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RESUMO

Este estudo, tem como objetivo refletir como o diagrama V pode ser utilizado como um instrumento de
avaliacdo de uma aula experimental investigativa de Quimica, em turmas do 32 ano do Ensino Médio.
Neste sentido, foi realizada uma andlise da transcricdo de audios coletados durante uma atividade de
investigagdao com apoio da experimentacao e da construcao de um diagrama V em equipe. Os
resultados mostraram que os estudantes, organizados em grupo, estiveram ativos, renegociaram
conhecimentos e tracaram estratégias para a resolucdo do problema proposto. A construcdo do
diagrama V proporcionou a reflexdo, fez emergir conhecimentos prévios e permitiu a articulacao entre
a teoria e sua aplicacdo em um contexto investigativo de Quimica.
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ABSTRACT

This study reflects on how the V-diagram can be used to evaluate an experimental investigative
Chemistry class in 3rd-year high school. In this sense, an analysis of the transcription of audio
collected during a research activity was carried out with the support of experimentation and the
construction of a V-diagram as a team. The results showed that the students, organized in groups,
were active, renegotiated their knowledge, and devised strategies to solve the proposed problem. The
construction of the V-diagram provided reflection, made previous knowledge emerge, and allowed the
articulation between theory and its application in a Chemistry investigative context.

Keywords: Meaningful Learning, Chemistry Teaching, V-Diagram.

INTRODUCAO

O ensino de Quimica geralmente é encarado de forma complexa e abstrata, visto que
ainda é muito recorrente a aplicagdo de metodologias que promovam aprendizagens
mecanicas. Por outro lado, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé um conjunto de
aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas na Educacdo Bésica e define competéncias
que visam o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades que despertem no estudante
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uma postura mais ativa, além da capacidade de resolver demandas complexas da vida
cotidiana e da sociedade (BRASIL, 2018).

De acordo com Lima (2012), as estratégias para diversificar a pratica pedagdgica no
ensino de Quimica devem ser problematizadoras, desafiadoras e estimulantes, para que
também possam conduzir o aprendiz para a construcdao do conhecimento de forma
significativa. Para Moreira (2010), aprender significativamente ndao é o bastante, por isso,
ele insere a perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica (ASC) na teoria Ausubeliana
(AUSUBEL, 1963). Nela, o aprendiz aprende a lidar de forma construtiva com a incerteza e a
relatividade de uma sociedade inconstante.

Diante disto, neste trabalho foi analisado o modo como os estudantes tracam
estratégias para a resolucdo de um problema inserido em uma aula experimental
investigativa de Quimica. Neste contexto, os estudantes realizaram experimentos para
abordagem das reacdes organicas em um crime sintético. Como registro dos resultados
experimentais um diagrama V foi construido em grupo. O diagrama V de um grupo de
estudantes foi analisado para este estudo e uma breve reflexao sobre o seu uso como

recurso em aulas experimentais foi realizado.

REFERENCIAL TEORICO

Aprendizagem Significativa Critica e a experimentacao investigativa

Quando novas ideias ou informacdes se relacionam, de forma nao-literal e nao-
arbitréria, com conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e sao
assimilados por ele, ocorre o que denominamos aprendizagem significativa. Essa dinamica
de aprendizagem foi proposta por David Ausubel, em sua Teoria da Aprendizagem
Significativa, tendo o autor destaado que o conhecimento prévio do estudante é primordial
para que ele aprenda significativamente (AUSUBEL, 1963).

Para Moreira (2010), essa compreensdao ndo é o suficiente, pois pode-se acabar
aprendendo de maneira significativa conteddos fora de foco. Assim, ele propde que a
aprendizagem ndo seja sé significativa, mas também critica, como uma estratégia de
sobrevivéncia numa realidade contemporéanea. Nessa perspectiva, a Aprendizagem
Significativa Critica (ASC) faz com gque o estudante aprenda a lidar construtivamente com a
incerteza, a relatividade, a nao-casualidade, a probabilidade a nao-dicotomizacao das
diferencas de uma sociedade em constante mudanca. Ao desenvolver uma ASC o estudante
pode fazer parte de sua cultura e, simultaneamente, estar fora dela, participar ativamente
do seu contexto e, ao mesmo tempo, reconhecer quando a realidade se afasta. -

Uma das estratégias de ensino em Ciéncias que pode favorecer o protagonismo do
estudante e uma consequentente ASC é a experimentacdo. Segundo Guimaraes (2009), a
experimentacao é uma estratégia valida, pois pode estimular a participacdao do estudante e
a “visualizacao” de conceitos abstratos da Quimica. Contudo, a experimentacao pode
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contribuir com uma aprendizagem mecanica, quando ela é pautada em aulas roteirizadas,
demonstrativas, servindo apenas para comprovacoes de teorias ja estabelecidas.

Além disso, como ja abordado, uma das competéncias para o ensino de componentes
curriculares da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, propostas pela BNCC, é a
pratica investigativa (BRASIL, 2018). Muitos autores, como Sasseron (2015), destacam que o
ensino por investigacao vem sendo inserido nos curriculos por oferecer condicbes para que
os estudantes, ao se depararem com problemas, relatem, argumentem e busquem solucdes
ou explicacbes para os problemas. Assim, eles terao potencial de desenvolver habilidades
de raciocinio légico e criticidade. Segundo Araujo e Abib (2003), a experimentacdao dentro
dessa perspectiva investigativa coloca o estudante como sujeito ativo no processo de

construgao do conhecimento.

Diagrama V

Para Gowin (1981), a investigacao cientifica é a construcao de uma estrutura de
significados, seguindo um sistema: observacao de eventos, registros desse evento, analises
e julgamentos desses registros, entendimento conceitual para interpretar as andlises a fim
de encontrar uma explicacdo para o evento. Gowin organiza esse procedimento heuristico
com base em cinco questdes conhecidas como “As cinco questdes de Gowin”, que, segundo
ele, facilita o entendimento do estudante sobre as investigacdes. Utilizando essas questdes
como cerne, Gowin (1981) propde um instrumento que detalha a interagao dessas questdes,
o Diagrama V.

O formato de estrutura em V é vantajoso porque é mais facil de visualizar a
construcdo do conhecimento, que ocorre a partir de interacdes entre dois dominios: o
tedrico-conceitual e 0 metodoldgico, cada um localizado em lados opostos do V&. O dominio
tedrico-conceitual (lado esquerdo do V&) é entendido como o “pensar”, se refere as
filosofias, teorias, principios e conceitos. O dominio metodolégico (lado direito do Vé), que é
o lado do “fazer”, é constituido pelos registros, transformacdes (indices, graficos,
parametros etc), que funcionam como base para as assercdes de valor e de conhecimento,
gue possibilitam a formulacao de respostas as questdes-foco. Na base do Vé encontra-se o
evento, que sao objetos ou acontecimentos a serem estudados. E as questdes-foco ficam
situadas no centro do diagrama, por pertencerem aos dois dominios, informando o ponto
central do estudo (MOREIRA, 2012; GOWIN E ALVAREZ, 2005).

Segundo Moreira (2010), os diagramas V podem favorecer a ASC, pois sua
construcao e discussao demonstram como o0s conceitos, presentes em um determinado
conhecimento, sdo um exercicio de construcao humana. Geralmente, o aprendiz nao
percebe que o conhecimento humano é construido por meio das interacdes entre pensar e
fazer, e o diagrama V deixa explicita a acdo construtivista que é o processo de ensino-
aprendizagem. Geralmente, o conhecimento humano encontra-se “empacotado” em varias
formas de documentacdo,e a utilizacao do diagrama V facilita a identificacao, por parte do
aprendiz, por “desempacotar” os conceitos, teorias, registros, metodologias utilizadas na
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producao do conhecimento e as relagdes continuas que ocorrem entre eles (MOREIRA,
2012).

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de
Pernambuco (CAp-UFPE), em duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio contendo, em
média, 30 estudantes cada uma. O recorte para este trabalho se refere a uma aula de
experimental de carater investigativo (duracao de 2 horas), que consistia na realizacdo de
testes experimentais articulados a uma situacao-problema. Antes da realizacdao dessa aula
foi executada uma sequéncia didatica (duracdo de 27 horas) que tratou das Reacdes
Organicas, inseridas na tematica Dietas. Na aula experimental, a turma foi dividida em
grupos de cinco a seis estudantes. A discussao investigativa e o preenchimento do diagrama
V foram realizados coletivamente. Esse trabalho foi discutido de forma qualitativa, isto é, a
avaliacao foi feita de forma subjetiva, utilizando narrativas dos estudantes (discussdes,
questionamentos individuais, forma individual de propor a resolucao doproblema, etc).
Nesta etapa foi utilizanda a transcricdo de um 3&udio captado durante a realizacdo dos
experimentos e na construcdo do diagrama V para a compreensdo das estratégias que um
dos grupos realizou.

A dindmica da aula se deu da seguinte forma: cada grupo recebeu uma situagao-
problema, que envolvia um episédio de morte ou assassinato, um roteiro com a descricao
dos testes de reacbes de classe (para alcool, proteina, alcano e composto insaturado), os
reagentes/materiais para a execucao de todos os testes e uma amostra desconhecida. Os
testes experimentais foram construidos e pensados para se relacionarem com as seguintes
reacdes organicas: reacao de complexacao; reacao de substituicdo; reacao de oxidacao e
reacao de adicdo. As causas dos 6bitos dos personagens criados nos problemas estavam
diretamente ligadas a amostra desconhecida, que era a chave para compreender o tipo de
reacao a qual a situacao se referia. Cada suspeito na histéria era representado por uma
substancia, em que somente suas caracteristicas eram descritas na histéria. Apenas um dos
testes apontava resultado positivo para a amostra desconhecida, sendo possivel descobrir o
assassino da histéria.

Dentro da sequéncia didatica que sucedeu a aula-foco desse estudo, realizou-se uma
aula (com duracao de 1 hora) a fim de apresentar aos estudantes a ferramenta Diagrama V.
Para a aula experimental e investigativa analisada aqui, foi realizada uma adaptacao: a
omissao do tépico “Filosofia” da estrutura do Diagrama V.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados foi feita com o grupo que recebeu a situacdo-problema cuja
pergunta e a questao-foco do diagrama V era “Quem matou Fred?”. Para essa situacao, o

7

teste para éalcool apontava resultado positivo, logo, a amostra desconhecida é um tipo de
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alcool e o assassino da histdéria era representado por essa substancia. No Quadro 1 é
possivel visualizar a transcricao dos audios que foram gravados no momento em que o
grupo buscava resolver a problematica. Na transcricdo, a fala de cada estudante é
considerada como um turno (T), em que cada estudante (nomeado como Aluno no Quadro
1) foi representado por uma letra para preservacao da identidade.

Quadro 1. Transcricao do audio captado durante a aula experimental e a construcdo do Diagrama V.

Turno | Aluno Transcricao U AI:" UL
1 A No caso, temos dois suspeitos, certo?! 24 F | T verde, gente! Tad muito verde!
A gente tem teste para proteinas, . . . .
2 B alcool e compostos insaturados de 25 D ML:r;h: L?ringfc’o'Zf? € meio estranho, por
cadeia longa... q '
3 A Solvente organico saturado... 26 A Gente, entdo a reacao é de oxidacao!
4 C E, gente, vamos comecar os testes... 27 B Onde a gente coloca a reagao?
5 B Vamos fazer qual teste? 28 F Nos conceitos?
. E tem que descrever a reagdo na
6 D Proteina... 29 A “Transformac&o”.
7 E Em que parte do diagrama tem que 30 E Comeca o Diagrama af!
colocar isso?
Registros.... Ndo.... Vamos anotando a ..
8 D parte, por enquanto. 31 F Anota ai, é... K;Cr...
9 B Vamos fazer o de proteina por qué? 32 A | Entdo, quem matou foi...?
Porque esté dizendo aqui "composto : X 4n 5
10 A nitrogenado”. 33 E Jorge, ndo é? Saturado?
5 i ?
11 A N30 foi... N30 foi... 34 A Entao, quem matou foi Jorge? Tem que
olhar ai...
2 | ¢ [Temumaicno. Eoumsovente | 55 | o |lre EefbanavE comeonente
A - )
organico saturado? fol Jorge.
Ai na Assercdo de conhecimento coloca:
[}
13 B Vamos ver! 36 C foi Jorge...
14 E se de[ nelgatlvo, a gente pode concluir 37 E | Tem que dizer o porqué também.
que nao é ele?
Mas o da proteina também deu Tem que explicar a partir da reagdo que
15 F . 38 C ~
negativo. deu certo, para botar na assercao...
—— 7
16 A Gente! Tem 4 opcoes, calma! 39 D %I(;ciagao... Vamos lal O que a gente
Jorge matou Fred, pois... O teste deu
. ) positivo para dlcool através da
17 D E pra ficar amarelo... 40 B visualizacao da cor verde na solucao...
O que mais?
18 A Ndo, o teste positivo acontece quando 41 F Bota que ele trabalhava com composto
a cor amarela some. saturado.
. . O alcool pode ser primario ou
|
19 C Ja era... Sumiu tudo! 42 A secundario...
. Coloca... Portanto trata-se de... Uma
Alcool se encaixa em solvente cadeia saturada com presenca de um
20 A A = 43 D p - ;
organico saturado, nao? alcool secundario... Caracterizando uma
reacdo de oxidacao.
21 B Testa esse! 44 B E na assercdo de valor?
- A importancia do alcool, eu acho... No
? ’
22 E Ta ficando verde? 45 cotidiano. .
23 D Ta& meio amarelo, indo para o verde... 46 A Sim! Limpeza e esterilizacao...

Fonte: os autores
Primeiramente é possivel notar a participacdo intensa dos estudantes. A busca pela
resolucao de uma situagao-problematizadora, articulada a experimentacao, estimulou uma
postura ativa de curiosidade e argumentacdao no grupo. Pode-se perceber aqui, como esse
tipo de pratica parece corroborar para a promocdao de uma ASC, visto que é possivel

identificar alguns principios facilitadores da ASC elencados por Moreira (2010). Nesse
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sentido, é possivel destacar o Principio do Questionamento, por se tratar de um exercicio
investigativo; o Principio da Nao-centralidade do Livro-texto; da Diversificacao de Recursos
Educacionais, como as situacdes problemas e o uso do diagrama V; e o Principio Diversidade
de Estratégias de Ensino.

Nos primeiros turnos, observa-se que o grupo optou por fazer um dos testes de forma
nao-aleatdria, pois um dos suspeitos estava relacionado a caracteristica “composto
nitrogenado” (turnos 9 e 10). Quando o teste aponta negativo, o grupo escolhe outro teste
também se baseando nas caracteristicas da substancia. No turno 15, podemos ver que eles
associaram a caracteristica “solvente organico saturado” a um alcano. Por fim, o grupo
realiza o teste para alcoois. Ou seja, percebe-se logo de inicio que a estratégia utilizada pelo
grupo tem respaldo. Primeiro, fazendo associacdes entre a caracteristica do composto da
situacdo e os tipos de testes disponiveis, e desta forma, utilizando seus conhecimentos ja
existentes sobre compostos organicos. Isso nos leva a crer que foi feita uma relacao entre a
informacdo nova (vinda da situacdo-problema) com os conhecimentos j& aprendidos sobre
compostos organicos. De acordo com Ausubel (1963), se essa relacao ocorrer de forma nao-
literal e ndo-arbitraria, € um indicativo para uma aprendizagem significativa.

No turno 16, destaca-se o fato de existir outras possibilidades de substancia, mesmo
para uma mesma caracteristica. Isso pode ser entendido como a compreensé&o, por parte
dos estudantes, que uma atividade investigativa é flexivel e pode ser repleta de erros e
novas tentativas. Podemos perceber aqui, outro principio facilitador da ASC trazido por
Moreira (2010), o Principio da Aprendizagem pelo erro, no qual, se destaca o fato de que o
erro e a busca pela sua superacao fazem parte de toda construcao do conhecimento
humano.

O diagrama V foi estruturado inicialmente para ser um instrumento de andlise de
conhecimento obtido de forma investigativa (GOWIN, 1981), fazendo muito sentido utiliza-lo
como material de analise em praticas de ensino como essa. Sua importancia nao se limita a
apenas um substituto dos relatérios tradicionais (FERRACIOLI, 2010). Como ja visto, a
resolucdo do problema exigia que os estudantes descobrissem o tipo de substancia a partir
das caracteristicas descritas na histéria, e os testes experimentais poderiam servir como
uma confirmagdao. Podemos observar, nos turnos 7 e 8, que o0 grupo opta por primeiro
encontrar a resolucdo para a situacdo, para depois construir o diagrama V, que sé é
retomado no turno 28.

Nos turnos 35, 36 e 37, nota-se o empenho dos estudantes para a construcao do
diagrama. Observa-se que essa construcao exige que os estudantes repensem suas
estratégias e argumentos, pois precisam justificar a resposta da pergunta da situacdo-
problema, que é também a questdao-foco do diagrama V. Isto é, um esforco para buscar
respaldo tedrico para justificar suas “descobertas”. Hilger, Oliveira e Moreira (2010) relatam
que em muitas praticas experimentais hd uma tendéncia dos estudantes de forcarem dados
e resultados, a fim de comprovarem leis e teorias. Segundo eles, o diagrama V ressalta a
importancia de se perceber e de utilizar a base tedrica em atividades experimentais, de
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modo que haja a reflexdo sobre suas praticas, visto que é essa informacao que eles
precisam colocar nos registros. Desse modo, a estratégia utilizada para a resolucao fica
explicita.

Por meio da construcao do diagrama V, os estudantes tiveram que identificar o tipo
de reacdo, repensar a estratégia utilizada para responder a questdo-foco, basear suas
justificativas em conceitos, principios e leis e assim, como o diagrama V foi construido para
associar o “pensar” o “fazer”, compreender a relacdo entre teoria e pratica. Moreira (2012)
ressalta que a utilizacao do diagrama V implica em uma postura construtivista. Como o
diagrama é um instrumento investigativo, sua construcdo demonstra como o conhecimento
é produzido como resposta a uma determinada pergunta. Na Figura 1 encontra-se o
diagrama construido pelo grupo analisando nesse estudo.

Figura 1. Diagrama V construido pelos estudantes.
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Fonte: captada pelos autores a partir da elaboracao discente.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Metodologias que estimulem uma postura de protagonismo estudantil, que sejam
participativas, questionadoras, curiosas e que promovam criticidade nos estudantes podem
ser consideradas facilitadoras de uma ASC por resultarem em praticas de ensino que
colocam o aprendiz de forma critica e reflexiva no processo. Nesta direcdo, a
experimentacao com carater investigativo pode ser uma importante estratégia para a
promocao de uma ASC. Esse trabalho demonstrou como uma aula experimental
investigativa pode ser inserida na perspectiva da ASC. Além de se notar estudantes
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bastante ativos, participativos e criticos, identificaram-se também, principios facilitadores
da ASC.

Além disso, o diagrama V como um substituto dos relatérios tradicionais de Quimica
pode ser uma importante ferramenta para praticas investigativas. Foi através da construcdo
do diagrama V que os estudantes tiveram a oportunidade de perceber a associacao entre
teoria e pratica, refletir as estratégias investigativas para a obtencdao de conhecimento e

compreender esse processo como uma construcdo humana.
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