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RESUMO: O trabalho apresenta um recorte de uma pesquisa realizada Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI. Nosso objetivo é apresentar a
analise dos mapas conceituas elaborados durante a aplicagdo de uma sequéncia didatica no Ensino
Médio,abordando Cinética Quimica. A SD buscou proporcionar motivagao e autonomia do aluno no
processo de ensino-aprendizagem, utilizando experimentos de baixo custo orientados por narrativas
gravadas em audio, podcast. As praticas investigativas utilizaram a técnica Predizer, Observar e
Explicar, norteada pela teoria da Aprendizagem Significativa. Para avaliagdo dos indicios da
aprendizagem significativa foi realizada uma analise comparativa do mapa conceitual inicial e final.
Observou-se uma evolugao conceitual acerca do conteldo Cinética Quimica, abrindo a possibilidade
de reflexdo, reconexdo de conceitos e conflitos cognitivos com os conhecimentos prévios,
proporcionando assim uma construg¢do potencialmente significativa.

CINETICA QUIMICA NA SALA DE AULA E A EXPERIMENTAGAO POR INVESTIGAGAO

Os desafios enfrentados na aprendizagem da Cinética Quimica estado
relacionados com o fato desse conteudo ser considerado pelos alunos altamente
quantitativo e demandar o uso de multiplas representagdes matematicas para
modelar processos (BAIN et al., 2018). E ensinada em varios niveis do curriculo de
graduacao em Quimica e também na educacgdo basica (JUSTI; GILBERT, 2002).

Os aspectos relativos a Cinética Quimica tém o poder de fornecer
informagdes sobre a natureza das reagbes e dos processos quimicos, ja que essa
vincula fenbmenos observaveis a aspectos tedricos da Quimica que sdo modelados
matematicamente (CAKMAKCI et al., 2006). Por esse motivo, esta € uma area que
pode ser abordada com o uso dos niveis representacionais, macroscopico,
microscopico e simbdlico (JOHNSTONE,1982).

No desenvolvimento dos conhecimentos de quimica, espera-se que o aluno
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a compreenda em diferentes niveis, classificados em macroscopico, adquiridos
através da representacdes mentais a partir da experiéncia sensorial direta, o nivel
microscopico (submicro), correlacionado as representagcbes abstratas, com as
entidades pequenas (ou seja, atomos, ions, moléculas) e o nivel simbdlico, que
expressa 0s conceitos quimicos a partir de formulas, equagdes, dentre outros, e
suas incorporagdes em equacdes quimicas quantitativamente equilibradas para a
descricdo de um fendbmeno macro (JOHNSTONE, 1982).

A experimentagao por investigagdo demanda grande participagéo do aluno.
Difere-se das outras atividades por envolver, obrigatoriamente, discussao de ideias,
elaboracdo de hipoteses explicativas e experimentos para testa-las. Essas
atividades estimulam ao maximo a interatividade intelectual e social contribuindo
grandemente para o desenvolvimento de conceitos, dessa forma aprimorando o
raciocinio e as habilidades cognitivas e de cooperagao a fim de visualizar a natureza
do trabalho cientifico, aproximando a ciéncia dos cientistas (CAMPOS; NIGRO,
1999). Dentro da experimentag&o investigativa, o aluno busca hipdteses e formula
estratégias a partir de seus conhecimentos, o professor atua como organizador e
mediador e ndo como figura central detentora da solugdo do problema, a solugéo € o
objetivo da experimentagao realizada.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, EXPERIMENTAGAO POR INVESTIGAGAO E PERGUNTA
NORTEADORA

A construgao da aprendizagem significativa esta atrelada as conexdes dos
conhecimentos prévios dos alunos aos novos conceitos que lhe serdao apresentados
de uma forma natural e ndo obrigatéria. Caso essa fosse obrigatéria, estaria mais
associada a uma aprendizagem mecanica ou memoristica do que significativa.

Ao encontro da construgdo de conhecimento significativo estdo as formas de
diversificar no ensino, e uma delas é a experimentagdo. Segundo (GUIMARAES,
2009), a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para criagcdo de
problemas reais que permitem a contextualizagdo e o estimulo de questionamentos
e investigacdes. E possivel compreender que esta metodologia experimental
investigativa vai além de ter como consequéncia a abordagem de conceitos, mas
também a contextualizacdo do universo em que o aluno esta inserido, permitindo ao
mesmo fazer novas conexdes com o0 seu cotidiano e com outras disciplinas,
entendendo o seu processo de aprendizagem e evolugao como unico.
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A teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (apud PELIZZARI et al.,
2002) propde que os conhecimentos prévios dos alunos sejam valorizados, para que
possam utilizar estruturas mentais como meio, mapas conceituais que permitem
descobrir e redescobrir outros conhecimentos. Quando desenvolvemos novos
conceitos, ha uma mudancga na estrutura de conhecimento e ha uma nova forma de
significar o conteudo que lhe foi apresentado por meio deste conhecimento prévio,
de forma que o material potencialmente significativo provoque uma mudanga
cognitiva de como o aluno responde a apresentagao por meio da conexao com seus
conhecimentos prévios de forma inicial e subsequente.

A aprendizagem significativa € um processo caracteristico da dindmica da
estrutura cognitiva da aprendizagem de forma progressiva por meio da conexdo de
novos conceitos tornando-se mais complexo, elaborado e diferenciado, mas capaz
de servir como ancora para atribuicdo de novos significados e novos conhecimentos.
Outro conceito muito importante € o da reconciliacdo integrativa. De acordo com
(MOREIRA, 2012), trata-se da relagdo de ideias, conceitos e proposi¢cdes ja
estabelecidas na estrutura cognitiva, no qual elementos existentes na estrutura
cognitiva sdo percebidos como relacionados, adquirem novos significados e
adquirem a uma reorganizagdo da estrutura cognitiva. Esses dois processos
ocorrem durante o desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Existem formas de aprendizagem significativas, a aprendizagem
superordenada € mais geral e inclusiva. Segundo (BRUM; SCHUHNACHER, 2015),
ocorre quando ha um conceito ou proposigdo mais geral do que algumas ideias ja
estabelecidas na estrutura cognitiva do estudante. O conhecimento € adquirido e
passa a ser assimilado, condicionando o surgimento de varias ideias, organizando o
raciocinio indutivamente e envolvendo a sintese de ideias compostas. A
aprendizagem pode ser também combinatdria, que € quando novas ideias ndo tém
relagdo subordinada ou superordenada com os conhecimentos prévios, mas se
encontram no mesmo nivel, de forma nem mais especifica nem mais inclusiva
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Mapas conceituais sdo utilizados como método auxiliar para captar o
significado de um conteudo ou material, cuja representacdo de conjunto de
significados conceituados é construida a partir de uma estrutura esquematica, na
qual conceitos sdo esquematizados por meio de relagdes por linhas que se ligam
com termos de ligagao. Estes termos de ligagao explicam a conexao entre os dois
conceitos, expressando visualmente um conjunto de proposigcdes sobre um
determinado assunto e foram desenvolvidos para promover a aprendizagem
significativa. Os mapas conceituais podem ser utilizados como uma pré-avaliagéo
sobre 0 que o aluno pode desenvolver e as fontes que usara para esse
desenvolvimento. Os mapas conceituais ainda podem ser utilizados como
ferramentas para determinar o nivel de conhecimento que os alunos tém sobre
determinado assunto a ser estudado, antes dele ser introduzido. Durante o
desenvolvimento da atividade didatica os mapas conceituais desenvolvidos pelos
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educandos vao se aprimorando, sendo ampliados e aprimorados, apresentado
modelos mais complexos da compreensao dos conceitos (NOVAK; CANAS, 2010).

Estes novos significados e compreensdes do conhecimento podem ser
percebidos durante a evolucido dos mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos.
Para auxiliar o aluno a desenvolver o mapa conceitual, varios estudos demonstram
que guia-lo por meio de uma pergunta focal se mostra eficiente e também induz ao
tipo de mapa conceitual que o aluno ira desenvolver. Por exemplo, uma pergunta do
tipo “o que s&o0” induz a um mapa mais informativo e classificatério. E necessario
pensar na pergunta, de modo que a resposta auxilie o aluno a construir o mapa
conceitual (NOVAK; CANAS, 2010).

Segundo (MOREIRA, 2012), como a aprendizagem significativa implica,
necessariamente, atribuicdo de significados idiossincraticos, mapas conceituais,
tracados por professores e alunos, refletirdo tais significados. Significa que nao
existe um mapa conceitual correto, e sim um mapa conceitual sobre determinado
conteudo que possua significado a que o individuo que o construiu atribui conceitos
significativos. Entdo, um mapa conceitual elaborado pelos alunos nos fornece
evidéncias se ele esta aprendendo de forma significativa. Mapas conceituais séo
uma ferramenta riquissima no processo de aprendizagem significativa. Eles vém
sendo estudados e explorados durante anos e ainda necessitam serem inseridos e
explorados como ferramentas na educacao basica.

PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

A sequéncia didatica apresentada estrutura-se em cinco aulas, mais uma
aula de fechamento e integragdo dos conhecimentos, com obijetivos, etapas,
estratégias e recursos descritos e organizados a fim de alcangar o objetivo geral
desta pesquisa que é compreender as contribuicbes do emprego de um produto
educacional potencialmente significativo para a aprendizagem de Cinética Quimica
por meio de uma abordagem experimental.

A sequéncia didatica foi aplicada em uma escola publica estadual do
municipio de Porto Alegre, a Escola Técnica José Feij6. A aplicagdo da sequéncia
didatica ocorreu em duas turmas regulares de segundo ano do Ensino Médio, com
31 alunos matriculados em cada, chamadas aqui de turmas A e B, com os alunos
classificados em numeros conforme sua ordem na chamada, respectivamente.
Tratam-se das duas turmas das quais a pesquisadora € regente. A escola, que
costuma atender no total em torno de 600 alunos durante o ano letivo, foi fundada
em 1966. Devido a situacdo pandémica da Covid-19 na época, o numero de alunos
participantes foi muito diferente dos matriculados: na turma B por exemplo a
participagao foi de no maximo 10 alunos, enquanto na turma A chegou a no maximo
18. A sequéncia didatica foi desenvolvida no saldo da escola, com o devido
distanciamento social, com periodos reduzidos de uma hora para 30 minutos.
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Para identificar os possiveis vestigios de aprendizagem significativa durante
0 processo, construiu-se um mapa conceitual inicial € um final para a sua analise.
Para melhor compreensé&o, apresenta-se a seguir o quadro da estrutura resumida da
sequéncia e as perguntas focais apresentadas aos alunos.

Quadro 1: Estrutura resumida da sequéncia didatica proposta. Fonte: da autora (2021).

Aula 01
Objetivos Etapas Estratégias Recursos
(0] aluno ira | Apresentagao da proposta, | Apresentacdo de roteiro | Folha de papel e
reconhecer no | conhecendo mapas | para a construgcdo de um | hidrocores para
seu dia a dia | conceituais. mapa conceitual com | a construgao de
situagdes que exemplos. um mapa
possa relacionar Mapa Conceitual com a | conceitual.
com o conteudo pergunta focal: como a
de Cinética cinética de uma reacdo é
Quimica. afetada?
Compreender o Levantamento dos
conceito de mapa conhecimentos prévios,
conceitual e como indicios de conceitos e
construi-lo. conexdes dos alunos sobre

Cinética Quimica.

Aula 02

O aluno ira definir | Apresentacdo da “situagado” | Discussdo e interpretagcdo | Roteiro
como os fatos | teoria das colisbes e energia | dos resultados do roteiro e | impresso, sala
apresentados se | de ativagédo por meio de um | as anotagdes realizadas | de video da

relacionam com a | video. pelos alunos, aula expositiva | escola.
ocorréncia e contextualizando a pratica e
cinética de uma a discussao dos resultados.
reagao:
descrever,
comparar e
identificar.
Aula 03

O aluno ira definir | Pratica do relégio de iodo. | Ficha de investigagdes | Material para a
como os fatos|Etapa de ensino 02: | sobre 0s fendbmenos | realizagéo do
apresentados se | evidenciando a ocorréncia | cinéticos que ocorrem na | experimento.

relacionam com a | de uma reagdo, como as | parte experimental.

ocorréncia e | reagbes ocorrem, condigcio
cinética de uma | indispensavel, teoria das
reacao: descrever | colisdes, energia de
e comparar os | ativagao.
processos.
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os efeitos sobre a
cinética de uma
reacao: descrever
e comparar 0s
processos.

O aluno ira definir

como os fatos
apresentados se
relacionam com

os efeitos sobre a
cinética de uma

reacao ja
aprendidos na
aula anterior e
com

catalisadores:
descrever,
comparar e
identificar.

O aluno analisa e

sobre a velocidade da
reacao: energia
(temperatura), superficie de
contato.

Pratica da enzima catalitica,
batata com peroxido de
hidrogénio.

Aula integradora final,

dos resultados.

Ficha de interpretagao.

Sintese em grande grupo

Objetivos Etapas Estratégias Recursos

O aluno ira definir | Apresentacdo da situagao | Na observacao os | Materiais para a
como os fatos | pratica do comprimido | processos serao orientados | realizagao da
apresentados se | efervescente e agua. via podcast, pratica.
relacionam com | Etapa de ensino 03 - Efeitos | Discussdo e interpretacéo

Materiais para a
realizacao da
pratica.

Papel e canetas

evidencia os | discussdo dos resultados e | dos conteudos trabalhados, | coloridas para a
principais avaliagéo. contextualizando as aulas | constru¢do do
conceitos de experimentais e os | mapa
Cinética Quimica conhecimentos prévios dos | conceitual.
apresentando alunos;
dados e usando Construgdo de um novo
conhecimentos mapa conceitual com a
para resolver mesma  pergunta  focal
situagoes inicial: Como a cinética de
envolvendo a uma reagao ¢é afetada?
Cinética Quimica. O mapa conceitual tem
objetivo de avaliar os
conceitos, indicios de
aprendizagem e as
conexodes estabelecidas
durante o desenvolvimento
da sequéncia didatica.
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MAPAS CONCEITUAIS E AVALIAGAO POR COMPARAGAO DOS VESTIGIOS DE APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

A seguir abordaremos a analise comparativa dos mapas conceituais
realizados na primeira aula desta sequéncia didatica e os realizados na aula de
fechamento, que objetivou a estimular os alunos a externalizar de forma organizada
seus conhecimentos sobre os conteudos de Cinética Quimica e assim identificar, por
meio dessa analise, evidéncias de aprendizagem significativa. Para tanto, foram
selecionados dois alunos, e foram analisados os seus mapas conceituais. Os mapas
tentavam responder: como a velocidade de uma reacéo € afetada?

Apesar dos alunos ndao dominarem a técnica da construgdo de mapas
conceituais e esse ser o primeiro contato com este tipo de ferramenta, eles puderam
apresentar ideias validas para indicios de aprendizagem significativa, mesmo alguns
deles nao tendo apresentado o que se espera de um mapa conceitual.

No mapa conceitual final do aluno 42 da turma B na figura 1 e 2
respectivamente, o mesmo relacionou dentro do conceito de Cinética Quimica outros
conceitos importantes trabalhados dentro da sequéncia didatica desde a abordagem
com o video, trazendo os conceitos anteriores de maneira reduzida e ampliando nao
so os fatores que influenciam a velocidade de uma reagdo, mas como ela ocorre, o
calculo da sua velocidade, graficos e fatores termoquimicos envolvidos e nao se
limitando somente aos fatores que podem influenciar na velocidade, entendendo a
Cinética Quimica como um todo, caracteristicas da reconciliagdo integrativa
(explorando novas ideias, apontando similaridades e agrupando os conceitos).

e i e o R R R

Figura 1: Mapa Conceitual inicial do aluno 42 turma B. Fonte: da autora (2022).
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Figura 2: Mapa Conceitual final do aluno 42 turma B. Fonte: da autora (2022).

Os mapas do aluno 23 da turma B sdo apresentados respectivamente nas
figuras 3 e 4. O aluno apresenta em seus mapas as caracteristicas que se espera de
um mapa conceitual. No mapa conceitual inicial, &€ possivel identificar uma estrutura
de hierarquia e conhecimentos adequados (subsungores) para o desenvolvimento
de aprendizagem significativa. O principal termo em destaque deste mapa é
“temperatura”.

b

Figura 3: Mapa Conceitual inicial do aluno 23 turma B. Fonte: da autora (2022).

Apoio Pagina | 8

PoPPGQ - ) JE

=

Qi */




I.IIF%GS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instifuto de Guimica

'EDEQ

> PROFOUT-S

Fessig rtiﬁ::ﬂr o Ensing de Quimica

T de aulubro ¢

anergla quea
. reagdo

meessna para

acontecer

reagao sera + rapidamente
acelerada
porém se aumentam a
o
reacao S

exotérmica l endotérmica l

ﬁ ]

Figura 4: Mapa Conceitual final do aluno 23 turma B. Fonte: da autora (2022).

Ao compararmos o mapa conceitual inicial com o final, a inser¢cao de novos
efeitos influencia na velocidade da reagao respeitando a hierarquia, apresentando
sempre palavras conectivas. E possivel relacionar este mapa conceitual com todas
as atividades realizadas durante a sequéncia didatica, at¢é mesmo ao pH na
influéncia da pratica da enzima catalitica, caracteristicas da reconciliagdo integrativa.
Podemos categorizar como aprendizagem combinatdria, pois existem proposigdes
que nao tém relagdo subordinada nem superordenada com a ideias relevantes ja
adquiridas apresentadas no mapa conceitual inicial.

A analise dos mapas conceituais selecionados possibilitou a percepg¢ao de
varios indicios da constru¢do de conhecimento significativo durante o processo,
como a hierarquia entre os conceitos de Cinética Quimica, a relacdo de conceitos
trabalhados em aulas anteriores e a categorizagdo e a reorganizagao de conceitos,
permitindo perceber tipos de aprendizagem, como a superordenada e subordinada e
aos subsuncores como reconciliagdo integrativa e que também a pergunta
norteadora auxiliou aos alunos de por onde comegar a organizar 0os conceitos e o0
que deveriam abordar dentro de sua estrutura cognitiva.
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