metodologia estard condicionada a aprendizagem por recep¢do. Mas a aprendizagem
sO ¢ significativa, segundo a concep¢do ausubeliana, se o novo conteudo for
incorporado de forma ndo arbitréria e ndo literal a estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel (1978, p.41)

A esséncia do processo de aprendizagem significativa € que idéia
simbolicamente expressa sejam relacionadas, de maneira substantiva
(ndo literal) e ndo arbitraria,ao que o aprendiz ja sabe, ou seja a algum
aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (isto &,
um subsuncgor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo,
um conceito ou uma proposicao ja significativos.

Em se tratando das aulas no laboratdrio de ciéncias para o ensino da quimica,
Guimaraes (2009) considera que:

O professor pode considerar, em aulas expositivas, as descobertas dos
aprendizes para trabalhar significativamente os conteudos pretendidos,



pois ao trabalhar com as dificuldades e explicacdes dos alunos ao
fendmeno, ele aliara as concepgdes prévias aos novos conhecimentos.
Nao se trata de trabalhar a quimica que s6 existe no livro e para a
escola.

As atividades desenvolvidas no laboratério também abrem espaco e possibilidades ao
professor para considerar ou reconsiderar alguns aspectos ligados a sua praxis, como
por exemplo, sua forma de avaliar. Faria (1989 p. 47) identifica que na teoria da
aprendizagem significativa a avaliacdo ¢ uma experiéncia util de aprendizagem para os
alunos, uma vez que os obriga a revisar; consolidar, esclarecer e integrar os diversos
assuntos tratados, acdes essenciais em se tratando de praticas de laboratoérios.

De acordo com o exposto, acredita-se que a teoria da Aprendizagem significativa de
Ausubel pode reforgar a importancia dos laboratérios no ensino de quimica e orientar o
professor a desenvolver um processo de ensino mais eficiente, pautado no interesse do
estudante, pois assim como este teorico acredita-se que o estudante nao aprende ao
acaso, mas de forma consciente em todo o processo de ensino e aprendizagem.

A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de subsungores inter-
relacionados e hierarquicamente organizados ¢ uma estrutura dindmica caracterizada
por dois processos principais, a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora.

A diferenciagdo progressiva € o processo de atribuicdo de novos significados a um dado
subsuncgor (um conceito ou uma proposicdo, por exemplo) resultante da sucessiva
utilizagdo desses subsungores para dar significado a novos conhecimentos.

O ensino baseado na solugdo de problemas pressupde promover nos alunos o dominio
de procedimentos, assim como a utilizagdo dos conhecimentos disponiveis, para dar
resposta a situagdes variaveis e diferentes. (POZO e ECHEVERRIA, 1998, p.09).

CONDICOES PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

Segundo Ausubel (1978, p.41):

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva
(ndo literal) e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a
algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante
(isto é, um subsungor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um
simbolo, um conceito ou uma proposigao ja significativos.

OS ORGANIZADORES PREVIOS

Ausubel (1980) propoem a utilizacdo de organizadores prévios; materiais
adequadamente relevantes e introdutdrios como principal estratégia para manipular a
estrutura cognitiva procurando aumentar a facilitacdo da aprendizagem. Esses
organizadores devem ser materiais introdutdrios apresentados antes do proprio material
de aprendizagem com o objetivo de facilitar a interagcdo entre o que o aluno ja sabe e o
que deve saber. Caracterizam-se por apresentar um nivel de abstracdo mais elevado,
maior generalidade e inclusividade do que o novo material a ser aprendido.

Em resumo, a principal funcdo do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo
que o aprendiz j& conhece e o que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente a tarefa com que se defronta (AUSUBEL 1980, p. 144).



AULAS EXPERIMENTAIS

Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) para o ensino de Quimica
deixam claro que as ciéncias que compdem a area tém em comum a investigacao sobre
a natureza ¢ o desenvolvimento tecnologico, e € com ela que a escola compartilha e
articula linguagens que compdem cada cultura cientifica, estabelecendo medicdes
capazes de produzir o conhecimento escolar, na inter-relagdo dinamica de conceitos
cotidianos e cientificos diversificados, incluindo o universo cultural da Ciéncia Quimica
(PAZ, 2010).

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Segundo (DANTE, 1988, p.86), a resolucdo de um problema exige iniciativa e
criatividade, junto com conhecimento de estratégias “um bom problema deve ser
desafiador, mas possivel de ser resolvido, real, interessante e que propicie varias
estratégias de solucao”.

O caminho a perseguido ¢ de que, ao propormos aos alunos uma determinada situagado
problema, o aluno possa buscar nos conceitos ja aprendidos uma solucdo ou criar ele
mesmo a sua estratégia de resolucdo, seja qual for o tipo de problema. Pozo e
Echeverria (1998, p. 17), afirmam que, quando a pratica nos proporciona a solucao
direta e eficaz para a solucdo de um problema escolar ou pessoal, acabaremos aplicando
essa solugdo rotineiramente ¢ a tarefa servira, simplesmente, para exercitar habilidades
Jjé& adquiridas.

CONSTRUCAO DA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA - UEPS

A UEPS (Unidade de ensino potencialmente significativa), nesse momento evidencia
desenvolver uma unidade de ensino potencialmente facilitadora da aprendizagem
significativa para o ensino de reacdes quimicas. A qual seguird os seguintes passos
baseados em alguns principios: 1 — O conhecimento prévio ¢ a variavel que mais
influencia a aprendizagem significativa; 2- ¢ o aluno quem decide se quer aprender
significativamente determinado conhecimento; 3 - organizadores prévios mostram a
relacionabilidade entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios; 4 - sdo as
situacdes-problema que dao sentido a novos conhecimentos; elas devem ser criadas para
despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa; 5- a
diferenciagdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidagdo devem ser
levadas em conta na organizagdo do ensino; 6 - a avaliagdo da aprendizagem
significativa deve ser feita em termos de buscas de evidéncias; a aprendizagem
significativa € progressiva; 7- o papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-
problema, cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da
captacdo de significados de parte do aluno; 8- a aprendizagem significativa critica ¢é
estimulada pela busca de respostas (questionamentos) ao invés da memorizacao de
respostas conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias instrucionais,
pelo abandono da narrativa em favor de um ensino centrado no aluno.

SEQUENCIA DIDATICA

Seqiiéncia didatica de acordo com Araujo (2013) ¢ um modo de o professor organizar as
atividades de ensino em fun¢do de niicleos temdticos e procedimentais.



Etapa 01— Apresentacio do trabalho aos alunos/conversa motivacional. Nesse
momento o pesquisador buscara através de uma conversa com os alunos, motiva-los a
participar do trabalho de pesquisa, explicando os objetivos, os procedimentos e
beneficios de aprendizagem durante a pesquisa.

Etapa 02— Avaliacdo Diagnéstica (conhecimentos prévios/subsungores). 2.1 -
Aplicagao de um teste escrito com questdes objetivas e discursivas. Nesse momento o
pesquisador tera a oportunidade de fazer uma andlise sobre a estrutura cognitiva dos
alunos, ou seja, seus subsuncores, que segundo Ausubel ¢ a variavel que mais influencia
a aprendizagem significativa. Essa etapa relaciona-se ao primeiro principio descrito
acima.

Etapa 03 - Organizadores prévios, (dependendo da avaliagao diagnostica).

3.1-Uma visdo geral dos conteudos a serem ministradas, através de aulas expositivas e
dialogadas. 3.2-Revisdo da Literatura. Nessa etapa da pesquisa o pesquisador,
dependendo da avaliagdo diagnoéstica fara a relagdo entre os novos conhecimentos e
conhecimentos prévios dos alunos. Essa etapa estd relacionada ao terceiro principio.

Etapa 04 — Aula sobre seguranga no laboratorio. 4.1 — Cuidados que se deve tomar ao
adentrar um laboratério de ciéncias. 4.2 — Importancia em seguir as orientagdes do
pesquisador durante as atividades no laboratério. 4.3 — Formagao de grupos de trabalho.
4.4 — Explicacdo sobre as praticas que serdo desenvolvidas no laboratorio. Nesse
momento da pesquisa, a fim de resguardar a integridade fisica dos alunos, o pesquisador
fard uma aula voltada aos cuidados que se deve tomar ao adentrar um laboratdrio. Serdo
feitas algumas orientacdes sobre as atividades pratica a serem desenvolvidas nas
situacdes problemas. Essa etapa relaciona-se com o principio de numero sete, onde o
papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captagdo de significados de parte
do aluno.

As etapas de cinco a oito, referem-se as atividades praticas, as quais serdo
desenvolvidas no laboratdrio de ciéncias da escola. Os alunos divididos em duplas e
cada dupla fard os quatros experimentos. Ao final serd avaliada a dupla e
individualmente, essa avaliacdo consistird de apresentagdo de relatérios, exposi¢ao oral
e avaliagdo escrita.

A postura do professor nessas etapas basear-se, segundo Hodson (1994), na intengdo de
auxiliar os alunos na exploragdo, desenvolvimento e modificacao de suas “concepcoes
ingénuas” acerca de determinado fendmeno para concepgdes cientificas, sem despreza-
las.

Etapa 05-Experimentacdo. Através de problematizagdes. 5.1 - Queima de magnésio
metalico (combustao) — Atividade Pratica

O pesquisador, de posse da andlise dos subsuncgores, criard um texto problematizando
esse experimento a fim de que os estudantes, divididos em duplas, montem o roteiro da
aula experimental, facam pesquisas sobre os reagentes e os resultados esperados. A
seguir os estudantes vao realizar o experimento explicando o procedimento e os
resultados para o pesquisador. Logo apos, vao redigir o relatério e entregar para o
pesquisador. Essa etapa sera mediada pelo professor. 5.2 — Relatorio. Na etapa cinco,
dar-se inicio as atividades experimentais propostas através de uma situa¢do problema
que sera elaborada pelo pesquisador, com a finalidade de explica alguns principios
relacionados & combustdo (nesse experimento faz-se a queima de magnésio metalico). A
resolucao de problema esta ligada ao principio quarto



Etapa 06 — Experimentacdo. Através de problematizagdes. 6.1 — Verificando a
formagdo de um oxido (sintese) - Atividade Pratica. Essa etapa seguira as mesmas
orientagdes da etapa 5.1. 6.2 — Relatério. Nessa etapa a atividade experimental
propostas refere-se a alguns principios relacionados a sintese através de uma situagao
problema que serd elaborada a partir da formagdo de um oxido. A resolucdo de
problema esta ligada ao principio quarto.

Etapa 07— Experimentacdo. Através de problematizacdes. 7.1 - Desidratagdo da
sacarose (decomposicao) - Atividade Pratica. Essa etapa seguira as mesmas orientagdes
da etapa 5.1. 7.2 — Relatério. Nessa etapa a atividade experimental propostas refere-se a
alguns principios relacionados & decomposi¢do através de uma situacdo problema que
sera elaborada a partir da desidratagdo da sacarose. A resolucao de problema esta ligada
ao principio quarto

Etapa 08— Experimentacdo. Através de problematizacdes. 8.1 - Reacdo de
deslocamento ou simples troca. - Atividade Pratica. Essa etapa seguird as mesmas
orientacdes da etapa 5.1. 8.2 — Relatorio. Na oitava etapa a atividade experimental
propostas refere-se a alguns principios relacionados a reacdo de deslocamento e sera
desenvolvida a partir de uma situagdo problema. A resoluc¢do de problema esta ligada ao
principio quarto

Etapa 09-Avaliacio — Busca de evidéncias. 9.1 — Avaliacdo Formativa. 9.1.1 —
Relatorios, observacao em sala, testes escritos, apresentagdes orais. 9.2 — Avaliacdo
Final. 9.2.1 — Prova escrita. Essa etapa em que se buscam evidéncias de aprendizagem
significativas, a avaliacdo da aprendizagem serd tratada de forma delicada durante todo
o processo. Todos os registros serdo minuciosamente tratados. Nesse momento sera
observada de acordo com a UEPS, captacdo de significados, compreensao, capacidade
de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problemas. Essa etapa se
relaciona com o principio sexto.

Etapa 10 — Resultados e Discussdes. 10.1 - Apresentacdio e discussdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes e resultado final. 10.2 - Assimilacdes de novos
conceitos. 10.3 - Indicios da aprendizagem significativa mediante avaliacdo escrita.
Nessa etapa de discussdo dos resultados da aplicacdo da UEPS e do aproveitamento dos
alunos em termos de contetido o pesquisador fard uma andlise sobre a capacidade dos
alunos em diferenciar integrar e consolidar os conceitos trabalhados na organizacdo do
ensino. Essa etapa esta presente no quinto principio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nota-se hoje nas escolas a grande necessidade de uma urgente transformagao no ensino
e especialmente na metodologia que se aplica ao direcionar os conteudos em diferentes
niveis de aprendizagem. E notavel que ainda seja muito timida a participaio dos alunos
na producao do conhecimento e que de forma passiva nio satisfazem suas expectativas.
A aplicacdo de atividades experimentais faz com que os alunos participem mais
deixando de ser meros espectadores e passam a fazer parte da constru¢do do
conhecimento. A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel acrescenta a esse
cenario uma nova visao quando se trata da necessidade de levar em conta aquilo que os
aprendizes ja sabem (subnsugores) para a partir dai construir novos conceitos. A
Resolugdo de Problemas como Metodologia de Ensino, exige iniciativa e criatividade,
junto com conhecimento de estratégias ¢ desafiador, real, interessante e propicia varias
estratégias de solugdo.



A sequencia didatica proposta favorece a organizagdo do trabalho do pesquisador, ela
organiza cronologicamente as etapas as quais nao podem ser atropeladas e da maior
legitimidade a pesquisa, ja que se relaciona a alguns principios proposto nas Unidades
de ensino potencialmente significativas (UEPS).

Para essa pesquisa foi escolhida a escola Maria dos prazeres Mota na cidade de Boa
Vista Roraima, com participacdo de 15 alunos da 1* série do ensino médio que se
apresentaram de forma voluntaria.

A pesquisa seguiu todos os passos da sequéncia didatica com a realizagdo dos quatro
experimentos propostos.

Sobre a etapa 01 (Apresentacdo do trabalho aos alunos/conversa motivacional),
observou-se a necessidade de motiva-los a aprender; Os alunos ndo se sentem
interessados ou motivados por ndo perceberem que aquilo que ele vai aprender €
importante para sua vida. Esse momento foi crucial para a continuidade do trabalho.
Apbs essa conversa muitos alunos se mostraram interessados, que ndo houve a
necessidade de estender o convite a todos os alunos, mas apenas a um grupo.

Sobre o teste diagnostico a qual os alunos foram submetidos apontou pra uma grande
necessidade de langar mao da etapa trés (organizadores prévios). As respostas as
perguntas nao foram satisfatéoria em relagdo aos conceitos relacionados a reagao
quimica. Portanto os alunos nao apresentavam subsuncores suficientes, havendo assim a
necessidade dos organizadores prévios.

Nas etapas seguintes, apos as aulas ministradas pelo pesquisador sobre reagdes
quimicas, (organizadores prévios) os alunos mostraram grande desempenho para a
continuidade dos trabalhos, dando assim inicio a realizacdo dos experimentos.

Todos os experimentos foram realizados e anotados cuidadosamente. Em seguida foram
apresentados os resultados e discutiram sobre suas conclusdes. Os alunos ainda foram
submetidos a uma avaliacdo escrita individualmente. Quando comparados os resultados
das avaliagdes escritas as quais os alunos foram submetidos (etapa 9) e os relatdrios e
suas conclusdes construidos coletivamente, percebe-se um avango nas construcdes
coletivas, mas quando comparados os resultados finais escritos individualmente e o
teste diagnodstico € notdvel um avango com relagdo a construgdo dos conceitos tratados
inicialmente; os conceitos que eram mais gerais no diagnostico ganhou mais detalhes
apos os experimentos tornando-os mais especificos sobre reagdes quimicas.

Ao final dos trabalhos percebeu-se uma participagao efetiva dos alunos nas atividades,
notando que ndo houve nenhuma desisténcia durantes a pesquisa € que 0S mMesmos
mostravam-se interessados na continuidade das praticas.

Nesse contexto percebe-se a grande contribuicdo desses trés elementos
(experimentacao, resolucdo de problema e a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel) para o ensino de ciéncias.
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