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RESUMO

A avaliagao formativa € uma proposta pedagdgica que visa a ampliagdo do conceito
de aprendizagem mediante a observagao continua da progressdo do aluno. Neste
trabalho utilizam-se Mapas Conceituais como uma ferramenta alternativa de
avaliagao. Os Mapas Conceituais foram utilizados na avaliagao formativa dos alunos
do 3° ano do Ensino Médio do Instituto Educacional Dom Diogo de Souza durante a
realizacdo da Atividade de Estagio de Docéncia Ill, nos meses de margo a julho de
2015. A comparacao entre mapas realizados em periodos diferentes deveria mostrar
a evolucao da capacidade do aluno na definicado de conceitos e no estabelecimento
de novas conexdes Os elementos fornecidos pelos alunos que realizaram as trés
avaliacbes serviram de base para a pesquisa. Espera-se que O processo
apresentado possa qualificar positivamente a aprendizagem destes individuos no
conteudo de dispersdes quimicas, o que buscaremos apresentar de forma articulada
com o referencial tedrico apropriado.

Palavras-chave: Mapas Conceituais. Ensino de Quimica. Avaliagdo Formativa.
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1. Introducgao

A qualidade do ensino em sala de aula esta intimamente relacionada ao
conhecimento de referenciais tedricos que orientem o planejamento, a
implementagcdo e a avaliacdo de praticas educacionais. O ensino visa a
aprendizagem e, por intermédio dela, as competéncias, habilidades, conhecimentos,
comportamentos ou valores sdo adquiridos ou modificados, como resultado de

estudo, experiéncia, formacao, raciocinio e observagao.

Este trabalho representa um conjunto de praticas e técnicas desenvolvidas
durante os Estagios Supervisionados de Docéncia em Quimica I, Il e Ill e que foram
aplicadas de forma sistematica, na coleta de dados para este Trabalho de
Concluséo de Curso, no ensino de Dispersdes Quimicas para os alunos do terceiro

ano do Ensino Médio Politécnico de uma escola publica de Porto Alegre.

Algum dos recursos empregados durante os estagios foram a utilizagéo de
Unidades Tematicas com da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a

utilizagao de Mapas Conceituais ( MC ).

Espera-se que este trabalho possa demonstrar a utilidade destes MC como
ferramenta alternativa para uma avaliacdo formativa no ensino da quimica e
também, como possibilidade capaz de articular a avaliagdo da aprendizagem do

aluno com a avaliacdo do desenvolvimento do processo de ensino do professor.



2. Referencial Teodrico

2.1. Teorias da aprendizagem

A busca pelo entendimento do processo de aprendizagem do ser humano
comecga na Grécia antiga com Platdo (427-347 a.C.), através de uma concepgao
conhecida como Inatismo. De acordo com as suas ideias, as pessoas nhascem com
saberes adormecidos que precisam ser organizados para se tornarem
conhecimentos verdadeiros. O papel do professor seria auxiliar para que o aluno

pudesse ter acesso as informagdes (Ratier, 2010).

Posteriormente, Aristoteles (384-322 a.C.) apresentou uma perspectiva
contraria a de Platdo, o Empirismo. Nessa, as informacdes se transformam em
conhecimento quando passam a fazer parte do habito de uma pessoa. O professor é
quem detém o saber. O aprendizado é obtido por meio da cépia, seguida de

memorizagao (Ratier, 2010)..

Hoje, existem varias teorias que tentam interpretar a area do conhecimento
que chamamos de aprendizagem. Subjacentes a ela ha trés filosofias: a

comportamentalista, a humanista e a cognitivista ( Moreira, 1999).

No Comportamentalismo (behaviorismo) as aprendizagens desejadas, ou
seja, aquilo que o aluno deveria aprender, € expresso em termos de
comportamentos desejaveis. A avaliacdo do processo consiste em verificar se as
condutas definidas nos objetivos comportamentais sado, satisfatoriamente,
apresentadas ao final da instrugdo. John B. Watson (1878-1958) é considerado o pai
do behaviorismo e criador deste termo. No behaviorismo supde-se que o
comportamento inclui respostas que podem ser verificadas através de um processo
de estimulo prévio seguido de uma consequéncia ou resposta. A aprendizagem é

um condicionamento classico, na visao dessa abordagem ( Moreira, 1999).

O cognitivismo surge como uma reag¢ao ao behaviorismo classico. As teorias
cognitivas tratam da cognicdo, de como o individuo "conhece"; processa a
informacédo, compreende e da significados a ela. As teorias cognitivistas de
aprendizagem mais conhecidas e que mais influenciaram a facilitacdo da
aprendizagem em sala de aula em tempos recentes sdo as de Piaget, Bruner e
Ausubel. Os dois primeiros desenvolveram teorias de desenvolvimento mental, com

énfase na descoberta, entretanto Ausubel mostra a aprendizagem tal como ela



ocorre em sala de aula, no dia a dia da grande maioria das escolas, na qual a
motivacao e a possibilidade de escolha por parte dos alunos desempenha um papel
fundamental. Para ele, o que fator isolado que mais influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe. Por esta razao, esta teoria foi adotada neste trabalho

para a abordagem do processo de ensino e aprendizagem (Moreira, 1999)

O processo de ensino envolve o uso de ferramentas que transformem os
conteudos a serem visto em algo que faga algum sentido para o aluno. Para que
isso ocorra a informagao devera interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva desse individuo. O conceito central dessa teoria,
cognitivista, proposta por Ausubel (Moreira, 2006) € o de aprendizagem significativa.
Fundamentalmente, as ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe (Moreira, 2015). A
esse conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual pode
ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢édo, um
modelo mental, uma imagem, David Ausubel (1918-2008) chamava de subsungor ou

ideia-ancora.

Quando a aprendizagem é estabelecida sem a necessidade de relagdo com
0s conceitos existentes, Ausubel diz que se trata de uma aprendizagem mecanica
ou automatica. Um exemplo seria a memorizagao de férmulas ou diagramas. Neste

caso nao se espera uma aprendizagem significativa.

Ha diferentes modos de se apropriar de um conhecimento, dois deles sao
citados por Ausubel: recepcao e descobrimento. Na recepcéao temos como exemplo
as aulas expositivas, nas quais o aluno recebe as informagdes que necessita de
forma direta. Por outro lado, atividades investigativas podem ser consideradas
métodos que levam ao descobrimento de novas ideias. Tanto um quanto o outro
podem ou nao corresponder a uma aprendizagem significativa. O papel do professor
€ fundamental para conduzir esses novos conceitos a fim de que se tornem

significativos para os alunos (Moreira, 2015).

2.2. Mecanismos de aprendizagem significativa

Para que se possa desenvolver uma aprendizagem significativa o material

aplicado (potencialmente significativo) deve se incorporar a estrutura cognitiva do



aprendiz de forma néo literal e ndo arbitraria. Este material deve se relacionar aos
conceitos subsuncgores especificos ja existentes na estrutura cognitiva do estudantes
(Moreira, 1999).

Ha dois mecanismos basicos para a aprendizagem significativa, um é a
diferenciagao progressiva e o outro a reconciliagdo integradora. No primeiro, ha uma
relacdo de inclusdo de um conceito mais geral a conceitos mais especificos que sao
incluidos como extensao desse conceito mais geral. Algo semelhante ao “do macro
ao micro”. No segundo, ao contrario da diferenciacdo, esse mecanismo parte do
conteudo mais especifico para o mais geral buscando relaciona-lo e ampliar os
conceitos envolvidos no conteudo para niveis de formulagcdo mais gerais (Moreira,
1999).

Um aspecto colocado em relevo na teoria € que o aprendiz manifeste
interesse e disposicdo em relacionar o novo material. Quando isso nao ocorre ele
pode optar por usar um método puramente mecanico ao invés do significativo. Por

isso a importancia da escolha de um material adequado (Moreira, 1999).

Quando um material a ser aprendido interage com a estrutura cognitiva
existente ocorre uma assimilagdo. Este produto pode interagir com novos conceitos
de modo a formar novos produtos interacionais. Esta assimilacdo funciona como um
facilitador de retencédo. Os novos significados sdo adquiridos pela interagdo do novo
conhecimento com proposi¢des ou conceitos previamente aprendidos. Desta forma
o material original podera nunca ser lembrado como antes, pois ele foi modificado no

processo de assimilagao (Moreira, 2006).

Na aprendizagem significativa, a nova informag¢ao nao funciona como uma
peca de encaixe para que o subsuncor faga sentido, ao contrario, esses engates so
ocorrem na aprendizagem automatica. Na aprendizagem significativa, ha uma
mudanca tanto na nova informacdo como nos subsungores com 0s quais 0 novo
conhecimento estabelece relagdo, sendo que o resultado dessa interacdo é a

assimilagao de significados (Pivatto,2013).

De acordo com Ausubel, ha duas condi¢des para que a aprendizagem
significativa ocorra: o conteudo a ser ensinado deve ser potencialmente significativo
e o estudante precisa estar disposto a relacionar o material de maneira consistente e

nao arbitraria. A afinidade do aluno aos novos conceitos s6é ocorre quando o material
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gera interesse, seja pela familiaridade ou por que aquilo faz algum sentido para ele,
o professor € o agente qualificado para proporcionar esses momentos e a

construgédo do conhecimento (Moreira, 2006).

Uma situacao ideal de aprendizagem é aquela em que o aprendiz pensa
sobre o conteudo estudado. O docente precisa garantir a maxima circulagdo de
informacdo possivel. Além disso, o assunto trabalhado deve manter suas
caracteristicas socioculturais reais, sem se transformar em um objeto escolar vazio

de significado social (Fernandes, 2015).

As ferramentas de aprendizagem e avaliagao sao recursos importantes para
que um conteudo possa ser potencialmente significativo. Novak (Ausubel et al.,1978)
e Gowin (Moreira, 2006) sao responsaveis por duas ferramentas, os Mapas

Conceituais e os Diagramas “V”, respectivamente.

2.3. Ferramentas usadas na aprendizagem significativa

2.3.1. Mapas Conceituais (MC)

Os mapas conceituais foram inicialmente desenvolvidos por Joseph Novak
na década de 1970, na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos. Dito de um

modo simples, sdo diagramas que indicam relagao entre conceitos.

Os mapas conceituais podem ter uma, duas ou trés dimensodes. Espera-se
que os mapas sejam construidos em duas dimensodes, por ser essa a elaboragao
mais viavel e por poder representar, de maneira adequada, as relagdes e a

hierarquia entre os conceitos (Pacheco e Damasio,2009).

A construcdo de um mapa conceitual pode ser feita de varias formas,
dependendo da disposigao dos conceitos principais e subjacentes. Basicamente as
relagcdes hierarquicas seguem um sentido, seja linear ou radial; partindo do centro ou

do topo do diagrama.

Os mapas conceituais podem ser adotados como estratégia de ensino ao
serem usados como ferramentas para organizar e comunicar conhecimentos. O

mapa nao dispensa a explicacdo do professor, os mapas devem ser explicados por
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seus autores (Moreira, 1992). A constru¢cdo de mapas pode ser realizada
diretamente pelos alunos, o que permite acompanhar o0 processo ensino-

aprendizagem (Pacheco e Damasio, 2009).

Uma das principais utilizacdes dessa ferramenta esta no processo avaliativo,
mais especificamente na avaliacdo formativa. Este tipo de avaliacdo visa o uso de
ferramentas alternativas para coleta de dados redirecionando o trabalho docente
para permitir que cada um avance no seu ritmo. A observacado é o principal foco,
pois é através dela que os erros e acertos, de ambas as partes, sdo analisados e

desenvolvidos de acordo com a finalidade de cada um.

A validade do mapa como ferramenta avaliativa decorre de ela permitir ao
professor e ao aluno constatarem como o aprendiz estd organizando ou
reorganizando sua estrutura cognitiva em face dos novos conhecimentos. Durante a
construgcao do mapa pelo aluno, o professor pode intervir em tempo real auxiliando-o
na superagao de equivocos e duvidas e o aluno, por sua vez, podera identificar
aspectos nodais em sua aprendizagem, bem como, podera desenvolver habilidades
e competéncias. Estas avaliacbes ndo sdo necessariamente verificadoras, podem
ser também instrumentos compromissados com uma avaliagcdo formativa,
principalmente em decorréncia da possibilidade de efetivar uma aprendizagem

significativa (Pacheco; Damasio, 2009).

Com a explicagdo do mapa pelo aluno é possivel aferir, com alguma
propriedade, a maneira como o conteudo lecionado esta organizado na sua estrutura
cognitiva naquele momento. O proéprio aluno, durante a explicagdo, pode interagir
com o professor e colegas acrescentando e complementando ideias ao seu material
que passaram despercebidas em um primeiro momento. Outra possivel vantagem
da implementacao dessa ferramenta avaliativa consiste na ndo penalizagcao do erro,
afinal o erro passa a ser considerado como um sinalizador dos processos cognitivos

vivenciados pelo educando (Pacheco; Damasio, 2009).

Um mapa conceitual ndo deve ser confundido com um organograma ou
diagrama de fluxo. Nele, os conceitos constituintes da estrutura ndo tém posigcdes
definidas e tampouco grau de superioridade. O processo de avaliagcdo de mapas
conceituais envolve critérios que muitas vezes ndo sao quantitativos e nao deve

prescindir da explicagdo de seu autor (Moreira, 2006).
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Existem varias técnicas para elaboracdo um mapa conceitual. Desde a
confeccdo manuscrita até aquela feita utilizando softwares como o “cmap tools”

(disponivel em http://cmap.ihmc.us/, acessado em 20 de julho de 2015) . A figura 1

mostra um mapa conceitual relativo a Unidade Tematica sobre Cosméticos

elaborado com o uso do software.

Figura 1- Mapa conceitual da unidade tematica sobre cosméticos elaborado com

o uso do software. “cmap tools”

bacterias
cheiro ruim
geralemente estd associada
€ sinal de
\ falta de banho
estd assicoada
sujeira
descrevem as carcteristicas

e

ajuda a remover

mistura de flores e dleos

Marcas de cosméticos

—comércio um dos componetes da mistura

Cosméticos

g apresentam como

disfargar

diferengas

creme a base de chumbo
flores

usado pela casamento e velorio

[perfumes franceses sdao mais fortes) Rainha Elizabeth I

primeirras evidéncias

" |
homogéneos mistura de dleo e bouquet
heterogéneos carbonato de chumbo faziam
exemplo
liquidos transparentes
misturas de dleo e dgua unidos com um sab&o

Fonte: Mapa produzido pelo autor

2.3.2. Diagramas em “V”

Os Diagramas V foram inicialmente propostos por Gowin como instrumento
para andlise de artigos, livros, entre outros, com a intencdo de “desempacotar’ o

conhecimento neles contido (Moreira, 2006).

O formato em V é muito util porque mostra claramente a producdo de
conhecimentos como resultante da interagdo entre dois dominios, um tedrico
conceitual e outro metodolégico (Moreira, 2006). O diagrama permite visualizar a
ligacdo entre um evento de pesquisa, seu dominio conceitual e os resultados

obtidos. A base dos Diagramas V esta na crenga de que todo material instrucional
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esta formado sobre uma rede de significados envolvendo os conceitos, as teorias, 0s
eventos, as questbes, os dados, sua analise e interpretacdo, formando através
dessa rede assergdes de conhecimento e valor. A fungao do Diagrama V é explicitar

toda essa relagdo de maneira sucinta (Pacheco e Damasio, 2009;Moreira,1999).

Figura 2- O “V” epistemoldgico de Gowin

Dominio Conceitual . L Dominio Metodoldgico
Filosofia: Questoes Basicas Assercoes de Valor:
Teoria:
Assercoes de Conhecimento:
Principios:

Interagdo Transformacdes:
Sistemas Conceituais:
Dados:
Conceitos:
Registros:

Evento:

Fonte: (Moreira, 2006)

A figura 2 mostra a estrutura do Diagrama V. Na sua base estdo os eventos
que acontecem naturalmente ou que o pesquisador faz acontecer a fim de fazer
seus registros. O lado direito tem a ver com os fatos nos trés sentidos propostos por
Gowin, o dominio metodolégico, transformacdes, dados e registros. A partir dos
registros chega-se a dados que serdo investigados e sofrerdo insergées ou
transformacdes metodolégicas a fim de servir de base para a assimilagdo de
conhecimento. O outro lado do “V” constitui-se do dominio conceitual. As novas
assercdes de conhecimento podem levar a novos conceitos, a reformulagdo dos
conceitos ja existentes (aprendizagem significativa ) e, talvez a criagdo de novas

teorias e filosofias (Moreira, 2006).
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Um importante uso para os Diagramas V esta na fase de planejamento de
um curso, uma aula expositiva, um experimento, entre outros. O professor pode usar
o Diagrama V para esclarecer a relagdo entre o dominio conceitual do evento

planejado e da metodologia utilizada (Pacheco e Damasio, 2009).

Outra possivel alternativa de utilizacdo dos V se refere ao processo
avaliativo. Assim como no mapa conceitual, o uso de Diagramas V, neste processo,
nao tendera a fazer da avaliagdo uma verificagdo ou diagnédstico, pois implica
conhecer as condi¢des atuais e reais do aprendiz, de forma a favorecer avangos e
superacdes. Nessa alternativa, os alunos terdo de refletir e procurar relagdes entre a
triade evento-fato-conceito para a produgdo de um Diagrama V. Assim sendo, pode-
se esperar maiores chances de a aprendizagem significativa ser implementada em
comparagao a testes objetivos ou na resolugdo de exercicios cuja tendéncia é de
avaliar apenas o conhecimento que, por sua vez, pode ser aprendido

mecanicamente.

2.4. Mapas Conceituais no Ensino de Quimica

Os MC podem ser adotados como estratégia de ensino, ao serem usados
como ferramentas para organizar e comunicar conhecimentos. O professor pode
utiliza-lo nas aulas expositivas para apresentar novos conceitos, para organizagao
de ideias acerca de um fendbmeno apresentado em uma atividade de laboratério e
também no processo de avaliagdo (Pacheco; Damasio, 2009).

Trindade e Hartwig (2012) usaram mapas conceituais para o ensino de
ligagdes quimicas em uma turma de 12 série do ensino médio no interior do estado
de Minas Gerais. Nas aulas, os estudantes entraram em contato com estratégias
diversificadas de ensino: atividades de informatica (realidade virtual-3D, animagdes,
videos), modelagem (modelos plasticos, bexigas) e material instrucional (apostila),
organizado a partir da Teoria de Ausubel. Como forma de avaliagdo da
aprendizagem, recorreu-se a elaboragéo de MC.

Sousa et al. (2012) usaram MC para o desenvolvimento de conceitos
quimicos. Segundo eles, o trabalho teve como objetivo avaliar nos alunos a
capacidade de elaboracao, participacdo, questionamentos e a inter-relagdes de

conceitos da Quimica aplicados no cotidiano. Apds a analise dos dados foi
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observado uma melhora significativa na elaboragédo de conceitos, na organizagao
das ideias, na estruturagcdo dos mapas e na participacdo dos alunos em sala de

aula. Os autores descrevem como as atividades foram realizadas:

A primeira etapa o tema mapas conceituais, seus principais elementos,
objetivos e detalhes foram apresentados de forma expositiva. Logo apés, foi
realizada uma aula tedrica expositiva e dialogada em sala de aula,
abordando conteudo relacionado a Substancias Quimicas e suas
Propriedades. Em seguida, a turma foi dividida em cinco grupos e cada
grupo ficou responsavel pela a criagdo de um mapa conceitual. Na segunda
etapa realizou-se a atividade experimental intitulada “Degelo Colorido”. Para
a realizacdo desta atividade utilizamos materiais alternativos, tais como:
garrafa pet, 6leo de cozinha, agua e corante verde e rosa. Apds o
experimento, cada grupo ficou responsavel pela construgdo de um novo
mapa conceitual. Os alunos foram avaliados pela a elaboragdo dos mapas
conceituais, pela participagédo em sala de aula e pelos os questionamentos
realizados durante a realizagao do experimento e da construgédo dos mapas
conceituais.( Sousa et al., 2012, p. 1)

Freitas et al. ( 2013) também usaram MC em um artigo recente que retrata a
pesquisa realizada com estudantes do 3° ano de duas turmas do Ensino Médio, na
qual foi utilizada a construcdo de mapas conceituais como instrumentos de avaliacéo
no estudo dos haletos organicos relacionados a tematica agrotdxicos. A metodologia
de avaliagao utilizada para investigar indicios da ocorréncia da Aprendizagem
Significativa foi a construgdo, pelos estudantes, de mapas conceituais em cada
etapa da atividade proposta, o que demonstrou um crescimento a nivel conceitual,
além do estabelecimento correto das relacdes e hierarquias entres estes conceitos.

Com os exemplares de experimentacao didatica encontrados na literatura foi
possivel reforcar a conviccdo da importdncia do uso de mapas conceituais de
Quimica como uma ferramenta aplicavel para o ensino e avaliagdo dos conteudos

da disciplina.
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3. Metodologia

3.1. Contexto da realizagao do experimento

Os trabalhos foram realizados no Instituto Estadual Dom Diogo de Souza,
situado na Rua Adéao Baino, 206, Bairro Cristo Redentor, cidade de Porto Alegre—
RS. Atualmente, a escola atende aproximadamente a 2.300 (dois mil e trezentos)
alunos, da Educacao Infantil ao Ensino Médio Politécnico. A escola dispde de uma
boa infraestrutura fisica, um amplo espaco e um laboratério amplo e muito bem
equipado que atende a todas as disciplinas da area de ciéncias. Foi verificada a
presenca de bancadas azulejadas com bancos para 30 alunos, capela de exaustao,
quadro branco, projetor além de balangas individuais, vidrarias e reagentes novos
(nunca usados). Devido a estas caracteristicas escolhemos este local como sede de
nossas aulas tedricas e praticas.

As atividades foram desenvolvidas exclusivamente com a Unica turma
terceiro ano do ensino médio durante a realizagdo do Estagio Supervisionado lll, nos
meses de marg¢o a julho de 2015. A carga horaria era de 2h/aula semanais em
periodos subsequentes.

Um levantamento de dados foi feito no inicio do periodo de estagio. Os
alunos receberam um formulario e de acordo com as informagdes fornecidas pelos
alunos podemos estimar que a turma apresenta as seguintes caracteristicas:

* A maioria dos alunos esta na faixa etaria correspondente para a série.

Possuem entre 16 a 19 anos;

* Mais da metade trabalha durante o dia, exercendo atividades diversas,

principalmente a de Jovem Aprendiz;

* Sao em sua maioria pertencentes a familia de trabalhadores do setor

primario;

* Usam a internet do celular e a usam apenas para as redes sociais;

* Sao 33 alunos matriculados, sendo que somente 15 alunos em média

assistem as aulas, ndo sendo necessariamente os mesmos.

As avaliagdes sao feitas em varias etapas do trimestre pelo professor da
disciplina. De acordo com o projeto pedagdgico da escola, os professores da area
de ciéncias da natureza deveriam elaborar uma avaliagao escrita a cada trimestre

contendo questdes de contexto interdisciplinar porém isso ndo ocorre efetivamente.
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Ao contrario disso, os professores contribuem com questdes de suas disciplinas
para elaborar um documento Unico de avaliacdo da area onde a individualidade de
cada conteudo é mantida.

No sistema da escola ndo ha atribuicdo de notas, mas sim a emissao de
pareceres. Sao trés: CSA ( condi¢ao satisfatoria de aprendizagem ), CPA ( condigao
parcial de aprendizagem ) e CRA ( condicéo restrita de aprendizagem ).

O conteudo proposto pelo professor regente para o periodo de estagio foi
o de dispersdes quimicas .

Do levantamento de dados feito anteriormente e diante de uma lista de
assuntos preestabelecidos verificamos um maior interesse dos alunos pelos
produtos de higiene, do qual ancoramos o ensino de dispersdes.

Com base nos dados descritos elaboramos nosso plano de curso

incluindo em nossa estratégia metodoldgica as seguintes ferramentas e recursos:

* Elaboragdo de uma Unidade Tematica sobre produtos de higiene pessoal;
* Apresentacdo de conteudo institucional na forma de aula expositiva;

* Apresentacdo multimidia sobre a historia da limpeza;

* Elaboracido de mapas conceituais;

* Atividades praticas sobre coloides e solucoes;

* Oficinas de fabricagao de alcool gel;

* Resolucdo de questdes do Enem relacionadas ao conteudo sob a 6tica da

Unidade Tematica.

3.2. Descricao do desenvolvimento do experimento

O Ensino Médio Politécnico adotado no Rio Grande do Sul articula as
disciplinas a partir das areas do conhecimento (Ciéncias Humanas, Ciéncias da
Natureza, Linguagens e Matematica e suas tecnologias). Uma das caracteristicas
deste sistema é a substituicdo das notas tradicionais por conceitos, desta forma
observa-se que as avaliagbes tradicionais quantitativas dao lugar a trabalhos de

pesquisa ou atividades experimentais.

Partindo-se dessa ideia, elaboramos um plano de estudo para o ensino

das dispersdes quimicas utilizando ferramentas e formas alternativas para o ensino
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e avaliacao dos conteudos propostos. Ao todo foram elaborados 5 planos de aula,

divididos em um trimestre do periodo letivo.

O planejamento das aulas abordou temas do cotidiano, baseados no
movimento CTS. Segundo Teixeira (2003) o CTS é visto como um instrumento de
reflexao para apoiar a mudancga de foco da educacao cientifica, colocando o ensino
de ciéncias numa perspectiva diferenciada, superando posturas arcaicas que
afastam o ensino dos problemas sociais e, adotando uma abordagem que se
identifica muito com a ideia de educacao cientifica.

Para que o professor possa disponibilizar uma variedade de atividades e
estratégias para tratar o conhecimento cientifico, Santos (2007) sugere o uso de
Unidades Tematicas. Cada Unidade Tematica deve abordar um dos temas do
conteudo curricular oficial, que seja significativo e amplo o bastante para permitir o
seu desenvolvimento em um numero restrito de aulas. Em nosso caso, uma
pesquisa de opinido mostrou que os alunos tém interesse por assuntos relacionados
a produtos cosméticos, por esta razao utilizamos este tema durante as aulas para o

ensino das dispersdes quimicas.

A unidade tematica Cosméticos foi utilizada como proposta CTS,
abordando os conteudos de Quimica relativos ao estudo das solugbes e das
diferentes formas de expressar uma concentracao.

A primeira atividade desenvolvida foi a utilizagdo de um organizador
prévio, neste caso, uma apresentacdo em Datashow sobre a histéria da higiene e
dos produtos cosméticos no Brasil e no mundo. Segundo Moreira (1999) este
material pode servir como recurso instrucional potencialmente facilitador da
aprendizagem significativa, no sentido de servir de ponte cognitiva entre novos
conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos. Para que
os alunos pudessem consolidar o conteudo visto eles receberam um questionario

contendo perguntas simples envolvendo a compreensao do assunto.

Todo material tedrico, incluindo os exercicios, foi disponibilizado aos
alunos e utilizado nas aulas expositivas. Ao invés de usar a sala de aula optamos
pelo laboratério. Nesse lugar o espago € maior, mais iluminado e permitiu uma maior
interacao entre os alunos. O ambiente é propicio para a disciplina de Quimica e

também estimula uma sensacido de renovagao, pois de acordo com os alunos, as
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aulas sao sempre realizadas em sala, tornando o ensino monétono e cansativo, o

que nao acontece no laboratério.

Foram realizadas atividades praticas relacionadas a Unidade Tematica
Cosmeéticos. Utilizamos shampoo (um cosmético) para mostrar as propriedades dos
coloides como o Efeito Tyndall, uma mistura de talco e agua para mostrar as

caracteristicas de uma suspenséao e o alcool 70% para demonstrar as solugoes.

Através de doacgdes de insumos feitas por empresas do setor foi possivel
fazer uma oficina de fabricagao de alcool gel para os alunos. Uma das justificativas
para realizacao desta oficina € que o alcool gel € um importante aliado no combate e
prevencdo de doencas. Na oficina, além dos assuntos citados, foi articulado o
estudo dos virus e o combate as doencgas infectocontagiosas, conteudos geralmente
vistos no segundo ano do ensino médio (EM) na disciplina de Biologia. Este plano de
aula se encontra em anexo.

As ferramentas para avaliagdo dos alunos foram as seguintes: exercicios

de fixacdo, questdes de ENEM e analise dos mapas conceituais.

A construgdo de mapas conceituais foi utilizada como instrumento no
processo de avaliagdo ( Moreira; Buchweitz,1987). Foram produzidos por cada
grupo de alunos trés mapas, em momentos distintos, ao longo das atividades

desenvolvidas em sala de aula.

3.3. Descrigao metodoldégica da pesquisa

Para a construgdo dos MC, foi necessario um organizador prévio, no
caso, uma apresentagao sobre a histéria dos cosméticos. Adicionalmente os alunos
receberam trés tarefas: responder a um questionario simples sobre o tema proposto,
preencher uma folha com os dados de rotulagem de um produto cosmético qualquer
e a confecgdo de um “esquema” (ndo falamos ainda sobre mapa conceitual) que
pudesse reunir todas as informagdes vistas na apresentacdo, no questionario e na
folhna de dados de rotulagem juntamente com os conceitos ja conhecidos sobre o

tema proposto. Para finalizar, eles deveriam ligar todos esses conceitos entre si,
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justificando de maneira simples as conexdes. Este foi o primeiro mapa conceitual

construido.

Ao longo do estagio foram realizados mais dois MC. A partir do segundo
MC, os alunos receberam informagdes mais precisas sobre a ferramenta e a sua
finalidade como recurso para a avaliacdo. Uma das informacdes foi o roteiro de

confecgao dos mapas conceituais que € descrito por Moreira (2006):

* Escreva os termos ou conceitos principais que vocé conhece sobre o tépico

selecionado. Escreva cada conceito ou termo em um cartao;

» Revise os cartdes, separando aqueles conceitos que vocé NAO entendeu.
Também coloque de lado aqueles que NAO ESTAO relacionados com
qualquer outro termo. Os cartdes restantes sao aqueles que serdo usados

na construcdo do mapa conceitual;

* Organize os cartdes de forma que os termos relacionados fiquem perto uns

dos outros;

* Cole os cartdes em um pedaco de papel tao logo vocé esteja satisfeito com

o arranjo. Deixe um pequeno espacgo para as linhas que vocé ira tragar;
* Desenhe linhas entre os termos que vocé considera que estao relacionados;
* Escreva sobre cada linha a natureza da relagao entre os termos;

* Se vocé deixou cartdes separados na etapa 3, volte e verifique se alguns
deles ajustam-se ao mapa conceitual que vocé construiu. Se isto acontecer,

assegure-se de adicionar as linhas e relagdes entre estes novos itens.

Entre o primeiro e o segundo MC foram introduzidos conceitos sobre os
tipos de dispersdo e caracteristicas dos sistemas formados. Foram utilizados
recursos didaticos como aulas praticas, participativas e demonstrativas e, também,
aulas expositivas. Procurou-se dentro do conteudo proposto, reforgcar o enfoque CTS
visto na Unidade Tematica Cosméticos. A cada aula foram feitas atividades de

fixacdo dos conteudos trabalhados.

Entre o segundo e o ultimo MC foi utilizado, além das estratégias
mencionadas anteriormente, uma oficina de fabricacdo de Alcool Gel. Nesta

proposta foram abordados os conceitos de solugdo, concentragdo e assuntos
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interdisciplinares como o combate as doencas virais e o produtos de limpeza

produzidos na clandestinidade.

Sempre que possivel o mapa anterior era utilizado como organizador
prévio dos conceitos ja estabelecidos, auxiliando, desta forma, na confec¢do do

novo MC.

Ao todo foram realizados trés mapas, de trés alunos distintos, que foram
coletados e copiados. O original foi logo devolvido aos alunos para que ele pudesse
servir de material de apoio aos seus estudos. Devido a irregularidade na frequéncia
nem todos os alunos puderam realizar as trés avaliagdes. Desta forma, somente
aqueles alunos que realizaram todos os MC foram considerados na analise sob a luz
de um referencial tedrico apropriado e sao informantes nesta pesquisa de Conclusao

de Curso.

Na turma escolhida para esta pesquisa coletamos um total de 45 mapas
conceituais feitos ao longo de um trimestre. Neste texto serdo utilizados os mapas
conceituais de 4 informantes selecionados de acordo com os seguintes critérios:
aluno que realizou todas as avaliagdes e tenha uma frequéncia maior do que 75%.
Estes parametros foram julgados fundamentais, pois € necessario a garantia que o

aluno recebeu todo material necessario para a avaliagao.

A analise dos materiais foi feita através da comparacao do conteudo e da
estrutura dos trés mapas conceituais. Novak e Gowin estabeleceram os seguintes
critérios para a classificacdo positiva de mapas conceituais que, desta forma, nos
permite usar os resultados para a avaliagdo do aluno de acordo com a significancia

de sua aprendizagem (Toigo et al., 2012):
* Atribuicdo de novos conceitos;

* Se 0s conceitos tém relacido entre si e entre os subsuncores e se

esta é valida;
* Organizagao hierarquica e correlagao entre niveis conceituais;

* Uso de exemplos fora das caixas;
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O resultado desta analise servira de referéncia para embasar o uso dos
mapas conceituais como ferramenta para uma avaliagado formativa, objeto principal

deste trabalho de conclusao de curso.
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4. Resultados e discussao

Segundo Toigo (2012), os MC mostram explicita ou implicitamente um
modelo de como os estudantes viram a situacdo, sendo este processo muito
particular e dependente da interacdo com o material apresentado. Eles permitem,
por exemplo, detectar o que os alunos ja sabem antes de iniciar uma unidade de
ensino, dando subsidios para o professor de modo que ele possa planejar a
instrucao de acordo com as respostas dos estudantes.

No MC da aluna Laura', figura 3, é possivel visualizar uma estrutura de
conceitos que transmitem uma ideia de produtos de higiene associada aos cuidados
de manuseio dos mesmos. De fato, em comparacdo ao material visto nas aulas
anteriores a atividade, verifica-se que o conteudo aplicado coincide ao exposto no
mapa pela aluna. Nao se pode afirmar se os conceitos expressos no mapa resultam
da aprendizagem do material visto em aula ou se a aluna ja havia apreendido essas
informacdes previamente. De qualquer modo, eles podem servir como subsidio ao

professor, permitindo que novas estratégias possam ser elaboradas a partir dessas
respostas.

Figura 3- Parte do 1° MC de Laura

—
4
~

Fonte: Dados coletados pelo autor.

'Os nomes dos alunos foram substituidos por nomes ficticios como o objetivo de resguardar as
verdadeiras identidades dos mesmos.
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A partir do segundo MC, outras informagdées importantes acerca da
aprendizagem foram obtidas e analisadas de maneira mais aprofundada, seguindo
os parametros descritos por Novak e Gowin (Toigo,2012).

A aquisicdo de novos conceitos, por exemplo, pode ser observada
comparando as séries de MC feitos pelos alunos. Percebeu-se que os conteudos
aplicados no decorrer da disciplina foram refletidos na formacdo do mapa
subsequente representados por novas proposi¢oes. As figuras 4 e 5 mostram uma
série de dois mapas do mesmo aluno. No primeiro mapa ele conseguiu relacionar 12
conceitos e no segundo mapa ele ampliou para 25, portanto, houve um crescimento
significativo dos conceitos relacionados, o que parece indicar que o aluno conseguiu

se apropriar de novas ideias e concepgoes.

Figura 4- Primeiro MC de Leonardo, elaborado apds a introdugéo da unidade

tematica cosméticos.
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Figura 5- Segundo mapa conceitual de Leonardo, realizado apds a introdugéo do
conteudo supensdes, coloides, solugdes.
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Fonte:Dados coletados pelo autor

Podemos perceber novamente a introducido de conceitos relativos ao
conteudo visto. Os termos acrescentados (soluto, coloide, solvente e solugao) nao
aparecem no primeiro mapa porém fazem parte do material aplicado na aula sobre
classificagao das dispersoes, trabalhados apds a primeira atividade avaliativa.

Além de introduzir esses novos conceitos o aluno também estabeleceu
novas conexdes entre eles e os ja existentes, provocando uma alteragdo na sua
estrutura cognitiva, confirmando assim, a proposta estabelecida por Ausubel
(Moreira, 2006).

Usando os MC de exemplo, o conceito subsungor agua aparecia como algo
que “diluia” o sabao no primeiro mapa; no segundo mapa, “agua” tem seu conceito
ampliado e definido como “solvente universal’. Quando relacionada com o termo
“xampu” a “agua” estabelece uma conexao utilizando o termo “enxagua”, entretanto
no segundo mapa essa conexao € substituida por “base”, ou seja , o0 conhecimento
comum de que a agua serve para enxaguar 0 xampu cede lugar para o conceito
mais especifico na qual a agua é a “base dos xampus”, em outras palavras, ela é o

solvente deles.
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Analisando o MC de Kiane, realizado na mesma ocasido, também
percebemos o uso dos mesmos conceitos relacionados ao conteudo visto em aula.
Mesmo apresentando estruturas diferentes, o termo agua aparece de maneira

semelhante nos dois mapas. Nos dois mapas a agua é definida como solvente

universal.

Figura 6- Segundo MC de Kiane realizado apés a introdu¢ao do conteudo

supensodes, coloides, solugdes.
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Fonte : Dados coletados pelo autor

Outro ponto a ser observado nos mapas de acordo com Novak e Gowin é a
existéncia de conexdes entre os conceitos. As figuras 7, 8 e 9 mostram a evolugao
dos MC elaborados pelo aluno Fabricio. Observa-se que houve a introdugéo de
novos conceitos em todos os mapas, porém no segundo mapa alguns desses
conceitos ndo estavam relacionados a outros. De acordo com Moreira ( 2006), neste

caso nao houve uma aprendizagem significativa, pois o conceito foi apropriado de
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forma literal a estrutura cognitiva do aluno. Como exemplo podemos citar os termos
“heterogéneo” e “soluto”. O aluno “decorou” esses termos, provavelmente devido ao
seu uso em outras atividades propostas, mas sem associar nenhum significado a
eles, tendo memorizados os conceitos de maneira mecanica.

No terceiro mapa é visto claramente que Fabricio consegue assimilar o termo
“soluto”. Provavelmente a incorporacdo do conceito ocorreu quando o aluno estudou
a concentragao das solugdes, na qual, o conhecimento do soluto e o solventes séo

fundamentais.

Figura 7- Primeiro MC do aluno Fabricio elaborado a partir da apresentagao do

organizador prévio.

Fonte : Dados coletados pelo autor

Os conteudos abordados na oficina de fabricagdo alcool gel sdo descritos
pelo aluno de forma peculiar através do uso exemplos e adjetivos para justificar as
conexdes que estabeleceu. A expressao “ficou massa” usada no terceiro MC denota
uma satisfacdo pelo resultado obtido na experiéncia. Sob outro ponto vista,
poderiamos dizer que tudo aquilo fez sentido para o aluno. Estas observacdes vém

ao encontro das ideias propostas por Moreira (2006,1999), Novak e Gowin (Toigo,
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2012) relacionadas a relevancia do material potencialmente significativo, de modo

que a estrutura cognitiva do aprendiz possa ser transformada.

Figura 8- Segundo MC do aluno Fabricio realizado apds a introdugéo do conteudo
supensoes, coloides, solugdes
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Figura 9- Terceiro MC do aluno Fabricio elaborado apés a oficina de Alcool Gel
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Pelos mapas apresentados constata-se que o aluno Fabricio ndo conseguiu
montar uma estrutura hierarquica bem definida, pois apesar de usar um grande
numero de conceitos em todos 0os mapas e eles estarem ligados a outros de maneira
correta, eles ndo sao relacionados a niveis mais complexos de maneira a expandir
ou resumir ideias.

Alguns alunos conseguiram estabelecer uma boa ordem em seu MP
conceitual, criando uma rede de conceitos interligados. No segundo mapa da aluna
Kiane, visto na figura 6, conseguimos ver conceitos como “sabao”, um dos produtos
principais de nossa unidade tematica, se relacionar com praticamente todos os
outros conceitos através conexdes definidas e de acordo com conteudo visto
durante as aulas. A estrutura formada pela unido desses conceitos dentro do MC é
resultado de um mecanismo de diferenciagdo progressiva e que, segundo Moreira
(2006) , € um dos mecanismos basicos para a aprendizagem significativa.

Observamos também, que alguns conceitos apesar de interligados a outros,
nao participaram da rede principal demonstrando que neste caso, a aprendizagem
daquele conceito foi restrita em relagdo ao tema principal. Um exemplo disso pode
ser visto na figura 9. O aluno relaciona os conceitos “Gay Lussac” ao conceito “GL”,
usando uma frase de maneira correta “inspirado no”, entretanto ele ndo conseguiu,
naquele momento, expandir as conexdes destes conceitos e interligar, por exemplo,
ao conceito “alcool”’, deixando de construir uma estrutura mais complexa e mais
significativa.

Levando em consideracdo os mapas selecionados e os demais MC
elaborados pela turma verificamos, de um modo geral, que os primeiros MC
apresentaram uma estrutura hierarquica unidimensional, na qual os conceitos se
conectavam de maneira subordinada. No decorrer do processo, 0s mapas seguintes
apresentavam conceitos que complementavam os anteriores, surgido uma estrutura
bidimensional e mais complexa. Desta forma podemos observar uma evolugao
conceitual significativa.

O uso da Unidade Tematica Cosméticos como tema gerador foi um
facilitador que permitiu que a maioria dos alunos utilizasse os subsuncores
relacionados como ancora para sua nova estrutura conceitual, permitindo a
realizagcao de novas conexdes e também a apropriacdo de novos conceitos.

Diante do comportamento semelhante entre os mapas selecionados e os

mapas feitos pelos outros alunos acreditamos que os MC selecionados possam ser
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considerados uma amostra representativa da turma e portanto, os dados obtidos por
€SSe processo possam servir como parametros para atividades avaliativas.

Os mapas conceituais foram utilizados com atividade avaliativa qualitativa.
Deles podemos avaliar o que o aluno ja conhecia do assunto e também como a
turma estava assimilando o conteudo proposto através da elaboracdo dos mapas
subsequentes. Os parametros descritos por Novak e Gowin foram utilizados como
base no processo qualitativo. Alguns autores usam esses critérios para quantificar
um MC atribuindo notas, entretanto Moreira (2006) ndo recomenda este tipo de
atribuicao.

O processo formativo se caracterizou na acao reciproca entre o professor e
os seus alunos. O professor participa da elaboragdo do mapa, conduzindo o
aprendiz na organizagao dos seus conceitos e conexdes de acordo com o conteudo
proposto, ao mesmo utiliza o recurso para tragar novas estratégias de acordo com o

resultado apresentado por seus alunos.
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5. Conclusao

Neste trabalho, a proposta foi apresentar uma aplicagdo dos mapas
conceituais como estratégias de ensino e avaliagédo no ensino da Quimica.

E necessario cautela a respeito do uso de mapas conceituais como
estratégia de avaliagao, pois € um processo nao tradicional e requer um treinamento
tanto dos alunos quanto dos professores.

Os mapas conceituais necessitam do autor para sua traducdo. Em nosso
caso so foi possivel uma analise pois comparamos mapas do mesmo autor tratando
topicos que podem ser interpretados dessa maneira. Mapas unitarios nao
conseguem, por exemplo, mostrar se o aluno se apropriou de novos conceitos ou se
eles ja existiam na sua estrutura cognitiva.

Constatamos que houve uma desenvoltura dos alunos na elaboragao dos
MC, principalmente apés a introducdo do roteiro de confecgao proposto e que foi
evidenciado pela incorporacido de novos conceitos a cada novo conteudo abordado.

Entendemos que houve aprendizagem significativa durante o periodo de
instrucdo pois de acordo com as evidéncias mostradas anteriormente os alunos
assimilaram novos conceitos incorporando-os ao discurso em aula e aos mapas
produzidos.

A estrutura dos mapas revelou que os conceitos adquiridos foram
assimilados em torno da tematica cosméticos, demonstrando que quando o assunto
tem significado para o aluno a aprendizagem se torna mais eficaz.

Os mapas conceituais podem ser usados como instrumento de avaliagao
formativa pois permitem, num curto espaco de tempo, analisar a aprendizagem dos
alunos permitindo que o professor possa criar novas estratégias baseadas naquilo
que foi ou deixou de ser assimilado. O aluno por sua vez tem a chance de
restabelecer conexdes e introduzir novos conceitos, pois seus mapas nao podem ser
avaliados como certos ou errados e este processo leva a um constante aprendizado,
tanto do aluno quanto do professor.

Para finalizar esta argumentacdo, gostaria de assinalar que em minha
passagem pela escola publica como professor durante o Estagio percebi a grande
utilidade desta ferramenta. A atribuicdo de conceitos ao invés de notas faz dela uma
excelente alternativa para os professores acostumados a avaliacao tradicional. Além

disso, a Escola Politécnica prevé a realizagao de atividades interdisciplinares. O MC
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se mostrou muito eficaz quando associado a facilitadores como as Unidades
Tematicas, por sua vez torna-se uma enorme fonte para enfoques CTS, na qual a
Biologia, Quimica, Fisica podem ser abordadas de maneira cooperativa, tal como
acontece no cotidiano.

Como professor de uma rede privada hoje vejo os mapas conceituais como
uma excelente ferramenta adicional ao meu trabalho. Felizmente ainda podemos
introduzir novos processos avaliativos as provas tradicionais. Por outro lado ainda é
preciso atribuir notas a esses novos processos de avaliagdo, o que vem ao
desencontro da proposta basica da ferramenta. Como alternativa os MC podem ser
usados como organizadores prévios, pois deles o professor pode retirar informacoes
que indiguem o quanto os alunos sabem de um determinado assunto, seja no inicio
ou no final das atividades.

Desta forma concluimos que os MC, quando relacionados a outros
facilitadores, como unidades tematica e oficinas, podem contribuir de maneira
significativa na aprendizagem do aluno e do professor tornando o conteudo de

quimica realmente significativo ao aluno.
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ANEXOS

Anexo 1- Oficina de fabricagéo de alcool gel

Instituto Estadual Dom Diogo de Souza
Porto Alegre - RS

OFICINA DE ALCOOL GEL
Professor Josoé Borba da Silva

Justificativa

O alcool gel é um importante aliado no combate e prevengao de doengas.
Sua principal fungéo € a limpeza e higienizagao da pele, entretanto, quando usado
em uma concentragao especifica, pode se tornar um potente germicida.

O virus influenza pode sobreviver por um periodo de duas a dez horas e
devido a facilidade de transmissao, disseminacao e habilidade de mutacgao o virus
influenza € um dos mais temidos. Ele pode ser inativado por alcool e hipoclorito de
sédio (agua sanitaria)i. Para desinfecgéo seria necessario o alcool a 70%, um
produto que requer cuidados especiais de fabricagao e controle e que, portanto, foge
dos objetivos desta oficina.

Este Projeto visa a fabricagao de alcool na forma gel, que pode ser usado
para limpeza das maos e objetos, mas ndo é germicida.

Objetivos

* Fabricar de forma simples um importante produto de limpeza e higiene.

* Mostra que a quimica faz parte do cotidiano dos alunos.

* Despertar a curiosidade e o interesse pelas reacdes quimicas e os seus
processos.

» Estimular a aprendizagem através do uso de temas de conhecimento comum
como o combate a gripe H1N1

* Entender como o alcool gel é feito.

Turmas 1 ° e 2° anos do Ensino Médio noturno

Tempo necessario 2 horas aula

Procedimentos e materiais necessarios por aluno

1 copo plastico com tampa

Copo de béquer 100ml ou similar

Seringa de 20mL ou pipeta graduada 20 mL

100 mL de alcool etilico 92% INPM

1 grama de carbopol 940 (copolimero acrilico —vinilico)
1 grama de trietanolamina- Aproximadamente 10 gotas
1 gota de corante

2 gotas de fragrancia
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1 pazinha de picolé ou colher de cha.

Procedimento Geral

PROFESSOR:

1- Preparar o carbopol fazendo uma solugdo aquosa a 1%. Misturar e deixar em

repouso por 24h, logo deve ser realizada antecipadamente.

2- Deixar os corantes e fragrancias em frascos conta gotas.

3- Separar os equipamentos de medida de acordo com a disposig¢ao.

ALUNOS

1-

Em copo colocar 50 mL de alcool etilico

Adicionar 50 mL de solugao de carbopol a 1%

Adicionar o corante e a fragrancia- Agitar bem

Sob agitagao, adicionar a trietanolamina. Misturar vagarosamente por cerca
de 1 min.

Verificar se a consisténcia do produto esta boa. Caso contrario misture por

mais 1 min abrangendo todas as partes da solugéo.

Realizacdo: O material produzido sera distribuido aos alunos.
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Disponivel em: http://institutoric.org.br/campanha/saiba-como-combater-o-virus-
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