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RESUMO

O presente trabalho foi elaborado com o objetivo de abordar o ensino da Constante
de Avogadro e o numero de moléculas, tendo como desafio, contextualizar o ensino
da estequiometria, de uma forma que seja significativa.

Partindo do principio que o ensino através de metodologias tradicionais, com um alto
namero de aulas expositivas e com programas curriculares totalmente conteudistas,
causam a desmotivacdo dos alunos. Estes sdo aspectos que tornam o processo de
ensino - aprendizagem de Quimica menos interessante, desmotivando o aluno.
Como uma proposta, que possa vir a contribuir com uma mudanga de rota, a
aprendizagem significativa critica, apresenta-se como uma nova pratica de ensino da
estequiometria. Os procedimentos didaticos utilizados visam promover a reflexao
sobre problemas contemporaneos do aluno e contribuir para a reflexdo, do
estudante no processo de ensino/aprendizagem da Quimica e a formacdo de um
individuo critico. A aplicacdo da proposta foi realizada com uma turma de 2° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede estadual de ensino, localizado no municipio de
Santiago, no estado do Rio Grande do Sul, na Regido Sul do Brasil, durante os
meses de margo, abril e maio de 2014. A investigagcao consistiu em efetivar uma
pratica considerada diferenciada para aquela realidade escolar que pudesse
contribuir para a melhoria do ensino/aprendizagem de Quimica e para a eficacia de
metodologias variadas através da elaboracdo de um material didatico mediado pelo
uso da pesquisa, com a constru¢do de mapas conceituais, seminarios, videos, aulas
praticas ndo convencionais e a interlocucéo professor - aluno.

Embasando esta proposta, a teoria da aprendizagem significativa e a teoria da
aprendizagem significativa critica de Ausubel e Moreira respectivamente.

A andlise da pesquisa foi feita a partir dos resultados obtidos com a aplicacdo destas
metodologias em uma das turmas e sua comparagao com os resultados obtidos em
outra turma na qual ndo foram implementadas as metodologias.

Os alunos que participaram desta proposta, mostraram um interesse maior na
aprendizagem, obtendo um aproveitamento maior em relacdo a qualidade do
material produzido. A aprendizagem de forma significativa critica, trouxe uma

vontade maior de aprender por parte do aluno do que a metodologia classica.



Palavras-chave: Ensino. Aprendizagem Significativa Critica. Constante de Avogadro

NUmero de Moléculas



ABSTRACT

This work was done in order to address the teaching of the Avogadro constant and
the number of molecules, with the challenge to contextualize the teaching of
stoichiometry, in a way that is meaningful.

Assuming that teaching through traditional methods, with a high number of lectures
and fully conteudistas curricula, cause demotivation of students. These are aspects
make the teaching process - Chemistry learning less interesting, discouraging the
student.

As a proposal, which may contribute to a change of route, the significant critical
learning, it presents itself as a new teaching practice stoichiometry. Didactic
procedures used aim to promote reflection on contemporary student problems and
contribute to the reflection, the student in the teaching / learning of chemistry and the
formation of a critical individual. The implementation of the proposal was held with a
group of 2nd year of high school a school state schools located in the city of
Santiago, in the state of Rio Grande do Sul, in southern Brazil, during the months of
March, April and May 2014. the investigation was to carry out a considered
differentiated practice for that school reality that could contribute to the improvement
of the teaching / learning of chemistry and the effectiveness of different
methodologies by developing educational material mediated by the use of search
with the construction of concept maps, seminars, videos, unconventional practical
classes and teacher dialogue - student.

Basing this proposal, the theory of meaningful learning and critical theory of
meaningful learning of Ausubel and Moreira respectively.

The analysis of the research was done from the results obtained from the application
of these methodologies in one of the classes and their comparison with the results
obtained in another class in which the methods were not implemented.

Students, who participated in this proposal, have shown greater interest in learning,
getting better use in relation to quality of material produced. Learning significant
critically, brought a greater desire to learn from the student than the classical

methodology.

Keywords: Education. Significant Learning Critical. Avogadro constant. Number of

Molecules
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1. INTRODUCAO

Quando ingressei no mestrado profissional de ensino de ciéncias da UNIPAMPA,
campus Bagé, me perguntava o que seria o mestrado? Em que ele contribuiria de
fato para a melhora de minha pratica docente?

Na sala de professores das escolas as quais ja trabalhei, € unanime a voz no
sentido de que o mestrado ndo aprimora em nada o fazer pedagogico no chéo da
sala de aula, e por isso tais questionamentos me pressionavam no sentido de para
que cursar o mestrado?

Tais duvidas e suposi¢cbes que eu poderia trazer comigo, foram dissipadas ja na
presentacao do curso, que proporcionou aos egressos uma palestra com o professor
Dr. Marco Antdnio Moreira, o qual fundamenta este produto final do meu mestrado.
Logo ali, observei que a formacgéo continuada e a realizacdo de um mestrado e até
mesmo um doutorado, deveriam ser o objetivo de qualquer docente, pois naquele
dia, me apaixonei por algo que vem a ser a base desta sequéncia didatica aqui
descrita. A aprendizagem significativa critica bradada por Moreira em sua fala, me
conquistou, praticamente entrou pelos meus poros, devolvendo para mim aquele
brilho no olhar que é indispensavel ao profissional do magistério.

Nas aulas que se seguiram, tais como histéria da ciéncia, teorias de aprendizagem,
epistemologia, métodos computacionais, entre outras, conseguiram demonstrar
claramente que eu jamais seria 0 mesmo professor dali em diante, pois a cada
encontro, a cada debate, a cada possibilidade de convivéncia no meio académico,
minha transformacéo no chdo da escola ficava mais visivel.

Na sala de professores da escola, alguns colegas me indagavam se o mestrado
estava fazendo diferenca, e a minha resposta sempre foi de que sim, ele estava
transformando minha pratica pedagdgica, pois acabava de me abrir um campo
imenso de possibilidades, os quais eu ndo conhecia apenas com a graduacao em
qguimica. Autores como Paul Feyerabend, David Ausubel, Edgar Morin, entre outros
tantos, adentraram minha sala de aula e la se instalaram para nunca mais sair.

No decorrer do curso, quanto mais se aproximava do estagio ndo me saia da cabeca
a estequiometria, de quéo dificil era para o aluno a sua aprendizagem, e a0 mesmo
tempo as palavras de Moreira em sua apresentacao la no inicio de tudo, se juntavam

para dar corpo a este produto final.
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Encontrei em seus artigos, seus livros e de David Ausubel, o aparato necessario
para a construcdo de uma sequéncia didatica, que proporcione ndo apenas a
compreensao da constante fisica Constante de Avogadro e o nimero de atomos e
moléculas que ela representa, mas também encontrei ali, subsidio para torna-la
atraente e presente no cotidiano de meus alunos.

A presente proposta possui um viés alternativo a todos os trabalhos sobre a
estequiometria, propondo uma metodologia baseada na aprendizagem significativa
para que, os conceitos de Constante de Avogadro e Mol, sejam interpretados pelos
alunos ndo apenas como resolucdes de problemas, mas algo que esta presente em
seu cotidiano e que sem o qual, muitas inovacdes cientificas poderiam nunca ter
saido da abstracdo. Portanto, a sequéncia metodoldgica proposta vem ao encontro
dos anseios de varios profissionais de quimica que estdo em busca de novas formas
de ensino-aprendizagem, sendo que acreditamos ser a aprendizagem de forma
significativa, um novo caminho n&do a ser seguido, mas a ser trilhado de forma
conjunta e integrativa por parte de educadores de quimica que buscam uma

formacéo continuada.

2. OBJETIVO GERAL

Elaborar e propor uma sequéncia didatica capaz de levar a aprendizagem
significativa critica que propicie dialogar com a Constante de Avogadro e o Mol ndo
apenas como uma constante fisica que sugere um nimero de atomos ou moléculas,
mas como uma forma de levar o aluno a compreender a interacdo destes conceitos
com o seu cotidiano, tornando o estudo de quimica mais pertinente ao seu fazer
diario, permitindo ao aluno interagir com o seu mundo de uma forma que contemple

o olhar da ciéncia.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao trés os objetivos especificos:

1° - Concretizar uma sequéncia didatica que contemple a aprendizagem efetiva do
ensino da Constante de Avogadro e do Mol, por meio das teorias de Ausubel e
Moreira;

2°- Implementar o trabalho em uma turma de segundo ano do ensino médio da

Escola Apolinario Porto Alegre do municipio de Santiago-RS;
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3°- Produzir uma sequéncia didatica, que possibilite a outros professores utilizarem
este trabalho. Ndo como uma cartilha a ser seguida, mas como uma nova proposta
de metodologia, que ao longo de suas repetidas aplicagbes possa a vir ser
melhorada e discutida como alternativa a um ensino de quimica tradicional da

estequiometria;

4. REVISAO DE LITERARTURA E ESTUDOS RELACIONADOS

Todos os estudos relacionados buscam em sua esséncia, apontar para uma mesma
direcdo, a dificuldade de ensino-aprendizagem da Constante de Avogadro e da
Terminologia Mol, como conceitos a serem aprendidos pelos estudantes.

Nos artigos de Rogado (2004) e Silva (2006), ficam bem explicitas suas
preocupacdes quanto a dificuldade de aprendizagem de tais conceitos por parte dos
estudantes, que nédo se apropriam do seu significado.

Ja no artigo de Santos (2013), foram consultados 31 trabalhos que continham
similaridade com a estequiometria e o trabalho procura demonstrar a dificuldade de
ensino-aprendizagem, bem como a cogni¢do por parte dos alunos quando se fala
em Constante de Avogadro e Mol. Este também apresenta algumas variacoes,
envolvendo Volume Molar, Grau de Pureza, Balanceamento, Reagente Limitante e
Formulas Quimicas. O artigo inclusive aponta algumas estratégias de ensino, porém
sem detalhes mais profundos sobre estas estratégias, detendo-se mais em
guestionar o surgimento de novos estratagemas que visem auxiliar os alunos na
resolucao de problemas envolvendo estequiometria.

Na Monografia de Freitas (2007), encontra-se o trabalho que mais se assemelha a
este produto, porém, divergem quanto a metodologia, Freitas (2007), propdem o
ensino do Mol e da Constante de Avogadro, por meio de aulas experimentais,
privilegiando o experimento, enquanto aqui privilegia-se o ensino de uma forma mais
tedrica, que traga a compreensao e a aprendizagem de uma forma significativa.

Este produto de mestrado profissional, assemelha-se aos estudos acima citados,
guanto a ser uma alternativa, que venha contribuir para o ensino da estequiometria

de uma forma significativa.
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5. REFERENCIAL TEORICO

No ensino da estequiometria na quimica a Constante de Avogadro e o conceito de
Mol séo vistos pelos alunos, como os contetdos mais dificeis e sem nenhuma
relacdo com o seu cotidiano, pois geralmente sdo ensinados de forma classica,
mecanica, dificultando sua aprendizagem. Pode-se supor que a sua significancia,
com o passar dos anos, nada mais € do que apenas uma vaga lembranca daqueles
nameros que dificultavam sua vida no ensino médio.

Partindo deste cenario e do que venho observando ao longo dos doze anos de
experiéncia em sala de aula, sempre no exercicio da docéncia, venho propor uma
metodologia, que contemple uma aprendizagem de forma diferenciada a respeito da
estequiometria, utilizando como referéncia, as teorias de Ausubel e Moreira para
aprendizagem significativa e aprendizagem significativa critica respectivamente.
Tem-se percebido que a estequiometria é de dificil compreenséo, até mesmo, para
profissionais de quimica que, quando indagados em suas fases finais de formacéo,
muitas vezes tratam esta e, em especial a Constante de Avogadro, como
simplesmente numeros que permitem o calculo do nimero de atomos, moléculas e
gue dao origem a calculos mais elaborados como rendimento, pureza, excesso de
reagentes.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM,
2000), a quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania. Isto se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como construcdo historica, relacionada ao desenvolvimento
tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade.

No anseio de mudar principalmente a forma do aluno encarar a estequiometria, sua
importancia e principalmente o seu uso, é que buscamos nas teorias de Ausubel e
Moreira, recursos que permitissem ensinar de uma forma diferenciada e que
apresente como produto final uma metodologia de aprendizagem da quimica de
forma como ela se apresenta no PCNEM (2000), como uma disciplina que venha a
contribuir na formacdo do conhecimento para que permita ao aluno, realmente
interpretar o mundo e intervir na realidade.

Os conceitos escolhidos foram a Constante de Avogadro e o mol, sendo a Constante

de Avogadro, um valor mensurado como o numero de atomos ou moléculas (6,02 x
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10% entidades quaisquer) presentes em um mol que é a massa de um &tomo ou
molécula expressa em gramas, conforme apresentado na maioria dos livros
trabalhados no ensino médio de quimica, tais como Usberco e Salvador (2014),
Ricardo Feltre (2005) e Antonio Sardella ( 2000 ), Tito e Canto (2007) e Martha Reis
(2003).

Estes conceitos sdo de assimilacdo muito dificil para estudantes do ensino médio,
bem como para muitos profissionais da area de quimica, visto que o conceito de
tamanho de um atomo, bem como de todas as particulas presentes no mesmo, €
raramente trabalhado no primeiro ano do ensino meédio, onde o estudo do atomo é
iniciado. Portanto, o conhecimento prévio, algo necessério para uma aprendizagem
de forma significativa, praticamente inexiste no aluno, tendo que ser construido e
trabalhado em conjunto para a formacéao de subsuncores. Com o uso de materiais
potencialmente significativos, em conjunto a aulas que desenvolveram-se com a
aprendizagem de forma mecanica.

De acordo com Ausubel, apud Moreira (1982):

Aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informacao
se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, neste processo a nova informacéo interage com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como
conceitos subsuncores ou simplesmente, subsuncores (subsumers),
existentes na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.

Para que o aluno possa aprender de forma significativa e critica, a Constante de
Avogadro é necessario que a nova informacédo interaja com conceitos especificos
(os subsuncores), em sua maior parte, oriundos da matematica, que permitam uma
melhor compreensao quanto a complexidade da mesma.

Mas como fazer para que o estudante adquira a vontade de estudar? Sendo a
resposta desta questdo o foco central da teoria Ausubeliana, pois ela se constroi
sobre a vontade do aprendiz em aprender.

Para tanto, Ausubel propde o uso de organizadores prévios, que servirdo como
ancoras na aprendizagem dos conceitos e fardo a ponte entre os mesmos e a

aprendizagem realmente significativa, conforme Moreira (1982).
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Ausubel, por outro lado, recomenda o0 uso de organizadores prévios que
sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento
de conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente. O
uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a
aprendizagem  significativa. Organizadores prévios sdo materiais
introdutérios apresentados antes do préprio material a ser aprendido.
Contrariamente a sumarios, que sao ordinariamente apresentados ao
mesmo nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade, simplesmente
destacando certos aspectos do assunto, o0s organizadores sao
apresentados num nivel mais alto. Segundo o préprio Ausubel, no entanto,
a principal funcéo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o que 0
aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa. Ou seja, 0s organizadores prévios sao
Uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como
pontes cognitivas.

Vé-se, portanto, que o material a ser utilizado nas aulas € de suma importancia no
processo final de aprendizagem significativa, pois ele pode instigar no aprendiz a
vontade de saber um determinado conceito.

Para Ausubel, os organizadores prévios, possuem mais eficiéncia se introduzidos no
inicio das tarefas, pois, assim, poderdo servir de ancoradouro dos conceitos a serem
aprendidos. Porém é importante ressaltar que devem ser familiares aos alunos, para
gue possam ser interpretados e aprendidos de forma pedagdgica.

Vejamos:

Ausubel define aprendizagem mecéanica (rote learning) como sendo a
aprendizagem de novas informa¢des com pouca ou nenhuma associacao
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a
nova informacdo é armazenada de maneira arbitrdria. Ndo ha interagdo
entre nova informagdo e aquela jA armazenada. O conhecimento assim
adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem ligar-se
a conceitos subsuncgores especificos. (AUSUBEL apud MOREIRA, 1982).

Por exemplo, um aluno que realiza uma regra de trés de forma mecanica,
dificilmente consegue integra-la a grandeza mol ou Constante de Avogadro e, da
mesma forma, interpretar o conceito de a&tomo ou molécula. Com isso, ndo consegue
associar numa aprendizagem de forma mecanica, todos estes conceitos, tornando
dificil a resolucdo de problemas, em abordagens didaticas, em que a interpretacdo
da grandeza associada com o calculo matematico se faz necessario.

A partir das teorias de Ausubel, este ndo estabelece uma distingdo entre
aprendizagem mecanica e significativa de forma dicotdmica, mas sim como sendo

complementares. Com isso, um determinado conceito pode ser aprendido de forma
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mecanica, porém, somente tornar-se-a significativo se este conceito aprendido ligar-
se a subsuncores relevantes ja existentes e o mesmo for elaborado, e tornar-se
significativo.

O processo de subsuncao é descrito por Ausubel como sendo por meio do que ele

chama de principio da assimilacdo, o qual € representado simbolicamente da

seguinte maneira:

Relacionada a Produto
Interacional
E assimilada Subsuncor
por Modificado
A a’

Por exemplo, para Ausubel, se o conceito de por que a forgca nuclear deve ser
aprendido por um aluno que ja possui o conceito bem estabelecido em sua estrutura
cognitiva, o novo conceito especifico (forca nuclear) serd assimilado pelo conceito
mais inclusivo (forca) ja adquirido.

Realizando uma intervencéo junto a Ausubel, o conceito de mol, deve ser aprendido
por um aluno que ja possui conceitos de atomo e molécula, grande e pequeno, leve
e pesado, bem estabelecidos, em uma estrutura cognitiva prépria, 0 novo conceito
de mol, sera significado pelos seus conhecimentos prévios.

Segundo Moreira (1982), as novas informacdes recentemente assimiladas
permanecem disponiveis durante o periodo de retencdo, Ausubel admite que,
durante um periodo de tempo variavel, elas permanecem dissociaveis de suas

ideias-ancora e, portanto, reproduziveis como entidades individuais:

A!a, —> A, + a!

Entdo, logo ap6s a aprendizagem de forma significativa por parte do aprendiz,
comecga um estagio de subsuncdo descrito por Ausubel como sendo Assimilacdo
Obliteradora, que é quando as novas informacbes tornam-se, espontaneas e,
progressivamente, menos dissociaveis de suas ideias ancora (subsuncores) até que

nao mais estejam disponiveis, ndo mais reproduziveis como entidades individuais.
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Atinge-se, entdo, um grau de dissociabilidade nulo, e A'a’ reduz-se simplesmente a
A’. O esquecimento é, portanto, uma continuagao temporal do mesmo processo de
assimilacao que facilita a aprendizagem e a retencao de novas informacdes.

O residuo da assimilagéo obliteradora € o subsungor modificado A’, que € o membro
mais forte entre a informacdo potencialmente significativa e o conceito subsuncor
existente na estrutura cognitiva.

A medida que a aprendizagem significativa ocorre, os conceitos subsuncores,
também comecam a interagir entre si, como, por exemplo, Novak-1976 apud
Moreira-1982, p. , que propde que o0 conceito de céo, gato, ledo, etc, mais tarde
podem ser subordinados ao conceito de mamifero. Nesse conceito de mamifero é
desenvolvido, os previamente aprendidos assumem a condi¢do de subordinados e o
de mamifero representa uma aprendizagem denominada aprendizagem
superordenada.

Ao se elaborar o conteudo, deve-se ter o cuidado de apresentar ao aprendiz, no
inicio, as ideias mais gerais e mais inclusivas da disciplina, para que somente entéao,
haja diferenciacdo em termos de detalhes e especificidade, o que Ausubel denomina

Diferenciacdo Progressiva.

A diferenciacdo progressiva nos conduz, segundo Ausubel apud Moreira (1982,

p.21), a Reconciliagédo Integrativa, que ele descreve desta maneira:

Entretanto, a programacdo do conteddo deve ndo sO proporcionar a
diferenciagdo progressiva, mas também explorar, explicitamente, relagbes
entre proposi¢cbes e conceitos, chamar atencéo para diferencas e
similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes.
Isso deve ser feito para se atingir o que Ausubel chama de Reconciliagdo
Integrativa, e que ele descreve como uma antitese a pratica usual dos livros
de texto em separar ideias e topicos em capitulos e sec¢des.

Os conceitos de uma determinada disciplina, segundo Ausubel, possuem uma
ordem hierarquica, a qual deve ser articulada para que componham o sistema de
informacg0des desta disciplina. Ele acredita que esses conceitos estruturais podem ser
identificados e ensinados a um aluno, constituindo para ele um sistema de
processamento de informagdes, um verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado
para analisar o dominio particular da disciplina e nela resolver problemas ( Moreira-
1982).
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Como poderia 0 homem situar-se no mundo se nao organizasse suas experiéncias?

O que impressiona € sentido, percebido e compreendido, passando, constante e

dinamicamente, por um processo psicolégico de elaboracdo e organizagcédo

denominado aquisicdo de conceitos. E esse conjunto proprio de conceitos
constantemente adquirido e reelaborado que permite ao homem situar-se no mundo

e decidir como agir. (Moreira-1982).

Portanto, a aquisicdo de conceitos é de suma importancia para a aprendizagem

significativa acontecer, pois sdo estes conceitos que servem de ancoradouro para 0s

novos saberes. E a partir dos conceitos fixados em nossa cogni¢cdo, que sera

permitida uma integragao entre os mesmos afim de que possam ser transformados e

que fagcam emergir novos conceitos muito mais elaborados, porém, como se da a

aguisicao dos conceitos?

Segundo Ausubel, apud Moreira (1982), intimamente ligada a todo esse processo

esta a linguagem que ocupa um papel facilitador na aquisicdo de conceitos.

Podemos salientar trés pontos dessa relacdo entre linguagem e aquisicdo de

conceitos:

1. A linguagem, devido a contribuicdo crucial da forca representacional de
simbolos e dos aspectos refinadores da verbalizagcdo, no processo de
conceitualizacao, influencia e reflete o nivel do funcionamento cognitivo;

2. O proprio processo de assimilacao de conceitos pela definicdo e contexto seria
inconcebivel sem a linguagem;

3. A linguagem ajuda a assegurar certa uniformidade cultural no contetdo
genérico dos conceitos, facilitando, assim, a comunicagdo cognitiva
interpessoal.

A facilitacdo de uma aprendizagem significativa em sala de aula é levada a efeito,

sob duas formas, conforme palavras do proprio Ausubel, relatado em Moreira (1982).

1. Substantivamente, com propdsitos “organizacionais” e integrativos, usando os

conceitos e proposicées unificadores de uma dada disciplina que tem maior
poder explanatério, inclusividade, generalidade e viabilidade no assunto. E
importante selecionar as ideias basicas, para ndo sobrecarregar o aluno de
informacOes desnecessarias, dificultando a aquisicho de uma estrutura
cognitiva adequada. A coordenacdo e integracdo do assunto em diferentes

niveis também sdo importantes.
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Programaticamente, empregando principios programaticos adequados a

ordenacdo da sequéncia do assunto, partindo do estabelecimento de sua
organizacdo e légica interna e, sucessivamente, planejando a montagem de
exercicios praticos.

Uma vez que o problema organizacional substantivo (identificacdo dos
conceitos organizadores basicos de uma dada disciplina) é resolvido, a atencéo
pode ser dirigida aos problemas organizacionais programaticos envolvidos na
apresentacdo e no arranjo sequencial das unidades componentes. Aqui,
colocam-se hipoteticamente, varios principios relativos a programacao eficiente
do conteddo sédo aplicaveis independentemente do campo da matéria de
ensino.

Como método avaliador da aprendizagem significativa, e demonstrativo de uma
reconciliacdo integrativa, Ausubel sugere a implementacdo de mapas
conceituais, que sao diagramas indicando relacdes entre conceitos, isto de
uma maneira mais ampla, conforme Moreira (1977).

Porém de forma mais especifica, podem ser vistos como diagramas
hierarquicos que procuram refletir a organizacdo conceitual de uma disciplina
ou parte de uma disciplina. Ou seja, sua existéncia € derivada da estrutura
conceitual de uma disciplina conforme Moreira (1982, p. 45).

Os mapas conceituais podem ser usados como avaliadores da aprendizagem
significativa, pois cada individuo possui a sua propria cognicdo, portanto, ao
contrario de algo pronto e mecanizado, um mapa conceitual demonstra a forma
como o aprendiz consegue interligar seus saberes, a forma como 0s conceitos
foram sendo tecidos e reformulados para tornarem-se algo novo, algo
realmente significativo. Um mapa conceitual € muito mais do que um diagrama,
é como se fosse uma colcha de retalhos, em que cada retalho significa um
conceito proprio, bem definido pelo aluno e que no final constituem algo maior
qgue seria a colcha. Para Moreira (1982) os mapas conceituais podem ser
tracados para toda uma disciplina, para uma subdisciplina, para um topico
especifico de uma disciplina e assim por diante. Existem varias maneiras de
tracar um mapa conceitual, existem diferentes modos de mostrar uma
hierarquia conceitual num diagrama. Além disso, mapas conceituais tracados
por diferentes especialistas numa mesma area provavelmente refletirdo

pequenas diferencas em entendimento e interpretacdo das relagdes entre os
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conceitos chave dessa area. O ponto importante € que um mapa conceitual
deve ser sempre visto como “‘um mapa conceitual” e ndo como “0 mapa
conceitual” de um dado conjunto de conceitos. Ou seja, qualquer mapa
conceitual deve ser visto como apenas uma das possiveis representacdes de
certa estrutura conceitual.
Diante da dificuldade encontrada, por parte da maioria dos educadores de Quimica,
guando o assunto se trata de constante de Avogadro e Mol, buscamos uma nova
fonte integradora de conceitos e aprendizagem e isso se deu na teoria de

aprendizagem significativa.

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma
nova informacédo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou seja, neste processo a nova informagéo
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
define como conceitos subsuncores ou simplesmente, subsuncores
(subsumers).” (Ausubel, apud Moreira, 1982).

Sendo assim, acreditamos que o conceito de Constante de Avogadro e Mol, possam,
por meio de uma aprendizagem significativa de Ausubel, ser melhor compreendidos
por parte dos estudantes de quimica do ensino médio e contribuam para sua
aprendizagem no que tange tanto ao seu fazer cotidiano quanto na resolucdo de
problemas.
A dificuldade em encontrar obras publicadas por Ausubel, nos remete a teoria da
Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antdnio Moreira (1982), a qual nos
indica que o sucesso de tal metodologia, parte de a necessidade maior do aluno
querer aprender, levando em consideracdo uma série de passos que devem ser
relevantes na construcdo de uma sequéncia didatica.
Moreira nos diz que aprendemos a partir daquilo que ja sabemos, e com esta base,
ele propde um abandono da narrativa, e propde uma série de principios facilitadores
da aprendizagem. Postman e Weingartner (1969, p. 217), descrevem a escola como
sendo um espaco em que ainda se ocupava de ensinar conceitos fora de foco, dos
guais os mais 6bvios eram:
1. O conceito de “verdade absoluta”, fixa, imutavel, em particular desde uma
perspectiva polarizadora do tipo boa ou ma.
2. O conceito de certeza. Existe sempre uma e somente uma resposta "certa”, e é

absolutamente “certa”.
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O conceito de entidade isolada, ou seja, “A” é simplesmente “A”, e ponto final,
de uma vez por todas.

O conceito de estados e “coisas” fixos, com a concepc¢ado implicita de que
quando se sabe o nome se entende a “coisa”.

O conceito de causalidade simples, Unica, mecanica; a ideia de que cada efeito
é o resultado de uma so, facilmente identificavel, causa.

O conceito de que diferengas existem somente em formas paralelas e opostas:
bom ruim, certo-errado, sim-n&o, curto-comprido, para cima para baixo, etc.

O conceito de que o conhecimento € "transmitido", que emana de uma

autoridade superior, e deve ser aceito sem questionamento.

A escola ainda continua a seguir a cartilha das sete verdades enumeradas acima e

como nos diz Moreira (2000), ainda agregou a elas novos conceitos:

1.

O conceito de informacdo como algo necessario e bom; quanto mais
informacgé&o, melhor, estamos em plena era da informacao.

O conceito de idolatria tecnoldgica; a tecnologia € boa para o homem e esta
necessariamente associada ao progresso e a qualidade de vida.

O conceito de consumidor conscio de seus direitos; quanto mais consumir,
melhor; quanto mais objetos desnecesséarios comprar, melhor; mas deve fazer
valer seus direitos de consumidor.

O conceito de globalizacdo da economia como algo necessario e inevitavel; o
livre comércio sem restricbes € bom para todos.

O conceito de que o "mercado da conta"; por exemplo, a educacdo é uma
mercadoria que pode ser vendida por qualquer instituicdo, "o mercado se

encarrega" da oferta, da procura, da qualidade.

A aprendizagem significativa critica na qual este trabalho esta baseado, proposto por

Moreira (2000), traz alguns principios norteadores ao trabalho do professor que esta

imbuido de aplica-la na pratica, no “ch&o da escola”. Tais principios sao:

1.
2.

Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que ja sabemos;
Principio da interacdo social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas
ao invés de respostas;

Principio da n&o centralidade do livro de texto. Do uso de documentos, artigos
e outros materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais;
Principio do aprendiz como perceptor/representador;

Principio do conhecimento como linguagem,;
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Principio da consciéncia semantica,
Principio da aprendizagem pelo erro;
Principio da desaprendizagem;

© © N o

Principio da incerteza do conhecimento;

10. Principio da néo utilizacdo do quadro-de-giz. Da participacao ativa do aluno.

Da diversidade de estratégias de ensino;

11. Principio do abandono da narrativa. De deixar o aluno falar.

Durante a construcdo e aplicacdo deste trabalho, manteve-se estes principios em
foco e procurou-se trazé-los para a sala de aula. Principalmente pelo fato do ensino
da Estequiometria e, mais particularmente, da Constante de Avogadro e o mol,
sendo que a constante de Avogadro € uma constante fisica, e sdo bastante
subjetivos, com isso, entendemos que estes necessitam de uma sequéncia didatica

melhor elaborada.

6. DELINEAMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo sera apresentada uma breve descricdo do contexto escolar no qual
foi aplicado este trabalho contendo um detalhamento do mesmo, os conteldos
trabalhados, o material elaborado e as intervencées efetuadas.

Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa dos dados obtidos a partir dos relatos
dos alunos efetuados em textos, atividades, problemas propostos e mapas
conceituais. Optou-se por desenvolver a pesquisa com uma turma de 2° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Apolinario Porto Alegre, no municipio de
Santiago-RS, onde o professor regente € o préprio aplicador do trabalho, pois desta
forma poderia ser obtido um resultado que desconsiderasse qualquer intervencéo

externa.

7. CONTEXTO

A implementacdo da sequéncia didatica elaborada neste trabalho iniciou com uma
turma de segundo ano do Ensino Médio, composta por 27 alunos, do Colégio
Estadual Apolinario Porto Alegre, na cidade de Santiago, RS, durante os meses de
marco, abril e maio de 2014, sendo aplicada em 22 horas/aula e 11 encontros. Esta
escola publica de Educacdo Basica conta com o trabalho de uma equipe de,
aproximadamente, 85 professores de todas as modalidades de ensino e 18

funcionarios distribuidos nos trés turnos de funcionamento da unidade escolar e
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atuando em diferentes setores. A instituicAo possui uma boa estrutura fisica,
composta por um laboratério de informatica com trinta computadores, todos com
acesso a internet, laboratério de ciéncias que possui toda a vidraria necessaria para
experimentos de quimica a nivel médio, bem como balanca e varios reagentes,
atendendo a trés modalidades de ensino: o Ensino Fundamental, o Ensino Médio e a
Educacdo de Jovens e Adultos. A equipe diretiva da escola é composta por uma
diretora e trés vice-diretoras. Do total de 1067 alunos, a maioria frequenta o turno da
manha, no qual funcionam os anos finais do ensino fundamental e do ensino médio.
A proposta deste trabalho foi pautada na elaboracdo de seminarios, videos que
auxiliaram na construcdo de conceitos e subsuncores, elaboragcéo de textos, préaticas
diferenciadas, que auxiliaram na aprendizagem, aulas no laboratoério de informéatica e
em aulas dialdgicas, propiciando uma relacdo entre conteudo e cotidiano.

Dentre os recursos disponiveis, a instituicdo possui um laboratorio de informética,
com 18 computadores com acesso a internet num total de 29computadores,
utilizados para estudo e para aulas, mediante agendamento; tém ainda duas salas
com materiais audiovisuais, cada uma composta por TV, computador, datashow,
caixas de som e DVD, que sdo utilizadas para assistir videos, apresentacdes de
aulas ou trabalhos em slides.

A turma participante era formada por adolescentes de 14 a 15 anos, faixa etaria que
traz a escola um publico motivado a aprendizagem, porém, € claro que nem todos
participaram das atividades com o mesmo afinco. A turma iniciou e terminou o
trabalho com um total de 27 alunos, sendo que os mesmos foram avisados no inicio
do ano que participariam de um trabalho diferenciado e temos a certeza que isto 0s

motivou bastante.

8. PLANEJAMENTO E ESTRUTURA DIDATICA

O presente capitulo deverd demonstrar a sequéncia metodolégica utilizada,
procurando trazer sempre o objetivo de cada aula, bem como a estratégia utilizada
para tentar alcancgar éxito no que foi proposto.

Esta sequéncia, foi pensada afim de que nédo fosse magante, como costumam ser as
aulas tradicionais, tentando sempre proporcionar ao aluno a aprendizagem
significativa.

Inicialmente, na primeira aula, anterior a sequéncia metodologica, foi exposto aos

alunos, que eles iriam participar de uma nova metodologia de ensino de quimica,
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onde o professor explanou suas intencbes. Também foi apresentado o objetivo
deste, que seria uma aprendizagem significativa, que permitindo ndo somente a
compreensao dos conteldos, mas como 0s mesmos se relacionam com o cotidiano
do individuo.

Solicitou-se que 0os mesmos levassem para casa e assinassem (com aval de seus
responsaveis) um termo de consentimento, para que sua imagem, bem como suas
opinides fossem utilizadas no projeto e na dissertacdo, com finalidade de avaliagao
do projeto e da dissertacédo do professor.

Todo o planejamento foi realizado, pensando em contemplar os principios da
aprendizagem significativa critica proposta por Moreira, sendo aplicadas na
estequiometria, mais precisamente no ensino da Constante de Avogadro e o Mol.
Todo o material foi produzido ao longo de 28 horas aula, que totalizaram em 14

encontros, de duas aulas de cinquenta minutos cada uma.

7.1. Quadro Metodoldgico

O quadro abaixo visa demonstrar de uma maneira sucinta como ocorreu a aplicagao
da sequéncia didatica proposta neste trabalho, produto oriundo do mestrado
profissional em ensino de ciéncia, com énfase no ensino da Constante de Avogadro
e 0 Mol, ancorado na teoria da aprendizagem significativa critica de Moreira (1982).

Em um primeiro momento temos um quadro demonstrativo das aulas e os temas
trabalhados em cada uma delas. J& em um segundo momento, 0 quadro que segue
traz de uma forma mais detalhada o objetivo de cada aula, bem como aponta a

estratégia utilizada para alcancar tais objetivos.

AULA 1(10/03) - Revisio matematica sobre regra de trés e potenciacido

AULA 2 (18/03) — Revis3do de calculos com virgula,multiplicacdo e divisdo
AULA 3 (25/03)— Exibicdo de um documentario produzido pela BBC
AULA 4 (01/04) — O que é massa atdmica e massa molecular ?

AULA 5 (07/04) — Constante de Avogadro e Mol, o numero magico.
AULA 6 (14/04) — Quimica deliciosa, confeitando um bolo

AULA 7 (29/04) — Aula de pesquisa constituintes do bolo

AULA 8 (06/05) — Transformando o bolo em nimeros

AULA 9 (12/05) — Mapa conceitual

AULA 10 (13/05) — Mapa conceitual continuagdo

AULA 11,12,13 e 14 - Apresentacdode trabalhos em forma de seminarios
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AULA 1(10/03) - Revisdo matematica sobre regra de trés e potenciacéo

Objetivo: Partir dos subsuncgores existentes e visando reforcar a matematica
necessaria para a aprendizagem da estequiometria.

Estratégia Utilizada:

-Utilizou-se uma folha contendo exercicios que traziam calculos envolvendo a regra
de trés e a potenciacao.

- Apo6s algum tempo, os exercicios foram corrigidos pelo professor de forma que os

alunos participassem ativamente da correcao.

AULA 2 (18/03) — Reviséao de calculos com virgula,multiplicacdo e divisao

Objetivo: Reforcar e criar novos subsuncores.

Estratégia utilizada:

-Utilizou-se o quadro negro e giz, pois esta aula partiu de uma necessidade
apontada pelos préprios alunos, que solicitaram um reforco afim de que pudessem

trabalhar com estas operac6es matematicas.

AULA 3 (25/03)- Exibicdo de um documentério produzido pela BBC

Objetivo: Responder a questao: Existe uma relacdo entre constante de Avogadro e
Mol?

Estratégia utilizada:

-A exibicdo do documentario sobre histéria da ciéncia, pretende desvincular o uso
do livro didatico como Unico material didatico disponivel, fazendo uso da historia da
ciéncia como formador de subsuncores. Os alunos foram levados a sala de video
da escola, onde apds a exibicdo do documentario, criou-se uma mesa redonda afim
de debater os conceitos e a forma de como os mesmos foram tratados pelo

narrador do documentario.

AULA 4 (01/04) - O que é massa atbmica e massa molecular?

Objetivo: Aplicar o principio do aprendiz como preceptor.

Estratégia Utilizada:

- Atravées de uma aula totalmente dialégica, e utilizando o documentério
previamente exibido, a aula tornou-se um debate sobre a diferenca entre um atomo
e uma molécula, bem como o que seria a diferenca entre “pesar” um atomo e uma
molécula. Utilizaram-se conceitos de unidade de massa atdmica (u.m.a), com

exemplos de como fazer os calculos para 0s mesmos.
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AULA 5 (07/04) — Constante de Avogadro , Mol e o Numero de Moléculas.

Objetivo: Apresentar a constante de Avogadro e o conceito de Mol, agregados ao
ndmero 6,02 x 10?3, com o auxilio de um texto de Chassot (2010).

Estratégia utilizada:

-Com o auxilio de um texto produzido por Attico Inacio Chassot, de dominio publico
e encontrado na internet (https://ensinodequimica.files.wordpress.com/2010/03/do-

fantasticamente-pequeno-ao-fantasticamente-grande.pdf), instigou-se o aluno a

leitura do mesmo, a fim de criar e agucar sua curiosidade & respeito do tema, para
posteriormente trabalhar com o calculo de forma tradicional, através de uma lista de

exercicios.

AULA 6 (14/04) — Quimica deliciosa.

Objetivo: Com a utilizacédo de algo préatico, demonstrar que a estequiometria esta no
Nnosso cotidiano em coisas que nem suspeitamos.

Estratégia utilizada:

- Levar os alunos ao refeitério do colégio, onde os mesmos foram divididos em
quatro grupos e cada grupo, confeccionou o seu préprio bolo, fazendo uso de
diferentes receitas.

AULA 7 (29/04) — Aula de pesquisa constituintes do bolo

Objetivo: Tornar o0s alunos em individuos investigativos, principio da
desaprendizagem e da aprendizagem pelo erro:

Estratégia utilizada:

-Com o auxilio da sala de informética, foi solicitado aos integrantes de cada grupo,
gue fizessem uma pesquisa a respeito da composicdo de seu bolo.

-ApOs a pesquisa realizada, solicitou-se que a pesquisa fosse aprofundada a nivel
molecular, a fim de descobrir a composicao quimica das substancias utilizadas no
bolo.

-Solicitou-se aos alunos que comegassem a preparar um seminario para o
fechamento do trabalho, explicando-se que deveriam buscar um assunto que
achassem pertinentes e que pudessem desenvolver a estequiometria no decorrer

do percurso.
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AULA 8 (06/05) — Transformando o bolo em nameros

Objetivo: Relacionar a estequiometria de Avogadro como algo palpavel que era o
bolo.

Estratégia utilizada:

-Aproveitando a pesquisa realizada sobre a composi¢cdo quimica de cada bolo,
sugeriu-se e orientou-se que cada grupo transformasse sua receita normal em uma
receita que contemplasse o mol.

- Transformou-se todos os dados coletados na pesquisa em mol.

AULA 9 (12/05) — Mapa conceitual

Objetivo: Ensinar a construgdo de um mapa conceitual, para que o aluno entenda
que a aprendizagem se da de forma individualizada, e que da unido de varios
saberes, formamos um conceito maior.

Estratégia utilizada:

- Utilizando o livro didatico utilizado na escola ,Tito e Canto (2007) , que no final de
cada capitulo traz um mapa conceitual, trabalhou-se a construcdo de mapas

conceituais individualizados.

AULA 10 (13/05) — Mapa conceitual continuagao

Objetivo: Ensinar a construcdo de um mapa conceitual, para que o aluno entenda
que a aprendizagem se da de forma individualizada, e que da unido de varios
saberes, formamos um conceito maior.

Estratégia utilizada:

- Cada aluno fez e entregou ao professor seu proprio mapa conceitual, como uma

das avaliacGes que serviram para formar o conceito final do trimestre.

AULA 11, 12,13 e 14 - Apresentacdo de trabalhos em forma de seminarios

Objetivo: Apresentacdo dos conceitos aprendidos, como base no principio de
abandono da narrativa.

Estratégia Utilizada:

- Com o uso das midias disponiveis na escola (data-show, internet e quadros), os
alunos elaboraram e apresentaram um seminario sobre diferentes temas
englobando a estequiometria, mais precisamente a constante de Avogadro e o Mol,
abordados de forma cognitiva e que nos remete a Ausubel e o que ele nos fala

sobre reconciliagéo integradora.
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7.2. Descrigao das Intervengdes

Nesta sesséo, teremos a descricdo detalhada de cada aula (intervencgao)
realizada, bem como registradas em videos e fotos (algumas aulas) que ocorreram
no decorrer do periodo entre os dias 10 de marco a 27 de maio de 2014. Sendo que
cada intervencédo teve a duracao de dois periodos de cinquenta minutos cada, até o
dia 6 de maio de 2014, e que passaram a ser de um periodo de cinquenta minutos
no dia 12 de maio de 2014.

7.2.1.Primeira Intervencéo:( Revisdo matematica sobre regra de trés e potenciacao)

Nesta primeira intervencdo, o objetivo era bem claro, o de investigar os
conhecimentos prévios dos alunos a respeito de seus conhecimentos matematicos.
Uma aula com padrbes tradicionais, sendo distribuida uma folha contendo varios
calculos com regras de trés e célculos de potenciacdo (Apéndice A).

A grande diferenca desta aula para uma aula mais tradicional é que na
correcdo dos exercicios propostos, cada aluno foi convidado a vir até o quadro e
resolve-los conjuntamente com o professor. Destaca-se que 0S primeiros tiveram
que ser chamados pelo professor utilizando como critério um sorteio aleatério de
seus numeros de chamada, porém no decorrer da atividade, os proprios alunos de
forma espontanea assumiram a correcdo, dando uma amostra que estavam

imbuidos do espirito de colaboracédo com o trabalho proposto.

7.2.2. Intervencdo 2 — Revisdo de célculos com virgula, multiplicacao e diviséo:
Esta aula foi totalmente tradicional, onde se trabalhou céalculos com virgula,

multiplicacéo e divisdo, calculos como:

1)  0,000002 X 0,0003 =6 X 10 ©

2)  0,00006X0,3=1,8 X10°

3) 0,000012000 X 0,264 = 3,168 X 10 °

4) 0,000000006 / 0,0002 = 3 X 10 ~°

5) 0,00000025 / 0,00005 =5 X 10 ~°

6) 0,0000001 X 0,00000004 = 2,5

7) 0,00036 /0,00000000000006 = 6 X 10 °

8) 0,0000023 / 0,000000002 = 1150

9) 0,00000005 / 0,00000005 =1

10)  0,00000000040 / 0,00000000000005 = 8 X 10°
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Embora esta aula tenha um viés bem tradicional, os alunos interagiram com o
professor e entre si, quando foi sugerido que espontaneamente que quem quisesse
poderia vir ao quadro resolve-los.

No decorrer do periodo, a aula ficou divertida, com a proposicdo de uma gincana
para decidir entre meninos e meninas quais conseguiam ter um numero de acertos
maior. Nao cabe aqui o resultado final da disputa, mas o trabalho realizado acabou
sendo bastante proveitoso.

7.2.3. Intervencédo 3 — Ativando os conhecimentos prévios de atomo e molécula:
Nesta aula, foi exibido um video sobre a histdria da quimica, que visava demonstrar
como a quimica se desenvolveu no decorrer dos tempos, tentando criar no aluno,
uma visdo sobre propor¢des e conceitos utilizados na quimica.

O video, mostrou aos alunos, uma noc¢éao a respeito do atomo, suas proporcdes, sua
composicdo, como 0s atomos compdem a matéria, uma breve historia de como se
chegou aos conceitos atuais.

Ao término da aula, foi aberto um didlogo de sondagem sobre os conhecimentos
prévios que os alunos tinham da composicdo da matéria e como eles imaginavam o
atomo dentro deste contexto, sendo realizada uma analise do quanto o video serviu
como material potencialmente significativo.

Uma das perguntas que chamaram muita atencéo foi feita por uma aluna (Aluna A),
que, questionou se uma bactéria era maior ou menor do que um atomo.

Os demais alunos, de pronto responderam que um atomo deveria ser muito menor
do que uma bactéria, pois uma bactéria era matéria e um atomo compunha a
matéria.

Este didalogo proporcionado demonstrou quanto a compreensao do que foi visto no
video chegou aos alunos, que, por conta propria conseguiram perceber que quando
falamos em tamanho de atomos, ndo podemos comparar com nada do que
conhecemos, e que o trabalho de explicar o que seria a Constante de Avogadro e

sua relagdo com o Mol, ficaria, facilitado.

7.2.4.Intervencédo 4 — O que € massa atbmica e massa molecular:

O conceito de massa atdomica e de massa molecular é basicamente o conceito que
traz a compreenséao da estequiometria.

Quando o aluno percebe que um Unico atomo jamais serd pesado por qualquer

instrumento existente, ele inicia o entendimento e a aprendizagem do que significa a
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Constante de Avogadro e o conceito de mol, e que, estes jamais podem ser
dissociados.

Afim de que este conceito fosse aprendido ou revisado pelos estudantes, o professor
utilizou varios questionamentos através do video trabalhado na aula anterior,
guestbes a respeito de tamanho do atomo, de como os alunos imaginavam que
poderiamos pesar um Unico atomo, e se isso seria realmente possivel. Era de suma
importancia nesta aula, deixar clara a diferenca entre um atomo e uma molécula, o
gue se notou no decorrer da aula que realmente necessitava ser explicado, visto que
os alunos demonstraram claramente nédo saber.

Tais conclusdes forem formuladas a partir do surgimento de questdes como se (O)
ou (Oy), seriam a representacao correta do atomo de Oxigénio. Muitos ndo sabiam a
diferenca de representar um atomo, uma molécula ou um ion e, se isso interferia ou
ndo na massa molecular. Isto foi observado, quando os estudantes foram
questionados no inicio da aula sobre qual seria a massa atdmica de um atomo de
Célcio e de um ion Célcio e estes, foram unanimes em responder que o ion pesava
menos.

Porém, ao término da aula, voltamos aos mesmos questionamentos e verificou-se
que a turma ja apresentava ter aprendido que a perda ou ganho de elétrons, néo iria

intervir na massa.

7.2.5. Intervencédo 5 — Constante de Avogadro, Mol e o Niumero de Moléculas.

Inicio da aula, os alunos foram convidados a realizar a leitura de um texto, que o
professor selecionou como material potencialmente significativo, produzido por Attico
Inéacio Chassot, encontrado na internet
(https://ensinodequimica.files.wordpress.com/2010/03/do-fantasticamente-pequeno-
ao-fantasticamente-grande.pdf).

Esta dindmica de leitura de um texto e posterior explana¢des sobre o mesmo, foi
muito bem aceita por todos os alunos, que falaram que nunca imaginaram que uma
aula de quimica poderia trazer um momento de leitura.

Véarios relacionaram o texto de Chassot, com o video que haviam visto, de o que
seria um espaco vazio, e o que teria dentro do vazio. O vazio seria preenchido por
atomos? Serd que todas as estrelas do universo poderiam ser comparadas ao

numero de atomos ou moléculas de um mol de atomos ou moléculas?


https://ensinodequimica.files.wordpress.com/2010/03/do-fantasticamente-pequeno-ao-fantasticamente-grande.pdf
https://ensinodequimica.files.wordpress.com/2010/03/do-fantasticamente-pequeno-ao-fantasticamente-grande.pdf
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Em um primeiro encontro, o nimero (6,02 x 10?%), ndo pareceu ao professor, ser
bem assimilado por parte dos alunos. Porém, sua assimilagdo tornou-se mais facil
quando associada a numeros como a duzia, o cento, o milhar.

Contudo, ao término da aula, houve uma unanimidade em torno do conceito de que
tal nimero ndo poderia ser representado por nada do que se conhece. Também no
final da aula, os alunos foram divididos em trés grupos e o professor pediu que eles
pensassem em uma receita de bolo, para que na aula seguinte, fossem ao refeitério
da escola, previamente agendado com a direcdo e coordenacdo pedagdgica da

escola, onde se explicou o que se pretendia com a aula do bolo.

7.2.6.Intervencdo 6 — Quimica deliciosa:

Os alunos foram recepcionados pelo professor, no refeitério da escola, onde lhes foi
disponibilizado, panelas, formas, colheres, dois fornos industriais, bacias, bem como
todo o espaco do refeitorio, para que pudessem fazer seus bolos conforme |hes foi
pedido na aula anterior.

A descricdo que se segue,transcreve com fidelidade, os videos gravados. Os nomes
dos alunos foram preservados, e eles receberam designagcdes como alunos A,
B,C,D,E, etc.

O professor se aproxima do grupo 1 e entdo comeca o dialogo:

Professor: Eu gostei dos ovos que ele quebrou todos bem na forma correta, separou
bem certinho a gema e a clara.

Este didlogo foi apenas uma caracterizacdo de como o aluno quebrou 0s ovos,
simetricamente bem na pontinha.

Professor: A melhor parte vai ser a degustacéo dos bolos, risos.

Professor: O mais importante sdo as constatacdes que iremos tirar deste dia, como
por exemplo, quando tu vés a massa do bolo pronta, tu consegues enxergar, o leite
condensado, e Nescau, a farinha.

Aqui, este comentario visava apontar o porqué de estarmos a cozinha do colégio,
assando bolos em uma aula de estequiometria.

Aluno A: Tu sabe que tem.

Professor: Tu sabe que tem, porém, tu consegue ver?

Professor: Quando tu pensa na colega ali em pé, por exemplo, tu consegue enxergar
carbono, aluminio, calcio?

Aluno A: Nao, nao consigo.

Professor: Mas tem?
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Aluno A: Sim tem, porque as coisas sao feitas de matéria.

Professor: E a matéria é feita de que?

Aluno A: Atomos, moléculas.

Professor: Aluminio, por exemplo, em uma barra de aluminio ndo conseguimos ver
0s atomos de aluminio.

Aluno A: Sim, mas eles estdo la sim, porgue eu vejo o conjunto deles que é a barra
né?

Professor: Entdo dentro de um bolo, tu consegues enxergar, leite, farinha, acucar,
nao! Né! Mas existem, esta ali dentro? Como é que eu sei?

Aluno A: Porque eu coloquei.

Professor: Entdo quando eu vejo a matéria se transformar, € uma transformacéo
guimica ou fisica?

Aluno B: E uma transformac&o quimica, pois ndo volta mais né!

Professor: N&o volta mais a ser farinha, ovos, agucar, entdo, tem muita quimica em
um bolo, ndo concordam? Tem muita quimica em tudo, é que a gente as vezes,
passa por isso desapercebido, mas tu sabes agora que tem quimica em um bolo, tu
percebes.

Uma aluna de outro grupo que estava atenta ao didlogo, interfere e diz:

Aluna C: Até na rapadura.

Professor: quando tu fazes qualquer coisa na cozinha tem quimica né, muita
quimica.

O professor se afasta do grupo 1 e se aproxima do grupo 2, onde comecga 0 seguinte
dialogo:

Professor: A colega me perguntou, porgue o bolo? Dai eu falei para ele, para vermos
muitas coisas e também para no final comer. Nao, ndo s6 por isso, mas, afinal, por
que fazer o bolo? Quando tu enxerga aquela massa ali,o que tem dentro daquela
massa?

Aluna D: Tem tudo as misturas que eu e nés colocamos ali.

Professor: O que seriam as misturas que tem ai?

Aluna D: Tem queijo, tem ovo, tem farinha, tem actcar.

Professor: Tu consegue enxergar tudo isso ali naquela massa?

Aluna D : Nao

Professor: Mas esta ali? Tem certeza?

Aluna D : Sim
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Professor: Porque?

Aluna D : Sim, tenho certeza, porque eu coloquei,sé que quando a gente misturou, a
gente ndo enxerga mais, virou uma substancia mistura.

Professor: Mais ou menos isso, mas é uma mistura homogénea ou heterogénea?La
do teu primeiro ano, tu te lembra? Mistura homogénea e mistura heterogénea. Essa
mistura € homogénea por qué?

Aluno A: Porque quando tu vé, tu vé uma coisa so0.

Professor: Uma coisa s6, uma fase né. A linguagem da ciéncia, a linguagem da
quimica fala em fase, mas uma coisa sO serve para entender, ndo serve? Tu
acredita que nesta caixinha de leite tem carbono?

Aluna E : N&o, a gente ndo acredita néo.

Professor: Esta caixinha é feita de que?

Aluna E: Papel, papeléo.

Professor: De onde vem o papel?

Aluna E e Aluno A : Das arvores.

Professor: Se eu te afirmar, que todo o ser vivo tem carbono e te perguntar, arvore &
um ser vivo?

Aluna E: Sim

Professor: Entdo se a caixinha vem da arvore.

Aluna E :Bah, a caixinha tem carbono sim.

O grupo 3, solicita a presenca do professor, pois pedem atencdo, dizem que eles
também querem explicacbes de porque fazer um bolo dentro de uma aula de
quimica, onde teve inicio o seguinte dialogo:

Professor: Vamos conversar um pouco.

Aluna F: Vamos, adoro conversar.

Professor: Assim oh, os colegas me perguntaram por que o bolo?

Aluna F: E eu queria, eu tava curiosa ja para saber.

Professor: Porque fazer um bolo se isso é uma aula de quimica?

Aluna F : Ah mas o bolo é uma reagéo entre as coisas.

Professor: Hum, entéo tu enxerga a quimica dentro de um bolo.

Aluna G: Eu enxergo sim, porque a gente vai misturar fatores e...

Professor: Muitas vezes falam assim, os alunos de ensino médio ndo entendem
onde esta a quimica, sera que nao entendem? Vocés concordam com isso?

Aluna G: Nao concordo a quimica esta presente aqui oh.
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Professor: Quando a gente vem para a pratica fica mais facil, tu ndo concorda?
Aluna G: Concordo.

Professor: Por exemplo, vou te questionar algumas coisas, quando tu misturou
farinha, fermento, ovos e assim por diante, tu conseguia enxergar todas estas
substancias na tua massa ja homogeneizada?

Aluna F: Nao, porque vai ficando uma coisa so.

Professor: Este termo homogeneizada € verdadeiro?

Aluna G: E, porque ficou assim, um aspecto.

Professor: Uma fase, a quimica fala uma fase. A linguagem quimica muitas vezes te
ajuda e te atrapalha, tu concorda?

Aluna F: Sim

Professor: Entdo, refazendo uma pergunta que fiz para teus colegas, quando tu
enxerga aquele papel ali, aguele que a farinha esta dentro, aquele papel é carbono?
Aluna G: Sim, mas a gente nao vé que tem carbono.

Professor: Mas porque que tem carbono?

Aluna G: Porque precisa para constituir o papel.

Professor: O papel vem da onde?

Aluna G: Da madeira

Professor: E a madeira vem de onde?

Aluna F: De uma arvore

Professor: E se eu te disser uma coisa que tu vai aprender la no terceiro ano, que
todo ser vivo tem carbono.

Aluna G: Bah, entao este papel tem carbono, porque ele veio da arvore né.
Professor: E como o bolo, se alguém te perguntar, tem ovos no bolo?

Aluna F: Sim tem porque eu coloquei né.

Professor: E se te disserem, entdo me prova.

Aluna F: Bah dai € complicado.

Professor: Mas tu sabe que tem, porque tu colocou la.Entdo como eu sei realmente
que tem carbono na arvore?

Aluna G: Porque falaram para mim,( risos, muitos risos).

Professor: Mas eu como quimico, sera que tem como eu saber que tem carbono na
arvore.

Aluna F e Aluna G: Sim, claro, pesquisando, sei la pesquisando, analisando.
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Professor: Sim, temos que ter uma prova, a ciéncia, a academia, tudo tem que ter
prova, mas imaginem, quantas coisas devem existir e que nés ndo temos prova, ndo
temos como provar? Por isso a quimica é tdo fantastica, ela estuda coisas nas quais
nao temos prova, mas que elas existem isso elas existem, s6 ndo temos ainda como
provar.

Aluna F e Aluna G: A deve ter mesmo.

Professor: Entéo, por isso o bolo, viram quantas coisas falamos de um simples bolo.
E ainda vamos comer este bolo( risos).

Alunas F e G: Sim ( muitos risos).

Professor: E depois de comer este bolo, a farinha que estava ali vai para onde? (
risos, muitos risos), imagina a transformacao desta farinha. ( mais risos, muitos
risos).

Esta aula foi uma verdadeira integracdo professor — alunos, pois ao término, fizemos
um lanche partilhado com o resultado obtido.

O que mais chamou a atencéo foi o fato de muitos alunos perguntarem se eles
teriam que explicar futuramente o processo de digestdo do bolo, demonstrando o

interesse e o grau de aprendizagem aqui envolvidos.

7.2.7. Intervencdo 7 — Aula de pesquisa constituintes do bolo.

No laboratério de informatica da escola, os alunos foram convidados a realizar uma
pesquisa sobre os componentes do bolo que haviam preparado na aula anterior.

Em principio, todos se perguntavam como iniciar o trabalho, visto que a pesquisa
nao faz parte do contexto do aluno do ensino médio, porém com dialogo a respeito
de como se processa uma pesquisa, um aluno sugeriu gue se iniciasse pela
quantidade de acUcar que haviam utilizado, entdo surgiu a duvida, o que tem no
acucar, qual sua composi¢ao quimica?

A questao nao foi respondida pelo professor, que sugeriu que o aluno pesquisasse a
sua resposta na internet, e, com isso, varios alunos, deram-se por conta de quéao
trabalhoso iria ser a pesquisa envolvendo o bolo.

Um grupo se aproximou do professor e indagou se teriam que fazer uma pesquisa
sobre todas as substancias quimicas e elementos gque compunham seu bolo,
obtendo como resposta que tal pesquisa seria muito dificil de ser feita em tdo pouco
tempo de trabalho. Porém, que seria sim lhes pedido que expressassem suas
receitas em mol, sendo uma receita geral, ndo levando em consideragéo elemento

por elemento, mas sim, substancias por substancias, como por exemplo, responder:
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Quantos mols de glicose havia em cada bolo? Quantos mols de calcio, haviam em
cada bolo, oriundo do leite utilizado.Para o grupo que fez o bolo de cenoura, seria
necessario introduzir quantos mols de betacaroteno haviam, e se realmente haviam.
Devido ao tempo exiguo, foi solicitado a cada grupo, que finalizasse a
pesquisa fora do espaco da aula, a distancia, porém foi indicado que na aula a

seguir, os tratamentos dos dados pesquisados seriam debatidos.

7.2.8. Intervengao 8 — Interpretando o bolo:

Nesta aula, cada grupo fez a exposicdo dos dados encontrados em seus bolos,
proporcionando a diferenciacdo de cada substancia sob a Gtica da estequiometria,
fazendo com que os alunos percebessem que no simples ato de cozinhar,
poderiamos realizar uma atividade de cunho cientifico.

Todos os dados coletados, receberam tratamento com base de célculos na
Constante de Avogadro, e tiveram suas receitas transformadas em mols.

Ao final da aula, surgiu um acalorado debate em torno de qual dos bolos € o0 menos
prejudicial a saude sob o ponto de vista de quantidade de glicose e de vitaminas
presentes.

Antes do final do periodo, o professor sugeriu que todos fizessem como tarefa de
casa, uma leitura em seus livros didaticos e na internet, do que seria um mapa

conceitual, algo que seria trabalhado na préxima aula.

7.2.9 e 7.2.10. Intervengbes 9 e 10 — Mapa conceitual.

No inicio da aula, o professor perguntou se os alunos haviam realizado o que Ihes foi
solicitado na aula anterior, sendo que em sua grande maioria, a turma acenou que
sim, haviam pesquisado. Portanto, com o auxilio do livro do Tito e Canto, 2010
volume 2, que no final de cada capitulo traz um mapa conceitual, os alunos fizeram
um mapa conceitual sobre o que foi visto até entdo, isto €, um mapa conceitual
sobre a estequiometria. Tal atividade procura uma reconciliagdo integrativa de tudo
que foi trabalhado.

Os alunos fizeram esta atividade de forma individual, pois temos de lembrar que
cada individuo possui sua propria cognicdo e elaborou o0 seu proprio mapa
conceitual, ndo importando a riqueza de detalhes ou conceitos agregados.

E muito importante salientar aqui, que o professor frisou varias vezes , que um mapa

conceitual, ndo pode ser interpretado como certo ou errado, pois provém da
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assimilacdo de conceitos que cada individuo faz daquilo que foi visto, estudado e
principalmente aprendido.
As figuras a seguir sédo exemplos de alguns dos mapas conceituais produzidos nesta

aula:

A analise deste esquema, nos deixa claro que a confec¢cdo de um mapa conceitual,
ndo € uma tarefa facil para o aluno de ensino meédio, pois a figura acima demonstra

claramente muito mais um esquema do que um mapa conceitual.



Outro mapa que exemplifica a dificuldade em se representar um mapa conceitual no

ensino médio, pois novamente fica claro a constru¢do muito mais de um esquema do

que de um mapa conceitual.
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Aqui temos um mapa conceitual, bastante modesto, porém bastante valido, visto que

0s conceitos estdo de uma maneira simples relacionados.

Os mapas produzidos, em sua maioria, embora ndo representem mapas conceituais
elaborados, demonstram claramente a intensdo de cada aluno tentar fazer o seu
melhor. Somente por este motivo, a aula ja& tem uma validade enorme dentro do

processo de ensino — aprendizagem. Causando a vontade de aprender.

7.2.11. Intervengédo 11- Seminario — A Quimica do Chocolate

O primeiro grupo apresentou um trabalho sobre o chocolate, explorando a parte
histérica, a composicao e os tipos de chocolates, bem como sua fabricacao.

Toda a parte de calculos foi incluida na producéo tedrica, que ficou arquivada na
biblioteca da escola a pedido do professor, afim de gerar um material futuro para
pesquisas. Por este motivo, ndo consta aqui nas figuras anexadas sobre este
trabalho.

Os calculos trataram dados sobre as quantidades de moléculas e mols existentes na
massa de carboidratos, proteinas, gorduras e sodio contidos em cada tipo de

chocolate analisados, chocolate branco e chocolate preto.
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7.2.12.Intervencgdo 12- Seminario Anabolizantes.

Este trabalho em especial, foi um dos destaques da turma, pois além de trazer uma
base tedrica muito rica, onde 0s alunos que compuseram o grupo demonstraram
muito conhecimento do assunto, os calculos apresentados na parte tedrica foram
muito bem aplicados.

Com base nas férmulas moleculares da oximetolona, C;;H3,03, estanozolol,
C21H32N20, e oxandrolona, CigH3003, eles calcularam a massa molecular de cada
uma delas e associaram com as massas encontradas em alguns anabolizantes e
converteram para numero de moléculas e mol.

A sequéncia de slides apresentada pelo grupo, estd em anexo figuras e traz uma
nocdo de como o grupo trabalhou. Além dos slides, o grupo apresentou um video
sobre o homem que explodiu os bracos,https://www.youtube.com/watch?
v=94BdWPdEMel.

Este trabalho, encontra-se arquivado na biblioteca da escola, como fonte para

futuras pesquisas.

7.2.13. Intervencédo 13 - Seminario Formacéo do Feto.

Neste trabalho, o que chama a atencéo é a associacdo da Constante de Avogadro,
com as principais substancias quimicas necessarias para a formacdo e
sobrevivéncia do feto. Os slides apresentados encontram-se em anexo figuras.

O grupo também apresentou um video de formacdo de um feto, de dominio publico
na internet, encontrado no you tube
(https://lwww.youtube.com/watch?v=H8zoezaFyqc).

Cabe dizer que os calculos apresentados pelo grupo sao realmente muito
interessantes, pois associar Avogadro com a formacédo de um feto causou muita
surpresa para a turma e para o professor, que pode exercitar aquele ditado popular
que diz: “Vivendo e aprendendo”.

As meninas que compunham este grupo realizaram uma pesquisa junto a um
médico ginecologista do municipio, que Ihes forneceu a quantidade aproximada de
glicose consumida por um feto, sendo que o grupo assim pode calcular em nimero
de moléculas e mol.

O trabalho produzido encontra-se arquivado junto a biblioteca da escola.
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7.2.14. Intervengdo 14 — Seminario Xampus

Este seminario encerrou o ciclo de trabalhos com muita qualidade, pois a turma
demonstrou interesse no tema, sendo que as meninas, principalmente, indagaram o
grupo com questdes do tipo:

Qual o melhor tipo de xampu para cada cabelo?

Qual a diferenga entre xampu e condicionador?

Realmente o xampu sem sal € melhor para a lavagem diaria dos cabelos?

Os calculos foram realizados sobre o EDTA, formula molecular C;0H16N20g, em duas
marcas de shampoo bastante conhecidas. O EDTA, teve sua massa convertida para
namero de moléculas e numero de mols em cada um dos shampoos analisados.

A aula que sucedeu o ultimo seminario apresentado e como forma de fechamento da
sequéncia didatica implementada, foi requerido que cada aluno produzisse um texto
sobre a constante de Avogadro e o mol, de livre cunho, sendo que para tanto, o
professor simplesmente liberou qualquer recurso que os alunos quisessem usar, tal
como uso do livro didatico, pesquisa na internet, em trabalhos produzidos, enfim,
qualquer material disponivel.

Uma Amostragem dos textos produzidos encontra-se em anexo, figuras.

8. ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa utilizada neste trabalho é do tipo qualitativa, sendo que nenhum dado
recebeu tratamento quantitativo, ou comparativo.

A elaboracao de categorias em torno do que foi trabalhado, consistiu em uma leitura
e uma revisdo de todo o material produzido na implementacdo desta sequéncia
didatica.

Os termos e conceitos que mais aparecem nas producfes textuais estdo
enumerados abaixo:

- Constante de Avogadro é o niimero 6,02 x 10%® | aparece em sua totalidade: Todos
os alunos pesquisados quando expressaram sua aprendizagem, de alguma maneira
citam Avogadro e o valor numérico de sua constante.

-Mols e moléculas: Nos textos que deram fechamento ao trabalho, o que mais é
citado.

- Conceito de mol; quantidade de matéria existentes em um sistema que contém
certo niumero de unidades elementares.

- Moléculas; € um grupo de atomos;
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- Nao podemos tocar nos atomos e moléculas, mas podemos representa-los a partir
de calculos quimicos;

- Universo composto por &tomos e moléculas;

- Comparativo entre o peso dos atomos e moléculas;

- Comparativo entre o universo e seu tamanho;

- Fundamental para entender a composi¢ao das moléculas e suas combinagdes;

- Moléculas e 4tomos ndo conseguimos toca-las;

- Somos gréos de areias para o0 universo, assim como a orla de uma praia;

- Qual a nossa significancia perante o0 universo?;

- Podemos ser bactérias dentro de um organismo gigante, seriamos coldnias;

- Ndo podemos pesar um atomo;

- Peso ficticio representado pela unidade U;

- Média da soma dos isétopos;

- Algo muito louco, que ndo temos como compreender exatamente;

-Quimica é muito legal quando a compreendemos;

- A constante de Avogadro estd em tudo o que vemos e 0 que Nndo vemos;

- Quantidade de atomos e moléculas que podem estar contidos em cordas de
guitarras, ou nos fios de cabelo de um guitarrista;

Godoy (1995, p. ) aponta a existéncia de pelo menos trés diferentes possibilidades
oferecidas pela abordagem qualitativa, sendo que aqui se adotou a pesquisa
qualitativa do tipo documental.

A pesquisa documental € constituida pelo exame de materiais que ainda nao
receberam um tratamento analitico ou que podem ser reexaminados com vistas a
uma interpretacdo nova ou complementar. Pode oferecer base util para outros tipos
de estudos qualitativos e possibilita que a criatividade do investigador dirija a
investigagéo por enfoques diferenciados.

Os documentos gerados no decorrer do trabalho foram os mapas conceituais e 0s
trabalhos impressos, os slides dos seminarios, os videos dos seminarios, os videos
da aula da quimica deliciosa e os textos finais (producao textual).

O pesquisador qualitativo também transforma dados e eventualmente faz uso de
sumarios, classificacoes e tabelas, mas a estatistica que usa € predominantemente
descritiva. Ele ndo esta preocupado em fazer inferéncias estatisticas, seu enfoque é
descritivo e interpretativo ao invés de explanatério ou preditivo. Interpretacdo dos

dados é o aspecto crucial do dominio metodolégico da pesquisa qualitativa.
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Interpretacdo do ponto de vista de significados. Significados do pesquisador e
significados dos sujeitos. (Moreira, 2003).

Nas categorias surgidas no decorrer do trabalho, fica evidenciado uma compreenséao
do que é a constante de Avogadro e o mol e também, fica claro que a aprendizagem
dos conceitos da estequiometria estdo presentes no cotidiano dos alunos.

Porém, ndo podemos afirmar com total certeza, que a aprendizagem de forma
significativa fica evidenciada, pois esta depende de um tempo, seja ele maior ou
menor, afim de que se possa realmente. Somente com repetidas sondagens,
poderiamos avaliar o resultado desta sequéncia, portanto, as categorias surgidas na
leitura do material, apenas indicam que o conceito ficou fixado e que os alunos
conseguem aplica-lo em seu cotidiano.

Ficam também evidenciado que os principios norteadores da aprendizagem
significativa critica, estdo presentes em toda a sequéncia produzida, sendo que o0s
que mais se salientam sdo os do conhecimento prévio, que transpassa todas as
aulas realizadas,o da interagdo social e do questionamento, que tenta produzir
aprendizagem nado pela resposta pronta, mas sim ensinando a se questionar a
respeito de algo, o da ndo centralidade em torno do livro didatico, onde foram
utilizados praticamente todos os recursos disponiveis na escola, sendo que o livro foi
apenas mais um dos recursos didaticos, o da aprendizagem pelo erro, pois permitiu
aos alunos cometer erros, sempre na perseguicdo do conhecimento, do saber
significativo, na desaprendizagem, onde pedia-se que o aluno desconstruisse seu
saber e o reconstruisse a todo o momento e por fim, o do abandono da narrativa,
qgue permitiu ao aluno atuar ativamente na atividades de aula, dando e atribuindo a
ele o papel de protagonista de sua propria aprendizagem.

No ensino da estequiometria, por fim, salienta-se que algumas aulas do método
tradicional de ensino, sdo de suma importancia, pois necessitamos do conceito bem
firmado, a fim de embasar todo o trabalho de relaciona-lo com o cotidiano do fazer

do aluno.

9.CONSIDERACOES FINAIS
A aplicacdo desta estratégia surgiu da necessidade de promover uma metodologia
diferenciada das propostas pelos livros didaticos, que se resume em resolver

exercicios de estequiometria.
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Notou-se que, quando se propde ao aluno novas técnicas de aprendizagem, existe
um aumento na motivacao deste aluno pelo aprendizado, causando nele aquilo que
Moreira diz ser imprescindivel na aprendizagem significativa critica, que é a vontade
de aprender.

Na analise minuciosa dos dados produzidos, fica claro que pelo menos um grande
objetivo foi alcancado, o de ensinar um dos conteddos mais complexos da quimica
do ensino médio, que é a estequiometria, de uma maneira diferente, pois todos
conseguiram assimilar o que € a constante de Avogadro, o que significa o numero
6,02 x 10?3, e qual sua relagéo intima com a grandeza mol.

De minha parte, concluo dizendo o quanto foi gratificante realizar uma nova proposta
de ensino junto ao ensino médio. Isto trouxe um animo novo para os alunos, que no
decorrer de todo o processo contribuiram, se doando ao maximo para que eu
obtivesse éxito, pois notei que ao explanar para a turma sobre uma nova
metodologia, os mesmos demonstraram vontade de aprender, e isto € o fator
determinante para a aprendizagem, a simples vontade de aprender.

N&o necessitamos de malabarismo, tdo pouco de demonstracdo de poder, para
atingirmos o aluno, basta uma pitada de vontade e de formac&o continuada, para
transformarmos a educacao.

Ao final da aplicacdo desta sequéncia didatica, espera-se que os alunos tenham
realmente assimilado de uma forma significativa critica e porque nao dizer, de uma
forma subversiva, conforme nos sugere Moreira (2000), o que é a Constante de
Avogadro mol.

Tais conceitos ndo fazem parte de nosso cotidiano, porém, podem ser aplicados
cotidianamente, pois quantizar a matéria € de suma importancia para a quimica.

Na teoria de Ausubel, encontramos respaldo para iniciar este trabalho, e realmente
acreditamos que € por meio de uma aprendizagem significativa que a quimica se
tornara mais acessivel e atraente aos educandos. Quando aprendemos oS
conteudos sem que o mesmo seja de uma forma mecéanica, passamos a ter uma
predisposicdo favoravel a entender aquilo como algo que vai nos auxiliar a
compreender 0 que nos cerca.

Posso afirmar, que este trabalho necessita de continuidade, pois sera atravées de sua
aplicacao continuada que podera ser reformulado e melhor acabado, pois acredito

gue toda sequencia didatica recebe o toque do profissional que a utiliza .
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A aprendizagem significativa critica de Moreira, sem duvida € um dos caminhos a
serem seguidos pelos educadores, afim de que tenhamos uma educagcdo mais
evoluida e mais evolutiva, pois esta contempla o aluno ndo como um ser sem brilho,
sem luz, como sugere o termo a= nao, luno= luztransformando este em agente
transformador da educacéo, agente ativo do processo de sua propria educacéao, traz
ele realmente para sala de aula ndo apenas fisicamente, mas mentalmente, dando a
ele a oportunidade de errar , reconstruir e acertar seu caminho.

Para concluir, tenho que dizer que a escola e os professores, sdo 0s maiores
empecilhos, de uma educacao inovadora, pois suas coordenacdes pedagodgicas
estdo muito preocupadas nos contetdos a serem vencidos e que estdo estipulados
sem qualquer logica didatica, apenas estédo la e devem ser “ensinados” aos alunos,
sem se importar em momento nenhum com a maneira com que isso sera feito.

Fica a certeza que todo, professor que estd em sala de aula, necessita de formacéao
continuada, e isso eu ja escutava muito em minha formacdo académica, dito pelo
meu saudoso professor Otavio Maldaner, o qual sempre no decorrer da formacéo
nos orientou a prosseguir pesquisando, se atualizando, procurando sempre novas
dindmicas, o que proporcionam ao aluno aquilo que Moreira e Ausubel citam como a

célula mater da aprendizagem, a simples e boa vontade de aprender.
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11. ANEXOS

11. 1. Figuras:

Historia do chocolate

» 0 cacaueiro, de nome cientificoTheobroma
cacao, € uma planta nativa de uma regido que vai
do México, passando pela América Central até a
regido tropical da Ameérica do Sul.

+ Desde sua domesticagdo o cacau € usado como
bebida e, depois, como ingrediente para
alimentos,

+ Os Maias e Astecas usavam 0s gréos como
moeda.

+ Osindigenas o tomavam na forma de uma bebida
fria, sem nenhum adocante e, naturalmente, sem
leite, 0 que a tornava desadradavel ao paladar

+ Durante o século XVII o chocolate passou a
ser usado também em forma de doces e a ser
apreciado pela nobreza européia.

+ Em 1828 foi criado o chocolate em po.

* Aprimeira barra de chocolate comestivel foi
produzida em 1849,

+ A partir da metade do século XIX comegaram
a surgir os primeiros grandes empresarios do
chocolate como as familias Hershey e Nestle,
e em 1913 surge o chocolate branco.

Composico do chocolate

« O chocolate consiste de 8% de
proteinas, 60% de carboidratos e de 30%
de gorduras.

« Uma harra de chocolate de 100 g fornece
520 calorias.



Substancias presentes no

ocolat
« Cafelna: A cge%a presente no chocolate (2-20
mg) é responsavel pela sensacao de “esperteza’,
ou seja, funciona como uma fonte de energia.

 Triptofano: Atua na producdo de um aminoacido,
gue age como um neurotransmissor N0Sso
cérebro causando uma sensacao de saciedade.

» Feniletilamina: Responsavel por gerar a sensacao
de bem-estar em nosso cérebro, ela ativa a
liberacdo de dopamina, substancia quimica do
cérebro que causa a efeito de felicidade.

» Teobromina: E um tipo de estimulante fraco que
fornece energia positiva e favorece a atividade

mental.

Chocolate amargo

» E um tipo de chocolate feito com gréos de cacau
torrado sem adicdo de leite, contendo no minimo
35% de cacau e possuindo pouco agucar.

+ E caracterizado por ser mais escuro ey
que 0 ao leite. '

totais e 21 mg
de Sadio.

Tabela chocolate ao leite

Carboidratos 15¢
Proteinas 1,69
Gorduras totais 7,09
Gorduras saturadas 4,29
Gorduras trans Og

Sadio 36mg

Chocolate branco

» 0 chocolate branco ndo é propriamente
chocolate ja que ndo leva sementes de
cacau, somente a manteiga de cacau, é,
geralmente, mais cremoso e mais doce, €
mais calorico e contribui para‘J ganho de
peso. V), as 0',

.' N ) =

+Cada25¢ desse c%o%ofate corﬁem15
de carhoidratos, 7,6 g de gordLTFas tma|s e
44 mg de sodio.

Tabela chocolate branco

Carboidratos 159
Proteinas 2,19
Gorduras totais 7,69
Gorduras saturadas 4,69
Gorduras trans 0Og

Saédio 44mg
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Anabolizantes

Efeitos anabdlicos e de
virilizarao

B e

O que sao Anabolizantes

» esteréides androgénicos anabélicos
» EAA ou AAS

» anabolizantes

e

Historia dos
anabolizantes

e

Mecanismo Bioquimico

|

Exemplos dos efeitos anabdlicos

P

Efeitos colaterais nao
desejados

P

» Efeitos colaterais em homens

» Efeitos colaterais em
mulheres

» Efeitos colaterais em
adolescentes

k
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Lista de componentes
anabdlicos

k

Como os anabolizantes agem
N0 organismo?

¥ ANABOLIZANTES:
EFEITOS COLATERAIS

Perdade — i

1\ Deformagdo
cabelo p de cartilagens
: Alteragdo _, /%
556 Craniana ‘
Acne —» v
..
Jahouve casos ~ — )
documentados
de cancer, AVC ]
emortes
associadas Ginecomastia
a0Uso r (aumento do
tecido do mamilo),
-+ (istos
Danos no figado
Insuficiéncia renal
Inchago de
prostata Atrofia testicular
Alteragdo na (podeser
composicdo permanente)
do esperma
EFEITO NAS SINAIS QUE
MULHERES (E’VlI’gBN 1AM
Desregulagdo do
ciclo menstrual B @ Crescimentogrande
Crescimento doclitdis @) da massa muscular
pode ser permanente) S padens Meses
Alteracdo da voz, que 9 0 Diminuigdo da libido
icamais grave ©) Alterages no humor
(pode ser permanente) 0 usudrio pode ficar

Surgimento de mais @) £ L mais agressivo
pélosoq;{b) ‘Qb




FOrmulas:

» Oximetolona: C21T H 32 O3
» Estanozolol : C21 H32 N2 O

» Oxandrolona : C19 H30 O3
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+ Glicose
Por a glicose ser a principal fonte de energia do
nosso organismo, todos os carboidratos sdo
quebrados, por meio de enzimas especificas, em

.Formacao do Feto moléculas menores.

Principais Nutrientes: el

+ Vitamina C
Suas funcdes no organismo sio variadas, sendo
que: auxilia na resposta imunitaria do
organismo; ajuda no crescimento saudavel das

Periodo Gestacional

- Primeiro més
A fecundacdo da origem ao zigoto, que se instala
no utero apés uma série de divisdes celulares.

células de 0SS0s, dentes, (91 iva, ligamentos e Nesse momento, a placenta também comeca a se
D ¢
vasos sanguineos; auxilia na utilizacao eficiente form_%rt{ envolvendo o embrido com o liquido
amniotico.

do ferro; € importante para o funcionamento
dos leucdcitos sanguineos.

- Segundo més

* Agua O coracdo bate de forma acelerada,
- Atua como solvente de liquidos do corpo aproximadamente 150 vezes por minuto. E nessa
humano; fase que se inicia a formacdo do sistema nervoso e
dos aparelhos digestivo, circulatoério e
- Executa a regulacdo da temperatura corporal, respiratorio.

principalmente no processo de transpiragao; . Terceiro més

E marcado pelo desenvolvimento do esqueleto,
das costelas e dos dedos de maos e pés.

» Quarto més
Nessa fase, o bebé mede cerca de 16 cm e comega
a se movimentar, sugar e engolir.

- Age como importante lubrificante em diversos
6rgéos e outras partes do corpo;

- Atua como meio de transporte de ions e
moléculas, principalmente nos processos de
transporte intra e extracelulares.



» Quinto més
A partir do quinto més, nascem os primeiros fios
de cabelo, os cilios e as sobrancelhas. Formam-se
as trompas e o itero nas meninas e os drgaos
genitais dos meninos podem ser vistos no exame
de ultrassom.

- Sexto més
O bebé mede cerca de 32 cm e consegue
reconhecer sons externos, especialmente a voz e a
respiracao da mae. Labios e sobrancelhas
comecam a ficar mais visiveis e as pontas dos
dedos apresentam sulcos que se tornarao as
impressoes digitais.

- Sétimo més
Dentro do ttero, boceja, abre os olhos, dorme e se
movimenta. Os 6rgaos internos continuam
crescendo e ele ouve e reage a estimulos sonoros,
como miusicas e conversas.

- Oitavo més
Comeca a se preparar para ficar em posi¢ao de
parto. Para ajudar a manter a temperatura do
bebé depois do nascimento, uma camada de
gordura se forma sob a pele. Os pulmdes estao
quase prontos e os 0ssos ficam mais resistentes.

* Nono més
Todos os 6rgdos estdo completamente formados
e ele ja consegue controlar a respiracdo. Em
torno da 402 semana, ele esta preparado para
nascer.
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Dados do EDTA

Shampoos

« Sua Historia
* Quem inventou o Primeiro

Shampoo?
0, on o
N
2 NTNN.
FormulaQuimica: C10H16N208 2/1 Oion
MassaMola: 292,2 g
Densidade : 0,86 Eory
- B0 de Fusdo = 237 - 245
°C
Shampoos Pesquisados Calculos
\- K Seda S.0.S Ceramidas :
- = 690 x 10%° Moléculas
W, ( 1,15 mols
» Palmolive Naturals Neutro :
Palmolive Naturals Neutro e
350 ml s
928 x 102 Moléculas

Seda S.0.S Ceramidas
3s0ml 1,54 mols

EDTA Shampoos com

o Hoo(:»H‘c
»OQUEE? LY CH=COOH | ) np
Q | issodico
s Hooc-#,¢ CH—COOH
HoOCHE, X |
ALY ) .
; CH:—EO |
0C-H,C | -
H forma cléssica /){"!
(H4y)
oio Muito aeido . ;
mi adﬂ 6 1 . - :
(tota\mente proton l
ooc -H:C },CHz_‘:OO V:
N—CH-CHz-N ‘
D T
- CH~C00
meio alcalino
(totalmente desprotonado) Y-*




Shampoos com
Tripotassio EDTA
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