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RESUMO

A pesquisa partiu do pressuposto que um dos papeis do professor consiste em
buscar novas ferramentas pedagodgicas para lhe auxiliar em sala de aula e assim
chamar a atencéo dos estudantes para relacionar os conteldos escolares com o seu
cotidiano e possibilitar uma aprendizagem que de fato seja significativa. Neste
sentido, o trabalho tem como objetivo apresentar uma sequéncia didatica
diferenciada, ancorada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
na Teoria da Educacéo de Joseph Novak, com o uso de uma musica intitulada "Rap
da Pilha", disponivel na rede mundial de computadores, como ferramenta
potencialmente facilitadora dos conceitos de Eletroquimica na fase de retencao,
experimentos, construcdo de parddias, gravacdo de videos e mapas conceituais
como um novo modelo de avaliacdo. A pesquisa foi realizada em trés turmas da 22
série do Ensino Médio da Escola Estadual Presidente Tancredo Neves em Boa
Vista-RR, durante quatro aulas de duas horas semanais no 4° Bimestre do ano letivo
de 2015. Contou com a participacdo voluntaria de 31 estudantes. Durante a
aplicacao da pesquisa, mesmo com todas as dificuldades encontradas, foi percebido
que a sequéncia foi bem aceita, principalmente no que se refere a apresentacédo da
musica, pois se trata de um rap que esta diretamente ligado aos jovens. Durante as
fases da sequéncia didatica, principalmente apdés a apresentacdo da musica,
percebeu-se um aumento gradual dos conhecimentos dos estudantes evidenciados
através de conceitos nos mapas conceituais. Esses dados, juntamente com a
criacdo das parddias, bem como os comentarios positivos sobre a metodologia
utilizada, levam-se a acreditar que a musica influenciou na melhor assimilagéo e
organizacdo dos conceitos de Eletroquimica. A pesquisa possui dados com
evidéncias que a aprendizagem significativa, segundo as teorias estudadas,
aconteceu.

Palavras Chaves: Aprendizagem Significativa. Sequéncia Didéatica. Mapas
Conceituais. Parodias. Eletroquimica.



ABSTRACT

The research assumed that one of the teacher's roles is to seek new teaching tools
to help you in the classroom and thus draw the attention of students to relate the
educational content with their daily lives and enable learning that fact is significant. In
this sense, the work aims to present a differentiated instructional sequence,
anchored in the Meaningful Learning Theory of David Ausubel and Theory of Joseph
Novak Education, with the use of a song titled Rap cell, available on the World Wide
computers as potentially facilitating tool of Electrochemical concepts in the retention
phase, experiments, building parodies, recording videos and concept maps as a hew
evaluation model. The survey was conducted in three groups of the 2nd year of high
school at the State School President Tancredo Neves in Boa Vista-RR for four
classes of two hours per week on the 4th Bimester the school year 2015. It counted
on the voluntary participation of 31 students. During the application of the research,
even with all the difficulties, it was realized that the sequence was well accepted,
especially as regards the presentation of the music, because it is a rap that is directly
linked to young people. During the phases of the didactic sequence, especially after
the presentation of the music, it was noticed a gradual increase in knowledge of
students evidenced through concepts in concept maps. These data, along with the
creation of parodies, as well as positive comments about the methodology used, is
lead to believe that music influenced the better assimilation and organization of the
concepts of Electrochemistry. Research has data with evidence that meaningful
learning, according to the theories studied, happened.

Key Words: Meaningful Learning. Didactic sequence. Concept Maps. Parodies.
Electrochemistry.
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1 INTRODUCAO

Durante os estagios supervisionados na graduacdo, percebi que muitos
estudantes néo se interessam pela disciplina de Quimica, devido principalmente ao
fato de muitos professores ndo relacionarem os assuntos ministrados em sala de
aula com a realidade. A falta de utilizacdo de estratégias diferenciadas por parte do
professor e 0 uso apenas de formulas e conceitos repetitivos que ndo chamam a
atencao podem ser fatores que contribuem para a falta de interesse dos estudantes.

Creio que é um grande desafio para os professores ensinar Quimica, tendo
em vista que mesmo tendo um contetido muito presente em nosso cotidiano, muitos
alunos veem esta disciplina como enfadonha e de dificil compreenséo.

Neste sentido, a utilizacdo de experimentos no laboratério ou em sala de aula
e a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) podem fazer
com que o aluno relacione a teoria estudada com seu cotidiano e sua aprendizagem
aconteca mais significativamente, tendo como consequéncia 0 aumento no interesse
pela disciplina.

Somado as dificuldades observadas em sala de aula, verifiquei que o estado
de Roraima apresenta baixos indices de qualidade no ensino, principalmente na
area de ciéncias, sendo de extrema relevancia a insercéo de temas que permeiem a
pesquisa educacional e a utilizacdo de ferramentas motivadoras para a
aprendizagem.

Com base nessa concepc¢do e considerando que a aprendizagem € uma
atividade mediada principalmente pela interacdo social, a musica surge como uma
ferramenta facilitadora desta interacdo principalmente por possuir um forte apelo
emocional e cultural, contribuindo de maneira espontanea para a construcdo do
conhecimento.

A musica aproxima e reune pessoas, fixa temas em todo o mundo e também
ja é utlizada como estratégia de aprendizagem por professores, ajudando
estudantes no aprendizado. Assim, tendo em vista que a musica contagia jovens de
todas as idades, esta pesquisa incluiu esta teméatica como ferramenta
potencialmente facilitadora em uma sequéncia didatica construida sob a luz da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David P. Ausubel, seguida da Teoria

de Educacdo de Novak (TEN) para conciliar conceitos de Eletroquimica em 31
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estudantes de trés turmas das 2° séries do Ensino Médio da Escola Estadual
Presidente Tancredo Neves, em Boa Vista-RR.

A Eletroquimica € o estudo das reacfes quimicas que transformam energia
guimica em energia elétrica. Incluidos nesses estudos, estdo as transformacdes da
energia nuclear, hidroelétrica e edlica em energia elétrica, outros exemplos de
reacOes Eletroquimicas séo as pilhas e baterias tdo presentes no nosso cotidiano.
Todos esses estudos fazem da Quimica com caracteristicas especificas, possuindo
conceitos muitas vezes desinteressantes para o0s estudantes pelo motivo dos
professores ndo relacionarem o contetido ao seu dia a dia.

A Eletroquimica é uma das areas que vem crescendo dentro da sociedade
atual devido ao crescimento das tecnologias eletrbnicas de um modo geral que.
Consequentemente, devido a esse grande avanco, problemas ambientais
gigantescos vém acontecendo pelo motivo do descarte de alguns materiais sem
nenhum tratamento na natureza. Esses problemas ambientais ocorrem devido a
essas reagfes acontecerem entre elementos toxicos que em contato com o meio
ambiente poluem o solo e, consequentemente, as aguas e os alimentos, chegando
aos seres Vivos.

A sequéncia que colocamos em pratica buscou favorecer o processo de
ensino aprendizagem incluindo uma mdasica intitulada "Rap da Pilha”, disponivel em
um video publicado na rede mundial de computados, como ferramenta pedagdgica
para auxiliar os professores na transmissdo dos conhecimentos, juntamente com a
apresentacdo de experimentos eletroquimicos que sao essenciais para que 0S
estudantes visualizem e relacionem a teoria com a prética. As atividades tiveram o
intuito de estimular o interesse pelos conceitos ministrados em sala de aula,
instigando a criatividade, neste caso a construcdo das parddias, sempre
relacionando as TICs que aqui foram os videos criados e editados pelos estudantes.

Esse tipo de metodologia € pouco utilizado em escolas consideradas
tradicionais, estando mais presente em cursinhos pré-vestibulares. No entanto, aos
poucos, vem sendo introduzida em salas de aula das escolas de Ensino
Fundamental e Médio por professores que procuram enriquecer as aulas, sendo
tema de pesquisas nas mais diversas areas.

O primeiro capitulo desta pesquisa aborda a introducdo, os objetivos gerais e
especificos e problemas da pesquisa. No segundo capitulo, a contextualizacdo das

revisdes bibliograficas voltadas ao tema, fundamentacdo das teorias de educacao
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pesquisadas, os métodos de avaliacdo da evidéncia da aprendizagem significativa
(Mapas Conceituais), bem como informacdes sobre Eletroquimica delimitadas aos
conceitos necessarios para o melhor entendimento da Pilha de Daniell que foram
ministrados em sala de aula.

O marco metodologico, presente no terceiro capitulo, € composto pelo foco
qualitativo da pesquisa, métodos de avaliacdo: Diagnostica, Formativa e Somativa,
populacdo e amostra, 0os materiais utilizados em sala de aula e o0s aspectos
sequenciais (roteiro da sequéncia didatica aplicado em sala de aula).

O quarto capitulo apresenta os dados coletados (mapas conceituais, videos e
depoimentos), suas analises e discussfes segundo o0s autores das teorias
apresentadas no marco teérico, 0s experimentos apresentados durante as aulas.
Constam ainda os diagnosticos de cada fase da pesquisa (avaliacdes diagnosticas e
formativas e as fungbes somativas), as informacgdes sobre o desenvolvimento e
dificuldades encontradas durante a aplicacdo da sequéncia didatica utilizando a
masica, intitulada "Rap da Pilha”, como ferramenta potencialmente facilitadora da
retencdo dos conceitos de Eletroquimica, bem como as evidéncias da aprendizagem
significativa dos estudantes.

No quinto capitulo estdo as consideracfes finais, as quais apresentam 0s
resultados das analises dos dados. Nessas andlises foram levadas em consideracéo
nao somente 0s mapas conceituais, mas também os depoimentos, as observacdes
durante as aulas e as parbdias e videos construidos pelos estudantes, sendo
consideradas satisfatérias diante dos problemas enfrentados durante a pesquisa.

O produto com todos os resultados desta pesquisa é um Cartdo PenDrive
com os videos dos experimentos e momento da apresentacdo da musica em uma
das turmas pesquisadas, slides utilizados durante as aulas, o roteiro da sequéncia
didatica colocada em pratica e os videos das parddias criadas pelos estudantes

voluntarios.
1.1 OBJETIVO GERAL
Analisar evidéncias de aprendizagem significativa apés a aplicagcdo de uma

sequéncia didatica tendo a musica como ferramenta potencialmente facilitadora no

processo de retencdo dos conceitos de Eletroquimica, segundo a Teoria da
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Aprendizagem Significativa de David Ausubel e Teoria da Educacdo de Joseph
Novak, com estudantes da 2° série do Ensino Médio Regular.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos (subsuncores) da 22 série
do Ensino Médio Regular em relacdo aos assuntos: numero de oxidacao e reacao
de oxirreducao;

- Organizar a sequéncia didatica, segundo a teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel e Teoria da Educacédo de Joseph Novak utilizando a musica
como ferramenta potencialmente facilitadora da retencdo dos conceitos de
Eletroquimica;

- Constatar evidéncias de aprendizagem significativa ap0s cada fase da
sequéncia didatica, observacbes em sala de aula, depoimentos e criacdo das

parddias.

1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

Como a aplicacdo de uma sequéncia didatica diferenciada, com a utilizagédo
da musica como ferramenta potencialmente facilitadora, ancorada nas teorias de
David Ausubel e Joseph Novak, pode favorecer a aprendizagem significativa para

estudantes da 2° série do Ensino Médio nos conceitos de Eletroquimica?
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2 PRESSUPOSTO TEORICO

Com o desinteresse dos alunos do ensino médio em disciplinas como a
Quimica, existe a necessidade de buscar novas ferramentas pedagogicas
motivadoras para que o ensino e a aprendizagem acontecam satisfatoriamente.

A producdo de videos com musicas elaboradas para assuntos didaticos
especificos vem crescendo a cada dia, tendo a internet como principal meio de
divulgacéo.

Tanto as musicas como a internet estdo inseridas no ambiente escolar e
influenciam a vida dos jovens, fazendo parte da cultura moderna. Por essa razao,
tornou-se um grande desafio para os educadores procurar uma forma de unir esses

dois grandes instrumentos para atrair a atencéo e o interesse dos estudantes.

2.1 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DO ENSINO MEDIO E O
USO DAS TICs NO CONTEXTO ESCOLAR E CULTURAL

Desde a década de 1950, a chamada maquina de ensinar faz parte do
cotidiano escolar. Cunha (1978) define essas maquinas como aparelhos mecanicos
para a apresentacdo de materiais de autoinstrucdo e, como tais, um meio de
individualizar a instrucao.

A autora afirma que uma maquina de ensinar bem projetada, influencia o
estudante para o melhor entendimento da licdo através das maquinas mais simples
que usam apenas materiais impressos até as mais complexas que usam diagramas,
slides e videos.

A tecnologia educacional produziu certo nimero de dispositivos de instrucao
que, combinados, se prestam a uma técnica de ensino muito efetiva. A combinacao
ird variar conforme as necessidades da disciplina e os recursos das escolas.

A partir dessa producéo, as tecnologias foram ganhando espa¢o no ambiente
escolar e, com frequéncia, utilizadas por professores para a melhor transmisséo do
conhecimento, tornando-se cultural no planejamento de atividades de pesquisa e
transmissdo do conhecimento.

Para Pereira (2010), a cultura é entendida como espaco experimental
utilizado no estudo do comportamento. Uma cultura deve ser bem planejada para

ser um conjunto de reforgo, sob o qual os membros se comportam de acordo com



19

procedimentos que a mantém, capacitam-na a enfrentar emergéncias e modificam-
na de modo a realizar essas mesmas coisas mais eficientemente no futuro.

Hoje, a escola tem um papel fundamental no desenvolvimento critico e
cultural na vida dos jovens. Devido a essa influéncia, exige que a cada dia a reflexao
sobre a cultura seja ampliada e difundida nas diversas areas do conhecimento, pois
a mesma tem o papel formador de cidaddos que também s&do responsaveis pela
cultura de suas localidades.

De acordo com Kenski (2012) a linguagem € uma tecnologia criada pela
inteligéncia humana para possibilitar a comunicacdo entre os membros de
determinado grupo social, muito utilizada pela maioria dos educadores. Para Aradjo
(2010), a musica como forma de linguagem, representa atualmente umas das
maiores expressdes da sociedade moderna, onde diferentes significantes e sentidos
sé&o demonstrados nos mais diversos setores do cotidiano.

A musica esta inserida diretamente no ambiente escolar, podendo ser um
reforco educacional, desde que seja modificada e trabalhada para que se torne uma
ferramenta significativa para a retencdo dos conteudos didaticos, entrelacando-a
com o contexto social e os conhecimentos do aluno.

Entrelacar conhecimentos € uma forma de conseguir educar na diversidade,
pois o cotidiano tem suas concepc¢des proprias e seus agentes sao parte integrante
desse processo. O professor deve ao longo de seu processo continuo procurar se
adaptar a essa realidade, dando oportunidade ao educando para trazer seus
conhecimentos cotidianos e utiliza-los em sala, oportunizando uma ampliacdo desse
conhecimento dentro de um ambiente heterogéneo (ABREU, 2013).

Todo esse contexto, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio (PCNEM) apresentam em seu texto relacionado ao ensino de Quimica, o qual

deve possibilitar ao aluno a compreenséao tanto dos processos quimicos em
si, quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacao
com as aplicacbes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais, sociais,
politicas e econémicas (BRASIL, 1998, p. 87).

Apresentam também a contextualizacdo, o respeito ao desenvolvimento
cognitivo e afetivo e o desenvolvimento de competéncias e habilidades como os
pilares que sustentam o0 conhecimento da Quimica, descritos a seguir: a) a

representacdo e comunicacdo: Simbolos, codigos e nomenclatura de ciéncia e
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tecnologia, articulacdo dos simbolos e cédigos de ciéncia e tecnologia, analise e
interpretacdo de textos e outras comunicagdes de ciéncia e tecnologia, elaboragao
de comunicacdes, discussao e argumentacdo de temas de interesse de ciéncia e
tecnologia; b) investigacdo e compreensdo: Estratégias para enfrentamento de
situacOes-problema, interacoes, relagbes e funcgdes; invariantes e transformacoes,
medidas, quantificagcbes, grandezas e escalas, modelos explicativos e
representativos, relacbes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e
interareas; e c) contextualizacdo soécio-cultural: Ciéncia e tecnologia na historia,
ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea, ciéncia e tecnologia na atualidade,
ciéncia e tecnologia, ética e cidadania (BRASIL, 1998).

Outro fator importante, diretamente relacionado a esta pesquisa, citado pelo
PCNEM € a necessidade da apresentacdo de experimentos ou exemplos
relacionados ao assunto que estd sendo ministrado, como mencionado no trecho a
seqguir.

No estudo da Quimica é importante apresentar aos alunos fatos
concretos, observaveis e mensuraveis acerca das transformacgfes
Quimicas, considerando que sua vVvisdo do mundo fisico é
preponderantemente macroscopica. Nessa fase inicial, a aprendizagem é
facilitada quando se trabalha com exemplos reais e perceptiveis (BRASIL,
1998, p. 94).

Esse procedimento influencia na assimilagdo dos conceitos, pois 0 estudante
consegue relacionar a teoria com a pratica e traz os assuntos escolares para o seu
cotidiano, ainda mais quando estdo apresentados de forma interdisciplinar com

areas proximas e relacionados com as novas tecnologias.

2.2 A MUSICA COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

Para transmitir de uma forma mais simples os conceitos de Quimica no
ensino médio, professores precisam trazer para a realidade dos estudantes os
assuntos da matriz curricular ministrados nas escolas. Muitos fatores influenciam no
processo ensino aprendizagem, tendo o professor o dever de procurar a melhor
formar para chamar a atencao e dinamizar suas aulas, estando sempre atualizados.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) afirmam que o planejamento das
atividades de ensino/aprendizagem, incluindo-se, quando necessério, a producao de

materiais didaticos, completa o processo de reducdo tematica, que precisa ser
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dindmico e constantemente atualizado, de modo que seja desenvolvido com o0s
alunos em sala de aula.

A musica apresenta varias mensagens e se relaciona com o emocional e
cultural, sendo muito explorada pela tecnologia. Estd sempre presente na vida dos
seres humanos e também na escola para dar vida ao ambiente e favorecer a
socializagdo dos alunos, além de despertar neles o senso de criacdo e recreacao
(FARIA, 2001).

Segundo Silveira e Kiouranis (2008), a musica e a letra podem ser uma
importante alternativa para estreitar o didlogo entre alunos, professores e
conhecimento cientificos, uma vez que abordam tematicas com grandes potenciais
de problematizacao e esta presente de forma significativa para o aluno.

Para Mendoncga et al (2014), os artificios eletrénicos, a cada dia que passa,
estdo mais acessiveis tanto para alunos como para professores. Sites de videos,
redes sociais e blogs abordam trabalhos feitos com maquinas fotogréficas digitais
simples e celulares.

A cada dia, fica mais evidente a necessidade de buscar outros tipos de
ferramentas pedagdgicas para serem utilizados em sala de aula e para facilitar o
aprendizado do aluno.

O potencial significativo do material depende da légica significativa, isto é, que
0 conteudo ou material possua uma estrutura interna, organizada, de tal forma que
suas partes fundamentais tenham significado e relacdo entre si de modo nao
arbitrario. Esse potencial significativo l6gico depende ndo sé da estrutura interna do
contetdo, mas também da maneira como este é apresentado ao aluno (PENA et al.
2005).

A presenca de arquivos de audio em objetos de aprendizagem é uma
maneira de possibilitar a familiaridade com os sons e com a musica, proporcionando
uma vivéncia sonora, além de motivar e favorecer a memorizacdo no processo de
aprendizagem. Uma trilha sonora inserida num objeto de aprendizagem em sua
forma audivel, juntamente com a mediacdo do professor, pode desafiar e propiciar
situacdes que levam o aluno a pensar e refletir sobre o que ouve, construindo
significados, produzindo sons, avaliando, tornando-o assim, um apreciador (que
ouve conscientemente) e sujeito ativo no processo de aprendizagem (ROSAS E
BEHAR, 2010).
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Almeida e Moran (2005) afirmam que a linguagem da musica responde a
sensibilidade dos jovens e da grande maioria da populacdo adulta, cuja
comunicacdo resulta do encontro entre palavras, gestos e movimentos,
distanciando-se do género do livro didatico, da linearidade das atividades da sala de
aula e da rotina escolar. A musica é dinamica, dirigindo-se mais a afetividade do que
a razéo.

Os recursos devem permitir organizar a experiéncia de aprendizagem e
facilitar uma relacdo polivalente e compreensiva da realidade, ressaltando as
dimensbes pessoais do sujeito que intervém no processo educativo. Além disso,
deverdo ser acessiveis, eficazes e adaptaveis as necessidades individuais,
integrantes, belo e motivadores, com a capacidade de produzir prazer, emocéao e
satisfacdo durante o uso (PENA et al., 2005). Esses recursos devem ser ricos em
conteuidos figurativos (que insite o pensamento intuitivo), estrutural (que ajude na
construcdo da realidade), semantico para o desenvolvimento verbal e
comportamental (que capte a dimensdo humana da realidade).

A musica é raramente utilizada no Ensino Médio, sendo mais utilizada em
cursinhos pré-vestibulares, porém, aos poucos vem sendo introduzida como
ferramenta pedagdgica por professores que procuram enriquecer as aulas, sendo
tema de pesquisas nas mais diversas areas. Muitos professores colocam a falta de
tempo, a carga horéria, pois lecionam em mais de trés escolas, como empecilhos
para a aplicacdo de novos métodos de ensino, como coloca Barros, Zanella e Jorge
(2013) em sua pesquisa.

Em contrapartida, os autores também apontam que professores usam a
mausica para enriquecer e diversificar suas aulas devido a necessidade de inovar a
metodologia utilizada, facilitando a fixacdo de conteldos e chamando a atencéo do

aluno, pois a aula fica mais atrativa.

2.3 A APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS DE QUIMICA COM A UTILIZACAO DA
MUSICA/PARODIA COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

A TAS, de David P. Ausubel, afirma que o material, neste caso a sequéncia
didatica com a utilizacdo da musica/parddia, tem que ser potencialmente facilitadora
de conhecimentos significativos para que seja valido e a aprendizagem cognitiva

aconteca.
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Alguns trabalhos foram realizados utilizando a mduasica como ferramenta
pedagdgica, seus resultados foram apresentados em eventos cientificos na area e
suas conclusdes consideradas satisfatorias pelos os pesquisadores.

Segundo Leal e Aradjo (2014), é possivel concluir que a utilizacdo da musica
pode sim proporcionar uma aprendizagem rapida e proxima da realidade do aluno,
fazendo com que aprenda o contetdo com eficiéncia e dinamismo, e acrescentam
que, quando se inclui elementos da vivéncia, os alunos deixam de “decorar” os
conceitos, e passam a ter outra forma de retencdo dos conteudos, atraves da letra
das musicas que facilitam a relacdo ensino aprendizagem. Essa pesquisa foi
apresentada no ano de 2014 no Simpadsio Brasileiro de Quimica-SIMPEQUI.

Ja Oliveira e Morais (2008), da Universidade Catdlica de Goias, apresentaram
os resultados de sua pesquisa no XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XIV
ENEQ) - 2008, concluindo que vérios beneficios acontecem no processo educativo
quando houve a utilizacdo da musica, beneficios estes que vao desde a organizagao
até o comportamento. Em termos de aprendizagem as parédias realizadas foram as
mais inusitadas possiveis, parddias sertanejas, populares, infantis e é claro a onda
dos adolescentes, o funk. Estes mesmos pesquisadores afirmam que as parddias
construidas abordaram conceitos quimicos, que os alunos que participaram das
atividades, apresentaram uma assimilacdo do conteddo considerada progressiva,
fato este que foi verificado com o resultado de avaliacbes componentes do programa
curricular da escola.

Em uma pesquisa apresentada no Xl Saldo de Iniciacdo Cientifica da
Faculdade de Quimica — PUCRS -2011, os dados concluiram que a dinamica aliada
a parddia desperta a curiosidade e o interesse do aluno, os motiva a aprender o
conteado ministrado pelo professor facilitando o processo de aprendizagem,
ultrapassando o obstaculo que geralmente é enfrentado nas aulas de Quimica
(WERMANN et al, 2011).

Outra pesquisa utilizando a mduasica para o ensino de Quimica foi
desenvolvida no Colégio Tiradentes da Policia Militar em Porto Velho/RO, onde o
conteudo didatico foi apresentado aos alunos e apOs essa etapa, solicitada a
construgdo de parodias utilizando os conceitos ministrados em sala de aula. Para
Junior e Lauthartte (2012), os resultados mostraram uma elevada criatividade, que
por sua vez sao fontes potenciais para a problematizagcdo de conceitos. Por outro

lado, a relagdo professor-aluno também melhorou bastante, assim como a
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afetividade e o trabalho em grupo com regras pré-estabelecidas, tendo 6tima
receptividade pelos participantes.

E mais recentemente no 13° SIMPEQUI, Ribeiro e Lemos (2015) colocam em
seus resultados que o método de construcédo de parddias, relacionado ao conteudo
ministrado, facilitou a aprendizagem, deu asas a criatividade dos estudantes,
estreitou os lagos afetivos de professor e aluno e ainda ajudou a relacionar os
conceitos escolares com seu dia a dia.

Pesquisas em outras areas também apresentam resultados significativos com
a introducdo da musica na sequéncia didatica. Do Valle (2010), utilizou a musica
como material multimeio na disciplina de Matematica e pdde constatar uma ativa
participacdo dos estudantes e as mudancas obtidas no rendimento dos alunos na
situacdo inicial e poés-aplicacdo do método. Relacionando com os indicadores,
verificou-se uma melhora significativa, de acordo com o que demonstrou apds a
comparacao dos resultados obtidos no pré e pés-teste.

Nesse sentido, é importante destacar que o intuito da mauasica enquanto
instrumento de ensino € despertar o interesse do aluno pela disciplina, tornando-a
mais proxima de sua realidade, sem a intengdo de memorizar conceitos e férmulas
como as parodias utilizadas nos cursos pré-vestibulares. Assim, faz-se necessario
que o estudante seja envolvido na constru¢cdo das musicas e/ou parddias, para que
se torne um sujeito ativo na construc¢do do seu conhecimento.

As pesquisas apresentadas afirmam que as musicas/parddias podem ser
incluidas como ferramenta potencialmente facilitadora de aprendizagem no ensino
de Quimica, sendo introduzida em uma sequéncia didatica em sala de aula,
motivando os alunos e auxiliando professores, mudando assim, a concepcao que
servem apenas para memorizacdo mecanica dos conteudos e nao funcionam para o

processo de ensino-aprendizagem.

2.4 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

O pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1918-2008), apresentou
a TAS em 1963. A concepcao de ensino e aprendizagem de sua teoria segue na
linha oposta a dos behavioristas que acreditavam na influéncia do meio sobre o
sujeito. O que os estudantes sabiam nao era considerado e entendia-se que

somente aprenderiam se fossem ensinados por alguém (FERNANDES, 2011).
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Depois que Ausubel abandonou a Psicologia Educacional, todo o trabalho e
testagem da teoria foram feitos por Joseph D. Novak podendo essa teoria ser

chamada de Teoria de Ausubel e Novak.

2.4.1 Filosofia da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel passa pela filosofia
construtivista de Piaget que possui conceitos chaves como a Assimilacao,
Acomodacao e Equilibracdo, porém, a mais evidenciada é a Teoria Cognitiva.

A corrente cognitivista enfatiza o processo de cogni¢cdo, através do qual a
pessoa atribui significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se com 0
processo de compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da informacéao
envolvido na cognicdo e procura regularidades nesse processo mental
(OSTERMANN E CAVALCANTI, 2010).

Ausubel é um importante representante e se baseia na premissa de que
existe uma estrutura na qual a organizacao e a interacao se processam.

Quando Novak deu prosseguimento a teoria defendida por Ausubel, chamou a
atencdo devido a teoria da aprendizagem significativa ter também uma perspectiva
humanista, pois considera que seres humanos pensam, sentem e agem
(MEIRELES, 2012).

O movimento da educacdo humanistica, com sua énfase em sessdes de
treinamento e sensibilidade para professores, tem mostrado que mais do que
conhecimento € transmitido quando pessoas interagem; pistas importantes relativas
as conotacdes afetivas das interacbes podem ser percebidas se nos tornamos

sensiveis a esta dimensédo (NOVAK,1981).

2.4.2 Teoria da Aprendizagem Receptiva Significativa.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1978) ao contrario das crencas difundidas
por muitas instituicbes educacionais, a aprendizagem significativa por recep¢ao nao
€ necessariamente mecanica ou passiva, pode ocorrer sempre que Ssejam
empregados métodos de aulas expositivas. O conteddo € apresentado ao estudante
na sua forma final ou mais ou menos final e apresenta os tipos de aprendizagem por

recepcao significativa da seguinte forma:
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Aprendizagem Representacional: Essa aprendizagem aproxima-se da
aprendizagem por memorizagcdo, € significativa porque tais proposicbes de
equivaléncia representacionais podem relacionar-se de forma nao arbitraria, como
exemplares a uma generalizacéo existente na estrutura cognitiva.

Aprendizagem Conceitual: Podemos definir conceitos como objetos,
acontecimentos, situacdes ou propriedades que possuem atributos especificos
comuns e sao designados pelos mesmos signos ou simbolos.

Aprendizagem de Proposicfes: As proposicoes verbais sdo semelhantes a
aprendizagem representacional, na medida em que surgem novos significados
depois de uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativa que se
relacionam e interagem com ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva.
Sendo divididas em:

Aprendizagem Proporcional Subordinada (de subsuncédo): Ocorre quando
uma proposicéo logicamente significativa de uma determinada disciplina se relaciona
de forma significativa com proposicées subordinantes e especificas na estrutura
cognitiva do aluno.

Aprendizagem Proporcional Subordinante: Ocorre quando em uma nova
proposicdo se pode relacionar ou com ideias subordinadas especificas na estrutura
cognitiva existente, ou com um vasto conjunto de ideias antecedentes geralmente
relevantes da estrutura cognitiva.

Aprendizagem Proporcional Combinatoria: Refere-se a situa¢cdes em que uma
proposicdo potencialmente significativa ndo se relaciona com ideias especificas
subordinantes ou subordinadas da estrutura cognitiva do aprendiz, mas pode
relacionar-se a uma combinacdo de conteludos geralmente relevantes, bem como a
outros menos relevantes.

Esta ultima, Moreira e Masini (2001) e Braathen (2012), colocam como
Aprendizagem Mecanica, pois o estudante recebe as informagdes sem entender do
gue se trata ou compreender o significado do porqué, aprende exatamente como foi
falado ou escrito, sem margem para uma interpretacdo prépria. A aprendizagem
acontece como produto da auséncia de conhecimentos prévios relacionados e
relevante ao novo conhecimento a ser aprendido.

Braathen (2012) afirma que é perfeitamente possivel ocorrer aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa em um mesmo episédio de aprendizagem,

em uma mesma sessdo de estudos ou em uma mesma aula e que é importante
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agora reconhecer que as aprendizagens, Mecanica e Significativa, constituem uma
dicotomia e que todo nosso conhecimento se situa em algum lugar entre os dois

extremos: mecanico e significativo, como mostra a figura 1.

MECANICO conhecimento SIGNIFICATIVO
J == |

Figura 1: Intervalo Aprendizagem Mecanica — Aprendizagem Significativa.
Fonte: Braathen (2012).

Em uma situacdo de aprendizagem por recepcao, a assisténcia externa se
torna um estimulo durante o processo. Os novos assuntos podem ser aprendidos e
retidos. Para que isso aconteca, 0s conceitos relevantes e inclusivos devem estar
adequadamente organizados na estrutura cognitiva do estudante, onde Ausubel
chama de subsuncor ou ideia-ancora. Esses subsuncores, a disposicdo que o aluno
deve possuir em aprender, juntamente com a Diferenciagcdo Progressiva (DP) e
Reconciliacdo Integrativa (RI1), sdo considerados de extrema importancia para que a
aprendizagem significativa seja evidenciada.

A Diferenciacdo Progressiva, segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978) se
da por meio da programacdo dos assuntos, e é seguida utilizando-se uma série
hierarquica de organizadores, cada qual precedendo a sua unidade correspondente
de material detalhado e diferenciado, e colocando o material dentro de cada unidade
em ordem decrescente de inclusividade.

A Reconciliagdo Integrativa esta no pressuposto de que as consideracdes
pedagogicas sdo adequadamente satisfeitas se topicos que se sobrepdem e séo
manipulados de forma auto continente, de modo que cada topico s6 é apresentado

em um dos varios lugares possiveis onde o tratamento é relevante.
2.4.3 Teoria da Assimilacao
A esséncia da teoria da assimilacdo é a ideia de que novos significados sao

adquiridos pela interagdo do novo conhecimento com 0s conceitos e proposi¢coes

aprendidos anteriormente. Ausubel, Novak e Hanesian (1978) afirmam que esse
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processo de interagdo resulta numa modificagcdo tanto do significado da nova
informacao quanto do significado do conceito ou proporcao ao qual esta relacionada.

De forma mais completa, para desenvolver melhor o principio da assimilacéo,
€ necessario a aquisicdo, retencdo e organizacdo de significados na estrutura
cognitiva, o que pode ser feito de um modo mais eficaz e compreensivel através de
simbolos representativos simples.

Quando se aprende uma nova ideia "a” por meio da relacdo e da interacéo
com a ideia “A” estabelecida na estrutura cognitiva, alteram-se ambas as ideias e "a”
assimila-se a ideia estabelecida “A”. Quer a ideia “A” como a nova ideia “a” se
alteram de alguma forma na formacgao do produto interativo “A” “a”. Pressupde-se
gue o produto interativo real ou total da nova ideia do material de aprendizagem e da

ideia estabelecida seja maior e mais complexo (AUSUBEL, 2003).

At g 4> A

Com o percurso da aprendizagem de subsuncdo, surge uma nova ideia
composta, que pode sofrer mais alteragdes ao longo do tempo, durante os intervalos
de retencdo e de esquecimento. A assimilacdo nao esta completa depois que ocorre
a aprendizagem significativa, mas continua durante um periodo de tempo que pode
envolver novas aprendizagens.

Ausubel complementa ainda que, a medida que o processo de assimilacao
continua, os significados dos conceitos ou proposi¢cdes componentes podem ja nao
ser dissociaveis (recuperaveis) das respectivas ideias ancoradas, podendo ter
ocorrido uma assimilacdo obliterante ou esquecimento significativo. Atinge-se entao,
um grau de dissociabilidade nulo, e “Aa” reduz simplesmente a “A”. O esquecimento
€, portanto, uma continuacdo temporal do mesmo processo de assimilagdo que
facilita a aprendizagem e a retencao de novas informacdes.

E continua, no caso da aprendizagem subordinada e superordenada, o
processo de assimilagdo obliterante, como fendbmeno de reducéo parece bastante
claro. O significado menos estavel (e mais especifico) de uma ideia subordinada
incorpora-se ou reduz-se, gradualmente, ao significado mais estavel (e mais geral e
inclusivo) da ideia subordinante e relevante da estrutura cognitiva que a assimila,

como representado no esquema da figura 2.
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ldéia
Estabelecida

A

Mova Idéig @5 a1 a2 al a4

Figura 2: Esquema Aprendizagem Subordinativa
Fonte: Ausubel, Novak e Hanesian, 1978.

Ja na aprendizagem superordenada, as ideias estabelecidas al, a2 e a3 sao
consideradas como exemplos mais especificos da nova ideia A e passam a
associar-se a A definida como um novo conjunto de atributos essenciais que

abrangem as ideias subordinativas, como mostrado na figura 3.

Hova
Idéia

Idéia al a2 a3
Estabelecida

Figura 3. Esquema Aprendizagem Superordenada.
Fonte: Ausubel, Novak e Hanesian, 1978.

Em resumo, a teoria da assimilacdo, postula que a nova aprendizagem
significativa modifica a natureza da nova informacdo incorporada na estrutura
cognitiva, bem como conceitos e proposicfes béasicas existentes. A interacdo do
novo conhecimento com 0s aspectos relevantes da estrutura cognitiva pré-existente
resulta num produto, novos significados, e isto € a esséncia do processo

assimilativo.
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2.4.4 Retencéo Significativa e Esquecimento

O processo da aprendizagem significativa ndo se finda com a aquisicdo de
novos conhecimentos. Existe uma segunda etapa que consiste na organizacao das
novas informacdes com as informagbes existentes na estrutura cognitiva do
individuo, chamado de processo de retencao.

Segundo Ausubel (2003), o intervalo de retencdo e os significados que
acabaram de surgir ligam-se as ideias ancoradas que lhes correspondem. Essas
informagbes ficam ancoradas por um determinado tempo e quando a
dissociabilidade chega a um determinado ponto critico, ocorre o esquecimento ou a
reducdo gradual em relacdo as ideias preexistentes (subsunc¢éo obliterante). Essa
dissociabilidade fica reduzida a zero em relacdo as ideias ancoradas, as quais
estiveram ligadas, pois € menos incomodo recordar uma ideia geral ndo elaborada
ou nao qualificada do que uma explicita e especificamente elaborada.

Se a estrutura cognitiva do individuo for clara, estavel e bem organizada,
surgem significados precisos que tendem a reter a forca da dissociabilidade ou
disponibilidade. Porém, se for instavel, desorganizada, existe a tendéncia de inibir a
aprendizagem significativa. Ao fortalecerem os aspectos relevantes da estrutura
cognitiva, a nova aprendizagem e a consequente retencdo podem ser facilitadas
(AUSUBEL, 2003).

2.5 A TEORIA DA EDUCACAO DE NOVAK — TEN

Como Joseph D. Novak deu continuidade e aplicou a teoria defendida por
Ausubel, teve uma visdo mais ampla e acrescentou algumas propostas a referida
teoria, que posteriormente ficou conhecida como a Teoria de Educacao de Novak.

Moreira (2006) afirma que a premissa basica desta teoria é que os serem
humanos fazem trés coisas: pensam, sentem e atuam e que qualquer evento
educacional existe uma agéo para trocar significados (pensar) e sentimentos entre o
aprendiz e o professor.

O autor explica que na Teoria da educacdo de Novak 0 processo
educacional, de alguma maneira, alguém (aprendiz) aprende algo, interagindo

(trocando significados) com alguém (professor) ou com alguma coisa (livro,
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programa de computador ou outro), o que Novak prefere chamar de conhecimento e
em certo contexto (em uma escola, uma sociedade, uma cultura, um regime politico).

Moreira continua e afirma que aos quatro elementos — aprendiz, professor,
material de ensino (conhecimento) e contexto — Novak acrescentou mais um
elemento que esta sempre presente no meio educacional, a avaliagao.

Dessa forma, apresentou 0s constituintes basicos para o evento educativo
gue sdo os cinco elementos de Novak: aprendiz, professor, conhecimento, contexto
e avaliacdo. Essa avaliacao introduzida por Novak foram os mapas conceituais que
funcionam como estratégia facilitadora da aprendizagem ou como instrumento de
avaliacao de aprendizagem.

Em sua teoria, Novak (1981) também apresenta a relacdo entre a
aprendizagem superordenada com o comportamento criativo. Para ele, a pessoa
criativa, que no caso deste trabalho esta relacionado a construcdo de
musicas/parddias pelos estudantes, procura achar relacbes entre elementos de
conhecimentos ou conceitos de ordem inferior para formar conceitos
superordenados de ordem superior e afirma que essas pessoas alcancam sucesso
na escola ndo jogando de acordo com as regras, e sim usando o poder da
aprendizagem significativa para atingir o sucesso final (figura 4), utilizando assim a
Reconciliagéo Integrativa e Diferencia Progressiva da TAS de Ausubel.

Figura 4: Esquema mostrando diferengas entre individuos altamente criativos e pouco criativos.
Fonte: Novak, 1981.
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Por Novak defender uma filosofia humanista, acredita que a aprendizagem
cognitiva € acompanhada de experiéncia emocional; por esta razdo, o
desenvolvimento afetivo sera simultdneo o da aprendizagem cognitiva e coloca
alguns fatores que influenciam esta resposta emocional.

O primeiro € o ambiente de aprendizagem, uma sala confortavel, com
decoracao atraente e boa acustica ajuda bastante. O segundo fator € a oportunidade
para a associacdo humana, mesmo sendo necessariamente individual, resultam em
ricas experiéncias emocionais.

O terceiro fator colocado por Novak é a avaliagdo do crescimento afetivo. As
praticas de avaliacdo utilizadas por professores sdo reconhecidas pelos alunos
como o0s determinantes reais, se essa avaliacdo requerer apenas memorizacao
mecanica, o desenvolvimento de conceitos e relacdo entre conceitos sO serao tidos
como importantes apenas para alunos criativos que reconhecem a aprendizagem
significativa. Sendo colocado como forma de medir esse crescimento afetivo, 0s
comentarios sobre a experiéncias emocionais durante a aprendizagem.

Novak destaca que a aprendizagem afetiva pode ser muito util e eficaz em
aulas expositivas, defendidas por Ausubel, pois o professor pode mostrar sua
disposicéo emocional em relacdo a aspectos da disciplina que ensina em relagcéo ao
aluno. Sua voz, modulacdo, sorrisos, suspiros e movimentos do corpo podem
mostrar suas respostas emocionais ao conhecimento que esta sendo apresentado

em relacdo aos alunos como receptores deste conhecimento.

2.6 UTILIZACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS

Os chamados Mapas Conceituais estdo ganhando espaco na organizacao e
avaliacao da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel.

Segundo Novak e Gowin (1984), eles tém o objetivo de representar relacdes
significativas entre conceitos. Servem para tornar claro, tanto para os professores
como para os alunos, o pequeno numero de ideias chave em que eles se devem
focar para uma tarefa de aprendizagem especifica.

Moreira e Masini (2001) afirmam que recursos instrucionais podem ser
usados para mostrar as relacbes hierarquicas entre conceitos que estdo sendo
ensinados numa unica aula, numa unica unidade de estudo ou em um curso inteiro.

Sao representacdes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas
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e, como tal, provavelmente facilitardo a aprendizagem dessas estruturas, sendo os
estudantes sempre guiados pelo professor.

O aspecto da aprendizagem que € singularmente humano é a notavel
capacidade de usar simbolos escritos ou falados para representar a regularidades
de que nos apercebemos nos acontecimentos e objetos que nos rodeiam. A
linguagem forma parte das nossas vidas cotidianas a tal ponto que tendemos
assumi-la como um fato adquirido, e ndo paramos para pensar 0 quao grande € sua
utiidade para traduzir as regularidades que reconhecemos normalmente em
palavras codificadas que podemos utilizar para descrever 0s n0ssos pensamentos,
sentimentos e acdes (NOVAK e GOWIN, 1984).

Os autores afirmam que o aluno experimenta esta regularidade em educacéo,
chamada sentir o significado, em maior ou menor extensdo, dependendo da
profundidade do novo conceito ou das relacdes proporcionais que passa a dominar,
e do impacto que estas tenham na sua percepcdo dos significados de outros

conceitos com ele relacionados.

2.6.1 Construcao do Mapa Conceitual

Para elaborar um mapa conceitual hierarquico deve-se refletir sobre quais
sdo 0s conceitos mais inclusivos, menos inclusivos e de grau de inclusividade
minimo em qualquer corpo de conhecimento. Isto requer um pensamento cognitivo
ativo. A construcdo de um mapa conceitual hierdrquico requer este tipo de
integracao ativa de conceitos (NOVAK E GOWIN,1984).

Conceitos que englobam outros conceitos aparecem no topo, enquanto que
conceitos que sdo englobados por outros, aparecem na base. Conceitos com
aproximadamente o mesmo nivel de generalizacdo e inclusividade aparecem na
mesma posi¢cado vertical. Esse fato de que varios conceitos diferentes podem
aparecer na mesma posicao vertical da ao mapa sua dimensé&o horizontal.

Segundo Krubniki (2009), essas sdo as regras, mas nao se trata de um
modelo obrigatorio, o que deve ficar claro em um mapeamento conceitual sdo 0s
conceitos contextualmente mais importantes e os secundarios ou especificos, e
continua afirmando que n&o existe mapa conceitual “correto”. O estudante apresenta
0 seu mapa dando evidéncias de como o contetdo esta sendo assimilado. A

imagem a seguir mostra como exemplo um mapa conceitual da Pilha de Daniell.
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Figura 5. Mapa Conceitual Eletroquimica — Pilha de Daniell.
Fonte: Luana Coutinho-2015.

Como recursos instrucionais, 0s mapas conceituais podem ser usados para
buscar informacdes sobre os conhecimentos dos estudantes durante uma Unica
aula, numa unica unidade de estudo ou curso inteiro, mas nao dispensam as
explicacBes do professor. Podem ser usados para dar uma viséo geral prévia do que
vai ser estudado. Eles devem ser usados, preferencialmente, quando os alunos ja
tém uma certa familiaridade com o assunto (MOREIRA e MASINI, 2001).

2.6.2 Aprendizagem significativa: avaliacdo através de mapas conceituais

Para a maioria dos estudantes e professores, o uso de testes de
aproveitamento (habitualmente testes verdadeiro-falso, de mdiltipla escolha ou de
resposta curta) € sinbnimo de avaliagdo de aprendizagem. Embora este tipo de

avaliacdo continue a desempenhar o seu papel na apreciacdo da aprendizagem,
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acredita-se ser necessario praticar um maior leque de técnicas de avaliagdo se
quisermos encorajar os estudantes a utilizar melhor o seu potencial humano. A
avaliacdo, como outros acontecimentos educativos, deve ajuda-los a reconhecer a
grande capacidade que possuem para dar sentido aos acontecimentos ou objetos
gue constituem a sua experiéncia do mundo (NOVAK e GOWIN, 1984).

Os mapas conceituais sdo uma ferramenta simples para avaliar em que ponto
0s estudantes se encontram. Segundo Moreira e Masini (2001), a avaliacdo se da no
sentido de obter informacdes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para dado
conjunto de conceitos e podem ser obtidos, indiretamente, através de suas
respostas a testes escritos ou entrevistas orais gravadas.

A aprendizagem € o0 resultado de uma mudanca do significado da
experiéncia, e 0s mapas conceituais sdo métodos de mostrar, tanto ao aluno como
ao professor, que ocorreu realmente uma reorganizagao cognitiva e séo indicadores
relativamente precisos do grau de diferenciacdo dos conceitos de uma pessoa
porque representam ligacBes preposicionais especificas entre os conceito, as
ligacdes defeituosas ou concepcdes alternativas podem ser facilmente visualizadas,
sabendo que estas, dificultardo o estabelecimento de novos significados.(NOVAK e
GOWIN, 1984).

2.7 SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia didatica € um modo de o professor organizar as atividades de
ensino em funcdo de ndcleos tematicos e procedimentais (ARAUJO, 2013). E um
planejamento flexivel, com o intuito de construir uma maneira de transmitir conceitos
de um determinado assunto ou disciplina. Para isso, o professor deve ter o total
dominio de seus obijetivos.

Leal e Récas (s/d) acreditam que com a elaboracdo de uma sequéncia
didatica, um paradigma ultrapassado seja quebrado, que é quando um professor
somente reproduz um conhecimento aos estudantes. Acredita-se também que, por
meio desta estratégia, haja avanco na apropriagcdo do ensino, que as concepc¢des
das escolas possam ser conhecidas, permitindo as intervengdes dos docentes assim

gue necessario.
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Portanto, construir uma sequéncia didatica ndo serve apenas para organizar
a aula, mas é dar direcdo metodolégica a uma série de fundamentos tedricos sobre

0 processo de ensino aprendizagem.

2.8 ELETROQUIMICA

A natureza da eletricidade era desconhecida até a segunda metade do século
XVIII, quando o cientista italiano Luigi Galvani descobriu que ao tocar o musculo de
animais mortos, principalmente sapos, com cilindros com cargas elétricas, eles
reagiam (ATKINS e JONES, 2012).

Os autores afirmam que no fim daquele século, outro italiano, Alessandro
Volta, insinuou que a eletricidade procedia do fato que os musculos estavam entre
os dois metais diferentes quando tocados pelo cilindro.

As observagfes de Galvani e Volta levaram a um ramo da Quimica chamada
de Eletroguimica, onde se trata os estudos das rea¢6es Quimicas espontaneas para
produzir eletricidade e do uso da eletricidade para forcar as reagcdes Quimicas nao
espontaneas a acontecerem.

A abordagem Eletroquimica favorece a visdo de topicos diversos como a
fabricacdo de baterias, a espontaneidade de reacdes, a corrosao dos metais e a
galvanizacéao elétrica, porém, nesta pesquisa, delimitaremos o assunto na chamada

Célula ou Pllha de Daniell, pois aborda um pouco de cada topico e € um dos

exemplos mais explorados nos contetdos do Ensino Médio.

2.8.1 ReacOes Redox (Oxidacao e Reducdo)

Para entender os conceitos presentes na Eletroquimica € necessario que 0s
conceitos de oxidacao, reducéo e o céalculo do niumero de oxidacdo estejam claros
na estrutura cognitiva dos estudantes.

Quando uma corrente é gerada quimicamente, os elétrons saem de uma
regido em que ocorre a oxidacdo (perda de elétrons) e percorrem até uma regiao
onde ocorre a reducdo (ganho de elétrons). Em qualquer equacéao redox, tanto a
oxidacdo quanto a redugdo devem ocorrer. A substancia que torna possivel que uma

seja oxidada é chamada de agente oxidante, e serve para remover 0s elétrons,
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tomando-os para si, acontecendo uma reducdo do agente oxidante, tornando-se
assim, um agente redutor (BROWN, LEMAY e BURSTEN,2005).
A maneira conceitual de representar essas reacfes sdo chamadas de semi
reacoes de oxidacado e reducdo, onde os elétrons nunca estao definitivamente livres.
Na semi-reacdo de oxidacdo os elétrons perdidos se posicionam sempre do
lado direito da seta:
XX(s) = XX aq) + Ne-

Com a semi-reacdo de reducédo, os elétrons ganhos se posicionam do lado
esquerdo da seta:
XXe+(aq) + ne-—» XX(S)

Na equacéo global, a soma das duas formam uma reacdo de oxirreducao

completa.

XX(s) + XX (ag) — XX(s) + XX ag)

Todos os elétrons perdidos na semi-reacao de oxidacao devem ser iguais ao
namero de elétrons ganhos na semi-reacdo de reducdo, ndo existe perda de
elétrons, acrescentando que essas meia rea¢des precisam ser balanceadas para

gue a reacao final esteja completamente correta.

2.8.2 Células Galvanicas — Pilha Galvanica — Pilha Voltaica

Sédo células Eletroquimicas em que a reacdo Quimica espontanea € usada
para gerar uma corrente elétrica. Uma célula galvanica, Pilha Galvanica ou Pilha
Voltaica sdo formadas por eletrodos, ou condutores metalicos, que fazem o contato
elétrico com o conteudo da célula, o chamado eletrolito, ou um meio condutor i6nico,
que nada mais € que uma solugdo com composto iGnico e agua. A oxidagéo
acontece no eletrodo que cede elétrons, chamado anodo, simbolizada pelo sinal (-),
a reducdo ocorre no eletrodo onde recebe os elétrons chamados catodos,
simbolizados pelo sinal (+). Um exemplo bem antigo é a célula de Daniell, que foi

inventada pelo quimico britdnico John Daniell, em 1836.
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2.8.2.1 Descrevendo a Célula ou Pilha de Daniell

A Célula de Daniell ou Pilha de Daniell, como ficou conhecida, consiste que o
metal zinco fique imerso em uma solugéo de sulfato de zinco e o eletrodo de cobre
em uma solucéo de sulfato de cobre. Para que os elétrons passem dos atomos de
Zn para os fons de cobre Cu®* e permita que a reagéo espontanea ocorra, eles tém
qgue passar por um fio que serve de circuito externo e depois pelo eletrodo de Cu até
a solucdo de cobre (Il). Os fons Cu®*" convertem-se em atomos Cu no catodo por
meio da meia reacdo de reducdo e, a0 mesmo tempo, os atomos de Zn se
convertem ao fon Zn®* no anodo a partir da meia reacdo de oxidacdo (ATKINS &
JONES, 2012).

Os autores completam que, a medida que os fons Cu®" se reduzem, a
solucédo no catodo vai ficando negativa e o anodo vai adquirindo cargas positivas.

Na Pilha de Daniell (figura 6), as solu¢des de sulfato de zinco e de sulfato de
cobre (Il) estdo dentro de uma barreira propensa para completar o percurso, mas
quando os ions diferentes se misturam, podem afetar a voltagem da célula. Para que
isso ndo aconteca, € usada a ponte salina, que serve para unir os dois
compartimentos e completar o circuito. Uma ponte salina € um tudo em U, invertido,

qgue contém uma solucéo salina concentrada em agua.

Figura 6: Pilha de Daniell.
Fonte: Coutinho, 2015.
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A energia potencial dos elétrons € mais alta no anodo que no catodo; essa
diferenca de potencial € chamada de forca eletromotriz ou potencial padréo da célula
(DDP), e é ela que provoca o movimento dos elétrons. Essa forca ou potencial
também é chamada de voltagem da célula e sera sempre positiva. Para a célula
galvanica Zn—Cu, o potencial da célula a 25° C é 1,10V, podendo ser demonstrada

na equacgao abaixo.

Zn) — Zn* g + 2e- -0,76v
CU2+(aq) +t+2e- — CU(S) +0,34v

ZNn() + Cu® ay) — Cue) + Zn%', +1,10v
(s) (aq) (s) (aq)

2.8.2.2 As pilhas e baterias e 0 meio ambiente

Como a Eletroquimica abrange todos os processos de oxirredu¢do, muitos
elementos toxicos sdo utilizados nestes tipos de células. O aumento de aparelhos
eletrbnicos e, consequentemente, o aumento do uso de pilhas e baterias, vém
causando graves problemas ambientais, pois o descarte desses materiais toxicos na
natureza poluem os lencéis freaticos chegando a cadeia alimentar dos seres vivos,
prejudicando a saude de todo o ecossistema.

A Resolucdo n° 257/99 do CONAMA, que rege todo esse processo,
apresenta que esses materiais devem ter destinos adequados, porém, ndo € isso
gue ser vé no dia-a-dia de quem utiliza, sendo descartados de forma errada em lixos
domeésticos.

A sensibilizacdo ambiental € necessaria para que esses materiais altamente
toxicos sejam descartados de forma correta ou reciclados para que a resolucéo seja

cumprida em sua plenitude.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O conteudo Eletroquimica, segundo o Plano de Ensino da 22 série do ensino
médio, € apresentado no 4° bimestre. De acordo com Novak (1981) e a psicologia
humanistica que este acrescentou a TAS de Ausubel, o professor deve estar ligado
ao aluno de forma afetiva. Neste sentido, o pesquisador passou a acompanhar as
turmas com alguns dias de antecedéncia do inicio da aplicacdo da pesquisa, com 0
intuito de aproximag&ao com os estudantes.

O ponto central desta pesquisa consiste na constatacdo de evidéncias da
ocorréncia de aprendizagem significativa do conteddo de Eletroquimica apds a
utilizacdo da muasica como ferramenta pedagogica potencialmente facilitadora no
processo de retengdo dos conceitos. Esses indicios foram investigados por meio dos
mapas conceituais, observacdes, depoimentos e parddias produzidas pelos
estudantes.

A importancia desse enfrentamento de situacfes para os alunos, uma vez
gue néo estao habituados com esse tipo de procedimento, proporciona ao estudante
a reorganizacdo dos conhecimentos existentes na sua estrutura cognitiva e
possiveis diferenciacdes e reintegracdes que podem refinar a compreensdo e 0s
significados dos mesmos (LUZ, 2010).

A utilizacdo da musica aconteceu na terceira etapa da sequencia didatica, pois
o conteldo ja tinha sido explicado, e essa ferramenta pedagdgica foi usada para

organizar e fixar os conceitos na estrutura cognitiva (fase de retencao).

3.1 A ENFASE QUALITATIVA DA PESQUISA

O trabalho teve a abordagem de pesquisa qualitativa, com foco na andlise da
aprendizagem significativa através da assimilacdo e retencdo dos conceitos de
Eletroguimica apresentados através de uma sequéncia didatica.

Esse tipo de pesquisa, em geral, € utilizado para descobrir e refinar questdes
de pesquisa. Esta baseada em avaliar e observar os dados coletados sem medicdes
numéricas, podendo ocorrer hipoteses que se movem entre 0S eventos,
interpretacbes e teorias da pesquisa, muitas vezes, reconstruindo a realidade
(SAMPIERI et al, 2006).
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Moreira (2011) acrescenta que a pesquisa qualitativa procura analisar
criticamente cada significado em cada contexto. Existe sempre a necessidade de
perguntas sobre o que estd acontecendo para que haja comparacfes entre outros
contextos, colocando o interesse central da pesquisa em uma interpretacdo dos
significados atribuidos pelo sujeito e suas a¢cdes em uma realidade socialmente

construida. Assim, o pesquisador fica imerso ao fendmeno de interesse.

3.2 AVALIACAO DIAGNOSTICA, AVALIACAO FORMATIVA E FUNCAO SOMATIVA

A pesquisa tem como métodos avaliativos a constru¢cdo de mapas conceituais
no inicio, no meio e no fim do processo de aprendizagem e a criacdo de
musicas/parddias.

Kraemer (2005) se refere ao pré-teste como uma avaliagdo diagndstica, na
qual se pretende avaliar a posi¢ao do aluno face a novas aprendizagens que lhe vao
sendo propostas e aprendizagens anteriores que lhes servem de base, no sentido
de deixar 6bvias as dificuldades futuras e, em certos casos, de resolver situacdes
presentes, o que, na TAS de Ausubel trata de conhecer os conhecimentos prévios
dos alunos, através da construcao de mapas conceituais.

Durante o processo de ensino, Kraeme (idem) considera a avaliacédo
formativa como forma de determinar a posicdo do aluno durante a unidade de
ensino, no sentido de identificar as dificuldades e de Ihes da solucéo.

Novak (1981) vé nesse tipo de avaliacdo uma forma de monitorar se o
programa institucional esta preenchendo as finalidades do plano curricular, que
neste trabalho sera a construcdo de novos mapas conceituais pelos alunos e a
observacdo em sala de aula e informacdo de como esta o processo de construcéo
das parddias.

Ja os pos-testes, tendo a fungcdo somativa, pretende ajuizar o progresso do
aluno no fim de uma unidade de aprendizagem, no sentido de aferir resultados, um
balanco final. Novak (idem) apresenta como forma de avaliar o sucesso do individuo
apos completar a programacao.

Nesta fase, a sequéncia didatica estara completa, e € neste momento que a

parddia criada pelos alunos sera apresentada e um novo mapa conceitual produzido.

3.3 POPULACAO E AMOSTRA
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O conceito de amostra € ser uma por¢cdo ou parcela “convenientemente
selecionada do universo (populacdo)” (LAKATOS E MARCONI, 2003, p. 223).

Sampieri et all (2006), afirma que no enfoque qualitativo a amostra é um
subgrupo da populacao de interesse e deve ser representativo da populacéo.

A populagdo da pesquisa sé@o trés turmas da 22 série do Ensino Médio da
Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, em Boa Vista/RR, totalizando 64
estudantes. Dessa populacdo, a amostra analisada consistiu em 31 estudantes que

participaram de todas as etapas da sequéncia didatica.

3.4 MATERIAIS UTILIZADOS PARA APRENDIZAGEM EM SALA DE AULA

Com a necessidade de novos métodos para a melhor assimilacao e retencéo
dos conhecimentos no ensino de Quimica, bem como despertar 0 interesse dos
alunos na sequéncia didatica proposta, foram utilizadas aulas expositivas (TAS de
Ausubel) e experimentais (PCNEM) com 0s seguintes materiais:

— Data show;

— Videos;

— Materiais para os testes (folhas de papel A4);

— 2 bequeres;

— Solucdes de Sulfato de Cobre (1 mol), Zinco (1 mol) e de Nitrato da Prata;

— Solucao de agua com sal,

— Fios de cobre;

— Placa de zinco;

— Mangueira de nivel - Ponte Salinas;

— Algodao;

— Multimetro;

— Estante para tubo de ensaio;

— Tubo de ensaio; e

— Pipeta descartavel.

Segundo Arroio (2006), os experimentos demonstrativos ajudam a enfocar a

atencdo dos estudantes no comportamento e propriedades de substancias
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Quimicas, bem como desperta a curiosidade incentivando o interesse do aluno e
maior assimilacao dos conceitos.

Ja em aulas expositivas, apesar de consideradas tradicionais, podem ser
introduzidos recursos tecnoldgicos, deixando a aula mais interessante, atraindo a
atencéo do aluno e proporcionando uma aprendizagem mais significativa.

A musica utilizada em sala de aula é intitulada "Rap da Pilha”, disponivel em

um video na rede mundial de computadores no site YouTube (anexo A).

3.5 A SEQUENCIA DIDATICA: ASPECTOS SEQUENCIAIS

No inicio de Novembro de 2015, a turma 207 foi visitada juntamente com a
professora titular da sala com o objetivo de conversar com os estudantes sobre a
aplicacdo do projeto, a construcdo das parodias e a gravacdo de videos sobre o
assunto ministrado, o mesmo feito com as turmas 206 e 205. As turmas 206 e 207
prontamente aceitaram participar da pesquisa, mas a 205 ficou um pouco
apreensiva, aceitando em seguida, pois essa atividade valeria pontos para a nota
final do Bimestre, sendo uma forma de motivar as turmas. Dessa forma, as turmas
passaram a ser acompanhadas nas aulas de Quimica.

A populacdo da pesquisa foram trés turmas da segunda série do Ensino
Médio do turno vespertino da Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, em Boa
Vista/RR, com idade média de 16 a 18 anos, totalizando 31 voluntarios em um
universo de 64 estudantes. Os demais ndo concluiram ou néo se disponibilizaram
em participar e o tempo disponivel para a pesquisa foram de 4 (quatro) aulas de 2
(duas) horas semanais.

No inicio de Dezembro de 2015, a pesquisa foi iniciada nas trés turmas.
Passamos a referenciar as turmas em TV1 — 205, TV2 — 206 e TV3 — 207 e os
seguintes passos foram colocados em pratica.

No primeiro momento da primeira aula foi explicado mais uma vez todos os
procedimentos da pesquisa e apresentados quatro videos com parddias abordando
assuntos diversos da Quimica com os titulos: Parddia, Quimica- Radioatividade,
Ragatanica - Quimica Orgéanica [Ragatanga cover], Parddia de Quimica YMCA e
Pagode da Quimica, disponiveis na rede mundial de computadores, para
exemplificar e mostrar como deveriam ser gravados os videos e ja agugcando a

criatividade dos mesmos.
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Em seguida, foram explicados aos estudantes 0s conceitos necessarios para
a construcdo do mapa conceitual. Juntamente com exemplos foram construidos
mapas conceituais com temas sugeridos por eles para o melhor entendimento do
assunto.

Apés, foi dada uma folha em branco para que eles construissem mapas
conceituais individuais com o tema “Oxirredu¢ao” ou "Numero de Nox" (Avaliacao
Diagnostica), afim de demostrar seus conhecimentos prévios sobre assuntos, pois
esses conhecimentos S&0 necessarios para que 0S NhOvoS conceitos sejam
ancorados de forma néo arbitraria e néo literal como sugere a TAS de Ausubel.

Neste momento, os estudantes informaram que nunca tinham visto este
assunto, ao que foram iniciadas as explicacdes (Aprendizagem Mecanica) de como
se calcular nimero de oxidacgéo, introduzindo os conceitos de oxidacdo e reducéo
(conceitos especificos).

No inicio da segunda aula, foi solicitado aos estudantes a construcao de um
novo mapa conceitual (primeira avaliacdo formativa) afim de demostrarem 0s seus
conhecimentos prévios sobre 0 assunto ministrado na aula anterior. Em seguida, os
conceitos de Eletroquimica, delimitando na Pilha de Daniell, foram apresentados e
explicados, e os conceitos de an6do e catodo, ponte salina, concentracdo das
solucbes, DDP, levando em consideracdo a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora. Nesta etapa, dois experimentos foram apresentados aos
estudantes relacionando o contetdo te6rico com a pratica (anexos B e C)

Na terceira aula houve uma breve revisdo para tirar as davidas que ainda
existiam com relagdo ao conteudo apresentado na aula anterior, solicitando que os
estudantes construissem um mapa conceitual (22 avaliacdo formativa). Apds essa
etapa, a musica "Rap da Pilha” foi cantada com a turma, como ferramenta
potencialmente facilitadora para a melhor assimilacdo dos conceitos estudados e
com o intuito de consolidar os conhecimentos e dinamizar a aula. Um novo mapa
conceitual foi construido (funcdo somativa) apds esse momento.

Na quarta aula as turmas foram reunidas para que 0S grupos apresentassem
os videos. Em todos os passos apresentados, foram realizados observacbes e

registros que evidenciassem a aprendizagem significativa do conteudo trabalhado.
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4 ANALISE DOS DADOS

Finalizada a pesquisa com os estudantes, foi iniciado o processo de andlise
qualitativa dos dados e as discussdes dos resultados conforme os referenciais
tedricos e metodologicos. Todo o material coletado durante a pesquisa foi
transformado em informacdes necessarias para diagnosticar evidéncias de
aprendizagem significativa apds a aplicacdo da sequéncia didatica que utiliza a
musica intitulada "Rap da Pilha”, andlises de mapas conceituais, parodias, videos
criados e depoimento dos estudantes.

Do universo de 64 estudantes matriculados nas 3 turmas das 22 séries do
Ensino Médio da escola pesquisada, foi analisada uma amostra de 31 voluntéarios,
0os quais foram submetidos as fases da sequéncia didatica. Os motivos da nado
participagdo dos demais estudantes foram desde as conversas paralelas,
significando a falta de interesse, as faltas frequentes, causando a néo participacéo
nas aulas e a construcao dos mapas conceituais.

Na fase diagnostica, as analises foram feitas de forma geral devido aos
resultados apresentarem-se relativamente parecidos. A partir da 12 avaliagédo
formativa, passam a ser gerais por turmas e a exemplificacdo de 2 (dois) e 3 (trés)
mapas conceituais, identificados nesta pesquisa de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 1: Nomenclatura dos mapas conceituais analisados e exemplificados
nas turmas 205, 206 e 207.

Turmas Nomenclatura Numero de mapas | NUmero de Mapas
analisados exemplificados

Turma 205 TV1-205 9 2

Turma 206 TV2-206 10 2

Turma 207 TV3-207 12 3

A Teoria da Educacado de Novak (1981) defende uma filosofia humanista e

afirma que ¢é essencial o envolvimento emocional. Neste sentido, o
acompanhamento das turmas foi iniciado 15 dias antes (2 aulas) para que lacos
afetivos fossem construidos. Vale ressaltar que o fato da pesquisadora ser
funcionéria da escola também ajudou no processo.

Os estudantes das trés turmas foram bem receptivos, ficaram entusiasmados

com a apresentacao dos videos, com as parddias e afirmaram que compreenderam
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como se constréi um mapa conceitual apos a explicagdo. Entende-se que uma nova
metodologia de avaliagcdo ndo se aprende em alguns minutos de aulas, mas

conforme as aulas foram acontecendo, mais orientac6es foram sendo repassadas.

4.1 ANALISE DA AVALICAO DIAGNOSTICA DAS TURMAS

O préximo passo consistiu em solicitar aos estudantes que construissem o
primeiro mapa conceitual (avaliagcdo diagnostica). Este procedimento foi realizado no
intuito de verificar os seus conhecimentos prévios. Todos o0s estudantes
demonstraram inseguranca, pois ndo tinham informagdes sobre os conceitos de
oxidacdo, reducdo e célculos de numero de nox, devido a duas greves de
professores que ocorreram no Estado no ano letivo, prejudicando o processo
educacional. Constatou-se que tal fato realmente ocorreu, sendo motivo de
preocupacao para esta pesquisa e seu desenvolvimento, no entanto, 0 que causa
perplexidade é que este conteudo deveria ter sido aplicado na 12 série do ensino
meédio, ano em que ndo houve greve.

Neste primeiro momento, ndo deu para perceber se o0s estudantes
conseguiram entender como se constréi mapas conceituais devido a maioria
entregar o mapa em branco. No entanto, alguns tentaram colocando conceitos
relacionados a Quimica, outros desabafaram com palavras como: "N&do sei nada’,
“Preciso aprender’, "Nada". N&o foi observado nos poucos mapas feitos pelos
estudantes conceitos necessarios para o entendimento do novo conteldo,
confirmando assim a falta de subsuncores necessérios para dar prosseguimento a
sequéncia didatica. Dos 31 estudantes das 3 turmas, apenas 9 tentaram construir o
mapa, sendo 4 da TV2 e 5 da TV3, como podemos visualizar nos exemplos a seguir

(figura 7).

Figura 7: Exemplos das Avaliagdes Diagnosticas.
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Com esse diagndstico, a necessidade de ensinar os conceitos basicos, nao
como forma de organizadores prévios, mais sim de Aprendizagem Receptiva
Proporcional Combinatoria (Aprendizagem Mecanica), foi uma estratégia para que a

pesquisa prosseguisse.

4.1.1 Estratégia utilizada

Com o contratempo durante a aplicacdo da pesquisa, a revisdo como forma
de organizadores prévios, que segundo Ausubel serve de ponte cognitiva entre o
gue o estudante sabe com 0s novos conceitos, foi modificada. As explicacdes dos
conceitos especificos que teriam que ser feitas pela professora titular da turma foram
feitas pela pesquisadora.

Mesmo com a falta dos conhecimentos prévios para o conteddo de
Eletroquimica, os estudantes possuiam algumas informac¢des sobre os conceitos de
cations e anions, e, a partir desse momento, 0s conceitos sobre “calculo do nimero
de oxidacdo e reacdo de oxirreducdo”, foram explicados de forma que esses novos
conceitos fossem relacionados na forma de aprendizagem receptiva proporcional
combinatéria (aprendizagem mecéanica), pois esses subsuncores disponiveis nado
eram solidos.

O processo de aprendizagem mecéanica pode se apresentar como forma de
criacdo dos conhecimentos prévios desde que sejam compreendidos para que um
novo contelido seja ancorado na estrutura cognitiva.

Assim, foi explicado apenas 0 necessario para que o conteudo fosse
entendido (conceitos especificos). Ap6s a explicacdo, o segundo mapa foi

construido (12 avaliacdo formativa).

4.2 EXPLICACAO DOS NOVOS CONCEITOS

Os resultados da primeira avaliacdo formativa foram satisfatorios se
comparados a avaliacdo diagnostica. Os estudantes ja possuiam conhecimentos
prévios (subsuncores) para que a nova informacdo fosse ancorada de forma nao
arbitraria e substantiva. O novo conteudo foi explicado seguindo a diferenciacao

progressiva e a reconciliagao integrativa e os experimentos foram demostrados para
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o melhor entendimento do assunto, indo de encontro ao que diz os PCNEM
(BRASIL, 1998).

Ainda considerando 0 que preconiza 0s parametros, a explicacdo do
conteudo foi contextualizada e algumas competéncias relacionadas desenvolvidas.

Quando o0s novos conceitos e 0s experimentos foram apresentados,
construiu-se um ambiente favoravel em sala de aula para que o0s estudantes
relacionassem seu cotidiano aos conceitos escolares, favorecendo a aprendizagem
significativa, criando o mesmo ambiente na apresentacdo da musica, pois foi
apresentada cantada pela pesquisadora. Apesar do video estd disponivel na
internet, essa estratégia foi utilizada para incentivar o estudante a cantar no
momento da gravacao do video com a parddia e também aproximar mais professor-
aluno.

Os estudantes conseguiram perceber a importancia dos conhecimentos
prévios para o entendimento dos conceitos de Eletroquimica e, mais ainda, da sua
relacdo com o cotidiano. Mesmo com todo esse entendimento, ficaram um pouco
confusos devido aos muitos conceitos que 0 assunto possui, isso se deve ao fator
tempo de aula, que influencia todo o processo da aplicacdo da sequéncia didatica.

Infelizmente, a realidade da sala de aula é muito diferente das teorias que
existem, haja vista que o professor tem que acelerar o assunto para cumprir
requisitos da escola ou mesmo ndo cumprir com 0 programa de assuntos iniciais.
Mesmo assim, foi passado todo o conteldo proposto e os experimentos ajudaram
bastante no entendimento.

De acordo com Damasceno, Wartha e Silva (2009), h4 necessidade de
romper com o ensino centrado apenas na transmissao de informacdes, definicbes e
regras, sem qualquer relacdo com a realidade do discente, pois o ensino tradicional
e conteudista enfatiza aspectos formais da Quimica deixando de lado aspectos

importantes desta ciéncia

4.2.1 Os experimentos apresentados

No primeiro experimento, com o Nitrato de Prata e Cobre, os estudantes
puderam visualizar a reagao da prata ao reduzir seu nox de +2 para zero, ganhando
elétrons e diminuindo a concentracdo na solugdo e o cobre que oxida, aumentando

seu nox de zero para +2, aumentando a concentracdo na solucéo. Foi explicado aos
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estudantes que também existem outras reagcfes de oxirreducdo fora a reacado que
ocorre na Pilha de Daniell. A imagem seguinte (figura 8) mostra o experimento

sendo realizado.

Figura 8: Reacdo do Nitrato de Prata e Cobre.
Fonte: Coutinho, 2015.

O segundo experimento, da chamada Pilha de Daniell, fez com que os
estudantes visualizassem através de um multimetro a geracdo de energia elétrica,
DDP +1,07, oriunda da reacdo Quimica entre a semi-célula chamada de catodo:
Sulfato de Cobre e o Cobre e a semi célula chamada de anodo: Sulfato de Zinco e 0
Zinco, enfatizando a ponte salina que € a responsavel pela transferéncia de elétrons.

Como mostra a Figura 9.
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Figura 9: Célula de Daniell
Fonte: Coutinho, 2015.

Durante a apresentacao dos experimentos, os estudantes se mostraram muito
interessados e admirados conforme o0s experimentos iam acontecendo, pois
conseguiram visualizar o que tinham visto na teoria e também, que se tratava de
uma nova metodologia, diferente da que os professores utilizam. Alguns chegaram a
comentar: “isso € que é aula de Quimica” “consegui aprender professora’, “a aula de

hoje foi muito legal”.

4.3 APRESENTACAO DA MUSICA COMO FERRAMENTA POTENCIALMENTE
FACILITADORA

Nas duas primeiras aulas, foi comentado que durante a sequéncia didatica
proposta iriamos ter a aplicacdo de uma musica com conteudos relacionados as
aulas, porém, os estudantes ndo prestaram muita atencdo. Ao chegar o dia de
apresentar a masica, as turmas TV2 e TV3 se mostraram animadas, em
contrapartida, a TV1 nao teve tanta animacéao.

Além de ser usada como ferramenta pedagdgica no processo de retencao

significativa, a musica também serviu de exemplo para que os estudantes tivessem
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a ideia de como se constr6i uma muasica ou pardédia com relagdo a um contetdo
especifico, que neste caso foi a Pilha de Daniell.

A apresentacdo da musica aconteceu de forma parecida para as trés turmas.
A figura 10 mostra como o quadro branco se apresentava durante as aulas,
contendo todas as informacdes necessarias para que os estudantes conseguissem

visualizar e assimilar o contelido estudado.

Figura 10: Quadro com informacg@es para apresentagdo da musica.
Fonte: Coutinho, 2015.

4.4 ANALISES DOS MAPAS CONCEITUAIS

Com relacdo a avaliacdo diagnostica, os estudantes demostraram nédo ter
conhecimentos prévios sobre o assunto, sendo este diagndstico apresentado em
todas as turmas. Mesmo sendo um ano atipico de uma greve muito prolongada no
ano de 2015, néo justifica a falta de conhecimentos prévios, uma vez que o assunto
necessario para alavancar estes subsungores deveria ter sido ministrado na 12 série
do ensino médio. Neste sentido, podemos tirar duas conclusées, ou o0 assunto
ministrado nao foi suficiente para que fossem fixados na estrutura cognitiva dos
alunos e pudessem servir de subsungores para um assunto mais complexo, ou o

assunto ndo foi ministrado no ano anterior.
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Alguns pesquisadores, como Vieira, Nascimento e Santos (2013) abordam a
dificuldade que os professores apresentam para ministrar todo o conteudo
programatico de Quimica para o ensino médio. Quadros et al (2011) considera que 0
papel do professor e da escola € mais amplo do que era ha algumas décadas em
funcéo, principalmente, da evolugdo no nimero de matriculas no Ensino Médio e do
desenvolvimento das tecnologias de comunicagdo e de informagdo. Os mesmos
autores afirmam que os Estados vém implementando programas e acdes que tém
como objetivo otimizar os recursos obtidos, assim como o tempo em sala de aula,
mas, apesar disso, as mudancas reais no ensino e na aprendizagem sao poucas.

Durante a sequéncia didatica, foram aplicadas as duas primeiras avaliacfes
formativas, a musica e a funcdo somativa, porém, houve a necessidade da
interferéncia da pesquisadora com relacdo a construcdo dos mapas conceituais da
primeira avaliagdo formativa, pois os estudantes ainda ndo tinham tanto dominio.

Nos dois mapas subsequentes, a elaboracgéo foi realizada sem ajuda. Durante
todo o processo, foi percebida a falta de palavras de ligacdo em alguns mapas e, de
certa forma, confusdo com relacdo a diferenciacado progressiva, onde 0s conceitos
assimilados s&o organizados “de cima para baixo” e a reconciliagcdo integrativa, na
qual os conceitos sdo organizados “de baixo para cima’ . Esses fatores se deram
por falta de tempo para a interacdo com esse modelo de avali¢ao.

Como o objetivo da pesquisa ndo € avaliar os mapas conceituais em sua
plenitude e sim buscar evidéncias da aprendizagem significativa através das
informacdes sobre a potencialidade da musica em relagéo a retencédo dos conceitos,
pode-se chegar a conclusdo pelas andlises dos dados que a pesquisa teve
resultados satisfatorios, pois a musica fortaleceu e organizou os aspectos relevantes
da estrutura cognitiva dos estudantes (AUSUBEL, 2003). Essas analises foram

corroboradas em todas as trés turmas.

4.4.1 Andlise dos Mapas Conceituais da turma TV1-205

A turma TV1, no momento da abordagem, mostrou resisténcia em participar
da pesquisa, ndo teve tanta ligacdo afetiva com a pesquisadora e a Unica que 0s
estudantes ndo apresentaram conceitos nos primeiros mapas conceituais (avaliagédo

diagnostica), deixando os mapas em branco. A avalicdo desse primeiro contato foi
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que ndo existia nenhum conhecimento prévio na estrutura cognitiva dos estudantes
ou eles ndo se sentiram a vontade para externalizarem.

Apobs a explicacdo dos conceitos especificos (estratégia utilizada) foi aplicada
a primeira avaliacdo formativa, da qual passamos a analisar os nove mapas
conceituais (amostra da turma). Todos os estudantes colocaram em seus mapas 0S
conceitos que conseguiram assimilar, cada um a sua maneira. Ficou claro neste
momento que algum conhecimento sobre o assunto foi entendido e, a partir dai, deu-
se inicio a proxima fase.

Na andlise da segunda avaliacdo formativa, os estudantes ja conheciam mais
conceitos sobre o novo conteddo devido as explicacdes do assunto e a
apresentacao dos experimentos, porém, com relacdo a construcdo dos mapas ainda
houve dificuldades em relacdo a hierarquia e palavras de ligacao.

ApoGs a apresentagdo da musica que explica a Pilha de Daniell, que néo
houve muita animacdo durante o processo, pediu-se para que 0s estudantes
construissem mais um mapa conceitual (funcdo somativa) como forma de evidenciar
se a musica influenciou na retencdo dos conceitos e, conforme as analises dos
mapas, houve mais uma vez o aumento na apresentacao e a organizacao parcial da
hierarquizacao dos conceitos com relacao a primeira avaliacdo formativa.

Os comentarios dos estudantes foram discretos, devido a pouca ligacao
afetiva entre o pesquisador e a turma, falando apenas que gostaram do método
utilizado e que acharam a musica interessante.

Temos como exemplos mapas de dois estudantes em cada fase da sequéncia
didatica que identificaremos como E1- TV1 e E2 - TV1. Neles podemos visualizar
desorganizacao parcial da estrutura cognitiva e as dificuldades na construcdo dos
mapas, mas podemos também visualizar o aumento significativo dos conceitos
assimilados e retidos de uma fase para outra.

No primeiro exemplo da TV1-205, o mapa construido apds as explicacdes
sobre o assunto (figura 11) mostra que o estudante E1 conseguiu assimilar os
conceitos especificos, estando pronto para que 0S nhovos conceitos fossem
apresentados. A segunda avaliacdo formativa (figura 12) mostra que o estudante
assimilou poucos conceitos com relacdo ao mapa anterior, porém, conseguiu
relacionar a Célula de Daniell aos conceitos adquiridos anteriormente.

Ja4 no mapa conceitual que esta relacionado a funcdo somativa (figura 13),

construido apds a apresentacdo da musica, € visivel 0 aumento dos conhecimentos
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adquiridos relacionados ao novo assunto, percebe-se que houve uma jungcédo dos
conceitos dos mapas anteriores, mesmo existindo uma desordem na apresentagao.
Levando em consideracdo a avaliacdo diagnoéstica que foi entregue em

branco, o ultimo mapa apresentado evidencia uma assimilagdo de conceitos.

Figura 11: Primeira avaliacdo formativa (E1)
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Figura 12: Segunda avaliacdo formativa (E1)
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Figura 13: Funcéo somativa (E1)

Com o diagnéstico ocorreu 0 mesmo, 0 estudante E2 também apresentou
resultados positivos conforme a sequéncia didatica desenvolvida (figura 14).
Conseguiu evidenciar, mesmo de forma um pouco confusa com relacdo a
hierarquizacdo na segunda avaliacdo formativa (figura 15), a assimilacdo dos
conceitos.

Observando a funcdo somativa (figura 16) pode-se visualizar que, assim
como o estudante E1, apdés a musica este conseguiu construir um mapa conceitual
com mais conceitos, porém, ainda com alguns pontos de desordem na
hierarquizacao.

Com relagcdo as parddias e videos, a turma se destacou das demais no que
diz respeito ao maior nimero de parddias/musicas apresentadas. No entanto, alguns

videos nao foram gravados de forma criativa.
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Figura 14: Primeira avaliacdo formativa (E2)
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Figura 16: Funcéo formativa (E2)

A andlise qualitativa geral da turma, segundo as teorias, mostra um processo
de crescimento da aprendizagem durante a sequéncia. Apds a apresentacdo da
musica na fase de retencgdo, ficou evidente o aumento do numero de conceitos
abordados nos mapas conceituais, mesmo apresentando falhas na hierarquizacao,

com pontos de desorganizacéo e poucas palavras de ligacéo.
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A tabela 2 apresenta andlises qualitativas da evolucdo dos estudantes da
turma TV1, da fase de assimilacdo (12 e 22 avaliacdes formativas) até e a fase de
bem

retencdo (funcdo somativa), como a hierarquizagdo dos conceitos

(Diferenciacao Progressiva e Reconciliacédo Integrativa).

Tabela 2: Andlises qualitativas da evolucdo da turma TV1.

Apresentacao dos | Hierarquizacéao dos | Apresentacéo dos

TV1 | conceitos antes da Mdsica | conceitos (Diferenciacado | conceitos depois da
(1 e 22 AvalicGes | Progressiva e Reconciliacdo | Musica (Funcao
Formativas) Integrativa) Somativa)

E1 | Os conceitos sobre o0s | Confusdo na colocagdo dos | Aumento na apresentacao
assuntos abordados foram | conceitos em relagdo a | dos conceitos
apresentados nos dois | hierarquia. relacionados ao contetdo,
mapas, relacionando o0s existindo pouca
conceitos especificos e o desorganizacgéo
novo conteldo. Poucas hierarquica e nao
palavras de ligagéo. possuindo palavras de

ligacéo.

E2 Aumento na colocacdo dos | Apresenta desorganizagdo | Muitos conceitos
conceitos com relacdo ao | hierarquica no mapa 2. apresentados com relacdo
primeiro e segundo mapas. aos mapas anteriores.
Poucas palavras de ligacao. Pouca desorganizacdo na

estrutura cognitiva.
Poucas palavras de
ligacéo.

E3 Apresenta na 12 Avaliacdo | Desorganizagdo  hierarquica | Apresenta assimilagdo de
Formativa os conceitos de | no mapa 2. alguns dos novos
forma satisfatéria. Na 22 conceitos. Pouca
avaliagéo, consegue desorganizacao. Sem
apresentar a assimilagio dos palavras de ligacao.
novos conceitos. Nao
apresenta palavras de
ligacéo.

E4 Apresenta um  aumento | Hierarquizagdo  considerada | Apresentacdo de novos
significativo dos conceitos | satisfatéria no mapa 2. conceitos na  funcéo
em comparagdo aos mapas somativa considerados de
1 e 2. Apresenta palavras de forma organizada.
ligagéo. Apresenta palavras de

ligacéo.

E5 Pouca relacdo de conceitos | Mapas conceituais | Apresentacdo de poucos
comparando as duas | apresentam hierarquizacédo | conceitos no mapa,
avaliagcbes formativas. | confusa. porém, relacionado a 22
Possui poucas palavras de avaliacdo formativa.
ligacao. Houve uma assimilagdo

considerada. Pouca
organizacdo dos conceitos
abordados. Sem palavras
de ligacéo.

E6 Poucos conhecimentos | Confusdo na organizacdo do | N&o apresenta 0s
adquiridos durante 0 | segundo mapa conceitual. conceitos com relacdo ao
processo de assimilacao. assunto abordado. Possui
Possui palavras de ligacéo. palavras de ligagéo.

E7 Mapas conceituais com | Possui pouca organizacdo | Apresentacdo de mais
poucos conceitos | hierarquica conceitos voltados ao
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assimilados. Ndo apresenta
palavras de ligagéao.

conteddo. Hierarquizacédo
satisfatoria. N&o possui
palavras de ligacao.

E8 Apresentacdo dos conceitos | Possui organizagéo | Novos conceitos
assimilados no mapa dois, | hierarquica satisfatéria. apresentados, mas com a
porém, ndo possui palavras organizacdo confusa. Sem
de ligacéo. palavras de ligacéo.

E9 Os mapas apresentados nao | Possui organizacdo | Apresentacdo de mais
possuem aumento | hierarquica. conceitos sobre o assunto,

significativo dos conceitos. relacionados entre  si,
Apresenta poucas palavras porém de forma
de ligacgéo. desorganizada. Possui

palavras de ligagao.

4.4.2 Analise dos Mapas Conceituais da turma TV2-206

Na analise da turma TV2, percebeu-se maior receptividade durante toda a
aplicacao da pesquisa, isso ocorreu devido a ligacédo afetiva com a pesquisadora ter
sido mais forte, fato que influenciou em todo o processo. Nesta turma, dos dez
estudantes voluntarios (amostra da turma), quatro tentaram apresentar seus
conhecimentos na avaliacdo diagndstica, porém o0s conceitos nao estavam
relacionados ao assunto abordado.

No contato, igualmente como a TV1, percebeu-se que os conhecimentos
necessarios para da prosseguimento a pesquisa nao existiam. Apos todas as fases
da sequéncia didatica, os estudantes conseguiram demostrar nos mapas conceituais
seus conhecimentos adquiridos.

Durante a aplicacdo da musica, a turma ficou muito animada, pedindo que
fosse cantada mais de uma vez, isso 0s motivou na construcdo dos videos
(processo criativo).

Mais uma vez, a funcdo somativa evidenciou que, apés a musica, 0s
estudantes conseguiram organizar e assimilar os conceitos em suas estruturas
cognitivas, demostrando que pode ser utilizada como ferramenta para auxiliar
professores em sala de aula.

Os comentarios dos estudantes foram bem mais satisfatorios com relacéo a
metodologia e com 0 uso da musica, como apresentados nas seguintes frases: "Eu
acho que ficou melhor assim com a parddia porque € mais facil de aprender do que
uma aula normal, tinha muita coisa que eu ndo entendia sobre a Pilha de Daniell que
ficou melhor, saber que um aumenta e o outro diminui, anodo, cadodo, que aumenta

e diminui massas, assim, eu achei mais facil a aula da professora Luana em forma
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de parddia’; "Com relacdo a metodologia, eu gostei, achei o método muito
interessante, um meétodo que os professores ndo fazem e com relacdo ao que eu
ndo sabia antes, fiquei meio confuso, mas depois que a professora leu e cantou la
pra gente, deu pra entender, deu pra assimilar mais os conceitos de Eletroquimica.
Foi bom, gostei! ~

Os exemplos apresentados a seguir mostram 0s mapas de estudantes que
identificaremos como E1- TV2 e E2 — TV2. Neles podemos visualizar a evolucdo da
aprendizagem e as dificuldades que tiveram na constru¢cdo dos mapas conceituais.

Na primeira avaliagdo formativa do estudante E1-TV2, ja se percebe que a
estratégia utilizada foi bem-sucedida. O mapa construido, apés a explicacdo dos
conceitos, mostra que o estudante conseguiu assimilar muitos conceitos e relaciona-
los aos anteriores (figura 17), colocando palavras de ligacdo. Como sabemos que
nao existe um mapa conceitual correto, podemos concluir que nesta fase da
sequéncia didatica o estudante teve progressos.

O mapa referente a funcdo somativa (figura 18) mostra que os conceitos que
a musica traz em sua letra foram evidenciados. De certa forma, o estudante
conseguiu colocar no mapa 0s conceitos que ja possuia em sua estrutura cognitiva
com 0s novos que Ihes foram apresentados; apenas o conceito “ponte salina” néo foi
colocado em sua hierarquizacdo correta, mas no geral foi possivel observar que

neste caso a musica influenciou no processo de retencéo, objetivo da sua utilizacao.

Figura 17: Primeira avaliag&o formativa (E1)
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No segundo exemplo, o estudante E2 mais uma vez mostrou que ocorreu
avancos em relacdo aos seus conhecimentos e as explicacbes da pesquisadora,
evidenciados na primeira avaliacdo formativa (figura 20) com relacdo a avaliacéo
diagnéstica.

A segunda avaliagdo formativa (figura 21) mostra que, apos a apresentacao
do novo contelido e os experimentos, houve pouco progresso referente a conceitos,
sendo acrescentado apenas o conceito Pilha de Daniel as informacdes, o que pode
ter ocorrido pela falta de interesse no assunto. Em contrapartida, no mapa da figura
22, construido apds a musica ser apresentada em sala, € nitida a apresentacao de
novos conceitos que foram relacionados aos conceitos das duas avaliagbes

formativas.

Figura 20: Primeira avaliagdo formativa (E2)
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Figura 22: Funcdo somativa
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Analisando a turma de forma geral, juntamente com os exemplos dos mapas
apresentados, houve crescimento gradual dos conhecimentos. Mais uma vez a
masica influenciou no processo, além de motivar a construcdo de dois videos
criativos.

A tabela 3 apresenta as andlises qualitativas da evolucdo dos estudantes da
turma TV2 na fase de assimilagdo (12 e 22 avaliacdes formativas) até e a fase de
retencdo (funcdo somativa), bem como a hierarquizagdo dos conceitos

(Diferenciacao Progressiva e Reconciliacao Integrativa).

Tabela 3: Andlises qualitativas da evolucdo da turma TV2.

Apresentacdo dos conceitos | Hierarquizacao dos | Apresentacéao dos

TV2 | antes da Mdsica (12 e 22 | conceitos. conceitos depois da Musica
Avalicbes Formativas) (Diferenciacéo (Funcédo Somativa)

Progressiva e
Reconciliagéo
Integrativa)

E1l | Apresenta conceitos sobre os | Confusdo na colocagdo | Apresenta conceitos
assuntos abordados | dos conceitos em relagéo | relacionados ao conteddo,
colocando nos referidos | a hierarquia. Palavras de | existindo pouca
mapas. Possui palavras de | ligacdo de forma correta. | desorganizac@o hierarquica e
ligagéo. possuindo palavras de

ligacéo.

E2 Apresentacdo de  poucos | Pouca desorganizacdo | Poucos conceitos assimilados
conceitos com relacdo ao | com relacdo a hierarquia. | com relacdo aos mapas
primeiro e segundo mapas. anteriores. Sem palavras de
Possui palavras de ligacao. ligacéo.

E3 Apresenta na 12 Avaliacdo | Nos dois mapas | Nao apresenta novos
Formativa o0s conceitos de | apresenta uma | conceitos com relacdo ao
forma satisfatoria, | hierarquizacdo com | mapa anterior. Sem palavras
conseguindo apresentar a | pouca desorganizacao. de ligacgéo.
assimilacao dos novos
conceitos no segundo mapa.

N&do apresenta palavras de
ligacéo.

E4 Aumento significativo  dos | Hierarquizacéo Apresentacdo de poucos
conceitos em comparagdo aos | considerada satisfatoria. conceitos na funcéo
dois mapas. Palavras de somativa. Poucas palavras de
ligacdo apenas ha primeira ligagéo.
avaliacdo formativa.

E5 Pouca assimilacéo dos | Mapas conceituais | Aumento na colocagdo dos
conceitos comparando as | apresentam conceitos, apresentando
duas avaliagdes formativas. | hierarquizacédo organizacao com relacdo aos
Possui poucas palavras de | satisfatdrias. conceitos abordados. Poucas
ligacao. palavras de ligacao.

E6 Poucos conhecimentos | Confusdo na organizacdo | Ndo apresenta 0s conceitos
adquiridos durante o processo | do segundo mapa | com relacdo ao assunto
de assimilacao. Possui | conceitual. abordado. Possui palavras de
palavras de ligacédo ligacao.
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E7 Mapas conceituais com | Possui organizacdo | Apresentagdo de mais
poucos conceitos assimilados. | hierarquica conceitos voltados ao
Existem palavras de ligagé&o. conteudo. Hierarquizagéo

satisfatéria. Possui palavras
de ligacéo.

ES8 Mapas com conceitos claros | Possui organizacdo | Conceitos apresentados de
do contetdo. Apresentacdo | hierarquica forma satisfatoria, porém,
dos novos conceitos ho mapa organizacdo confusa dos
dois. Possui palavras de conceitos. Poucas palavras
ligacao. de ligacéo.

E9 Apresenta conceitos nos dois | Possui organizagdo | Apresentacao de mais
mapas, porém, sem relacdo | hierarquica. conceitos sobre 0 assunto,
entre eles. Apresenta palavras relacionados entre si, porém
de ligacao. de forma desorganizada. Sem

palavras de ligacéo.

E10 | Primeiro mapa com 0s | Sem organizacdo | Apresenta um aumento dos
conceitos sem relacdo ao | hierarquica. conceitos sobre o conteudo,
assunto abordado. Segundo possuindo palavras de
mapa com conceitos sobre o ligacéo.
assunto, mas ainda confusos.

4.4.3 Analise dos Mapas Conceituais da turma TV3-207

A terceira turma, identificada como TV3-207, qualitativamente foi a que
apresentou melhores resultados com relacdo aos mapas conceituais, porém, a que
apresentou menos resultados com relacdo ao numero de estudantes que
participaram dos videos com as parddias criadas. A ligacdo afetiva com a
pesquisadora foi satisfatdria, igualmente com a TV2-206. Houve a participacéo de 12
estudantes voluntarios (amostra da turma). Desses, 8 estudantes deixaram a folha
em branco na avaliacdo diagndstica e os outros 4 estudantes relacionaram conceitos
de forma aleatéria, mais uma vez demostrando a falta de conhecimentos prévios
sobre o assunto.

A sequéncia didatica proposta foi colocada em préatica e os resultados das
avaliacbes formativas e funcBes somativas foram regulares, tanto com relacdo a
hierarquia dos conceitos como a das palavras de ligagdo. Como na TV2-206, os
estudantes desta turma se motivaram com 0S experimentos e com a apresentacao
da musica, além de cantar teve até danca na sala de aula, demostrando a aceitacao
da nova metodologia apresentada na pesquisa.

Mais uma vez, os comentarios dos estudantes foram considerados positivos,
como apresentados nos seguintes textos: "Eu amei a metodologia da professora
Luana, pois é uma forma diferente dos alunos aprenderem mais, consegui tirar

muitas duvidas com relacdo a Pilha de Daniell. Quando ela passou a musica,
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consegui aprender muito mais do que era anodo, catodo e com certeza, com que ela
faca a gente crie parédias é muito mais facil de aprender”; "Professora, eu quero
agradecer a senhora pelas aulas diferenciadas de Quimica que tivemos, foram
bacanas. Daquela parddia que foi superbacana, pois eu ja tinha conhecimento, mas
esses conhecimentos foram mais desenvolvidos com a parddia sobre Eletroquimica
e creio que isso ndo foi s6 em relacdo a mim, mas a outros alunos da nossa sala
porque até hoje, eles ficam cantando a musica, a parddia e € muito legal! .

Como essa turma apresentou mais resultados nos mapas, apresentaremos
trés exemplos dos estudantes, que identificaremos como E1-TV3, E2-TV3 e E3-TV3
e 0 progresso dos estudantes neles representados.

O estudante E1-TV3 ndo conseguiu apresentar seus conhecimentos prévios
na avaliagcdo diagndstica, porém, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, os
conceitos foram evidenciados positivamente.

Na primeira avaliagdo formativa, o estudante conseguiu construir um mapa
conceitual com a hierarquizacdo de forma correta e com as palavras de ligacao
(figura 23), demostrando que a sua estrutura cognitiva esta organizada, pronta para
assimilar novos conceitos.

No segundo mapa (figura 24), jA se consegue visualizar uma organizacao
diferenciada. O estudante conseguiu apresentar os conceitos adquiridos, porém, nao
conseguiu relaciona-los, construiu uma parte do mapa com 0s conhecimentos
especificos e a segunda parte com 0s novos conceitos. Mesmo com essa confusao
prévia, 0 mapa mostra que uma evolucao significativa estad acontecendo.

Com relacdo a funcdo somativa (figura 25), realizada apés a mausica,
percebe-se um mapa diferente do anterior, bem mais organizado, com 0s conceitos

construidos durante as aulas e a musica para unir e organizar as ideias.
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Figura 25: Funcdo somativa (E1)

A evolucdo do estudante E2-TV3 aconteceu de forma diferente. O
conhecimento adquirido na avaliacdo diagndstica, ap0s a estratégia utilizada pela
pesquisadora, foi considerado insatisfatorio (figura 26).

Porém, na segunda avaliacdo formativa (figura 27), alguns conceitos foram
referenciados. As imagens demostram que existe uma organizacdo gradual da
estrutura cognitiva. Mesmo de forma lenta, o aluno ja tem conhecimentos e
conseguiu demonstra-los no mapa.

N&o diferente dos outros estudantes, a analise do nosso ultimo método de
avalicdo (figura 28) demostra mais uma vez que a musica teve um significado
importante na fase de retencdo. Analisando as avaligcbes anteriores com a funcéo
somativa, € claro o aumento dos conceitos apresentados; a organizacdo dos mapas
se tornam bem mais evidente, confirmando mais uma vez que pode ser utilizada
como ferramenta potencialmente significativa na assimilagdo dos conceitos no

processo de retengéo.



Figura 27: Segunda avaliacdo formativa (E2)
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Figura 28: Funcao somativa (E2)

O ultimo exemplo, do estudante E3-TV3, além de demostrar a evolu¢do dos
conhecimentos adquiridos, mostra que a musica fez com que 0 mesmo organizasse
0s conceitos confusos em sua estrutura cognitiva. Observando as duas avaliacdes
formativas (figuras 29 e 30), percebe-se que poucos conceitos foram apresentados,
e que ainda existem ddvidas com relacdo as cargas das semi-reacbes, duvidas
estas que foram tiradas com a apresentacédo da musica.

Finalizando as andlises dos mapas conceituais, a funcdo somativa do
estudante demostra que, além de conseguir apresentar novos conceitos com relagéo
aos mapas anteriores, a muasica conseguiu organizar seus conhecimentos ainda

confusos, podendo essa organizagao ser visualizada na figura 31.



Figura 29: Primeira avaliacdo formativa (E3)
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Os resultados gerais que se pode concluir da TV3-207 é que mesmo com

todas as dificuldades encontradas durante a aplicacdo da sequéncia didatica, as

analises foram aceitaveis no universo pesquisado. Os doze mapas elaborados pelos

estudantes durante as fases da sequéncia didatica demostraram que houve uma

aguisicao progressiva de conhecimentos, cada estudante ao seu tempo.

by

A tabela 4 apresenta as analises qualitativa com relacdo a evolucdo dos

estudantes da turma TV3 na fase de assimilacdo (primeira e segunda avaliacdes

formativas),

Reconciliacéo Integrativa) e a fase de retencéo (funcdo somativa).

Tabela 4: Andlises qualitativas da evolugéo da turma TV3.

Apresentacdo dos conceitos | Hierarquizacédo dos | Apresentacdo dos

TV3 | antes da Mdusica (12 e 22 | conceitos. (Diferenciacdo | conceitos  depois

Avalicdes Formativas) Progressiva e Reconciliacdo | da Musica (Funcéo
Integrativa) Somativa)

E1 | Aumento considerado de | Apresenta de forma confusa na | Apresenta conceitos

conceitos sobre o0s assuntos
especificos e gerais durante as
duas avaliacdes.

22 avaliacdo formativa. Possui
palavras de ligacao.

de forma satisfatoria,
existindo pouca
desorganizacdo
hierarquica e
possuindo palavras
de ligacao.

a hierarquizacdo dos conceitos (Diferenciagcdo Progressiva e



E2 Apresenta poucos conceitos no | Apresenta 0s conceitos com | Pouca confusdo com
primeiro mapa, sendo | pouca desorganizagdo com | relacdo a hierarquia.
apresentados 0s  conceitos | relacao a hierarquia, | Apresentagéo dos
especificos apenas no segundo | apresentando  palavras de | conceitos de forma
mapa. ligacao. satisfatoria, porém,

poucas palavras de
ligacao.

E3 Apresenta na primeira avaliacdo | Nos dois mapas apresenta | A apresentacdo dos
formativa alguns conceitos de | uma hierarquizacdo com pouca | conceitos € clara,
forma errada, conseguindo | desorganizacéo. com as palavras de
corrigir e apresentar 0s novos ligacdo presentes no
conceitos no segundo mapa. mapa.

E4 Conceitos apresentados de | Houve uma organizagdo dos | Aumento significativo
forma um pouco desorganizada | conceitos colocados de | na apresentagcdo dos
no mapa 1, ndo apresenta | maneira errada em | conceitos. Todos o0s
Nnovos conceitos no mapa 2. | comparagdo ao primeiro e ao | conceitos foram
Apresenta palavras de ligacéo. segundo mapa. relacionados

interligados.
Dificuldades em
relacionar as
palavras de ligagéo.

E5 O primeiro mapa conceitual com | Mapas ndo  apresentaram | Poucos conceitos,
um conceito, apresentando o | hierarquizagéo. porém, corretos;
segundo  mapa com  0OS apresentando um
conceitos assimilados confusos, pouco mais de
sendo alguns fora do assunto organizacgao com
abordado, apresenta palavras relacéo aos
de ligacéao. conceitos abordados.

Sem palavras de
ligacéo.

E6 O primeiro mapa com conceitos | Confusdo na organizacdo do | Apresenta 0s
claros. J4 no segundo mapa | segundo mapa conceitual. conceitos com
presenca da maioria dos novos relacdo ao assunto
conceitos com desorganizagdo abordado com pouca
hierarquica. Apresenta palavras desorganizacdo na
de ligacéo. estrutura  cognitiva.

Algumas palavras de
ligacéo.

E7 Mapas conceituais com poucos | Sem organiza¢ao hierarquica Apresentacédo de
conceitos. N&o existem palavras muitos conceitos
de ligacéo voltados ao assunto,

organizacdo um
pouco confusa. Sem
palavras de ligagéo.

ES8 Sem nenhum conhecimento | Pouca organizacao hierarquica | Conceitos
prévio no primeiro mapa. apresentados de
Apresenta poucos conceitos na forma satisfatoria.
segunda avaliacdo. Poucas Significativa
palavras de ligagéao. organizacdo dos

conceitos. Sem
palavras de ligacao.

E9 N&do apresenta conceitos no | Sem organiza¢ao hierarquica. Estrutura  cognitiva
primeiro mapa, € poucos mais organizada,
conceitos confusos no segundo. com  apresentacdo
Apresenta palavras de ligacao. de alguns conceitos

sobre o assunto e
sobre o experimento.
Sem palavras de
ligacéo.

E10 | Primeiro  mapa com os | Sem organizacdo hierdrquica. Apresenta conceitos
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conceitos sem relacdo ao do conteldo com
assunto abordado. Segundo pouca organizacéo e
mapa com conceitos sobre o palavras de ligacao.
assunto, mas ainda confusos.

E11l | Ndo apresenta no primeiro | Confusdo na organizacdo do | Mapa conceitual com
mapa conceito relacionado ao | segundo mapa conceitual. conceitos do
conteldo. No segundo mapa, contelido. Porém, de
poucos conceitos ao que se forma desorganizada
refere ao conteudo especifico e hierarquicamente.
0S nOVOos conceitos. Poucas palavras de

ligacéo.

E12 | No primeiro e segundo mapas, | Sem organizagdo hierarquica. | Aumento dos
apresenta poucos conceitos em conceitos sobre o
relagdo ao conteddo. Apresenta conteudo, porém,
mais  conceitos que ndo apresentados de
possuem relacdo o0 tema. forma
Possui palavras de ligagéo. desorganizados.

Possui palavras de
ligacéo.

4.5 DIFICULDADES ENCONTRADAS NA PESQUISA

As dificuldades encontradas nas salas de aulas se deram principalmente ao
fato de os estudantes ndo terem visto o assunto especifico e assim obter
subsuncores para que 0s novos conhecimentos fossem ancorados de forma
significativa. As duas greves de professores ocorridas no ano letivo e a troca de
professores na escola gerou o desinteresse de alguns estudantes, que implica
diretamente na ndo disposi¢do para a aquisicdo de novos conhecimentos, que sao
muito bem explicados em uma das teorias estudadas. As conversas paralelas
atrapalharam muito, o fator "tempo” que, para um contetdo tao especifico e um novo
método de avaliacdo, foi pouco. Esses fatores podem ter sido responsaveis por um
pouco mais da metade da turma ndo chegar ao final da pesquisa, bem como nao
responder tdo bem aos resultados esperados.

Mesmo assim, com o passar das aulas, foi percebido que, apesar da falta de
conhecimento do modelo de avaliacdo empregado, alguns estudantes foram se
familiarizando e conseguindo colocar nos mapas seus conhecimentos, cada um a

sua maneira.

4.6 O PRODUTO DA PESQUISA

O produto com todos os resultados desta pesquisa € um Cartdo PenDrive

com o intuito de auxiliar os professores de Quimica para a melhor transmissao dos
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conhecimentos dos conceitos de Eletroquimica, principalmente a Pilha de Daniell,
apresentando uma metodologia que chama atencao dos estudantes, relacionando o
cotidiano com 0s conceitos escolares.

No Cartdo PenDrive constam os videos dos experimentos, momentos da
apresentacdo da musica em uma das turmas pesquisadas, slides utilizados durante
as aulas, o roteiro da sequéncia didatica que foi colocada em pratica e os videos das
parddias criadas pelos estudantes voluntarios.

As informacdes contidas no produto desta pesquisa podem ser alteradas
conforme a necessidade de cada sala de aula, pois cada uma tem suas
especificidades e dificuldades.

A seguir, encontra-se uma das letras das parddias criadas pelos estudantes
da TV1, onde a musica original € da banda Charlie Brown Jr, com o titulo "S6 os
Loucos sabem".

Parddia — SO os loucos sabem - Pilha de Daniell

Vamos aprender, exatamente o que fazer;

Para poder lembrar e tirar 10 de uma vez;

Eletroquimica é confuso entdo vamos estudar pra ver;
Quando que ocorre uma oxidagao e reducao;

Eu resolvi uma questado que envolvia uma reacao;

No inicio néo foi facil ndo, pois eu ndo tinha uma nocéo;

Foi s6 eu comecar a praticar e passei a raciocinar;

E tudo se tornou mais facil e eu aprendi que a pilha é feita de anodo;
E os elétrons sabem 3x

E disso eles sabem 3x

Quando ocorre a reducao, o catodo ganha;

E quando ele oxida, sai perdendo;

E o motivo todos & conhecem, e o motivo todos a conhecem;
Quando o cobre aumenta o zinco diminui;

Essa é a pilha de Daniell;

Essa é a pilha de Daniell;

Vai sempre acontecer;

Vai sempre acontecer;

Com a Pilha de Daniell.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente € importante ressaltar que todos os dados coletados e as
dificuldades encontradas durante a aplicacdo da sequéncia didatica foram levados
em consideragdo, principalmente as informagBes que foram observadas apds a
utilizacdo da musica como ferramenta potencialmente facilitadora no processo de
retencdo dos conceitos e as analises qualitativas feitas no universo da sala de aula.

Toda a sequéncia didatica foi elaborada levando em consideracdo a TAS de
Ausubel: fases de assimilacao, retencao, diferenciacdo progressiva e reconciliagao
integrativa; e a TE de Novak, que coloca a afetividade professor-aluno como
condicdo propicia ao aprendizado e 0s mapas conceituais também utilizados por
este autor. Os PCNEM também foram levados em consideracdo quando colocam os
experimentos e a contextualizacdo como forma de relacionar os contetdos didaticos
com o dia a dia do estudante.

Nesta pesquisa, optou-se por trabalhar com Mapas Conceituais, 0 que
poderia apresentar riscos, devido a este modelo de avaliacdo ndo ser muito
utilizado. No entanto, as analises destes mostram de forma clara como os conceitos
estdo se organizando na estrutura cognitiva do estudante e destacam evidéncias da
aprendizagem significativa.

Quando a pesquisa foi iniciada, a preocupacéo que se tinha era apenas com
a assimilagédo dos estudantes e de como ensina-los a construir os mapas. Porém, a
realidade foi outra. Foram encontradas turmas que n&o tinham nenhum
conhecimento sobre os assuntos especificos do conteudo proposto, o que pode ter
sido ocasionado devido as greves de professores durante o ano de 2015. Neste
caso, foi necessario que a pesquisadora ensinasse o conteido como aprendizagem
proporcional combinatoria, para que a sequéncia didatica tivesse continuidade.

Com relacdo a criagdo das parddias, a maioria dos estudantes, formados em
grupos e individuais, conseguiram apresentar as musicas, demostrando assim que
houve um envolvimento durante a pesquisa para esse fim.

Na teoria de Novak (1981), a criacdo das parddias esta relacionada com a
aprendizagem superordenada, a qual procura achar relagdes entre elementos de
conhecimentos ou conceitos de ordem inferior para formar conceitos

superordenados de ordem superior, influenciando assim o comportamento criativo.
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Para ele, esse comportamento criativo pode ser considerado também como uma
evidéncia que ocorreu a aprendizagem significativa.

Porém, com relacdo a gravacao dos videos, poucos conseguiram gravar de
formar criativa, os mais criativos estdo apresentados no produto desta dissertacao.

Respondendo o problema da pesquisa, levando em consideracdo todas as
dificuldades encontradas, pode-se concluir que a muasica sendo utilizada como
ferramenta potencialmente facilitadora dos conceitos de Eletroquimica, favoreceu a
aprendizagem dos novos conceitos na fase de retencdo. No universo de 31
estudantes, 74,19% (23 estudantes) conseguiram colocar nos mapas conceituais,
mesmo de forma parcialmente desorganizada, seus conhecimentos adquiridos.

Por fim, considerando que ndo existe mapa conceitual correto, houve
evidéncias que o conteudo proposto foi relacionado as informacdes existentes, que
ocorreu com a aprendizagem mecanica, de forma gradativa na maioria dos
estudantes voluntarios. Com essas evidéncias, podemos considerar a ocorréncia da
aprendizagem significativa dos conceitos quando relacionados aos que o0s

estudantes apresentaram na avaliacao diagndstica com relacéo a funcdo somativa.
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ANEXO A

Rap da Pilha

(Refréo)

Vem, vem vem, vem, vem,vem na oxidacgao;

O anbdo é negativo onde ocorre a corrosao; (aham , ahdm ham)
Eletrodo corroido concentrando a solucao; (aham , ahd ham)

Os elétrons vao partindo pro catodo boladéo; (ahdm , ahd ham)

E o nox vai subindo um beijao no coracéao.

Oi bota a cara ndo se espante vai saindo de fininho;
Pois aqui no (home da escola) s6 tem mina filezinho;
Os moleques sao sarados "sao pura” disposicao;

Nosso bonde é chapa quente e o conteudo € pesadao;

Bate na palma da méo, bate na palma da méo;
DDP é positivo é esponténea a reacao (2x)

Onde é a ponte salina, que une as duas solucdes;
Permite trocar de ions (2x)
Al, ai, ai (2x)

Essa ponte é vida louca faz a pilha durar mais (2x)

Ai, ai, ai, ai
Al, ai,ai, ui, ui (2x)
No catodo a massa aumenta

No Anddo diminui (2x)

Chama, chama, chama quem ela vem...
(Refréo)

Fonte: Silvio Prediz — DJ Niterdi
You Tube (2014)
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ANEXO B

Roteiro do Experimento Pilha de Daniell

Aproximadamente 40ml das solucdes de sulfato de zinco e sulfato de cobre a
1 mol/L serdo colocados em 2 bequeres diferentes, em seguida, a mangueira de
nivel serd preenchida com solucdo de sal e 4gua, sendo vedada com algodao
umedecido com a mesma solucao, posteriormente mergulhada suas extremidades,
uma em cada bequer (ponte salinas).

ApOs essa etapa, os fios de cobre e a placa de zinco seréo firmadas as garras
jacaré do multimetro e introduzidas as solugdes. Placa de Zinco (polo negativo- fio
preto) na solucéo de sulfato de zinco e os fios de cobre (polo positivo-fio vermelho)

na solucdo de sulfato de cobre.

Material utilizado na Pilha de Daniell
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ANEXO C

Roteiro do Experimento com o Nitrato de Prata com o Cobre

Em um tubo de ensaio, coloca-se aproximadamente 10 ml de solucdo de

Nitato de prata, em seguida, coloca-se um pedaco de fio de cobre dentro da solucéo.

Material utilizado para o experimento com o Nitrato de Prata e o cobre.



