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Resumo: O presente trabalho investigou como a utilizacdo de uma atividade demonstrativa-
investigativa pode contribuir para o desenvolvimento de diferentes habilidades cognitivas dos
estudantes. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do terceiro ano do ensino médio de quimica,
por meio da realizagcdo de um experimento sobre a chuva 4cida. Os dados foram coletados a partir de
gravagGes em audio e video da aula realizada. Foram analisadas as respostas apresentadas pelos
estudantes para trés perguntas que foram respondidas ap0s a atividade em que foram analisadas as
possiveis habilidades cognitivas manifestadas. A partir da andalise desenvolvida, observou-se que
quando os alunos séo estimulados a raciocinar sobre o fendmeno em questdo, eles dialogam, se
orientam para maiores investigacdes, tomam decisdes e formam o pensamento criativo e avaliativo
caracterizando o desenvolvimento de habilidade cognitiva de alta ordem. J& quando questionados por
uma pergunta de baixa ordem de habilidade cognitiva, tem respostas automaticas, e nédo realizam

esfor¢o para desenvolver uma discussao sobre o assunto.

Palavras-chave: Atmosfera, Experimentacao, Habilidades cognitivas, Transposi¢éo didatica

Introducéo

A transposicdo didatica € utilizada pelo professor para melhor estimular o
interesse dos alunos, pois ela é um instrumento de grande importancia no processo
de ensino-aprendizagem, de modo a desenvolver suas habilidades cognitivas.
Segundo Chevallard (1991): “O funcionamento didatico é formado por uma relacdo
entre ‘professor — saber — aluno™ (p. 91).

Trabalhar a transposicéo didatica no ensino médio é transformar o objeto do
saber sabio, produzido pelos cientistas (modelos), em saber ensinado, que € o saber
levado aos alunos. Ela age como mediadora na transformacdo do saber cientifico
em saber escolar, facilitando assim a aprendizagem do aluno.
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O saber é a ponte entre o professor e 0 aluno nessa relagao Iogo 0 saber |
precisa ser levado ao aluno de maneira facil e significativa. Assim, cabe ressaltar
que os alunos aprendem de diferentes maneiras, alguns necessitam de férmulas
para estabelecer padrées de respostas enquanto outros utilizam o raciocinio l6gico
para respondé-las.

Para Zoller (1993), os diferentes niveis de cogni¢cdo apresentados pelos
alunos sado: (1) as Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem, caracterizadas pelas
capacidades: conhecer, recordar, lembrar a informacao e aplicar o conhecimento em
situacOes de resolucao de atividades, e (2) as Habilidades Cognitivas de Alta Ordem,
gue se orientam para investigacao, resolugédo de problemas (ndo podendo estes
serem confundidos com exercicios), tomada de decisGes, desenvolvimento do
pensamento critico e avaliativo.

Ao investigar o desenvolvimento e manifestacdo de habilidades cognitivas em
atividades experimentais investigativas, pode ser verificado que quando o0s
estudantes se encontram em situacdes nas quais sdo dadas oportunidade e tempo
para desenvolver suas habilidades, eles poderdo fazer mais e melhores questées,
propor hipGteses e questionar o experimento, sendo utilizadas as habilidades
cognitivas de alta ordem.

Colocar o aluno no centro do processo de aprendizagem contribui para o
melhor desempenho dele e desenvolvimento da aula, sendo fundamental que a
atividade investigativa se relacione com o ambiente em que o estudante vive. Assim,
sugere-se 0 desprendimento da rotina diaria automatica de quadro, cOpia e
exercicio, e a inovacdo com aulas experimentais investigativas, estimulando a
participagdo direcionada ao raciocinio l6gico do tema apresentado na aula. E
necessario engajar o estudante a pensar e interagir, favorecendo o desenvolvimento
de habilidades cognitivas de alta ordem, para sair do automéatico, que se restringe as
habilidades de baixa ordem.

Deste modo, durante a disciplina de Estagio Supervisionado foi desenvolvido
um Plano de Atividades em uma escola da Rede Publica do Estado de Goiés,
situada no municipio de Formosa, em que foi realizada uma atividade relacionada ao
tema atmosfera. O recurso escolhido para o desenvolvimento da aula foram os
experimentos demonstrativos-investigativos, que relacionam o fenbmeno a teoria,

favorecendo o desenvolvimento do raciocinio l6gico nos estudantes.
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Para Silva, Machado e Tunes (2010), a utilizagao dos exprimetos
demonstrativos-investigativos, estimula o interesse e desperta a participacao ativa
dos estudantes:

Quando os alunos realizam uma atividade experimental e observam
determinados fenbmenos, geralmente solicita-se que os explique. A
explicagdo de um fendbmeno utilizando-se de uma teoria € 0 que
denominamos de relacdo teoria-experimento, ou seja, € a relagédo
entre o fazer e o pensar. (SILVA, MACHADO E TUNES, 2010, p. 236)

Assim, utilizamos uma atividade demonstrativa-investigativa para favorecer a
apropriacdo de conceitos para desenvolver suas habilidades cognitivas a partir da
compreensao do conteudo, além de contribuir para formacéo cidada devido ao tema

sociocientifico abordado, que foi a chuva acida.

Materiais e Métodos

A atividade desenvolvida foi realizada na prépria sala de aula que é utilizada
para todas as disciplinas. Como ndo existe um laboratério de quimica, as aulas
praticas com realizacdo de experimentos, sdo realizados nesse espaco. A sala tem
espaco fisico reduzido, mas adaptavel as atividades que foram propostas. A
atividade desenvolveu-se maneira cautelosa e bem orientada para que nao
surgissem eventualidades.

A proposta foi realizada em duas aulas condensadas, durando
aproximadamente 1h40 min.

O conceito de chuva acida foi trabalhado por meio de uma atividade
demonstrativa-investigativa descrita no Quadro 1, que se baseou no que € proposto
por Silva, Machado e Tunes (2010) no capitulo “Experimentar sem medo de errar”,
do livro ensino de Quimica em Foco (SANTOS, 2010).

Para identificar e explorar as ideias dos estudantes, primeiramente foi
realizada a pergunta inicial. Ela s6 foi respondida ao final de todas as etapas do
experimento demonstrativo-investigativo. Nesse momento foi solicitado que os
estudantes levantassem hipoteses que respondessem a pergunta e, com isso,
tivemos acesso as concepgdes prévias deles. Depois o experimento foi realizado
para que os estudantes observassem os fendmenos macroscoépicos e discutiu-se a
explicacdo submicroscépica que se refere a como a Ciéncia explica os fendmenos
observados.
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Quadro 1 - Roteiro experimental proposto para a atividade pratica realizada durante o projeto pro-
licenciatura.
Tema:

Atmosfera

Subtema:

AlteracGes do meio ambiente, gerados pela poluicéo.
Conceitos que o professor deseja enfocar:

Acidez da agua da chuva.

Titulo do experimento (sob a forma de uma pergunta inicial a ser respondida apés a realizagéo e
discussdo do experimento)

A chuva acida acontece na nossa cidade?
Materiais

1 pote de vidro com tampa de vedacdo (pote de maionese)

2 rosas (uma flor qualquer de preferéncia vermelha)

Uma pequena porg¢ao de enxofre (meia tampinha de garrafa PET)
1 colher de cha

1 vela.

1 isqueiro

1 pedago de fio de cobre

Procedimento (de forma bem sucinta)

Fure dois buraquinhos na tampa do pote

Coloque uma ponta do fio em cada buraquinho da tampa do pote.

Dobre a colher como uma letra “C” e coloque-a por dentro da tampa e amarre o cabo bem com os fios.
Coloque a rosa dentro do pote

Acenda a vela

Coloque o enxofre na colher.

Cologue a tampa com enxofre na colher sobre o fogo da vela até que o enxofre entre em fusdo “comece
sair fumaga”.

8. Em seguida coloque rapido dentro do pote e tampe

Nogak~rwbdpE

Observagao macroscopica

Apos alguns minutos observa-se que esta formando dentro do pote uma nuvem, com uma fumaca esbranquicada
e a rosa vermelha comeca a ficar cor de rosa e murcha.

Interpretacédo microscopica
Identificou-se da seguinte forma:

O enxofre queimado reagiu com o oxigénio do ar e formou um gés chamado diéxido de enxofre, que reagiu
com a 4gua existente no ar formando assim o acido sulfdrico.

A formacdo desse acido é evidenciada pela descoloracdo da pétala (que na natureza indica um dos efeitos da
chuva 4cida sobre a vegetacao).

Expressao representacional (quando couber e necessidade refletindo a explicacdo microscépica)
As Equac0es das reagdes quimicas envolvidas no experimento foram:
Queima do enxofre:
S+ 02— SO,
Reacoes dos Oxidos com agua:
SO, + H0 — H,S03
SO, + H20 — HoSO4

Conseiho ~ummunmm ¢
Clentifico e Tect ] .'
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Descarte dos residuos.

Evite inalar a fumaga do pote. As rosas podem ser descartadas no lixo orgénico. E o restante do material podem
ser lavados em agua corrente e guardados para serem reaproveitados em outro experimento.

Fechamento da aula:

Resposta a pergunta inicial;

Sim, toda chuva é naturalmente &cida.

Interface Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente:

Toda chuva é naturalmente acida, o principal responsavel por essa acidez é o diéxido de carbono (CO2), comum
na atmosfera.

Porém, nas grandes cidades devido a poluicdo causada por diversos gases gerados por indstrias, veiculos e
gueimadas essa acidez aumenta.

Os principais gases causadores da chuva &cida sdo: Diéxido de carbono (COy), Diéxido de enxofre (SO),
Triéxido de enxofre (SO3) e o Didxido de nitrogénio (NO).

PRG PRP
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ApoOs a atividade, os estudantes responderam a um questionario com seis
perguntas sobre o experimento realizado. Em seguida, ocorreu uma discussao
coletiva na qual os estudantes, voluntariamente, apresentavam suas respostas para
a turma. Para analise, foram selecionadas trés questdes:

1. Por que ndo ha alteracdo na cor da pétala no contato com enxofre em pé6 e
com a agua?

2. O que vem causando o excesso de acidez na chuva de grandes cidades?

3. Por que apés a combustdo do enxofre, a pétala muda de cor?

A aula foi gravada e os trechos referentes as respostas dos estudantes para
as questdes a serem analisadas foram transcritos, visando verificar se, a partir da
atividade demonstrativa-investigativa realizada, houve um maior desenvolvimento de

habilidades sobre a tematica chuva acida.

Resultados e Discussao

De acordo com Silva, Machado e Tunes, (2010), na realizacdo do
experimento demonstrativo-investigativo, os alunos devem por meio da observacao
macroscopica, descrever o que € visualizado durante a realizagdo do experimento,
na interpretacdo submicroscopica, deve-se orientar as teorias cientificas disponiveis
que contextualizem os fenbmenos estudados, e ja na expressao representacional
utilizar a linguagem quimica, fisica ou matematica (férmulas, equacdes, modelos

representacionais, gréaficos etc.), para apropriacdo dos conceitos abordados.
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Na Figura 1, é demonstrada uasequéncia de imagen que ilustra como a
atividade foi trabalhada e a participagcéo dos alunos.

Figura 1: Realizacdo do experimento demonstrativo investigativo sobre a chuva &cida. (A) Materiais
para realizacdo do experimento; (B) Aquecimento do enxofre em po; (C) Formacéo de vapor; (D)
Comparacao da coloracéo das rosas.

Fonte: Os autores.

A realizacdo do experimento foi marcada pela constante participacdo dos
estudantes assim como demonstram as imagens 2 e 3 da Figura 1. Percebe-se
grande interacdo dos estudantes que estdo atentos a cada passo, auxiliam na
realizagédo da atividade, ndo querendo perder nenhum detalhe do experimento.

Ainda na Figura 1, podem ser observados o0s materiais utilizados no
experimento demonstrativo investigativo (imagem 1). Sdo materiais simples, para
que exista a interacdo dos alunos com a atividade proposta. A intencdo é deixar o
estudante a vontade com 0s materiais para que nao exista um receio inicial, sendo
gue quando se utiliza materiais de laboratério eles podem associa-los a alguma
dificuldade. No entanto, com a utilizacdo de materiais comuns, a barreira pode ser
guebrada e o medo se transforma em interacao e participacao.
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Na imagem 4 d Figura 1, a prfssora reforca a observaao acocic |
onde é possivel perceber a diferenca de coloracdo das rosas apds o término do
experimento. A observacao consiste ha mudanca da cor vermelha (inicio) para uma
coloracado rosa apos a queima do enxofre dentro de um sistema fechado.

Apbs a realizacao do experimento, os alunos receberam um questionério para
resolverem e apds o tempo para responderem, a professora fez a correcéo
oralmente, analisando se as respostas se enquadravam na proposta da atividade
realizada.

No Quadro 2 a seguir foram transcritas as respostas apresentadas pelos

estudantes para as questdes durante a correcao.

Quadro 2: Respostas na forma oral, obtidas na correcao do questionario apds o experimento.

Descricao das falas

Professora: “Por que ao inicio do experimento, nao ha
Pergunta 1 | alteragcéo na cor da pétala no contato com enxofre em p6 e com
a agua?”

Aluno 01: “Por que néo teve contato com a chuva acida”

Aluno 02: “Mas ela ja teve contato com a agua da chuva? Mais nao
foi a quantidade de chuva acida necessaria para desbotar?”...

Aluno 03: “Por que estava em um lugar fechado?” (Aqui o aluno se
referenciou a rosa estar sobre o telhado da area de sua casa)
Professora: “O que vem causando o excesso de acidez na
chuva de grandes cidades?”

Pergunta 2

Aluno 02: “Poluicéo, nao professora?”.

Aluno 04: “Quantidade de gas jogado das fabricas”

Aluno 05: “Aguecimento global”...

Aluno 06: “Os gases gerando chuva acida”...

Professora: “Por que ap6s a combustiao do enxofre, a pétala

Pergunta 3 muda de cor?”

Aluno 01: “Por causa do aquecimento dos gases”...

Aluno 03: “Por que houve combustao”...
Aluno 05: “Por causa do CO?”

bY

Analisando as falas dos alunos, verifica-se que nas respostas a primeira
pergunta os alunos apresentaram um melhor o raciocinio l6gico, criando hipéteses,
realizando mais questionamentos sobre o assunto e desenvolvendo o pensamento
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critico e avaliativo, carcterizando assima utilizacao da habilidad conitiad It |
ordem.

No entanto, foi observada uma maior dificuldade na construcdo de respostas
gue necessitem dessa forma de raciocinio. Isso pode ser explicado, em parte, pelo
fato desses estudantes estarem acostumados a apenas transcreverem trechos de
um texto como resposta as questdes, sem refletir criticamente sobre elas. Também
foi notada uma dificuldade em relacdo a participacdo de forma oral, em que por
diversas vezes os estudantes ficaram envergonhados e com o receio de estarem
respondendo de forma equivocada. Deste modo, o trabalho foi conduzido de forma a
incentivar os estudantes a responderem o que haviam colocado no papel, indiferente
do que tivessem escrito, com o intuito de irem melhorando conforme desenvolviam
seu pensamento.

Na segunda questdo, os alunos responderam de forma automética, sem
prévio raciocinio l6gico, passando a impressdo de que a pergunta tinha um carater
Obvio, evidenciando a utilizacdo da habilidade de baixa ordem: o conhecer, recordar,
lembrar. Assim, percebe-se que na Questdo 2 o0s estudantes aplicaram o
conhecimento cotidiano para explicacdo da situacdo apresentada no experimento
demonstrativo-investigativo.

Em relacdo as respostas a terceira pergunta, percebe-se que, apesar dos
estudantes citarem fendmenos que ocorreram durante o experimento, em nenhuma
das respostas foram apresentados os conceitos discutidos durante a pratica de
forma adequada. Assim, nota-se que elas foram realizadas com o uso de habilidades
cognitivas de baixa ordem. Esse resultado indica que sdo necessarias outras
atividades que visem um melhor entendimento dos conceitos relacionados aos
acidos e bases.

As respostas obtidas pelos alunos demonstram o arranjo de informacgdes que
cada um particularmente tem. Podemos reconhecer que cada um desenvolve sua
habilidade cognitiva de forma diferente, e dependendo do questionamento podem
ser utilizadas habilidades de baixa ou alta ordem.

Realizar uma atividade em que interaja toda a turma néo significa que todos
aprenderam da mesma maneira, cada um tera o seu desenvolvimento conforme sua
habilidade cognitiva. O esperado € tentar despertar um conjunto de interesse por
parte dos alunos que possa motivar a conhecer mais sobre o tema abordado.
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Considerac0fes Finais

A importdncia de se trabalhar atividades demonstrativas-investigativas
consiste em poder observar como o fenbmeno acontece e, a0 mesmo tempo poder
observar como os conceitos cientificos foram criados para explica-los. O uso dessas
praticas permite perceber que os alunos interagem com a aula e ficam estimulados a
aprender mais.

A partir da atividade desenvolvida, pode-se afirmar que a falta de
infraestrutura (como por exemplo, um laboratério de ciéncias) da escola, ndo implica
na impossibilidade de realizacdo de uma aula dinamica com apresentacdo de uma
atividade experimental. Na realidade, proporcionar em sala uma atividade
experimental demonstrativa-investigativa, utilizando materiais comuns e tratando de
temas cotidianos, possibilita aos estudantes a visualizacdo dos fenbmenos e o0s
estimulando a compreender a forma cientifica de interpreta-lo.

A realizacéo de atividades investigativas pode contribuir para o entendimento
do conceito abordado e, consequentemente, para o0 desenvolvimento das
habilidades cognitivas de alta ordem. Com isso, 0s estudantes passam a ter maior
autonomia em questionar e responder, se orientar por meio da investigacdo, tomar
decisdes e desenvolver o pensamento critico e avaliativo.

Nesse sentido, 0 uso de uma atividade pratica sobre o tema atmosfera, com
énfase na chuva &cida, pode ser um incentivo para que os estudantes realizem e
desenvolvam as habilidades cognitivas de alta ordem, proporcionando oportunidades
de interacdo com o conteldo, racionalizacdo ldgica, e, sobretudo, motiva-los a
mudar a realidade em que vivem.

Assim o objetivo do trabalho foi parcialmente atingido, sendo que para atingir
a plenitude das atividades propostas, sdo necessarias mais praticas de aulas de
caracter investigativo ndo somente nos conteddos de quimica, mas em todas as
disciplinas para que os alunos possam vir a desenvolver melhor as habilidades
cognitivas de alta ordem.
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