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RESUMO

O objetivo ¢ avaliar através de uma adaptacao dos dominios do diagrama epistemologico “Vé
de Gowin” na aprendizagem significativa de alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Macapa-AP. O tipo de pesquisa utilizada foi denominado pesquisa-
acao, o tipo de abordagem foi tanto qualitativa quanto quantitativa; o local da pesquisa foi o
Colégio Amapaense, Um questionario foi aplicado a 16 alunos a fim de identificar suas
concepcOes prévias sobre o tema proteinas. Essas informagdes orientaram a formulagéo de
uma intervencgdo pedagodgica com proposta baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa.
Ao final da intervencdo, foi realizado um experimento de identificacdo de Proteinas através da
reacdo de Biureto usando materiais alternativos, seguido do questionario de avaliacdo da
aprendizagem significativa adaptado do “Vé de Gowin”, e um questionario pos-intervencéo.
Os resultados demonstraram que os alunos alcancaram um rendimento de 74%, com um p-
valor de 0.0007, e foram capazes de construir em suas respostas dialogos interdisciplinares e
contextualizados, contribuindo na melhoria da aprendizagem em Quimica.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica. Experimentacdo. Teorias Cognitivas.



ABSTRACT

The objective is to evaluate through an adaptation of the domains of the epistemological
diagram Gowin’s “V” in significant learning of students of the 3rd year of high school of a
public school in the city of Macapa-AP. The type of research used was called action research;
the type of approach was both qualitative and quantitative; the site of the research was the
Amapaense College. A questionnaire was applied to 16 students in order to identify their
previous conceptions on the theme proteins. This information guided the formulation of a
pedagogical intervention with a proposal based on the Theory of Meaningful Learning. At the
end of the intervention, a protein identification experiment was performed through the biuret
reaction using alternative materials, followed by the significant learning assessment
questionnaire adapted from the Gowin’s “V”, and a post-intervention questionnaire. The
results showed that the students achieved a 74% performance, with a p-value of 0.0007, and
were able to build in their responses interdisciplinary and contextualized dialogues,
contributing to the improvement of learning in chemistry.

Keywords: Chemistry Teaching. Experimentation. Cognitive Theories
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1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como foco discutir a importancia da teoria da aprendizagem
significativa no ensino de quimica e utilizar o diagrama heuristico “Vé&” de Gowin para
avaliar sua aprendizagem.

Nas salas de aula da educacdo basica, os alunos se queixam com frequéncia sobre
aulas extremamente teoricas, pois os professores dificilmente realizam aulas experimentais
por diversos pontos, entre eles: a falta de materiais e reagentes, espacos para atividades em
laboratdrios, conteudo programatico acumulado, entre outro. Ou seja, ha um processo
dindmico, no entanto ele poderia propriciar melhores discurssbes com a utilizacdo da
experimentacao no processo de ensino e aprendizagem.

A respeito dos docentes 0 outro ponto é a ndo utilizacdo de recursos didaticos tais
como: data show, imagens, videos e diversas midias para ajudar na compreensdo do conteido
proposto e valorizar os conhecimentos prévios dos alunos.

Além disso, o professor eventualmente ndo consegue enxergar o processo educacional
como um todo e estd mais preocupado com o resultado no final do periodo letivo; se os alunos
passaram; se € necessaria aplicar reavaliacdo; se passou todos 0s conteldos propostos ou se
executou tudo que o planejamento exigiu para o bimestre.

Os fatores supracitados provocam certo distanciamento entre os estudandes e a
disciplina quimica. Desse modo, surge o seguinte questionamento: A abordagem pedagdgica
da teoria da aprendizagem significativa - (TAS) melhora a aprendizagem de alunos do 3° ano
do ensino médio na temaética proteina?

Para tanto, foram consideradas as seguintes hipoteses: como hipétese de nulidade, a
abordagem pedagogica baseada na TAS ndo promove melhorias na aprendizagem de
proteinas (Ho: nd = 0); enquanto que para a hipotese alternativa, a abordagem pedagogica
baseada na TAS promove melhorias na aprendizagem de proteinas na amostragem de alunos
selecionados (H;: ud # 0).

Nesse contexto, esse estudo toma corpo significativo quando propde uma abordagem
didatico-metodoldgica baseada na teoria da aprendizagem significativa ausubeliana com uso
de diferentes tecnologias educacionais e experimentos com materiais alternativos que podem
ser utilizados em sala de aula para despertar o interesse e melhorar a aprendizagem de alunos

do ensino médio.
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O estudo ainda contribui para a literatura cientifica demonstrando etapas
epistemoldgicas no processo de construcdo da aprendizagem significativa em sala de aula,
incrementando na amostra estudada uma percepcdo da singularidade da vida e

proporcionando a assimilacdo da importancia da quimica no cotidiano.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Dentro do referencial tedrico analisado acerca dessa investigacdo, podem-se elucidar
alguns conceitos relevantes para a elaboracdo estudo. Onde apresentam varios autores como:
Moreira, 2007; Lakomy, 2014; Silva, T., 2018; Gowin; Alvarez, 2005; entre outros. Falando
sobre a aprendizagem na educacdo, a educacdo de Quimica, a teoria da aprendizagem
significativa, a importancia de atividades experimentais no ensino de quimica e o diagrama de

Vé de Gowin como contribui¢do no processo de ensino e aprendizagem.

2.1 Aprendizagem na Educacgéo

O termo de aprendizagem é complexo porque envolve a interacdo de diversos fatores e
processos pelos quais compreendemos conceitos de temas especificos, como matematica,
portugués e desenho. Estamos sempre aprendendo, intencionalmente ou nédo, durante toda a
nossa vida. Assim, por exemplo, os bebés aprendem a brincar, ao adolescentes a tocar
instrumentos musicais e os adultos podem aprender uma nova dieta de alimentagdo ou um
novo estilo de se vestir.

Segundo Melo e Urbanetz (2012) a educacdo é um processo de aprendizagem de
carater social amplo e tem como objetivo a formacdo de habitos, atitudes, valores, habilidades
e préticas.

Deste modo, o aprendizado consiste em uma mudanca relativamente persistente no
comportamento do individuo devido a experiéncia. Esta abordagem, portanto, enfatiza de
modo particular a maneira como cada individuo interpreta e tenta entender o que acontece.
Portanto, o individuo é um agente ativo no processo de aprendizagem, que procura de forma
deliberada processar e categorizar as informacdes recebidas do meio social. (LAKOMY,
2014).

Assim, a aprendizagem ndo é a simples passagem da ignorancia ao saber sem
resisténcias ou conflitos. Nesse processo, acontece algo novo que ndo envolve uma simples
reestruturagdo. Trata-se, pois, de um fendmeno a partir do qual um sujeito toma para si uma
nova forma de conduta, transformando a informacdo adquirida em novos conhecimentos,
habitos e atitudes.

Lakomy (2014), diz que é como uma operacdo do sujeito, isto é, algo que resulta de
uma acdo individual, a aprendizagem ndo é um processo que resulta de uma simple maturacao

bioldgica ou esfor¢o pessoal, mas, sim, um processo ativo, pois resulta de uma acao cognitiva



13

e motora individual; ocorre por meio da mediacdo e relacdo da crianca com a comunidade
social e cultural de aprendizagem da qual ela faz parte.
Nesse contexto, pode-se mencionar a respeito da educacao de quimica sobre seu papel

de importancia na formacao dos alunos, tanto no ambiente escolar quanto no meio social.

2.2 Educacéo de quimica

A escola tem um papel de extrema importancia a medida que € ela quem proporciona,
juntamente com a familia, os primeiros contatos do aluno com o mundo das ciéncias naturais,
auxiliando-os a participar ativamente da sociedade.

Silva, T. (2018) afirma que a proposta de ensino atual para ciéncias da natureza,
especificamente para 0 componente curricular de Quimica, descreve a area e essa componente
como um importante instrumento que pode contribuir para a formagdo humana do estudante;
porém, para isso, € necessario que seja apresentada ndo como mera teoria a ser memorizada,
mas sim de maneira a que venha a servir de instrumento para promover a autonomia, uma vez
gue seja vista como uma ciéncia relacionada a historia e a vida em sociedade.

O conhecimento quimico abrange diversos contetudos e fendmenos impossiveis de
serem enumerados. Entretanto, a compreensdo da origem das substancias que estdo
incorporadas no mundo é considerada como determinantes na formacdo do pensamento
analitico e critico de criancas e jovens com idade escolar. (DIAS; RODRIGUES; et al, 2016).

O que se pode esperar da aprendizagem de Quimica é que existe a construcdo do
conhecimento de forma que o estudante a compreenda, muito além da memorizacdo de
codigos, regras, nomenclaturas e leis. Espera-se, efetivamente, que ele possa compreender 0s
processos quimicos em si, aplicando o que foi aprendido para descrever processos
tecnoldgicos; compreender questdes ambientais; explicar questdes sociais; posicionar-se
frente as questdes politicas e econdmicas. (DIAS; RODRIGUES,; et al, 2016).

Diante da importancia no processo do ensino e aprendizagem, as leis ou teorias da
quimica passam a fazer parte de sua estrutura cognitiva como uma resposta ou solugéo eficaz
que os estudantes estdo buscando para dada questdo ou situagdo-problema. (SILVA, E.,
2018).

Essas situacOes-problemas podem ser empregadas nas atividades experimentais de

guimica que é outro ponto de vital importancia para o ensino aprendizagem.
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2.3 A importéancia de atividades experimentais no ensino de quimica

A experimentacdo pode ter um carater indutivo e nesse caso, o aluno pode controlar
variaveis e descobrir ou redescobrir relacbes funcionais entre elas, e pode também ter um
carater dedutivo quando eles tém a oportunidade de testar o que é dito na teoria, porém a
utilizacdo dessas atividades bem planejadas facilita muito a compreensdo da producgdo do
conhecimento em quimica, podendo incluir demonstracdes feitas pelo professor, experimentos
para confirmacdo de informacdes ja dadas, cuja interpretacdo leve a elaboracdo de conceitos
entre outros, essas atividades é importante na formacdo de elos entre as concepcdes
espontaneas e 0s conceitos cientificos, propiciando aos alunos oportunidades de confirmar
suas idéias ou entdo reestruturalas. (GIORDAN, 1999).

O experimento didatico deve privilegiar o carater investigativo favorecendo a
compreensdo das relacdes conceituais da disciplina, permitindo que os alunos manipulem
objetos e idéias, e negociem significado entre si e com o professor, durante a aula, tornando
uma oportunidade que o sujeito tem de extrair de sua acdo as consequéncias que lhe séo
préprias e aprender com erros tanto quanto com os acertos. (FARIAS; BAZAGLIA,
ZIMMERMANN, 2009).

Segundo FONSECA (2001), o trabalho experimental deve estimular o
desenvolvimento conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e
supervisionem suas idéias, comparando-as com a idéia cientifica, pois s6 assim elas terdo
papel importante no desenvolvimento cognitivo.

Visando esse desenvolvimento cognitivo surge a importancia da Teoria da

Aprendizagem Significativa, como forma de melhoria no ensino e aprendizagem.

2.4 A Teoria da Aprendizagem Significativa

O defensor das teorias cognitivas, David Ausebel (1918-2008), apresenta em 1985 a
teoria da aprendizagem significativa que se destaca ao priorizar a organizagdo cognitiva dos
contéudos aprendidos de forma ordenada, possibilitando ao aluno uma gama de opg¢des de
associacOes de conceitos de modo a levar a consolidacdo do aprendizado ou a um novo
aprendizado.

De acordo com Lakomy (2014), a cognicdo pode ser entendida dentro da apredizagem
significativa ausuberiana como um processo através do qual o mundo dos significados tem
origem. A medida que o ser se situa no mundo, estabelece relagdes de significacio, isto &,
atribui significados a realidade em que se encontra. Esses significados ndo sdo entidades

estaticas, mas ponto de partida para a atribuicdo de outros significados. Tem origem, entdo, a
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estrutura cognitiva (os primeiros significados), constituindo-se nos “pontos basicos de
ancoragem” dos quais derivam outros significados.

Por exemplo, quando queremos ensinar a crianca nogdes de cidadania, podemos leva-
la para dar uma volta na quadra e observarmos com ela tudo o que se relaciona com
cidadania. Podemos ensinar que o lixo deve ser colocado nas lixeiras disponiveis no caminho
ou dar seu lugar no énibus para uma pessoa idosa. Assim, a crianca atribuira significados aos
elementos observados durante essa experiéncia (pontos de ancoragem) que perderd, mais
tarde, ajuda-la a compreender o conceito de cidadania. (LAKOMY, 2014).

Com base no conceito de integracdo de informacOes da estrutura cognitiva, Ausubel
(1985) enfatiza a diferenca entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa: Na
aprendizagem mecanica, somos capazes de obsorver novas informagdes sem, no entanto,
associa-las a conceitos ja existentes em nossa estrutura cognitiva. Por exemplo, quando uma
crianca devora uma poesia sem entendé-la, ela ndo é capaz de relacionar o contetdo da poesia
com algum conhecimento que j& possui na sua estrutura cognitiva e, assim, efetuar uma nova
aprendizagem.

Ja na aprendizagem significativa, nds relacionamos um novo conteudo, ideia ou
informacdo com conceitos existentes na nossa cognitiva (pontos de ancoragem para a
aprendizagem). Quando isso ocorre, essa nova informacdo é assimilada pela nossa estrutura.
Por exemplo, para que um novo conceito seja assinalado pela nossa estrutura cognitiva; é
necessario que o conceito ja esteja 14 como ponto de ancoragem. Se isso acontece, 0S
pressupostos serdo assimilados e servirdo de pontos de ancoragem para as novas informacoes
(AUSUBEL, 1985).

A aprendizagem significativa esta intimamente relacionada com os pontos de
ancoragem que sdo formados com a incorporacdo & nossa estrutura cognitiva, de conceitos
ideias ou informacdes relevantes para a aquisi¢do de novos conhecimentos, ou seja, para que
possamos aprender conceitos novos. (LAKOMY, 2014).

Quando nédo temos pontos de ancoragem, tais como: ndo saber as regras do basquete,
tem ent&o dificuldade para compreender o que se passa durante um jogo como esse. Mas, se
recebemos informacGes, elas podem servir de base para que possamos entender como se
processa 0 jogo. Em suma, a aquisicdo de pontos de ancoragem e a aprendizagem
significativa ndo estdo presentes somente na escola; elas nos acompanham durante toda a
vida, isto é, sdo ativadas sempre que algum contetudo novo precise ser aprendido.

Resumidamente, na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel de 1985, os

principais conceitos relativos a aprendizagem se articulam esquematicamente, conforme
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exposto na figura 1.

Figura 1 - Esquema dos principais conceitos relativos a aprendizagem de acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

' N

) Por Recepcéo

Aprendizagem
Significativa N 4
y, { ™
Estrutura Cognitiva
da Aprendizagem Por Descoberta
Aprendizagem S g
Mecénica
Decorar

Fonte: elaborada pelo autor.

Para se construir a aprendizagem significativa é necessario que o professor identifique
um contetdo potencialmente relevante na estrutura cognitiva do estudante e faga uso desse
ancorador como estratégia para assimilar o novo contetdo estudado. Nesse caso, o professor
pode ressaltar relagBes entre os contetdos novos e os conteidos velhos, oferecendo uma viséo
geral do material em um nivel mais elevado de abstracdo. (SILVA; SCHIRLO, 2014).

Conforme essa ideia, de ressaltar relagdes entre os conteudos novos e os conteldos
velhos; o presente trabalho menciona também a importancia da utilizagdo do Diagrama “Vé
de Gowin”, mostrando o lado do pensar e do fazer, ou seja, o tedrico conceitual e o

metodoldgico.

2.5 Diagrama “Vé” de Gowin

O “Vé” Epistemoldgico, também conhecido como “Vé&” de Gowin ou V€ Heuristico,
foi proposto por D. B. Gowin, em 1981, com o intuito de realizar uma analise do processo de
producéo do conhecimento. (GOWIN; ALVAREZ, 2005).

De acordo com Lucas e Luccas et al. (2017), o formato de V do diagrama de Gowin

mostrado na figura 2, permite evidenciar a producgéo do conhecimento a partir do resultado da
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interacdo de dois dominios: o tedrico conceitual, no qual estdo localizados os conceitos e
principios que poderéo ser transformados em teorias (lado esquerdo do V, lado do ‘pensar’); e
0 dominio metodoldgico, que corresponde ao lado direito do V, lado do ‘fazer’, no qual a
partir de registros obtidos durante uma atividade ou experimentacdo chega-se aos dados que
podem respondem uma questédo foco.

Ao centro do “Vé”, regido que pertence tanto ao lado metodoldgico quanto ao tedrico
conceitual, esta localizada uma questdo foco (questdo basica ou questdo chave). Essa questao
deve ser respondida por meio de uma constante interacdo entre os dois lados do diagrama.

Segundo Lucas e Luccas et al (2017, p. 5268): “E a questdo que identifica o fenémeno
de interesse de tal forma que é provavel que alguma coisa seja construida, medida ou
determinada ao respondé-la”. Na base do “V&” sdo localizados os objetos ou eventos a serem

estudados, a fim de fazer o registro dos mesmos para que possam ser estudados.

Figura 2 - O diagrama Vé de Gowin

DOMINIO TEORICO— Fenomeno de DOMINIO METOP PLOGE O
CONCEITUAL (Pengar) Interesse (Fazer)

FILOSOFIA(S): visoes demundo, crengas
gerais, abrangentes, profundas, sobrea
natureza do conhecimento que subjazem sua
producgio.

ASSERCOES DE VALOR: enunciados
baseadosnasasser¢des deconhecimento
que declara o valor, aimportancia, do
conhecimento produzido.

QUESTAO(OES)
FOCO

TEORIA(S): conjunto () organizado(s)de
principios e conceitos que guiam a produgio
de conhecimentos, explicando p orque eventos
ou objetos exibem o que é observado.

ASSERCOES DE CONHECIMENTO:
enunciados querespondem a(s) questio
(Ges) foco e que sdo interpretagdes razoaveis
dosregistros e das transformagées
metodologicas feitas.

L e Y

Interacio

PRINCIPIO(S): enunciados de relagtes entre
conceitos (que guiam a agao explicando como
sepodeesperar que eventos ou objetose
apresentem ou comp ortem.

TRANSFORMA COES: tabelas, graficos,
estatisticas, correlages, categorizagdes ou
outras formas de organizagiao dos registros

feitos.

CONCEITO(S): regularidades p ercebidas
em eventos ou objetos indicados porum
rotulo (apalavra conceito).

REGISTROS: observacdes feitas e
registradas dos eventos ou objetos
estudados (dados brutos)

EVENTOS!/ OBJETOS: descricao do(s) evento(s) e/ ou objeto(s) a ser(em) estudado(s) a
fim de resp onder a(s) questio(des) foco

Fonte: Moreira, 2007, p. 3.

Ao analisarmos os dois lados do V& de Gowin, observamos a complementaridade de
ambos. Assim, tudo que é realizado do lado direito (o lado metodoldgico) é guiado pelas

filosofias, principios e teorias do lado esquerdo do Vé (lado tedrico conceitual).
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“Reciprocamente, novas asser¢des de conhecimento podem levar a novos conceitos, &
reformulacdo de conceitos ja existentes ou, ocasionalmente, a novos principios, teorias e
filosofias”. (MOREIRA, 2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
v Avaliar a aprendizagem significativa em quimica através do Diagrama Vé de

Gowin.

3.2 Objetivos Especificos
v'Identificar as concepcOes prévias dos alunos sobre o tema proteinas;
v/ Adaptar o diagrama Vé de Gowin para aplicacdo em sala de aula utilizando
experimentacdo com materiais alternativos;
v Construir uma abordagem interdisciplinar e contextualizada para o tema Proteinas

com enfoque na teoria da aprendizagem significativa.
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RESUMO

O objetivo ¢ avaliar através de uma adaptacdo dos dominios do diagrama epistemologico “Vé
de Gowin” a aprendizagem significativa de alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Macapa-AP. Um questionario foi aplicado a 16 alunos a fim de
identificar suas concepcdes prévias sobre o tema proteinas. Essas informacdes orientaram a
formulacdo de uma intervencdo pedagOgica com proposta baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa. Ao final da intervencdo, foi realizado um experimento de
identificacdo de Proteinas atraves da reacdo de Biureto usando materiais alternativos, seguido
do questionario de avalia¢ao da aprendizagem significativa adaptado do “Vé de Gowin”, e um
questionario poés-intervencdo. Os resultados demonstraram que os alunos alcancaram um
rendimento de 74%, com um p-valor de 0.0007, e foram capazes de construir em suas
respostas didlogos interdisciplinares e contextualizados, contribuindo na melhoria da
aprendizagem em Quimica.

Palavras-Chave: Materiais Alternativos. Experimentacdo. Ensino de Quimica.
Abstract

The objective is to evaluate through an adaptation of the domains of the epistemological V
diagram, the meaningful learning of junior students from a public high school in Macapa-AP.
A questionnaire was applied to 16 students in order to identify their previous conceptions on
proteins. This information led to the formulation of a pedagogical intervention with a proposal
based on Meaningful Learning Theory. At the end of the pedagogical intervention, an
experiment was carried out to identify proteins through Biureto reaction using alternative
materials, and followed by a questionnaire adapted from the V diagram of Gowin of
meaningful learning and another one as a post-activity. The results showed that the students
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achieved a 74% yield, with a p-value of 0.0001, and were able to build within their responses
interdisciplinary and contextualized dialogues, contributing for the improvement of the
student learning in Chemistry.

Keys-word: Alternative Materials. Experimentation. Chemistry teaching.

Introducéo

Estudos objetivando analisar a aprendizagem no ensino de quimica no Amapa
demonstraram que as dificuldades ndo s&o diferentes de outras regides do Brasil ou do
mundo: a concepg¢do continua e estatica da mateéria, a indiferenciacdo entre mudancas quimica
e fisica, atribuicdo de propriedades macroscopicas a atomos e moléculas, e dificuldade de
interpretar resultados sdo alguns exemplos encontrados. (Pozo & Goméz Crespo, 2009;
Rodrigues et al., 2014; Costa, Vidal & Santos, 2016).

Essas dificuldades de aprendizagem sdo evidenciadas quando se compara 0
rendimento dos alunos no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). No ano de 2015, a
pontuacdo meédia dos alunos da rede estadual de ensino foi equivalente a 443.14 na éarea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2016). O fraco desempenho demonstra a
necessidade de uma educacdo em ciéncias, especificadamente em quimica, efetivamente
significativa diretamente relacionada com as necessidades locais da comunidade escolar e, ao
mesmo tempo, conectada com o contexto e as perspectivas mundiais de investigagdo em
Educacdo Quimica.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) é uma abordagem pedagdgica que
possibilita adquirir e armazenar uma vasta quantidade de ideias e informagbes em qualquer
campo do conhecimento. Permite que o significado l6gico do material de aprendizagem se
transforme em significado psicoldgico para o sujeito, a fim de promover uma aprendizagem
com entendimento, acompanhada de aquisi¢do e retengdo de estruturas estaveis e organizadas
(Moreira, 2016).

A esséncia da aprendizagem significativa esta na relagdo ndo arbitraria e substantiva
do conhecimento potencialmente significativo, exigindo algum conceito ou proposicdo para
interagir com a nova informacdo. A néo arbitrariedade indica que o novo conhecimento
devera se relacionar com os conhecimentos relevantes, chamados de subsuncores. A

substantividade significa que a incorporagdo na estrutura cognitiva é a esséncia do novo.
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Portanto, a aprendizagem significativa ndo pode depender do uso exclusivo de determinados
signos em particular (Guimarées, 2009).

Bachelard (1976) nega a existéncia de ideias simples. Segundo o autor, as ideias
simples devem ser inseridas em um sistema complexo de pensamento e experiéncias para
serem compreendidas e revisadas, e a experiéncia cientifica deve contradizer a experiéncia
orientada pelo senso comum. A contradi¢do ndo esta relacionada com o sentido de negacéo,
mas sim com a conciliacdo com o objetivo para modificar, alertar e desafiar a construcao de
um pensamento cientifico avancado (Fonseca, 2008). O que Bachelard conceitua como
obstaculo pedagdgico vai ao encontro de Ausubel nos aspectos relevantes dos subsungores
que sdo os ancoradores prévios utilizados para constru¢cdo do novo conhecimento (Araya,
Silva & Lino, 2012). Nesse sentido, conhecer o obstaculo epistemoldgico bachelardiano ou os
subsuncores ausubeliano diante de uma acdo pedagogica é elemento imprescindivel para o
processo de ensino e aprendizagem.

Na aprendizagem significativa ha a interacdo entre o novo conhecimento e 0 ja
existente, na qual ambos se modificam. Desse modo, o ato de conhecer implica em
transformacdo do objeto, em retificacdo das ideias, em construcdo de fendmenos. De outra
forma, implica em um refazer-se constante e ininterrupto do sujeito, afastando os obstaculos e
ilusdes primeiras para alcancar a objetividade (Moreira, 2010).

Para que as experiéncias educacionais se transformem em significado psicol6gico na
avaliacdo da aprendizagem significativa, é necessaria a interacdo entre o sistema conceitual e
0 método, diminuindo a distancia e a auséncia de conexdes entre 0 que deve ser aprendido e 0
que ja se sabe através do compartilhamento de significados. Para superar essas dificuldades
Bob Gowin propos, na década de 1970, o Diagrama “Vé”, conhecido como “Vé de Gowin”
(Moreira, Caballero & Rodriguez, 2006).

O Diagrama V& é um dispositivo heuristico desenvolvido para analise do processo de
producdo do conhecimento, muito utilizado para planificar, construir e divulgar o
conhecimento com resultante da atuacdo entre dois dominios — tedrico-conceitual e
metodoldgico — para responder a uma questdo que é formulada a respeito de um evento ou
objeto de estudo, sobre os quais convergem os dominios e pode ser aplicado a qualquer
instancia de ensino, aprendizagem ou avaliacdo que envolva producdo e documentacdo de
conhecimento. Caracteriza-se por ajudar a compartilhar significado entre aprendiz e educador
na construcdo da realidade, auxiliando a desvelar o conhecimento como resultado da produgéo
humana (Moreira, 2006; Lebeouf & Batista, 2013).
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O Diagrama VEé se orienta em 05 questdes principais: Quais as questdes-foco? Quais
0s conceitos-chave? Quais 0s métodos usados para responder as questdes-foco? Quais as
assercOes de valor? E quais as asserc@es de conhecimento? A construcdo do Diagrama Vé
pode representar uma dificuldade para alunos do ensino médio pela incompreensédo de alguns
dos seus elementos ou a inexperiéncia com a pesquisa cientifica, haja vista que em sua
maioria as aulas sdo excessivamente expositivas (Moreira, 2006). Contudo, Mendonga,
Cordeiro & Kill (2014) mostraram que o Diagrama V& representa uma ferramenta flexivel e
que algumas alteracGes podem ser realizadas de modo a adequa-lo ao objetivo pretendido:
potencializar sua acdo educacional em relacéo a aprendizagem significativa.

O ensino de quimica tem se pautado no paradigma cartesiano-newtoniano, favorecido
0 materialismo, o racionalismo e uma visdo fragmentada do mundo e das ciéncias. A
formacgdo em quimica na educacdo basica ndo proporciona aos alunos o desenvolvimento de
habilidades como autonomia, visdo critica, interdisciplinaridade, contextualizacdo e
desenvolvimento cognitivo que viabilize as capacidades mentais (Souza, Gongalves & Sousa,
2012). Desse modo, surge a seguinte problematica: uma abordagem pedagogica da teoria da
aprendizagem significativa melhora a aprendizagem de alunos do 3° ano do ensino médio na
tematica proteina?

No Brasil, o documento norteador que estabelece diretrizes para formatacdo dos
curriculos e seus conteddos minimos sdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que
tem como objetivo assegurar a educacdo basica comum. De acordo com os PCN para a
educacdo em quimica, o conteldo relacionado as proteinas é abordado no 3° ano do Ensino
Meédio durante a etapa final da educacéo bésica (Brasil, 2000).

Para Correia et al. (2004), a Quimica e a Biologia apresentam um nicho
interdisciplinar explicito que pode ser estabelecido em sala de aula, apesar disso, sabe-se que
as discussdes bioquimicas no ensino médio ocorrem superficialmente, ndo revelando o carater
dialdgico entre as areas que as compdem. As proteinas tém se mostrado como um vasto
campo para o estudo da quimica organica, principalmente pela possibilidade de construir
didlogos interdisciplinares com as suas fung¢des em sistemas bioldgicos.

Para exemplificar com algumas proteinas, a queratina protege o organismo e confere
resisténcia a pelos, cascos ou a camada externa da pele; o coldgeno é outra proteina estrutural
que compde 0s 0ss0s, musculos e tenddes; veneno de cobra e toxina de planta sdo exemplos
de proteinas utilizadas para defesa; as proteinas de coagulacdo do sangue protegem o sistema
vascular quando é lesado e os anticorpos e antibidticos proteicos protegem contra doencas.

Um grupo de proteinas chamadas enzimas catalisa as reacGes quimicas que ocorrem em
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sistemas vivos e alguns dos horménios que regulam essas reagdes sdo peptideos. Proteinas
também sdo responséaveis pelo transporte e armazenamento de oxigénio no corpo e na
contracdo dos musculos (Bruice, 2008).

A preocupacdo com a aprendizagem em proteinas de maneira interdisciplinar,
contextualizada e usando experimentagdo com materiais alternativos tem sido objeto de
estudo de diversos autores. Schorbon & Anderson (2006) estudaram a natureza e a
importancia da visualizacdo das proteinas para o ensino de bioquimica e apontando diretrizes
para a literacia visual que compreende a capacidade de ler, escrever representacfes externas,
pensar, aprender e se expressar em termos de imagens dos processos bioquimicos. Méller &
Danicola (2002) propuseram através de um experimento simples e de baixo custo uma aula
pratica para identificacdo de triptofano por extingdo de fluorescéncia. No Brasil, Bemquerer et
al. (2012) utilizaram praticas em nanobiotecnologia para discutir os principios da bioquimica
com alunos de nivel superior de ensino.

Considerando as dificuldades de claboragdao do “V&é de Gowin” e a necessidade de
utilizd-lo com alunos do ensino médio para aferir a aprendizagem significativa, o estudo
prople sua adaptacdo com perguntas previamente elaboradas para orientar sua construcdo e
promover um avanco epistemoldgico de modo que cada pergunta foi concebida para satisfazer

seus dominios.

Material e Métodos
Caracterizacéo da Pesquisa.

O estudo trata-se de uma pesquisa-a¢do ao promover o conhecimento da consciéncia e
a capacidade de iniciativa transformadora do grupo de alunos selecionado, buscando superar o
distanciamento entre o conhecimento e a realidade social e realizando a préatica do conhecer
para atuar na sociedade (Goveia, 1971).

O local do estudo foi o Colegio Amapaense, uma escola publica de educacdo bésica
localizada no bairro central do municipio de Macapa-AP-Brasil. A escola oferta 0 Ensino
Médio na modalidade regular e atende 1108 alunos de todas as regides da cidade, distribuidos
nos turno manha, tarde e noite. Dessa escola, foi selecionada uma turma com 16 alunos que
cursavam o0 3° ano de Ensino Médio para participarem do estudo. Alunos e pais foram
esclarecidos sobre o objetivo da pesquisa e receberam instrucdes sobre os procedimentos

metodoldgicos antes da anuéncia através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Levantamento do Conhecimento Prévio dos Alunos
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A intervencdo pedagdgica ocorreu em 08 horas/aulas, com tempo de 50 minutos para
cada hora/aula em 04 semanas. Nas duas primeiras horas/aula foi aplicado ao grupo um
Questionario de Aferéncia Primaria (QAP) contendo 03 questdes, das quais duas eram de
natureza aberta e uma fechada. As questdes foram elaboradas correlacionando a quimica ao

cotidiano e privilegiando o entrelacamento com outras disciplinas como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Questdes, objetivo, respostas esperadas e pontuacdo sugerida no QAP aplicados a
alunos do 3° ano do ensino medio.

Questao

Objetivo

Pontuacdo Sugerida

Cite 05 alimentos ricos em proteinas.

Obter dados sobre o
conhecimento
prévio dos alunos
referente ao tema
Proteinas de modo

contextualizado.

1.0 ponto Distribuidos
(singular) de acordo com
a quantidade de item
citado com acréscimo de
20% da pontuacdo total a

cada acerto

Em relacdo aos seus conhecimentos
sobre proteinas, marque F ou V nas
proposicdes abaixo:

( ) As proteinas apresentam sempre
carater &cido;

( ) Séo polimeros de elevada massa

Obter dados sobre
as representacoes

quimicas, seus

1.0 ponto distribuido de
acordo com os itens
corretamente respondido,

acrescentando 25% da

molecular; conceitos e codigos )
) ) _ pontuacdo total a cada
( ) Contém apenas atomos de C, O, N aplicados.
acerto.
e H?
( ) A proteina que compde o cabelo é a
miosina
Obter dados sobre 1.0 ponto proporcional a

A tirosina representa cerca de 3% dos
aminoéacidos das proteinas do nosso
organismo, identifique os grupos
funcionais presentes no composto

representado abaixo:

as representacoes
quimicas, seus
conceitos e codigos
inerentes a
aplicacéo dos

grupos de

quantidade de funcdes
organicas corretamentes
identificadas, com
acrescimo de 33% da
pontuacéo total por

acerto.
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o compostos
AN 0rganicos no tema
HO NH, OH abordado.

Elaboracéo do Seminario

Os dados coletados no QAP subsidiaram o planejamento de um seminario intitulado
“Proteina: Quimica para a vida” abordando os conceitos, cddigos e teorias com enfoque

interdisciplinar e contextualizado que teve duracdo de 02 horas/aula.

No inicio do seminario foi utilizado 0 video “E tempo de Quimica: alimentos,

peptideos e proteinas” (que pode ser encontrado no sitio https://youtu.be/gac_eqea-9w), para

demonstrar a ocorréncia de proteinas em alimentos amplamente utilizados no cotidiano e sua

importancia para manter uma vida equilibrada e saudavel.

As estruturas moleculares de diferentes aminoacidos foram feitas utilizando o recurso
didatico Atomlig 77 Educacdo, e as estrutura unidimensional, bidimensional e tridimensional
das proteinas foram representadas com auxilio de cadargos de sapatos e arames de caderno em

espiral, como mostra a figura 01:

Figura 1 - (A) representacdo molecular de aminoacidos e estruturas (B) primaria, (C)

secundaria, (D) terciaria e (E) quaternaria das proteinas.



https://youtu.be/qac_eqea-9w
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Atividade Experimental de Identificagdo de Proteinas Usando Materiais Alternativos

Ao término do seminério, foi proposta uma atividade experimental de identificagdo de
proteinas, realizada através da reacéo de Biureto, utilizando materiais alternativos em sala de

aula de acordo com a metodologia de Hess (1997).

Cerca de 3 colheres de cha de sulfato de cobre (CuSO,) foram postas em um copo
com 60 mL de agua (H,0), a solucéo foi agitada até a completa dissolucdo do sal e reservada.
Em seguida, uma colher de cha de soda caustica (NaOH) foi adicionada em um recipiente
com 30 mL de &gua. Posteriormente, colocou-se 10 mL de leite em copos transparentes. Por
fim, 03 gotas da solugcdo de CuSO, foram adicionadas no recipiente que continha leite,
seguido de 2,5 mL da solucdo de NaOH, o sistema foi agitado até observar-se a mudanca de

coloracgdo para azul intenso.

O mesmo procedimento foi feito para clara de ovos, suco de soja, suplemento para
alimentacdo de atletas e 6leo de girassol, alimentos sugeridos pelos alunos para a avaliacéo
qualitativa da presenca de proteinas.

Avaliacdo da Aprendizagem Significativa Através de Vé de Gowin Adaptado

A avaliacdo qualitativa da aprendizagem significativa foi desenvolvida através da
adaptacdo do instrumento heuristico de metacognicdo Vé de Gowin. As questdes elaboradas
foram desenvolvidas de acordo com a natureza conceitual (pensar) e metodolégica (agir) para
a aula experimental de identificacdo de proteinas. Para auxiliar na confec¢do do diagrama, foi

criado um questionario orientador que compreendia cada dominio de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Questbes adaptadas do Vé de Gowin e seus dominios para avaliacdo da
aprendizagem significativa em Proteinas.

Questionamento Dominio

FILOSOFICO: Propor uma Vvisao

Qual a importancia do consumo de | de mundo e as crengas gerais

Questédo 01 alimentos saudaveis para garantir sobre a natureza do
qualidade de vida? conhecimento implicito em sua
producdo.

TEORIA: Observar o conjunto
Questdo 02 O que séo proteinas? organizado de principios e

conceitos que guiam a produgéo
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de conhecimento, explicitando o
porqué as Proteinas se exibem

como sao observadas.

PRINCIPIOS: Enunciado de
relagéo entre conceitos que

Questdo 03 Como sdo formadas as proteinas? guiam e explicam a agédo
educativa; como se pode esperar
que as proteinas se comportem?

) CONCEITO: Regularidades
y Cite palavras-chave que resumam o ) ]
Questdo 04 ] percebidas no tema Proteinas
contetido estudado. o ’
indicadas por um rétulo.
ASSERCOES DE VALOR E
o ] ] CONHECIMENTO: Enunciados
Quais alimentos ricos em proteinas N
X baseados nas assergdes de
3 vocé tem contato na sua )
Questdo 05 _ o conhecimento que declaram o
alimentacéo diaria e qual a ) o
) . ) valor, a importancia do
importancia para seu organismo? ) ]
conhecimento produzido em sala
de aula.
REGISTRO: Observac0es feitas
Ouestio 06 Quiais os resultados observados na | e registradas da aula
uestéo
aula experimental? experimental de identificacdo de
proteinas pelo teste de Biureto.
TRANSFORMACAO:
) _ | Organizagdo e interpretagao
3 Explique porque ocorreu a variagao . _ _
Questdo 07 cognitiva dos registros feitos na

de coloragao no experimento.

aula experimental de

identificacdo de Proteinas.

Questionario de Avaliacéo Final

Nas ultimas 02 horas/aulas foi aplicado o Questionario de Avaliagdo Final (QAF),

elaborado para manter caracteristicas semelhantes ao QAP quanto ao nimero de questdes,

interdisciplinaridade e contextualizacéo e dificuldade conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Questdes, objetivo, respostas esperadas e pontuacdo sugerida no QAF aplicados a

aluno do 3° ano do ensino médio.

_ Objetivo da 5 )
Assertiva Pontuacao Sugerida
Pergunta
Uma alimentacdo escassa de Mensurar 0

proteinas compromete o
desenvolvimento saudavel do ser
humano, ocasionando desnutricdo e
até o comprometimento do sistema
nervoso central. Visando
desenvolver o habito de alimentacao

saudavel, indique 05 alimentos ricos

conhecimento
socialmente
construido
relacionado a
tematica proposta,
no que concerne

uma alimentacéo

1.0 ponto proporcional a
quantidade de itens citados,
com acréscimo de 20% da
pontuacéo total a cada

acerto.

em proteinas. saudavel.
Em relacdo aos seus conhecimentos

sobre proteinas, marque F ou V nas

proposicdes abaixo: Mensurar 0

( ) As proteinas apresentam carater
anfotero;

( ) As proteinas sdo
macromoléculas resultantes da
condensacdo de aminoacidos
atraves de ligacdo ionica;

( )A reacéo de adigdo que forma as
proteinas se da através da ligacdo do

grupo &cido (-COOH) e do grupo

conhecimento
socialmente
construido sobre as
representacdes
quimicas, seus
conceitos e codigos
aplicados no tema
Proteinas,

contextualizado

1.0 ponto proporcional a
quantidade de itens
corretamente respondidos,
com acréscimo de 25% da
pontuacéo total a cada

acerto.

basico (-NHy), entre aminoacidos; com Biologia.

( ) Insulina é uma proteina que

regula o teor de frutose no sangue.

A serina é um importante Mensurar 0 1.0 ponto proporcional a

aminoacido ndo essencial que atua

conhecimento

quantidade de funcdes
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no organismo na produgéo de socialmente corretamente identificadas,

energia na célula, ajuda na memoria | construido através | com acréscimo de 33% da

e funcdes do sistema nervoso e das representacGes | pontuacdo total por cada
melhora o sistema imunolégico quimicas, seus acerto.
produzindo imunoglobulina e conceitos e codigos

anticorpo. De acordo com a figura inerentes a

abaixo, identifique as funcbes aplicacéo dos
organicas presentes: grupos organicos
0 OH no tema Proteinas.
=8
HO NH,

Analise dos Dados Coletados

A analise estatistica ocupa um papel fundamental oferecendo varios recursos
matematicos que facilitam a realizacdo do trabalho pedagdgico para tanto, foi utilizado o teste
paramétrico T de Student para avaliar a diferenca das médias entre 0 QAP e 0 QAF em um
nivel probabilistico de decisdo a igual 0.05. Assim como Anova um critério, com pos-teste T,
para avaliar individualmente cada questionario. O tratamento estatistico foi realizado com
auxilio do software (Statistical Package for the Social Sciences) - SPSS [version 20.0; SPSS
Inc., Chicago, IL, USA].

Resultados e Discussdes
Analise dos Dominios do Vé de Gowin

A questdo-foco levantada no experimento de identificacdo de proteinas com materiais
alternativos era: como ocorre a identificacdo de proteinas com a reacdo de Biureto? A partir
da interagédo entre o saber, que representa a parte conceitual, e o fazer, que representa a parte
metodoldgica do diagrama Vé de Gowin, se esperava que 0 conhecimento fosse construido
socialmente para desenvolver modelos mentais que respondessem ao fenbmeno.

Nas respostas relativas ao dominio filoséfico do Vé de Gowin, observou-se uma
relacdo frequente entre boa alimentacdo com a prevencdo de doencgas e manutencdo de uma

vida saudavel como demonstra o discurso do aluno P destacado na figura abaixo:
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Figura 2 - Resposta do dominio filoséfico de P

Esses conceitos preexistentes como alimentacdo saudavel, qualidade de vida e
prevencdo de doencas sdo relevantes para ancorarem novas ideias e proposi¢ées sobre
proteinas para serem aprendidos e retidos significativamente na estrutura cognitiva do
individuo (Delgado & Mendoza, 2012).

Para o dominio tedrico, 81,25% responderam como C na figura seguinte. O percentual
restante demonstrou uma confusdo em termos de conceitos entre proteinas e aminoacidos.
Contudo, o respondido ndo pode ser descartado como conhecimento sem valor, necessitando
apenas uma reorganizacao conceitual.

Figura 3 - Resposta do dominio tetrico de C.
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Como nos orienta a epistemologia de Bachelard, nenhuma ideia trds de imediato a
marca de sua objetividade, ou seja, 0 conhecimento ndo parte de uma certeza primeira, mas
sempre por um didlogo, pela troca de argumentos, pela negacdo e ratificacdo do saber
anterior, para alcancar novas verdades (Barbosa & Bulcdo, 2004). Dentro da aprendizagem
significativa critica proposta por Moreira, o0 erro é entendido como algo natural no processo
de aprendizagem e podera ser usado criticamente para supera-lo (Mendonga, Cordiero & Kill,
2014).

Em relacdo ao dominio dos principios, o aluno I mostrou em sua resposta que 0s
aminoacidos sdo as unidades estruturais das proteinas, enquanto que o aluno M foi mais
especifico, evidenciado a natureza basica do grupo amina de acordo com a teoria de Bronsted-
Lowry e a natureza acida do grupo carboxilico na formacéo da ligacdo peptidica, como
demonstra a figura seguinte:

Figura 4 - Resposta do dominio dos principios de | e M, respectivamente.
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Pellizari et al. (2002) afirmam que a complexidade da estrutura cognitiva depende
muito mais das relagdes que os conceitos estabelecem entre si do que do numero de conceitos
presentes. Desse modo, € possivel perceber na resposta do aluno | uma organizacao cognitiva
interna de menor complexidade quando comparada com o aluno M, e essa diferenga de
complexidade demonstra a forma com a qual a estrutura cognitiva é compreendida em seu
nivel de hierarquizacdo, abstracdo e de generalizacdo que se apresenta mais amadurecida no
aluno M do que no aluno I. De acordo com os autores, a especificacdo evidenciada entre 0s
alunos caracteriza assimilagéo significativa de conceitos na aprendizagem escolar.

Ainda analisando o mesmo dominio, o aluno G afirmou:

Figura 5 - Resposta do dominio dos principios de G.

Observou-se uma confusdo entre aminoécidos e proteinas na resposta do aluno G,
processo explicado como assimilagdo obliteradora, de modo que, mesmo aprendendo o
conceito, na aprendizagem de outras novas definicbes e no dominio de situacdes
problematicas, ele acabara esquecendo a ponto de ndo ser capaz de recuperar imediatamente
seu significado. Esta é uma diferenca marcante entre aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecéanica, na primeira a retencdo € maior e a reaprendizagem é possivel e
relativamente facil, na segunda ha pouca retencéo e o esquecimento é total (Moreira, 2014).

No dominio dos conceitos, 100% dos alunos citaram as palavras proteina, aminoacido
e alimentacdo saudavel. Desses 100%, 75% complementaram com ligacGes peptidicas, amino
e acido carboxilico, e 6,25% fizeram correspondéncia a estruturas primaria, secundaria,
terciaria e quaternaria das proteinas. A frequéncia dos conceitos indicados se da em funcdo da
razdo da evolucdo epistemoldgica ser clara e constante e caminhar no sentido de uma
coeréncia racional, demonstrando as propriedades conhecidas e amadurecendo no pensamento

cientifico mais evidente em uns alunos que em outros (Bachelard, 1976).
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Os dominios da assercéo de valor e de conhecimento foram agrupados em uma mesma
questdo, dos quais 100% dos alunos responderam ovo, carne e derivados de leite como
alimentos proteicos consumidos no cotidiano, esclarecendo que possuiam um conhecimento
prévio. Porém, apenas 56,25% conseguiram identificar mais de 4 variedades desses
alimentos. Entre as respostas obtidas, o aluno G citou:

Figura 6 - Resposta do dominio de assercao de valor de G.
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No seu discurso, o G citou alimentos do seu cotidiano e fez uma relagdo do consumo

desses com a sintese da insulina, evidenciando os resultados mais importantes encontrados
durante a mediacdo pedagdgica e sua significancia dentro do processo de producdo de
conhecimento com uma perspectiva interdisciplinar (Ferraciolli, 2005). A interacdo entre o
conhecimento novo e as proposicdes iniciais provocam modificagdes tanto do significado da
nova informacdo quanto do conceito, ampliando a aprendizagem significativa (Delgado &
Medonza, 2012).

Os dominios de transformacdo e registros centraram-se na mudancga de coloragdo
observada pelos alunos durante o experimento e sua consequente explicacdo através da
complexacdo do fon Cu®*. A anélise das respostas constatou que 62,50% dos alunos foram
superficiais em suas contribui¢cdes como no discurso do aluno A:

Figura 7 - Resposta do dominio de transformagdes e registros de A.
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As respostas mais elaboradas corresponderam a 25% e foram semelhantes a J como

demonstra a figura abaixo:
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Figura 8 - Resposta do dominio de assercao de valor de J.

Como é possivel perceber, J ndo faz uso de termos como reacdo ou complexacao para
expressar a interpretagdo cognitiva dos registros feitos na atividade experimental, contudo,
indica a evidéncia da substantividade como caracteristica marcante da aprendizagem
significativa quando elabora um modelo mental que explica a mudanca de coloracdo da
solugéo, pois conseguiu internalizar o significado propriamente dito da nova informagao e ndo
as palavras exatas que geralmente sdo usadas para expressa-la. Para Praia (2000), a
aprendizagem significativa ndo esta condicionada ao uso exclusivo de determinados signos ou
representacdes particulares, podendo 0 novo conceito ser expresso através de uma linguagem
diferente sem reverter seu significado.

Analise Estatistica do QAP e do QAF

Na tabela 5 sdo apresentadas as médias aritméticas e desvio das pontuacdes obtidos
pelos alunos por questdo entre QAP e QAF em que é demonstrado um aumento no
rendimento equivalente a 24,4% da Questdo 01, 8,3% para a Questdo 02 e 76,66% para a
Questdo 03 quando comparado entre o inicio e o final da intervengdo pedagdgica.

Tabela 4 - Média e desvio padrdo dos escores obtidos pelos alunos em cada questdo do QAP e

do QAF.
QAP QAF
Questao 01 0.78 +£0.29 ° 0.97 +0.06
Questo 02 0.60 +0.27 2 0.65+0.25°
Questo 03 0.14+0.34° 0.60 +0.34°

Na vertical, colunas com as mesmas letras nao

apresentam diferencas significativas para Anova (p >

0.05).

Por fim, com o objetivo de avaliar estatisticamente se a metodologia de intervencéao

pedagdgica baseada na TAS promoveu melhorias na aprendizagem de proteinas para a
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amostragem de alunos selecionada, foi aplicado o teste de hipdtese T de Student para
comparar o rendimento entre o questionario de avaliacdo primaria (QAP) e o questionario de
avaliacdo final (QAF).O teste é utilizado quando séo realizadas duas medidas na mesma
unidade amostral onde a unidade é seu préprio controle para determinar quantitativamente o
nivel da aprendizagem antes e depois da intervencao pedagdgica (Rosner, 1995).

Como hipétese de nulidade, levantou-se que a abordagem pedagdgica baseada na TAS
ndo promove melhorias na aprendizagem de proteinas (Ho: Mg = 0). Enquanto que para a
hipdtese alternativa, a abordagem pedagdgica baseada na TAS promove melhorias na
aprendizagem de proteinas na amostragem de alunos selecionados (Hi: Hg # 0). Para o estudo
foi considerado o limite probabilistico de erro igual a 0,05 para elucidar as hipdteses
apresentadas (Ayres et al., 2017).

A média aritmética da pontuacdo no QAP foi igual a 1,542 + 0.503 enquanto que no
QAF 2,206 + 0,455. O percentual de rendimento variou de 51,40% para 73,53% antes e ap0s
a intervencdo pedagdgica como demonstra a tabela seguinte:

Tabela 5 - Média e desvio padrdo dos escores totais obtidos pelos alunos no QAP e no QAF.

QAP QAF
Pontuacao 1,542 £0.503 | 2,206 + 0,455
Rendimento (%) 51,40 73,53
p-valor 0,007
Valorde T
6,529
calculado

O p-valor encontrado no teste T de Student foi menor que o limite probabilistico de
erro e igual a 0,007 (valor de distribuigdo de T = 6,529). Desta forma, é possivel descartar a
hipdtese de nulidade e afirmar, estatisticamente, que a abordagem pedagdgica baseada na
Teoria da Aprendizagem Significativa promoveu a aprendizagem de proteinas na amostragem

selecionada (Feijoo, 2010).

Concluséao
Alimentacdo saudavel, qualidade de vida e prevencdo de doengas foram os
ancoradores prévios mais ocorrentes encontrados na estrutura cognitiva da amostra estudada.

Desse modo, foi possivel propor uma abordagem pedagOgica dentro da teoria da
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aprendizagem significativa para melhorar o processo de aprendizagem, fazendo uso de
tecnologias educacionais diversificadas e experimentacdo com materiais alternativos em sala
de aula.

A robustez dos dados da andlise estatistica entre QAP e QAF permitiu concluir que a
abordagem pedag6gica da TAS promoveu melhorias na aprendizagem do tema Proteinas para
alunos do 3° ano do ensino médio. Quando esses dados foram confrontados com os resultados
do diagrama Vé de Gowin, foi possivel compreender diferentes estagios cognitivos da
aprendizagem durante a intervencdo pedagogica. O diagrama possibilitou uma tomada de
decisdo baseada nas necessidades especificas de cada aluno para alcancgar a aprendizagem
significativa.

Os subsuncores sofreram uma variagdo de aluno para aluno e, consequentemente,
influenciaram o estagio cognitivo da aprendizagem. Nesse sentindo, cabe ao professor um
papel importante de mediacdo para garantir que todos alcancem o0s mesmos objetivos
pedagogicos durante a socializacdo dos resultados, negociando o significado do conhecimento

socialmente produzido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No estudo foi possivel perceber que a aprendizagem significativa foi promovida pelo
engajamento mutuo entre pesquisador e alunos em razdo do interesse dos mesmos diante das
préticas e da abordagem metodoldgica proposta em etapas que compuseram a construgdo do
conhecimento. Neste estudo, as aulas experimentais, as vertentes e particularidades de cada
um dos dois artigos utilizados e os seminarios propostos contribuiram de alguma forma para o
melhor entendimento e eficiéncia do método.

O diagrama V se apresenta como um instrumento valioso que ao ser construido pelo
aluno contribui para orientacdo de suas atividades permite a avaliacdo da superacdo das
dificuldades metodoldgicas e conceituais, podendo assim, ser utilizado como instrumento de
avaliacdo de uma aprendizagem significativa.

Caso a técnica seja cada vez mais explorada, os alunos terdo mais facilidades em
relacionar o saber e o fazer em qualquer outro assunto, buscando habilidades para desenvolver
melhores interpretagdes dos resultados de uma aula e manterem essas informagdes por mais
tempo na estrutura cognitiva. Para isso, é necessario um tempo considerdvel de estudo e
entendimento das definicbes e caracteristicas dos Diagramas “Vé” para competéncias e
habilidades criticas no processo de ensino e aprendizagem. Haja vista que a complexidade que
ele representa pode desestimular seu uso por professores e aluno.

Apesar das diferentes ideias pedagdgicas e pontos de vistas, a adaptacdo do
instrumento heuristico pdde ser utilizada com eficiéncia, até mesmo como um desafio que foi
enfrentado pelos alunos que visaram a pratica como uma tarefa importante a ser cumprida.

Esses resultados sdo coerentes com os obtidos por Martin e lzquierdo (2014). Segundo
tais autoras, o trabalho com o diagrama “V&” permitiu, entre outras coisas, melhorar o
processo de avaliacdo realizado por professores na promocao da aprendizagem de habilidades
de investigacdo cientifica, indicando que professores e alunos poderdo visualizar no diagrama
“V&” ndo apenas o produto (conhecimento cientifico), mas como um processo (procedimentos

de construgdo) que da significado a aprendizagem efetivada.
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ANEXO 1: TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa Avaliacdo da Aprendizagem Significativa em
Quimica Utilizando o Diagrama Vé de Gowin, sob a responsabilidade do pesquisadores Alex Bruno
Lobato Rodrigues e Ticiane Fernandes Dias, a qual pretende avaliar a aprendizagem significativa em
guimica através do Diagrama Vé de Gowin.

Sua participacgdo é voluntéaria e se dard por meio de questionarios estruturados com questGes abertas e
fechadas.

N&o haverao risco de salde decorrente de sua participacdo na pesquisa sdo. Se vocé aceitar participar,
estara contribuindo para inserir novas metodologias de ensino de quimica na educacéo basica.

Se depois de consentir em sua participacdo o Sr (a) desistir de continuar participando, tem o direito e a
liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos
dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo tera nenhuma
despesa e também n&o receberd nenhuma remuneragdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e
publicados, mas sua identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra
informagdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador no endereco Rod. Juscelino
Kubitschek, km 02 - Jardim Marco Zero, Macapéa - AP, 68903-419, pelo telefone (96) 981151239.

Eu, , fui informado sobre o
que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracéo, e entendi a explicagdo. Por isso,
eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando
quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo
pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data: [/ /
Assinatura do participante
Impressao do dedo polegar

Caso ndo saiba assinar

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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ANEXO 2: NORMAS DE SUBMISSAO E PUBLICACAO DE TRABALHO EENCI

Normas para submisséo de trabalhos (EENCI)
O artigo deve ser enviado por meio eletronico para eenci@if.ufrgs.br, acompanhando
de uma breve mensagem de encaminhamento. O artigo deve estar no formato .doc
(compativel com Winword 97/2000/XP/2003) ou em formato RTF (Rich Text Format);

A ordem de apresentacdo dos elementos iniciais do artigo e a formatacdo
correspondente devem seguir o exemplo abaixo, ocupando apenas a primeira pagina:

TITULO ORIGINAL DO ARTIGOM

Original title translated to English
(espago em branco)

Nome do Primeiro Autor [emailautorl@nonono.nono.br]
Nome do Segundo Autor Quando Pertencente a Mesma Inst.
[emailautor2@nonono.nono.br]

Instituicdo a qual pertencem

Endereco da instituicédo
Nome do Terceiro Autor Pertencente a outra inst. [emailautor3@nonono.nono.br]

Instituicdo a qual pertence

Endereco da instituicdo
(espacgo em branco)

Resumo

Lorem ipsum dolor sit amet, ligula nulla pretium, rhoncus tempor placerat fermentum, enim
integer ad vestibulum volutpat. Nisl turpis est, vel elit, congue wisi enim nunc ultricies sit,
magna tincidunt. Maecenas aliquam maecenas ligula nostra, accumsan taciti. Sociis mauris in
integer, a dolor netus non dui aliquet, sagittis felis sodales, dolor sociis mauris, vel eu libero
cras. Interdum at. Eget habitasse elementum est, ipsum purus pede porttitor class, ut, aliquet
sed auctor, imperdiet arcu per diam dapibus libero duis. Enim eros in vel, volutpat nec leo,
temporibus scelerisque nec.

Palavras-chave: Lorem ipsum; Libero; Magna tincidunt.
(espago em branco)

Abstract
Ac dolor ac adipiscing amet bibendum nullam, massa lacus molestie ut libero nec, diam et,
pharetra sodales eget, feugiat ullamcorper id tempor eget id vitae. Mauris pretium eget
aliquet, lectus tincidunt. Porttitor mollis libero senectus pulvinar. Etiam molestie mauris ligula
eget laoreet, vehicula eleifend. Repellat orci eget erat et, sem cum, ultricies sollicitudin amet
eleifend dolor nullam erat, malesuada est leo ac. Varius natogue turpis elementum est. cenas
ligula nostra, accumsan taciti.

Keywords: Lorem ipsum; Libero; Magna tincidunt.
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- A segunda péagina do trabalho submetido deve ser uma cdpia da primeira (em que aparece 0
titulo, resumo, abstract, etc.), porém sem dados que possam identificar o autor. A primeira
pagina ficard com os editores e da segunda em diante, ser& enviada aos arbitros.

- Referéncias bibliograficas que permitam identificar os autores do trabalho devem ser
substituidas pelo codigo: Autor X1....Autor Xn, onde 1 £ n £ nimero de cita¢Ges distintas que
permitem identificacéo.

- Tamanho da folha: A4.

- Margens esquerda, direita, superior e inferior: 2,0 cm.

- Tabulacdo: 1,5 cm da margem esquerda.

- Espaco entre linhas simples e apds o paragrafo 10 pt.

- Em todo o texto: espaco entre linhas simples e apds o paragrafo 10 pt (hno Winword, estas
opgoes sao apresentadas no menu “Formatar => Pardgrafo”).

- Alinhamento do corpo do texto: justificado;

- Fonte: Times New Roman 12 pt, para titulos e corpo de texto, e 10 pt para notas de rodapé e
citacBes longas recuadas;

- As notas de rodapé devem ser numeradas continuamente e em algarismos arébicos; -
Tabelas, graficos, figuras ou imagens devem ser inseridas no lugar apropriado do texto. N&o é
necessario envia-las separado;

- A legenda das tabelas deve ser posta acima das mesmas e dos graficos, imagens, e/ou
figuras, abaixo.

- No final artigo deve constar uma lista completa das referéncias bibliograficas citadas ao
longo do texto. Esta lista deve estar em ordem alfabética e seguir o modelo apresentado na

secdo “Referéncias bibliograficas” das presentes normas.

Consideracoes Gerais

- 0s editores se reservam o direito de devolver aos autores os trabalhos que ndo cumpram as
normas editoriais estabelecidas;

- a contar da data de envio dos pareceres pela editoria, o autor dispora de 30 dias para atender
e comentar as reformulagbes sugeridas pelos arbitros e/ou editores, especificando
detalhadamente como cada sugestéo foi ou ndo implementada. Estas modificagbes devem se
restringir aquelas feitas pelos arbitros e/ou editores. Em situacdes que sem justificativa o autor

demore mais de 30 dias para se manifestar, o artigo sera descartado automaticamente.
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- a revisdo final do artigo, ficara a cargo dos autores. O periodico ndo se responsabiliza pela
revisdo gramatical dos trabalhos e nem pelas opinides emitidas

- a EENCI ndo se reserva os direitos de publicacdo dos artigos, podendo os autores distribuir
seu proprio material conforme desejarem desde que a referéncia completa ao trabalho
publicado na revista seja realizada;

- devido a sua gratuidade, a publicacdo na EENCI, ndo fornece compensacdo financeira de
qualquer espécie aos autores;

- 0s leitores também podem reproduzir e distribuir os artigos da EENCI desde que seja sem
fins comerciais, ndo se facam alteracdes no contetdo e se cite sua origem com informacdes
completas: nome dos autores, nome da revista; volume, nimero e URL exato do documento

citado.

Referéncias bibliograficas (texto para o link indicado anteriormente)
As referéncias citadas devem ser relacionadas ao final do texto, por ordem alfabética do
sobrenome do primeiro autor, segundo os exemplos abaixo. No corpo do texto, as citacdes
devem ser feitas no formato autor-data, com apenas a primeira letra do sobrenome de cada
autor em letra maiuscula. Ex.: (Campbell & Stanley, 1963, p. 176); “Segundo Vygotsky
(2000)...”.
Para um, dois, trés ou mais autores:
Um autor: Newton, 1.
Dois ou trés autores: Newton, I.; Darwin, C. R. & Maxwell, J. C.
Mais que trés autores: Newton, I. et al. (no corpo do texto; na lista ao final do artigo devem
aparecer sempre 0s nomes de todos os autores).

Periddicos impressos

Exemplo:
Greca, I. M., & Moreira, M. A. (2002). Mental, physical, and mathematical models in the
teaching and learning of physics. Science Education, 86(1), 106-121.

Periddicos eletrénicos
Exemplo:
Mcdermott, L. C. (2000). Bridging the gap between teaching and learning: the role of physics
education research in the preparation of teachers and majors. Investiga¢des em Ensino de
Ciéncias. Acesso em 10 jun., 2006, http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol5/n3/
v5 n3 al.htm.



http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol5/n3/

Livros no todo
Exemplo:
Feynman, R. (1967). The character of physical law. Cambridge: MIT Press.

Para capitulos de livros
Exemplo:
Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963). Experimental and quasi-experimental designs for
research on teaching. In N. L. GAGE (Ed.), (pp. 171-246). Chicago: Rand McNally.

Trabalhos publicados em atas de congressos, simpdsios, etc.:
Exemplo:
Costa, S. S. C., & Moreira, M. A. (2006). Atualizacdo da pesquisa em resolucéo de
problemas: informac6es relevantes para o ensino de Fisica. In: Moreira, M. A. et al. (Ed.). |
Encontro Estadual de Ensino de Fisica— RS, Porto Alegre: 2005. Atas... Porto Alegre:
Instituto de Fisica, p. 153-167.
Para citacdes de outros tipos de documento, seguir as hormas internacionais da APA 5th
(http://library.uww.edu/GUIDES/APACITE.htm).

[T Nota de rodapé, quando pertinente.
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