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RESUMO

A presente pesquisa arquitetou-se com finalidade de planejar, por em pratica e investigar as
possibilidades de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) como estratégia
didatica para as aulas de Quimica, de nivel médio, permeada por atividades de experimentagao,
com vistas a aprendizagem significativa do contetido de Polimeros Sintéticos. O objetivo geral
esteve assentado em investigar, num ambiente de aprendizagem de Quimica voltado aos
polimeros sintéticos, os elementos que revelassem disposi¢do para a aprendizagem
significativa. A execu¢do da pesquisa ocorreu nos meses de maio e junho de 2017, em um
colégio da rede particular de ensino de uma cidade da Serra Gaucha, com sete estudantes da
terceira série do Ensino Médio. Com aporte tedrico principal de M. A. Moreira ¢ L. S.
Vygotsky, a pesquisa caracterizou-se pela abordagem qualitativa, tendo a pesquisa-a¢do como
procedimento. A relevancia deste trabalho apoiou-se em propor estratégias didaticas
diferenciadas, mediadas pela experimentagdo e com propensdo para a aprendizagem
significativa, distanciando-se assim da aprendizagem mecanica (copiar, memorizar, reproduzir
e esquecer). Os dados analisados foram os registros feitos pela docente e pesquisadora em todos
os encontros em um diario de campo e as producdes dos estudantes. O conjunto dos elementos
levantados na fundamentagdo teorica e na constru¢do dos dados empiricos foi tratado através
da andlise textual discursiva, e o metatexto que dai resultou foi apresentado a luz de trés
categorias: o contexto colaborativo, a emergéncia de conceitos em formagdo, e um olhar sobre
a experimentagao. O problema que se buscou responder — de que forma a experimentacao, num
ambiente de aprendizagem de Quimica voltado aos polimeros sintéticos, para educandos do
Ensino Médio, contribui para a aprendizagem significativa? — promoveu como resultados nessa
trajetoria, indicios de predisposi¢do em aprender, bem como evidéncias de aprendizagem
significativa dos estudantes. No que diz respeito a experiéncia pessoal da docente, suscitou o
interesse pela realizagdo de futuros trabalhos, pois emergem muitas possibilidades, tais como a
aplicacdo dessa mesma estratégia didatica (as UEPS) em outras areas de conhecimento da
Quimica, com énfase na participacdo cada vez mais efetiva dos estudantes nos processos de
producdo do conhecimento.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. UEPS. Polimeros sintéticos.



ABSTRACT

This research was designed with the purpose of planning, practicing and investigating the
possibilities of a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) as a didactic strategy for
Chemistry classes, for mid-level, permeated by experimental activities, aiming the meaningful
learning of Synthetic Polymers. The general objective was to investigate, in a learning
environment of Chemistry focused on synthetic polymers, the elements that revealed potential
for meaningful learning. The research was carried out in May and June 2017, in a private school
in a city in the region of Serra Gatcha, with seven students from the third year of high school.
With the main theoretical contribution of M. A. Moreira and L. S. Vygotsky, the research was
characterized by the qualitative approach with action research as a procedure. The relevance of
this paper was based on proposing differentiated didactic strategies, mediated by
experimentation and with tendency for meaningful learning, thus distancing itself from
mechanical learning (copying, memorizing, reproducing and forgetting). The data analyzed
were the records made by the teacher and researcher in a field diary in all the meetings and the
productions from the students. The set of elements raised in the theoretical basis and in the
construction of empirical data was dealt through discursive textual analysis, and the metatext
resulted was presented in three categories: the collaborative context, the emergence of concepts
in formation and a look at the experimentation. The problem attempted to answer - in what way
does experimentation, in a chemistry learning environment focused on synthetic polymers, for
high school students, contribute to meaningful learning? - promoted as results in this journey,
some evidence of predisposition to learn, as well as some evidence of meaningful student
learning. Regarding to the teacher personal experience, it inspired some interest in future work,
because many possibilities emerge, such as the application of this same didactic strategy
(PMTU) in other Chemistry areas, with an emphasis on the increasingly effective students’
participation in the process of knowledge production.

Key words: meaningful learning. PMTU. Synthetic polymers.
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1 INTRODUCAO

A autora desta pesquisa atua como docente da disciplina de Quimica na rede estadual
de ensino desde 2009, e como orientadora educacional na rede municipal de ensino a contar de
julho de 2017. Entre 2014 a 2017, foi docente na rede particular de ensino. Com Graduagao em
Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade de Caxias do Sul (2012), Especializacao
(P6s-Graduagao/Lato Sensu) em Orientagdo Educacional pela Associagdo Catarinense de
Ensino Faculdade Guilherme Guimbala (2014), iniciou em 2016 os estudos no Programa de
Pos-Graduagao em Educagdo (PPGEdu) — Curso de Mestrado, da Universidade de Caxias do
Sul.

Em contato com estudantes' de Ensino Médio, ao final das aulas percebia que nio
bastava explicar o contetido e, que muitas vezes, o que era “ensinado” parecia nao resultar em
aprendizagem. Assim, emergia a necessidade de buscar qualificagdo e outras estratégias para
planejar os encontros, onde os estudantes pudessem aprender e, de fato, utilizar os
conhecimentos de alguma forma. Nos momentos em que foram utilizadas diferentes estratégias
de aprendizagem, com atividades diversificadas, por exemplo, no laboratério de informatica,
experimentos no laboratorio de Quimica, elaboracdo de mapas conceituais, resolugdo de
problemas e trabalhos em grupo, que privilegiavam a investiga¢do, a interagdo com os alunos
em sala de aula, produziu-se a sensagdo de que as aprendizagens se concretizavam e, com isso,
os estudantes e a pesquisadora se sentiam gratificados.

Todavia, como ir além dessas sensac¢des, como saber se, de fato, as aprendizagens dos
estudantes eram efetivas? O caminho para avangar nas respostas a essas indagacdes foi o da
pesquisa. Dentre um vasto leque de possibilidades de investigacdo, a exploragdo das
potencialidades da experimentagao foi — talvez até, por uma afinidade pessoal e, também, como
consequéncia natural de uma estratégia prévia bem-sucedida — a estratégia eleita para esse
estudo. E, focalizando ainda um pouco mais, a ideia inicial foi a de verificar as potencialidades
da experimentacdo em produzir aprendizagem significativa.

Essa expectativa, a de investigar com maior profundidade o efeito de atividades
praticas em aulas de Ciéncias, encontra eco em documentos oficiais importantes, como o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) que, explicitamente, reconhecem o valor das

atividades investigativas e incentivam o seu uso:

! Nesta pesquisa serdo utilizados os termos estudante, aluno, discente e educando para fazer mengdo aos que
frequentam estabelecimentos de ensino, que estdo em processo de aprendizagem.
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[...] O desenvolvimento cientifico e tecnolégico acelerado impde a escola um novo
posicionamento de vivéncia e convivéncia com os conhecimentos capaz de
acompanhar sua produgdo acelerada. A apropriacdo de conhecimentos cientificos se
efetiva por praticas experimentais, com contextualizagdo que relacione os
conhecimentos com a vida, em oposi¢ao a metodologias pouco ou nada ativas e sem
significado para os estudantes. Estas metodologias estabelecem relagdo expositiva e
transmissivista que ndo coloca os estudantes em situacdo de vida real, de fazer, de
elaborar (BRASIL, 2013, p. 167).

Nesse documento oficial, com forga de lei, ¢ destacada a importancia e certa urgéncia
em oferecer ambientes de aprendizagem que sejam atraentes, motivadores, que estimulem a
curiosidade, a investigacdo, que favoregcam conexdes entre temas similares tratados em
disciplinas diferentes. Nesse trabalho, investigar-se-a os potenciais efeitos de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), conceito desenvolvido por Moreira (2012b), que,
como o proprio nome sugere, tem o potencial de proporcionar aprendizagens significativas,
aproximando os contetdos com o cotidiano dos discentes, colaborando, assim, para a formacao
de sujeitos autdbnomos e atuantes na sociedade, tal como prescreve a citagao acima.

No ensino de Quimica em nivel médio, ¢ imprescindivel privilegiar a observacao, a
problematizagdo, a investigacdo, a pesquisa; ¢ igualmente importante criar condigdes efetivas
para que os alunos participem ativamente e estejam permanentemente dispostos a refletir sobre
seu aprendizado, de modo a construi-lo e reconstrui-lo constantemente, como forma de
apropriacao dos conhecimentos, construc¢ao e reconstru¢ao essas que caracterizam nada menos
do que verdadeiros recursos de ensino (MORAES, 2009). O docente neste contexto precisa ter
conhecimento e entendimento, de modo a escolher e aplicar metodologias que satisfagam as
demandas e se encaixem, de um lado, aos objetivos pretendidos e, de outro, aos conteudos e ao
publico a ser atendido. Moraes (2009) ainda destaca o papel central da fala, da leitura e da
escrita em processos que envolvam a pesquisa no contexto escolar, processos esses que
merecerdo especial atengdo ao longo desse texto.

As metodologias de ensino diversificadas, entre elas a experimentagao, para estimular
a construcdo/reconstrucdo do conhecimento, a curiosidade, a investigacao, a observacao, a
elaboracdo de hipdteses, a solucdo de problemas, a colaboragdo entre colegas, colocando os
discentes na posicdo de sujeitos ativos na constru¢do de aprendizagens, mobilizando seu
raciocinio e outras competéncias cognitivas superiores. Giillich e Silva (2013) destacam uma
das diversas armadilhas que se interpdem na consecugao dessas construcdes/reconstrugdes do
conhecimento: o risco de reproduzir teorias e verdades cientificas; entdo, mais adiante nesse

texto explicitaremos o nosso entendimento acerca do que vem a ser a experimentacdo, € a
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vigilancia que deve ser exercida pelo docente / pesquisador para evitar cair nesse contexto de
reproducdo pura e simples.

Nesse momento, ¢ necessario um novo recorte: se a experimentacao satisfaz a uma
propensdo natural da pesquisadora, investiga-la exigird que um tema que guie as atividades
praticas seja definido. E aqui, novamente, preponderou uma afinidade pessoal da pesquisadora
com um tema, os polimeros sintéticos, mas firmou-se esta escolha quando houve
questionamentos/comentarios por parte dos alunos sobre o tema, uma vez que haviam estudado
na disciplina de Biologia o conteudo de polimeros naturais e, segundo eles, polimeros seriam
apenas os materiais plasticos. Logo, aqui se avistava uma possibilidade de intervengao didatica.

Nao aprofundaremos aqui a natureza dessa propensdo, presume-se que ela tenha
nascido de atividades bem-sucedidas na graduacao, no curso de licenciatura em Quimica e,
também, em estratégias de ensino associadas a esse tema ao longo dos anos de docéncia da
pesquisadora. A experimentacdo, associada a estratégias com potencial de promover a
aprendizagem de modo significativo, ja foi perseguida por essa pesquisadora no seu percurso
profissional de docente, ndao de maneira suficientemente formalizada, de modo a permitir a
producdo de argumentos que pudessem autorizar a afirmac¢ao de que a aprendizagem dos
estudantes foi, de fato, significativa. Essa dissertacdo foi, entdo, a ocasido para refletir com
profundidade sobre as estratégias empregadas e, a partir dessa reflexdo, produzir elementos
argumentativos a respeito, tanto da experimentacdo em ambiente escolar, quanto da
significancia do conhecimento produzido.

Cabe aqui uma distingdo: a experimentagdo nao envolve apenas atividades realizadas
no interior de um laboratorio didatico, no qual os estudantes, a volta de bancadas e sob a
orientacdo do professor, manipulam reagentes. Segundo o que afirma Giordan (1999), a
experimentacao por meio de simulagdo da realidade (experimentos realizados em sala de aula
utilizando-se de materiais adaptados e/ou realizados em laboratorio), ou simulagdo
computacional (softwares educacionais, videos e/ou animagdes) tem, cada vez mais, expressiva
importancia e contribui¢cdo na constru¢ao do conhecimento cientifico no ambito educacional. E
1Sso por, primeiramente, envolver e despertar o interesse dos aprendizes, agucar os sentidos e,
posteriormente, por possibilitar melhores condi¢des de aprendizado sendo, portanto, um recurso
adicional a ser utilizado pelo docente.

As atividades experimentais, sejam quais forem as modalidades didaticas na qual elas
se inserem, pressupdem um planejamento antecipado, sendo desejavel que sejam

problematizadoras, criativas, motivadoras e, acima de tudo, desencadeiem um ambiente
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proficuo para debates/interacdes, entre aprendizes, € entre esses e o professor, ja que o
aprendizado pode ser favorecido pelo contexto em que os estudantes estdo inseridos.
Concomitantemente, como destacam Seré, Coelho e Nunes (2004) o mundo dos conceitos, das
leis, das teorias e das linguagens simbolicas pode se fazer presente, com um minimo de
artificialismo. Voltaremos a esse aspecto do contexto mais adiante na dissertacao.

As premissas estabelecidas no pardgrafo anterior permitem assegurar que a
experimentacdo num contexto didatico ndo deve ter somente como objetivo que o estudante
realize o experimento com a unica intengao de “acertar o resultado”. A exploragdo de variantes
do experimento, a discussdo com colegas e com o professor, a formulagdo de hipoteses
adicionais e outros atributos de uma boa atividade didatica exploratoria sdo, por certo, mais
importantes do que simplesmente “acertar” ou “errar’. E se o erro tem algum papel aqui, esse
papel deveria ser o de despertar novas acdes investigativas. “O erro em um experimento planta
o inesperado em vista de uma trama explicativa fortemente arraigada no bem-estar assentado
na previsibilidade, abrindo oportunidades para o desequilibrio afetivo frente ao novo”
(GIORDAN, 1999, p. 46).

Um experimento nao deveria ser proposto com o intuito de gerar assertivas tais como
“faremos isto” e “o resultado ¢ este”; ¢ prudente que se aproveite todas as potencialidades de
aprendizagem que esta estratégia oferece, seja antes da sua execucao, durante ou depois. “A
experimentacdo, quando aberta as possibilidades de erro e acerto, mantém o aluno
comprometido com sua aprendizagem, pois ele a reconhece como estratégia para resolugao de
uma problematica da qual ele toma parte diretamente, formulando-a inclusive” (GIORDAN,
1999, p. 46).

De acordo com Moreira (2012b), uma das primeiras ac¢des lideradas pelo professor ao
introduzir um novo tema poderia ser a de propor/criar situagdes para o levantamento e o registro
dos conhecimentos prévios e as possiveis ligacdes do tema escolhido com o cotidiano dos
estudantes. Partindo dessa premissa, detalharemos um pouco mais, no paragrafo a seguir, no
que consistiriam essas ligagdes, tanto com eventuais conhecimentos prévios dos estudantes,
quanto com a presenca desse tema — os polimeros sintéticos — nos meios de comunicagao.
Iniciamos com uma breve descri¢ao do que sao os polimeros e de onde sua presenga pode ser
notada, tal como apresentado em livros-texto com os quais os estudantes de Ensino Médio tém
contato.

“Polimeros sao macromoléculas obtidas pela combinagdo de um nimero imenso (da

ordem de milhares) de moléculas pequenas, os mondémeros” (FONSECA, 2013, p. 214). Os
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polimeros, por sua vez, dividem-se em: naturais, por exemplo, as proteinas, os polissacarideos
e os acidos nucleicos; e artificiais ou sintéticos, que sdo os plasticos, o polietileno, o nailon, a
borracha sintética, o poliéster, o acrilico, etc. Os polimeros sintéticos estdo presentes em
utensilios de nossa alimentagdo, nas nossas vestimentas, nas fraldas, pneus, brinquedos,
garrafas, coletes a prova de balas, mamadeiras, cadeiras de praia, tintas, sacos e sacolas, tapetes,
revestimento de panelas, para-choques de automoéveis, tubos para encanamento, isolantes
elétricos, pisos plasticos, entre outros, o que justifica a participagdo, importancia e
aplicabilidade na vida diaria (PERUZZO; CANTO, 2006).

Como se depreende do paragrafo acima, a participacao dos polimeros sintéticos, por
diversas razdes, ¢ notéria na vida dos estudantes. Sendo valida essa afirmacdo, a
participagdo/interacdo dos mesmos ficara facilitada. Ja de partida, ao se realizar um
levantamento preliminar (questiondrios, discussdes em grupos, mapa mental e/ou mapa
conceitual, por exemplo), parte-se do conhecido para o desconhecido de modo a promover a
reestruturacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, contemplando de forma significativa
os conteudos previstos nos projetos pedagogicos do colégio.

No que diz respeito a exploragdo dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos
polimeros sintéticos (MOREIRA, 2012b), apdés uma breve explanacdo sobre esse tema, os
alunos sdo solicitados a expor situagdes do seu cotidiano, curiosidades, reportagens que tenham
lido, etc. Se o objetivo ¢ colher alguns dos conhecimentos prévios dos estudantes, ¢ importante
nesse momento incitd-los a fazer contribuigdes, inicialmente de forma ampla e irrestrita. O
professor/pesquisador verifica e anota quais os assuntos sao de interesse, uteis e/ou apontados
como necessarios pelos estudantes. Dessa forma, o docente ja podera ter uma ideia preliminar
dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema; além disso, ele podera perceber as
formas pelas quais o tema se conecta com a vivéncia dos estudantes.

Provido destes registros, o professor/pesquisador pode elaborar um guia preliminar de
atividades, que contemple um problema ou uma pergunta a ser investigada, onde os alunos
possam, a partir dai, escolher e executar determinados procedimentos, observar, elaborar
hipoteses, construir explicagdes, interagir com o docente e com seus colegas, socializar seus
resultados e comparar o obtido com resultados atingidos e publicados por outros.

A diversidade de estratégias didaticas que se abrem a partir do que foi colocado acima
¢ tal que até mesmo alguns impedimentos "tradicionais", como a falta de locais proprios para a
experimentagdo em Quimica, podem ser superados. E relevante o nimero de escolas que nio

dispdem de espaco fisico dedicado para atividades praticas (tanto as praticas convencionais, em
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laboratérios de Quimica, quanto as virtuais, em laboratdrios de informéatica); mesmo entre as
que possuem, faltam equipamentos e/ou materiais. Diante desta conjuntura, ha saidas
interessantes.

Frente a essa realidade, o professor pode liderar situacdes de busca, adaptacdo e/ou
criagdo de dispositivos experimentais, acdo esta que contard, sempre que possivel, com a
participagdo dos alunos e de seus grupos familiares e/ou de colegas de seus ambientes de
trabalho. E importante que se faga uso de materiais do cotidiano, pois utilizar o que o aluno ja
conhece pode facilitar a aprendizagem, conforme sera argumentado mais adiante nesse texto.

Busca-se, entdo, investigar a tematica acima explanada, na perspectiva de que, estando
o docente preparado para trabalhar com aulas dindmicas, abordagens contextualizadas e
interdisciplinares com a utilizacdo da experimentagdo, atividades diversificadas com temas
sociais (do cotidiano), visando a articulagdo da teoria com a pratica enfatizando a aprendizagem
significativa. Desse modo, talvez se consiga dinamizar e obter melhores resultados nos

processos de ensino e aprendizagem.
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2 PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

2.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De que forma a experimentagdo, num ambiente de aprendizagem de Quimica dirigido
aos polimeros sintéticos, para educandos do Ensino Médio, contribui para a aprendizagem

significativa?

2.2 OBJETIVO GERAL

Propor numa UEPS e num ambiente de aprendizagem de Ciéncias voltado aos
polimeros sintéticos, aqueles elementos que revelarem potencial para a aprendizagem

significativa.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Promover momentos de discussdo com vistas a elaboragdo, por parte dos
estudantes, de mapas mentais, a fim de registrar os conhecimentos prévios desses
acerca da tematica "polimeros sintéticos";

b) Elaborar procedimentos experimentais propicios ao compartilhamento de
informagdes entre colegas;

c¢) Construir uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) voltada ao
tema “polimeros sintéticos”;

d) Avaliar, por meio das ferramentas padrao propiciadas pela Teoria da Aprendizagem

Significativa, indicios de aprendizagem significativa associados a UEPS proposta.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 VYGOTSKY E A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

As atividades praticas e a experimentacgdo, no contexto do ensino e da aprendizagem,
tém primeiramente um carater educativo que possibilita ao educando conviver em grupo, ouvir
€ se expressar, aprimorar o senso critico a respeito de suas ideias e das dos colegas, aprender a
argumentar e discutir sem se indispor com os demais, apresentar (verbalmente e por escrito)
apontamentos acerca de determinada estratégia metodologica, desenvolver recursos para
relacionar conceitos cientificos uns com os outros (mapas mentais e conceituais), e explorar o
papel ativo do educando possibilitando-o a interagir € compreender melhor os conhecimentos
cientificos. “Para Vygotsky, a constru¢ao do conhecimento nunca esta assentada apenas em
recursos individuais. Ela ¢ sempre dependente da media¢do social, para apropriagdo de
significados num sistema simbdlico” (MORTIMER, 2000, p. 170).

Essas atividades podem ser interativas (a partir do uso de computadores), com analise
e interpretacao de dados, resolucao de questdes, elaboracdo de modelos, interpretacdo de
graficos, pesquisas bibliograficas, entrevistas, formulacao de hipoteses e coleta de dados de um
experimento realizado no laboratorio de Quimica (ROSITO, 2000, p. 196). Além das atividades
praticas priorizarem o papel ativo e colaborativo dos estudantes, cria-se um ambiente
motivador, que promove a constante interagdo entre professor-aluno, aluno-aluno e professor-
professor, também permitem ao docente perceber se outras intervengdes se fazem necessarias
naquele momento.

Por outro lado, o professor ndo pode pensar nas atividades experimentais como Unica
metodologia. Deve, portanto, incorporar estas atividades as aulas tedricas e discussdes em
grupo: a teoria sem o experimento ndo se basta, do mesmo modo que o experimento sem a
teoria também ndo, ou seja, experimento e teoria se complementam. Uma estd a servico da
outra.

Quando o professor realiza atividades experimentais, esta possibilitando ao seu aluno
um momento para que desenvolva habilidades, atitudes, valores, relagdes sociais e, por fim,
conhecimento:

[...] Concebe-se conhecimento como um conjunto das informagdes, conceitos,
principios e teorias passiveis de serem aprendidos (compreendidos) através do contato
direto com um fendmeno, da leitura de um livro, da participagdo ativa em uma aula,

da assisténcia a um programa de TV, entre outras formas. O conhecimento que o aluno
vai adquirindo e transformando ¢ responsavel pela interpretacdo que ele da a
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realidade. A visdo do mundo dos individuos depende do seu conhecimento
(MORAES; RAMOS, 1988, p. 117).

Nota-se como uma série de fatores pode propiciar a constru¢do do conhecimento. O
ambiente escolar ¢ proficuo nesse sentido, visto que os docentes podem oportunizar ocasides
onde os alunos sejam provocados a explorar, buscar, vivenciar, conhecer o ambiente que os
cerca, ¢ assim estardo reconstruindo constantemente seu conhecimento: “a relacdo do
conhecimento pode ser entendida como sendo a relagdo de um sujeito cognoscente com um
objeto cognoscivel” (VASCONCELLOS, 2004, p. 43). Diante disso, t€ém-se o professor como
mediador desta relagdo educando-objeto de conhecimento. Toda constru¢do de conhecimento
¢ resultado de uma reestruturagao do saber existente, mediada por interacoes.

A constru¢do do conhecimento pode ser potencializada pelas interagdes sociais, que
se caracterizam pelo envolvimento ativo entre o individuo e o contexto. Nas atividades
experimentais, ¢ fundamental que haja interagdo social/intercambio, compartilhamento de
significados entre professor e aluno, onde se pressupde que todos os envolvidos nos processos
de ensino e aprendizagem precisam se expressar € tenham a oportunidade para isso.

No ensino de Quimica, o excesso de aulas expositivo-dialogadas resulta em pouca ou,
eventualmente, nenhuma aprendizagem (POZO; CRESPO, 2009). Outra vez, ¢ evidenciada a
relevancia de aproximar o contetido que se pretende ensinar com algo que o aluno ja identifique
(valorizagdo das concepgdes prévias, especialmente como “ponte” para novas elaboragoes),
permitindo que este novo entendimento interaja com conceitos ja existentes, possibilitando uma
reconstru¢do do conhecimento e, por consequéncia, uma aprendizagem significativa. A mera
transmissdo de conceitos sem contextualizacdo e/ou problematiza¢do ndo ¢ interessante quando
o que se pretende ¢ reelaborar saberes. As concepgoes prévias dos educandos também podem
indicar ao professor quais caminhos devem ser percorridos, que conceitos precisam ser
reelaborados e até mesmo quais questdes do senso comum que precisam ser relativizadas.

As atividades experimentais podem proporcionar uma alternativa valida através da
grande variedade de ocasides de aprendizagem, ou seja, oportunizam aos aprendizes episodios
que maximizam seu aprendizado e impulsionam as interagdes sociais: “[...] o desenvolvimento
cognitivo ¢ a conversao de relagdes sociais em fungdes mentais; € por meio da socializacido que
se da o desenvolvimento dos processos mentais superiores [...]” (MOREIRA; MASSONI, 2015,
p. 14).

Por consequéncia, o estudante pode construir um entendimento melhor dos conceitos

cientificos envolvidos se estiver imerso em um contexto colaborativo e repleto de relagdes
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sociais, em especial a partir da postura investigativa, que idealmente ele poderd desenvolver,

certamente, através da mediagdo ativa do professor.

[...] A presenca de um problema que exige a formag@o de conceitos nao pode, por si
s0, ser considerada a causa do processo, muito embora as tarefas com que o jovem se
depara ao ingressar no mundo cultural, profissional e civico dos adultos sejam, sem
davida, um fator importante para o surgimento do pensamento conceitual. Se o meio
ambiente ndo apresenta nenhuma dessas tarefas ao adolescente, ndo lhe faz novas
exigéncias ¢ ndo estimula o seu intelecto, proporcionando-lhe uma série de novos
objetos, o seu raciocinio ndo conseguira atingir os estdgios mais elevados, ou s6 os
alcangara com grande atraso (VYGOTSKY, 1998b, p. 73).

Nas aulas de Quimica do Ensino Médio, a experimentagdo poderia ser utilizada com
maior frequéncia, pois o professor (mediador), provido de diferentes recursos (texto, recurso
computacional, livro, experimento realizado em laboratorio e outros), pode colocar o estudante
frente a situagdes variadas, contanto que com niveis de complexidade progressivos. No entanto,
em se tratando de atividades experimentais realizadas em laboratério, oportunos
questionamentos cercam essa “ado¢do”. Quais sdo os procedimentos a serem seguidos para a
realizagdo de atividades experimentais? Qual metodologia ¢ adequada? Como avaliar a eficacia
ou ndo dessa aplica¢do? Quais critérios sdo relevantes? Quais sdo os objetivos ao se propor tal
metodologia?

Para que essa pratica pedagodgica seja empregada com uma maior eficacia, €
conveniente ao docente um local adequado, materiais acessiveis (podendo ser até material
adaptado), uma formac¢ao adequada e tempo que lhe permita, entre outras coisas, planejar as
atividades que pretende desenvolver. Em alguns contetidos pode haver a dificuldade de
encontrar atividades ou nao se dispor de todo o aparato necessario. Nesses casos, como
proceder? Quais os obstaculos que impedem uma realizacdo rotineira de atividades
experimentais?

Ao se optar por experimentos que priorizem a motivagdo, que os estudantes consigam
prever, conferir e discutir os resultados (sejam eles quais forem, esperados ou ndo), que sejam
possiveis de serem visualizados, que surpreendam, superem as expectativas, que sejam eficazes
e relativos aos conteudos, que apurem as habilidades, que permitam uma melhor compreensao
dos conceitos, enfim, contribuindo de alguma forma para desenvolvimento cognitivo. O
docente, ao levar em consideragdo os conhecimentos prévios dos discentes, terd mais clareza
para selecionar o que se propde a ensinar e, muito provavelmente, passara longe de algo que
seja excessivamente evidente e/ou familiar para os aprendizes. Esse principio, aplicado ao tema

dessa dissertacdo, indica que um experimento referente a algo que ja ¢ de conhecimento dos
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alunos torna-se desnecessdrio, e terd pouco ou nenhum efeito na construgdo de novos
significados.

O leitor notara que, apesar de bastante plausiveis, as ideias expressas no paragrafo
anterior necessitam uma complementagao importante. Sim, € pouco interessante tentar ensinar
aos estudantes o que eles ja sabem. Pode-se levar em consideragdo que todos os estudantes
sabem (ou nao sabem) as mesmas coisas? Certamente, ndo. Longe de representar um desacordo,
essa diversidade de conhecimentos, vivéncias e habilidades apresentada pelos estudantes pode
ser justamente um elemento a potencializar a construcdo de novos conhecimentos em um
espago colaborativo. E por essa razdo que, ao utilizar a experimentagio como pratica
pedagogica, apostamos na possibilidade de criar um ambiente desafiador, que toque as
susceptibilidades dos estudantes, e que seja rico de interagdes sociais, tendo em vista a

aprendizagem significativa.

3.2 A ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL (ZDP) E A APRENDIZAGEM NO
LABORATORIO

O docente, ao realizar sua aula no laboratdrio, tem a fun¢ao de mediador/orientador de
todas as etapas deste momento. Cabe a ele, na hora de escolher a atividade experimental, decidir
qual o contetdo que quer explorar e verificar a viabilidade para sua realizagao (tempo, espago
e materiais). Se o experimento almejado pelo professor se revelar de dificil execugdo ou mesmo
impossivel (alto risco envolvido, ou necessidade de equipamentos excessivamente sofisticados,
ou qualquer outra razdo similar), ele podera ser explorado através de um video ou animagdo. O
professor carece de condigdes necessarias para planejar e testar previamente algumas partes do
procedimento experimental, ndo para executar ele mesmo agdes que os estudantes poderiam de
modo satisfatorio realizar sozinhos, e sim para poder atuar de maneira eficaz na condugdo das
atividades. Assim, no momento da sala de aula, ele podera se dedicar, por exemplo, a propor e
coordenar atividades que favorecam interagdes sociais, promovendo o compartilhamento
(aluno-aluno, aluno-professor, professor-aluno) de conhecimentos ligados ao conteudo que esta
sendo trabalhado.

Segundo Vygotsky, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

[...] é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento

potencial, determinado através da solucao de problemas sob a orientagdao de um adulto
ou em colaboracdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1998a, p. 112).
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Segundo Moraes (2000, p. 107), Vygotsky destaca que a aprendizagem ocorre a partir
do social, da cultura e da linguagem. Ou seja, aprendemos, essencialmente, no meio cultural e
linguistico em que estamos inseridos. O conhecimento ndo ¢ um produto individual, ¢ social, e
os mecanismos do desenvolvimento cognitivo sdo de origem e natureza sociais, além de
inerentes ao ser humano.

O aprender para Vygotsky engloba elementos centrais como linguagem, discurso e

cultura:

[...] 1 — Todos estamos imersos num [sic] discurso cultural a partir do qual
construimos nossos conhecimentos. 2 — A escola é fundamental na construcao de
conceitos cientificos. 3 — Os conceitos podem ser tanto construidos de forma indutiva
(concepgdes espontaneas, do senso comum) quanto de forma dedutiva (concepgdes
cientificas). 4 — A mediacdo do adulto e, especialmente do professor é essencial na
aquisicdo de novos conceitos dentro da zona de desenvolvimento potencial dos
alunos. 5 — O desenvolvimento de novos conceitos provoca transformagdes no
significado dos conceitos ja existentes, dando lugar a uma continua reestruturacéo
cognitiva do aluno (MORAES, 2000, p.114).

Gaspar (2014) afirma que a realizacdo de atividades experimentais sob a Optica
vygotskyana presume que um conjunto de conceitos pode ser ensinado e/ou aprendido por uma
estratégia pedagdgica sustentada em interagdes sociais mediadas pelo professor e/ou
colaborador, o assim denominado "sujeito cognoscente", que domine e oriente acerca do
conteudo pretendido, em todas as etapas de sua execucao. A presenca do professor ¢ primordial,
porém as vezes ele serd menos solicitado, o que permite identificar uma maior
autonomia/protagonismo por parte dos educandos.

As atividades experimentais podem ocorrer de diferentes formas, de acordo com

Gaspar (2014), como sera explicitado nos paragrafos seguintes.

A demonstracao experimental pode ser utilizada quando o aparato ¢ de dificil
montagem, envolve alto custo ou risco de manipulacao. Apesar de, usualmente, ser o professor
que manipula o aparato, ao explanar, ele provoca e organiza questionamentos, de modo a
caminhar na dire¢ao de uma explicacdo que faga sentido aos aprendizes. Assim, o professor
pode executar procedimentos para obtencao de dados e solicitar que o aluno construa graficos,
tabelas ou realize calculos, com a colaboracdo eventual de seus colegas, para posterior
discussdo/argumentacdo no grande grupo.

J4 as atividades experimentais realizadas por equipes de alunos podem ser guiadas por

roteiros; o equipamento geralmente ¢ de facil manuseio € o tempo necessario para a execugao
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dos procedimentos investigativos ¢ compativel com o disponivel. Essas atividades sdo
invariavelmente seguidas de discussdes e producdes relativas ao que foi executado.

As atividades experimentais de longa duracdo ou projetos extraclasses requerem

orientagdo e acompanhamento por parte do professor. Essas atividades de maior duragdo
exigirdo clareza nos objetivos e um destaque especial no que diz respeito a importancia do
objeto de investigagdo. Elas sdo adequadas, por exemplo, para feiras de ciéncias.

Outro fator relevante que deve ser contemplado ¢ a coeréncia entre o conteudo e a
atividade experimental, pois assim, as interagdes sociais, do ponto de vista pratico e
pedagogico, tornam-se favoraveis.

Associar teoria, pratica e o cotidiano do estudante pode ajuda-lo a compreender melhor
os conceitos e propiciar discussdes enriquecedoras. No entanto € relevante que,

[...] ao decidir sobre o objeto de conhecimento que ird propor, [é essencial que] o
professor tenha presente, em primeiro lugar, o conhecimento que eles ja dispdem, as
suas duvidas e questionamentos e, a partir disso, selecione o que julgar mais util para
que possam usar como ferramentas na busca de um conhecimento mais profundo do

seu mundo. Dessa forma, todo esse trabalho ndo se perderd no esquecimento
(MORAES; RAMOS, 1988, p.118).

O ensino torna-se frutifero quando permeado pelo compartilhamento de significados
entre professor e aluno. Este intercambio pressupde que todos os envolvidos nos processos de
ensino e aprendizagem dialoguem e tenham a oportunidade de se expressar. Essa mediagao de
acoes pela fala/linguagem, no interior de uma ZDP, tende a resultar na aprendizagem,

oportunizando desenvolvimento cognitivo.

[...] o papel fundamental do professor como mediador na aquisicdo de significados
contextualmente aceitos, o indispensavel intercaAmbio de significados entre professor
¢ aluno dentro da zona de desenvolvimento proximal do aprendiz, a origem social das
fungdes mentais superiores, as linguagens, como o mais importante sistema de signos
para o desenvolvimento cognitivo, s3o muito mais importantes para ser levados em
conta no ensino (MOREIRA, 1999, p. 120).

“O conhecimento tem sentido quando possibilita o compreender, o usufruir ou o
transformar a realidade” (VASCONCELLOS, 2004, p. 40). Nessa perspectiva, ele contribui
para que o sujeito entenda o mundo em que vive, sendo que este passa a lhe fazer sentido,
permitindo que o modifique e/ou aproveite os seus beneficios.

No ambiente escolar o conhecimento pode ser:

[...] Significativo: que corresponda as reais necessidades dos educando e que esteja
relacionado com suas representagdes mentais prévias; busca do que é relevante;
Critico: que ndo se conforme com o que estd dado na aparéncia, com aquilo que ¢
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manifestagdo imediata; que ajude a explicar o que se vive; Criativo: que possa ser
aplicado, transferido para outras situagdes; que possa fazer avangar o conhecimento;
que seja ferramenta de transformag@o; Duradouro: algo que se incorpora no sujeito
como visdo de mundo, que passa a fazer parte dele, porque significativo e bem
aprendido (no momento certo, da forma adequada), de tal forma que, em qualquer
situacdo de sua vida, o sujeito esteja apto a interferir na realidade
(VASCONCELLOS, 2004, p. 40).

O docente sempre almeja que o discente construa seu proprio conhecimento. No
entanto, sucessivas estratégias estdo implicadas, e para que essas sejam efetivas, impoe-se a
necessidade de criar situagdes que favorecam o sujeito a desenvolver seu proprio entendimento
pessoal da realidade, se posicionar criticamente, atuar nela. Os conteudos, neste contexto,
seriam, entre outros tantos, recursos para a consecu¢ao desse objetivo; teriam menos um papel

central no processo, € mais um carater de complemento.

3.3 A LINGUAGEM NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Moreira (1999, p. 110) enfatiza que, na perspectiva vygotskyana, a aprendizagem teria
inicio no discurso social; somente depois ocorreria o processo de individualizagdo. Os
processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento volitivo) do individuo
tém origem em processos sociais € serdo mais facilmente atingidos se entendermos os
instrumentos e signos que os mediam. O desenvolvimento cognitivo ¢ a conversao destas
relacdes sociais em func¢des mentais. Na medida em que o individuo se desenvolve
cognitivamente, se torna capaz de socializar, e na socializacdo ¢ que se d4 o desenvolvimento
dos processos mentais superiores. Destarte, podemos identificar a configuracao dialética, que
permeia o pensamento de Vygotsky.

Se pensarmos na constru¢do de conceitos cientificos no ambiente escolar, com o uso
excessivo de aulas expositivas (transmissdao de informagdes prontas pelo professor), onde
predomina a passividade dos estudantes (meros receptores), € a memorizagdo sem um espaco
dedicado as interacdes e/ou discussdes, percebe-se um afastamento do que a perspectiva
vygotskyana nos propde.

Partindo destes pressupostos, o alvo sera refletir como a linguagem aliada as interagdes
sociais pode potencializar a constru¢do de conhecimentos cientificos nas instituicdes

educativas.
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3.3.1 A interagdo social e a linguagem na perspectiva vygotskyana

As relagdes sociais mediadas provocam a internalizagdo (reconstrugdo interna de uma
operacdo externa) de atividades e comportamentos socio-histéricos e culturais, peculiares ao
ser humano. Essa mediacao demanda instrumentos e signos, construidos culturalmente; com a
interiorizacao destes € que se da o desenvolvimento cognitivo. “As palavras, por exemplo, sao
signos linguisticos, os numeros sao signos matematicos; a linguagem, falada e escrita, e a
matematica sao sistemas de signos” (MOREIRA, 1999, p. 111).

Construindo e internalizando instrumentos e signos por meio de interagdes sociais o
sujeito se desenvolve cognitivamente. A medida que ele faz uso de signos, as operagdes mentais
também vao se aprimorando, € 0 mesmo ocorre com o dominio dos instrumentos que aos poucos
vai se ampliando. “Os instrumentos sdo orientados externamente; constituem um meio pelo
qual a atividade humana externa ¢ dirigida para o controle e dominio da natureza” (MOREIRA,
1999, p. 113).

A interagdo social representa uma permuta de significados, o envolvimento
ativo/interativo entre individuo e o contexto onde ele esta inserido, a troca de informagoes entre
sujeitos providos de diferentes conhecimentos e experiéncias. “Interagdo ¢ uma agdo nos dois
sentidos: tem ida e volta. Influenciamos e somos influenciados. Modificamos o meio enquanto
ele nos modifica. Construimos a realidade que nos constrdi como pessoas capazes de conhecer”
(BORGES, 2000, p. 215). Essas correspondéncias realizadas entre sujeitos e/ou sujeitos e
objetos, sdo primordiais, pois, favorecem o progresso cognitivo e linguistico e a aquisi¢ao de
significados. Torna-se “[...] o veiculo fundamental para a transmissdo dinamica (de inter para
intrapessoal) do conhecimento social, historica e culturalmente construido” (MOREIRA, 1999,
p. 112).

Segundo Saussure (2002, p. 102-103), na metafora do signo como um “baldo de ar”, o
signo possui uma “[...] natureza dupla que ndo consiste nem no envoltério e também nao no
espirito, no ar hidrogénio que insufla o que nada valeria sem o envoltorio”. Entretanto, o signo,
como um baldo no ar, s6 existe “em funcionamento”, enquanto valor. Se o baldo fosse
“dissecado” em terra, de certa forma ele deixaria de ser o que era.

Dito de outra forma, signo “[...] é alguma coisa que significa outra coisa. As palavras,
por exemplo, sdo signos linguisticos. Gestos também sdo exemplos de signos. Os significados

de palavras e gestos sao construidos socialmente” (MOREIRA, 1999, p. 112). Para que o sujeito
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internalize os signos, importantes mediadores sociais e individuais, ele deve perceber os
significados compartilhados socialmente (dai vem seu “valor”); essa percep¢do ocorre via
interacdo social, e trata-se de uma operagao primordial para o desenvolvimento do ser.

Para Moreira (1999, p. 113), para internalizar um signo ¢ necessario que este nos
chegue de alguma forma, geralmente, por meio de outra pessoa (interagdo social). A este signo
atribui-se um significado. Se este significado captado (reconstrucdo interna), for aplicado a
outra pessoa, sera socialmente aceito. “Em termos vygotskyanos, € na construgao desses valores
negociados que a fusdo dos processos de representagio’ e comunicagdo ocotre, 0 que constitui
0 humano” (WERTSCH, 1998, p. 76).

O ensino deve ser favorecido pelo compartilhamento de significados entre o professor
e o aluno. “A inteligéncia pratica se refere ao uso de instrumentos e a inteligéncia abstrata a
utilizacao de signos e sistemas de signos, dos quais a linguagem ¢ o mais importante para o
desenvolvimento cognitivo” (MOREIRA, 1999, p. 115). Este intercambio pressupde que todos
os envolvidos nas ocasides de ensino e aprendizagem precisam dialogar e devem ter a
oportunidade de se expressar. Essa mediacdo de acgdes pela fala/linguagem, préxima a ZDP,
visadas pelo ensino, tendem a resultar na aprendizagem, oportunizando desenvolvimento

cognitivo.

[...] o desenvolvimento da linguagem do individuo se da da fala social (linguagem
como comunicagdo) para a fala egocéntrica (linguagem como mediadora de agdes) e
desta para a fala interna. Esta, por sua vez, reflete numa independéncia cada vez maior
em relag@o ao contexto extralinguistico que se manifesta por meio da abstragdo, que
leva a conceitualizag@o de objetos e eventos do mundo real. A internalizagdo da fala
leva a independéncia em relagdo a realidade concreta e permite o pensamento abstrato
flexivel, independente do contexto externo (GARTON,1992, p. 92-93 apud
MOREIRA, 1999, p. 115).

Podemos concluir que o pensamento de Vygotsky, segundo Moreira (1999), atribui a
linguagem o papel importante no sistema de signos que ¢, portanto, elemento significativo para
o desenvolvimento dos processos mentais superiores. O uso de signos linguisticos (palavras)
permite a transposicdo do concreto para o abstrato (descontextualizacdo). Diante dessa
premissa, a formagdo de um conceito seria o produto de uma associagdo (signo-objeto)

proveniente de uma interacdo social sendo que, apds sucessivas experiéncias, aquele signo

2 Representacio (na acepgdo adotada por Moreira) ¢ quando fazemos uma imagem mental de um objeto especifico,
"o meu gato", por exemplo. Ja quando fazemos alusdo a categoria de todos os gatos, (os felinos) temos uma
construcdo mais elaborada, temos um conceito. Conceitos também podem ser considerados como representacdes,
além do que — e esse ¢ um aspecto bastante relevante — possuem a particularidade de serem necessariamente
compartilhados por uma determinada comunidade
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passa a representar ndo somente um objeto em particular, mas todos os outros pertencentes
aquela classe. Tudo o que foi exposto permite enfatizar que a agdo de se expressar oralmente,
interagir por meio da fala/linguagem constitui-se num elemento essencial para desenvolver

conceitos e/ou adquirir significados.

3.3.2 A formacio de conceitos sob a optica de Vygotsky
Segundo Vygotsky,

O desenvolvimento dos processos que finalmente resultam na formag@o de conceitos,
comecga na fase mais precoce da infancia, mas as fung¢des intelectuais que, numa
combinag@o especifica, formam a base psicologica do processo de formagdo de
conceitos amadurece, se configura e se desenvolve somente na puberdade. Antes
dessa idade, encontramos determinadas formagdes intelectuais que realizam fungodes
semelhantes aquelas dos verdadeiros conceitos, ainda por surgir. No que diz respeito
a composicado, estrutura e operagdo, esses equivalentes funcionais dos conceitos t€m,
para com os conceitos verdadeiros, uma relagdo semelhante & do embrido com o
organismo plenamente desenvolvido (VYGOTSKY, 1987, p. 50 apud MOREIRA,
1999, p. 118).

Ao professor que ensina cabe o oficio de desenvolver as fungdes mentais superiores
(internalizagdo de instrumentos e signos), oferecendo ambientes de interacdo onde a
aprendizagem ¢ condig@o para aprimorar tais fungdes dentro da ZDP. Ao professor caberia
orientar/dirigir/mediar situagcdes de aprendizagem, priorizando o compartilhamento de
informacdes, visando que o educando progrida cognitivamente.

[...] Na perspectiva construtivista, interpretamos todas as nossas vivéncias (inclusive
0 que lemos e ouvimos), relacionando-as e interligando-as numa rede conceitual que
faga sentido. Sem atribui¢do de sentidos, ndo ha aprendizagem significativa. E os

significados se vinculam muito mais a reflexdo e ao debate do que a experimentagdo
em si mesma (BORGES, 2000, p. 214).

No ambiente escolar ¢ relevante que o docente aproxime o conteudo que pretende
ensinar com algo que o aluno ja identifique (valorizacao das concepgdes prévias), permitindo
que este novo entendimento interaja com conceitos j& existentes, possibilitando uma

reconstru¢do do conhecimento e, por consequéncia, uma aprendizagem significativa. Assim,

[...] o professor deve considerar esses conhecimentos do aluno para propiciar
situagdes potencialmente geradoras de conflitos cognitivos e facilitadoras da
transformagdo de esquemas conceituais. Atribui-se ao outro o papel de modular um
processo cuja natureza ¢ individual. A linguagem ¢ admitida como importante por
permitir a comunicagdo e por sua fungdo de representar-expressar o pensamento
(GOES, 1997, p. 15).
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A mera transmissdo de conceitos sem contextualizagdo e/ou problematiza¢do nao ¢

interessante quando o que se pretende ¢ uma aprendizagem significativa.

3.3.3 O aprimoramento dos conceitos cientificos

Para que o professor adote estratégias de ensino que favorecam a formacdo de
conceitos cientificos ¢ necessario que ele compreenda como acontece esse desenvolvimento.
Nesse sentido,

[...] um conceito é mais do que a soma de certas conexdes associativas formadas pela
memoria, € mais do que um simples habito mental; ¢ um ato real e complexo de
pensamento que nao pode ser ensinado por meio de treinamento, s6 podendo ser
realizado quando o proprio desenvolvimento mental da crianga ja tiver atingido o
nivel necessario. Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra
representa um ato de generalizagdo. Mas os significados das palavras evoluem.
Quando uma palavra nova é aprendida pela crianga, o seu desenvolvimento mal
comegou: a palavra ¢ primeiramente uma generalizagdo do tipo mais primitivo; a
medida que o intelecto da crianca se desenvolve, ¢ substituida por generalizagdes de
um tipo cada vez mais elevado — processo esse que acaba por levar a formagao de
verdadeiros conceitos. O desenvolvimento dos conceitos, ou dos significados das
palavras, pressupde o desenvolvimento de muitas fungdes intelectuais: atencdo
deliberada, memoria logica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar. Esses

processos psicologicos complexos ndo podem ser dominados apenas através da
aprendizagem inicial (VYGOTSKY, 1998b, p. 104).

Fica explicito que a formagao de conceitos cientificos por mera repeticdo e/ou simples
verbalizacdo do professor pode ndo gerar aprendizagem alguma. Solicitar para que o aluno
memorize e repita inimeras vezes os conceitos também ¢ uma pratica va. O desenvolvimento
cria as potencialidades e o aprendizado as realiza (VYGOTSKY, 1998b, p. 117), portanto, ¢
preciso partir da premissa que a construcao de conceitos nao se da de forma mecanizada, e sim
pelo aprimoramento de conceitos pré-existentes reestruturados por meios externos (interagoes

sociais).

3.4 MAPAS MENTAIS E MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas mentais “[...] sdo livres, associacionistas, ndo se ocupam de relacdes
entre conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e ndo estdo organizados
hierarquicamente” (MOREIRA, 2012a, p. 1). Destaca-se que este entendimento nao ¢ ainda tao
elaborado e pode ser em parte cientifico, ou ndo. Em geral, o mapa mental ndo apresenta muitas
interconexoes, “as associagdes sao completamente livres” (MOREIRA, 2012b, p. 10) e a maior

parte das ramificagdes tem inicio em um elemento central. “Mapa mental ¢ uma funcdo natural
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da mente humana — ¢ o pensamento ‘irradiado’ livremente a partir de uma imagem central, ou

de uma palavra-chave, como se fossem ramificagcdes” (MOREIRA, 2012b, p. 10).

Mapas mentais: sdo associagdes livres de palavras, imagens, cores, nimeros, enfim,
tudo que vier a mente do sujeito a partir de um estimulo inicial. Qualquer mapa mental
¢ potencialmente infinito. A mente humana é capaz de associar qualquer coisa com
qualquer outra coisa. E essa capacidade que se reflete nos mapas mentais (MOREIRA,
2010, p. 70).

J& os mapas conceituais “[...] sdo diagramas de significados, de relacdes
significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso” (MOREIRA, 2012a, p. 1). “Através de
um mapa conceitual o aluno externaliza como estd organizando conceitos e relacdes entre
conceitos de uma determinada area de conhecimentos” (MOREIRA, 2013, p.32). Assim, em
um ambiente de aprendizagem pode ser uma técnica que vise assessorar a aprendizagem
significativa, pois requer que o usuario relacione, através de conectivos, os conceitos que julga
importantes; “as relagdes entre os conceitos sao indicadas por linhas que os unem; sobre essas
linhas colocam-se palavras que ajudam a explicitar a natureza da relagdo” (MOREIRA, 2012b,

, . ) ~ e
p. 9). Eles apresentam, comumente, um nimero maior de ramificagdes e subdivisdes: “mapas
de conceitos s@o melhores para destacar conceitos, para dar-lhes o devido papel na compreensao

humana, no desenvolvimento cognitivo humano” (MOREIRA, 2010, p.71). A Figura 1

evidencia as possibilidades/potencialidades dos mapas conceituais.

Figura 1 — Mapa conceitual das possibilidades de um mapa conceitual
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Nesta pesquisa, os sujeitos foram convidados a elaborar um mapa conceitual com o
intento de exprimir seu conhecimento prévio sobre o assunto em questdo. Os saberes que ali

registrados, foram aproveitados de modo a promover aprendizagens significativas.

3.5 APRENDIZAGEM  SIGNIFICATIVA VIA UNIDADES DE  ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

[...] Aprendizagem significativa: aprendizagem com significado, compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento adquirido a novas situagdes; resulta
da interagdo cognitiva ndo-arbitraria e ndo-literal entre conhecimentos prévios e novos
conhecimentos; depende fundamentalmente de conhecimentos prévios que permitam
ao aprendiz captar significados (em uma perspectiva interacionista, dialética,
progressiva) dos novos conhecimentos e, também, de sua intencionalidade para essa
captacdo (MOREIRA, 2012b, p. 9).

Segundo Moreira (2012b), a estratégia denominada ‘“Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas” (UEPS) consiste em uma sequéncia didatica fundamentada em
teorias de aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa. E importante
salientar, j& de inicio, que essa abordagem pode ser uma alternativa para propostas meramente
mecanicas, baseadas na memorizagao e reprodu¢do de contetido.

As UEPS estdo fundamentadas no principio que ndo ha ensino que nao tenha por

objetivo a aprendizagem, o ensino seria o meio € a aprendizagem o fim. Além de que, todos os

recursos utilizados em prol do ensino e da aprendizagem precisam ser potencialmente
significativos®. O objetivo desta abordagem consiste em “desenvolver unidades de ensino
potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos de
conhecimento declarativo e/ou procedimental” (MOREIRA, 2012b, p. 2).

A literatura da area ¢ farta em exemplos de publicacdes ligadas diretamente as UEPS;
selecionamos uma dezena delas, voltadas a Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, no periodo
20132018 (artigos, dissertacdes, teses), com o objetivo de ilustrar essa profusdo de
publicacdes: Da Ronch, Zoch e Locatelli (2015); Marialva, Souza e Farias (2016); Miranda
(2013); Montilla e Arrieta (2015); Pantoja, Moreira (2017); Pineda (2013); Rosa, Cavalcanti e
Peres (2016); Schittler e Moreira (2014); Silva T., Silva, G. e Dantas Filho (2015); e Zapata
(2014).

3 “Material potencialmente significativo: o significado estd nas pessoas, ndo nas coisas. Entdo, ndo ha, por
exemplo, livro significativo ou aula significativa; no entanto, livros, aulas, materiais instrucionais de um modo
geral, podem ser potencialmente significativos e para isso devem ter significado logico (ter estrutura, organizagao,
exemplos, linguagem adequada, enfim, serem aprendiveis) e os sujeitos devem ter conhecimentos prévios
adequados para dar significado aos conhecimentos veiculados por esses materiais” (MOREIRA, 2012b, p. 10).
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3.6 RELEVANCIA DA APRENDIZAGEM DE POLIMEROS SINTETICOS NO ENSINO
MEDIO

“Polimeros (do grego: poli, “muitas”; meros, “partes”) sao compostos quimicos de
moléculas muito grandes, formadas pela unido de moléculas pequenas, chamadas mondmeros”
(FELTRE, 2005, p. 670, grifos do autor). A reagdo que produz o polimero denomina-se reagao
de polimerizagdo, que consiste em uma molécula inicial (monomero) que vai se unindo a outras,
todas iguais entre si, at¢ chegar ao polimero (FELTRE, 2005).

Os polimeros sintéticos (artificiais) estdo gradativamente ganhando espago na
contemporaneidade e impactando o ambiente a0 mesmo tempo. Propiciam-nos certo conforto
e praticidade, no entanto, quando vistos pela Optica ambiental, sdo problematicos, pois
necessitam de um tempo consideravel para se decompor e, € importante ressaltar, durante este
procedimento, emitem gases. Além disso, sacos e sacolas plasticas descartados nas ruas podem
entupir bueiros, o que facilita as enchentes, copos plésticos e garrafas colocadas em locais
inadequados podem acumular dgua, o que pode levar, por exemplo, a disseminacao de insetos.
Outro problema ambiental ¢ o descarte deste tipo de material em locais préximos a rios, lagos
e mares, causando, entre outros transtornos, danos as espécies ali existentes.

De acordo com Peruzzo e Canto (2006), no Ensino Médio, ¢ relevante propor situagdes
de aprendizagem que permitam aos estudantes:

a) perceber a presenga destas substancias no seu cotidiano;

b) entender a necessidade de discussao de aspectos positivos e negativos referentes ao

uso dos polimeros sintéticos na contemporaneidade;

c) explorar conceitos quimicos possiveis dentro do tema: reconhecimento de grupos
funcionais* organicos, nogdes das principais reagdes para obtengio de polimeros e
propriedades fisicas e quimicas;

d) refletir sobre suas atitudes frente ao uso/consumo excessivo destes compostos;

e) analisar e discutir o impacto que estes compostos causam ao meio ambiente;

f) sugerir possiveis solugdes para amenizar tais situagdes, dentre elas, o consumo
consciente, a importancia de separar o lixo nas residéncias, técnicas de reciclagem
e a reutilizacdo desses materiais com a possibilidade de produzir outros objetos;

g) compreender como ocorre a reciclagem e a sua importancia;

4«0 grupo funcional ¢ um agrupamento de 4tomos responsavel pela semelhanga no comportamento quimico de
uma série de compostos diferentes” (FONSECA, 2013, p. 27).
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h) diferenciar, pela simbologia trazida nas embalagens plasticas, os diferentes tipos de
polimeros.

Assim, ainda de acordo com Peruzzo e Canto, ficam evidentes as inumeras

possibilidades de aprendizagem que esta temdtica apresenta indo ao encontro das competéncias

propostas nos PCN's:

As competéncias gerais a serem desenvolvidas na area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias dizem respeito aos dominios da representacdo e
comunicagdo, envolvendo a leitura e interpretagdo de codigos, nomenclaturas e textos
proprios da Quimica e da Ciéncia, a transposi¢do entre diferentes formas de
representacgdo, a busca de informagdes, a produgdo e analise critica de diferentes tipos
de textos; da investigagdo e compreensdo, ou seja, o uso de ideias, conceitos, leis,
modelos e procedimentos cientificos associados a essa disciplina; e da
contextualizacdo sociocultural, ou seja, a inser¢do do conhecimento disciplinar nos
diferentes setores da sociedade, suas relacdes com os aspectos politicos, economicos
e sociais de cada época e com a tecnologia e cultura contemporaneas (BRASIL, 2007,

p. 88).

Entao, parte do que ¢ preconizado nessa dissertagdo consiste em abordar a tematica
selecionada, polimeros sintéticos, de forma natural, considerando os conhecimentos
preliminares, a vivéncia dos estudantes, as informagdes que possuem sobre polimeros, onde os
utilizam rotineiramente, que reportagens ja leram (talvez, jornais revistas e/ou redes sociais) ou
assistiram na televisao, de onde vém (como sdo produzidos), se € possivel substituir o que usam
por outros materiais, se tém sucesso em relacionar situagdes do seu dia a dia com o que ¢
exposto na midia, evidenciando a importancia que tém a Quimica e as inovagdes tecnologicas
na sociedade como um todo. “E imprescindivel que o processo de ensino-aprendizagem decorra
de atividades que contribuam para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento”
(BRASIL, 2007, p. 93).

Os conceitos que o docente tem por objetivo que o estudante compreenda irdo se
acomodar — espera-se — nesses “conceitos” formados até entdo. E, através das interagdes que as
diferentes atividades proporcionam no seu decorrer € de modo colaborativo, potencializariam a
aprendizagem significativa. “O pensamento tem que passar primeiro pelos significados e depois

pelas palavras” (VYGOTSKY, 1998b, p.186).
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Partindo do problema de pesquisa — de que forma a experimentagdao, num ambiente de
aprendizagem de Quimica voltado aos polimeros sintéticos, para educandos do Ensino Médio,
contribui para a aprendizagem significativa? —, dados empiricos foram construidos, registrados
e analisados, por meio de uma sequéncia didatica, proposta por M. A. Moreira (MOREIRA,
2012b), conhecida no meio educacional como UEPS — Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas, sequéncia essa que sera resumida mais adiante nesse texto, € cuja aplicacao sera
detalhada no capitulo 5. Além disso, foi planejada uma intervengdo para o tratamento desse
problema, ap6s a implementagdo, observagdo, compilacdo e descri¢do dos efeitos desta agdo,
cuja eficacia foi avaliada. Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa e com

procedimentos que caracterizam uma pesquisa-acao.

4.1 LOCAL DA PESQUISA E PUBLICO PARTICIPANTE

Os dados da pesquisa foram construidos em um colégio da rede particular de ensino
localizado na cidade de Bento Gongalves. Tal estudo deu-se na disciplina de Quimica, com a
turma da 3% série do Ensino Médio a qual faziam parte, no ano de 2017, sete estudantes, sendo
trés meninas e quatro meninos. Ressalta-se que, no periodo da realizagdo da atividade, a autora
da dissertacdo era a professora titular do componente curricular em questao.

Para a aplicagdo da UEPS, primeiramente foi apresentada a proposta para a
coordenadora pedagogica do colégio que prontamente permitiu sua execucao. Posteriormente,
a proposta foi apresentada para a turma que, ao final da apresentacdo, concordou em participar.
Os pais e/ou responsaveis ficaram cientes, pois, juntamente com os estudantes, receberam e
assinaram a Declaracdo de Participagcdo e Autorizagdo de Uso das Informagdes Obtidas pela
Pesquisa (Apéndice A). Posteriormente foi informado aos participantes que o assunto a ser
trabalhado seria Polimeros Sintéticos e se tratava de um conteudo da disciplina de Quimica.
Aqui fica evidenciado o passo 1 da UEPS, no qual ¢ prevista a especificagao do tema, bem
como sua relacdo com o componente curricular. Destaca-se aqui que o tema em questao foi
selecionado pela docente a partir de uma necessidade/caréncia explanada pelos estudantes sobre
a tematica dos polimeros.

As aulas de Quimica aconteceram as segundas-feiras, no turno da tarde, com duragao

total de 3 horas. Uma parte do tempo utilizado foi destinada a UEPS e, o restante, para os
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conteudos que eram sugeridos pelo material didatico da instituicdo. As horas destinadas a

UEPS, objeto dessa dissertacdo, aparecem discriminadas a seguir.

4.2 PERIODO DE REALIZACAO

A proposta foi apresentada para os estudantes no dia 10 de abril de 2017 — Passo 1 da
UEPS: definic¢ao do topico de estudo. Na semana seguinte, em 17 de abril de 2017, os estudantes
entregaram a declaracdo assinada pelo(a) responsavel (Apéndice A). A execucdo da UEPS
aconteceu em sete encontros, totalizando catorze horas presenciais. Cabe aqui enfatizar que
durante o periodo de andamento da UEPS os estudantes precisaram desenvolver algumas tarefas
fora do horério de aula.

A distribuicao da carga horaria por encontro esta ilustrada no Quadro 1:

Quadro 1 — Distribui¢cdo da carga horéria de cada encontro e passo da UEPS efetivado

N° do Data do encontro | Duracio do PASSO DA UEPS PROPOSTA

encontro encontro
1 8 de maio de 2017 2 horas 2 — Manifestagdo dos conhecimentos
prévios por parte dos estudantes;
3 — Propor situacdes problema;
2 15 de maio de 2017 1 horas 4 — Expor o novo conhecimento que se
pretende ensinar/ aprender;
3 22 de maio de 2017 3 horas 5 — Retomar os contetidos utilizando

diferentes estratégias contemplando
niveis de complexidade crescentes;

4 29 de maio de 2017 2 horas 5 — Retomar os contetidos utilizando
diferentes estratégias contemplando
niveis de complexidade crescentes;

5 5 de junho de 2017 2 horas 5 — Retomar os contetidos utilizando
diferentes estratégias contemplando
niveis de complexidade crescentes;

6 19 de junho de 2017 2 horas 6 — Retomar de modo integrador;

7 26 de junho de 2017 2 horas 7 — Avaliagdo da aprendizagem.
Fonte: elaborado pela autora (2017).

4.3 PESQUISA DE ABORDAGEM QUALITATIVA

Utilizou-se uma abordagem qualitativa para a presente pesquisa e, assim, buscou-se
compreender, explicar e descrever a questdo que guia essa investigagdo, de cunho

predominantemente social, o contexto e as relagdes (também predominantemente) sociais, a



35

fim de construir informagdes, de sorte que estas sejam as mais reais possiveis, por conta da

inevitavel subjetividade e ndo neutralidade por parte do pesquisador.

[...] Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué
das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as
trocas simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo
nao-métricos (suscitados e de interagdo) e se valem de diferentes abordagens. Na
pesquisa qualitativa, o cientista ¢ a0 mesmo tempo o sujeito e o objeto de suas
pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa ¢ imprevisivel. O conhecimento do
pesquisador é parcial e limitado (SILVEIRA; CORDOVA 2009, p. 32).

Salienta-se que, nesta perspectiva, o docente e, entdo pesquisador, encontra-se inserido
no contexto de investigagdo, descreve detalhadamente a realidade e os dados relevantes
referentes aos sujeitos participantes da sua pesquisa, faz os registros escritos, fotos e videos,
ouve, observa e interpreta. Adicionalmente, conforme serd detalhado na préoxima sessdo, o
pesquisador (e docente), na medida em que colhe dados, também adapta e/ou altera as
planificagdes de seus procedimentos e a¢des, modificando assim o ambiente no qual se da a
pesquisa, dado que os estudantes participantes percebem o “retorno” que suas agdes provocam,
e podem influir diretamente nos aspectos desse retorno. E importante salientar que,
compreendendo a pesquisa agdo como um processo, ¢ natural que ao longo de uma pesquisa
cujas intervencdes estdo limitadas no tempo sejam reunidas evidéncias qualitativas do
estabelecimento desse processo; ndo seria razoavel (nem realista) esperar encontrar evidéncias

de transformagdes profundas e completas.

4.4 A PESQUISA-ACAO COMO PROCEDIMENTO

Esta intervencao/investigacdo social, em pequena escala, salienta-se por diagnosticar
um problema em um contexto especifico a fim de propor uma possivel resolugdo, ou seja,
transformar a realidade analisada. No atual contexto, possibilitard ao docente experimentar uma
nova maneira de ensinar e, consequentemente, construir novos conhecimentos a partir de sua
propria pratica (MOREIRA; CALEFFE, 2008). A presente pesquisa-a¢do sustenta-se na
proposta: “Geragao de contetido com base em agdes empreendidas a titulo de experimentacao
em situacdes reais. Como tirar os ensinamentos da experiéncia?” (THIOLLENT; COLETTE,
2014 p. 213). As modificagdes sdo constantemente avaliadas e o principal objetivo € aperfeigoar
a pratica, nao deixando de lado o comprometimento para com a agao e os sujeitos implicados

na pesquisa. Dai a necessidade de registrar no didrio de campo as percepgdes.
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[...] A pesquisa-agdo na escola e na sala de aula ¢ um meio: a) de sanar os problemas
diagnosticados em situagdes especificas, ou melhorar de alguma maneira um conjunto
de circunstancias; b) de treinamento em servigo, portanto, proporcionando ao
professor novas habilidades, métodos para aprimorar sua capacidade analitica e o
fortalecimento da autoconsciéncia; c) de introduzir abordagens adicionais e
inovadoras no processo de ensino-aprendizagem e aprender continuamente em um
sistema que normalmente inibe a mudanga e a inovagdo; d) de melhorar a
comunicagdo entre o professor praticante e o pesquisador académico na tentativa de
remediar a deficiéncia da pesquisa tradicional de dar prescrigdes claras; e e) de
proporcionar uma alternativa a solucdo de problemas na sala de aula (MOREIRA;
CALEFFE, 2008, p. 92).

Assim, o docente torna-se também o pesquisador, ou seja, adere a uma postura
participante, na busca de novas possibilidades de ensinar e de propor modificacdes, reflexdes e
aperfeicoamento da sua pratica pedagogica, agdes essas nas quais acabard por exprimir sua
“bagagem” tedrica em agdes cooperativas e/ou participativas no seu contexto de atuagao.

Professores e alunos ndo sdo consumidores de conhecimento, sdo produtores
dialogando por meio da pesquisa, com cooperagao ou colaboragdo, a seu alcance por
meio de interagdes, observagdes, leitura e reflexdo. Essa reflexdo acerca de seu
desempenho pode implicar em novos conhecimentos para o pesquisador; no entanto,

a acdo requer um planejamento diante do contexto de investigacdo (THIOLLENT;
COLETTE, 2014, p. 213).

A pesquisa-acdo, de acordo com Moreira e Caleffe (2008), pode ser ilustrada da

seguinte forma:

Figura 2 — Evolugdo da pesquisa-agdo, segundo Moreira e Caleffe (2008).

Condigdo anterior

Pesquisa implementada
(nova proposta)

Condicdo subsequente

Fonte: adaptada de Moreira e Caleffe (2008).

Esta estratégia de pesquisa caracteriza-se pelo papel ativo do professor/pesquisador,

que busca conhecimento sobre as adversidades de sua vivéncia junto aos estudantes, sujeitos da
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pesquisa, tendo em vista a modificagcdo intencional da realidade em que se insere (TRIPP,
2005). Reiterando o que foi afirmado anteriormente, também se faz necessario enfatizar que “a
acdo educacional a ser estudada e estimulada pela pesquisa-acdo deve contribuir para
transformar processos, mentalidades, habilidades e promover situacdes de interagdo entre
professores, alunos e membros do meio social circundante” (THIOLLENT; COLETTE, 2014
p. 212).

Cabe destacar a sintonia natural que ocorre entre os principios preconizados pela
pesquisa-acdo e a premissa tedrica que sustenta esse trabalho, o cognitivismo de Ausubel e
Moreira. Essa sintonia pode ser evidenciada, por exemplo, na seguinte asser¢do: se para o
professor ¢ importante tentar conhecer o que o estudante ja sabe,’ e a partir dai elaborar e
executar suas estratégias didaticas, necessariamente essas estratégias serdo consequéncia dessa
consulta prévia (o que ja configura um procedimento de pesquisa), € o que dai resultar
apresentara, em maior ou menor grau, os reflexos dessa consulta. Assim, a a¢do posterior do
professor (pesquisador) fica — em boa parte — condicionada por essa condi¢do preliminar. Para
completar esse argumento, cabe destacar também que esta conduta de ouvir o estudante e, a
partir dessa escuta, redesenhar agdes futuras, ndo precisa se restringir ao inicio de uma estratégia
didatica de ensino e aprendizagem, ele pode permear esse processo do comeco ao fim,
transformando-se, se o leitor permitir certo abuso de linguagem, numa verdadeira atitude

incorporada pelo professor: ouvir o estudante, agir em consequéncia.

Na abordagem de pesquisa-a¢do, o docente desempenha um papel de pesquisador
sobre: o contetido do ensino; o grupo; a didatica; a comunicacdo; a melhoria da
aprendizagem dos estudantes; os valores da educag@o; e o ambiente em que esta
ocorre. O professor-pesquisador tem autonomia. Seu ensino estd embasado em
pesquisa e ndo em conhecimentos prontos, codificados em material de instrucao
(THIOLLENT E COLETTE, 2014 p. 213).

4.4.1 Pesquisa-acao critico-colaborativa

Essa dissertacgdo trata de uma pesquisa-acao colaborativa, visto que a pesquisadora
esta inserida no contexto pesquisado e, de modo colaborativo, trabalha com os participantes

envolvidos e, também, promove interagao entre eles. Destaca-se que

5 Essa premissa da Psicologia Educacional de Ausubel, Novak ¢ Hanesian é tdo importante para esses autores que
aparece em destaque, antes mesmo do prefacio. Essa citagdo acabou por tornar-se o “lema” do cognitivismo, ¢
como tal foi citada inimeras vezes ao longo do tempo. Mesmo assim, faremos a transcrigdo aqui: “se eu tivesse
que reduzir toda a psicologia educacional a um tnico principio, diria isto: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos” (AUSUBEL, NOVAK ¢ HANESSIAN, 1980, p. IX).
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a colaboracdo em pesquisa-agdo tem sido elemento desencadeador de formagdo e
mudanga participativa. A colaborag@o e a critica que fundamentam o processo de
pesquisa- -acdo colaborativo-critica se sustenta em um projeto de modificacdo das
relagdes hierarquicas nos contextos de formagdo, assumindo os profissionais da
Educagdo como intelectuais autdnomos em seus saberes e capazes de reinventar suas
praticas a partir da pesquisa, entendendo-a, assim, como processos de mudanga e de
elaboragdo de novas praticas coletivas (JESUS, VIEIRA, EFFGEN, 2014, p. 778).

Enfatiza-se que essa mudanga que emerge pode ser eventualmente pequena, desde que
se manifeste de forma gradativa, e configure assim a emergéncia de um processo. A
pesquisadora e os participantes precisam agir, dialogar, negociar e refletir a todo instante, ou

seja, essa estratégia pode ser constantemente avaliada e reestruturada.

E esse processo que mescla investigagdo, agdo-reflexdo-acdo, movimentos coletivos
e uma atitude propositiva diante do vivido (nutrida pela reflexdo critica) que faz da
pesquisa-acdo uma possibilidade de o pesquisador compreender a realidade social e,
simultaneamente, produzir novos-outros conhecimentos e constituir espagos de
formagdo com os sujeitos envolvidos no estudo, na busca de novas linhas de
pensamento e de agao (JESUS, VIEIRA, EFFGEN, 2014, p. 779).

Nesse sentido, a pesquisa-agao critico-colaborativa

[...] tem contribuido para provocar movimentos nas situacdes que desafiam as
propostas de ensino, mas também como um campo tedrico sobre a producdo do
conhecimento acerca do ato de ensinar-aprender, ao adotar a relacdo agdo-reflexdo-
acdo como eixo central dessa dinamica de construgdo (JESUS; VIEIRA; EFFGEN,
2014, p. 785).

E como se novas formas de ensinar e aprender fossem apontadas a partir da
cooperagdo/colaboracdo, criticidade, reelaboragdo das acdes e pequenas mudangas evocadas

pelo meio que se pretende intervir.

4.5 A SEQUENCIA DIDATICA

Os passos da UEPS sdo descritos brevemente a seguir, a partir de uma adaptagdo de
Moreira (2012b, p. 3-5):

1. Defini¢ao do topico escolhido. Os aspectos declarativos e procedimentais devem

considerar as premissas do plano pedagogico da escola;

2. Criacdo e/ou proposicdo de situagdes, tais como debates, questionamentos

(eventualmente sob forma de questionario), mapas conceituais e/ou mentais, situacdoes

problema, entre outros. O objetivo aqui ¢ propiciar ao aluno a externalizagdo do seu
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conhecimento prévio sobre o tema, seja esse conhecimento prévio valido ou ndo, do
ponto de vista da matéria de ensino;

3. Proposi¢ao de situagdes-problema, num nivel introdutério, a partir do conhecimento
prévio do aluno. Essas situagdes tém com o objetivo de “preparar o terreno” para a
introducdo do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar;
essas situagdes funcionam, utilizando o jargdo dos cognitivistas, como uma espécie de
organizador prévio;°

4. O conhecimento a ser ensinado/aprendido € apresentado, partindo inicialmente dos
aspectos mais gerais, mais inclusivos, que deem uma visdo geral do todo, para em
seguida exemplificar, concretizar o que estd sendo trabalhado de alguma forma.
Estratégias de ensino, tais como atividades colaborativas em pequenos grupos,
seguidas de atividades de apresentacdo ou discussao em grande grupo sao
recomendaveis nessa fase;

5. Os aspectos mais gerais, estruturantes do contetido da unidade de ensino, podem
agora ser retomados em nova apresentacdo, num nivel mais alto de complexidade em
relagdo a primeira apresentacao; as situacoes-problema agora ja podem ser propostas
em niveis crescentes de complexidade. E um bom momento para que uma nova
atividade colaborativa, que leve os alunos a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador, seja proposta; exemplos dessa nova
atividade poderiam ser a resolugdo de problemas, a constru¢ao de um mapa conceitual
ou um diagrama V,” um experimento de laboratorio, um pequeno projeto, etc.;

6. Nesse estagio, as caracteristicas mais relevantes do contetido abordado devem ser
retomadas numa perspectiva integradora, o que pode ser concretizado pela via de uma
nova apresentacao dos significados. Novas situagdes-problema podem ser propostas e
executadas pelos estudantes em niveis mais altos de complexidade; eles podem fazé-

lo por meio de atividades colaborativas, que posteriormente serdo apresentadas e/ou

¢ Para Ausubel (apud MOREIRA, 2017, p. 149) “[...] a principal fun¢do de um organizador prévio ¢ a de servir de
ponte entre o que o aprendiz ja sabe ¢ 0 que precisaria saber para que pudesse aprender significativamente um
determinado conhecimento”.

7 “Diagrama V: é um instrumento heuristico, criado por D. B. Gowin (1981), para facilitar a compreensdo do
processo de constru¢do do conhecimento; por isso mesmo, é também chamado de Vé epistemoldgico. No centro
do V esta a questao-chave, a pergunta basica de um processo de produgdo de conhecimento; no lado esquerdo esta
o dominio conceitual (conceitos, principios, teorias, filosofias) e no direito o dominio metodoldégico (registros,
dados, transformag¢des metodologicas, respostas tentativas a questdo-basica). Em termos simples, pode-se dizer
que o lado esquerdo do V corresponde ao pensar ¢ o lado direito ao fazer; a produgdo de conhecimentos resulta da
intera¢do entre um dominio conceitual (pensar) e um dominio metodologico (fazer). Na ponta do Vé esta o evento
ou o objeto de estudo do qual sdo feitos registros que transformados metodologicamente geram assergdes de
conhecimento (respostas) sobre as quais sdo feitas assergdes de valor” (MOREIRA, 2012b, p. 9).
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discutidas em grande grupo; a media¢cdo do docente ¢ muito importante também nessa
fase;
7. A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS s6 fara sentido nesse contexto se for
progressiva e recursiva, através do registro de tudo o que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem significativa do contetido trabalhado. Se for realizada uma
avaliagdo somativa individual, ela devera ocorrer apds o sexto passo e, nela, as
questdes/situagdes que forem propostas devem, idealmente, envolver compreensao,
captacao de significados e, dentro do possivel, alguma capacidade de transferéncia;
8. A UEPS somente serd considerada exitosa se forem encontradas evidéncias de
aprendizagem significativa (captacdo de significados, compreensdo, capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema). A
aprendizagem significativa ¢ progressiva, o dominio de um campo conceitual ¢
progressivo, por isso, a énfase ¢ em evidéncias, ndo em comportamentos finais.
A “materializa¢cdo” desses passos serd apresentada no capitulo 5; e como podera ser
constatado nessa apresentagao, os o0ito passos apontados acima foram seguidos, ndo a risca, mas

de modo a preservar o que ha de essencial em cada um deles.

4.6 COLETA E ANALISE DOS DADOS

A técnica utilizada para a coleta de dados ¢ o diario de campo, que constitui-se em um

[...] instrumento de anotagdes, um caderno com espago suficiente para anotagoes,
comentarios e reflexdo, para uso individual do investigador em seu dia a dia. Nele se
anotam todas as observagdes de fatos concretos, fendmenos sociais, acontecimentos,
relagdes verificadas, experiéncias pessoais do investigador, suas reflexdes e
comentarios. Ele facilita criar o habito de escrever ¢ observar com atencao, descrever
com precisdo e refletir sobre os acontecimentos. (SILVEIRA; CORDOVA 2009, p.
76).

Durante o encontro a docente fez anotagdes, registros fotograficos e depois realizou
uma descri¢ao detalhada das atividades propostas, das intervengdes feitas, da participagdo, das
contribuigdes e das producdes dos estudantes. O diario de campo possibilitou “o registro das
informacdes, observagdes e reflexdes surgidas no decorrer da investigagdo ou no momento
observado” (SILVEIRA; CORDOVA 2009, p. 76). Com base nesses registros o planejado foi
seguido ou, se necessario, ajustado/adaptado. Juntamente com o relato dos fatos foram feitas

inser¢des das percepgdes da pesquisadora.
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Os dados foram analisados a partir da técnica da analise textual discursiva. Esta técnica
de examinar os dados ¢ constituida de trés elementos, unitarizacdo, categorizagdo e
comunicacdo, segundo Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006). A unitarizagdo consiste em
desmontar/fragmentar o material a ser analisado; a categorizacao significa estabelecer relacdes
a fim de formar algo maior, as categorias e, por conseguinte, elaborar uma visdo ampla do
produzido nas etapas anteriores ¢ como resultado, o metatexto. A comunicagdo desses dados
aparece a seguir, no capitulo 5 — Resultados da Implementacao da UEPS (sob forma de relato
do que ocorreu durante os encontros), € no capitulo 6 — Analise e Discussdao de Dados. A
construgao desse metatexto se deu tendo como linha condutora a coleta de evidéncias da
aprendizagem significativa, a partir das estratégias de avaliagcdo propostas por Moreira (2017,
p. 172).

As categorias estabelecidas a priori, ou seja, antes da execucao da UEPS, foram as que

seguem:

a) a analise do contexto, da perspectiva de ser propicio (ou ndo) a emergéncia de
atividades colaborativas, envolvendo os estudantes entre eles, € os estudantes e o
professor/pesquisador;

b) os conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes (mapas mentais,
evidéncias colhidas nas apresentagdes), associados aos indicios de aprendizagem
significativa, especialmente pela via dos mapas conceituais;

c) o olhar sobre a experimentacdo realizada, a luz da fundamentagdo teorica
estabelecida (aprendizagem colaborativa, UEPS).

4.7 AVALIACAO

A avaliacdo somativa individual, entendida aqui estritamente como a avaliacao feita
ao final do processo, se deu pelo comparativo entre o0 mapa mental e o0 mapa conceitual, visto
que cada estudante elaborou seu mapa mental no primeiro encontro da UEPS e construiu um
mapa conceitual no tltimo encontro.® No mapa mental foram analisadas as evidéncias prévias
sobre o tema, quais palavras-chave foram utilizadas e se tinham relagdo ou nao com o assunto,

e se houve, ou nao, hierarquia na forma de dispor essas palavras. Nos mapas conceituais foi

8 Nio incluimos aqui detalhes da atribui¢do do grau final a cada estudante pelo fato deste aspecto ndo ter sido
destacado, ja de partida, como parte do tema de pesquisa, ¢ por estar fora do ambito de a¢do da pesquisadora. No
entanto, asseveramos aqui que todos os aspectos formais da avaliagdo da escola a qual pertencem os estudantes
participantes foram respeitados, e os elementos da UEPS aqui proposta foram considerados, sem necessidade de
nenhuma adaptagao.
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verificar se o estudante distinguiu adequadamente entre conceitos-chave e conceitos
secundarios; se o niimero de conceitos, em relacdo aos prévios foram ampliados; se houve a
incorporagao dos conectivos de modo a interconectar os conceitos € se, por fim, foi possivel
perceber na explicagdo oral se houve aquisi¢ao de significados.

Ja a avaliacdo formativa ocorreu a partir da analise das evidéncias de aprendizagem
reunidas no didrio de campo: realizagdo, apresentacdo e explicagdo das atividades propostas em
sala de aula; participacao ativa durante os encontros; tarefas feitas em casa; percep¢ao das
expressOes orais e/ou escritas e presenca de conceitos novos e/ou mais elaborados e/ou
interconectados com os conceitos norteadores do tema. E importante salientar que a avaliagio
somativa final constitui-se de fato na culminacdo de algo que ja vinha sendo monitorado pela
pesquisadora, a saber, os elementos indicativos de aprendizagem coletados ao longo de toda a

trajetoria.
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5 RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO DA UEPS

Figura 3— Esquematizagao das situagdes propostas em cada um dos passos da UEPS
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PROBLEMA;

ELABORACAO DE CARTAZES

{ESTUDD DE ARTIGOS DIDATICOS;

Fonte: elaborado pela autora (2018), a partir de Moreira (2012b).

5.1 ENCONTRO 1 — LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS
ESTUDANTES E CONSTRUCAO DE UM MAPA MENTAL

Esse encontro ocorreu em 8 de maio de 2017, teve duas horas de duragdo, ¢
correspondeu ao passo 2 da UEPS, que consiste em preparar e proporcionar circunstancias para
que os conhecimentos prévios sejam expostos. Os conhecimentos prévios apresentados pelos
estudantes, neste encontro, retratam a condicao anterior da pesquisa-acao, isto €, aquela que
apods o término de implementacdo da UEPS, espera-se que seja modificada.

Nesse contexto, foi ofertado um momento com questionamentos para que o grupo de
participantes pudesse manifestar seu conhecimento prévio, de forma oral e escrita, sobre o
assunto em questdo. Essa manifestacao ocorreu conforme descrito a seguir. Foi solicitado aos
estudantes que formassem duas equipes conforme desejassem. Ficou combinado que um
integrante de cada equipe, apds consenso entre os colegas, escreveria no quadro uma palavra
referente ao tema “Polimeros Sintéticos” e/ou referente aos questionamentos feitos pela
docente. As indagacdes feitas pela pesquisadora e as respostas fornecidas pelas duas equipes

aparecem no Quadro 2. Os registros no quadro da sala de aula, feito pelos estudantes, dos seus
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conhecimentos prévios estdo apontados na Figura 4 (lado esquerdo da imagem registros da

equipe 1, e no lado direito, registros da equipe 2).

Quadro 2 — Questionamentos realizados com a intensao de levantar alguns conhecimentos
prévios dos estudantes

Problematizacio e questionamentos
realizados pela docente

Algumas respostas ilustrativas dos
conhecimentos prévios relatados e escritos
no quadro pelos estudantes

Uma palavra relacionada ao tema?

Plastico

Onde sdo utilizados?

Embalagens

Existem polimeros naturais ou somente
sintéticos?

Sim, existem polimeros naturais.

Exemplo de polimero natural?

Areia e petréleo

Polimeros sintéticos sao produzidos de
forma natural ou artificial?

Sdo de fonte natural.

Qual a matéria prima para obtencdo dos
polimeros sintéticos?

Petroleo

Muito ou pouco utilizados no dia a dia?

Muito utilizado

Que materiais foram substituidos pelo

Garrafas de vidro por garrafas pet

comparado a outros materiais como vidro,
metais, madeira...

“plastico” ao longo dos anos?  Quais
vantagens?
Vantagens em se utilizar “plastico” | Mais seguro e menor preco

Fonte: elaborado pela autora (2017).
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Figura 4 — Registros no quadro realizado pelas equipes dos seus conhecimentos prévios

Fonte: elaborada pela autora (2017).

Em seguida, foi proposta a elaboracdo de um mapa mental,’ com o objetivo de
estabelecer relagdes entre as palavras escritas no quadro. Como ja detalhado na fundamentagao
teodrica, mapas mentais caracterizam-se por, potencialmente, revelarem as associagdes entre
diferentes termos e conceitos, tal como sdo percebidas pelo estudante que os produzem, um

exemplo pode ser visto na Figura 5, onde ¢ apresentado o mapa mental da estudante 1. Mapas

° Os mapas mentais elaborados pelos estudantes constam no Apéndice B.
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mentais podem, ou ndo, apresentar conexdes idénticas as que seriam encontradas em mapas

conceituais, esses invariavelmente cientificamente consistentes.

Figura 5 — Exemplo de mapa mental elaborado pela estudante 1
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Fonte: elaborada pela autora (2017).

Ao término da construgdo dos mapas mentais foi encaminhada uma tarefa extraclasse

onde os estudantes foram orientados a procurarem em casa embalagens de produtos que

apresentassem a simbologia da reciclagem do material polimérico. O principal objetivo desta

proposta consistia em “ativar cognitivamente” os estudantes no periodo que estavam longe da

sala de aula e fazer com que eles percebessem que os polimeros sintéticos estavam, de fato,

presentes em seu cotidiano para, consequentemente, preparar o “‘terreno” para o0s

conhecimentos do proximo encontro. Logo, fica implicito o passo 3 da UEPS que, lembrando,

consiste em propor inicialmente aos estudantes situagdes-problema baseadas nos seus

conhecimentos prévios, de modo que estes sirvam de alicerce para o que se pretende ensinar.
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5.2 ENCONTRO 2 — ESTUDO DE ARTIGOS DIDATICOS

Esse encontro ocorreu em 15 de maio 2017, teve uma hora de duracao e correspondeu
ao passo 4 da UEPS, dedicado a desenvolver o conhecimento de forma geral e introdutéria para,
em seguida, explanar acerca de conceitos caracteristicos do topico em questdo.

Esse passo foi concretizado nessa pesquisa por meio da inser¢ao de artigos didaticos
para leitura; com isso, pretendeu-se incentivar a pesquisa, propiciar aos estudantes a ocasiao de
expressarem o que ¢ como entenderam. Também foi incentivada a discussdo, no interior do
grupo, dos temas lidos; a socializacdo dessa discussdo, na qual eles teriam a ocasido de expor a
toda a turma e a professora suas percepcdes, serda detalhada mais adiante. Outro recurso
explorado foi o Google Docs!? — a intencdo foi a de possibilitar que os estudantes interagissem,
mesmo que virtualmente, durante a construcao de um texto colaborativo (Apéndice F), visando
aperfeigoar conceitos cientificos.

Os critérios para sele¢do dos artigos didaticos foram:

a) apresentar conceitos relevantes, relacionados com o que se pretendia anunciar

acerca do tema polimeros sintéticos;

b) dispor de contetido que permitisse questionamentos, provocacdes e discussoes;

c) oferecer linguagem acessivel e adequada, visto que os textos seriam destinados a
estudantes de Ensino Médio;

d) conter pontos que pudesse interessar aos discentes;

€) apontar para assuntos ¢ aplicagdes do cotidiano.

Sendo assim, os trés textos escolhidos pela docente foram:

a) “Polimeros Sintéticos” (WAN; GALEMBECK, 2001): este artigo apresenta um
histérico, seguido de algumas nogdes de reagdes de obtengdo, propriedades de
acordo com o arranjo dos 4&tomos em uma cadeia polimérica, importancia/aplicacao
desse material e o seu ciclo de vida;

b) “Polimeros e interagdes intermoleculares” (CURI, 2006): o texto evidencia as
propriedades e aplicagdes dos polimeros sintéticos utilizando-se de conceitos
quimicos como estrutura molecular e interagdes intermoleculares;

c) “Biodegradacdo: uma alternativa para minimizar os impactos decorrentes dos

residuos plasticos” (CANGEMI; SANTOS, CLARO NETO, 2005): este escrito

10 Software que permite aos usuarios criar e editar documentos online a0 mesmo tempo colaborando em tempo
real com outros usuarios. Disponivel em: <https://www.google.com/docs/about/>. Acesso em: 1 mai. 2018.
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aborda as particularidades e pontos positivos dos plasticos, destaca os tipos e a
importancia na sociedade e finaliza com processos existentes para diminuir os
impactos ambientais, bem como opgdes para substitui¢do dos plasticos sintéticos
derivados do petrdleo.

A dinamica da atividade deu-se da seguinte forma: cada estudante recebeu um texto,
(um dos citados acima). Os estudantes com o mesmo texto se juntaram para ler e destacar
conceitos-chave. Houve troca de ideias entre os estudantes que apresentaram aos outros grupos
seu entendimento/compreensao sobre a leitura.

Como atividade extraclasse, foi solicitado aos estudantes que destacassem em seus
textos as palavras cujo sentido fosse desconhecido (ou ndo suficientemente claro) para eles;
também foi solicitado um destaque para aquelas palavras que os estudantes considerassem
especialmente importantes no contexto do tema exposto no artigo. Essas palavras, com seus
sentidos explicitados pelos proprios estudantes, foram compiladas por eles numa
Sistematizacdo Conceitual colaborativa no Google Docs (Apéndice F). A professora
pesquisadora forneceu explicagdes adicionais para os estudantes acerca do uso do Google Docs,
ja que se tratava de um programa informatico até entdo desconhecido para todos eles. Os
estudantes, no geral, manusearam com desenvoltura o ambiente do Google Docs e, quando
surgiam duvidas, se ajudavam, e assim conseguiram dar sequéncia a atividade de forma

satisfatoria.

5.3 ENCONTRO 3 — FABRICACAO DE UM POLIMERO NO LABORATORIO

Esse encontro ocorreu no dia 22 de maio de 2017, teve duracdo de trés horas e
correspondeu ao passo 5 da UEPS, que prevé prosseguir com conceitos abrangentes, sempre
com o cuidado de aumentar gradativamente os niveis de dificuldades. Nessa etapa do processo,
foi dada uma ateng¢do especial a promocao da interagdo social e da troca de significados; para
isso, a atuacgdo da docente caracterizou-se predominantemente pela mediagao.

Esse passo consistiu predominantemente de atividades experimentais, entremeadas por
frequentes negociagoes de significados e mediagdes da docente. Realizou-se a fabricagdo, com
constituintes ficeis de obter e manipular, de um polimero, a “geleca”.!! Os estudantes

receberam o procedimento experimental, descrito resumidamente no Quadro 3.

1 Procedimento experimental disponivel em: DIAS, Diogo Lopes. Experimento: produgio de “geleca”. Manual
da Quimica, [2016]. Disponivel em: <http://manualdaquimica.uol.com.br/experimentos-quimica/experimento-
producao-geleca.htm>. Acesso em: 26 abr. 2018.
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Quadro 3 — Passos do procedimento experimental
Procedimento Experimental

1° Passo). Adicionar em um recipiente 50 mL de 4gua boricada;

2° Passo). Adicionar uma pequena medida (uma colher de chd) de bicarbonato de sodio
diretamente na dgua boricada e mexer; imediatamente serdo formadas bolhas na mistura;
OBS.: esse passo deve ser repetido de forma gradativa até que pare de se formar bolhas.

3¢ Passo). Em outro recipiente, adicionar 100 g de cola branca a base de PVA;

4° Passo). Adicionar seis gotas do corante sobre a cola branca;

5° Passo). Adicionar a mistura formada por dgua boricada e bicarbonato de sodio, aos poucos,
sobre a cola e mexer.

Fonte: elaborada pela autora (2017).

5.3.1 Problematizacio da atividade experimental

Os alunos foram orientados a iniciar o procedimento experimental e a tentar explicar
0 que observaram ao término do 2° passo do procedimento proposto. A hipdtese expressa pelos
estudantes foi a de que, ao misturar agua boricada e bicarbonato de so6dio, houve uma reagdo
quimica, pois foi possivel verificar uma “efervescéncia”. Em seguida, uma aluna questionou
onde era utilizada a agua boricada, ja que ¢ algo, segundo ela, bem comum, e facilmente
encontrada em farmacias. Um colega prontamente leu o que dizia no frasco: “Indicagdes:
antisséptico, bacteriostatico e fungicida”. Esse aluno também referiu, sempre baseado na
etiqueta do frasco, que a agua boricada ¢ utilizada em “processos infecciosos topicos” € que o
componente principal seria acido bdrico, a 3%.

A docente entdo perguntou: “Qual a formula do acido borico e qual funcao inorganica
ele pertence?”. Assim, com ajuda da tabela de anions, os estudantes chegaram a formula H;BOs
e também afirmaram que ¢ um 4cido, pois tem como cation o fon H™.

Cabe aqui ressaltar que os discentes ja haviam trabalhado com o conteudo de fungdes
inorganicas, na 1* série do Ensino Médio, com revisdes em alguns momentos na 2* série e, no
inicio da 3" série, da referida etapa de escolarizagdo. Ou seja, o contato com a nomenclatura de
compostos inorganicos (uso da tabela de cations e anions) ja era conhecido por eles. Reitera-se
que esta turma em que foi aplicada a UEPS, teve nos 3 anos do Ensino Médio a mesma docente
de Quimica, a autora desse trabalho, e isso explica em boa parte o conhecimento do historico
de aprendizado desses alunos em séries anteriores.

Depois, foram questionados sobre o que ¢ o bicarbonato de sédio, “quimicamente”
falando. A resposta foi dada rapidamente: ¢ um sal. Os estudantes relataram que ja viram este

composto ser usado para fazer biscoitos e até para escovar os dentes “para que fiquem
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branquinhos”. E importante ressaltar aqui que os estudantes nio conseguiram montar a
estrutura correta a partir do nome comercial (bicarbonato de so6dio). No instante em que a
professora exp0s que a nomenclatura oficial da International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC)'? era hidrogenocarbonato de sodio, prontamente consultaram as tabelas de
cations e anions e, conversando entre si, chegaram a expressdo correta para 0 composto
(NaHCO:s3). Além disso, souberam dizer que se tratava de um sal resultante de uma reacao de
neutralizacdo parcial. E interessante destacar que ha poucas semanas atrs o conteido de
fungdes inorganicas e reagdes de neutralizacao parcial e total havia sido revisado com eles e
assim, esses conceitos, estudados anteriormente, puderam ser retomados por meio do
experimento.

Seguindo o 3° e 4° passos do procedimento experimental, os estudantes foram
questionados sobre o tipo de material formado e como poderiam explicar o que ocorreu. Uma
aluna, com a ajuda dos demais integrantes, relatou que, ao acrescentar a mistura (dgua boricada
+ bicarbonato de so6dio) na cola branca, percebeu imediatamente o processo descrito por ela
como “coalhar”. Relatou que, algo semelhante acontece em uma das etapas da receita de um
doce, onde se adiciona suco de limdo no leite. Os educandos continuaram mexendo a mistura e
acrescentando a solucdo, e a “geleca” ia tomando forma. Assim que comegou a “desgrudar” do
recipiente, os estudantes passaram a manused-la, passando-a de uma mao para outra até que
atingisse a consisténcia desejada.

Como houve modificagdo do produto inicial, a docente questionou se os estudantes
poderiam afirmar que houve uma reagao quimica, ao que eles prontamente afirmaram que sim.
Entdo, a tarefa era equacionar a reagao envolvida. Partiram da hipdtese de que se tratava de uma
reacdo de um acido com um sal. Com ajuda da professora, equacionaram a rea¢ao no quadro,
NaHCOj3() + H3iBO3@aq) — Na3BO3@aq) + H2CO3(g) € classificaram esta reagdo como sendo de
dupla troca. J4 a efervescéncia relatada foi por causa do acido carbonico ser instavel,
H2CO30aq — CO2@g + H20w), € esta reagdo foi classificada, pelos estudantes, como sendo de
decomposicao.

Apo6s, a professora solicitou que explicassem que caracteristica ficou evidente na
“geleca”. Os estudantes prontamente identificaram essa propriedade como sendo “algo

elastico”. Foram questionados sobre qual substancia teria intensificado as propriedades

12 A International Union of Pure and Applied Chemistry ¢ a autoridade mundial em nomenclatura quimica
sistematica que desenvolve e mantém recomendagdes que criam uma linguagem comum para a comunidade
quimica global. Cf. INTERNATIONAL Union of Pure and Applied Chemistry. Zurique: 2018. Portal da Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada. Disponivel em: <https://iupac.org/>. Acesso em: 21 fev. 2018
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elasticas da cola branca. Apds pensar um pouco, os educandos apontaram o borato de sédio,
visto que o gas carbonico teria, segundo eles, sido liberado pelas “bolhas”. Em seguida para
explicar a reagdo que havia acontecido, a docente colocou no quadro a reagao de polimerizagao

ocorrida.

Figura 6 — Representagdo da reag@o de polimerizagao

Monomero Polimero
H CH; 7 H CHz ™\
|| .
nC=cC —-C—C—
|| — |
H C=0 H C=0
| |
OCH; N OCH3 /n
Acetato de vinila Poliacetato de vinila

Fonte: FOGACA (2011).

Ao representar no quadro a figura acima, a docente pediu para que tentassem explicar
0 que entenderam e expressaram da seguinte forma “monomero € uma parte, polimero varias
partes e a seta indica que houve uma reagao”.

Em seguida, houve troca de ideias sobre os conceitos de monomero (molécula inicial)
e polimero (unido de moléculas menores, os mondmeros), conceitos esses que os estudantes
haviam colocado previamente na Sistematizacdo Conceitual que produziram. Aspectos
estruturantes do procedimento experimental foram tomando forma com a contribui¢ao do grupo
e, por conseguinte a pesquisadora acrescentou que o PVA (Poliacetato de Vinila) ¢ um polimero
de adicao (utilizado em gomas de mascar, tintas, adesivos e colas comuns); a reagdo de
formag¢ao de um polimero ¢ denominada polimerizacao; ap6s a reagdo de polimerizagdo, houve
modificacdes na estrutura tridimensional e esta nova disposi¢do que lhe confere elevada
viscosidade e sua caracteristica elastica marcante.

O leitor percebera que a pergunta a respeito da origem da elasticidade da “geleca” nao
era trivial. O grau de abstracdo exigido para “ver” essa propriedade em agdo ¢ de fato elevado,
e foi trabalhado pela professora sem atropelos, de modo a favorecer um primeiro contato dos
alunos com esse tema.

ApoOs a realizagdo da atividade experimental, por sugestdo de uma aluna, foram
fabricadas “gelecas” com a participacdo das criangas, estudantes do 3° ano do Ensino

Fundamental da mesma instituicdo, conforme pode ser conferido na Figura 7. Esta atividade
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ndo havia sido planejada pela pesquisadora, no entanto, percebendo o interesse/necessidade de
dar uma funcao ao que foi produzido, e com condi¢des de acolher esta ideia, a tarefa aconteceu,
fato esse que surpreendeu a pesquisadora e os estudantes, que mostraram-se satisfeitos com o
resultado. O fato destes tultimos terem proposto que a atividade fosse feita com estudantes mais
jovens, de outra turma, ilustra bem a percep¢do dos participantes da pesquisa a respeito do
carater ladico da atividade (a pesquisadora pressupde que esse carater ludico tenha
predominado, dado que a sugestdao de replicagdo da atividade foi voltada aos estudantes mais
jovens). E, também, a predisposi¢do dos estudantes participantes da pesquisa para liderarem a

execucao e acompanhamento da tarefa motivou a pesquisadora a fazer esse registro aqui.

Figura 7 — Realizagdo da atividade experimental com as criangas

o
™3

Fonte: elaborada pela autora (2017).
Nota: a autorizagdo para uso de imagem ¢ apenas dos participantes da pesquisa, os demais participantes t€ém sua
imagem preservada.

Na area externa foi realizada uma atividade envolvendo outro polimero, o Poliuretano
(PU) expansivel, com o intuito de que outras propriedades dos polimeros pudessem ser

vivenciadas pelos alunos, mostrada na Figura 8.
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da espuma de Poliuretano (PU) expansivel
3 - = Y 7 ===l

Fonte: elaborada pela autora (2017).

O PU pode ser obtido pela reagdo do isocianato com o poliol, no entanto, nao tendo
estes reagentes disponiveis no laboratério da escola, optou-se por utilizar a espuma de
poliuretano expansivel, vendida ja pronta para uso, em lojas de materiais de construcao.
Conforme a Figura 8, certa quantidade do produto foi exposta ao ambiente, ocorrendo entdo a
sua expansao.

As questdes propostas para discussdo, e suas respectivas respostas, foram:

a) “Quais materiais utilizados no dia a dia t€ém essa mesma consisténcia do PU, depois
de seco?”. As respostas foram: colchdo, sofas, esponja de louga e assentos de
automoveis;

b) “Foi possivel perceber que polimeros sintéticos tém propriedades diferentes?”.
Resposta: sim, a “geleca” apresenta propriedades elasticas bem caracteristicas, ao
passo que o PU apresenta outras propriedades, bem diferentes, essas comparaveis a
da espuma de sabao.

Como encaminhamento para o proximo encontro foi orientado que cada estudante

trouxesse materiais diversos, (embalagens, rétulos, textos, imagens, reportagens etc.), que
pudessem ser associados aos diferentes tipos de polimeros. A partir deste material, em aula,

seriam elaborados cartazes, seguidos de breve explicagdo por parte dos estudantes.
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5.4 ENCONTRO 4 - RETOMADA DE CONCEITOS

Nesse encontro, no dia 29 de maio de 2017, que contou com duas horas de duragdo,
correspondendo ao passo 5 da UEPS, foram retomados conceitos relevantes do topico estudado,
além de um breve experimento que permitiu explorar a flutuabilidade e conhecer as diferentes
densidades dos polimeros sintéticos, conforme serd descrito a seguir, de forma concisa, na

Figura 9.

Figura 9 — Registros do experimento sobre densidade e outras propriedades dos polimeros
sintéticos

Fonte: elaborada pela autora (2017).

O experimento consistiu na exploracdo e tabulagdo de uma propriedade bésica da
flutuabilidade dos corpos: os que tém densidade maior que a agua “afundam” quando nela
submersos, € os menos densos, flutuam. Assim, os polimeros que afundam possuem densidade
maior que a da agua, 1 g/cm’; e os que flutuam, possuem densidades menores que o valor
mencionado. Algumas anotagdes sobre as densidades encontradas nas leituras que os alunos
realizaram foram acrescentadas por eles na Sistematizacao Conceitual (Apéndice F).

Os resultados apresentados pelos estudantes deram conta que o Polietileno de alta
densidade (PEAD), o Polietileno de baixa densidade (PEBD) e o Polipropileno (PP) flutuaram
em agua, enquanto que os demais afundaram. Em seguida, os estudantes escolheram um dos

tipos de polimeros, separando o material que foi trazido sobre ele com auxilio da simbologia de
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reciclagem (Figura 10). Também, receberam o material e o roteiro para a elaboracdo de

cartazes, conforme o Quadro 4.

Figura 10 — Simbologia de reciclagem para os polimeros sintéticos

TIPOS DE POLIMEROS

~ N ~n ~n
Lo Lo Lo Lo

PEAD PVC PEBD

Polietileno tereftalato | Polietileno de alta | Policloreto de vinila | Polietileno de baixa
densidade densidade

A ~ ~
Lo Lo (Lo

P

Outros

Polipropileno Poliestireno

Fonte: elaborada pela autora (2017).

Quadro 4 — Roteiro para a elaboracgdo dos cartazes
Sugestio de elementos a considerar/pesquisar para a elaboracio de cartazes
Tipo de polimero;
Densidade;
Quanto tempo leva para se decompor?
Onde ¢ utilizado? Principais aplicacdes;
Caracteristicas (elasticidade, resisténcia ao impacto, rigidez, fragilidade...);
Reciclagem dos polimeros sintéticos;
Como ¢ obtido?
Curiosidades;

Imagens e/ou embalagens.
Fonte: elaborado pela autora (2017).

AN N N N N NN

Em sala de aula, os estudantes puderam pesquisar na internet as informagdes para
completar seu material. A seguir, confeccionaram os cartazes (Apéndice C) e os apresentaram,
para a professora e para seus colegas, buscando esclarecer as diferengas entre os polimeros

sintéticos, tal como compreendidas por eles.
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5.5 ENCONTRO 5 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL E SITUACOES-PROBLEMA

O encontro de 5 de junho de 2017 estendeu-se por duas horas, e correspondeu ao passo
5 da UEPS. Nesse quinto encontro, a pesquisadora levou para a sala de aula um pacote contendo
algumas fraldas descartaveis. E, para iniciar a aula, foram feitas as seguintes perguntas:

1) Qual é a composi¢ao de uma fralda descartavel?

Um estudante leu na embalagem e respondeu o que constava na composi¢ao:
polietileno, polipropileno, poliacrilato de sédio, eldsticos: polimero sintético, geralmente feito
de fios de poliuretanas, borracha ou lycras.

2) Tempo para se decompor:

Resposta de um estudante: para uma fralda descartdvel esse tempo ¢ de
aproximadamente 400 anos.

3) Do ponto de vista ambiental, qual seria a melhor escolha: fraldas de tecido ou as

descartaveis?

Este questionamento gerou, bem entendido, uma acalorada discussdo. Alguns
disseram que a fralda descartavel ¢ que gerava maior quantidade de lixo e, consequentemente,
o impacto ambiental era maior, em contrapartida trazia maior facilidade para as mamaes. Por
outro lado, as fraldas de pano demandariam quantidades ndo despreziveis de dgua, sabdo em pd
e energia elétrica para serem lavadas. Ao final, os estudantes foram unanimes em dizer que
escolheriam utilizar fraldas descartaveis pela praticidade. A pesquisadora apontou que ao fazer
uso das fraldas de pano gera-se um menor impacto ao meio ambiente, o custo ¢ menor, € que
outro ponto positivo € que existem versdes modernas dessas fraldas.

Posteriormente, realizou-se um experimento utilizando uma fralda descartavel. Em
duplas, os estudantes foram orientados a cortd-la em pequenos pedagos e, apoOs retirar os
granulos que ficam entre as camadas da fralda, eles foram conduzidos a coloca-los em outro
recipiente, acrescentar agua morna e observar. Uma aluna relatou que, em poucos instantes, a
agua foi totalmente absorvida e a mistura transformou-se em uma espécie de gel. E, como
hipdtese, mencionaram que se tratava de um componente que tinha capacidade de absorver
liquidos.

A docente solicitou que, com ajuda de uma breve pesquisa na internet, buscassem uma
explicac@o elaborada para o que tinham acabado de realizar. Passados alguns minutos, lendo
textos e trocando ideias, concluiram que se tratava do poliacrilato de s6dio, um polimero

sintético encontrado nas fraldas na forma de pequenos cristais, com propriedade
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superabsorvente, ou seja, com grande capacidade de retenc¢do de liquidos. Durante a realizagao
do experimento uma aluna se deu conta de que esta substancia, denominada poliacrilato de
sodio, ¢ comercializada em floriculturas, para colocar nos vasos de flores e plantas a fim de
reter agua. Alguns estudantes questionaram se nos absorventes femininos também ¢ encontrada
esta substancia. A professora pesquisadora incentivou entdo os estudantes a investigarem essa
possibilidade, e foi que eles fizeram. Foram encontrados os granulos que, ao serem colocados
na agua, comportaram-se de forma idéntica aos granulos da fralda. Esse episodio pdoe em
destaque uma possibilidade, em geral pouco explorada, que surge por ocasido da realizacao de
atividades experimentais: a possibilidade que os alunos tém de formularem eles mesmos suas
perguntas, e de respondé-las, quando possivel, bem entendido.

Como tarefa extraclasse, foi requisitado que cada estudante elaborasse uma
apresentagio utilizando o programa Prezi,'? de acordo com o tipo de polimero com que cada
um deles construiu o cartaz. Como os estudantes ndo conheciam o programa, a docente dedicou
um tempo no final deste encontro para orientar quanto a realizacdo da apresentagcdo com este

suporte, assegurando que, caso houvesse duvidas poderiam contatar a docente via e-mail.

5.6 ENCONTRO 6 — APRESENTACOES COM A UTILIZACAO DE RECURSOS
COMPUTACIONAIS

O sexto encontro, ocorrido no dia 19 de junho de 2017 e que teve duas horas de
duracdo, referiu-se ao passo 6 da UEPS, que prevé elaborar e reelaborar os conceitos, atribuir
novos significados e as suas relagdes através de constantes interagdes.

Os estudantes produziram em casa seu material: quatro utilizaram o software Prezi,
dois fizeram uso do PowerPoint € um aluno nao compareceu neste encontro. As duas alunas
que utilizaram esse ultimo programa fizeram contato via e-mail, pois ndo estavam conseguindo
que a pagina do Prezi carregasse devido a suas conexdes com a internet. Para que ndo ficassem
prejudicadas e realizassem o proposto foram aconselhadas a utilizar o PowerPoint.

Os topicos por eles abordados nas apresentagoes (Apéndice D) foram de acordo com
o tipo de polimero que escolheram para compor seus cartazes no quarto encontro. Os contetidos
trazidos pelos estudantes foram: caracteristicas de cada tipo de polimero sintético, propriedades
fisicas, métodos de obtencao, reciclagem, tempo de decomposi¢do em média e aplicacdo no

cotidiano. Os topicos foram similares aos do roteiro para a elaboragao dos cartazes, no entanto,

13 Software destinado para criar e colaborar apresentagdes interativas, dindmicas e com recursos atrativos.
Disponivel em: <https://prezi.com/>. Acesso em: 26 abr. 2017.
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as apresentagdes traziam informacdes consistentes e melhor elaboradas. O dominio do conteudo
era notavel e percebia-se que estavam mais a vontade para tratar dos assuntos. Os colegas
podiam fazer perguntas, se achassem conveniente, durante e/ou ao término de cada explanacgao.
As colocagdes feitas, no geral, expressavam um entendimento sobre polimeros que tinham
acesso e/ou faziam/fizeram uso.

Os educandos utilizaram o Prezi em sua versao gratuita. Entretanto, na pagina oficial
do programa ¢ possivel encontrar outras opgdes que sao pagas e tém recursos adicionais. Optou-
se por uma apresentagdo utilizando este suporte informdtico para que os estudantes
conhecessem uma opgao diferente, uma vez que todos utilizavam somente o PowerPoint para
este propdsito. Somado a este motivo, este tipo de formato permite que sejam preparadas e
veiculadas imagens com uma aparéncia que promete ser envolvente, atrativa e dindmica. Com
a ferramenta € possivel criar apresentagdes com uma nova roupagem, ja que o recurso € farto
em efeitos e resulta em movimentos que despertam a atengdo do publico.

Cabe aqui um comentario adicional sobre esse suporte para apresentagdes: a “tela”
inicial (se € que se pode chama-la assim) contém os elementos estruturadores de toda a
apresentacao; clicando sobre qualquer um desses elementos, ¢ apresentada uma “ampliagdo”
dele, contendo detalhes e informagdes. Dessa forma, a apresentagdo ndo precisa ser
necessariamente linear, e os retornos a algo ja apresentado podem ser feitos de maneira rapida
facil e completa. E um pouco como se fosse uma “paisagem”, na qual, ao clicar sobre um
detalhe, permite um “mergulho” naquele assunto. Ha, portanto, ganhos didaticos na utilizagao
de tal suporte, quando comparado a uma apresentacao sequencial de laminas.

Durante as apresentagdes foi possivel perceber a satisfagdo dos alunos que
conseguiram utilizar o Prezi; a criatividade por eles empregada na execucdo da tarefa foi
sintomatica do potencial desse recurso. A descoberta, por parte de alguns grupos, de
determinados efeitos diferentes fez com que eles partilhassem, espontaneamente, seus
“achados” com os outros grupos. A motivacdo foi tal que provocou neles a “promessa” de
utilizar esse mesmo recurso para realizar apresentagdes em outras disciplinas; um grupo chegou
até mesmo a prever que o recurso seria util no futuro, quando estivessem cursando disciplinas
na Universidade. Estes relatos foram recompensadores, pois revelaram nos estudantes o
vislumbre de varias utilidades potenciais a partir da atividade promovida neste encontro.

No decorrer das apresentagdes os estudantes ndo manifestaram davidas sobre o que foi
exposto pelos colegas. Quando todos terminaram, a professora solicitou que elencassem

hipdteses que porventura se comprovaram e/ou se modificaram. Um estudante disse que para
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ele todos os “plasticos” flutuavam, pois sempre os via “boiando”, tanto em reportagens, quanto
em imagens, € mesmo a partir de sua experiéncia pessoal. E que, com as atividades
experimentais, foi possivel detectar que alguns flutuam e outros nao. Uma estudante mencionou
que sempre imaginou que o tempo de decomposi¢ao dos polimeros fosse grande, € que de agora
em diante sabe que alguns podem se decompor em menos de um século e outros requerem um
tempo maior. Outra estudante citou que sempre pensou que os polimeros sintéticos
englobassem apenas “o que era de plastico” e ficou surpresa quando soube que os revestimentos
de panela, tinta, gomas de mascar, bichos de pelicia, a parte interna absorvente das fraldas, as

esponjas, o nylon entre outros, também eram constituidos por polimeros sintéticos.

5.7 ENCONTRO 7 — CONSTRUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS

No dia 26 de junho de 2017 foi realizado o sétimo encontro, que contou com duas
horas de duracdo, e que efetivou o passo 7 da UEPS, que prevé uma avaliagdo individual, além
do que foi registrado/avaliado durante os passos anteriores.

Este encontro consistiu na realizagdo de mapas conceituais pelos alunos, com o
propoésito de perceber manifestagdes de aprendizagem significativa, com aporte do software
Cmap Tools.!* Esta atividade ocorreu no laboratorio de informatica do colégio. Os programas
foram instalados pelos estudantes, etapa esta que € realizada em um curto espago de tempo. Em
seguida a docente os instruiu sobre como proceder. Feita a instalagdo, os participantes
acessaram a Sistematizacdo Conceitual (Apéndice F) onde constavam sugestdes de leitura,
material este disponibilizado previamente pela docente e que poderia ser utilizado na atividade.
Os estudantes ja tinham conhecimento de como usar o Cmap Tools, pois este recurso ja havia
sido utilizado em algumas aulas e, também, em atividades extraclasse.

Alguns preferiram iniciar fazendo rascunhos, outros utilizaram diretamente o
programa. Cada estudante construiu o seu proprio mapa conceitual (Apéndice E), apesar desse
carater individual da construcdo, as interacdes entre eles ocorreram o tempo todo. Foi
gratificante perceber que, ao tentarem “se ajudar”, muitas trocas aconteceram. A docente
acompanhou e auxiliou os grupos sempre que solicitada. Assim que concluiram seus mapas
conceituais, eles foram enviados a professora, via e-mail. Posteriormente, cada participante

explicou brevemente para os presentes como se deu a estruturagdo/organizac¢ao dos conceitos.

14 Ferramenta para elaboragdo de mapas conceituais. Disponivel em: <https://cmap.ihmc.us/>. Acesso em: 1 mai.
2018.
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Na sequéncia, ¢ descrito o passo 8 da UEPS, o ultimo deles, voltado aos resultados
obtidos. Nessa etapa, a meta ¢ colher evidéncias da habilidade manifestada pelos estudantes
para explicar e empregar os conhecimentos recém construidos na exploracao de situagdes-
problema. Como mencionado na fundamentagdo tedrica, a expectativa ¢ a de que essa

capacidade se manifeste de forma progressiva.



61

Figura 11 — Um exemplo de mapa conceitual, produzido pela estudante 1'°
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elaborada pela autora (2017).

Fonte

15 Os mapas produzidos pelos estudantes podem ser encontrados no Apéndice B (Mapas Mentais), e Apéndice E

(Mapas Conceituais).
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

Quando estratégias de ensino e aprendizagem, diversas das que usualmente sdo
encontradas no meio escolar, sdo implementadas, ¢ importante ter em mente que a forma de
avaliar seus resultados também ¢ diferenciada. Entdo, para essa analise e discussdo da
implementa¢ao da UEPS aqui proposta, ligada aos polimeros sintéticos, a avaliagdo empregada
¢ aquela preconizada pela literatura da area, condizente com a teoria do conhecimento que
orienta esse trabalho, o cognitivismo. Nos paragrafos seguintes ilustraremos de forma concisa
no que consiste essa avaliagao.

Inicialmente, ¢ importante lembrar que, no contexto da aprendizagem significativa,

entra em questdo a avaliagao da aprendizagem, do ensino, do curriculo e do contexto:

[A] avaliagdo é também um lugar comum da educagdo e, novamente, seria a
aprendizagem significativa o fator integrador desses lugares comuns. O ensino, o
curriculo, o contexto e a avalia¢do deveriam promover, facilitar, estimular, viabilizar
a aprendizagem significativa na sala de aula, na escola. No entanto, muitas vezes
ocorre o contrario: a escola, os professores, o curriculo, a sociedade, todos estdo
focados no treinamento para as provas, para as respostas corretas a serem dadas na
testagem, e ai predominam a aprendizagem mecénica e as atitudes e sentimentos
negativos em relagdo a experiéncia educativa (MOREIRA, 2017, p. 155, grifos do
autor)

Como nao se ater, entdo, exclusivamente a uma avaliacdo que seja consequéncia direta
de uma aprendizagem predominantemente mecanica? Avaliaremos entdo os resultados desta
investigacdo de mestrado, que se refere a implementacdo de uma UEPS sobre polimeros
sintéticos a partir da Otica da aprendizagem significativa, procurando evidéncias de uma
aprendizagem progressiva, ndo linear, aprendizagem essa que ocorre na zona cinza ao longo do
continuo que liga a aprendizagem mecanica a aprendizagem significativa.

Essa ideia pode ser materializada através do mapa conceitual da Figura 12, e nele
vemos que a aprendizagem deve ser feita na “zona do erro”, a assim denominada “zona cinza”,
de tal modo que o erro seja transformado no “motor” do aprendizado, e ndo, como ¢ usual na

escola, punindo.
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Figura 12 — Mapa conceitual da avaliacao associada a aprendizagem significativa
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Fonte: MOREIRA, 2017, p. 173.

Um dos elementos empregados na avaliacao da UEPS aqui apresentada sdao os mapas,
tanto mentais quanto conceituais. Os mapas mentais podem fornecer excelentes indicativos de
como o estudante percebe o tema cujo estudo estd por iniciar. Quanto aos mapas conceituais,
Moreira (2017) assevera que eles podem ser usados como instrumentos de avaliagdo em
qualquer area. A ideia ¢ a que segue: ao elaborar um mapa conceitual, o estudante revela, em
parte, a forma pela qual ele organiza conceitos, bem como as relagdes entre eles. Esta
manifestagdo do estudante (externalizacdo) reflete (mas ndo “replica”) sua organizacio
cognitiva. (Uma “réplica” pressuporia uma reproducdo fiel da organiza¢do cognitiva do
estudante, e isso, ¢ claro — acrescentariamos: felizmente! — nao ocorre).

Citemos mais uma vez Moreira a respeito de sua visdo de como mapas conceituais
podem se tornar instrumentos de avaliagdo alternativos, e extremamente potentes, por

revelarem algo da organizacdo cognitiva do estudante:

Mapas conceituais sdo representacdes externas que de alguma forma refletem
representacdes internas (mentais) de quem faz o mapa. [Quando] o aluno explica seu
mapa a externalizagdo de suas representacdes internas, ou de sua aprendizagem,
aumenta muito. Para obter evidéncias de aprendizagem significativa ¢ muito mais
importante que o aluno seja capaz de explicar, justificar, descrever, seu mapa
conceitual do que “apresentar um mapa correto”. Certamente, essa explicagdo pode
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ser uma apresentagdo oral do mapa, por exemplo, aos colegas na presenga do
professor. Mapa conceitual correto ndo existe. Cada mapa ¢ um mapa, uma
representacdo externa de quem o fez. Usar o “mapa do professor” ou o “mapa do
livro” como o “mapa correto” e induzir o aluno a aproximar-se dele ¢ um mau uso do
mapeamento conceitual. E, outra vez, o enfoque comportamentalista (MOREIRA,
2017, p. 117, grifos do autor).

Adicionalmente, Moreira defende a ideia de que ndo se deve “dar nota” a mapas
conceituais. Nas palavras dele, “os mapas conceituais sao um bom recurso para uma avaliagao
qualitativa, subjetiva, que busque evidéncias de aprendizagem significativa” (MOREIRA,
2017, p. 173). Apesar disso, pode-se encontrar na literatura publica¢des que preconizam formas
de quantificar mapas conceituais produzidos pelos estudantes, o que, insistimos, ndo ¢ a posi¢ao
adotada pelo nosso autor de referéncia, M. A. Moreira.

Por fim, elementos avaliativos que revelem processos, € nao apenas resultados (de
testes finais) serdo considerados, tanto no que diz respeito a avaliacdo recursiva (aquela que se
da a partir do erro), quanto a avaliacdo processual (na qual a atividade seguinte da indicios de
como foi apropriada a atividade anterior).

Passemos agora a avaliagdo da UEPS, a luz dos principios gerais resumidos mais
acima. No primeiro encontro da UEPS, o principal objetivo centrava-se em investigar o que os
estudantes traziam de vivéncias, observagdes e conhecimentos incipientes sobre o assunto.
Além de tudo o que ja foi dito acerca da importancia de determinar, tanto quanto possivel, o
“ponto de partida dos estudantes”, o conhecimento prévio por eles apresentado, também ¢
possivel perceber que essa enquete preliminar revela indicios importantes do contexto no qual
os estudantes estdo inseridos, tal como apontado mais acima.

Este foi entdo o ponto de partida para delinear, planejar e estruturar a sequéncia
didatica em questdo. Grande parte do que foi colocado no quadro, a partir das manifestacdes
dos alunos, tinha relagdo e era coerente com o assunto dos polimeros sintéticos. Outras
colocagdes por eles feitas divergiam do conhecimento cientifico. A UEPS aqui apresentada se
prop0s entdo, a partir da agdo de reestruturar estas informagdes preliminares (aceitas ou nao), a
propiciar a construcao de novos conhecimentos por meio da experimentacao, sustentada pelos

fundamentos da teoria da aprendizagem significativa.

Na aprendizagem significativa ha uma intera¢do entre o novo conhecimento e o ja
existente, na qual ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve
de base para a atribui¢do de significados a nova informagao, ele também se modifica,
ou seja, os subsuncores vao adquirindo novos significados, se tornando mais
diferenciados, mais estaveis. Novos subsungores vao se formando; subsungores vao
interagindo entre si. A estrutura cognitiva estd constantemente se reestruturando
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durante a aprendizagem significativa. O processo ¢ dindmico; o conhecimento vai
sendo construido (MOREIRA, 2010, p. 18).

E importante ressaltar que houve, nessa fase a nas seguintes, envolvimento e muita
interagdo entre os alunos e entre alunos e professora. Episddios de grande valia, ao passo que,
segundo a teoria vygotskyana, “o sujeito internaliza, reconstrdi internamente, na sua estrutura
cognitiva, conhecimentos que ja foram construidos externamente em um contexto sécio-
historico-cultural” (MOREIRA; MASSONI, 2015, p 14), o que caracteriza — entre outras coisas
— a recursividade do aprendizado do topico em questdo, no sentido que duvidas e insegurangas
sdo tratadas ao longo do processo, € ndo apenas ao final, apds um eventual mau resultado numa
avaliacdo (somativa). Antes de escrever as palavras no quadro havia sempre uma negociagao,
pois nem todos concordavam com o que 14 era colocado. Em suma, a primeira relagdo feita foi
a de que polimeros seriam iguais a plasticos. Aqui a docente percebeu que esta associagdo
precisava ser aprimorada e que os textos selecionados para o segundo encontro ajudariam a
ampliar o entendimento sobre os conceitos plasticos e polimeros.

Nesse momento, quando foram instados a mencionar objetos do dia a dia que poderiam
sem classificados como polimeros, os estudantes mencionaram brinquedos que conheciam,
utensilios cotidianos como potes, escovas, embalagens, garrafas, entre outros. Em seguida,
apresentaram vantagens e desvantagens desses materiais, bem como suas suposi¢cdes quanto a
composi¢ao dos polimeros sintéticos. Apos as discussoes e a atividade em grupo, cada estudante
estruturou seu mapa mental (Apéndice B). “Aprendizagem sem atribuicdo de significados
pessoais, sem relacdo com o conhecimento preexistente, ¢ mecanica, nao significativa”
(MOREIRA, 2010, p. 18). E facil perceber aqui que as mengdes externalizadas pelos estudantes
acerca do que eles consideravam “polimeros” foi fortemente influenciada pelo contexto no qual
eles estavam imersos.

Ao entregarem seus mapas mentais, os educandos realizaram uma breve explicagdo de
como organizaram as informagdes. Uma das perguntas recorrentes foi se estava certo o que
tinham feito. Entdo, com base no aporte de Moreira (2013, 2017), foi explicado para eles que
as produgdes eram essenciais para direcionar as proximas atividades e que, em ultima analise,
nao hé mapas “certos ou errados”. Se forem mapas mentais, eles nunca estarao “errados”, eles
simplesmente revelam formas de organizacao, presencgas e auséncias, tais como vistas por quem
os produz. No caso de mapas conceituais, mesmo assim vale a observacao feita acima. O que
existe sdo mapas conceituais mais ou menos completos, e um mapa conceitual menos completo

pode ser 1til, pois assim seria possivel ressaltar um determinado aspecto predominantemente
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relevante naquele momento. Quanto as hierarquias apresentadas, mapas conceituais podem ser
produzidos pelos estudantes de modo a apresentar hierarquias que seriam vistas de forma
diferente por um cientista, nao significando que, num dado momento da aprendizagem, com os
elementos que o estudante dispde, uma determinada hierarquia que ele destaca (mesmo que ndo
seja a de maior importancia para um cientista) ndo tenha validade naquele momento, contexto
e condigoes.

Observagdes analogas poderiam ser feitas a respeito de elementos ausentes em mapas
conceituais. Resumindo, mapas mentais e conceituais, num contexto de ensino e aprendizagem,
sdo ferramentas associadas aos processos de aprender e ensinar, sdo ferramentas de produgao
de conhecimento. Nao se prestam, portanto, a integrar avaliagdes somativas, de “certo ou
errado”, ndo geram “medidas do conhecimento auferido pelos estudantes”. Nao sao ferramentas
de “ensinar para testar” (“teaching for testing”).

No encontro 2 foi realizada, em sala de aula, a leitura de textos previamente
selecionados. Apods a leitura do texto “Biodegradagdo: uma alternativa para minimizar os
impactos decorrentes dos residuos plasticos”, os estudantes reestruturaram a relagdo feita no
encontro anterior, de que polimeros seriam iguais a plasticos; essa reestruturagdo caracteriza
uma recursividade no tratamento do erro. Ou seja, o erro ¢ o “trampolim” para novas
(re)construgdes. O grupo que leu este texto sublinhou trechos que traziam essas defini¢des, que
foram a primeira coisa relatada por eles, quando solicitado que falassem sobre aspectos centrais
do artigo. Assim, perceberam que se atribui a plastico aquilo que pode ser moldado ou
modelado pela a¢ao do calor e/ou pressdo e que, por sua vez, sdo constituidos de polimeros
sintéticos.

Ao relacionar o ocorrido neste encontro com a Teoria da Aprendizagem Significativa
evidencia-se uma parcela, mesmo que incipiente, do processo de diferenciacao de conceitos,
polimeros sintéticos x plasticos, os quais foram caracterizados a partir da visao geral proposta
e refinados com a leitura de artigos, tal como apresentada na se¢do 5.4. Trata-se, portanto da
diferencia¢do progressiva, um “processo de atribuicdo de novos significados a um dado
subsungor (um conceito ou uma proposi¢ao, por exemplo) resultante da sucessiva utilizagao
desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos” (MOREIRA, 2011, p. 20).

Cabe aqui reiterar que “através de sucessivas interagdes, um dado subsungor vai, de
forma progressiva, adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais
diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas”

(MOREIRA, 2011, p. 20). Também vale destacar que, neste segundo encontro, apds terem
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aprendido a diferenciar polimeros de plésticos, eles aprenderam que, num sentido, ha variados
pontos comuns entre esses dois materiais, dai apontarmos o inicio do processo de reconciliagdo
integradora, que pode ser visto como o “processo da dindmica da estrutura cognitiva,
simultaneo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes,
resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes” (MOREIRA, 2011, p.
22).

No inicio, os estudantes colocavam polimeros e plésticos dentro de uma mesma ideia
vaga. Com o andamento da UEPS, comecou a ficar claro que polimeros “sdo macromoléculas
obtidas pela combina¢ao de um niimero imenso (da ordem de milhares) de moléculas pequenas,
os monomeros. O processo pela qual isso € feito ¢ denominado polimerizagdo” (FONSECA,
2013, p. 214). Ja plastico € o “termo geral dado a materiais macromoleculares que podem ser
moldados por agdo de calor e/ou pressdo. Os plasticos possuem unidades quimicas ligadas
covalentemente, repetidas regularmente ao longo da cadeia, denominadas meros” (CANGEMI;
SANTOS; CLARO NETO, 2005, p. 17).

Outra ferramenta importante, desse processo de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa foi a Sistematizacao Conceitual, no qual os termos presentes, € 0s
verbetes explicativos desses termos, foram produzidos pelos estudantes, com eventuais

(pequenas) intervengdes da professora-pesquisadora (Apéndice F).

Figura 13 — Parte da Sistematizagdo Conceitual de Polimeros Sintéticos elaborada pelos
estudantes

Utilizar fonte Times New Roman Tamanho 12;
Cada termo com seu significado acrescentado citar fonte:
Podem ser acrescentadas imagens, links de videos e outros relacionados com o tema;
Bons estudos!

POLIMEROS SINTETICOS

O que sdo Polimeros? Sdo macromoléculas formadas a partir de unidades estruturais
menores.
https://www.youtube.com/watch?v=ENKnCkSc6TM

O que sdo polimeros sintéticos? Agrupamento de mondmeros que ao ligar um ao outro
formam macromoléculas.

Mondémero ¢ uma pequena molécula que pode ligar-se a outros mondmeros formando

moléculas maiores denominadas polimeros.

Fonte: elaborada pela autora (2017).
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Esta atividade, que envolveu uma producao colaborativa — todos os estudantes, sem
excegdo, colocaram alguma coisa na Sistematizagdo Conceitual — foi relevante por varios
motivos. Nenhum dos alunos conhecia a possibilidade de elaborar um texto colaborativo,
através de uma ferramenta digital. Entdo, logo apds esta constatacdo, foi necessaria uma
explicacdo sobre a utilizagao desta ferramenta. Feito isso, os proprios estudantes se deram conta
das potencialidades da tarefa, pois poderia ser adaptada para a realizacdo de trabalhos em outras
disciplinas. O fato de utilizar algo “novo” gerou expectativa e entusiasmo, fundamentais para
o bom andamento da atividade proposta.

Todos, como dito acima, fizeram suas contribuigdes e, a partir delas, foi possivel saber
pelas fontes citadas, o que os estudantes estavam acessando e lendo de textos sobre o assunto.
O papel da docente também foi de acompanhar as postagens e verificar a coeréncia do que
estava sendo colocado no documento para que ele pudesse ser uma fonte de informagao para
todos. Essa acdo da pesquisadora configura, como explicitado no mapa conceitual mais acima,
uma avaliagdo progressiva e recursiva das produgdes dos estudantes. Esse tipo de avaliagao ¢
perfeitamente consistente com o que € preconizado pela aprendizagem significativa. Este
material serviu de suporte, posteriormente, para a estruturagdo dos mapas conceituais e,
também, para que a professora ofertasse links adicionais com material de leitura a fim de apurar
conceitos.

A construgdo dessa Sistematizagdo Conceitual também propiciou aos estudantes uma
ocasido (infelizmente rara) de serem colocados em contato com o que identificamos aqui como
“processo de aprender”. Esse processo ¢ evidente, por exemplo, nas ocasides em que oOS
registros sdo ampliados, corrigidos, melhorados; isso pode ser feito a qualquer momento, por
qualquer estudante, sempre que surgir essa necessidade. A expansdo da utilidade desta
organizac¢do de conceitos, para fora do ambito de uma disciplina, ja relatada acima, também ¢
outra evidéncia desse processo de aprender. Por exemplo, se aparecesse nas anotagdes o termo
“flutuabilidade”, dentro do contexto da disciplina de Quimica, como ¢ o caso aqui, nada
impediria que ele fosse empregado em outro contexto, na disciplina de Fisica, digamos. Entdo,
talvez os estudantes sintam necessidade de colocar no documento outros termos, tais como
“empuxo”, que tem ocorréncia na disciplina de Fisica, mas que, todavia, dizem respeito a
mesma flutuabilidade da Quimica. Aqui temos, novamente, um belo exemplo de um processo
de diferenciacdao em agado.

As categorias de problemas que aparecem na Quimica, associados a flutuabilidade, sdo

em principio diversas das que aparecem na Fisica, e os estudantes tendem a enxerga-las como
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diferentes. A teoria da aprendizagem significativa permite ir mais longe: se essas diferengas
forem explicitadas e, posteriormente, novamente integradas, pode-se ter a expectativa de que o
estudante passard a ver, cada vez mais, a flutuabilidade e a densidade como um conceito s6, o
mesmo para a Fisica e a Quimica, ¢ claro que com peculiaridades em cada caso, porém se

reportando a um conceito sé. E a reconciliacdo integradora como principio programatico:

[...] é o oposto da pratica usual dos livros de texto de compartimentalizar
conhecimentos em capitulos e subcapitulos; de acordo com esse principio o ensino
deve explorar, explicitamente, relagdes entre conhecimentos, indicando diferencas e
similaridades, reconciliando inconsisténcias reais ou aparentes, integrando ou
trocando ideias similares (MOREIRA, 2015, p. 7).

Para o terceiro encontro foram planejados dois procedimentos experimentais. Nesta
etapa, novos conceitos foram gradativamente trazidos. Propriedades fisicas como densidade,
flutuagado, elasticidade e viscosidade eram evidenciadas pelos experimentos e conceitos da
Quimica tal como mondmero, reagdo de polimerizacio ou reagdo de obten¢do de um polimero,
polimero e o reconhecimento dos grupos funcionais orgéanicos, retomados e discutidos. Ao
executar este tipo de proposta, varios questionamentos, ideias e sugestdes foram surgindo, de
forma natural. Foi o que aconteceu com o experimento da “geleca”, e ¢ importante reiterar um
aspecto fundamental da avaliagdo da aprendizagem, no contexto dessa dissertacdo: a avaliagao
¢ predominantemente um processo, ou seja, se dd muito mais ao longo das atividades, e menos
ao final (apesar de que uma avaliagdo final, somativa, nao seja desconsiderada aqui). O que a
teoria da aprendizagem significativa sustenta ¢ que essa avaliacao final ndo deva ser o centro
do processo de avaliar.

O fato de compartilhar o produto dessa experiéncia com as criangas de outra turma
engrandeceu o momento, primeiramente por dar uma “utilidade” para o que foi produzido. “E
preciso despertar no aluno a intencionalidade para a captagao de significados. Deve haver duas
intencionalidades, a do professor (mediador) e a do aluno (captador, reconstrutor)”
(MOREIRA; MASSONI, 2015 p. 31). A interacdo que ocorreu entre as criangas (de outra
turma) e os adolescentes (os participantes dessa pesquisa) foi incrivel. O fato de os pequenos,
“criarem” o seu brinquedo, orientados pelos estudantes adolescentes, gerou curiosidade e fez
com que, com frequéncia, questionassem o que estava acontecendo. Os estudantes do Ensino
Médio, com uma linguagem mais acessivel, explicavam. Esse protagonismo dos educandos
adolescentes provocou sem divida uma amplificagdo do processo de aprendizagem, para eles
proprios e para as criancas envolvidas, € o papel do contexto, destacado ao inicio dessa sessao,

pode ser amplificado aqui.
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Nem tudo o que poderia merecer o nome de “atividade experimental” precisa envolver
a “fabrica¢do” de alguma coisa. A manipulagdo e exploracdo de um produto ja pronto também
pode ser considerada, a seu modo, como atividade experimental. A utilizacdo do spray de
poliuretano expansivel comercial foi uma alternativa, encontrada pela pesquisadora, para
notabilizar outras propriedades fisicas dos polimeros sintéticos, uma vez que nao foi possivel
obter os reagentes (isocianato + poliol) necessarios para a producdo de poliuretano, pois
apresentam um custo elevado, além de o seu manuseio envolver riscos. Aqui também os
resultados foram positivos e o envolvimento dos estudantes também foi notavel. E claro que a
atividade anterior, que envolvia manipulacdo dos reagentes pelos proprios estudantes, foi
“sedutora”, o que ndo desqualifica esta ltima, pelo contrdrio: a variedade das formas de
conducdo de uma atividade exploratoria contribui para aumentar o envolvimento dos
estudantes. E, também, ao pretender realizar um experimento, nem sempre o docente tera
disponivel todos os materiais que gostaria. Buscar alternativas e fazer uso do que esta disponivel
¢ uma excelente estratégia, principalmente se forem substancias e/ou objetos que os estudantes
tenham conhecimento.

No quarto encontro utilizou-se de um experimento para que os estudantes pudessem
explorar uma propriedade fisica da matéria: a densidade. Foi perceptivel que, quando indagados
se as amostras de polimeros iriam flutuar ou afundar na 4gua, na maior parte das vezes
acreditavam que iria flutuar, ou seja, que apresentaria densidade menor que 1g/cm?, a densidade
da 4gua. A ndo flutuabilidade de alguns polimeros, constatada experimentalmente por alguns
estudantes, os surpreendeu, e “violou” de certa forma suas expectativas. Talvez estejamos sendo
repetitivos, mas pedimos antecipamente escusas ao leitor: sim, ha um “erro” aqui, qual seja, os
polimeros nem sempre flutuam, e se essa fosse uma questdo de uma prova final (avaliacdo
somativa), os estudantes, predominantemente, “errariam”. Mas, se a questdao da flutuabilidade
for colocada, como o ¢ aqui, ao longo de um processo, o “erro” € o mote para que uma nova
discussdo seja entabulada, culminando na posterior elucidagdo da observacdo empirica,
“andmala” na percepgao inicial dos estudantes. O leitor perceberd que essa discussdo encontra
eco no mapa conceitual apresentado ao inicio da sessao.

Hé mais um aspecto que pode ser destacado aqui: a “flutuabilidade” € um conceito,
digamos, preliminar, pois aqui se trata da disting@o entre apenas duas situacgdes: flutua/afunda.
Quando entrou a questdo da densidade, uma diferenciagdo adicional pode ser feita. Por
exemplo, tanto o Polietileno tereftalato (PET) quanto o Poliestireno (PS), afundaram na 4gua;

no entanto, apresentam densidades diferentes. Com esta atividade experimental foi possivel
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perceber que os estudantes conseguiram verificar que o fato das amostras flutuarem indicaria
apenas que suas densidades eram menores que a da agua e, no caso contrario, suas densidades
eram maiores que a da agua. Na pesquisa realizada em sala de aula e registrada na
Sistematizacao Conceitual, eles se deram conta que as densidades dos polimeros que afundaram
eram todas maiores que a da 4gua, mas diferentes umas das outras; o mesmo pode ser dito, para
os que flutuaram: as densidades deles eram todas menores que a da 4gua, mas diferentes umas
das outras.

Quando perguntados porque acreditavam que todos os polimeros sintéticos flutuavam,
responderam que sempre viram as sacolas plasticas, garrafas de agua/refrigerante,
potes/embalagens em geral, flutuando nos rios e lagos. O fato de alguns polimeros conterem ar
aprisionado, e por isso flutuarem com facilidade (plastico bolha, por exemplo), ndo foi
explorado nesta pesquisa. Acredita-se que a flutuabilidade desses “objetos compostos”
poderiam gerar belas aulas exploratdrias de Fisica. Novamente, o contexto se faz presente, a
partir da constata¢do (no entorno, em matérias publicadas pela midia, em atividades escolares
e assim por diante) que o descarte indiscriminado do que genericamente ¢ designado de “lixo”
caracteriza uma relacao disfuncional nossa, enquanto seres humanos, com o meio ambiente, do
qual inclusive somos parte.

No estudo que se seguiu, foi explorada a simbologia dos polimeros, tal como aparece,
por exemplo, em embalagens. Para isso, conforme descrito anteriormente, os estudantes
receberam um texto no qual o significado de cada simbolo foi apresentado, de maneira concisa.
A partir desse texto, e munidos das informagdes veiculadas em diversos momentos ao longo da
UEPS, diversos estudantes “se apropriaram” dessa simbologia ao identifica-la at¢ mesmo em
suas garrafas e embalagens de lanches. Essa identificagdo fez parte dos cartazes elaborados por
diversos grupos, como pode ser notado nas figuras do Apéndice C.

Neste dia, apos cada um escolher o tipo de polimero sintético que gostaria de estudar,
todo o material, embalagens, rétulos e outros objetos por eles trazidos foi compartilhado e
separado de acordo com o que cada um utilizaria. Deste modo, todos pesquisaram sobre
aspectos gerais dos polimeros sintéticos e trouxeram suas contribui¢gdes, aos poucos foram
identificando e separando o que pertencia a cada tipo de polimero, conforme simbologia, e qual
colega faria uso daquele material. Um comentario feito por uma estudante chamou atenc¢do da
pesquisadora. Ela disse que achou interessante a proposta, pois desta forma, na qual todos
pesquisaram sobre todos os tipos de polimeros sintéticos, € somente depois foi feita a escolha,

puderam conhecer um pouco do assunto dos colegas, e ndo ficaram restritos ao assunto que lhes



72

cabia, especificamente. Durante a elaboragdo dos cartazes houve envolvimento, empenho e
muita cooperagdo por parte dos estudantes. Foi possivel observar como uns auxiliavam os
outros, desde como se escrevia determinada palavra até na selecdo de qual informacao tinha
mais ou menos importancia. “E através da apropriagdo (internalizagio, reconstrucio interna)
dessas construgdes socio-historicas e culturais, via interacdo social, que o individuo se
desenvolve cognitivamente” (MOREIRA, 2011, p. 92).

No quinto encontro realizou-se o experimento utilizando as fraldas descartaveis. Trata-
se de algo simples, feito com material de facil obtencdo, conhecido por todos e que rendeu
muitas discussdes. O que gerou espanto por parte dos estudantes foi a consisténcia “gelatinosa”
do produto, mistura do poliacrilato de sédio com a d4gua morna. E valido pontuar aqui que os
estudantes ndo tinham identificado nenhum material com esta textura nos mapas mentais como
sendo polimeros sintéticos, onde destacaram embalagens, brinquedos em geral, garrafas,
sacolas, pecas de carros, canetas, bandejas de isopor, entre outros, porém ndo mencionavam
nada com aspecto gelatinoso, talvez por isso a surpresa e/ou a suposta crenc¢a de que polimeros
ndo poderiam ter essa consisténcia. Com este experimento foi possivel que os estudantes
constatassem que se tratava de um polimero com propriedades superabsorventes. O contato
com o universo da auténtica experiéncia exploratdria, na qual o insuspeitado pode subitamente
se revelar a quem procura, pode reservar essas surpresas gratificantes, e foi o que ocorreu aqui.

Os resultados do sexto encontro foram especialmente recompensadores para a docente,
por varios motivos. O primeiro deles foi que bastou lancar a proposta de utilizar o Prezi,
acrescida de algumas instrugcdes de como proceder, para que prontamente os estudantes se
engajassem na realizagdo do que foi sugerido. Lembrando o leitor: o programa Prezi
caracteriza-se pelo fato de apresentar uma imagem de partida, da qual diversos detalhes podem
ser “amplificados”. Nessas condigdes, a apresentacdo se torna dialogada, visualmente mais
envolvente, colaborativa, deixa de ser um processo linear, € passa a consistir em um vai € vem

entre detalhes e a visdo geral.

A linguagem ¢, para Vygotsky, o mais importante sistema de signos para o
desenvolvimento cognitivo do ser humano, pois o libera dos vinculos contextuais
imediatos. O desenvolvimento dos processos mentais superiores depende de
descontextualizag@o e a linguagem serve muito bem para isso na medida em que o uso
de signos linguisticos (palavras, no caso) permite que o individuo se afaste cada vez
mais de um contexto concreto. O dominio da linguagem abstrata, descontextualizada,
flexibiliza o pensamento conceitual e proposicional (MOREIRA, 2011, p. 94).

Assim, as apresentacdes dos estudantes foram dindmicas, sem texto e leitura em

excesso: eles simplesmente falaram, com propriedade, sobre o que havia em seu material de
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apresentacdo. A volta a imagem central, com a posterior retomada de algum detalhe, foi feita
frequentemente pelos apresentadores a partir de perguntas geradas pelos ouvintes, o que
caracteriza a alegada dinamicidade dessa forma de apresentacdo, quando comparada com a
sequéncia convencional de slides. Os estudantes relataram, posteriormente, que as
apresentagdes dos colegas ndo foram como de costume, com muita leitura € monotonas, pelo
contrario, foram breves, com as informacgdes necessdrias e faceis de compreender. Os
estudantes também relataram que, passadas algumas semanas, utilizaram-se do mesmo recurso
para apresentar trabalhos em outras disciplinas, e foram elogiados pelos respectivos docentes
pela iniciativa. Podemos identificar aqui um principio central da pesquisa-acao, qual seja, o de
que mudangas no ambiente escolar sdo notadas, mudangas essas que decorrem das agdes
oriundas da pesquisa. Nesse caso especifico, um novo recurso de apresentacdo, mais dindmico
€ menos sequencial, menos repetitivo € menos mecanico ganhou espago fora do contexto da
sala de aula no qual ele surgiu.

O Prezi ¢ um recurso especialmente til em processos de diferenciagdo progressiva, ja
que a ideia geral, mais inclusiva, aparece na primeira “tela”, e a partir dela sao explorados, e
diferenciados, os detalhes. A volta esporadica a tela inicial pode caracterizar um processo de

reconciliagdo integradora que

[...] do ponto de vista instrucional, ¢ um principio programatico da matéria de ensino
segundo o qual o ensino deve explorar relagdes entre ideias, conceitos, proposi¢des e
apontar similaridades e diferengas importantes, reconciliando discrepancias reais ou
aparentes. Em termos cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacionados,
reorganizarem-se ¢ adquirir novos significados. Esta recombinag¢do de elementos
previamente existentes na estrutura cognitiva ¢ a reconciliagdo integrativa na optica
da organizacdo cognitiva (MOREIRA, 2012b, p. 11).

Um resultado expressivo, no que diz respeito ao uso desta ferramenta, e agora sob a
oOtica da teoria da aprendizagem significativa, foi o da transferéncia, por parte dos estudantes,
da aplicabilidade dessa forma de apresentacao para outras situagdes, nas quais a reconciliagdo
integrativa que dai resulta também se mostrou valida e necessaria.

O ultimo encontro teve como culminancia a producdo dos mapas conceituais. Quando
chegaram ao colégio, os alunos foram encaminhados ao laboratorio de informatica e receberam
as instru¢des de como instalar o programa Cmap Tools. Neste momento foi possivel perceber
0 quanto trocar de ambiente ¢ salutar, assim como propor uma tarefa onde o docente € apenas

0 “guia” e quem ira executar e ser o protagonista em todas as etapas ¢ o estudante.
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Alguns j& conheciam a técnica dos mapas conceituais, tendo mesmo ja produzido
alguns, no entanto, nunca de forma informatizada. Antes de construir seus mapas no aplicativo,
os estudantes foram lembrados que “Mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sao diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos”
(MOREIRA, 2010, p. 11). Num primeiro momento, os estudantes foram instruidos para
elaborarem, se assim desejassem, seu mapa conceitual sob forma de rascunho, no papel;
posteriormente, este poderia ser entao transposto para o programa. Dessa forma, o empenho em
executar adequadamente o aplicativo nao se sobreporia a concep¢ao do mapa, que era o que de
fato interessava. Outras orientagcdes foram oferecidas aos estudantes: as palavras/conceitos
deveriam estar dentro de formas geométricas e, entre os conceitos, eles deveriam colocar um
conectivo para indicar a relagdo entre os mesmos. Durante a composi¢ao do mapa conceitual
os educandos podiam explorar as informagdes contidas na Sistematizacao Conceitual, nos
textos ofertados no segundo encontro e nas sugestdes de leitura fornecidas pela docente que
estavam disponiveis no documento compartilhado.

Cada estudante criou seu mapa conceitual e durante a atividade, trocaram ideias,
comentaram sobre informagodes contidas no material disponibilizado e, com certa frequéncia
ajudaram uns aos outros. A docente foi solicitada ocasionalmente pelos estudantes para auxiliar
na sugestdo de conectivos. A maior preocupacdo deles era se o que estavam fazendo estava
correto. Este tipo de comportamento era bem recorrente e os deixava um tanto quanto inseguros.
Nesses momentos, a docente pesquisadora lembrava aos estudantes que nao ha propriamente
um “certo” ou “errado” nos mapas conceituais, € que o valor desses era, entre outras coisas, 0
de permitir a elaborag@o de visdes gerais, conectadas e integradas.

Destarte cabe ao docente considerar que,

[...] nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliacdo o mapa conceitual
“correto” de um certo contetido. Isso ndo existe. O que o aluno apresenta € o seu mapa
e o importante ndo é se esse mapa estd certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de
que o aluno estd aprendendo significativamente o conteido (MOREIRA, 2011, p.
133).

Ao finalizar o “rascunho” cada estudante “explicava” seu mapa conceitual para o
colega ao lado na presenca da professora; esse momento permitiu que cada um explanasse sobre
sua construcdo, promovendo uma maior participagdo e interagdo dos discentes, ja que “as aulas
ndo podem ser monoldgicas, aquelas em que s6 o docente fala e os alunos devem apenas escutar
e anotar o que foi falado” (MOREIRA; MASSONI, 2015 p. 15). Este momento foi bem

interessante, pois foram se dando conta do que ainda poderiam acrescentar. E expressivo
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reforgar que “a aprendizagem de conceitos ¢ fundamental para o desenvolvimento cognitivo do
aprendiz e que os mapas conceituais podem ajudar muito nesse processo” (MOREIRA, 2010,
p.- 78).

Esta proposta praticada no ultimo encontro teve como intuito comparar o que foi
produzido no primeiro encontro, os mapas mentais (Apéndice B), com o realizado ao final, os

mapas conceituais (Apéndice E).

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aprendiz
atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica nao tradicional
de avaliagdo que busca informagdes sobre os significados e relacdes significativas
entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno
(MOREIRA, 2010, p.17).
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7 CONCLUSOES

O problema de pesquisa que se buscou responder com este estudo foi: “de que forma
a experimentacao, nas aulas de polimeros sintéticos, para educandos do ensino médio, pode
contribuir para a aprendizagem significativa?”. No que segue, elementos que configuram
indicios relevantes dessa aprendizagem significativa, serdo retomados e comentados. Conforme
a construcao tedrica aqui apresentada, ndo € possivel afirmar-se peremptoriamente que
determinado estudante “aprendeu de maneira significativa”. E possivel, isso sim, apresentar
evidéncias, que permitirdo apenas que se conclua que hd ai um potencial de aprendizagem

significativa. Mas nunca ha uma certeza.

A zona de desenvolvimento proximal define as fun¢des que ainda ndo amadureceram,
mas que estio no processo de maturagio. E uma medida do potencial de
aprendizagem; representa a regido na qual o desenvolvimento cognitivo ocorre; ¢
dinamica e esta constantemente mudando. (MOREIRA, 2011, p. 94-95).

O que foi dito no paragrafo anterior ¢ pertinente, por 6bvio, apenas no contexto do
quadro teodrico aqui apresentado, amparado dominantemente no cognitivismo de Ausubel e
Moreira. Como consequéncia, as conclusdes aqui apresentadas integrardo entdo aspectos e
recomendacdes destacados nesse quadro tedrico com os resultados empiricos obtidos, de modo
a formar um todo consistente e coerente.

Lembrando ao leitor, as categorias estabelecidas a priori para, a partir dos dados

coletados, elaborar um discurso coeso e consistente com a teorizagao proposta, foram:

a) a andlise do contexto, da perspectiva de ser propicio (ou nao) a emergéncia de
atividades colaborativas, envolvendo os estudantes entre eles, € os estudantes e o
professor/pesquisador;

b) os conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes (mapas mentais,
evidéncias colhidas nas apresentacgdes), associados aos indicios de aprendizagem
significativa, especialmente pela via dos mapas conceituais;

c) o olhar sobre a experimentacdo realizada, a luz da fundamentacdo teorica
estabelecida (aprendizagem colaborativa, UEPS).

Iniciaremos com a abordagem ligada a primeira categoria, a andlise do contexto, da

perspectiva de ser propicio (ou nao) a emergéncia de atividades colaborativas, envolvendo os

estudantes entre eles, e os estudantes e o professor/pesquisador.
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A experimenta¢cdo mostrou-se um elemento potencialmente significativo, no entanto,
cabe aqui destacar que o mais importante em todo o contexto desta pesquisa foi a

ressignificagdo do papel que o professor ocupa para a promocgao da aprendizagem significativa.

Tomando a teoria vygotskyana como referente para o ensino, a implica¢do mais
evidente ¢ a importincia da interagdo social, do intercambio de significados, da
“negociacdo” de significados, da dialogicidade. As aulas ndo podem ser monolégicas,
aquelas em que s6 o docente fala e os alunos devem apenas escutar e anotar o que foi
falado. (MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 15).

Destaca-se que, durante o percurso da UEPS, a docente compreendeu o quanto ¢
importante, antes de iniciar um conteudo, oportunizar um momento para que os aprendizes
manifestem o seu conhecimento preliminar, seguindo com problematizagdes que servirdo de
organizador prévio. As atividades de diferenciacdo progressiva, exposicdo oral, tarefas
colaborativas em grupos pequenos e, na sequéncia, discussoes no grande grupo, permitiu que
os estudantes tivessem, inicialmente, uma visdo geral do que pretendia ser trabalhado e na

medida em que se deu sequéncia, os aspectos peculiares foram sendo desenvolvidos.

[...] Como se trata de um processo interativo, nele ambos os conhecimentos, novos
e prévios, se modificam: os novos conhecimentos adquirem significados e os prévios
ficam mais elaborados, mais ricos em significados, mais estaveis cognitivamente e
mais capazes de facilitar a aprendizagem significativa de outros conhecimentos
(MOREIRA, 2011, p. 89, grifo nosso).

Foi substancial retomar conceitos, visando o aprimoramento dos organizadores
prévios, promovendo tal melhoramento com diferentes niveis de complexidade: por exemplo,
utilizou-se nova exposi¢do oral, textos, exemplos do cotidiano, situagdes-problema, recursos
computacionais, experimentos que permitiram a explora¢do de diversos aspectos do tema
tratado. Além de motivar os estudantes, o que ficou bastante aparente por conta da participagao
ativa destes em todas as atividades, ofereceu grande potencial em favorecer a aprendizagem, o
que pode ser frequente no ambiente escolar, promovendo, assim, a reconciliacdo integradora,
como destacado em diversos momentos na sessao anterior. Isso foi intencional: a pesquisadora
planejou as atividades de maneira que fossem realizadas de modo predominantemente
colaborativo, de tal forma que os sete estudantes que compunham a turma pesquisada
pudessem interagir e negociar significados, com a docente atuando na maior parte do tempo

como mediadora.
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No ensino, presencial ou a distancia, o professor atua como mediador para facilitar ao
aluno a internalizac@o de instrumentos e signos determinado corpo de conhecimentos.
Naturalmente, essa mediagdo deve ocorrer dentro da zona de desenvolvimento
proximal. (MOREIRA, 2011, p. 96).

Em cada encontro, foram retomados os conceitos ja explorados e sinalizadas (ora pelo
professor, ora pelos proprios estudantes) as semelhangas e/ou diferencas entre o que se sabia
antes e o que se sabe agora. O leitor reconhecera nesse processo a reconciliagao integrativa, que
visa, entre outras coisas, reorganizar hierarquicamente a estrutura cognitiva dos estudantes, no
que diz respeito ao conceito que esta sendo estudado. Neste cenario, a avaliagao foi enriquecida,
e pdde ser caracterizada como dominantemente formativa. Os estudantes foram colocados em
situacdes onde, por eles mesmos, puderam perceber o quanto o aprendizado deles avangou, € o
quanto ainda poderia avancar.

Também ¢ importante destacar que a docente utilizou com menos intensidade as aulas
expositivas, o controle durante o andamento das aulas, as verificagdes exclusivamente
somativas, as respostas e conceitos prontos. Uma das consequéncias dessa mudanca de enfoque
pode ser percebida na disposicao dos estudantes, que deixou de ser a convencional: sentados,
em filas, e trabalhando de forma predominantemente individual, para priorizar a proximidade
de uns com os outros, todos com visao frontal dos colegas, o que seguramente contribuiu para
o comportamento colaborativo, observado pela pesquisadora e relatado na sessdo anterior.

Quanto a segunda categoria de analise, os conhecimentos prévios apresentados pelos
estudantes (mapas mentais, evidéncias colhidas nas apresentagdes), associados aos indicios de
aprendizagem significativa, especialmente pela via dos mapas conceituais, ¢ importante
relembrar o leitor de que um dos elementos cruciais que podem, potencialmente, indicar a
existéncia de aprendizagem significativa, ¢ a comparagao do mapa mental, que aponta para os
conhecimentos prévios dos estudantes, com o mapa conceitual, elaborado na ultima etapa da
aplicacdo da UEPS. Temos aqui um elemento crucial na avaliacdo dos resultados dessa UEPS,

a recursividade, que consiste na

[...] possibilidade de refazer as tarefas de aprendizagem; é o aproveitamento do erro
como recurso de aprendizagem. Modelos mentais, por exemplo, sdo recursivos. Frente
a uma situagao nova, o sujeito constrdéi um modelo mental de trabalho para dar conta
dessa situagdo. Se o modelo ndo funciona, ele ou ela o vai modificando
recursivamente até que lhe satisfaca. Mapas conceituais, por exemplo, podem ser
feitos recursivamente: o estudante faz seu primeiro mapa e o apresenta ao docente ou
aos colegas. Em fung@o de comentarios, sugestdes, criticas, o mapa pode ser refeito e
reapresentado e, assim, sucessivamente (MOREIRA, 2012b, p. 11).
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E como se coubesse ao docente conduzir os estudantes ao contetido do seu inicio até
seu fim, e depois realizasse o movimento inverso. As duas imagens a seguir (reunidas na Figura

14), produzidas pelos estudantes, propiciarao a analise desse aspecto.

Figura 14 — Comparacdo mapa mental prévio (primeira imagem) e mapa conceitual (segunda
imagem) apods a estratégia de ensino
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Ao analisar os mapas mentais, foi possivel perceber neles alguns “erros” conceituais, ou
seja, dentro da perspectiva da aprendizagem significativa, conceitos prévios dos estudantes
(significativos para eles) que, mesmo que nao aceitos dentro da matéria de ensino, serviram
como pontos de partida bastante validos. Por exemplo, a estudante 1 classifica o petréleo como
sendo polimero natural, o estudante 2 identificou o vidro como polimero natural, o estudante 3
destaca a areia como polimero natural e que os polimeros sintéticos seriam proveniente de uma
fonte natural: o petrdleo; a estudante 4 traz novamente o petréleo como um polimero natural, a
estudante 5 apresenta como exemplos de polimeros sintéticos somente os plésticos, e os
estudantes 6 e 7 indicam os polimeros sintéticos como originarios do petroleo, entretanto nao
apresentam se ¢ por meio de reacdo, ou que etapas sdo necessarias apds sua extracdo, enfim,
estes conhecimentos prévios sinalizam que conceitos precisam ser reelaborados e/ou
construidos. Estes registros também indicam que os conceitos de polimero natural e polimero
artificial ainda ndo estdo formados. No entanto, e esse ¢ um resultado deveras importante, essa
evidéncia de ndo formagdo de conceito ndo aparece mais nos mapas conceituais apresentados
em sua totalidade no Apéndice E.

Ainda nos mapas mentais, a maior parte dos conceitos e percepgoes acerca da tematica,
contextualmente aceitos, serviram como ancoras, possibilitando a diferenciacdo progressiva e
a reconciliacdo integrativa. Tais conceitos, no decurso da UEPS, mostraram-se cada vez mais
compreensiveis, estaveis e diversificados. Nesse ponto da investigagdo parece legitimo,
portanto, ver na experimentagdo (tal como relatada nessa pesquisa) uma fonte potencial de

aprendizagens significativas.

A aprendizagem ¢ dita significativa quando uma nova informagéo (conceito, ideia,
proposi¢do) adquire significados para o aprendiz através de uma espécie de
ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo,
isto é, em conceitos, ideias, proposi¢cdes ja existentes em sua estrutura de
conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de clareza, estabilidade e
diferenciagdo (MOREIRA, 2011, p. 129).

Comparando os mapas mentais e 0s mapas conceituais elaborados pelos estudantes de
modo qualitativo, nota-se que os segundos apresentam expressivo aumento de interconexdes e
derivagoes, bem como a inclusdo da descri¢cao dos conectores, o que contribui para uma visao
mais abrangente do tema por parte do aluno.

Vale frisar que diversos conceitos que estdo presentes nos mapas conceituais estdo
ausentes nos mapas mentais. Esse ¢ o caso, por exemplo, dos conceitos de macromolécula,

mondmero e plastico. Além da mengdo a esses conceitos, foram incluidas abreviaturas dos
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polimeros sintéticos e os respectivos nomes, algumas etapas do seu processo de obtengao,
especificidades, caracteristicas, pontos positivos e negativos, exemplos diferentes dos referidos
nos mapas mentais, aspectos relativos a provaveis impactos ao meio ambiente e métodos de
reciclagem desses materiais. Ha ai, indubitavelmente, um notério enriquecimento da estrutura
prévia do aprendiz na medida em que “o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar
(diferenciando e integrando) interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses
conhecimentos” (MOREIRA, 2011, p. 25).

Outro ponto que merece €nfase € o de que os estudantes puderam explorar os mesmos
materiais, porém, os conceitos que aparecem no diagrama de significados e as relagdes sdo bem
diferentes. E como se cada um tivesse atribuido dimensdes diversas a estes conceitos e relacdes,
baseando-se no contexto em que estao inseridos. “Se o aluno manifesta uma disposi¢do para a
aprendizagem significativa, ele atua intencionalmente para captar o significado dos materiais
educativos” (MOREIRA, 2011, p. 98).

Por fim, como destaca Moreira (2010), os mapas nao sao autoevidentes, € necessario
que sejam explicados por quem os produziu, a fim de explicitar seu entendimento sobre o
assunto e externalizar seus significados. Fiel a esse principio, a pesquisadora promoveu — como
jé& relatado — momentos didaticos onde cada estudante pdde explicar seu mapa conceitual.
Segundo relatos, os alunos registraram, no mapa conceitual, o0 que chamou mais atengdo e/ou o
que inicialmente nao sabiam a respeito do tema. O mapeamento conceitual foi utilizado
intencionalmente pela docente por se tratar de “uma técnica nao tradicional de avaliagdo que
busca informagdes sobre os significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da
matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno” (MOREIRA, 2011, p. 129).

Quando solicitados a levantar aspectos gerais sobre os mapas por eles construidos, os
educandos detectaram a diversidade das produgdes. Outro ponto observado foi o de que alguns
mapas estavam mais “cheios” que outros, fato que foi explicado por eles a partir da pretensa
facilidade que alguns colegas tinham em “organizar” as informag¢des. Quando questionados
pela docente se, apos a breve explanacao feita pelos colegas, conseguiriam acrescentar mais
coisas, todos disseram que sim e que inclusive a exposi¢do fez com que tivessem mais “ideias”
para complementar o mapa ja feito ou mesmo construir outro, dessa vez, mais “completo”.

Ainda nessa segunda categoria, ¢ importante incluir as atividades de produgdo, por
parte de alguns dos grupos, de apresentagdes dindmicas, empregando o programa informatico

Prezi. A recursividade implicita nesse recurso, como ja relatado, motivou os estudantes, a ponto
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de eles se referirem a essa forma de apresentacdo como sendo muito menos tediosa. Pode-se
aqui afirmar que esse recurso colaborou para tornar o processo de ensinar e aprender mais
atraente, tanto pela alegada recursividade, quanto pelo fato de esse recurso estar
predominantemente sob o controle do grupo de estudantes, tanto na sua elaboragdo, quanto na
sua apresentacdo. Um elemento adicional que respalda essa afirmagdo ¢ o de que, como ja
relatado, os estudantes utilizaram o Prezi em apresentagdes de outras disciplinas e na
apresentacao do projeto da escola, onde os pais se fizeram presentes. O mesmo ocorreu com 0
Cmap Tools e o documento compartilhado (Google Docs), que os auxiliou na realizacao de
trabalhos em grupo, quando solicitado que fosse extraclasse. Durante as aulas, os educandos
questionaram mais, € o melhor, perceberam que podiam participar da construcao dos conceitos
e muitas vezes podiam responder as dividas dos colegas além das que a professora formulava.
Sobre essas questdes, articuladas pela professora — pesquisadora, convém frisar que a mesma
apenas intervia quando julgava estritamente necessario e, como argumentado acima, nao
“monopolizou” nem a palavra, nem as davidas, e nem mesmo as respostas. Em sintese, os
estudantes adotaram uma nova postura, pois estavam habituados a receber tudo pronto, as
explicacdes da matéria, as tarefas, as perguntas e, inclusive, as respostas das perguntas que, na
maior parte das vezes, nem eram formuladas por eles.

Se fossemos resumir o que foi dito anteriormente, em boa parte ja na fundamentagao
teorica, destacariamos os seguintes pontos em relagdo a promocdo da aprendizagem
significativa, pontos esses que “povoaram’, em momentos diversos, a UEPS aqui apresentada:

a) partir da ideia que a aprendizagem depende do que o aprendiz ja sabe;

b) promover questionamentos e a formulag¢ao de hipdteses ao invés de dar respostas

prontas;

c) utilizar diversos materiais e estratégias didaticas;

d) promover momentos que permitam colaboragdo e interacao entre os envolvidos;

e) aproveitar que os estudantes erram e utilizar isso para que consigam aprender.

Passemos, por fim, ao destaque que pretendemos dar aos elementos colhidos dentro da
terceira categoria, que diz respeito ao olhar sobre a experimentagdo realizada, a luz da
fundamentacgao tedrica estabelecida.

A experimentacdo, neste cenario, favoreceu:

a) a construgdo progressiva dos conceitos;

b) a predisposicao dos estudantes para aprender;

c) a interacdo, entre os alunos e com a docente, ao longo das atividades;
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d) a ajuda mutua em diversas ocasides, principalmente na elaboracdo da
Sistematizacao Conceitual onde todos colaboraram;

e) os questionamentos e a formulacao de hipoteses para responder as duvidas, agora

predominantemente formuladas pelos alunos.

Cabe estabelecer um elemento que veio a tona aqui, e que de certa forma ja era
esperado: o que mais envolveu os estudantes foram os experimentos em que eles mesmos
puderam executar o procedimento integralmente, do inicio ao fim e, nessas ocasides, coube a
pesquisadora o papel de mediar e problematizar. Nos experimentos que partiram de um material
ja pronto (o PU - poliuretano expandido), o interesse também existiu, mas, apesar disso, nao
aparentou ter a mesma intensidade. De todo o modo, a mediagdo e a problematizagdo estiveram
presentes aqui também, com a vantagem adicional de se revestirem de certo carater utilitario,
dado que o PU tem aplicagdes “praticas”, por exemplo, na construcao civil, e isso interessou
bastante os alunos, principalmente os aspectos de vedacdo mecanica e térmica.

Durante a realizacdo houve sempre muita expectativa: a “geleca” os remeteu a
infancia, tempo no qual ja se divertiram com este brinquedo quando eram criancas. Nos mapas
mentais do primeiro encontro também expuseram brinquedos, e a maioria deles era de plastico.
Aqui certamente ha fatores que contribuiram com a aprendizagem significativa, uma vez que
esta “implica intera¢do entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos, um processo no
qual estes passam ter significados psicolégicos'® e os primeiros podem adquirir novos
significados, quer dizer, implica pensamento” (MOREIRA, 2011, p. 65).

As pesquisas, dentro e fora da sala de aula, indo desde a exploracao de informacgdes
em rotulos, leitura de textos e até as buscas na internet, tinham o propdsito de provocar
mudangas, uma vez que “em uma situacao de ensino, o professor atua de maneira intencional
para mudar significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos ou do
curriculo” (MOREIRA, 2011, p. 71).

O contato entre o sujeito, o objeto do conhecimento e seus pares foi a regra durante o
desenvolvimento da UEPS. Alguns exemplos “eloquentes” de que esse contato ocorreu foram:
a atividade experimental em que os estudantes produziram a “geleca” e divulgaram seu produto
para outra turma; o encontro em que trouxeram embalagens de polimeros para a sala de aula; e
0 momento em que comunicaram para seus colegas (incluindo a professora) de forma visual e

oral, o resultado de seus trabalhos, através do uso do Prezi. Em todos esses momentos, conforme

16 Para esclarecer o leitor: significado 16gico é, por exemplo, tudo o que se pode retirar de uma teoria. J4 o
significado psicologico, do qual trata a citagdo, € a parcela de significado logico que € percebida pelo que aprende,
como individuo. O significado psicologico ¢, portanto, intrinseco.



85

j& argumentado anteriormente, ficaram configuradas, em niveis variados, as intera¢cdes da ZDP
previstas por Vygotsky.

A linguagem foi fundamental para expressar os conhecimentos prévios, atribuir,
representar € negociar significados, compartilhar conceitos, tendo sido determinante nas

interagdes. Sem a linguagem,

[...] o compartilhar significados seria praticamente impossivel e, assim, ndo haveria
ensino. Um episddio de ensino ocorre quando professor e aluno compartilham
significados em relagdo aos materiais educativos do curriculo. A interagdo social é
indispensavel para a concretizagdo desse episddio e nela a linguagem é imprescindivel
(MOREIRA, 2011, p. 72).

A problematizagdo, com contributo da linguagem, também foi utilizada como uma
promotora da aprendizagem significativa (lembremos aqui, por exemplo, as questdes ligadas a
flutuabilidade e a densidade, relatadas na sessao anterior). Os questionamentos e/ou problemas
levantados pela professora e/ou suscitados pelos alunos a partir das situacdes de sala de aula,
ocuparam um espago nobre do tempo criando, assim, um ambiente propicio a constru¢ao dos
conceitos. Conforme ja adiantado, indicios importantes dessa construcdo foram recolhidos,
desta maneira, consoante prevé a literatura, serdo sempre indicios, potencialidades, nunca
certezas. Por isso, ndo afirmamos — nem afirmaremos — nessa dissertagao que, por exemplo, “o
conceito X foi construido pelos alunos”.

A linguagem também ficou notabilizada na apresentagao do Prezi, pois, além do
desenvolvimento da linguagem no sentido de dar cada vez mais significado aos termos novos
aprendidos, foi importante o destaque dado aos elementos estruturadores das apresentagdes dos
alunos. Os conceitos mais importantes (ao usar o Prezi) aparecem na tela de primeiro nivel,
com destaque. Outras relagcdes também aparecem e, ao clicar sobre elas, os detalhes sdo
amplificados pelo aplicativo. Tal construcao pressupde que os alunos conseguiram hierarquizar
conceitos, o que configura um resultado de grande valor.

A trajetoria percorrida pela docente-pesquisadora neste trabalho propiciou que se
manifestassem intimeras possibilidades, principalmente no que diz respeito a aplicar as UEPS
em outros conteudos da Quimica e, se possivel, difundir a outros professores, para que planejem
suas aulas com a contribuicao desta proposta. O uso cuidadoso e refletido dessa estratégia
didatica — as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — fez com que um dos
verdadeiros alvos da Educacdo em Quimica fosse identificado e perseguido, por vezes a
exaustdo: a busca por uma aprendizagem que manifestasse, de fato, potencial para ser

significativa.
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APENDICE A - DECLARACAO DE PARTICIPACAO E AUTORIZACAO DE USO
DAS INFORMACOES OBTIDAS PELA PESQUISA

WUCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que eu, Karina Gobbato, Professora e responsavel pelo(a)

estudante ,

matriculado(a) no Colégio Cenecista de Bento Gongalves, estou de acordo com sua participagao
na pesquisa intitulada “Aprendizagem Significativa De Polimeros Sintéticos Mediada Pela
Experimentagdo” pesquisa essa que faz parte de minha formagao como mestranda no Programa
de Pos-Graduagdo em  Educacdo da  Universidade de Caxias do  Sul.

Eu, , estudante da terceira série do ensino médio

dessa institui¢do, aceito participar de forma espontanea desta pesquisa.

Nos, estudante, professora — pesquisadora responsavel e dire¢do da escola, estamos
cientes da realizacdo da pesquisa nas dependéncias do colégio, durante as aulas de Quimica,
assim como da realizagdo de atividades teoricas e praticas acerca do tema Polimeros Sintéticos,
onde também serdo aplicados questionarios e serdo feitas entrevistas, fotos e videos com alunos
da terceira série do ensino médio diurno.

Autorizamos também o uso do material produzido durante a aplicacdo da pesquisa,
ressaltando que serd mantido o sigilo dos nomes e dos dados.

Autorizamos a publicacdo e reprodugdo das imagens e informagdes obtidas pela
pesquisa na dissertacdio de mestrado da professora pesquisadora, em congressos, revistas
cientificas e demais publicacdes da pesquisa em eventos, ou para outras finalidades legitimas e
idoneas, sem qualquer 6nus para a professora pesquisadora, para o estudante envolvido e (ou)
para a Escola que acolhe essa pesquisa.

Caxias do Sul, / /

Carimbo do Colégio/ Assinatura do Diretor

Assinatura do (a) responsavel

Assinatura do (a) estudante



APENDICE B — MAPAS MENTAIS PREVIOS

Figura B1 — Mapa mental prévio do estudante 1
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Figura B2 — Mapa mental prévio do estudante 2
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Figura B3 — Mapa mental prévio do estudante 3

|- IJ'"';I.IUI. | e
I '| :Lu_ll_l gll“”ﬂ' I[':'I- : i:

.;I‘-.-J.'rn‘;,l.l-._ \\ ‘ i ‘L"
Ml ") 1 } Mufs | [Be

l_ug;x',. ik« ]

R T
|f“'w i"ull - e ] *. |

:I’H‘,rﬂ / _'Fl,] 4;;.,',|

R
o o e e
[|I .|_'r.-..:-.| | \ / 11'.||.".|'T|
1 el
gy f

’A WSS il
]_' jI&'mc.l Ml ~t s iuls ]
r AU s kL ik |.i_| : ]l.’i""l'},u“l;' I_"'_ I.J 11 ,]I.J r__.- [ iy ”Lm !

41 i_;f.l'l A 7
f x,__l i .'_I':'JJ."I:-IJII"I]_‘.‘:';E _

Fonte: elaborada pela autora (2017).

Figura B4 — Mapa mental prévio do estudante 4

L3
EWstec sy L35 i
Wl '\,.'\-J
Vipmw\d?ﬁﬁﬂb hﬂﬁf RN

Bsins £y Y

fr Sondie
§&Ul€.\¢tﬁﬁ\5\m\&dx& "‘u\.ruu\fﬁ ¥ A?‘LM—D'VM 43
2 b = . /,.
ST ARS B 220 OO e
ot x
f:.’\ e }MMU&:@
CranSase %“W L 0365089 | drpnoleofnh)
L

GALCE el | YD MIIAD
et LQ\«}__IW@.

Fonte: elaborada pela autora (2017).
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Figura B5 - Mapa mental prévio do estudante 5
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Fonte: elaborada pela autora (2017).

Figura B6 - Mapa mental prévio do estudante 6
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Figura B7 - Mapa mental prévio do estudante 7
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APENDICE C - CARTAZES ELABORADOS PELOS PARTICIPANTES

Figura C1 — Cartazes elaborados pelos participantes
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Fonte: elaborada pela autora (2017).




102

APENDICE D — APRESENTACOES UTILIZANDO PREZI E POWERPOINT

Lo
PET . .
Figura D1 — Prezi elaborado pelo estudante 1

PLE

Politereftalato de etileno

Fonte: elaborada pela autora (2017), disponivel em: <https://prezi.com/view/sOE84c7RCOhSHu2e3iUF/>. Acesso
em: 01 jul. 2017.

~
L

PEAD

* O estudante 2 ndo esteve presente para realizacdo desta atividade.
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Informacoes

Aplicagges

Fonte: elaborada pela autora (2017). Disponivel em: <https://prezi.com/view/BASLV90AjmfHDs4mnqFD/>.
Acesso em: 01 jul. 2017.

Lo
PEBD _ .
Figura D3 — PowerPoint — apresentac@o elaborada pela estudante 4
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Densidade

N\
LoD

PEBD

Fonte: elaborada pela autora (2017).
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o

PP

Figura D4 - PowerPoint — apresentacao elaborada pela estudante 5
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Pol fqpnr‘@ = leno

Fonte: elaborada pela autora (2017).

~
Co

P Figura D5 — Prezi elaborado pelo estudante 6

Poliestireno

Fonte: elaborada pela autora (2017). Disponivel em: < https://prezi.com/view/GINp35id0OuOFfARKPFOb/>.
Acesso em: 01 jul. 2017.
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~
Lo

CHIYO. Figura D6 — Prezi elaborado pelo estudante 7

PO IRMIEA

RPOLICAHARBONRTO

PO ILRETHNG

Fonte: elaborado pela autora (2017). Disponivel em: <https://prezi.com/p/wyoumj7 bgqx/>. Acesso em: 01 jul.
2017.
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A

APENDICE E — MAPAS CONCEITUAIS UTILIZANDO O CMAP TOOLS

Figura E1 — Mapa conceitual elaborado pelo estudante 1, utilizando o Cmap Tools
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Figura E2 - Mapa conceitual elaborado pelo estudante 3, utilizando o Cmap Tools
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Figura E3 - Mapa conceitual elaborado pelo estudante 4, utilizando o Cmap Tools
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Figura E4 - Mapa conceitual elaborado pelo estudante 5, utilizando o Cmap Tools
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Figura ES - Mapa conceitual elaborado pelo estudante 6, utilizando o Cmap Tools
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Figura E6 - Mapa conceitual elaborado pelo estudante 7, utilizando o Cmap Tools
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APENDICE F - SISTEMATIZACAO CONCEITUAL UTILIZANDO O GOOGLE
DOCS

Utilizar fonte Times New Roman Tamanho 12;
Cada termo com seu significado acrescentado citar fonte:
Podem ser acrescentadas imagens, links de videos e outros relacionados com o tema;
Bons estudos!

POLIMEROS SINTETICOS

O que sao Polimeros? Sao macromoléculas formadas a partir de unidades estruturais

menores.

https://www.youtube.com/watch?v=ENKnCkSc6TM

O que sdo polimeros sintéticos? Agrupamento de mondmeros que ao ligar um ao outro

formam macromoléculas.

Produzidos a partir do Petrdleo: fonte de energia ndo renovavel. Encontrado na
natureza em quantidades limitadas e que irdo se extinguir com a sua utilizagdo. Uma vez
esgotadas, as reservas ndo podem ser regeneradas.

Mondmero € uma pequena molécula que pode ligar-se a outros monomeros, formando

moléculas maiores denominadas polimeros.

PHB - (polihidroxibutirato) obtido a partir do bagaco da cana.

Plastico de mamona - Poliuretano obtido a partir do 6leo vegetal.

PP - Polipropileno:

O Polipropileno (PP) foi inventado em 1954 pelo professor Natta e iniciou
comercializacao sob a marca Moplen pela Montedison em 1957. O Polipropileno (PP) ¢ de facil
processamento, possui baixa densidade e é relativamente barato comparativamente a outros

polimeros.

PVC - Policloreto de vinila:

O PVC ¢ o segundo termoplastico mais consumido no mundo, ¢ obtido através de 57%
de sal marinho e 43% de derivados ndo renovaveis, ¢ totalmente atdxico e inerte o que significa

que pode ser utilizado em produtos médicos hospitalares, em brinquedos, dentre outros.
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As principais aplicacdes sdo:

o Embalagens alimentares, copos, e tabuleiros.

o Utilidade mobiliaria: cadeiras e mesas de jardim.

o Utensilios domésticos: recipientes de armazenamento, caixas.
o Embalagens industriais: garrafas para detergentes. Baldes.

J Cépsulas e tampas.

Disponivel em: http://www.resinex.pt/tipos-de-polimeros/pp.html. Acesso em
28/05/2017.

Densidades dos Polimeros:
PET-1,38 g/cm’

PEAD - de 0,945 g/cm?a 0,96 g/cm’
PVC- de 1,38 g/lcm®a 1,40 g/cm®
PEBD - de 0,91 g/cm? a 0,925 g/cm’
PP - 0,946 g/cm®

PS - 1,05 g/cm’

Caracteristicas PEBD

. Flexivel;

. Maior resisténcia ao impacto;

. Transparente ou translucido;

. Maior viscosidade.

. Termoplasticos: ligacdes lineares, forca de interacdo dipolo-induzido (fraca),

facilmente reciclados e pouco resistentes. Em altas temperaturas apresentam alta viscosidade,
podem ser moldados e maleaveis. Exemplos: PET, PS, PVC.

. Termorrigidos: apresentam estrutura rigida e ligagdes cruzadas. Exemplos: PU.

Textos de apoio para elaboracio dos mapas conceituais:

http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc22/a03.pdf
p://cejarj.cecierj.edu.br/pdf mod4/CN/Unidade05 Quimica Modulo4.pdf
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc18/A09.PDF
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http://www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/646-um-oceano-

de-sacolinhas.html

http://www.ecycle.com.br/component/content/article/35-atitude/722-saiba-o0-que-

fazer-com-plasticos-que-nao-sao-reciclaveis.html

http://www.ecycle.com.br/component/content/article/44-guia-da-reciclagem/706-

conheca-os-tipos-de-plastico.html

http://www.ecycle.com.br/component/content/article/37-tecnologia-a-favor/695-

afinal-o-que-e-plastico-verde.html

https://www.braskem.com.br/download/Principal/21103?file=Cartilha_Braskem.pdf




