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RESUMO

Este artigo apresenta um relato de experiéncia de uma proposta de sequéncia didatica integrada
envolvendo as disciplinas de Quimica Geral e Introdug¢do a Computa¢do, ambas para alunos
do primeiro semestre de cursos de graduagdo em Quimica. As atividades foram planejadas
com base em aspectos basicos da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel. O uso de
andlise de dados e a confecgdo de graficos em ambientes computacionais, além da aplicagdo
de computacgdo simbdlica, mostraram ser ferramentas interessantes no ensino de conceitos
de Quimica. A proposta foi aplicada, e, com isso, observou-se um maior engajamento dos
alunos no processo ensino-aprendizagem e um melhor aproveitamento dos estudantes nas
avaliagOes. A sequéncia didatica mostrou ter potencial para aplicagdo em outras disciplinas de

Ciéncias Exatas do ensino superior.
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ABSTRACT

This article presents an experience report about a proposal of an integrated didactic sequence
involving General Chemistry and Introduction to Computing disciplines, for first semester
students of undergraduate courses in Chemistry. The activities were planned based on
basic aspects of Ausubel’s Meaningful Learning Theory. The use of data analysis, graphing
in computational environments, and the application of symbolic computation have proved
to be interesting tools in the teaching of Chemistry concepts. The proposal was tested and
there was a greater engagement of students in the teaching-learning process and a better
performance in their evaluations. The didactic sequence showed potential for application in
other disciplines of high education Sciences.
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INTRODUCAO

O ensino de forma geral, notadamente na area de Ciéncias, vive um momento crucial. A sala de
aula, sobretudo no Ensino Superior, em cursos de graduag¢do, pouco mudou nos ultimos trinta
anos, enquanto os alunos da chamada “geragdo digital” trazem consigo uma nova forma de
interagir socialmente através de redes sociais virtuais, além de serem dotados de habilidades
para lidar com aplicativos e equipamentos eletrénicos (PONTE, 2011). Assim, uma linguagem
que tem potencial para ser mais efetiva na comunicagdo com os alunos é a linguagem
tecnoldgica, ou seja, através do uso de Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo (TICs). Pode-
se denominar TIC um conjunto de sistemas computacionais (hardware e software) capazes de
automatizar informagdes, simular processos. Em suma, o uso de recursos computacionais pode
ser considerado uma TIC. Devido ao avango dos dispositivos computacionais, podemos melhor
denominar esses recursos como Tecnologias Digitais (TD). A aplicagdo de tais tecnologias no
ensino tem sido muito discutida (PEIXOTO; ARAUJO, 2012).

Nos ultimos anos, trabalhos que discutem e investigam o uso de TD no ensino de Quimica
tém crescido (SERRA, 2009). No campo da ludicidade, jogos digitais com enfoque educativo
voltados ao ensino de Quimica tém sido produzidos (LIMA; MOITA, 2011; PAIVA; RAMOS,
2004). Tavares, Souza e Correia (2013) apresentam uma discussdo sobre o uso de TD no ensino
de Quimica, acompanhada de um levantamento de portais e sites que oferecem interatividade.
Teruya et al. (2013) mostraram que muitos trabalhos apontam para a importancia do uso de
visualizages no ensino de Quimica, ensino que pode ser potencializado com o uso de novos
aplicativos e programas de computador.

Para o ensino de Quimica em nivel superior (na graduagao), outro fator importante a ser
considerado é o uso de TD para auxiliar em aspectos formais e matemdticos, sempre um
fator considerado critico em cursos de ciéncias basicas, como Quimica e Fisica. Através de
integragdo numérica por meio do software SCILAB, leis de velocidade diferenciais de reagdes
foram estudadas, mostrando o potencial didatico do uso de computagdo (SANDES; AMBROSIO;
ANGELUCCI, 2013). O uso de planilhas também foi explorado para o ensino da Tabela Periddica
(PINHEIRO et al., 2014).

O uso de teorias de aprendizagem desponta como alternativa na construg¢do de sequéncias
de ensino na graduagdo em Quimica (MENDONGCA; LEITE; RODRIGUES, 2009), tomando como
base a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) (AUSUBEL, 1968). Leite (2015) mostra uma
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gama de aplicagdes de TDs associadas a diferentes teorias de aprendizagem, inclusive a TAS,
na formacgdo de professores de Quimica.

Bogisch e Alcantara (2002) mostraram que aulas expositivas dialogadas associadas a atividades
praticas promovem bons resultados no processo ensino-aprendizagem de Quimica. Dessa
forma, acredita-se que as aulas expositivas dialogadas, no contexto da TAS, podem promover
a participagdo do aluno, demandando interagdo dos estudantes com seus conhecimentos
prévios através de problematizagSes que iniciam as discussdes.

O objetivo deste trabalho é apresentar o relato de experiéncia de aplicagdo de uma sequéncia
diddtica desenvolvida por uma agdo conjunta entre duas disciplinas introdutérias para
ingressantes nos cursos de Bacharelado em Quimica Tecnoldgica e Licenciatura em Quimica,
do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal Fluminense: Quimica Geral (QG),
do Departamento de Quimica, e Introdugdo a Computacgdo (IC), do Departamento de Fisica.
A primeira tem o cardter de formagdo basica do curso de Quimica, enquanto a segunda
apresenta ferramentas computacionais Uteis ao desenvolvimento académico dos alunos. Os
conteudos das disciplinas foram articulados de forma a explorar o aprendizado de pacotes e
aplicativos computacionais como auxilio na compreensao e na operacionalizagdo de conceitos
de Quimica.

FUNDAMENTAGAO TEORICA: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A TAS, desenvolvida por David P. Ausubel (1968) encara o processo ensino-aprendizagem
como transformagdo da estrutura cognitiva do aprendente. A teoria se desenvolveu com
grande contribuigdo de Novak (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978) e do Prof. Marco Ant6nio
Moreira (MOREIRA, 2011), um dos desenvolvedores da TAS e o seu maior divulgador no Brasil.
Por esse motivo, a abordagem aqui apresentada toma como base a proficua produgdo de
Moreira no tema. Fator central dessa teoria, o conhecimento prévio trazido pelo aluno é o que
mais influencia no aprendizado do estudante. A interagdo do novo conhecimento com o que
ja se encontra ancorado na estrutura cognitiva é um caminho essencial para o aprendizado. Os
conhecimentos “ancorados” sdo identificados como subsungores (MOREIRA, 2012). Quando a
aprendizagem ocorre, esses subsungores sdo modificados na estrutura cognitiva, ou mesmo
novos subsungores sdo criados, e, dessa forma, hd maior significado para o aprendente diante

do tema de estudo. Progressivamente, o aluno
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passa a aprender cada vez mais em fungdo dos subsungores ja
construidos e a mediagdo pessoal (geralmente do professor) passa a
ser uma negociagdo de significados, aceitos e ndo aceitos, no contexto
de um determinado corpo de conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 29).

A aprendizagem significativa ocorre através de conhecimentos prévios e novos de forma
ndo literal (o aprendiz da significado ao conhecimento; cada individuo dara um significado
préprio, de acordo com a sua estrutura cognitiva) e ndo arbitraria (o novo conhecimento nido
interage com um subsungor qualquer). Basicamente, pode-se dizer que se trata do oposto da
chamada aprendizagem mecdnica, que é literal (ndo da margem a negociagdo de significados)
e apropriada ao modelo narrativo de ensino, muito utilizada no ensino de Ciéncias e aceita
pela sociedade de forma geral (MOREIRA, 2011).

Ao se considerar que a estrutura cognitiva pode ser entendida como uma cadeia de subsungores
inter-relacionados de forma hierarquica, sua dinamica é caracterizada por dois processos
basicos: a diferenciagdo progressiva e a reconciliagéo integradora. Chama-se diferenciagdo
progressiva o resultado da sucessiva utilizagdo de um dado subsuncgor, na qual este ganha,
progressivamente, novos significados (MOREIRA, 2011). A dinamica do uso dos subsungores é
fundamental para a aprendizagem pois

Através de sucessivas interagdes, um dado subsuncor vai, de forma
progressiva, adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais
refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro
para novas aprendizagens significativas (MOREIRA, 2011, p. 20).

Por outro lado, a reconciliagdo integradora, que ocorre simultaneamente a diferenciagdo
progressiva, é responsavel por eliminar diferencas aparentes e integrar significados no processo
de aprendizagem. E por meio destes dois processos dindmicos e simultaneos que o individuo
vai hierarquizar e superordenar antigos e novos conhecimentos em sua estrutura cognitiva
(MOREIRA, 2011). Esses dois processos podem, entdo, servir de guia para a construgdo
curricular ou o planejamento das disciplinas, identificando ideias mais gerais, o que Moreira
(2011) chamou de conceitos estruturantes, de forma a iniciar o ensino de um dado contetdo
por seus aspectos gerais e, progressivamente, ir para aspectos mais especificos, ou seja,
promover a diferenciagdo progressiva. Nessa abordagem,

Ao longo de todo curso de uma disciplina, por exemplo, os contetdos
gerais e especificos devem ser trabalhados em uma perspectiva
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de diferenciacdo e integragdo, de descer e subir, varias vezes, nas
hierarquias conceituais (MOREIRA, 2011, p. 43).

Ainda de acordo com Moreira (2011):

No caso de um conteudo cientifico, por exemplo, que esteja organizado
dentro de duas ou trés leis cientificas, a abordagem desse contetddo
deveria comegar com estas leis, mas do ponto de vista fenomenoldgico
e conceitual. Progressivamente, as mesmas seriam exemplificadas e
modeladas matematicamente, em niveis crescentes de complexidades,
até alcangar-se o nivel esperado no contexto da disciplina (MOREIRA,
2011, p. 44).

Sendo a aprendizagem significativa ndo arbitrdria, uma dificuldade presente em muitos alunos
é justamente fazer a interagdo do novo conhecimento com o subsungor correspondente. Ha
também a possibilidade de o aluno ndo possuir o subsungor adequado. Nesses casos, entram
os chamados organizadores prévios, que podem ser considerados recursos instrucionais que
visam suprir a caréncia de conhecimentos prévios em determinados assuntos. Moreira (2011)
aponta que esses organizadores prévios podem ser “um enunciado, uma pergunta, uma
situagdo problema, uma demonstragdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma simulagdo.
Pode ser também uma aula que precede um conjunto de aulas” (MOREIRA, 2011, p. 30). Os
organizadores prévios podem ser classificados em expositivos (quando o aprendiz ndo possui
subsuncores e o tema nao lhe é familiar) e comparativos (quando o objeto de estudo é familiar
ao aprendiz). O segundo caso ajuda o aluno a dar significado ao novo conhecimento, mas
também discrimind-lo de conhecimentos presentes em sua estrutura cognitiva que possam
ser confundidos.

Em outras palavras, organizadores prévios podem ser usados para
suprir a deficiéncia de subsungores ou para mostrar a relacionalidade
e a discriminabilidade entre novos conhecimentos e conhecimentos
ja existentes, ou seja, subsuncores. [...] organizadores prévios devem
ajudar o aprendiz a perceber que novos conhecimentos estdo
relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsungores que
existem em sua estrutura cognitiva prévia (MOREIRA, 2011, p. 30-31).

Moreira (2011) aponta duas condi¢gdes bdsicas para que possa ocorrer a aprendizagem
significativa: 1) o material ser potencialmente significativo, ou seja, que o material que
apresenta o conteudo (livros, filmes, artigos, aulas) seja relacionavel com conhecimentos
relevantes dos contetidos que aborda de forma ndo arbitraria e ndo literal; e 2) o aluno
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deve ter uma predisposicdo ao aprendizado, isto é, uma predisposicdo a relacionar os
novos conhecimentos aos conhecimentos prévios, o que pode ndo ser tdo simples, pois tal
predisposi¢do vai além da mera motivagdo do aluno (MOREIRA, 2011).

Ha fatores que podem facilitar a aprendizagem significativa, resumidos da seguinte forma:
a) levar em conta o conhecimento prévio do aluno ou, na impossibilidade de se fazer isso
na pratica, buscar construir a apresentagdo dos conceitos de modo a facilitar a diferenciagdo
progressiva e a reconciliagdo integradora, conforme discutido acima; b) usar organizadores
prévios; c) utilizar a organizagdo sequencial, ou seja, explorar as relagdes hieradrquicas naturais
existentes entre conceitos de um dado assunto; d) consolidar os conhecimentos prévios
antes de iniciar o estudo de novos conhecimentos; e f) utilizar uma linguagem adequada para
apresentagdo dos conteudos de forma a facilitar a identificagdo de subsungores e a correta
significagdo do conceito (MOREIRA, 2011).

Evidentemente a breve discussdo apresentada nesta secdo ndo aborda toda amplitude
e abrangéncia da TAS. Optou-se por mostrar aspectos basicos da teoria que inspirou e

fundamentou a proposi¢ao da sequéncia didatica apresentada neste trabalho.

ESTRATEGIAS PARA CONTRUGAO DA SEQUENCIA DIDATICA INTEGRADA

A proposta de sequéncia didatica integrada foi construida a partir de trés pilares:

Interdisciplinaridade: é um aspecto valorizado nos documentos oficiais de educagédo, como os
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), para os quais é por meio dessa interdisciplinaridade
que se estabelecem “[...] interconexdes e passagens entre os conhecimentos através de
relagcbes de complementariedade, convergéncia ou divergéncia” (BRASIL, 2002, p. 36). Para
Fazenda (1994), a interagdo de disciplinas para o ensino de contetddos se da mediante o que ela
chamou de “parcerias” que promovem o didlogo entre diferentes formas de conhecimentos,
sendo essas parcerias o fundamento da agdo interdisciplinar no ensino. Assim, toma-se o
conceito de parcerias (FAZENDA, 1994) entre as disciplinas de QG e IC de forma a se criar um
ambiente de colaboragdo. Mais especificamente, utilizou-se a chamada “interdisciplinaridade
auxiliar”, classificagdo devida a Heinz Heckhausen, que ocorre com a associagdo de duas ou
mais disciplinas (CARLOS, 2007).
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Aulas expositivas dialogadas: essas aulas rompem a tradi¢do imperante em cursos de Ciéncias
Exatas, que empregam em larga escala um modelo narrativo (MOREIRA, 2012) que impede a
reflexdo dos estudantes sobre os conceitos, contribuindo para uma aprendizagem mecanica
também na universidade. Uma aula dialogada exige que o aluno se posicione ante situagées-
problema e possa confrontar seus conhecimentos prévios sobre o assunto. Essa postura tira o
conforto dos estudantes que sé “copiam” ou, mais recentemente, fotografam o quadro/slide
do professor. Essa abordagem permite, de forma natural, como sera visto na préxima segdo,
o uso de ferramentas tipicas da TAS — como a introdugdo de organizadores prévios — e, no
processo dialdgico, o “ir e vir” no conteudo, de forma a facilitar a diferenciagdo progressiva e

a reconciliagdo integradora.

Uso de TICs (aplicativos e softwares matematicos): seguindo a definicdo de Moreira (2011)
para “materiais potencialmente significativos”, discutida na se¢do anterior, acredita-se que
o uso de TICs pode facilitar a relagcdo de conteidos com conhecimentos prévios de forma
ndo literal e ndo arbitrdria. Em cursos superiores de Quimica, os conceitos precisam ser
manipulados por relages matematicas, no que o uso de aplicativos de operagdo matematica
pode ajudar. Devido a imersdao das novas geragOes a ambientes digitais, tecnologias de
informacgdo tornaram-se linguagens apropriadas para discutir conceitos cientificos. A facilidade
na realizagdo de calculos permite aos alunos, por exemplo, a possibilidade de explorar
parametros e visualizar melhor a dependéncia com varidveis importantes nos contetdos

estudados, enfim, potencializa a interagdo do aprendiz com os conceitos estudados.

PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA INTEGRADA PARA CONTEUDOS DE
QUIMICA GERAL

Para elaboragdo de aulas ou sequéncias didaticas baseadas em TAS, vale frisar, deve-se levar
em conta o conhecimento prévio do aluno. Moreira (2011) aponta que, na impossibilidade
de levantar os conhecimentos prévios explicitamente antes da aula, deve-se utilizar os
chamados conceitos estruturantes, abordando o conteldo a partir de aspectos gerais e
fenomenoldgicos, até chegar a aspectos mais especificos do conteiido. Nessa abordagem é

observada a importancia do uso de organizadores prévios.

Apresenta-se a seguir uma célula minima da sequéncia, para facilitar a compreensdo dos

passos e das estratégias para cada etapa. Pode-se resumir a sequéncia da seguinte forma:
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Etapa 1: Encontro de QG - aula expositiva dialogada com problematizagées

O primeiro encontro se inicia com o uso de um organizador prévio. Em consonancia com a
estratégia de aulas expositivas dialogadas, esse organizador consistiu de perguntas iniciais.
Para elaboragdo dessas perguntas, é necessario identificar os conhecimentos prévios mais
relevantes para o conteldo a ser ensinado e que, idealmente, o aluno deveria ter para
formular as perguntas-organizador prévio.

Se houver folga no calendario, esse primeiro encontro poderia ser inteiramente devotado a
discusses fenomenoldgicas do conteudo, por exemplo, a partir de perguntas conceituais para
didlogo entre os alunos com media¢do do professor. Contudo, se o calendario for apertado
para cumprimento da ementa da disciplina, recomenda-se a especificagdo do conteudo ja
nesse momento, de forma a explora-lo no Encontro de IC, que vem logo a seguir. Idealmente,

deixa-se uma pergunta para ser respondida na aula de computagdo.

Etapa 2: Encontro de IC - aula expositiva dialogada com o uso de recursos
computacionais

Nesta etapa sdo introduzidos softwares e aplicativos que serdo utilizados. A introdugdo deles
¢é realizada a partir da problematizacdo/questdo/pergunta deixada no primeiro Encontro
de QG. Essa pergunta, ou semelhante, deve poder ser respondida com o uso de recursos
computacionais. A retomada da situagdo em ambiente diferente (interdisciplinar) da ao aluno
a possibilidade de “ir e vir” no conceito, oportunizando de forma intensa a diferenciacdo
progressiva e, também, possibilitando a reconciliagado integradora.

Idealmente, as aulas com recursos computacionais devem ser feitas em laboratério didatico
de informatica, onde os alunos poderdo manipular os softwares e explorar a solugdo do
problema. Na impossibilidade de aulas em laboratérios de informatica, é possivel projetar em
sala de aula o uso dos aplicativos matematicos, o que se assemelha a aulas demonstrativas.
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Etapa 3: Encontro de QG - aula expositiva dialogada sobre o tema e sistematizagao
do contetdo

Nesta parte da sequéncia, o problema ja esta colocado, o aluno ja foi apresentado a
conhecimentos novos no primeiro encontro, visando a resolugao da questdo problematizadora.
Nesse ponto, ja foram observadas, também, algumas ferramentas computacionais/
matematicas. Esse € o momento de formalizacdo e sistematizagdo do contetdo.

Fechando a sequéncia didatica, esse terceiro encontro de QG vai sistematizar o conhecimento
em aula expositiva dialogada, explorando a experiéncia nas aulas de IC. E feita uma discuss3o
geral e integradora. Nesse momento os alunos terdo a visdo geral do conceito e da sua
formalizacdo de forma mais parecida com uma aula tradicional. Esse encontro é fundamental,
pois oportunizard o preenchimento de lacunas e esclarecimento de possiveis confusdes. Em
outras palavras, permitird que ocorra de forma mais intensa a reconciliagdo integradora. Na
etapa 3 ocorre também a discussdo de outras situagdes ou mesmo a resolugdo de exercicios.

Ao fim deste encontro, uma nova situagao-problema pode ser colocada, iniciando-se a

sequéncia para um novo tdpico/contetido.

O tempo usado em cada etapa pode variar conforme a disponibilidade e a demanda de
tempo do docente. Para conceitos mais complexos, com diferentes nuances, as etapas 1 e
2 podem se repetir antes da sistematizagao da etapa 3. Apesar de a sequéncia apresentada
ter explorado o fato de haver uma disciplina de computag¢do no mesmo periodo da disciplina
QG, possibilitando a acdo integrada, a proposta pode ser utilizada, também, apenas dentro da
disciplina de QG.

A sequéncia didatica integrada apresentada é bem geral, com etapas bem estabelecidas,
e pode ser aplicada para diferentes contelddos. Para seu uso, deve-se seguir um protocolo
simples de preparagdo:

1. Definigdo de contetdo: ao definir o conteddo que sera ensinado com a sequéncia
proposta, deve-se estabelecer o que pode ser explorado computacionalmente,
preparar as perguntas que serdo os organizadores prévios e definir as situagdes-
problema que introduzirdo o contetdo.
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2. Definigdo de recursos computacionais: escolher, entre os recursos computacionais
disponiveis, aqueles que melhor podem ser explorados para o conteudo a ser
ensinado.

Para exemplificar a aplicagdo da proposta, dois exemplos sdo apresentados na sequéncia.

Definigdo de contetudo

Os temas de Cinética Quimica e Equilibrio Quimico foram selecionados para aplicagdo da
abordagem proposta. O primeiro porque a construc¢do de graficos com auxilio do computador
permite a visualizagdo e a melhor compreensdao de como avaliar a cinética de uma reagao
quimica, bem como determinar constantes de velocidade. O segundo porque em muitos
problemas o aluno se depara com equagdes de terceiro grau e precisa fazer aproximagdes

para conseguir resolvé-las.

Definigao de recursos computacionais

Para os tdpicos selecionados, sdo necessarios recursos computacionais que sejam capazes de
resolver equagdes de grau maior que dois (terceira e quarta ordem), por um lado, para estudo
de problemas de Equilibrio Quimico e geragao de graficos e ajustes de fungdes, por outro lado,

para os estudos de Cinética Quimica.

Para a solugdo de equagdes ou sistemas de equagBes, um recurso de grande poder e
simplicidade é o uso de linguagem simbdlica ou computagdo simbdlica construidas através
de sistemas de algebra computacional. Os softwares mais conhecidos neste campo sdo os
comerciais Mathematica e Maple. Atualmente, porém, cresce o numero de softwares e
aplicativos livres, que podem ser obtidos gratuitamente. Para computagdo simbdlica pode-se
citar o Maxima. O que até poucos anos atrds era prerrogativa do sistema operacional Linux,
hoje, muitos dos softwares livres podem ser utilizados em outros sistemas operacionais, como
o Windows e 0 macOS. Assim, o Maximafoi utilizado para resolugdo de problemas de Equilibrio
Quimico. O dominio dessa ferramenta pode ser encarado como a criagdo de um importante
subsungor ao aluno, que poderad utiliza-lo no aprendizado de outros conceitos.

Para a manipulacdo de dados, gréficos e ajustes de curvas, uma solugdo introdutdria de
grande poder didatico sdo as planilhas eletrénicas. Para esse recurso também sdo encontradas
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solugdes por meio de softwares livres. Utilizou-se o LibreOffice, que oferece uma vasta
solugdo em termos de utilitarios de escritério, como editores de texto, planilhas eletrdnicas,
apresentagdes, entre outros, que podem ser utilizados em todos os sistemas operacionais
mencionados acima.

APLICACAO E DISCUSSAO

Nesta secdo, além de se ilustrar o resultado da aplicagdo da sequéncia descrita, discute-se
qualitativamente a participagdo dos alunos, bem como a percepgdo do docente a respeito do
processo ensino-aprendizagem.

Equilibrio Quimico

Etapa 1

Em um primeiro momento, a pergunta-organizador prévio foi: “O que é equilibrio?”. Com
essa pergunta, buscou-se, em exercicio dialético, a nogdo de equilibrio em sua forma geral.
Tentou-se induzir ao maximo a participacdo dos alunos, para darem exemplos e/ou fazerem
comentarios.

No caso do estudo de Equilibrio Quimico, o encontro na disciplina de QG se iniciou com
uma questdo problematizadora geral: “O que vocés entendem por Equilibrio Quimico?”. Na
discussdo que se seguiu foi observado que os alunos que se manifestaram ja buscavam dar
respostas ligadas ao conceito geral de equilibrio, o que sugere que a atividade com a pergunta-
organizador prévio foi bem sucedida. Em seguida, trabalhou-se com um exemplo concreto, do
livro-texto (RUSSEL, 1994), que trata do equilibrio da reagdo:

2 NOCI,;, = 2NO, + Cl,, (1)

A quest&o busca a concentragdo x do Cl,. Com os dados, chegou-se a seguinte equagdo para a
constante de equilibrio:
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K o (207 @
¢ (0,25-2%)?

Com ovalor deK_fornecido, faz-se a aproximagdo de que x deve ser um nimero muito pequeno

(x << 1), de modo que 2x é desprezivel diante de 0,25, e a equagado (2) pode ser escrita como:

10 - ax’
2.10 (0,25)° 3)

Aequagdo (3)resultaemx=1,46 10*mols. L?, que, de fato, ¢ muito menor que 0,25, justificando,
assim, a aproximagao feita. Com esse valor calculado, encontra-se as concentragdes de todas
as espécies no equilibrio. Chega-se com isso ao fim do primeiro encontro de QG (Etapa 1).
Para a Etapa 2, é preciso deixar uma questdo, uma situagdo a ser examinada no encontro de
IC. A pergunta proposta foi: “e se ndo pudéssemos fazer a aproximagdo, como resolver este
problema?”.

Etapa 2

O préximo passo é o encontro de IC, que inicia exatamente desse ponto. Uma aula expositiva
dialogada inicia com a questdo problematizadora deixada na Etapa 1. Perguntou-se: “O
qudo boa é a aproximagdo feita, ou seja, x <<1?”. Pela discussao ja realizada no encontro de
QG, muitos alunos argumentaram se tratar de uma boa aproximagdo, pois a concentragdo
dos produtos realmente foi bem pequena ante a concentragdo do reagente no equilibrio.
A contra-argumentacdo vai na linha do resultado posterior, com a colocagdo da seguinte
questdao: “E se ndo fizéssemos a aproximagdo, o resultado continuaria pequeno?”. Nesse
ponto, em socializagdo de opinides, chega-se a conclusdo que se deve resolver a equagdo sem
aproximacgdo e comparar os resultados. A equacdo resultante da equagdo (2) sem aproximagdo
é dada por:
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4x3-2.10%%%2% + 10 - 0,125.10%° =0 )

Importante notar que aqui volta-se ao problema do primeiro encontro, com outra perspectiva.
Os alunos estdo trabalhando sob outro ponto de vista, e isso oportuniza a diferenciagdo
progressiva. Para solugdo desta questdo foram apresentados o software Maxima e o seu

maodulo de solugdo de equagdes.

A Figura 1 mostra a tela do Maxima com a solugdo da questdo. As linhas de entrada (input)
e saida (output) sdo identificadas pelas marcas %iN e %ON, respectivamente, que indicam
“entrada N” e “saida N”. Na primeira linha (%i3) se encontra a equag¢do aproximada resolvida
na aula de QG dentro do comando de solugdo de equagdes. Na linha (%03) estd o resultado
sublinhado equivalente ao calculado na aula, porém com mais casas decimais. O Maxima
mostra também as duas outras raizes, que sdao numeros imaginarios, sem significado para
o problema real. Notou-se nesse ponto que os alunos mostraram surpresa e ficaram bem
impressionados com a obtengdo do mesmo resultado calculado em sala mais as raizes
imaginarias. Na linha (%i6) é mostrada a equagdo ndo simplificada e na linha (%06) as raizes
obtidas. O valor real sublinhado diverge do primeiro resultado s6 na terceira casa decimal e
€ idéntico ao caso aproximado ao se tomar duas casas decimais para respostas. Nesse ponto
foi possivel discutir a validade da aproximagdo e a sua interpretagdo. Notou-se que os alunos
trabalharam mais focados no laboratério de informatica, imbuidos em encontrar a resposta da

situagdo-problema, e ficaram mais seguros com a aproximagao feita.

Figura 1 — Tela do software Maxima com a solugdo das equagdes de terceiro grau, com
aproximacao (linha %i3) e sem aproximacgao (linha %i6)

8 wiaxima 16.042 [ ngo salvo” ]

Arquive Editar View Célla Mexima Equagdes Algebra Calculo Simplficar Grifico Numérico Ajuda

AR XEE 203
allroots (4*x~3 — 0.125%10% (-10)=0);
[x=1.46200886910643310"%, x=1.266136821204329107 4 %1 -7.310044345532166 10>, x
=-1.266136821204329 10 % %i -7.310044345532166 10 °]

|@

allilreoks (d*xf 3 =28N0PI(=10;) *x20 & 1 0/5(= 0) *xe = 0.0 25%1 0 (=10)=0) 7
[x=1.46143904375478 1074, x=1.266630448709623 10 %4 %1 -7.3071927187739 1075, X=-
1.266630448709623 1074 %1 -7.3071927187739 1075]

Fonte: elaborada pelos autores, 2017.
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Etapa 3

No terceiro encontro, na aula de Quimica Geral, foi feita uma sumarizacdo do conteudo
de Equilibrio Quimico, e novas situagdes foram discutidas e abordadas com o ferramental
matematico desenvolvido. Nesta etapa, observamos que os alunos participaram de forma
muito mais efetiva do que se observa na abordagem tradicional, em que a passividade é

comum.

Cinética Quimica

Para o conteido de Cinética Quimica, utilizou-se a construgdo de graficos em planilha
eletrénica, com linearizagdo da Equagdo de Arrhenius. Esse conteldo foi desenvolvido em
5 encontros (3 de QG e 2 de IC). Os alunos aprenderam a fazer ajustes de curvas e puderam
resolver problemas de QG pela planilha nas aulas de IC. Nesse ponto, os alunos puderam
explorar os conceitos através dos exercicios praticos, potencializando a diferenciagcdo

progressiva e a reconciliagdo integradora.

COMPARAGCAO QUANTITATIVA DE DESEMPENHO EM AVALIAGCOES

Avaliou-se o desempenho dos estudantes nas questdes de prova referentes a Cinética Quimica
nos dois semestres anteriores a aplicagdo da sequéncia, comparando-o com o resultado obtido
pelos alunos que tiveram a sequéncia aplicada. Considerando a nota maxima na questdo de
Cinética Quimica, nos dois semestres anteriores 12,18% dos alunos a atingiram, enquanto
15,15% dos alunos tiveram acerto maximo no semestre em que a sequéncia foi aplicada pela
primeira vez. O resultado mais impactante se deu na faixa de alunos que obtiveram nota igual
ou maior a 1,0 (metade do valor maximo): 28,85% dos alunos apresentaram nota nessa faixa
nos dois semestres anteriores. Observou-se um salto para 54,55% no semestre em que a
sequéncia foi aplicada, quase dobrando o nimero de alunos com aproveitamento igual ou
superior a metade do valor maximo da questdo. Para aproveitamento abaixo da metade do
valor, passou-se de 71,15% nos dois semestres anteriores para 45,45% apds a aplicagdo da
sequéncia. Os dados avaliados mostram uma melhora significativa no desempenho dos alunos
nas questdes de prova que abordaram o conteldo estudado com a sequéncia didatica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho se apresentou um relato de experiéncia da construgdo e da aplicagdo de uma
sequéncia didatica integrada com base na Teoria de Aprendizagem Significativa, explorando
a interdisciplinaridade nas disciplinas de QG e IC para alunos ingressantes nos cursos de
Bacharelado e Licenciatura em Quimica.

Pelo relato de construgdo, aplicagdo e resultados dos alunos, acredita-se que a sequéncia
aporta um potencial para a aprendizagem significativa, pois: i) engaja o aluno no processo
de aprendizagem, conforme foi observado na aplicagdo da sequéncia (aumentando
potencialmente a predisposicdo ao ensino); ii) explora conhecimentos prévios dos alunos
tanto nas aulas expositivas dialogadas de QG quanto nas aulas préticas de IC, conforme
planejamento; iii) possibilita, conforme planejamento, que a relagdo do novo contetddo com
o conhecimento prévio seja ndo arbitraria (as perguntas que funcionam como organizadores
contribuem para isso, bem como a retomada de conceitos de Quimica nas aulas de
Computagdo) e ndo literal (as aulas expositivas dialogadas possibilitam que os alunos deem
significados a essa interagdo, diferentemente do que ocorre nas aulas expositivas tradicionais);
iv) permite, de acordo com a proposta, que os alunos abordem situa¢des de diferentes pontos
de vista (“ir” e “vir” no contelido) potencializando a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo
integradora. Os alunos que estudaram conteldos através da sequéncia apresentaram um
melhor desempenho nas questdes de prova relacionadas a tais assuntos. Tudo isso aponta
para aspectos muito positivos da proposta e mostra que a aplicagdo dessa sequéncia didatica
deve ser testada com outros conteudos, buscando um estudo a longo prazo que também
viabilize aprimoramentos. Acredita-se que a proposta de sequéncia, associada a boas escolhas
de recursos computacionais e de perguntas usadas como organizadores prévios, pode ser vista
como um material potencialmente significativo.
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