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APRESENTACAO

Embora haja uma série de estudos e métodos para auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem de quimica, essa disciplina ainda é uma das mais
temidas pelos estudantes. Muitos alunos apresentam dificuldades pois relatam
nado ver aplicagbes praticos no cotidiano sobre os seus contetdos e relatam
as dificuldades com calculos. No entanto, a quimica pode ser abordada de
uma forma, ndo muito comum, que é através da produgéo textual sobre seus

conteldos.

De acordo com Cruz (2005), para se trabalhar com a producéo textual
€ preciso criar-se um ambiente interacional entre aluno e interlocutor, através
do estabelecimento de uma relacgédo dialogica entre eles, sendo que a interagcédo
comeca quando um locutor dirige uma palavra a um interlocutor, dentro de um

contexto de producéo e de acordo com o grupo social.

Nesse contexto, a produgé@o escrita configura-se como uma alternativa
promissora, visto que, abre possibilidade para avaliar a aprendizagem dos alunos
durante todo seu processo. Dessa forma, apresenta-se neste livro a producéao
textual como um importante ferramenta no processo de ensino-aprendizagem de

quimica, mais especificamente sobre o contetudo de equilibrio quimico.

Desse modo, esse livro, é resultado de uma pesquisa de doutorado na
area de ensino de Quimica, através da qual foi construido uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa sobre o conteddo de Equilibrio Quimico,
e esta organizado em duas partes. A primeira consiste no referencial teérico
que aborda sobre a produgéo textual, a partir dos seguintes tépicos: producéo
textual; a producédo textual e a interacdo; diferenca entre producdo textual e

redacdo; producéo textual como ferramenta de avaliagéo.

A segunda parte aborda um estudo de caso no qual as producdes textuais
foram utilizadas no processo de ensino-aprendizagem de um contetdo de
Quimica, abarca a metodologia da pesquisa, discute os resultados e discussoes,
explanando as analises dos das produgdes textuais de alguns discentes; e

termina com as consideragdes finais.



7/

SUMARIO

PARTE 1: REFERENCIAL TEORICO
PRODUGAO TEXTUAL ...ccccccoreeccsecccssecccssccsssessssssssssssssssssssssssss |

A PRODUGAO TEXTUAL E A INTERAGAO......cccccureererieenenreereneeeeeeneas 1
DIFERENGA ENTRE PRODUGAO TEXTUAL E REDAGAO ........cceeeeeennnnnnnn. 3
PRODUGAO TEXTUAL COMO FERRAMENTA DE AVALIAGAO 4

PARTE 2: UM ESTUDO DE CASO SOBRE O USO DE PRODUCAO
TEXTUAL COMO FERRAMENTA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
SOBRE O CONTEUDO DE EQUILIBRIO QUiMICO

METODOLOGIA.....ccccccccccecccccccccccccccccccccccccsccccscsccccccsccccccccocce 11

METODOS DE PRODUGCAO DA PESQUISA ......ccoccuemimemirerenennensenens 1
O CONTEXTO DA PESQUISA ...ttt reae e seaaee n
ABORDAGEM DA PESQUISA ......cuuiimiiiiiiiiniiiiiiiiiticinccnn et ceanceneees n
A CONSTRUGAO DA UNIDADE DE ENSINO.........ccerrruiieenneeeanneeenannns 12
FERRAMENTAS DE COLETADE DADOS.......ccuuiiiuiiiuniiiniriniienieneennnenn 14

ProduCa0 TEXTUAD «...vneiiee e 14
ANALISE E AVALIAGAO DOS DADOS COLETADOS ........ccceevreeeeenveeeannns 14

Andlise e avaliacdo das produgcoes textuais.........ccoevveiveiiiiiieiiieinnn., 15

RESULTADOS E DISCUSSOES........ccccceuecceneeccneecconccccnsoccsscccscees 18

ANALISES DAS PRODUCOES TEXTUAIS SOBRE EQUILIBRIO QUIMICO (PTI E
P ettt e e e e e e e e e e e e et eeeeaaaaaaaeeaaaeaata——————————aaaaaeeeeeeaneannn—————_ 18

Analise das produgdes textuais do discente D14 ...........coooveiiiiinninnn.. 23

ARTIGO MODELO PRODUZIDO A PARTIR DA APLICAGCAO DA UNIDADE
DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA......cccccceccceccecccccee 31

PRODUGCAO TEXTUAL COMO INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA APRENDI-
ZAGEM DE EQUILIBRIO QUIMICO NO ENSINO SUPERIOR..................... 31

CONSIDERAGOES FINAIS ......cccccenuecnnccnecccrcccreccsoccsecssscsssssssess 38
REFERENCIAS........ccoeeceereeccreeconeccoseccosesccssssssssssssssssssssccssecs 49

ANEXOS ...cccceccceccccccccccccccnccccccscccccccccccscccccccscscsccscscsccscscsccsce 31

ANEXO 1: PRODUGAO TEXTUAL INICIAL DO DISCENTE D14 51



SUMARIO

ANEXO 2: PRODUGAO TEXTUAL FINAL DO DISCENTE D14 ................... 53

SOBRE A AUTORA.....ccccceccecccccccccccccccccccccccceccecsecsccsccescessecsecse 3D



PARTE 1: REFERENCIAL TEORICO



PRODUCAQ TEXTUAL

A PRODUCAO TEXTUAL E A INTERAGAO

Segundo Cruz (2005), para se trabalhar com a producgéo textual & necessario criar-
se um ambiente interacional entre aluno e interlocutor, através do estabelecimento de uma
relacdo dialogica entre ambos. A interagao inicia-se quando um locutor dirige uma palavra
a um interlocutor, dentro de um contexto de producgéo e de acordo com o grupo social. A
palavra se constitui no produto da interagéo entre os dois sujeitos, locutor e interlocutor,
sendo ela o territorio em comum entre eles, e o que torna o didlogo uma das formas mais
importantes de interacao verbal, que ndo se caracteriza apenas pela fala em voz alta, mas
por todas as formas de comunicagao verbal, como livros, folhetos e objetos de discussdes
ativas (BAKHTIN; VOLOCHINOV, 1929).

A enunciacgéo, entendida como a réplica do didlogo social, é a unidade bésica da
lingua, e trata-se de um discurso interior (didlogo consigo mesmo) ou exterior. Ela possui
natureza social, logo ideolégica e nao existe desatrelada a um contexto social, ja que cada
locutor tem um “horizonte social” (BAKHTIN; VOLOCHINOV, 1929). De acordo com Cruz
(2005) apud Garcez (1998), o discurso é dialégico porque a enunciagdo tem orientagédo
social, porque sua compreensao depende da formulacéo ativa de respostas e porque o
didlogo é essencialmente polifénico. A autora reitera as ideias de Bakhtin e Volochinov
(1929) a respeito do discurso como observa-se no fragmento a seguir:

Uma analise mais aprofundada revelaria que as formas minimas do discurso
interior sdo constituidas por monoélogos completos, analogos a paragrafos,
ou entdo por enunciagdes completas, mas elas assemelham-se ainda
mais as réplicas de um didlogo. Nao é por acaso que os pensadores da
Antiguidade ja concebiam o discurso interior como um dialogo interior. Essas
unidades prestam-se muito pouco a uma analise sob a forma de constituintes
gramaticais (a rigor, em certos casos, isso & possivel, mas com grandes
precaucdes) e ndo existem entre elas, assim como entre as réplicas de um
dialogo, lagos gramaticais; sado lacos de uma outra ordem que as regem.
Essas unidades do discurso interior, que poderiam ser chamadas impressées
globais de enunciagbes, estdo ligadas uma a outra, e sucedem-se uma a
outra, ndo segundo as regras da logica ou da gramatica, mas segundo leis
de convergéncia apreciativa (emocional), de concatenagao de dialogos, etc...
e numa estreita dependéncia das condi¢des histéricas da situacéo social e
de todo o curso pragmatico da existéncia (BAKHTIN; VOLOCHINOV, 1929,
p.55).

Dessa forma, o discurso é dialégico, pois se caracteriza pela interacdo entre,
pelo menos, dois interlocutores, que se constituem em seres sociais pertencentes a uma

sociedade e que configuram uma cultura, ou seja, a linguagem ¢é dial6gica e complexa,

pois nela se imprimem as relacdes dialégicas dos discursos. A linguagem sé podera
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ser compreendida, uma vez que se leva em consideracdo a natureza sécio-histérica do
contexto em que ela se realiza, como afirma Cruz (2005):

A linguagem vive da comunicagao, do dialogo, e faz parte da vida cotidiana
e das atividades praticas do homem. A comunicagéo se efetiva através da
reciprocidade, da dialogia e, por seu intermédio, o homem se encontra em
fronteira com o outro. Nao é apenas uma relagao linear de emissor para
receptor, mas uma interagdo em que O sujeito, por meio do outro, toma
consciéncia de si mesmo e se transforma (CRUZ, 2005, p.14).

Sendo assim, o didlogo €, entdo, uma das formas de interacdo mais importantes,
pois todo tipo de comunicagao, seja oral ou escrita, esta inserida em uma relagéo dialogica
construida entre sujeitos, e, nessa relacao dialégica em que ha producgéo e interpretacéo
de textos, € que os préprios sujeitos se constroem através da significacéo das palavras por

eles empregadas.

Nesse contexto, encontra-se a necessidade de se levar em consideracdo a
concepcao interacionista no processo de avaliagcdo da aprendizagem através da producéo
textual, visto que a producgéo textual dos sujeitos mostra suas formas de ver o mundo e
0 agir do mundo sobre os mesmos. Para tanto, o aluno devera se tornar um sujeito ativo,
que trilhe um percurso que lhe possibilite dialogar por meio da linguagem em um espaco

de interacéo.

Alinguagem é vista como um processo de interacdo. Dentro do contexto de ensino,
deve auxiliar o aluno a compreender e refletir esse processo que permite a interlocucao
com o0 outro, ou seja, a interagdo através da linguagem significa realizar uma atividade
discursiva. Além da transferéncia de informagdes, a linguagem tem fung¢édo organizadora

das experiéncias pessoais num contexto social.

De acordo com Suassuna (1995), quando se adota o interacionismo na escrita, 0
aluno passa a entender seu texto como um ato real de interlocu¢do, no qual o locutor
se apropria de palavras alheias e, em seguida, as oferece para os outros. Tratando-se
especialmente de producéo de textos, a luz de uma concepgéo discursiva de linguagem,
temos que esse é um processo de retorno ao interindividual daquilo que, pela via das
interacdes, se tornara intraindividual (CRUZ, 2005 apud GERALDI, 1996).

E notéria a dificuldade de escrita por parte dos alunos, mesmo com o avango
das ciéncias da linguagem (CRUZ, 2005). Desse modo, o professor assume o papel de
interlocutor incumbido de planejar situagdes com o objetivo de apoiar e orientar o aluno
para que o mesmo alcance uma aprendizagem efetiva. A interacéo dialogal na sala de aula
se constitui em uma excelente estratégia de construgdo do conhecimento, ao passo que
esta permite a troca de informacdes e o confronto de opinides dos alunos entre si e entre o

professor e os alunos, fazendo do professor um mediador na construgéo do saber.
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DIFERENGA ENTRE PRODUGAO TEXTUAL E REDACAO

Ao estudar a producao textual, faz-se necessario distinguir dois conceitos que,
muitas vezes, sao empregados de forma similar, porém nao possuem o mesmo significado,
tais conceitos sé@o: producao textual e redacé@o. A linha de pensamento de Cruz (2003) foi
utilizada como apoio tedrico da argumentacéo nesta investigacéo. A autora faz a seguinte
distincdo entre producéo textual e redacéo:

Com base nessas constatagbes, posso entender que a redacdo esta
basicamente associada ao exercicio escolar da escrita, em que se anula o
papel do aluno, enquanto sujeito ativo de seu discurso. O texto é visto como
um produto pronto e acabado, ndo como um processo que permite ao aluno
estabelecer uma relacdo dialégica como seu interlocutor[professor]. . .
(CRUZ, 2003, p.25).

No contexto escolar boa parte da produgao textual tem sido associada a redacéo. O
termo redacéo vem sendo utilizado desde 1978, quando houve a inclusdo dessa modalidade
de prova nos vestibulares a partir do decreto 79298 de 24/02/77. De acordo com Cruz
(2005) apud Geraldi (1997), é afirmado que na redacdo produzem-se textos na escola e
na producao textual produzem-se textos para a escola. Logo, percebe-se que no ambito
escolar, a producao textual € focada em reprodugdes de fragmentos textuais, exercicios

gramaticais e registro de conteudo.

Dentro deste pensamento, a redagcédo se configura em detrimento do contetdo
solicitado, ndo havendo o trabalho de reescrita dos textos, sendo produto de uma atividade
de reproducdo — o aluno apenas cumpre as instrucdes dadas — atribuindo notas e utilizando

da linguagem como instrumento de comunicacéo.

Diferentemente, Cruz elucida a produgéo textual como:

(.. .) [um] texto [que] é visto como um processo em que 0s sujeitos [aluno
e professor] concretizam seus discursos, em que estabelecem interlocucao,
cientes da real fungdo da escrita nas suas diversas situacdes de uso. Enfim, é
uma atividade dialégica, em que a linguagem é vista como forma de interagao

humana, em que o aluno saiba de fato “o que dizer”, “para quem dizer” e

“como dizer”. (CRUZ, 2003, p.23).

Logo, a producao textual se configura da relagéo entre forma e conteudo, encarando
a reescrita como processo fundamental da avaliagdo do texto, o que faz o aluno assumir o
compromisso com o que escreve, refinando seu olhar critico como exercicio de cidadania,
partindo da premissa que sempre é possivel melhorar e utilizando da linguagem como
instrumento de interagdo dos sujeitos.

Enquanto que na redacao prevalece um discurso escolarizado, a producgéo textual
€ um processo dindmico no qual se efetiva a producéo de discursos, nos quais os sujeitos

articulam, de forma discursiva e ndo mecanica, sob um ponto de vista sobre 0 mundo e
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sendo mais do que uma mera reproducao. Se fosse assim, todos os discursos seriam
idénticos.
Nessa perspectiva, sdo levadas em consideracéo as fungdes da escrita, as
variagoes linguisticas, a intencionalidade e a imagem do interlocutor, que
pode ser real ou virtual. A escrita deixa de ser um mero exercicio escolar,
para adquirir um carater dinamico e processual, no qual o aluno se constitua
como um sujeito ativo, e passa a estabelecer uma real interacdo com seu
interlocutor (CRUZ, 2005, p. 24).
Nesse aspecto, o texto é percebido como um processo no qual os sujeitos consolidam
seus discursos, estabelecem interlocugdes, visto que a producéo textual consiste em uma
atividade dialégica, na qual a linguagem € uma forma de interacdo humana utilizada e

vivenciada pelos alunos.

PRODUGCAO TEXTUAL COMO FERRAMENTA DE AVALIACAO

Poder analisar e refletir sobre os instrumentos de avaliacdo a serem utilizados,
visando a melhoria da qualidade da aprendizagem, e a partir dai colocar em pratica diaria
novas propostas, € importante para superar as dificuldades individuais dos educandos.
Nesse sentido, a producgéo escrita dos alunos pode contribuir muito para 0 acompanhamento
da aprendizagem, conforme elucida Wenzel e Maldaner (2014) ao afirmar que o “processo
de escrever é considerado um meio para estruturar o pensamento, pois exige uma maior
organizagao cognitiva do que a fala, pois a compreenséo na escrita somente é possivel pelo

conjunto de palavras e de combinagdes usadas de maneira articulada e bem estruturada”.

Quando se pensa em instrumento de avaliacdo, automaticamente se pensa no que é
mais praticado nas escolas pelos educadores: as provas. Esses instrumentos, assim como
os trabalhos de pesquisa bibliogréafica, testes e outros meios avaliativos estao relacionados
muito mais a produtos finais e ndo a processos, pois, muitas vezes, denotam respostas
estanques sem demonstracdo de entendimento e conhecimento. Sobre o uso de prova
escrita no ensino de ciéncias, observa-se no fragmento a seguir:

Isso ai cai na prova, professor? Esta pergunta ja foi dita ou ouvida pela maioria
de nés em tempos de escola e da universidade. Mais que evidenciar uma
preocupacado do estudante, ela nos permite refletir e indagar sobre a prova
escrita como um instrumento de avaliagéo da aprendizagem de Ciéncias (...)
a prova escrita precisa ser desmistificada como um instrumento de avaliagao
ultrapassado ou para coercéo disciplinar do aluno para estudar e repensa-la
como uma forma de avaliacdo que pode ser fundamental numa perspectiva
que considere 0 aluno um sujeito ativo na elaboracé&o do seu conhecimento e,
assim, a sua preparacao e 0s objetivos previstos para ela precisam estar em
consonancia com as novas exigéncias socio-histérico-culturais para o ensino
de Ciéncias e as pesquisas sobre a aprendizagem (NUHS, TOMIO, 2011, p.
261).
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E importante “aprender a aprender” e isso implica em desenvolver a capacidade
de utilizar os conhecimentos adquiridos em toda a sua capacidade instrumental para
adquirir novos conhecimentos. A ideia do “ensinar a pensar” ou do “ensinar a aprender”
esta associada aos esforcos dos educadores em prover os meios de autoconstrucdo do

conhecimento pelos alunos.

Talvez o mais importante seja o aluno “aprender a pensar” e “aprender a aprender”.
Muitos alunos desenvolvem por si préprios, procedimentos alternativos de aprendizagens
ou modos de pensar. Outros, no entanto, tém dificuldades de usar os conceitos, organizar
ou reestruturar o pensamento, interpretar textos, adquirir métodos proprios de trabalho
(LIBANEO, 1994).

Concorda-se com Libaneo e percebe-se que, desta forma, o professor pesquisa
sua pratica, teoriza e a reconstr6i movido pela tomada de consciéncia de sua realidade, de
seus alunos, de sua escola e de sua comunidade. Dessa forma, para melhor acompanhar
a producéao dos alunos, o professor deve ter disponibilidade e fazer o seu trabalho docente
de forma organizada e sistematica, porque, s6 assim, sera capaz de identificar problemas

e encaminhar as solu¢gdes como mediador desse processo.

Fazer o aluno ser capaz de identificar palavras-chave em um texto e sintetizar as
ideias ndo é uma tarefa facil, mas é incentivando-o a leitura que se torna mais facil aprender
a argumentar, pois na medida em que entende o que esta lendo nas linhas e entrelinhas, o

aluno consequentemente aprende a escrever e a pensar.

Bernardo (2000), que é a favor do escrever para aprender, afirma o seguinte:
escrever para aprender significa descobrir relacées entre as ideias, selecionar e ordenar
ideias e dados, ou ainda dar forma a experiéncias pelas quais passamos a fim de que
possamos compreendé-las com mais clareza. Observa-se, que para escrever bem, é
preciso o exercicio da escrita. Sendo assim, o aluno pode vir a tornar-se capaz de lidar
com varias informacdes e, ao analisa-las, é possivel posicionar-se criticamente a respeito
dos temas envolvidos. Sobre aprender e a linguagem, Moraes (2010) elucida:

Héa uma relagdo muito estreita entre aprender e linguagem. Na linguagem esta
a condicdo essencial do conhecer e do conhecer cada vez mais. Por meio
da linguagem reconstruimos nossos conhecimentos. Ao Nos expressarmos
sobre algo, ndo comunicamos um conhecimento j& pronto e definitivo,
mas colocamos em movimento nossos conhecimentos, transformando o
que expressamos, ao mesmo tempo que tentamos comunicé-lo. Nossos
pensamentos ndo sdo uma coisa nem sdo acabados, mas sdo movimentos
de verdades que estamos constantemente reconstruindo e tornando mais
complexas, sempre em interacdo com outras vozes (MORAES, 2010, p.136).
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Marques (2001) afirma, no seu livro intitulado “Escrever é preciso”, que escrever é
iniciar uma aventura que nao se sabe aonde nos vai levar. Logo, de acordo com o autor,

iSSO nos leva a crer que o pensar e 0 escrever devem ser exercitados simultaneamente.

Ainda sobre o papel do professor, percebe-se que ele é visto como mediador entre
0 saber escolar e os alunos que se encontram em suas salas de aula. A mudanca de
postura esta ao alcance do professor. E necessaria uma nova perspectiva educacional,
que conceba ao educando ser sujeito do seu processo de aprendizagem, e o professor que
quer superar o0 problema da avaliagdo da aprendizagem deve fazer uma autocritica, isto
€, analisar aspectos de sua pratica tais como, metodologia de trabalho em sala de aula,
desenvolvimento de contetdos mais significativos, renuincia ao autoritarismo que o sistema
Ihe atribui e criagdo de uma nova mentalidade junto aos alunos e colegas que na maioria
estdo presos as suas concepgdes e paradigmas. Como a avaliagao vem se constituindo em
instrumento de aprovagao ou reprovagao, cada vez mais é necessario repensa-la. Sendo
assim, o professor deve estar preparado para mudancas em seu trabalho e, para tanto, &

necessaria a quebra de paradigmas (MOREIRA, 2005).

Sobre paradigma, Moreira apud Werneck (1999) afirma o seguinte:

Paradigma corresponde a um conjunto de conceitos formados durante nossa
vida. Antes uma questédo: respondemos conforme nossa cultura, nossos
principios ou nossos paradigmas? Na vida do magistério existem alguns
paradigmas muito comuns que determinam o comportamento dos professores
em relac&o ao ensino, as avaliagdes, aos conselhos de classe e ao tratamento
dos alunos, de modo geral (MOREIRA, 2005, p. 49).

Utilizar a producao textual como ferramenta de avaliagdo ndo € uma questao de
“apenas escrever”, pois para produzir textos, &€ necessario que o aluno atribua significagéo
conceitual, que se utilize da linguagem adequada e faca as relagdes com o cotidiano.
Segundo Portal (2008), “escrever bem significa expressar com eficiéncia e de forma

apropriada ao interlocutor e a situacdo de interacéo para atingir um determinado fim”.

Portal (2008) elucida a necessidade de revisGes ao longo da producéo textual, o
que indica que a reescrita € um ato que requer reflexdes e exige do produtor a tarefa de
colocar-se na posicdo ao mesmo tempo de produtor e de avaliador do seu texto, pois pode
retornar a ele, avaliando-o, reelaborando, corrigindo-o, a fim de torna-lo mais adequado as
intencdes comunicativas do produtor e a situagdo de produgdo. Segundo Almeida (2009,
p. 20):

[...] E necessario que o professor faca a correcdo do texto e destaque o
progresso do aprendiz, explicando-lhe o que nao esta bem e o seu motivo. E
importante, também, que ele peca para o aluno reescrever o texto, uma vez,
que a reescrita constitui uma atividade para observacdo da lingua-alvo em
dado contexto de comunicacédo, explorando-se as multiplas possibilidades
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que ela oferece para a construcéo do sentido do texto. Essa atividade de
reescrita leva o aprendiz ao aprimoramento consciente de sua produgao
textual (ALMEIDA, 2009, p. 20).

A escolha pelo uso da producgéo textual nas aulas de quimica esta ancorada no
entendimento de que tal pratica exige elevado grau de organiza¢do cognitiva, pois, ao
escrever, 0s estudantes aprendem a estruturar e a organizar melhor as suas ideias e,
a medida que reescrevem o seu texto, ampliam, pela tomada de consciéncia, suas
capacidades cognitivas e, em consequéncia, a sua compreensao quimica, hum processo

que potencializa o aprendizado.

E importante que o estudante aprenda a argumentar, a expressar 0Ss seus
conhecimentos de forma escrita, para, assim, ao escrever, reelaborar o seu pensamento
sobre os fenébmenos e ampliar as suas capacidades cognitivas. A pratica da producéo
textual requer um maior nivel de abstracdo e o desenvolvimento desta é consequéncia
do desenvolvimento dos significados. Na medida em que o estudante se apropria dos
significados quimicos e comecga a formular um pensamento quimico € possivel, pela
producao escrita em processos orientados, ampliar, evoluir na significagdo quimica. Nesse
sentido a defesa do uso da producéo textual orientada nas aulas de Quimica (WENZEL E
MALDANER, 2014).

Na esfera internacional, segundo Wenzel e Maldaner (2014) apud Klein e Aller (1998),
a importancia do escrever nas aulas de Quimica foi debatida na Sociedade Americana de
Quimica e também na Sixth Annual Conference on Chemical Education no ano de 1992.
De acordo com os autores, nessa conferéncia, foi discutido que a escrita possibilita o
aperfeicoamento do entendimento de conceitos quimicos, através do desenvolvimento do
pensamento quimico e do aumentar a comunicagéo entre estudantes e professores, o que

potencializa um aprendizado melhor em Quimica.

Segundo Vigotski (2000), a escrita difere da fala porque a mesma exige alto grau de
abstracdo. Nesse sentido, o processo de escrever € um meio de estruturar 0 que se pensa,
exigindo maior organizagéo cognitiva do que a fala, conforme elucida Vygotsky (1991):

Por que razédo a escrita é tao dificil para os jovens estudantes que em
certos periodos ha um desfasamento de seis ou oito anos entre as suas
“idades linguisticas” escrita e falada? Habitualmente, explicava-se isto pela
novidade da escrita: como nova fungéo, esta tem que repetir os estagios de
desenvolvimento da fala; por conseguinte, a escrita de uma criangca com oito
anos de idade deve assemelhar-se a fala de um bebé de dois anos. Este
Ultimo utiliza poucas palavras e uma sintaxe muito simples, porque o seu
vocabulario é reduzido e ndo possui qualquer conhecimento das estruturas
das frases mais complexas; mas a crian¢ca em idade escolar possui as formas
gramaticais e lexicais necessarias a escrita, visto que sdo iguais as que se
utiizam na linguagem falada. As dificuldades de dominar a mecénica da
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escrita ndo podem também explicar o tremendo abismo existente entre a
linguagem oral e a linguagem escrita da crianga em idade escolar. A nossa
investigacdo mostrou que o desenvolvimento da escrita nao repete a historia
do desenvolvimento da fala. A linguagem escrita € uma funcéo linguistica
distinta, que difere da linguagem oral tanto pela sua estrutura como pela sua
funcéo. Até os seus estadios mais elementares de desenvolvimento exigem
um alto nivel de abstracéo (VYGOTSKY, 1991, p.98).

Alinguagem exerce um papel fundamental na elaboracéo e significacao de conceitos,
sobretudo, para aprender quimica, faz-se necessario compreender a sua linguagem. Nesse
caso, entende-se que a linguagem nao tem apenas uma fungcéo comunicativa, mas também
constituida de conceitos, sendo estes reiterados pelos pensamentos do interlocutor. Logo,
a linguagem é primordial no processo de ensino e aprendizagem. Um professor ao falar de
atomos, moléculas e misturas de substancias pode desencadear pensamentos quimicos
em seus alunos, de acordo com suas realidades cognitivas. Sobre a linguagem quimica
(LQ), Wenzel (2013) afirma:

Partimos da hipétese de que pela apropriagéo e significagdo conceitual de
termos especificos da Quimica, os estudantes consigam explicar um fenémeno
de maneira consciente, pois eles, em seu dia a dia, apenas percebem
diferentes fendbmenos, como a evaporacao, a dissolucdo, mas somente serdo
capazes de explica-los de maneira coerente na medida em que se apropriam
dos conhecimentos quimicos. Com a significacdo conceitual, passamos de
uma condicdo de simples percepc¢édo para uma condicdo de explicagdo
consciente do fenémeno.

Para isso, consideramos imprescindivel que o estudante faca uso da LQ em
diferentes contextos e situagdes de ensino, sempre num processo mediado
pelo professor, para assim iniciar a sua significacdo em Quimica. Ao fazer
uso e ao se apropriar de outro discurso, que por sua vez é mais especifico, o
estudante amplia a sua estrutura cognitiva e atinge novos niveis de abstracao
(WENZEL,2013).

A pratica da escrita esta além de uma simples decodificacdo da fala, mas exige
uma compreenséo de sentido, e, segundo Marques (2001), € mais dificil lidar com palavras
desconhecidas, como por exemplo, utilizar a linguagem cientifica escolar (LCE). Um
Estudante ao utilizar a LCE, deve atentar para a escolha das palavras a serem utilizadas,
de modo que a escrita tenha um sentido quimico favoravel, para que haja um avanco

conceitual quimico no processo de escrita e reescrita.

Segundo Wenzel (2013), o maior contato com a linguagem quimica possibilita
ao discente apropriar-se de alguns termos, podendo-se assim, fazer o uso de palavras,
organizar seu posicionamento para explicar fendbmenos, e iniciar um processo de
argumentacao em quimica. Sabe-se que esse é um longo percurso a ser feito pelos alunos,

mas que pode ser iniciado quando o discente apropria-se da linguagem quimica, visto
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que o0 mesmo passa a ter melhores condigbes cognitivas de argumentar quimicamente em

diferentes contextos pedagdgicos.

Producéo Textual

9



PARTE 2: UM ESTUDO DE CASO SOBRE O USO
DE PRODUCAO TEXTUAL COMO FERRAMENTA DE
ENSINO-APRENDIZAGEM SOBRE O CONTEUDO DE

EQUILIBRIO QUIMICO



METODOLOGIA

Apresenta-se aqui 0 método de produgdo da pesquisa, 0 contexto da pesquisa,
pesquisa com abordagem quali-quantitativa; a constru¢cdo da unidade de ensino e as

ferramentas de coleta de dados.

METODOS DE PRODUGCAO DA PESQUISA

A seguinte pesquisa, através de uma unidade de ensino potencialmente significativa,
utilizou como ferramentas mapas conceituais e producao textual, sendo que este livro
aborda o usa da producgéo escrita no processo de ensino-aprendizagem, e sua eficacia como
facilitadora da aprendizagem significativa do contetdo de equilibrio quimico pertencente a

disciplina de Quimica Geral Teoérica Il.

O CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 2° semestre de graduagao do curso de
Licenciatura em Quimica, em uma turma de 38 alunos. O contetido abordado foi Equilibrio
Quimico pertencente a disciplina de Quimica Geral Teérica Il; a aplicacéo da unidade de
ensino foi acompanhada pela referida autora desta pesquisa, com a intencéo de avaliar o
processo de ensino-aprendizagem, a partir das ferramentas mapa conceitual e produgao

textual.

ABORDAGEM DA PESQUISA

Essa pesquisa foi desenvolvida ao longo da aplicagdo de uma unidade de ensino
sobre o estudo de Equilibrio quimico, onde o corpus da pesquisa se constitui de mapas
conceituais e de produgdes textuais, sendo que para a analise dos mapas conceituais,
utilizou-se uma quali-quantitativa, e para a andlise das producdes textuais, abordagem foi

qualitativa.

Segundo de Chizzotti (1998), a pesquisa quantitativa ndo necessita ser oposta a
qualitativa, mas ambas devem sinergicamente convergir na complementaridade mutua.
Logo, essa pesquisa utilizard como metodologia uma abordagem quali-quantitativa, com
predominancia da abordagem qualitativa.

Este trabalho traz, predominantemente, elementos da pesquisa qualitativa, pois

procura descrever, compreender e explicar a complexidade e a interpretagédo do fenémeno

em estudo, a partir de uma analise criteriosa das informacdes (MORAES e GALIAZZI,
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2011). Quando se trabalha com aprendizagem significativa, existe uma série de evidéncias
qualitativas que necessitam ser usadas no processo investigativo, sendo fundamental
observar e registrar os eventos, interpretar os dados a luz da teoria, principios e conceitos
da aprendizagem significativa (MOREIRA, 1988).

Porém, h& a necessidade de se verificar se de fato houve um avango na estrutura
cognitiva dos alunos, através do uso de mapas e da producgéo textual. Logo, a nivel de
organizagao e visualizagéo de resultados, em alguns momentos, havera nimeros, dados
percentuais quantitativos e gréficos. Portanto, a abordagem quantitativa da metodologia da

pesquisa se faz importante neste caso.

Logo, esta pesquisa pretende descrever os fatos e os fendmenos da realidade em
estudo, estando dentro de anélises quantitativas e qualitativas, através do levantamento de
dados e do porqué destes dados (MORESI, 2003).

A CONSTRUGAO DA UNIDADE DE ENSINO

A unidade de ensino foi elaborada para ser executada em um semestre, abordando
o contetido de equilibrio quimico pertencente a ementa da disciplina de Quimica Geral
Teorica Il. A disciplina procedeu com a unidade de ensino, conforme esta representado na

figura a seguir:

As atividades executadas em cada etapa da unidade de ensino e seus respectivos
recursos didaticos utilizados estdo descritos adiante para expressar com maior detalhe

como a unidade de ensino foi desenvolvida:

1°DIA: 1° MOMENTO: A primeira parte do contetdo da ementa (Equilibrio Quimico-
Subunidade ). A subunidade | foi abordada através de uma apresentagdo em
slides, os quais continham diversos produtos de uso comum (produtos de cabelo,
amaciante, fertilizantes, etc). Os alunos foram indagados sobre o que havia em
comum na composi¢ao desses produtos, no intuido de que os alunos chegassem a
conclus&o de que a substancia é a aménia (NH,). 2° MOMENTO: Nesse momento,
alunos foram incentivados a elaborar, em sala, a producdo textual inicial (PTI),
partindo do seguinte questionamento: O que vocé entende sobre equilibrio
quimico? Dada a importancia do estudo deste contetdo na disciplina de Quimica
Geral Teorica Il. Apds o transcorrer da primeira aula os textos foram recolhidos.
3° MOMENTO: Momento em que foram apresentadas as nogdes basicas sobre a
construcdo de mapas conceituais, tais como: definicdo de mapa conceitual; estrutura
do mapa; termos utilizados nos mapas, exemplos de mapas e, posteriormente, foi
solicitado que os alunos produzissem o primeiro mapa conceitual individual (MC
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1), em casa, de forma livre para que pudessem construir suas associagdes de
conhecimentos, representacdes e cogni¢des a partir do tema abordado.

2° DIA: 1° MOMENTO: Os mapas conceituais solicitados na aula anterior foram
recolhidos. 2° MOMENTO: A turma foi dividida em equipes. Cada equipe de alunos
foi questionada quanto aos critérios de elaboragéo do seu mapa conceitual. Tais
perguntas, como: Os conceitos foram selecionados previamente ou no desenvolver
da construgdo? Qual o processo de construgéo das proposigoes e etc. 3° MOMENTO:
Um video sobre a sintese da NH, foi apresentado aos alunos (Video:https:/www.
youtube.com/watch?v=IA3qBwtMpLQ). Posteriormente, o video foi discutido e o
professor utilizou-se do slide para apresentar seu mapa conceitual do contetdo e
aproveitou para comentar sobre os aspectos visuais e estruturais caracteristicos
dos mapas de conceitos, tais como: Clareza, organizagéo estrutural e retomada de
ideias. 4° MOMENTO: Foi solicitado que os alunos produzissem o mapa conceitual
individual - Melhorado (MC 1 - Me), em casa, e que deveria ser entregue junto
a uma sintese respondendo sobre as facilidades e os desafios enfrentados na
construcdo do seu mapa.

3° DIA: 1° MOMENTO: Os mapas conceituais melhorados foram recolhidos. 2°
MOMENTO: Nesta etapa, o professor se pds a disposicao para sanar dividas quanto
a estrutura dos mapas conceituais, destacando o modo de escolha de conceitos ao
invés de textos explicativos e também atentou quanto a correta utilizagdo de termos
de ligacdo (Conectivos). 3° MOMENTO: Houve o aprofundamento do conhecimento
sobre os conteudos trabalhados na subunidade | (o conceito de Equilibrio Quimico,
Constantes de Equilibrio (Kc e Kp) e o Principio de Le Chatellier), através da leitura
de textos, sendo estimuladas discussées no grande grupo. A segunda parte do
contedo da ementa (Equilibrio Acido-base- Subunidade Il) foi apresentada
aos alunos através de uma reportagem sobre a Ortiga e a partir deste material
desencadeou perguntas que foram debatidas entre alunos e professor, tais como:
O que vocé atribui aos sintomas provocados pela ortiga? O que vocé faria caso
entrasse em contato com a planta? 4° MOMENTO: : Foi solicitado que os alunos
construissem um mapa conceitual (MC2) sobre os contetdos abordados até entao.

4° DIA: 1° MOMENTO: Os mapas conceituais solicitados na aula anterior foram
recolhidos. 2° MOMENTO: Foi abordada uma nova situagéo sobre a Subunidade
2 (Equilibrio 16nico), para tanto foram distribuidas copias individuais de um texto
sobre chuva acida (Quadro 11.1 do livro ATKINS, PETER W., JONES, LORETTA.
Principios de Quimica: questionando a vida moderna o meio ambiente.
3 ed. Guanabara Koogan, 2006), e foi dado um tempo para os alunos lerem.
Posteriormente, foi utilizado um noticiario sobre acidez do solo (http://g1.globo.com/

economia/agronegocios/noticia/2014/11/preco-do-gesso-agricola-compromete-e-

prejudica-safra-da-cana-em-sp.html) para estimular uma discusséo entre os alunos

na busca de respostas tais situacbes. Também houve a apresentagdo e discussao
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do mapa conceitual construido pelo professor onde as duvidas foram sanadas. 3°
MOMENTO: Foi solicitado que os alunos construam novamente um mapa conceitual
melhorado (MC2 — Me), em casa, que foi entregue na aula seguinte.

5° DIA: 1° MOMENTO: Os mapas conceituais melhorados solicitados (MC2-Me) na
aula anterior foram recolhidos. 2° MOMENTO: Foram distribuidos textos individuais
sobre o comportamento quimico dos oceanos e os sistemas-tampdes, extraido do
livro de Quimica (MORTIMER, Eduardo Fleury & Andrea Horta Machado — Quimica
— 2 vol. — ensino médio — 2 ed. Sao Paulo: Editora Scipione, 2013). Apos a leitura, o
tema: Casos Particulares de Equilibrio Quimico foi debatido. 3° MOMENTO: Nessa
fase foi realizada distribuicao dos artigos que foram apresentados pelas equipes no
final da unidade, além disso, os grupos entregaram o resumo de cada artigo no dia
das apresentacdes.

6° DIA: Resolucgéo de exercicios e retirada de davidas.

7° DIA: Apresentacdo dos seminarios, em equipe, dos artigos e discussdes sobre
0s temas.

8° DIA: Os alunos individualmente elaboraram uma producao textual final (PTF)
sobre o tema de Equilibrio Quimico

9° DIA: Ocorreu a entrega de conceitos para os alunos.

FERRAMENTAS DE COLETA DE DADOS

Os dados coletados foram mapas conceituais e produgdes textuais, sendo que

neste livro seréo analisadas somente as producdes textuais.

Producao Textual

A producéo textual serviu de ferramenta de ensino-aprendizagem dos alunos. O
primeiro texto foi produzido de maneira individual e sem consulta, a cerca do seguinte
tema: “A importancia do estudo sobre Equilibrio Quimico”, no inicio da unidade de ensino;
e no final da mesma os alunos tiveram que reescrever os seus textos. Esperou-se com
isso que os estudantes, ao longo das aulas, pudessem aumentar seu arcabouco teérico e

ampliar a assimilacdo de conceitos sobre o conteudo abordado.

ANALISE E AVALIAGAO DOS DADOS COLETADOS

Para analise e avaliacdo das producgdes textuais foram selecionados o numero de
15 discentes que elaboraram as duas produc¢bes textuais propostas, isto €, participaram

integralmente de todas as etapas da unidade de ensino. O numero reduzido de discentes
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avaliados nas producdes textuais pode ser explicado pelo fato de alguns alunos néao terem
feito uma das duas produgdes textuais, uns por terem se ausentado no dia da atividade e
outros por, naquele momento, ja terem alcangado a pontuag@o necessaria para aprovagao

na disciplina e por isso néo se preocuparam em fazer a segunda producgéo textual.

Andlise e avaliacao das producodes textuais

A metodologia aplicada as produgdes textuais teve uma abordagem qualitativa.
No que se refere a abordagem qualitativa dos textos, trabalhou-se numa perspectiva
fenomenologica, pois nesse tipo de pesquisa, o pesquisador, ao estar junto com seu grupo
de pesquisa, vive as idas e vindas das certezas e incertezas no contexto da experiéncia por
ele observada e vivida. Conforme Bicudo (2011) elucida:

Efetuarumapesquisaque assumaaconcepc¢aoderealidade e de conhecimento
fenomenoldgico e, mais do que isso, proceder fenomenologicamente, ou seja,
efetuando o préprio movimento de trabalhar com sentidos e significados que
ndo se ddo em si, mas que vao se constituindo e se mostrando em diferentes
modos, de acordo com a perspectivas do olhar e na temporalidade histérica
de suas duracoes e respectivas expressdes mediadas pela linguagem e por
ela transportadas, € um grande desafio (BICUDO, 2011, p. 41 ).

Dentro desse enfoque fenomenolégico, pode-se dizer que a analise utilizada foi
compreensivo-interpretativa. A fenomenologia pode ser entendida como aquilo que se
mostra pelos sentidos, ou seja, estuda a esséncia das coisas e como elas sao percebidas
pelo mundo. Dessa forma, as producdes textuais construidas e recolhidas durante o
processo de pesquisa, configuram-se como corpus da pesquisa, juntamente com os mapas
conceituais, por considerar a subjetividade das fontes, dentro do contexto da pesquisa,
a partir da fenomenologia das experiéncias. Sobre a analise compreensivo-interpretativa,
Souza (2014) afirma:

A andlise compreensivo-interpretativa das narrativas busca evidenciar
a relagéo entre o objeto e/ou as praticas de formagdo numa perspectiva
colaborativa, seus objetivos e o processo de investigagdo-formagao, tendo
em vista apreender regularidades e irregularidades de um conjunto de
narrativas orais ou escritas, partem sempre da singularidade das histérias e
das experiéncias contidas nas narrativas individuais e coletivas dos sujeitos
implicados em processos de pesquisa e formacgédo (SOUZA, 2014).

As producgdes textuais foram submetidas a andlise textual qualitativa, com o intuido
de compreender como a aprendizagem ocorreu por meio das producgdes textuais. Moraes
(2003) aborda sobre o uso de analises textuais em pesquisas qualitativas, conforme se
observa a seguir:

Pesquisas qualitativas vem cada vez mais se utilizando de analises textuais.
Seja partindo de textos ja existentes, seja produzindo o material de andlise
a partir de entrevistas e observacbes, a pesquisa qualitativa pretende
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aprofundar a compreensédo dos fendbmenos que investiga a partir de uma
analise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacgao, isto €, ndo pretende
testar hipoteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a
intencdo é a compreenséo (MORAES, 2003, p. 191).

A analise textual qualitativa é uma abordagem de andlise de dados que é
caracterizada por um conjunto de documentos denominado corpus, este é essencialmente
constituido por producdes textuais. A analise textual dos textos produzidos pelos alunos
partiu de um conjunto de pressupostos em relacdo a leitura dos textos examinados.
A andlise textual foi escolhida para ser utilizada nessa pesquisa, pois para alcangar os
resultados, o pesquisador devera fazer um movimento intenso de interpretagéo e producao

de argumentos.

Os textos foram analisados a partir de critérios pré-estabelecidos, que correspondem
a duas categorias de analise: uso da linguagem quimica (apropriagéo de conceitos a partir
da utilizacao de termos cientificos) e argumentacao coerente e contextualizada (producéo

textual logica e coesa e relacionada com o cotidiano).

As producbes textuais iniciais (PTI) e as produgdes textuais finais (PTF) foram
conceituadas acordo com as categorias e subcategorias de analise, e apds analisadas
receberam 0s seguintes conceitos: insuficiente; regular; bom e excelente, como esta

descrito nas tabelas seguintes:

CATEGORIAS DE ANALISE SUBCATEGORIAS DE ANALISE
Termos Cientificos (TC)

Linguagem Quimica (LQ
guag Q) Apropriacao Conceitual (AC)

= ) Coeréncia Textual (CT)
Argumentacgédo coerente e contextualizada

ACC
( ) Contextualizagao do Fenémeno (CF)
Tabela 1: Categorias e subcategorias de analise das producdes textuais.
Fonte: propria autora.
CONCEITOS N° DE SUBCATEGORIAS DE ANALISE
EXC Producéo textual atende :4 subcategorias
BOM Producéo textual atende :3 subcategorias
REG Produgéo textual atende :2 subcategorias
INS Producéo textual atende :0 - 1 subcategoria

Tabela 2: Conceitos atribuidos a partir do nimero de subcategorias atendidas pelas produgdes textuais.

Fonte: propria autora.
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As analises possibilitaram identificar a evolugéo dos conceitos estudados, a tomada
de consciéncia da relevancia do estudo desses conceitos e a relacdo com o cotidiano dos
discentes, fazendo da producao textual um instrumento de avaliacdo da aprendizagem dos

discentes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussOes dessa pesquisa tratam das analises das producgdes
textuais, e também abordou, inicialmente, as producbes textuais iniciais e finais de um
modo geral e posteriormente, realizou-se a avaliagdo das producdes textuais do mesmo
discente selecionado para discussao profunda das analises de seus mapas, para que assim
pudéssemos utilizar a produgéo textual como instrumento de avaliagdo do desempenho
dos alunos, e ao mesmo tempo compararmos os resultados obtidos através da utilizagdo
das duas ferramentas de avaliacdo: mapa conceitual e produgéo textual. Para finalizar essa
sec¢ao, foram abordados os artigos produzidos e submetidos a partir da construg¢éo da tese,
sendo que o primeiro artigo listado ja foi publicado em periddico da propria instituicdo onde
se realizou a pesquisa, e assim espera-se contribuir com o fomento de praticas de ensino

diversas e alternativas para que se alcance, de fato, uma melhoria na educacéo.

ANALISES DAS PRODUCOES TEXTUAIS SOBRE EQUILIBRIO QUIMICO (PTI
E PTF)

Para investigar a significacao conceitual nas aulas de Quimica, utilizou-se a escrita
realizada pelos estudantes em um caderno ao longo da unidade de ensino. Esse recurso ou
instrumento teve por finalidade oportunizar a significagdo conceitual em Quimica, através
do intermédio do professor como incentivador do estudante a argumentar sobre Equilibrio

Quimico, com uso adequado de palavras proprias do pensamento quimico.

Nesse contexto, duas produgdes textuais forma solicitadas aos discentes. A
producao textual inicial que foi realizada no comeco da unidade de ensino e a producéao
textual final que ocorreu no término da unidade. As produgdes textuais elaboradas pelos
discentes, ao longo do processo de ensino-aprendizagem, foram analisadas, de maneira
continua, ou seja, na medida de sua produgé&o. No decorrer das aulas, uma planilha foi
criada para o registro das producdes, para fins avaliativos, sendo que todos os textos

receberam o mesmo tratamento.

O processo de avaliagdo comeca com uma leitura flutuante, cujo objetivo € a tomada
de conhecimento sobre o contetudo dos textos, sucedendo do diagnédstico individual, que

eram encaminhadas aos discentes para fim de reconstru¢éo do material (Bardin, 1977).

A andlise textual foi aplicada por ela percorrer a analise de contetdo, tornando-
se eficiente para atingir os propositos. Buscou-se interpretar o que os discentes haviam

compreendido sobre Equilibrio Quimico através de suas producdes. Desta forma, as
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producdes eram entregues, organizadas, analisadas e devolvidas com um diagnéstico e

orientagcéo, objetivando o aperfeicoamento e a evolugéo a cada entrega.

Com o intuito de procurar néo instituir “padrées rigidos” de analise dos textos, mas
de fornecer condi¢cdes para uma avaliagéo diagnoéstica referente a elaboragdo dos mesmos,
critérios foram preestabelecidos, tais como: linguagem quimica (LQ) que corresponde
a apropriagdo de conceitos a partir da utilizagdo de termos cientificos, e argumentagéo
coerente e contextualizada (ACC) que se refere a producado textual l6gica e coesa e

relacionada com o cotidiano.

As Tabelas 3 e 4 mostram os conceitos obtidos pelos alunos em suas producgdes
textuais inicias e finais. Na Tabela 8 temos os dados coletados a partir das producbes
textuais elaboradas durante a aplicagéo da unidade de ensino sobre Equilibrio Quimico.
Primeiramente tem-se a lista dos discentes que participaram efetivamente da producao
textual, sendo um total de 15 alunos. Depois consta a primeira categoria de andlise:
linguagem quimica (LQ), e esta subdivide-se em termos cientificos (TC) e apropriagdo
conceitual (AC). Logo apds, tem-se a segunda categoria de analise: argumentacao coerente
e contextualizada (ACC), que se divide em coeréncia textual (CT) e contextualizagdo do
fendmeno (CF). Na sequéncia apresenta-se o numero de subcategorias atendidas pelas
producdes textuais dos discentes e finalmente o conceito relativo a PTI. Na Tabela 4,

temos a mesma ordem de dados para a PTF.
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LQ ACC

DISCENTE TC AC CT CF 2 susc PTF
D3 X X 2 REG
D4 X X X 3 BOM
D5 X X X 3 BOM
D6 X X 2 REG

D10 X X X X 4 EXC
D11 X X X X 4 EXC
D12 X X X X 4 EXC
D14 X X X X 4 EXC
D15 X X X 3 BOM
D16 X X 2 REG
D17 0 INS

D23 X X X X 4 EXC
D24 X X 2 REG
D27 X X 2 REG
D28 X X X 3 BOM

Tabela 3: Categorias e subcategorias de andlise e conceitos das PTI sobre Equilibrio Quimico

(LQ= linguagem quimica; ACC= argumentacéo coerente e contextualizada; TC= termos cientificos; AC=
apropriacao conceitual; CT= coeréncia textual; CF= contextualizagcdo do fenébmeno).

Fonte: propria autora.

LQ ACC
DISCENTE TC AC CT CF 2 cusc PTI
D3 X 1 INS
D4 X X X 3 BOM
D5 X X X 3 BOM
D6 X INS
D10 X X X 3 BOM
D11 X X X 3 BOM
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D12 X X X 3 BOM

D14 X X 2 REG
D15 X X 2 REG
D16 X 1 INS
D17 0 INS
D23 X X X 3 BOM
D24 X 1 INS
D27 X X X 3 BOM
D28 X X 2 REG

Tabela 4: Categorias e subcategorias de analise e conceitos das PTF sobre Equilibrio

Quimico (LQ= linguagem quimica; ACC= argumentacao coerente e contextualizada; TC= termos
cientificos; AC= apropriagdo conceitual; CT= coeréncia textual; CF= contextualizagcdo do fenémeno).

Fonte: propria autora.

A avaliacdo das producdes textuais dos discentes foi feita partir das categorias
de analise. Percebe-se, na PTI, ao analisar a subcategoria TC, que os termos cientificos
foram pouco utilizados pelos discentes, tais como: [Equilibrio Quimico]; [Principio de Le
Chatelier]; [Constante de Equilibrio]; [Temperatura]; [Pressao]; [Concentragao] [Equilibrio
I6nico ou Equilibrio Acido-base]; [Lewis]; [Arrhenius]; [Bronsted-Lowry]; [Acidos]; [Bases];
[Agua ou Equilibrio Aquoso] e [Forga], porém a analise nao foi rigida, pois se considerou as

individualidades de cada discente, pois sabe-se que cada produgao textual € Unica.

Na analise da subcategoria AC, verificou-se que muitos discentes tinham
conhecimentos sobre os contetdos, porém poucos utilizaram termos técnicos, o que nos

pressupde a falta de leitura sobre o conteido em estudo.

Percebeu-se também, que os textos iniciais apresentaram pouca coeréncia de ideias,
€ mais escasso ainda, foi o numero de textos que apresentou aplicagdes no cotidiano sobre
Equilibrio Quimico.

Acredita-se que o resultado desfavoravel das PTI deve-se ao fato da mesma ter
sido utilizada como sondagem, e por isso, muitos discentes ndo possuiam compreenséo
do instrumento, e nem esperavam esse tipo de abordagem do contetdo, especialmente
em uma aula de Quimica, o0 que ndo € tdo comum ainda. Apesar de nem todos os alunos
terem atingido niveis de significagdo mais avangados, todos estiveram em um processo de

atividade e se apropriaram da metodologia proposta.
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Ao avaliar a PTF, percebeu-se um grande avang¢o nas produc¢des textuais dos
discentes, principalmente em relagéo ao uso de termos cientificos e coeréncia textual. Em
relacdo a contextualizagdo, houve um aumento singelo, e em alguns casos, na segunda
constru¢do, os discentes que haviam citado em seus textos exemplos do cotidiano de
aplicagdes de Equilibrio Quimico, retiraram essas informagdes, e no lugar foram inseridas

mais informacdes técnicas do contetdo.

Assim, de acordo com Vygotsky, o aprendizado é um longo caminho que requer
interacbes discursivas entre os sujeitos envolvidos, e que outras dimensdes pedagdgicas
estdo envolvidas nesse processo, na transicdo da acéo para a atividade de orientacéo.

A partir da anélise das Tabelas 3 e 4, baseados nas categorias de analise, foi

construido o gréafico da Figura 1, este apresenta a comparagéao entre as produgdes textuais
PTl e PTF.

(A - I
N 7 § 7!
Ea_. 7 :: 144
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Figura 1: Grafico de comparacao dos conceitos das producgdes textuais PTl e PTF elaboradas pelos
discentes sobre Equilibrio Quimico ao longo da disciplina de Quimica Geral Tedrica II.

Fonte: propria autora.

Ao analisarmos os dados referentes a PTI, verificou-se que 33,3% (5) dos discentes
obtiveram conceito insuficiente, 20% (3) tiveram conceito regular, 46,6% (7) ficaram com

conceito bom e 0% (0) com excelente. Ja na PTF, 6,6% (1) dos discentes ficou com conceito
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insuficiente, 33,3% (5) dos discentes tiraram regular, 26,6% (4) ficaram com bom e 33,3%
(5) com excelente. Logo, houve uma diminuicdo de conceitos insuficientes, e aumento nos

conceitos excelentes.

Dos 15 discentes analisados, 73,3% (11) conseguiram elevar seus conceitos,
20% (3) permaneceram com 0 mesmo conceito e 6,6% (1) apresentou uma diminuicdo
de seu conceito. Isso demonstra que o ato de escrever proporcionou alicerces para tecer
conhecimento e adquirir aprendizagem, conforme afirma Kramer (2003):

O que faz de uma escrita uma experiéncia é o fato de que tanto quem
escreve quanto quem |é enraizam-se numa corrente, constituindo-se com
ela, aprendendo com o ato mesmo de escrever ou com a escrita do outro,
formando-se. (...) A leitura e a escrita podem, a medida que se configuram
como experiéncia, desempenhar importante papel na formagdo (KRAMER,
2003, p. 66)
A seguir, serdo analisadas as producdes textuais do discente D14, selecionado
na pesquisa com a finalidade de investigar como ocorreu o processo de aprendizagem a
partir das avaliagbes dos textos. Dessa maneira, informacdes fornecidas através dos textos
foram analisadas, na busca de encontrar evidéncias de aprendizagem significativa dos

conceitos relacionados ao Equilibrio Quimico.

Analise das producoes textuais do discente D14

Segundo Moreira (2005) apud Moraes (2000), a pratica da escrita permite a evolugao
da qualidade dos textos e possibilita a seguranca e a confianga nas proprias producdes.
Desse modo, Marconi e Lakatos (2003) afirma que a andlise textual corresponde a
um processo organizado que permite a construgcdo da compreensdo em que novos
entendimentos sdo gerados, fator esse que corrobora com a investigacéo do processo de

aprendizagem de determinado contetido a partir das producdes textuais.

Nesse contexto, a andlise das produgdes textuais contribui com busca de identificar
e compreender a evolugédo da aprendizagem do contetdo de Equilibrio Quimico a partir
da aplicacdo de uma unidade de ensino, na qual, as producdes textuais iniciais foram
utilizados como sondagem dos conhecimentos prévios presentes nas estruturas cognitivas
dos alunos. A posteriori, os discentes construiram as produgdes textuais finais que serviram

de instrumento para avaliar a evolu¢do do processo de aprendizagem dos discentes.

Sendo assim, o discente D14, selecionado para analise de seus mapas conceituais,
também foi escolhido para anélise textual de suas produgdes, com o intuito de verificar se
a producéo textual confirma a evolugéo da aprendizagem do discente, como identificado na

avaliagéo de seus mapas.

Resultados e discussées

23



Analise da producgéo textual inicial (PTI)

A primeira producéo textual do discente D14 apresentou-se:

1- A atividade central da quimica é o estudo das reagcbes quimicas. Uma reacdo quimica é
um fenémeno associado a transformagao das substancias. As reagcdes quimicas na maioria
dos casos sdo reversiveis que se processam em extensdo maior ou menor conforme o
caso.

2- Nessas reagbes 0s produtos sdo capazes de reagirem entre si reformando os reagentes.
Uma reacéo reversivel quando pode ter lugar tanto em um sentido como no outro. As
reagbes quimicas tendem para um estado de equilibrio chamado de equilibrio quimico.

3- O equilibrio é um estado em que a velocidade que desaparecem 0s reagentes é
exatamente igual a velocidade de formacgéo dos produtos.

*Lei da acdo da Massas:

4- Bem, a velocidade de uma reagdo quimica depende apenas de dois fatores. O numero
total de colisbes entre as particulas e a fracdo de tais colisées.

5- Essa lei estabeleceu uma relagcdo entre a velocidade e a concentragdo dos reagentes.
6- Ela é o fundamento da velocidade de reacdo e também dos equilibrios quimicos.
*Fatores que afetam:

7- O principio de Le Chatelier permite fazer previsées acerca dos efeitos nas variacées.

8- A temperatura: A variagdo na temperatura pode produzir mudangas nos valores das
constantes. A sua elevagcdo favorece um processo endotérmico sobre uma reagédo
exotérmica.

9- A concentragdo: O aumento da concentracdo de algum reagente desloca o sentido
do seu préprio consumo, o que acarreta na formagéo de produtos. Da mesma forma se
adicionarem mais produtos o sentido sera deslocado para a formagdo dos reagentes.

*Equilibrio acidos e bases.

10- Estudamos, também, sobre esse assunto. Fundamentado por Arrhenius, Bronsted-
Lowry e Lewis.

11- Arrhenius diz que um acido em meio aquoso libera H+ é a base libera OH-. O que o
professor Adriano explicou o que ele nunca havia dito isso.

12- Bronsted-Lowry, dois cientistas. Bronsted diz que um &cido pode agir como uma base
também. Assim como uma base pode agir como um acido.

13- A agua para ele é anfiprotica, pois tem essa capacidade.

Ex: H20 + H20 --- H30+ + OH-
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14- Ela tem sua propria constante de equilibrio que é o Kw, haja visto que, a agua por ser
t4o pura que sua concentragéo tende a 1.

15- Falando sobre constante, também ha constante de acidez que é em relagdo a
concentragdo de H+. E a constante de basicidade que é medida pela concentragcdo de OH-.
(Ka e Kb).

16- O PH. Até agora tratarmos qualitativamente o equilibrio acido-base. O pH é a medida
qualitativamente dos valores das concentragcbes de acidez e basicidade. Quanto mais
acida é a solugdo, mais baixo é o ph. Quando dizemos que a solugéo foi aumentando a
alcalinidade dizemos que seu pH é basico.

17- O pH é controlado pela solugao tamp&o, que age com a capacidade de tamponante na
solugéo.

18- O efeito do pH afeta no equilibrio de solubilidade, assim como o efeito do ion comum,
que nada é o ion que ja existe na solugdo provocando a diminuicdo da solubilidade pela
adigcao do ion comum.

Ao analisar o texto do aluno D14, em relacéo a primeira categoria de analise, a
linguagem quimica (LQ), nota-se, ao observar o subcritério de termos cientificos (TC), que
o discente fez uso de diversos termos cientificos, o que identifica-se no paragrafo 7, no qual
o aluno cita o “principio de Le Chatelier”, no paragrafo 10, em que ele menciona “Arrhenius,

Bronsted-Lowry e Lewis”, no paragrafo 13, onde ele diz que “A agua para ele é anfiprotica’.

Na PTI do aluno D14, percebe-se que ele faz uso de TC, porém estes ainda sédo
enunciados de forma superficial, isto €, ndo aprofundada, o que mostra uma preocupagao
do discente em apenas descrever conceitos pontuais sobre o conteudo, sem dar énfase

aos aspectos qualitativos das informagdes discutidas.

Dessa maneira, ao analisar a subcategoria de apropriacdo de conceitos (AC), que
também faz parte da categoria de analise LQ, confirma-se o observado na subcategoria
TC, pois nota-se que o discente possui um conhecimento prévio do contetdo, porém com
definicbes insuficientes que podem ter sido formadas ainda nas aulas de Quimica e nos

livros didaticos da educacgéo bésica.

Sendo assim, no paragrafo 11, o aluno aborda de forma simplista, o equilibrio acido-
base considerando a teoria de Arrhenius “Arrhenius diz que um acido em meio aquoso
libera H+ é a base libera OH-"“. Posteriormente no paragrafo 12, o discente nédo define a
teoria de Bronsted-Lowry, e sim ele explica a natureza anfiprética da agua, como observa-
se no fragmento: “Bronsted-Lowry, dois cientistas. Bronsted diz que um acido pode agir
como uma base também. Assim como uma base pode agir como um acido.”. Além disso,

o discente, assim como outros, ndo comentou o conceito de acido-base de Lewis, o qual
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€ de fundamental importancia, uma vez que tem muitas aplicacbes na compreensao
da formacao de ligagbes quimicas, na estabilidade e forma geométrica de moléculas e
suas reatividades em processos envolvendo reagdes do tipo acido e base. O discente
abordou também sobre a Lei de agdo das massas, porém nao mostrou nem explicou sobre
a expressao da constante de equilibrio quimico, sendo uma parte muito importante do

conteldo, pois através dela € possivel mensurar a acidez e a basicidade das reagdes.

A segunda subcategoria de analise avaliada foi argumentagdo coerente e
contextualizada (AAC). Em relag@o a subcategoria coeréncia textual (CT), nota-se que o
discente em sua producédo textual inicial ndo apresentou o texto de forma coerente, pois
apenas se preocupou em escrever o0 maximo de informacdes que ele possuia sem atentar
para o encadeamento das ideias, assemelhando-se a um glossario definindo conceitos,
assim produzindo um texto com paragrafos com informag¢des incompletas, pouco
sustentadas em argumentacdo e com a presencga de erros gramaticais que prejudicaram a

coeréncia textual.

Como podemos observar nos trechos a seguir:
*Lei da acdo da Massas:

4- Bem, a velocidade de uma reagéo quimica depende apenas de dois fatores.
O numero total de colisbes entre as particulas e a fracédo de tais colisdes.

5- Essa lei estabeleceu uma relagéo entre a velocidade e a concentragdo dos
reagentes.

6- Ela € o fundamento da velocidade de reacédo e também dos equilibrios

quimicos.
Desse modo, a mediagcdo do professor € fundamental para contribuir com a
qualificagdo do texto, pois, segundo Moreira (2005) o professor € um grande mediador de
saberes e deve estar atento as necessidades de seus discentes, auxiliando-os na retirada

de duvidas e na construg¢éo do conhecimento.

Percebe-se que o discente, assim como muitos outros, se limitou a dar explicacbes
puramente operacionais como uma relagcdo ao contetudo, ndo apresentando nenhuma
preocupagé@o em escrever exemplos praticos sobre Equilibrio Quimico, deixando o texto
pobre em relagéo a subcategoria de contextualizagéo do fenémeno (CF), corroborando com
Hernando et al. (2003), que diz que os principais obstaculos de aprendizagem encontrados
em estudantes de Quimica devem-se a deficiéncias conceituais, epistemolégicas e
atitudinais do ensino convencional dos conceitos cientificos, principalmente, daqueles que

nado levam em consideragao as orientagdes construtivistas de ensino.

Dessa maneira, o discente foi caracterizado com o conceito regular. O aluno recebeu

orientagbes que foram alicercadas no pensamento de Wenzel e Maldaner (2014) que
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ressaltam a importancia do pensamento conceitual, e que seu processo de desenvolvimento
se inicia pelo uso da palavra em diferentes contextos, seja pela mediacao do professor e
outras formas discursivas, como textos de divulgacgéao cientifica, livros didaticos e situagdes

do cotidiano.

Analise da produgéo textual final (PTF)

A segunda producéo textual do aluno D14 apresentou-se da seguinte forma:

1- A quimica esta em tudo o que visualizamos e presenciamos, e um dos ramos da quimica
que esta no nosso contexto é o equilibrio quimico. Esse viés nos possibilita olhar e analisar
que até no ato de escovar os dentes e respirar, acontece uma reacdo, e que nesta reacdo
o equilibrio possivelmente estara agindo.

2- Mas o que seria esse equilibrio que ocorre nas reacbes? Diante de algumas analises
de alguns artigos e textos, os alunos do ensino médio que entram em contato com esse
assunto, geralmente tém algumas concepgbes equivocadas, como por exemplo, eles
colocam pensando que esse equilibrio acontece em lugares (recipientes) distintos. Porém,
por que esta equivocado pensar dessa forma? Segundo a teoria, o equilibrio acontece
de forma dindmica (essa é a principal caracteristica) e mediante a pratica, mesmo ndo
podendo visualizar essa dindmica da reagéo, o equilibrio acontece.

3- Se olharmos para o contexto histérico de quando o equilibrio quimico foi alvo de estudos, o
processo de Habber sera um dos destaques, pois este processo é muito importante, porque
ele é uma base para o desenvolvimento dos processos que séo utilizados atualmente. Esse
processo possibilitou a sintese da aménia, muito importante para a produgédo agricola.

4- Todavia, quando sabemos que esse equilibrio ocorre? O equilibrio quimico é um processo
em que as velocidades das reacdes diretas e inversa se igualam e as quantidades de
reagentes e produtos ndo se alteram, o que pode ser visualizado através de uma constante,
chamada de constante de equilibrio (Kc), que se da pela razdo dos produtos pelos
reagentes. [Expressdo da constante de equilibrio quimico em fungdo das concentragbes].

5- E esta razao é regida pela lei da acdo das massas que se configura por essa forma geral,
pelas concentracbes molares ou pelas pressbes parciais.

6- Essas constantes podem apenas variar com a mudanga de temperatura, porém, o
equilibrio pode ser perturbado através de alguns fatores como a concentracdo, temperatura
e pressdo. Com isso, o sistema sempre tentard restabelecer a ordem, e para isso o principio
de Le Chatelier vem explicar como essa reorganizagdo do sistema do equilibrio ocorrera.
Segundo esse principio os fatores que afetam o equilibrio quimico podem ser explicados:

a. Concentragdo: Quando aumentamos a concentragdo de algum reagente num
sistema em equilibrio, este evoluira no sentido de contrario a essa agao, deslo-
ca o sentido do seu proprio consumo, o que acarreta na formagéo de produtos.

b. Temperatura: A variacdo na temperatura pode produzir mudancas nos valores
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das constantes. A sua elevagdo favorece um processo endotérmico sobre uma
reagdo exotérmica.

c. Pressdo: Se aumentar a pressdo de um sistema de componentes gasosos, o0
equilibrio desloca-se no sentido em que ha a formagédo de um numero menor
de mols.

7- Algumas frutas que estamos em contato no nosso cotidiano, sdo as chamadas frutas
citricas, e elas sdo denominadas de criticas por possuirem sabor caracteristico, que é o
azedo, como por exemplo, o lim&o, ele possui um sabor azedo, por ser uma fruta acida.

8- Quando ocorre a digestdo de algum alimento que ingerimos, um acido especifico entra
em agdo, que é o chamado o acido cloridrico. O acido que constitui o liméo, o acido
estomacal que ocasiona azia, se diferem por varios fatores, um dos principais que vale ser
destacado é a sua forga.

9- Algumas teorias regem as definigcbes dessas substancias (acido e base), como a teoria de
Arrhenius (onde acido em meio aquoso libera H* e base libera OH'), Bronsted-Lowry (acido
é doador de protons (H*) e base é receptora (H*)) e Lewis (acido é a espécie receptora de
par de elétrons e a base doa o par de elétrons).

10- Uma boa imaginagédo sobre o equilibrio quimico é a autoprotdlise da agua, pois, as
préprias moléculas reagem entre si, formando rapidamente ions hidrénio (H,0*) e hidroxila
(OH) as quais se combinam e formam novamente outras moléculas de agua, estabelecendo-
se assim o equilibrio. A solugdo tampédo € um exemplo onde se ocorre o equilibrio quimico,
uma vez que, a mesma mantém constante o PH de uma solugdo, formando acido ou base
conjugada na forma de sal, dependendo se for adicionada uma pequena quantidade de um
acido ou de uma base forte. Sobre pH, este é a medida qualitativamente dos valores das
concentragées de acidez e basicidade. Quanto maior for a acidez da solu¢cdo, mais baixo é
0 pH. Quanto maior for o pH dizemos que a solugédo foi aumentando a alcalinidade dizemos
que a solugéo é basica.

11- Sobre o caréter anfiprotico da agua cita-se também que ela possui a sua constante (K)
a qual é denominada por (Kw). Citando a constante de equilibrio em acidos-bases, o acido
possui o Ka (constante de acidez) e a base possui o Kb (constante de basicidade), e quanto
maior for Ka de um acido mais forte este acido sera, e quanto menor for o Ka, mais fraco
sera este acido, analogamente também para as bases.

12- Como foi ressaltado, o equilibrio é importante para analisarmos alguns processos que
muitas vezes ocorrem em nosso cotidiano e que o equilibrio quimico ndo se define somente
quando os produtos sdo formados, mas sim pela reversibilidade da reacdo no sistema.

Observa-se que o aluno D14, em sua producao textual final, em relagé@o linguagem
quimica (LQ), mais especificamente sobre o subcritério de termos cientificos (TC), continuou

fazendo uso de termos cientificos que envolvem o tema Equilibrio Quimico, como se verifica
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no paragrafo 3 “processo Habber”, no paragrafo 4 “constante de equilibrio”, no paragrafo
6 " Le Chatelier ", no paragrafo 6 “Arrhenius/ Bronsted-Lowry/ Lewis”, no paragrafo 10
“autoprotolise da agua”’, no paragrafo 11 “constante de auto-inoizagdo da agua (Kw)”, entre

outros.

Em relacdo a subcategoria de apropria¢do de conceitos, percebeu-se que o discente,
embora ainda apresente dificuldades em expor suas ideias, € notério que o aluno assimilou
alguns conceitos de forma significativa, de forma a captar e compartilhar os significados
que sdo aceitos no contexto cientifico da matéria de ensino. Nesse sentido, Wenzel e
Maldaner (2014), destacam a importancia da escrita e reescrita, por meio da mediacéo, nas
aulas de Quimica, para a evolucao na significagéo conceitual, onde se possa dar a escrita

um sentido quimico favoravel em se tratando das particularidades da linguagem quimica.

Na subcategoria coeréncia textual, identificou-se uma melhora na PTF do discente,
pois o discente apresentou um texto coeso e com ideias mais encadeadas, como
observamos nos trechos a seguir:

4- (...)de constante de equilibrio (Kc), que se da pela razdo dos produtos
pelos reagentes. [Expressao da constante de equilibrio quimico em funcgéo
das concentragdes].

5- E esta razao € regida pela lei da acdo das massas que se configura por
essa forma geral, pelas concentragdes molares ou pelas pressdes parciais.

6- Essas constantes podem apenas variar com a mudanc¢a de temperatura,
porém o equilibrio pode ser perturbado através de alguns fatores como a
concentracdo, temperatura e pressao.

Sobre a subcategoria CF, é nitido que na sua nova produgao textual o discente se
apropriou da contextualizagdo do fendbmeno, como se pode observar nos paragrafos 1, 3,
7e8:

1- A quimica estd em tudo o que visualizamos e presenciamos e um dos
ramos da quimica que esta no nosso contexto é o equilibrio quimico, esse
viés nos possibilita olhar e analisar que até no ato de escovar os dentes e
respirar, acontece uma reacgao, e que nesta reacéo o equilibrio possivelmente
estara agindo.

3- Se olharmos para o contexto histérico de quando o equilibrio quimico foi
alvo de estudos, o processo de Habber sera um dos destaques, pois este
processo € muito importante, porque ele € uma base para o desenvolvimento
dos processos que s&o utilizados atualmente. Esse processo possibilitou a
sintese da amdnia, muito importante para a produgao agricola.

7- Algumas frutas que estamos em contato no nosso cotidiano, sé&o as
chamadas frutas citricas, e elas sdo denominadas de criticas por possuirem
sabor caracteristico, que é o azedo, como por exemplo, o liméo, ele possui um
sabor azedo, por ser uma fruta acida.
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8- Quando ocorre a digestdo de algum alimento que ingerimos um &cido
especifico entra em agao, que é o chamado o acido cloridrico. O acido que
constitui o liméo, o acido estomacal que ocasiona azia, se diferem por varios
fatores, um dos principais que vale ser destacado é a sua forga.

Vigotski (2000) e Marques (2001) defende que a compreenséo na escrita, somente
€ possivel, pelo conjunto de palavras e combinagdes usadas de maneira articulada e bem
estruturada. Apesar das producgdes escritas denunciarem falhas, a priori, o importante aqui
€ destacar o processo da reescrita textual como instrumento de avaliagdo que permite
um pensamento reflexivo daquilo que foi aprendido para que assim se possa retomar a

discussao dos pontos falhos que se apresentarem (Francisco Junior e Garcia Junior, 2010).

O aluno recebeu conceito excelente, e dessa forma, segundo Wenzel e Maldaner
(2014), “é possivel afirmar que inserir a escrita e reescrita nos espagos de ensino, em
especial no ensino da Quimica, pode ser cada vez mais implementada para possibilitar, de

fato, a aprendizagem quimica dos estudantes”.
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ARTIGO MODELO PRODUZIDO A PARTIR DA APLICACAO DA
UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

PRODUCAO TEXTUAL COMO INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM DE EQUILIBRIO QUIMICO NO ENSINO SUPERIOR

PRODUCAO TEXTUAL COMO INSTBUMENTO DE AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM DE EQUILIBRIO QUIMICO NO ENSINO SUPERIOR

O objetivo deste artigo é utilizar a produgéo textual como instrumento para avaliar o significado
conceitual em quimica entre os alunos quanto a estrutura do processo de aprendizagem no
contexto do ensino de Equilibrio Quimico. A pratica examinada envolve escrever e reescrever
textos pelos alunos, sob a orientacdo do professor, que possibilita uma anélise diagnéstica
permitindo a obtencao de informacdes sobre a estrutura cognitiva do aluno atribuida a um
conjunto de conceitos. Por essa razdo, avaliaram-se os principais conceitos Quimicos de cada
texto elaborado pelos alunos, observando atentamente as dificuldades e erros na produgéao
de seus textos. Assim, os resultados obtidos demonstram que o processo de escrever e
reescrever de forma orientada, favorece a construgéo do conhecimento e se fortalece como
um recurso que auxilia o professor na pratica educativa, permitindo observar o aluno durante
0 processo de aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVES: Ensino de Quimica, Avaliagdo da Aprendizagem, Producéo textual.

TEXTUAL PRODUCTION AS AN INSTRUMENT TO EVALUATE THE CHEMICAL
EQUILIBRIUM LEARNING IN HIGHER EDUCATION

The aim of this paper is to use textual production as an instrument to evaluate the conceptual
meaning in chemistry among students about the structure of the learning process in the
context of the chemical equilibrium teaching. The practice examined involves writing and
rewriting texts by the students, under the guidance of the teacher, which enables a diagnostic
analysis allowing the obtaining of information about the student’s cognitive structure attributed
to a set of concepts. Accordingly, the main chemical concepts of each text elaborated by the
students were evaluated, observing carefully the difficulties and errors in the production of
their texts. Therefore, the results obtained demonstrate the writing and rewriting process in
an oriented form favors the construction of knowledge and strengthens itself as a resource
that assists the teacher in the educational practice, allowing observing the student during the
learning process.

KEYWORDS: Chemistry Teaching, Learning evaluation, Textual Production.
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INTRODUGAO

No ambito educacional, a avaliagdo da aprendizagem tornou-se um dos temas mais
discutidos por alguns autores (Luckesi, 2006; Hoffmann, 2000; Méndez, 2002; Haydt, 2004;
Perrenoud, 1999) que salientam a importancia da avalicdo enquanto relagdo dialégica
na constru¢cdo do conhecimento em um processo de aprendizagem continuo através da

avaliagédo mediadora.

Desta forma, Luckesi (2006) defende o resgate da avaliacdo em sua esséncia
construtiva, ou seja, para o autor é necessario que a avaliagéo, no seu contexto pedagogico,
esteja voltada para o processo transformador, para que se tenha julgamento de valor sobre
aspectos relevantes da realidade para uma tomada de decisdo. Neste sentido, € essencial
que o processo avaliativo tome os rumos de uma avaliagdo diagnéstica e, com isso, ndo
se tornar uma avaliagao autoritaria e conservadora, mas sim, um instrumento dialético do

avanco e identificagcdo de novos rumos.

Apresenta-se neste artigo a produgdo textual como um importante instrumento de
avaliacao da aprendizagem, enquanto processo continuo e processual. Nessa perspectiva,
a produgédo escrita configura-se como uma alternativa promissora, visto que, abre

possibilidade para avaliar a aprendizagem dos alunos durante todo seu processo.

Considerando a importancia de uma intervencdo que favoregca um pensamento
reflexivo que estimula a reorganizacdo de ideias, Rivard e Straw (2000) sugerem 0 uso
da escrita fundamental para a retengcdo do conhecimento, de modo que os alunos ja
devem destacar certo conhecimento basico para que a escrita seja efetiva, clarificando
e distribuindo esse conhecimento (Carvalho e Oliveira, 2005). Assim, 0 aluno consegue
refletir, com a ajuda do professor mediador, sobre seus erros, e a partir deles, supera-los,
afim de garantir um melhor desempenho em suas proximas produgdes, mostrando o efeito

positivo desta ferramenta na aprendizagem de quimica.

Segundo Sene (2017), “embora os trabalhos que apontam a reescrita textual como
intervencdo pedagodgica, tenham crescido consideravelmente, pode-se assegurar que
grande parte dos professores ndo veem o texto como um processo continuo”, onde o aluno
produz o seu texto, e este apds sua correcdo, nao € orientado para sua reescrita, o que
induz ao aluno acreditar que € dever do professor verificar os erros e desvios, e que 0
texto ndo possui objetividade. Nesse sentido, para Wenzel e Maldaner (2014) a pratica
da reescrita textual orientada favorece a aprendizagem, permitindo novas compreensdes
quimicas, uma vez que possibilita ao aluno desenvolver progressivamente a habilidade de
produzir e revisar seus proprios textos em todos os aspectos necessarios, para uma tomada
de consciéncia de suas limitagcdes. Tais autores defendem o uso da escrita e reescrita

textual nas aulas de quimica por se tratar de uma pratica que potencializa o aprendizado,
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pois, a medida que reescrevem seus textos, o aluno pode refletir sobre seus desvios, e

pela tomada de consciéncia, estes aprendem a estruturar e organizar melhor suas ideias.

Corroborando como o exposto, de acordo com Francisco Junior e Garcia Junior
(2010), a escrita nas aulas de quimica configura-se como uma importante ferramenta de
aprendizagem, enfatizando a necessidade da leitura e escrita serem trabalhadas em sala de
aula, uma vez que, € a partir de uma boa leitura reflexiva que se estimula a reestruturagéo

de ideias para que se possa interpretar os conceitos cientificos no contexto da ciéncia.

Nesse contexto, essa pesquisa busca responder a seguinte pergunta norteadora:
A producgédo textual é uma ferramenta eficaz na avaliacdo da aprendizagem no ensino

Quimica, especificamente sobre Equilibrio Quimico?

A PRODUCAO ESCRITA COMO FERRAMENTA DE AVALIACAO

Refletir sobre os instrumentos de avaliagdo visando a melhoria da qualidade da
aprendizagem, a partir de novas propostas, é importante para tentar superar as dificuldades
individuais dos alunos. Nesse sentido, a produg¢do escrita dos alunos pode contribuir
muito para o acompanhamento da aprendizagem, pois 0 processo de escrever exige uma
estruturagdo do pensamento, isto €, requer uma maior organizagao cognitiva do que a fala,
ja que a compreensdo na escrita s6 é possivel pelo conjunto de palavras bem articuladas
(WENZEL E MALDANER, 2014).

Ao se pensar em instrumento de avaliacdo, automaticamente, se pensa no que é
mais praticado nas escolas pelos educadores: as provas. Esses instrumentos, assim como
os trabalhos de pesquisa bibliografica, testes e outros meios avaliativos estao relacionados
muito mais a produtos finais e ndo a processos, pois, muitas vezes, denotam respostas
estanques sem demonstracdo de entendimento e conhecimento. Sobre o uso de prova
escrita no ensino de ciéncias, observa-se no fragmento a seguir:

Isso ai cai na prova, professor? Esta pergunta ja foi dita ou ouvida pela maioria
de nés em tempos de escola e da universidade. Mais que evidenciar uma
preocupacgéo do estudante, ela nos permite refletir e indagar sobre a prova
escrita como um instrumento de avaliagdo da aprendizagem de Ciéncias (...)
a prova escrita precisa ser desmistificada como um instrumento de avaliacao
ultrapassado ou para coercéo disciplinar do aluno para estudar e repensa-la
como uma forma de avaliagdo que pode ser fundamental numa perspectiva
que considere o aluno um sujeito ativo na elaborac&o do seu conhecimento e,
assim, a sua preparacao e 0s objetivos previstos para ela precisam estar em
consonancia com as novas exigéncias socio-histérico-culturais para o ensino
de Ciéncias e as pesquisas sobre a aprendizagem (NUHS, TOMIO, 2011, P.
261).

A producao textual como ferramenta de avaliagcdo estd culturalmente ligada as

disciplinas de ciéncias humanas, pois ha um grande paradigma, que induz o estudante de
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ciéncias da natureza a pensar que escrever se restringe a contetdos da lingua portuguesa,
sociologia, filosofia, historia, e etc, conforme elucida Marques (2001):

[...] Sao muitos os casos de pessoas que diante da brancura da folha se
acham como que paralisadas, quando n&do tomadas de péanico. Além do
medo do desconhecido a nos espiar, existem situacées em que isso parece
se dever aqueles castigos escolares de copiar paginas e paginas. Ou, talvez,
ao proprio ensino da escrita, quando o aluno é levado a escrever para ser
julgado pelo professor, ndo para comunicar-se com alguém aquilo que, de si,
seria gratificante e provocativo, pode afigurar-se algo penoso e paralisante
(MARQUES, 2001, p. 31).

De acordo com o autor, a ideia de avaliagdo é tomada como autoritarismo, como
julgamento de valor, ao invés de ser trabalhada como um momento de parada, de orientacao
do aluno com o professor. Dessa forma, destaca-se a importéncia do professor que, para
melhor acompanhar a producéo dos alunos, deve ter disponibilidade e fazer o seu trabalho
docente de forma organizada e sistematica, porque, s6 assim, sera capaz de identificar

problemas e encaminhar as solugées como mediador desse processo (LIBANEO, 1994).

Para o aluno o professor é o leitor do mundo, que se faz critico e exigente. Escrever
deve ser visto pelo discente como uma aventura desafiante e ndo assustadora, e a escrita
como a conversa, onde o estudante interage com o leitor de forma natural, sem utilizar-se
de discurso mecanico. Deveria escrever para se pensar e posteriormente escrever o que

se pensara. Ler sua produgé@o enquanto se escreve é essencial.

Portal (2008) defende a ideia de que estudos comprovam que o ato de produzir
textos ndo passa apenas, como muitos leigos acreditam por uma questao de inspiracéo ou
de dom. Segundo o autor ficou evidente que as atividades de producéo escrita se tornam
mais eficientes e pertinentes quando realizadas de forma planejada e organizadas em
situacdes didaticas. Portanto, exige, entre outras coisas, um trabalho cognitivo do produtor
que envolve varios tipos de operagdes, tais como: planejamento, escrita, revisdo e /ou

reescrita.

Escrever néo é tarefa facil, independente da area de atuacao, e quando se remete
a termos cientificos s&o ainda mais evidentes as limita¢gdes dos alunos e dificuldades para
utilizarem de forma correta e coerente os termos caracteristicos. Quando se apropriam dos
conceitos, na maioria das vezes ndao conseguem fazer relagdes conceituais para explicar

determinado fenémeno.

N&o €& uma questdo de “apenas escrever, produzir textos” é necessario que a
producdo escrita do aluno atribua significagdo conceitual, que se utilize da linguagem
quimica relacionando-a com o cotidiano, e entenda a importancia da quimica na sociedade.

Somente assim, ocorrera a aprendizagem.
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Segundo Portal (2008), existe a necessidade da revisao durante a producao textual,
indicando que o ato de reescrever envolve reflexdes e exige do produtor a tarefa de colocar-
se na posi¢cao ao mesmo tempo de produtor e de avaliador do seu texto, pois pode voltar a
ele, avaliando-o, reelaborando, corrigindo-o, a fim de torna-lo mais adequado as intengées
comunicativas do produtor e a situagéo de produgéo, como aborda Almeida (2009):

[...] E necessario que o professor faca a correcdo do texto e destaque o
progresso do aprendiz, explicando-lhe o que néo esta bem e o seu motivo. E
importante, também, que ele peca para o aluno reescrever o texto, uma vez,
que a reescrita constitui uma atividade para observacao da lingua-alvo em
dado contexto de comunicacéo, explorando-se as multiplas possibilidades
que ela oferece para a construgdo do sentido do texto. Essa atividade de
reescrita leva o aprendiz ao aprimoramento consciente de sua producao
textual (ALMEIDA, 2009, p. 20).

Por isso, a necessidade de avaliar o aluno a partir da producéo de dois textos. Desse
modo, a escolha pelo uso da produgéo textual no ensino de quimica reside no fato de que
tal pratica exige elevado grau de organizag@o cognitiva, pois, ao escrever, os estudantes
aprendem a estruturar e a organizar melhor as suas ideias e, a medida que reescrevem
0 seu texto, ampliam, pela tomada de consciéncia, suas capacidades cognitivas e, em

consequéncia, a sua compreensao quimica, num processo que potencializa o aprendizado.

Vygotski (2000) relata que todo esse processo implica no uso qualificado da
linguagem quimica, pois linguagem e pensamento se constituem mutuamente. Para isso, é
preciso que o estudante saiba muito mais do que apenas repetir as palavras do professor
ou de um livro didatico, mas que, pelas interagbes estabelecidas em aula, torne suas
as palavras do professor e consiga argumentar, fazendo uso consciente dos conceitos
quimicos.

De acordo Wenzel (2013), o maior contato com a linguagem quimica, possibilita
ao discente apropriar-se de alguns termos, podendo-se, assim, fazer o uso de palavras,
organizar seu posicionamento para explicar fenbmenos, e iniciar um processo de
argumentacao em quimica. Sabe-se que esse é um longo percurso a ser feito pelos alunos,
mas que pode ser iniciado quando o discente apropria-se da linguagem quimica, visto
que o mesmo passa a ter melhores condigdes cognitivas de argumentar quimicamente em

diferentes contextos pedagogicos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tipo de pesquisa
Segundo Moraes e Galiazzi (2011), a pesquisa qualitativa busca descrever,

compreender e explicar a complexidade dos fenbmenos em estudo, partindo de uma analise
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criteriosas das informacdes. Dessa forma, essa pesquisa se classifica como qualitativa
e o tipo de pesquisa foi o estudo de caso, j& que se buscou através de observacoes,
compreender situagdes a partir de analises do pesquisador dentro do contexto de alunos
do curso de licenciatura em quimica (LEO; GONCALVES, 2010).
Contexto da pesquisa

A pesquisa em questédo foi desenvolvida com 31 alunos do segundo semestre do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Para (UFPA), no decorrer
da disciplina de quimica geral teérica Il. A escolha de alunos do curso de Licenciatura em
Quimica foi motivada pelos mesmos ja terem feito o uso de producao textual em outra
disciplina (quimica geral tedrica ) e, também, pela necessidade de se incentivar os estudos
dessa ferramenta de aprendizagem. Dessa forma, acredita-se que o uso de producgdes
textuais, como instrumentos de avaliacdo da aprendizagem, pode trazer contribuicbes
relevantes para a formacgéo desses futuros professores (WENZEL E MALDANER, 2014).
Caracterizacao da pesquisa

Foi desenvolvida e aplicada uma unidade de ensino sobre o contetdo de equilibrio
quimico pertencente a disciplina de quimica geral tedrica Il. No decorrer da disciplina, foram
coletados dados, através das producdes textuais elaboradas pelos alunos, individualmente
e sob orientagdo do professor. Os textos que foram produzidos no inicio da unidade de
ensino receberam o nome de produgdes textuais iniciais (PTIs) e os textos produzidos no

término da unidade de ensino receberam o nome de produgdes textuais finais (PTFs).

Foi desenvolvida uma sequéncia de ensino sobre o contetdo de Equilibrio Quimico,
a qual foi dividida em varios momentos compostos principalmente pela produgéo textual,
elaboragdo de mapas conceituais e apresentacdo de seminarios em grupo, a partir das

aulas expositivas e dialogadas sobre os contetdos trabalhados.

A disciplina procedeu com a sequéncia ensino, da seguinte forma:

1° Dia: No primeiro dia de aula houve a apresentagdo do curso de Quimica
Geral Teodrica Il. Os alunos também foram informados sobre a pesquisa que seria
desenvolvida na turma deles por meio da abordagem do tema Equilibrio Quimico.
Foi apresentada a Subunidade 1 sobre Equilibrio Quimico. A subunidade foi
abordada através de uma apresentacdo em slides, os quais mostraram imagens
relacionadas direta ou indiretamente a produgdo da Ambnia e foram langadas
perguntas, tais como: Vocé acredita que essas imagens tém algo em comum? O
qué? (Imagens de produtos que continham aménia). Ap6s a apresentagdo do tema
de trabalho, Equilibrio Quimico, os alunos foram incentivados a elaborar, em sala, a
PTI de sondagem a cerca deste contetdo. E foi solicitado a produg¢éo de um mapa
conceitual para se entrega na aula seguinte.
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2° Dia: No segundo dia da sequéncia de ensino, os mapas conceituais solicitados
na aula anterior foram recolhidos. A turma foi dividida em equipes. Cada equipe de
alunos foi questionada quanto aos critérios de elaboragéo do seu mapa conceitual,
tais perguntas como: Os conceitos foram selecionados previamente ou no
desenvolver da construgdo? Qual o processo de construgédo das proposicoes e etc.

3° Dia: Houve o aprofundamento do conhecimento sobre os conteudos trabalhados
(o conceito de Equilibrio Quimico, Constantes de Equilibrio (Kc e Kp) e o Principio
de Le Chatellier), através da leitura de textos, e sendo estimuladas discussbes no
grande grupo. Os alunos foram avisados de que terdo que apresentar seminarios
sobre artigos que lhes foram entregues no inicio da disciplina de Quimica geral
tedrica 2. As equipes deverao procurar propor alguma situagéo problema para ser
discutida. As exposi¢des ocorrerdo apds o término da Subunidade 3.

4° Dia: A segunda parte do contetido da ementa (Equilibrio Acido-base-subunidade
2) foi apresentada aos alunos através de uma reportagem sobre a Urtiga e a
partir deste material desencadeou perguntas que foram debatidas entre alunos e
professor, tais como: O que vocé atribui aos sintomas provocados pela urtiga? O
que vocé faria caso entrasse em contato com a planta?

5° Dia da Sequéncia: Foram distribuidos textos individuais sobre o comportamento
quimico dos oceanos e o0s sistemas-tampdes, extraido do livro de Quimica
(MORTIMER, Eduardo Fleury & Andrea Horta Machado — Quimica — 2 vol. — ensino
médio — 2 ed. Sdo Paulo: Editora Scipione, 2013). Apds a leitura o tema foi debatido
e assim introduziu-se a Subunidade 3.

6° Dia: Houve o aprofundamento da Subunidade 3 sobre Casos Particulares de
Equilibrio Quimico: Efeito ions comum; Solugédo tampéao e Equilibrio de solubilidade
através de slides com discussao de exemplos praticos.

7° Dia: Neste momento ocorreu a exposi¢cdo dos seminarios de grupo sobre os
artigos entregues aos alunos.

8° Dia: Os alunos individualmente produziram mapas conceituais um mapa
conceitual final e a PTF sobre o tema de Equilibrio Quimico, estes foram entregues
ao professor para serem comparados aos primeiros mapas e textos.

9° Dia: Ocorreu a entrega de conceitos para os alunos.
Faz-se necessario ressaltar que esse artigo analisara apenas as producdes textuais.

Segundo (MORAES, 2003) a analise textual qualitativa € uma abordagem de analise
de dados que é caracterizada por um conjunto de documentos denominado corpus, este é

essencialmente constituido por producdes textuais, como assim define-se a seguir:
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[...] a analise textual qualitativa pode ser compreendida como um processo
auto-organizado de constru¢ao de compreens&o em que novos entendimentos
emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrucao
dos textos do corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de relagdes entre os
elementos unitarios, a categorizac&o; o captar do novo emergente em que a
nova compreenséo é comunicada e validada (MORAES, 20083, p. 2).
A analise textual dos textos produzidos pelos alunos baseou-se em Moraes, pois
partiu de um conjunto de pressupostos em relagéo a leitura dos textos examinados. Tal foi
escolhida para ser utilizada nessa pesquisa, pois para alcancgar os resultados o pesquisador

deveréa fazer um movimento intenso de interpretacdo e produgéo de argumentos.

As produgdes textuais iniciais e finais, foram conceituadas conforme a apropriagédo
dos conceitos e uso da linguagem quimica, que apds analisados receberam os seguintes
conceitos: INSUFICIENTE (0% — 49%); REGULAR (50% — 69%); BOM (70% — 89 %) e
EXCELENTE (90% — 100%).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliacao das Producodes Textuais

No sentido de procurar nao instituir “padroes rigidos” de analise dos textos, mas de
fornecer condi¢des para uma avaliacdo diagnostica referente a elaboragdo dos mesmos
de acordo com os critérios preestabelecidos, como: a “apropriagdo de conceitos e uso da
linguagem quimica”, o Grafico 1 mostra os conceitos obtidos pelos alunos (representados

por A1, A2...A31) em suas producdes textuais inicias e finais.
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Gréfico 1. Resultados obtidos das produgdes textuais iniciais e finais dos alunos.

A partir da andlise do Gréfico 1, observa-se que 13 alunos (42%) nao obtiveram
resultado satisfatorio, ja que receberam conceitos insuficientes na analise e avaliacao
de seus textos iniciais, isso demonstra a dificuldade que estes alunos, a priori, tiveram
em organizar e relacionar os conceitos sobre equilibrio quimico. No entanto, apos as
intervencdes didaticas - como ja foi citado — verificou-se que as producdes textuais finais
produzidas pelos discentes, externaram, em geral, mudancas significativas, em que, 26
alunos (84%) apresentaram resultados satisfatorio e apenas 5 alunos (16%) nao atingiram
tais resultados. Porém, estes alunos apesar de nao terem atingido niveis de significacéo
mais avangados, estiveram em um processo de atividade e se apropriaram da metodologia
proposta. Assim, no entendimento de Vygotsky, o aprendizado € um longo caminho
que requer interagdes discursivas entre os sujeitos envolvidos, e que outras dimensdes
pedagoégicas estdo envolvidas nesse processo, na transicdo da acéo para a atividade de
orientagéo.

A seguir sera analisada a producgao textual de um aluno selecionado na pesquisa,
com o intuito de entender como ocorreu o processo de avaliacdo dos textos. Assim,
buscou-se interpretar as informacdes dadas por estes, a fim de se obter evidéncias de

aprendizagem significativa dos conceitos relacionados ao equilibrio quimico.
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Analise das producoes textuais do discente A25

Analise da primeira produgéao textual (PTI)

A primeira producéo textual do discente A25, apresentou-se:

1- Equilibrio quimico acontece quando as velocidades se igualam nos reagentes e produtos.
Quando as concentragbes de todos os reagentes e produtos em um sistema fechado param
de variar com o tempo. Vreagentes = Vprodutos.

2- Pode-se também explicar os fenémenos naturais. Para os gases a expressdo da
concentragdo é parcial em atm, para os solutos na solugdo usaremos as concentragbes em
quantidade de matéria.

Imaginemos uma reacdo simples na fase gasosa,
A—=B A—B V=K.d[A]lV =K.d[A]
BE—-AE — A

3- Mesmo na reacédo direta quanto inversa, sdo processos elementares e o Kd e Ki sdo
constantes quando um composto puro [A] estiver num recipiente fechado, a presséo de A
reage para formar o composto B. A pressdo de A diminui enquanto a B aumenta fazendo
com que a velocidade de A diminua (reagéo direta).

4- Também temos a lei da reacdo das massas a qual expressa relagcdo entre concentragbes
dos reagentes e produtos presentes no equilibrio em qualquer reagéo.

Exemplo:‘q—" Be=C+DA+ BE=C+D
k = [C1°.[D1?/ [A1°[B]®
5- Para o equilibrio acido base era evidenciado que todos os acidos tinham hidrogénio,

porém, nem todos os que continham H+ eram acidos. Um quimico chamado Svant
Arrhenius ligou o comportamento de base tendo hidroxila (OH-) na solugdo aquosa.

6- Assim definiu: Acidos (H+) e Bases (OH-) dissolvidos em 4gua.

7- Contudo este conceito teve limitacbes, pois os quimicos chamados Bronsted-Lowry,
respectivamente, puseram uma definicdo mais geral, envolvia-se transferéncia de H+.

8- Essa particula carregada positivamente ligava aos pares de elétrons ndo ligantes das
moléculas de agua formando hidrogénio hidratado.

9- Também teve nesses estudos os pares de acidos-bases conjugados. Pois ao ligarem
formando um equilibrio cada ligacdo de equilibrio tinha seu par conjugado na qual poderia
ser acido ou base, forte ou fraco.

10- Ha nesses estudos os acidos polipréticos, o qual contém mais de um hidrogénio
ionizavel.

11- Em consequéncia desse equilibrio tem a chamada “solucdo tampao” que contém um
par de acido-base conjugado fraco podendo resistir drasticamente as variagbes de PH Com
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Adicdo de pequenas quantidades de acido ou base forte. O sangue é um exemplo sendo
uma mistura aquosa com PH tamponado.

Observa-se no texto do aluno A25, que as ideias abordadas em seu texto, parecem
ter origem na forma como o conceito é abordado nas aulas de quimica e nos livros
didaticos, com definicbes de conceitos insuficientes e com pouca énfase nos aspectos
qualitativos. Percebe-se que no texto que o mesmo se utiliza de conceitos pontuais com a
preocupacdo inicial de apenas escrever concepcdes sem haver qualquer questionamento
ou contextualizagéo. Nesse sentido, (Hernando et al., 2003), depreendem que 0s principais
obstaculos de aprendizagem encontrados em estudantes de quimica devem-se a deficiéncias
conceituais, epistemoldgicas e atitudinais do ensino convencional dos conceitos cientificos,
principalmente, daqueles que ndo levam em consideracé&o as orientacdes construtivistas

de ensino.

Analisando o paragrafo 4 em que o aluno escreve:

“Também temos a lei da reacdo das massas a qual expressa relagdo entre
concentracoes dos reagentes e produtos presentes no equilibrio em qualquer
reacao”.

Exemplo:‘q+ BHC+DA+ BHC+D
k =[C1°.[D1%/ [A1°[B]®

Percebe-se que o discente, assim como muitos outros que também reportaram
tal descri¢do, corroborando com o autor citado, se limitou a dar explicagbes puramente
operacionais como uma relacéo entre a quantidade de reagentes e produtos ou expressées
de féormulas matematicas da constante de equilibrio, evidenciando com isso, que tal
aluno a priori detém pouco conhecimento sobre o significado qualitativo da constante
de equilibrio em termos do grau de progresso da reagdo com respeito ao sentido direto
e inverso, para uma certa temperatura, bem como a validade da constante K. Porém,
consegue estabelecer a definicdo operacional da constante de equilibrio e sua aplicacéo
em problemas quantitativos, provavelmente em consequéncia do operativismo mecanico

com que se abordam habitualmente os problemas.

No 5 e 6 paragrafos, o aluno cita de forma simplista, o equilibrio &cido-base levando
em consideragédo o conceito de Arrhenius (acido possui (H+) e base possui (OH-) dissolvidos
em agua) e o de Bronsted-Lowry (que propds uma definicdo mais geral para o conceito
de acidos que envolve a transferéncia de H+). Entretanto, ndo especifica exemplos que
mostrem o aspecto quantitativo e qualitativo de tais conceitos. Além de que este aluno

acaba deixando de fora o conceito de acido-base de Lewis, o qual é de fundamental
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importancia, uma vez que tem muitas aplicagdes na compreensao da formacéo de ligagdes
quimicas, na estabilidade e forma geométrica de moléculas e suas reatividades em

processos envolvendo reacdes do tipo acido e base.

Assim, o discente foi caracterizado com o conceito “insuficiente”. Orientagdes foram
dadas ao aluno alicercadas ao pensamento de Wenzel e Maldaner (2014) que destacam
importancia do pensamento conceitual, e que seu processo de desenvolvimento se inicia
pelo uso da palavra em diferentes contextos, seja pela mediagdo do professor e outras
formas discursivas, como textos de divulgacéo cientifica, livros didaticos e situagdes do
cotidiano.

Analise da segunda producéo textual (PTF)
A segunda producéo textual do aluno A25, apresentou-se da seguinte forma:

1-Este assunto aborda varios outros assuntos. Ndo podemos so acreditar que o estado de
equilibrio é estatico. O equilibrio continua reagindo, no entanto com velocidades iguais tanto
nos reagentes como nos produtos. A observagcdo a olho nu poderemos notar mudancgas de
cor, formacédo de gases, entre outros. E fundamental ter em mente o conceito de equilibrio
em que ha balanceamentos das equacédes, pois deve-se saber a quantidade de mols numa
determinada reagdo em que esta sendo praticada. Vreagentes = Vprodutos

2-Os equilibrios chegam com velocidades iguais pois, as moléculas reagem ao ponto de
equilibrio das reagbes.

3-Um dos exemplos no qual aborda o assunto de equilibrio é um teste historico sobre a
formagdo de aménia pelo quimico Haber. A aménia ndo é encontrada na natureza e sim
fabricada no recipiente a uma determinada temperatura.

NHZ + 3HZ < 2ZNH3

4- As setas indicam se a reagéo e direta e inversa! Pois o produto pode reagir para se tornar
reagentes as constantes.

5-As constantes de equilibrio denominada de K, indica um valor no qual a reagdo chega
em equilibrio. Nesta equagcdo deve se colocar os produtos sobre os reagentes, sendo
concentragdo dos produtos sobre concentragdo dos reagentes.

6-E importante frisar, que isso depende do coeficiente das moléculas, lembrando novamente
da estequiometria e balanceamento e das pressbes parciais, no qual as pressées parciais
sdo para os gases. Também tem a ordem das reagbes, se tendem mais para esquerda
ou direita, a constante k maior que 1, entdo o valor do produto tem que ser maior que dos
reagentes, e se K menor que 1, é porque o valor do produto é muito menor do que dos
reagentes.

7-Com essa analise podemos saber se a reagdo ocorre em sentido direto ou inverso,
respectivamente.
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8-0 equilibrio também pode ser heterogéneo ou homogéneo, pois pode ser de mesma
substancia num sistema fechado. A temperatura é uma influéncia para as reagbes a chegar
no ponto de equilibrio.

9-Para o equilibrio em solutos usamos concentracées em quantidade de matéria. Quando
observamos uma reagdo em sistema fechado realizando até chegar o equilibrio, a
velocidade de uma vai diminuindo junto com a sua presséo e a outra aumentando ambas.

10-Temos a lei da acdo das massas que é a expressdo a relagdo entre concentragées,
como foi dito anteriormente.

11-Para o equilibrio de acido-basico, em 1830 era conhecida geralmente que os acidos
tinham H+ e bases OH-. No entanto, nem todos os que tinham H+ eram acidos.

12-Arrhenius, autor quimico, observou este procedimento de equilibrio e assim definiu:
acidos (H+) e Bases (OH-). No qual sao dissolvidos em agua.

13-Este conceito era limitado e foi aprimorado pelos quimicos Bronsted-Lowry, no qual
havia transferéncia de H+.

14-O hidrogénio carregado eletricamente positivo liga-se com pares de elétrons ndo
ligantes da molécula de agua formando hidrogénios e hidratados.

15-Solugcdo tampédo contém geralmente, um acido fraco com o Sal dessa base, com
finalidade de evitar que o PH varie. Para isso acontecer ha um sistema sobre acidos-bases
conjugados sendo fracas ou forte. O sangue é um exemplo.

16-Ha um assunto que aborda sobre acidos polipréticos, o qual contém mais de um
hidrogénio ionizavel.

Observa-se que o aluno A25 em sua segunda producéo textual (paragrafo 1), embora
tenha dificuldades em organizar suas ideias, consegue estabelecer algumas caracteristicas
de um equilibrio quimico, tais como, equilibrio dindmico e néo estatico como aparenta
ser, igualdade das velocidades das reacdes direta e inversa, balanceamento da reacgéo.
E enfatiza aspectos macroscopicos de uma reagdo quimica, como: mudanca de cor e
formacao de gases. Dessa forma, € notério que o aluno assimilou alguns conceitos de forma
significativa, de forma a captar e compartilhar os significados que sédo aceitos no contexto
cientifico da matéria de ensino. Diferente de seu primeiro texto, onde 0 mesmo apenas
definiu o equilibrio quimico pela caracteristica das velocidades iguais entre reagentes e

produtos.

Para Gomes e Maximiano, “quanto maior o nimero de relagdes corretas entre
esses conceitos e a descricdo do sistema em equilibrio quimico, maior é a capacidade de
elaboragéo e raciocinio pelo aluno, fator este, muito importante para a compreenséo dos

modelos que explicam a ciéncia”. Nesse sentido, Wenzel e Maldaner (2014), ressaltam
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a importancia da escrita e reescrita, por meio da mediagéo, nas aulas de quimica, para
se avancar na significacdo conceitual, onde se possa dar a escrita um sentido quimico

favoravel em se tratando das particularidades da linguagem quimica.

Outro aspecto importante abordado pelo Aluno A25 (paragrafo 3), o qual nao se
constatou no seu primeiro texto, diz respeito ao equilibrio quimico envolvendo o processo de
sintese da amonia desenvolvido por Fritz Haber. Embora o aluno nédo faga uma explanagéo
mais detalhada sobre este processo, fica evidente que o mesmo tomou conhecimento
do processo histérico da sintese da aménia, que culminou em um dos “impactos mais
importantes sobre a atividade industrial e a produgcédo de fertilizantes em larga escala”
(SILVA e PATACA, 2018).

Além disso, outro ponto a ser destacado pelo aluno A25 (paragrafos 6 e 7), é a
extensdo com que ocorre a reagdo quimica até atingir o equilibrio quimico, cujo valor
numérico da constante de equilibrio k para cada reagdo, assim como a temperatura, é
quem define o sentido do favorecimento de formac&o dos produtos ou dos reagentes.
Assim, ao fazer a seguinte mencgéo “a constante k maior que 1, entdo o valor do produto
tem que ser maior que dos reagentes, e se K menor que 1, é porque o valor do produto é
muito menor do que dos reagentes”, entende-se que o aluno compreende que quanto maior
o valor do numerador (produtos), maior o valor de K, isto €, maior a tendéncia de formagéo

de produtos e vice-versa.

Ademais, foi possivel constatar que no processo de reescrita, orientada, ainda
que o texto do aluno trouxesse uma breve sintese dos conceitos, obteve um resultado
satisfatério em relagcdo ao seu primeiro texto, resultando em um conceito “bom”. No
entanto, é substancial destacar que o processo de apropriagédo e significagdo conceitual
pelo uso da linguagem quimica em sala de aula que possibilite um avanco e qualificagédo da
compreensao quimica, deve-se partir da necessidade do comprometimento tanto por parte
do professor, mediador, quanto do aluno para que as interagdes no processo de ensino
aprendizagem sejam favoraveis (WENZEL e MALDANER, 2014).

Embora, se evidencie dificuldades reveladas nas suas producdes escritas que
denunciam falhas de um aluno critico, a priori, 0 importante aqui é destacar o processo da
reescrita textual como instrumento de avaliagcdo que possibilita, de acordo com Francisco
Junior e Garcia Junior (2010), um pensamento reflexivo daquilo que foi aprendido para que
assim se possa retomar a discusséo dos pontos falhos que se apresentarem.

Dessa Forma, segundo Wenzel e Maldaner (2014), “é possivel afirmar que inserir a

escrita e reescrita nos espacos de ensino, em especial no ensino da quimica, pode ser cada

vez mais implementado para possibilitar, de fato, a aprendizagem quimica dos estudantes”.
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CONSIDERAGOES FINAIS
A partir dos resultados obtidos nessa pesquisa, procurou-se entender quais
contribuicdes foram geradas através das produgbes textuais realizadas pelos discentes

quando utilizada como instrumento de avaliacdo do processo ensino-aprendizagem.

Ao utilizarmos a producdo textual como ferramenta de avaliagdo do processo
aprendizagem no ensino de quimica, especificamente do contetdo de equilibrio quimico,
foi possivel qualificar a construgdo de competéncias, significados e da autonomia do aluno.
Logo, a avaliagdo por meio da producgéo textual, pdde ser realizada ao longo de toda a
sequéncia de ensino, sem a preocupacgdo de somente encontrar respostas fixas, mas de

construir e reconstruir gradativamente os seus conhecimentos.

Dessa forma, o uso da producéo textual como ferramenta de avaliacdo da
aprendizagem em quimica no referido trabalho, se mostrou eficaz, pois contribuiu para
qualificar a escrita do discente, tornando os conceitos cientificos estudados mais claros
e argumentagcdo consistente, transfigurando uma “atividade dialégica” (CRUZ, 2005),
evidenciando a evolucao do seu préprio conhecimento, o que indica uma real aprendizagem
de modo significativo e ampliando o interesse em relacdo ao estudo de Quimica e da

prépria escrita.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desenvolvido a partir da elaboracdo e aplicagdo de uma unidade de
ensino potencialmente significativa sobre o conteudo de equilibrio quimico através do uso
de ferramentas como mapas conceituais e producdes textuais, exigiu um esfor¢co imenso
principalmente na analise dos dados, visto que as producgdes dos discentes, sejam textos
ou mapas, sao representacgdes individuais sobre 0 mesmo conteudo, que mostram a forma

como cada discente vé e interpreta o assunto em estudo.

Diante das dificuldades apresentadas na aprendizagem de quimica, percebeu-
se o qudo fundamental se faz que o docente busque metodologias que favorecam a
aprendizagem significativa e ndo apenas a aprendizagem mecanica dos contetdos, numa
perspectiva construtivista de ensino, priorizando-se a criacao de métodos que levem em
consideracdo as interferéncias histérico-sécio-culturais dos discentes e os estimulando

para a constru¢do do novo conhecimento.

A producdo textual se mostrou um instrumento de avaliagdo da aprendizagem
importante para qualificar a escrita do discente, tornando os conceitos cientificos mais
claros e possibilitando uma argumentacdo mais consistente. Os alunos melhoraram
o desempenho de seus argumentos, principalmente pela inser¢do intencional dos
instrumentos pedagégicos ao longo do processo avaliativo. O debate com os colegas a
respeito dos artigos cientificos, a preparagéo para apresentacdo dos seminarios em grupo,
o dialogo e as intervengbes do professor, possibilitaram um maior entendimento dos

conceitos quimicos e uma aprendizagem significativa.

Desse modo, em relacdo aos objetivos dessa pesquisa, tem-se que 0s mapas
conceituais e as producdes textuais constituem-se em ferramentas uteis, ndo somente no
processo de avaliagdo da aprendizagem, como também no processo de ensino, uma vez
que permitem a percepc¢éo da incorporacdo de novos conhecimentos nos subsuncores das
estruturas cognitivas dos discentes, o que representou a evolugéo do préprio conhecimento

dos discentes, indicando uma real aprendizagem de modo significativo.

Portanto, diante do que foi exposto, foi possivel identificar, por meio da construgao
e aplicacéo de unidades de ensino potencialmente significativas, que o uso de mapas
conceituais e de produgbes textuais no ensino de quimica favorece a construgdo do
conhecimento e contribui com a formagédo nos discentes de um olhar critico-reflexivo
auxiliando assim, o professor em sua pratica educativa e promovendo uma melhoria no

processo de educacéo.
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ANEXOS

ANEXO 1: PRODUCAO TEXTUAL INICIAL DO DISCENTE D14

1- A atividade central da quimica é o estudo das reagbes quimicas. Uma reagdo quimica é
um fenémeno associado a transformagéo das substancias. As reacées quimicas na maioria
dos casos sdo reversiveis que se processam em extensdo maior ou menor conforme o
caso.

2- Nessas reagbes os produtos sdo capazes de reagirem entre si reformando os reagentes.
Uma reacgéo reversivel quando pode ter lugar tanto em um sentido como no outro. As
reagbes quimicas tendem para um estado de equilibrio chamado de equilibrio quimico.

3- O equilibrio € um estado em que a velocidade que desaparecem o0s reagentes é
exatamente igual a velocidade de formagcdo dos produtos.

*Lei da acdo da Massas:

4- Bem, a velocidade de uma reagcédo quimica depende apenas de dois fatores. O numero
total de colisbes entre as particulas e a fracdo de tais colisées.

5- Essa lei estabeleceu uma relagdo entre a velocidade e a concentragdo dos reagentes.
6- Ela é o fundamento da velocidade de reagéo e também dos equilibrios quimicos.
*Fatores que afetam:

7- O principio de le Chatelier permiti fazer previsées acerca dos efeitos nas variagées.

8- A temperatura: A variacdo na temperatura pode produzir mudancgas nos valores das
constantes. A sua elevacdo favorece um processo endotérmico sobre uma reagcdo
exotérmica.

9- A concentracdo: O aumento da concentragdo de algum reagente desloca o sentido
do seu proprio consumo, o que acarreta na formagéo de produtos. Da mesma forma se
adicionarem mais produtos o sentido sera deslocado para a formagdo dos reagentes.

*Equilibrio &cidos e bases.

10- Estudamos, também, sobre esse assunto. Fundamentado por Arrhenius, Bronsted-
lawry e Lewis.

11- Arrhenius diz que um acido em meio aquoso libera H+ é a base libera OH-. O que o
professor Adriano explicou o que ele nunca havia dito isso.

12- Bronsted-lawry, dois cientistas. Bronsted diz que um acido pode agir como uma base
também. Assim como uma base pode agir como um acido.

13- A agua para ele é anfiprotica, pois tem essa capacidade.

Ex: H20 + H20 --- H30+ + OH-

Anexos

51



14- Ela tem sua propria constante de equilibrio que é o Kw, haja vista que, a agua por ser

t4o pura que sua concentragéo tende a 1.

15- Falando sobre constante, também ha constante de acidez que é em relagdo a
concentragdo de H+. E a constante de basicidade que é medida pela concentragcdo de OH-.

(Ka e Kb).

16- O PH. Até agora tratarmos qualitativamente o equilibrio acido-base. O pH é a medida
qualitativamente dos valores das concentracbes de acidez e basicidade. Quanto mais
acida é a solugdo, mais baixo é o ph. Quando dizemos que a solugéo foi aumentando a
alcalinidade dizemos que seu pH é basico.

17- O pH é controlado pela solugdo tampdao, que age com a capacidade de tamponante na
solugéo.

18- O efeito do ph afeta no equilibrio de solubilidade, assim como o efeito do ion comum,
que nada é o ion que ja existe na solugdo provocando a diminuicdo da solubilidade pela
adigéo do ion comum.
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ANEXO 2: PRODUCAO TEXTUAL FINAL DO DISCENTE D14

1- A quimica esta em tudo o que visualizamos e presenciamos e um dos ramos da quimica
que esta no nosso contexto é o equilibrio quimico, esse viés nos possibilita olhar e analisar
que até no ato de escovar os dentes e respirar, acontece uma reacdo, e que nesta reagao
o equilibrio possivelmente estara agindo.

2- Mas o que seria esse equilibrio que ocorre nas reagbes? Diante de algumas analises
de alguns artigos e textos, os alunos do ensino médio que entram em contato com esse
assunto, geralmente tém algumas concepgbes equivocadas, como por exemplo, eles
colocam pensando que esse equilibrio acontece em lugares(recipientes) distintos. Porém,
por qué esta equivocado pensar dessa forma? Segundo a teoria, o equilibrio acontece
de forma dindmica (essa é a principal caracteristica) e mediante a pratica, mesmo nao
podendo visualizar essa dindmica da reagéo, o equilibrio acontece.

3- Se olharmos para o contexto historico de quando o equilibrio quimico foi alvo de estudos, o
processo de Habber sera um dos destaques, pois este processo é muito importante, porque
ele é uma base para o desenvolvimento dos processos que séo utilizados atualmente. Esse
processo possibilitou a sintese da aménia, muito importante para a produgdo agricola.

4- Todavia, quando sabemos que esse equilibrio ocorre? O equilibrio quimico é um processo
em que as velocidades das reacées diretas e inversa se igualam e as quantidades de
reagentes e produtos ndo se alteram, o que pode ser visualizado através de uma constante,
chamada de constante de equilibrio (Kc), que se da pela razdo dos produtos pelos
reagentes. [Expressdo da constante de equilibrio quimico em fun¢do das concentragées].

5- E esta razdo é regida pela lei da acdo das massas que se configura por essa forma geral,
pelas concentragbes molares ou pelas pressées parciais.

6- Essas constantes podem apenas variar com a mudanga de temperatura, porém o
equilibrio pode ser perturbado através de alguns fatores como a concentragdo, temperatura
e pressdo. Com isso, o sistema sempre tentara restabelecer a ordem, e para isso o principio
de Le chatelier vem explicar como essa reorganizagcdo do sistema do equilibrio ocorrera.,
segundo esse principio os fatores que afetam o equilibrio quimico podem ser explicados:

a. Concentragdo: Quando aumentamos a concentracdo de algum reagente num
sistema em equilibrio, este evoluira no sentido de contrario a essa acao, deslo-
ca o sentido do seu préprio consumo, o que acarreta na formagao de produtos.

b. Temperatura: A variacdo na temperatura pode produzir mudangas nos valores
das constantes. A sua elevacado favorece um processo endotérmico sobre uma
reacdo exotérmica.

c. Pressao: Se a aumentar a pressao de um sistema de componentes gasosos, o
equilibrio desloca-se no sentido em que ha a formagédo de um numero menor
de mols.
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7- Algumas frutas que estamos em contato no nosso cotidiano, sdo as chamadas frutas
citricas, e elas sdo denominadas de criticas por possuirem sabor caracteristico, que é o
azedo, como por exemplo, o lim&o, ele possui um sabor azedo, por ser uma fruta acida.

8- Quando ocorre a digestdo de algum alimento que ingerimos um &cido especifico entra em
acdo, que é o chamado o &cido cloridrico. O acido que constitui o limdo, o acido estomacal
que ocasiona azia, se diferem por varios fatores, um dos principais que vale ser destacado
é a sua forga.

9- Algumas teorias regem as definigcbes dessas substancias (acido e base), como a teoria de
Arrhenius (onde acido em meio aquoso libera H* e base libera OH'), Bronsted-Lowry (acido
é doador de protons (H*) e base é receptora (H*)) e Lewis (acido é a espécie receptora de
par de elétrons e a base doa o par de elétrons).

10- Uma boa imaginagdo sobre o equilibrio quimico é a autoprotdlise da agua, pois, as
préprias moléculas reagem entre si, formando rapidamente ions hidrénio (H,0*) e hidroxila
(OH) as quais se combinam e formam novamente outras moléculas de agua, estabelecendo-
se assim o equilibrio. A solugdo tampédo é um exemplo onde se ocorre o equilibrio quimico,
uma vez que, a mesma mantém constante o PH de uma solugdo, formando acido ou base
conjugada na forma de sal, dependendo se for adicionado uma pequena quantidade de um
acido ou de uma base forte. Sobre pH, este é a medida qualitativamente dos valores das
concentragées de acidez e basicidade. Quanto maior for a acidez da solu¢do, mais baixo é
0 pH. Quanto maior for o pH dizemos que a solugédo foi aumentando a alcalinidade dizemos
que a solugéo é basica.

11- Sobre o carater anfiprotico da agua, cita-se também que ela possui a sua constante (K)
a qual é denominada por (Kw). Citando a constante de equilibrio em acidos-bases, o acido
possui o Ka (constante de acidez) e a base possui o Kb (constante de basicidade), e quanto
maior for Ka de um acido mais forte este acido sera, e quanto menor for o Ka, mais fraco
sera este acido, analogamente também para as bases.

12- Como foi ressaltado, o equilibrio é importante para analisarmos alguns processos que
muitas vezes ocorrem em nosso cotidiano e que o equilibrio quimico ndo se define somente
quando os produtos sdo formados, mas sim pela reversibilidade da reacdo no sistema.
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