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RESUMO

Uma proposta de curso hibrido para a aprendizagem significativa de
guimicaorganica

Maia Reis Teixeira Barbosa

Orientador: Dr. René Alexandre Giampedro

O presente produto foi pautado pela busca de estratégias capazes de favorecer
a aprendizagem significativa de quimica a partir de metodologias ativas, como
a sala de aula invertida, aliada a recursos didaticos como mapas conceituais,
seminarios e estudo dirigido de textos de divulgacéo cientifica. As sequéncias
de ensino foram desenvolvidas durante as trés unidades do ano letivo de 2019
e participaram deste estudo alunos das quatro turmas de 3° ano do ensino
médio regular, matutino, do Colégio Estadual de Vila de Abrantes,
Camacari/BA. A proposta constituiu na aplicacdo de trés Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), visandoa aprendizagem de conteudos e
temas associados a Quimica Organica. Metodologicamente considera-se essa
pesquisa, por sua natureza e finalidade, comode cunho qualitativo, exploratério,
descritivo, interventivo, fundamentado na experiéncia docente/discente. A
avaliacdo do projeto de ensino como eficaz ou néo, foi realizada a partir da
analise do desempenho estudantil nas avaliagdes propostas para cada unidade
e considerando a opinido dos proprios discentes através de um questionario
avaliativo. Os resultados obtidos através da aplicacdo dessa metodologiaforam
satisfatorios, visto que a proposta de mudanca no ensino da disciplina teve boa
aceitabilidade e as turmas participaram das atividades quase que
integralmente, contribuindo assim para melhoria da aprendizagem, das notas e

do proprio processo pedagdgico.

Palavras-chave: UEPS, aprendizagem significativa, ensino hibrido,

metodologias ativas, ensino de quimica.



ABSTRACT

A hybrid course proposal for significant learning in organic chemistry
Maia Reis Teixeira Barbosa
Orientador: Dr. René Alexandre Giampedro

The present product was guided by the search for strategies capable of favoring
the meaningful learning of chemistry based on active methodologies, such as
the inverted classroom, combined with didactic resources such as concept
maps, seminars and directed study of scientific dissemination texts. The
teaching sequenceswere developed during the three units in academic year of
2019, and students from the four classes of the 3rd year of regular high school,
in the morning, from the State School of Vila de Abrantes, Camacari/BA,
participated in this study. The proposal consisted of the application of three
Potentially Significant Teaching Units (UEPS), aimed at learning contents and
themes associated with Organic Chemistry. Methodologically, this research is
considered, by its nature and purpose, as qualitative,exploratory, descriptive,
interventional, based on the teaching / student experience. The evaluation of the
teaching project as effective or not, was carried out based on theanalysis of
student performance in the evaluations proposed for each unit and considering
the opinion of the students themselves through an evaluative questionnaire. The
results obtained through the application of this methodology were satisfactory,
since the proposed change in the teaching of the discipline had good
acceptability and the classes participated in the activities almost entirely, thus

contributing to improving learning, grades and the pedagogical process itself.

Keywords: UEPS, meaningful learning, blended learrnig, active

methodologies, teaching chemistry.
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1. METODOLOGIA DO TRABALHO

Locus da pesquisa: Como pesquisa de campo, este trabalho teve como
ambiente o Colégio Estadual de Vila de Abrantes (CEVA), situado na av.
Tiradentes, s/n°, distrito de Catu de Abrantes, municipio de Camacari, estado da
Bahia.

O CEVA é um colégio de porte especial, com cerca de 1800 alunos
matriculadosna sede e no anexo. Fundado em 2010, opera com ensino medio
regular nos trés turnos e com EJA (educacdo de jovens e adultos) somente a
noite.

O quadro estudantil € formado, principalmente, por adolescentes e jovens
entrel4 e 21 anos (nas turmas regulares) e jovens trabalhadores e adultos (nas
turmas doEJA). Cerca de 90% dos alunos moram nas redondezas da escola e
10% em localidades consideradas rurais. Quase em sua totalidade pertencentes
as classes* Ce D, com renda familiar entre R$ 768,00 e R$2705,00 e oriundos
de escolas publicas.Em 2019, a escola abrigou 15 turmas no turno matutino
sendo 6 de 1° ano, 5 de 2° e 4 de 3°.

Sujeitos envolvidos: Na elaboracdo e desenvolvimento das sequéncias
didaticas, bem como na coleta e analise de dados estiveram no encargo 0s
professores M.R e E.L, licenciado em Quimica e bacharel em Farmacia
respectivamente, titulares da disciplina, com 20anos de experiéncia docente
cada um.

Quanto aos alunos, participaram inicialmente 140 alunos, entre 17 e 21
anos, matriculados nas quatro turmas de 3° ano do turno matutino. Porém, no
transcorrer doano letivo esse quantitativo foi reduzido a 129 estudantes por
motivo de transferénciade turno ou escola. Autorizacéo legal, apresentando a
proposta de trabalho e assegurando o anonimato e a protecéo da identidade de
todos os envolvidos foi requerida por meio do TCLE (termo de consentimento
livre e esclarecido), embora ndotenha havido registro de imagens por videos ou

fotos.



Perfil do sujeito quanto ao uso de tecnologias: Para averiguagédo das
condicdes operacionais da modalidade hibrida (aulainvertida) foi realizado, junto
aos alunos, levantamento quanto a posse de smartphones, computadores e
acesso a internet por sistema wi-fi ou pacotes de dadosmoveis.

Verificou-se que apenas 10 alunos enfrentariam dificuldade ao aderir a
propostametodologica por ndo terem smartphone ou computador bem como,
ndo possuiam acesso a internet no ambiente extraescolar. Para estes
estudantes foi assegurado quetodo o conteddo ofertado em video aulas
também estivesse presente no livro didatico e que recebessem cépias
impressas dos textos, questionarios e fichas necessérios para a realizacao das

atividades avaliativas.

1.1 Desenvolvimento da Pesquisa
Para o desenvolvimento desse trabalho foram elaboradas trés sequéncias
didaticas, na forma de UEPS, visando o ensino de quimica organica com 0s
objetivos de aprimorar o processo de ensino/aprendizagem da disciplina,
diversificar a metodologia tradicional (expositiva) utilizando tecnologias digitais

pela proposta de aula invertida e promover a autonomia estudantil.

Iniciamos com a apresentacdo do plano de curso para as turmas.
Prestando esclarecimentos sobre as etapas do trabalho, as atividades e
avaliacbes que seriam desenvolvidas, a programacdo das aulas para cada
unidade, o material a ser utilizadoe a metodologia que seria empregada.
Explicamos os intentos e o funcionamento da aula invertida, para que a
dindmica de execucado e aprendizagem ocorresse sem grandes transtornos e
para que os alunos assumissem o contrato de ensino. A partir de entdo, demos

inicio a aplicacdo das sequéncias didaticas.

Antes, porém, € importante discorrer sobre as concepcdes de
—sequéncia didaticall que adotamos em consonancia com as linhas
pedagodgica e metodoldgica desse projeto de ensino. Para Zabala (1998),
sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas,
constituem o conjunto de atividades articuladas e desenvolvidas na perspectiva
do ensino de conteddos programados no ensejo de contribuir para a

aprendizagem significativa, constru¢cdo do conhecimento ede novos saberes.



Devendo ser organizadas com objetivos bem definidos e esclarecidos para

professores e alunos.

As aulas foram ministradas em revezamento pelo professor —All,
graduado em farmécia com 20 anos de docéncia e pela professora —MIl,
licenciada em quimica com25 anos de experiéncia, que realizaram trabalho

conjunto durante todo o ano.

A aplicacdo dos instrumentos escolhidos foi condizente com os objetivos
de aprendizagem, com as orientacbes para implantacdo de metodologias
inovadoras para o ensino de quimica e, principalmente, com as premissas da
Teoria da Aprendizagem Significativa. O plano de curso foi organizado em trés
momentos formativos pautados em me na agdo discente, que objetivaram
auxiliar o professor a tornar as aulas mais significativas, atuar como

facilitadores da aprendizagem e fomentar o aprendizado ativo.

Cada UEPS foi elaborada voltada para a aprendizagem ndo mecanica,
gue objetiva a apresentacédo dos conteudos seguindo um corpo organizado de
conceitos, valorizando os principios programaticos dos organizadores prévios,
da diferenciacéo progressiva e da reconciliacao integrativa, da negociacdo de
significados, dos recursos instrucionais e das estratégias pedagogicas. As
metodologias de aulas sugeridas, buscaram estabelecer caminhos que
levassem a inovacdo no ensino de Quimica, de modo a se aproximar do
potencial maximo de aprendizagem do aluno. Para melhor visualizacdo de cada

sequéncia didatica passamos a detalha-las a seguir:



1.1.1 I UNIDADE - Conhecimentos Prévios

O objetivo principal para a | unidade foi o diagndstico e a construcdo de
conhecimentos prévios sobre 0s conceitos basicos da quimica orgéanica a partir
da estruturacdo e compreensao do conteldo ensinado. Neste contexto, 0s
mapas conceituais sdo sugeridos como instrumento com grande potencial

facilitador da aprendizagem significativa.

Na intencdo de auxiliar a aquisi¢cdo de elementos de conhecimento prévio
gue pudessem servir de —ancoradouroll para novas informagdes sobre o tema
—polimeros sintéticosll optou-se pela elaboracdo de mapas conceituais pela
condicao de construcdo de significados semanticos entre conceitos basicos da
guimica organica relevantes para a compreensdo de aspectos de cunho
tecnoldgico, cientifico, ambiental, histérico e social que seriam abordados nas

unidades subsequentes.

O diagnéstico dos conhecimentos prévios: Como meio de diagnosticar
0S conceitos subsuncores existentes nos alunos propds-se o0 debate em sala a
partir do uso de compostos como o silicone industrial eo polimetilmetacrilato
(PMMA) em procedimentos de natureza estética que incorreramem casos fatais
ou de graves danos a saude. Essas ocorréncias foram fartamente divulgadas

pela midia durante todo o ano de 2018.

Para fomento da discussdo foram exibidos videos de noticiarios
relatando algunsdesses casos. Apds a exibicdo foram levantadas questdes
sobre a importancia do conhecimento quimico na tomada de decisdes de
natureza pratica cotidiana e sobre as informacdes que os alunos detinham a
respeito dos materiais citados nos videos quanto a sua natureza,

constituicdo, origem e aplicacoes.

Para esta atividade, o método de analise utilizado foi a observacao
direta que, conforme Yin (2003), consiste em uma metodologia de analise

dos acontecimentos em tempo real e em seu contexto de realizacao.



Em decorréncia de tais questionamentos surgiram expressdes como:
artificial, plasticos e borracha. As aplicacdbes do silicone eram bem
conhecidas, mas as do PMMA néo. Conceitos mais especificos como
polimeros, monémeros, petroquimicos, organicos, sintéticos nao foram
citados. Os alunos manifestaram também desconhecimento sobre a

constituicdo quimica e a origem de tais substancias.

Diante de tal panorama de subsuncgores decidiu-se, conforme Ausubel
(2003), pela construcdo de organizadores prévios que servissem de
ancoradouros para 0s conhecimentos a serem adquiridos.

Organizadores prévios sdo materiais introdutérios, apresentados

antes do proprio material a ser aprendido, porém, em um nivel mais

alto de abstracdo,generalidade e inclusividade do que esse material.

Ndo sdo, portanto, sumarios, introducdes ou "visbes gerais do

assunto", os quais séo, geralmente, apresentados no mesmo nivel de

abstracdo, generalidade e inclusividade do material que os segue,

simplesmente destacando certos aspectos. (MOREIRA, 2009, p. 14).
Os mapas conceituais como organizadores préevios: Sendo
estabelecidos os conteudos curriculares a serem tratados como organizadores
prévios, foram disponibilizados em salas de aula virtuais video aulas dos
seguintes assuntos: o atomo de carbono, classificacdo das cadeias carbonicas,
hidrocarbonetos, funcdes nitrogenadas e oxigenadas. Cada video aula deveria
ser convertida individualmente em um mapa conceitual também considerado para

critériosde avaliacao.

Como subsidio para a realizacdo dessa atividade foi ministrada aula
expositiva além da disposicao de videos tutoriais sobre a teoria e construcao

de mapas conceituais.



1.1.2 IUNIDADE - Diferenciacdo Progressiva

Para a sequéncia didatica que deu continuidade a esse trabalho foram
concebidos metodologia, materiais e atividades que promovessem a
interacdo entre os subsuncores, construidos na | unidade, e novos
conhecimentos que permitissem o aprofundamento dos conteados
estudados. Aqui, intentamos que os entendimentos sobre as caracteristicas
do atomo de carbono, classificacdo de cadeias e identificacdodos grupos
funcionais fossem aplicados para a compreensdo dos critérios de
nomenclatura, propriedades das fungbes organicas e dos processos de

sintesepolimérica.

Lembrando que uma UEPS se fundamenta na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, esta preconiza que a estrutura cognitiva
consiste em uma estrutura dindmica de assimilacdo de conceitos inter-
relacionados e hierarquicamente organizados que ocorre por dois processos
basicos: a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora
(MOREIRA, 2011).

A segunda unidade, portanto, teve como meta a diferenciacéao
progressiva a partir da aprendizagem subordinativa, onde o conhecimento
prévio ao interagir com novas informacfes ganha novos significados, mais

indelével, mais complexo, mais diferenciado.

Para Moreira (2017, p. 70), —[...] da perspectiva de programacédo da
matéria deensino, a proposta é que ideias, proposicfes, mais gerais e
inclusivas da matéria de ensino sejam abordadas no inicio do ensino e
progressivamente diferenciadas, em termos de detalhes e especificidades. I
Na pratica, um conceito original vai sendo detalhado, aprofundado e
assimilado por um processo de andlise realizado por quemaprende. Pode-se

resumir no esquema representado abaixo:
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Conceitos Gerais
(mais inclusivos)

Conceitos Intermediarios

Conceitos Especificos
(menos inclusivos)

Figura 4. Diferenciacdo progressiva e Reconciliagdo Integrativa.
Fonte: Moreira 201

Entre o ensino inovador e o tradicional: Aqui, propomos aliar o método
da sala de aula invertida, considerado como inovador por possibilitar um curriculo
mais dindmico e flexivel, com atividades didaticas como a lista de exercicios, a

prova e o seminario, ferramentas ja utilizadas no ensino tradicional.

Justificamos a escolha pela necessidade, entre outras, de alcancar
melhores niveis de aprendizagem, promover a dinamicidade do processo de
ensino com foco na agéo estudantil, oferecer transicao facilitada e gradual para
alunos e professores entre a metodologia tradicional e o chamado —ensino

inovadorll e melhorar as notas.

Nesse ponto, buscamos descrever de forma mais detalhada as
concepcdes adotadas no que tange ao papel das avaliagcbes quanto aos
objetivos de aprendizagem conceituais e procedimentais, as estratégias
didaticas para o trabalho em equipe e as ferramentas utilizadas (lista de
exercicio, seminario e prova), concebidas para esta sequéncia de ensino. No
entanto, nao foi nosso intento exaurir cada um desses itens pela impossibilidade
de fazé-lo ao se analisar o trabalho de umano letivo inteiro. Contudo, admitimos

gue cabem reflexdes mais aprofundadas fora do escopo dessa dissertacao.
As avaliacdes

Ao se pensar nas avaliacdes das UEPS de forma a auxiliar e mensurar
a aprendizagem dos conteudos, adotamos em consonancia com as orientagdes

da Secretaria de Educacdo do Estado da Bahia e com base tedrica na
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aprendizagem significativa as definicdes de Bloom et al (1983) que estabelece
trés tipos de avaliacdo de acordo com as funcdes: diagnoéstica (analitica),

formativa (controladora) e somativa(classificatoria).

A avaliacdo diagndéstica (analitica) - € adequada para o inicio do o
periodo letivo, pois permite conhecer a realidade na qual o processo de ensino-
aprendizagemvai acontecer. O professor tem como principal objetivo verificar o
conhecimento préviode cada aluno, tendo como finalidade a constatacdo dos
pré-requisitos necessarios de conhecimento ou habilidades imprescindiveis
para que os estudantes possam seguir em uma nova etapa de aprendizagem.

A avaliagdo formativa (controladora) - deve ser realizada durante todo
0 periodo letivo, com o intuito de verificar se os estudantes estéo alcangando
os objetivos de aprendizagem. Esta funcdo da avaliacdo visa, basicamente,
avaliar se osalunos estdo dominando gradativa e hierarquicamente cada etapa
da aprendizagem,antes de avancar para a etapa subsequente de contetido. E
preciso salientar que quando se pensa em uma avaliacdo formativa se faz
referéncia a algum instrumento ou meio de verificacdo do que foi aprendido a
partir da perspectiva de uma aprendizagem continua, tanto do aluno quanto do
professor.

A avaliacdo somativa (classificatoria) - tem como funcdo basica a
classificacao dos alunos, sendo realizada ao final de um curso ou unidade de
ensino.Classificando os estudantes de acordo com os niveis de aproveitamento
previamenteestabelecidos, equivalente a 50% da nota maxima prevista para
cada avaliacdo. Atualmente a classificacdo dos estudantes se processa
segundo o rendimento alcancado, tendo por base o0s objetivos previstos.
Objetiva avaliar de maneira geral ograu em que os resultados mais amplos tém

sido alcancados ao longo e final de um curso. Assim sendo:

1) A lista de exercicios teve o propésito diagnostico de verificar se 0s
estudantes aindalembravam dos assuntos basicos de quimica organica
aprendidos na primeira unidade, para prosseguirem no estudo mais
aprofundado dos conteudos. Ainda quede forma bem tradicional, buscou-se
revisar os temas: classificacdo de cadeias carbonicas, identificacdo de

grupos funcionais e nomenclatura de hidrocarbonetos. A atividade foi

12



realizada em duplas e em classe.

2) Na avaliagéo formativa, o enfoque foi posto na apresentacéo de
semindrios em grupo como estratégia de aprendizagem por se adequar as

habilidades que queriamos que os alunos desenvolvessem.

Segundo Marconi e Lakatos (2003), o —seminario € uma técnica de estudo que
inclui pesquisa, discussdo e debate; sua finalidade € pesquisar e ensinar a
pesquisar. Essa técnica desenvolve ndo sO a capacidade de pesquisa, de
andlise sistematicade fatos, mas também o habito do raciocinio, da reflexao,
possibilitando ao estudante a elaboracdo clara e objetiva de trabalhos

cientificos.

Para execucao dos seminarios as turmas foram organizadas em grupos a
trabalharem com os seguintes temas: hidrocarbonetos, fungdes oxigenadas,
funcdes nitrogenadas, nomenclatura dos compostos organicos (regras

basicas), polimeros de adicéo, polimeros de condensacéo.

A avaliacdo formativa da atividade se deu pela observacdo direta da
participacdo edo cumprimento das etapas de elaboracéo do trabalho. Ja as notas
foram atribuidaspelos professores e alunos segundo critérios preestabelecidos
em fichas avaliativascujo modelo consta na pag 84.

3) A prova é o principal instrumento de avaliagdo somativa final da
unidade no valor de 4,0 pontos.

Importante salientar que todas as atividades foram realizadas em classe,
onde os professores estiveram a disposicdo para tirar duvidas e prestar
esclarecimentos conceituais. Durante essa unidade n&o se ministrou aula
expositiva da matéria,apenas orientacdes para organizacdo e execucdo das
tarefas e esclarecimentos de duvidas conceituais solicitadas. Os materiais para
estudo dos conteudos foram disponibilizados em ambiente virtual de
aprendizagem através de video aulas e do livro didatico, para que os alunos

estudassem conforme suas condicdes de horario e local.



Os instrumentos avaliativos

Lista de exercicios - de carater revisionista, constava de quatro questdes
gue versavam sobre os seguintes conteudos: classificacdo de carbonos e das
cadeiascarbdnicas, identificacdo das fungdes orgéanicas e aplicabilidade dos
compostos organicos. A primeira e segunda questdes requeriam apenas a
lembranca e aplicabilidade dos critérios classificatérios de carbonos e cadeias
carbonicas, a terceira questao exigia o reconhecimento de grupos funcionais e
sua aplicacdo na identificacdo das funcdes organicas nas estruturas
moleculares representadas, aquarta questao consistia na busca (pesquisa) de
informacdes na internet sobre alguns compostos de nome conhecido como
glicose, lidocaina, vitamina C, testosterona a capsaicina. Atividade feita em
duplas, em classe, sob supervisdo do professor com a funcdo de dissipar
duvidas e prestar esclarecimentos conceituais, além de observar a participacao

colaborativa dos estudantes na execuc¢ao do trabalho.

a. Ficha de avaliacado dos seminarios - constava de dez critérios avaliativos
comumente observados em trabalhos de exposicédo oral referentes ao
uso e adequacéao da linguagem, dos recursos tecnolégicos, do dominio
do tema e da participacdo e desempenho dos elementos do grupo. Cada
critério foi avaliado porconceitos que variavam de fraco (F) a excelente
(Ex), posteriormente convertidos em nota pelos professores e
previamente explicados aos alunos. Esse material constituiu nosso
principal instrumento de analise da evolucao da aprendizagem pois aqui
foi possivel a avaliagcdo processual da constru¢cdo do conhecimento a

partir da arquitetura e execucdo da atividade.

b. Prova final - consistiu em dez questdes objetivas, de multipla escolha, de
caraterindividual, versando sobre o contetudo programatico da unidade

conforme padréoadotado pela escola.
Organizacéao das turmas e distribuicdo dos conteudos

Para inicio das atividades os temas foram selecionados de acordo
com oconteudo curricular e distribuidos por equipe como listado no

quadro a sequir:
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Quadro 6. Organizacdo das equipes por tema de apresentagéo

Equipes Temas

Grupo 1 Hidrocarbonetos

Grupo 2 Nomenclatura dos compostos organicos
Grupo 3 Func¢bes Oxigenadas

Grupo 4 Funcdes Nitrogenadas

Grupo 5 Polimeros de Adicao

Grupo 6 Polimeros de Condensacao

Fonte: a autora

Para a execucéo desse trabalho, conforme definido na sequéncia didatica,

seguimos a seguinte ordem:

¢ Selecao dos conteudos a serem aprendidos - planejamento

Selecdo do material didatico: videos, textos, livro - planejamento.
Formacé&o das equipes - aula.

Escolha dos temas (contetdo) a ser apresentado pelos grupos - aula.
Disposicao do material didatico - sala virtual.

Orientacdes sobre o0 uso do material - aula.

Orientacdes para a confeccédo dos slides - aula.

Apresentacao e discussao dos critérios de avaliacdo definidos pelo professor -
aula.

Apresentacdo dos seminarios - aula.
Preenchimento da ficha avaliativa -aula.

Discussao dos resultados do trabalho apresentado - aula
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1.1.3 I UNIDADE - Reconciliagéo Integradora

A terceira e Ultima sequéncia didatica foi planejada com intencao enfatica na
etapa terminal da aprendizagem significativa: a reconciliagcao integrativa. Nela
buscamos articular os conceitos estudados, até entdo, a capacidade de
compreensaode aspectos de interesse social relacionados ao tema polimeros
sintéticos.
A reconciliagdo integrativa é o principio de programacdo do
material de aprendizagem segundo o qual o processo ensino-
aprendizagem deve também explorar relagBes entre ideias, apontar
similaridades e diferencas relevantes, reconciliando discrepancias
reais ou aparentes. Ou seja, a reconciliacao integrativa dos conceitos
ocorre quando 0s conceitos parecem relacionaveis de um

determinado modo, possibilitando a discricdo de uma nova realidade
perceptivel (CACHAPUZ, GIL-PEREZ, et al., 2005).

No entanto, vale lembrar que segundo Moreira (2017, p.70), a reconciliacao
integrativa e a diferenciacao progressiva sdo processos simultaneos de ida e
volta, desubir e descer na hierarquia conceitual, que possibilitam a revisao
sistematica do que tem sido estudado em articulacdo com novos
conhecimentos, com a finalidade de associar e compreender os fenémenos que
se buscam aprender. Assim, propomos o trabalho com textos de divulgacéo
cientifica como importante ferramenta de contextualizacéo de forma de efetuar
a reconciliacdo integrativa a partir do exercicio de associacdo dos conceitos
especificos, aprendidos nas unidades anteriores, a contextos que requerem a
compreensao leitora e aextrapolacao do significado em si. Acreditamos que 0s
TDCs funcionam como articuladores, no uso de linguagens diferenciadas,
significativas, entre os conhecimentos adquiridos e aspectos socioculturais do

tema ao se abordar questdeshistdricas, ambientais, cientificas e tecnoldgicas.
1.1.2 O uso do texto de divulgacéo cientifica em sala de aula

Em pesquisa do tipo estado da arte Batistele, Diniz e Oliveira (2018), esbocam
um cenério do uso do TDC na educacgéo formal do ensino de ciéncia em varias

areasdo conhecimento entre os anos de 1997 e 2016. Os pesquisadores
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apontam a importancia dessa ferramenta em sala de aula pelo potencial em
fornecer novos informes e estratégias de ensino. Entre os diversos beneficios
do uso desse material citam: linguagem acessivel ao leitor, facilitagdo da
compreensdo dos conteudos, desenvolvimento da capacidade leitora e

argumentativa e o dominio de conceitos e terminologias cientificas.

No entanto, ressaltam que a maior parte dos trabalhos tratam da selecao,
caracterizacdo e exame desses materiais enquanto poucos abordam a
aplicabilidadedos textos em aula e limitam-se em propor atividades de leitura e

discussao.

Dessa forma, percebe-se que a literatura da area carece de dados,
sobretudomais recentes, que nos possibilitem discutir a respeito das
acles que tém sido realizadas dentro dessa perspectiva no contexto
da educacéo bésica, mais precisamente no ambito da educacéo formal
de ciéncias. Ou seja: de que forma um material oriundo da educacéo
ndo-formal — o TDC — tem sido trabalhado em atividades formais na
sala de aula da educacéo basica? (BATISTELE et al, 2018, p.184).
Em levantamento bibliografico feito na revista Quimica Nova na Escola, no
periodo de 2006 a 2017, sobre a leitura de TDCs nas aulas de quimica Ribeiro
e Wenzel (2017) admitem a importancia e eficacia do auxilio que estes prestam
na qualificacdo da aprendizagem e apropriacdo da linguagem quimica e
salientam que foram pouco os artigos encontrados sobre a tematica atentando
para a necessidade de um olhar mais focado para os modos de leitura em sala
de aula. Mesmo assim reiterama importancia da aquisicdo da linguagem
guimica e o papel do professor na pratica daleitura do texto de divulgagéo

cientifica:

E preciso o estudante se apropriar, significar as palavras quimicas
para formar o pensamento quimico, e, assim, fazer uso consciente da
linguagem quimica. Ou seja, em sala de aula é importante o estudante
falar, ler, escrevera linguagem especifica da quimica, para assim, pela
intermediacao do professor, comecar a fazer uso consciente dessa nova
linguagem e iniciar no processo de significacdo conceitual em Quimica
(apud WENZEL e COLPO, 2018, p.136).

E ainda, Céardenas et al. (2018) tratam do desenvolvimento de competéncias

cientificas e comunicativas através da leitura de textos de contetido cientifico,
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mais especificamente do texto eletrénico. Para eles, o habito da leitura desse
tipo de textono ambiente educativo proporciona:

e Mudanca do esquema tradicional de aulas expositivas, centrada no
discurso doprofessor e pautada no livro didatico.

e Maior interesse dos estudantes por assuntos cientificos.

¢ Instiga a formulacéo de perguntas proprias e de cunho investigativo.

e A elaboracéo de respostas.

e A criacdo de explicagdes sobre os fendmenos ou fatos cientificos.

e O abandono da reproducéo do texto escolar tal qual contido no livro
didatico ouposto no quadro.

e Ampliacédo do olhar sobre a investigacdo, o trabalho e a producéo
cientifica.

e Atualizacdo sobre os avancos cientificos e tecnologicos.
e A participagéo ativa na construgdo do conhecimento.

e Ainferéncia de relagbes entre o conhecimento cientifico e fatos do dia-a-
dia.

e Diferenciacéo entre a linguagem cientifica e a cotidiana.

e Compreensao do significado e dos contextos em que séo gerados.
E por todos esses motivos enfatizam a relevancia do uso de textos de
divulgacao cientifica na educacdo basica e a necessidade de fortalecimento

dos processos de ensino-aprendizagem na pratica pedagogica dos docentes.

O que é o texto de divulgacéo cientifica?

O texto de divulgacdo cientifica € considerado um género textual
argumentativoexpositivo que possui fungéo social especifica de comunicar algo
e, para tanto, adequa a linguagem a funcdo comunicativa definida e cotidiana.
De acordo com Bakhtin (2002), constitui em género secundario ou complexo que
emerge de situagcdescomunicativas formais, complexas, cultas e normalmente
escrita, a partir das necessidades socioculturais e na relagdo com novas

tecnologias de informacédo e comunicacao.

De forma sucinta o texto de divulgacao cientifica consiste na producao
verbal escrita que tem por fim difundir a um publico ndo especialista, de forma

expositiva e argumentativa, os conhecimentos produzidos pela ciéncia.
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Pode-se dizer que este tipo de texto compreende a pratica social de
transposicdo do discurso cientifico pela fusdo a linguagem jornalistica e
cotidiana, demodo a tornar mais compreensiveis contetdos de cunho cientifico
e que reune funcdoinformativa e formativa. Segundo Faria e Adolfo (2008), vale
ressaltar que:

O género em discussédo compreende um texto reformulado, que pode
ter sidooriginado a partir de um artigo ou relatério académico-
cientifico, de uma entrevista ou até mesmo da tradugéo de um texto
em lingua estrangeira, direcionado para a populacao distanciada do
vocabulario e das praticas cientificas, mas que deseja e necessita do
conhecimento das ciéncias. Desse modo, esse texto tem uma
finalidade especifica, ou seja, informar descobertas que possam
contribuir para melhoria da qualidade de vida dos cidadaos e, para
atingir tal proposito, € empregada uma linguagem simplificada,
diferentemente da linguagem especializada usada pela comunidade
cientifica. (FARIA e ADOLFO, 2008)

Onde encontra-los?

Vivemos em uma época em que a legitimidade do conhecimento
cientifico e sua autoridade sobre os designios da sociedade tém sido
guestionadas e postas a prova. Fazer ciéncia, ensinar ciéncia, tornou-se uma
atividade particularmente dificil. Dai que o trabalho de divulgacéo cientifica se
faz de suma importancia e tem ganhado destaque em varios meios,
principalmente os digitais, com o empenho de cientistas, professores e
estudantes preocupados com a qualidade e credibilidade dos contetdos

consumidos.

Atualmente, é facil encontrar TDCs no formato de livros, jornais, revistas,
em versdes impressas ou eletrbnicas, ou em sites, blogs e canais
especializados em areas distintas do conhecimento. Como exemplos, pode-se
citar as revistas Superinteressante; Ciéncia Hoje; Galileu e Scientific American
Brasil dentre as mais populares e os canais, A graca da Quimica; Quimica sem
segredos; S6 Quimica; Salada Quimica; Quimica Interessante; disponiveis

tanto em sites especificos quanto no Youtube.
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Procedimentos, atividades e avaliagéo

Partimos da constatacdo que grande parte da dificuldade de
aprendizagem na disciplina advém do fato dos discentes ndo compreenderem
0 que leem, seja por faltado habito de leitura, por ndo dominarem a linguagem
simbolica caracteristica da quimica ou desconhecerem conceitos e significados.
Fatores esses, que limitam o0 usoe aproveitamento dos materiais textuais
tradicionais do ambito escolar como livros, apostilas, textos de artigos e
reportagens. Optamos, nessa UEPS, por focar nossos esforcos no
desenvolvimento da capacidade de compreenséo leitora estudantil.

A sequéncia de ensino centrou-se em torno de atividades comuns de leitura,
discussao, compreensao textual e realizacao da prova organizadas nas etapas

abaixo:

e Individual: leitura dos textos — cada equipe recebeu um conjunto de 3
a 5 textosreferentes aos subtemas estipulados com orientacdo para
leitura em momentos extraclasse.

e Coletivo: discussao dos textos pelas equipes — em aula, mediado
pelo professor, para a circulacao das informacdes relevantes contidas
nos textos buscando-se identificar as apropriacdes advindas da leitura
individual.

e Em grupo: responder aos questionarios — tarefa de classe de
elaboracado de respostas para as perguntas do questionario construido
pelo professor com 11 a

15 questdes abertas. Cada subtema gerou um questionario Unico para cada
equipe. Momento voltado para a construcao colaborativa do conhecimento a
partir das apropriacdes individuais das informacbes e compreensdo dos

conteldos estudados.

e Individual: prova final da unidade - prova contendo 10 questfes
contextualizadas de mdultipla escolha sobre o tema —polimeros sintéticos,
referenciadas teoricamente na taxonomia de Bloom. Voltada para a
constatacdo da aprendizagem efetiva do conteddo e habilidades

desenvolvidas na unidade deensino e observacdo do que né&o foi aprendido
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no movimento do trabalho.

A sequéncia, assim estruturada, permitiu 0 movimento metodolégico entre os
processos de diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa e a
aprendizagem atitudinal, representado na figura da pagina seguinte:

Individual Coletivo

(REIEED)) (Planejamento

Grupo (Acao)

Figura 5. Etapas do trabalho associadas a aprendizagem atitudinal
Fonte: A autora

Organizacao das turmas e distribui¢cdo dos conteudos

Cada turma foi organizada em 7 equipes, contendo de 3 a 5 integrantes, que
trabalharam com um conjunto de textos relativos a subtemas do tema polimeros

sintéticos expostos a seguir:

Quadro 7. Organizacéo das turmas por tema para estudo dirigido de TDC

Tema: POLIMEROS SINTETICOS
Equipes [Subtemas

1 Histéria da sintese dos polimeros
2 Tipos de polimeros (classificacéo)
3 Identificacéo e reciclagem dos pléasticos
4 Biopolimeros
5 Plastico Verde
6 Hidrogel
7 Fibras sintéticas (novos materiais téxteis)

Fonte: A autora
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Da selecao dos textos

Ressaltamos que o trabalho com habilidades de leitura ndo pode prescindir de
algumas reflexbes e consideragbes que sao determinantes da metodologia,

atividades didaticas e selecdo do material a ser utilizado no processo de

aprendizagem.

e A variedade de géneros e de textos — textos mais complexos exigem
habilidades de leitura mais complexas por requerem maior dominio da

linguagem.

e Sobre as possibilidades e necessidades de aprendizagem dos alunos — ha
de seconsiderar as condi¢cfes atuais de proficiéncia leitora, os conteddos e

expectativasreais de aprendizagem.

e Sobre a qualidade do material textual — deve-se ponderar a adequacéo da
linguagem ao contexto e a faixa etaria dos alunos, concordancia com a
variedade padrdo da lingua escrita, 0 uso de representacdes graficas,

simbolicas, esquematicas e estruturais inerentes a quimica, valores éticos

e estéticos, credibilidade das fontes.

e Sobre a tematica textual - Temas atuais, de interesse dos alunos e

relevanciasocial.

Suscintamente, pode-se esquematizar os critérios para a selecdo de material

deleitura dessa forma:

Material de Leitura

Necessidades
de

Possibilidades
de

/

\

novas aprendizagens e

Nem tdo facil que ndo constitua

aprofundamento das antigas e
nem de dificil compreensao.

Considerar

Proficiéncia pretendida
Complexidade do género
Complexidade do texto,
graduando a dificuldade.

Figura 6. Consideragdes para selecéo de material de leitura.

Fonte: A autora
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Para Moreira (2017), o uso de materiais instrucionais significativos distintos e
diferentes estratégias didaticas € subjacente a trés outros principios da
aprendizagemsignificativa critica, abandono do livro texto, abandono do quadro

de giz e abandono da narrativa como Unicos recursos de ensino.

A variedade de fontes permite aos alunos compreenderem o assunto por meio
de perspectivas diferentes e, até mesmo, antagonicas e, dessa forma, induz e
facilita a apropriacdo de conceitos estruturantes do conhecimento quimico, que
sdo entes abstratos, genéricos e categdricos, comumente representados por
simbolos e expressdes particulares. No entanto, a aprendizagem conceitual s
adquire potencial significativo quando n&o-arbitréria e substantiva e, néo
guando apenas, nominal ou representacional de um conceito, fenbmeno ou
objeto. Por ndo-arbitraria e substantivaentende-se:
N&o-arbitrariedade, quando o material potencialmente significativo,
apresentado ao aluno relaciona-se de forma intencional com as
ideias preestabelecidas relevantes em sua estrutura cognitiva.
(MORAES, 2007).
Substantividade, outra caracteristica basica do processo de
ensino- aprendizagem refere que o que é incorporado na estrutura
cognitiva é o significado propriamente dito da nova informacéo e ndo
as palavras exatasusadas para expressa-las (CACHAPUZ et al.,
2005).
Condicdes para aprendizagem significativa conceitual
Obviamente, a aprendizagem proveniente daleitura ndo depende s6 do material,
mas, também das condi¢cdes e competéncia leitora do aluno. Para que as
informacfes contidas em um texto sejam convertidas em aprendizagem

significativa Pozo e Crespo(2009), estabelecem as premissas abaixo:
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Relativas ao Relativas ao
v
Organizagéo interna Conhecimentos Predisposiggo
(estrutura l6gica e prévios sobre o favoravel para a
conceitual explicita). tema. compreensao.

l \

Linguagem, vocabulario e Busca do significado

terminologia adaptados ao e sentido do que se

aluno. aprende.

Figura 7. Condi¢des para aprendizagem significativa conceitual
Fonte: Adaptado de POZO; CRESPO (2009, p.85)

Referenciados no exposto acima, fizemos a selecdo do material didatico a ser
trabalhado em sites especializados na internet devido a praticidade e rapidez
dos mecanismos de busca. A listagem dos textos escolhidos segue no Anexo Il
(p. 126).

Compreensao e Interpretacao

Reiteramos aqui que a competéncia leitora almejada foi a de compreenséao e

nao, de interpretacédo dos textos. Mas, o que significa ler com competéncia?

Em entrevista Ratier (2018), Isabel Solé responde: —Quando o objetivo é
aprender, isso significa, em primeiro lugar, ler para poder se guiar num mundo
em queha tanta informacéo que as vezes nao sabemos nem por onde comecatr.
Em segundolugar, significa néo ficar apenas no que dizem os textos, mas
incorporar 0 que eles trazem para transformar nosso préprio conhecimento.
Pode-se ler de forma superficial, mas também pode-se interrogar o texto, deixar
gue ele proponha novas duvidas, questione ideias prévias e nos leve a pensar

de outro modo.

Aqui, se faz necessario estabelecer distincdo entre uma coisa e outra para
posterior clareza dos processos de construgdo dos questionarios e avaliacdo

das respostas dadas.

Define-se compreensao de texto como o entendimento, mediante leitura e
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bY

andlise, do que estd literalmente contido nele. Relaciona-se a coleta das
informacdes presentes e demanda interagdo objetiva com o texto. Ja a
interpretagéo pressupde a agao de inferir, concluir ideias, sentimentos, fatos e
consequéncias a partir do que esta escrito no texto. Permite uma variedade de
leituras baseadas na experiéncia subjetiva do leitor e em seus conhecimentos
prévios. Contudo, para se interpretar umtexto € preciso, antes de tudo, entendé-

lo. Sendo a compreenséao requisito para a interpretacao.

No trabalho intitulado “Interpretar ndo € compreender” Leffa (2012) conclui que,
—Compreender e interpretar sdo dois conceitos que se aproximam em alguns

aspectos e se distanciam em outros. Enquanto alguns autores destacam a
semelhancga entre os dois, a ponto de muitas vezes confundir um com o outro,
sem perceber a diferenca, este trabalho procurou destacar as diferencas,
partindo das semelhancas. Tem-se como pressuposto que a distincdo é
necessaria para um trabalho didatico produtivo. Pois que ha evidente
dependéncia entre a compreensao de um texto e aprendizagemja que para
ocorrer a compreensdo € necessario que subsuncores adequados sejam
acionados, de modo que novas informacbes possam ser acomodadas e
integradas a estrutura cognitiva vindo a fazer parte da rede de conhecimentos

do sujeito. Caso nada disso ocorra, a leitura sera mecéanica e sem significancia.

Por isso, para a aquisicdo da capacidade de compreensdo € preciso o
desenvolvimento de algumas habilidades vinculadas as estratégias cognitivas

de leitura, segundo o SAEB (2009) faz-se necessario:
a) ativacdo de conhecimentos preexistentes;
b) antecipacéo ou predicdo de conteudos ou propriedades dos textos;

c) checagem de hipoteses;

d) reducdo de informacdo semantica: localizacdo de informacdes;
construcdo de informacdes a partir de comparacdo de trechos do texto;
generalizacdo de informacdes (sintese de informag¢des contidas no texto,
realizada ap0s andlise das mesmas, de modo a organizar conclusfes gerais
sobre fatos, fendbmenos, situagdes, problemas, que sejam tema dos textos
lidos).
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A prova de quimica no Colégio Estadual de Vila de Abrantes

O CEVA adota como avaliagdo final das unidades letivas, para todas as
disciplinas, prova padréo constituida por dez questdes objetivas, de multipla
escolha,no valor de 4,0 (quatro) pontos de carater somativo. Esse modelo de
prova, tido comopratico pela maioria dos professores, gerava preocupagao pois
a média de desempenho dos estudantes variava entre 0,8 e 1,2, com cerca de
10% dos estudantes de cada turma atingindo a média 2,0. Além disso, as
guestdes normalmente versavam sobre contetudos especificos da quimica cujo
unico esforco intelectual exigido para respondé-las era, quase sempre, a

memorizagdo de conceitos,simbolos e férmulas.

Diante dessa realidade, repensamos a prova segundo a taxonomia de Bloom e
o tema polimeros sintéticos. A adoc¢éo da avaliacdo tematica permitiu que as
guestdesfossem condizentes a um contexto mais realista e pratico,
relacionadas a aspectos cotidianos, ambientais e tecnoldgicos, embora
aspectos conceituais da disciplina estivessem subentendidos como necessarios
para responde-las. Ja a taxonomia de Bloom tornou viavel que as questbes
fossem elaboradas visando o alcancasse de niveis imediatamente superiores
de raciocinio ao da memorizacdo, como 0s decompreenséao e aplicacdo do
conhecimento adquirido. Para Ferraz e Belhot (2010):
Muitos sdo os instrumentos existentes para apoiar o planejamento
didatico- pedagdgico, a estruturacdo, a organizagdo, a definicdo de
objetivos instrucionais e a escolha de instrumentos de avaliacdo. A
Taxonomia de Bloom é um desses instrumentos cuja finalidade é
auxiliar a identificacdo e adeclaracdo dos objetivos ligados ao
desenvolvimento cognitivo que engloba a aquisi¢cdo do conhecimento,
competéncia e atitudes, visando facilitar o planejamento do processo
de ensino e aprendizagem. Embora este seja um instrumento
adequado para utilizagdo no ensino superior, poucos educadores fazem

uso dele por ndo conhecerem uma maneira adequada de utiliza-lo
(FERRAZ e BELHOT, 2010, p.421).

A prova como instrumento de testagem.

As provas comumente sdo tidas como instrumentos conservadores de
avaliacdo, impostas pelo sistema educacional para compor notas e classificar

0s estudantes como bons ou maus e que nem sempre refletem o aprendizado
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real, masque atendem satisfatoriamente ao propésito de mostrar resultados
guantitativos da aprendizagem dos alunos, seja para 0s pais, 0S proprios

alunos, professores, escolase érgaos gestores da educacéo.

Pode-se considerar que nos ultimos 50 anos educadores e autores tém se
empenhado em romper com os paradigmas do processo educativo tradicional
no sentido de uma aprendizagem com significado, participativa, focada no
estudante, voltada para os anseios sociais e uma formacédo mais integral. No
entanto, para Moreira (2017), —Nos dias de hoje, por mais que se fale em
construtivismo, aprendera aprender, ensino centrado no aluno, aprendizagem
ativa, desenvolvimento de talentos, o behaviorismo continua dominando a
escola. O ensino € para a testagem, para a resposta correta a ser dada em

provas locais, nacionais e internacionais.

Por behaviorista entende-se a aprendizagem pautada nos principios da
frequéncia e da recentidade, que dizem que quanto mais recente e
frequentemente associarmos uma dada resposta a uma situagdo, maior a
tendéncia de que essas mesmas respostas sejam reproduzidas em condicdes

semelhantes.

Ainda hoje, esses dois principios sdo 0os mais usados nas escolas brasileiras e
estdo explicitos no habito de se realizar exercicios repetitivos e estudar na
véspera daprova para decorar e ndo esquecer as respostas —corretasll. Essa
cultura da aprendizagem mecanica predomina, particularmente, no ensino de
Fisica, Mateméaticae Quimica. Nao se pode, no entanto, condenar a prova em
si como ferramenta avaliativa pois esta, sem duvida, reflete em sua estrutura a
visdo dos professores sobre o0 que seja avaliacdo, sua finalidade e os objetivos

educacionais. Mas vale lembrar que:

Avaliar ndo esta centrado apenas em valorar ou qualificar um objeto
de avaliacdo, mas em diagnosticar se este € passivel de aceitacdo
ou demudanca. Portanto, cabe ressaltar que, quando um instrumento
néo esta de acordo com os objetivos propostos ou se ele ndo é capaz
de mobilizar o sujeito aprendente, faz-se importante um estudo das
possiveis mudancas napraxis educativa do processo de avaliagdo
(OLIVEIRA, 2018).
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A prova como avaliagdo da aprendizagem.

Diante do exposto, torna-se necessario a reflexdo sobre o sentido do processo
de avaliagcéo escolar e do uso da prova como ferramenta em prol da evolucao
do aprendizado do aluno. Para Kovaleski, Ramos e Frison (2013), a prova
também podeser Util para avaliar o trabalho do proprio professor ndo atribuindo
somente ao aluno aresponsabilidade de um mau desempenho por nao ter

estudado o suficiente.

A prova como instrumento de avaliacdo significativa deve estar em
conformidade com os objetivos de aprendizagem, competéncias e habilidades
pretendidas. Cada questdo deve ser elaborada de forma a contemplar os
contetudos estudados de forma contextualizada, associados a aspectos
relevantes do conhecimento e da realidade, relativos ao meio ambiente, saude,
ciéncia, tecnologia e sociedade. Os enunciados devem ser claros, diretos, em
linguagem compativel coma idade, contendo todas as informacdes necessarias

para que o aluno entenda o queesta sendo questionado.

Como um eficiente meio de estudo, ao analisar a prova junto com os estudantes
o professor pode oportunizar 0 exame dos erros cometidos e a revisdo dos

pontos quendo haviam sido bem compreendidos.

A taxonomia de Bloom

Avaliar e ser avaliado é uma necessidade e, a0 mesmo tempo, uma exigéncia
dos sistemas de ensino, o que consiste em um grande desafio para professores
e estudantes. A prova € importante no processo avaliativo, mas mudancas sao
necessarias, de forma que os objetivos da aprendizagem sejam revistos e

priorizados,ja que avaliar ndo significa apenas aprovar ou reprovar.

Nesse intento, a Taxonomia de Bloom (1956,1972) estabelece uma classificacao
hierarquica dos objetivos do processo de aprendizagem conforme niveis de
pensamento, abstracdes, habilidades e competéncias que se pretenda
desenvolver ou aferir, e pode se converter em uma ferramenta pratica e Gtil do
planejamento didatico. Com os objetivos de ensino/aprendizagem claramente
descritos fica mais facil para o educador planejar e definir materiais, tarefas,

avaliagGes, metodologias, contetdos e assim, criar sequéncias didaticas com
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alto potencial para promover uma aprendizagem significativa. Para melhor

visualizacdo, segue esquema dos niveis hierarquicos:

| ORIGINAL

|

REVISADA

PENSAMENTO DE ORDEM
SUPERIOR

PENSAMENTO DE ORDEM
SUPERIOR

4
y

29

Aplicacdo Aplicar
Compreengdo Compreender
Conhecimento Recordar

PENSAMENTO DE ORDEM PENSAMENTO DE ORDEM

INFERIOR INFERIOR

Figura 8. Niveis hierarquicos da taxonomia de Bloom - originais e revisados
Fonte: Internet
Com a finalidade de ajustar os pressupostos tedricos da Taxonomia de Bloom
anovos conceitos, recursos e teorias educacionais Anderson et al (2001)
publicaram um trabalho de revisdo num livro intitulado A taxonomy for learning,
teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for educational
objectives. Desse trabalho,segue-se a readequacéo dos niveis cognitivos da
escala de Bloom e sugere-se umrolde verbos de comando (descritores) a serem
utilizados na elaboracao de questbes que comporéo atividades e avaliacdes e
gue sao facilmente encontrados em fontes diversas.
A exemplo, tem-se uma sugestdo de verbos que podem ser usados na
elaboracdo do enunciado de questbes para avaliacbes de conforme o nivel

taxondémico pretendido, de acordo com a figura abaixo:

Taxonomia de
Bloom

Avaliar, escolher,
Decidir julgar, prever

Hipotetizar, criar,

Sintetizar formular, integrar

Comparar, diferenciar,

Analisar -
e relacionar, debater

Resolver, demonstrar,

Aplicar
calcular, mensurar

Explicar, classificar,

Compreender interpretar, discutir

Definir, descrever,

Conhecer identificar, listar

Figura 9. Sugestao de verbos descritores para elaboracéo de questdes
Fonte: Internet
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Das questdes de prova revisadas.

e A prova da | unidade seguiu o modelo tradicional e habitual, com
guestdes ndo contextualizadas entre 0s niveis cognitivos da recordacdo
e compreensao. Comopor exemplos:

Dominio cognitivo: Recordar — basta que o aluno conheca os critérios de

classificagcdo das cadeias carbdnicas e os use para identifica-la.

6) Assinale a alternativa correta:

O composto H3C — CHz - O - CH- CHg
possui, em sua estrutura, uma cadeia que pode
ser classificada como:

a) aciclica, ramificada, safurada e
heterogénea.

b) ciclica, normal, saturada e homogénea.
¢c) aciclica, normal, saturada e heterogénea.
d) aliciclica, ramificada, saturada e
heterogénea.

ejn.d a

Figura 10. Questdo de prova - | unidade.
Fonte: a autora

e Para a Il unidade adotou-se a prova tematica, onde todas as questdes
versavam sobre polimeros e requeriam as habilidades de recordar,
compreender e aplicar osconceitos e critérios especificos do contetdo
estudado. Questao prova teméatica dall unidade:

Dominio cognitivo: Aplicacéo — € necessario que o aluno aplique os conceitos
aprendidos sobre grupos funcionais, cadeias carbonicase formacédo de
polimeros para identificar caracteristicas quimicas do PET, um plastico

conhecido de uso cotidiano.



9) Em relacdo ao PET (polietilieno tereftalato),
muito usado em embalagens na industria
alimenticia, representado pela estrutura quimica
abaixo:

o
I

i
I
HO—{~C C—0—CH,—CH,—0——H

n

E correto afirmar que:

a) apresenta grupo funcional caracteristico dos
acidos carboxilicos.

b) tem grupos funcionais caracteristicos dos
éteres.

c) ndo & considerado um composto aromatico.
d) &€ um mondmero.

e) & um composto de cadeia mista e
heterogénea.

Figura 11. Questéo de prova - Il unidade.

Fonte: a autora

e Na lll unidade permanecemos com o tema polimeros, contudo, agora as
guestdesforam apresentadas de forma contextualizadas, relacionadas a
aspectos praticos onde se fazia necessaria a aplicacado dos
conhecimentos ja adquiridos para compreenséao e analise das situacbes

apresentadas. Questao contextualizada da prova tematica da Ill unidade:

Dominio cognitivo: Anélise — exige que o aluno analise o enunciado e infira a
propriedade do plastico ecoldgico ser biodegradavel a partir das informacdes

sobre sua composicdo quimica e capacidade de fragmentacéao facilitada.

10. (Enem 2014) Com o objetivo de substituir
as sacolas de polietileno, alguns
supermercados tém utilizado um novo tipo de
plastico ecologico, que apresenta em sua
composicdo amido de milho e uma resina
polimérica termoplastica, obtida a partir de uma
fonte petroquimica. ereno, D ‘Plasticos de vegetais®.
Pesquisa Fapesp, n. 179, jan. 2011 (adaptado).

Nesses plasticos, a fragmentac&o da resina
polimérica é facilitada porque os carboidratos

Presentes:

a) dissolvem-se na agua.

b) absorvem &gua com facilidade.

c) caramelizam por aquecimento e quebram.
d) s&o digeridos por organismos
decompositores.

e) decompdem-se espontaneamente em
contato com agua e gas carbonico.

Figura 12. Questao de prova - Ill unidade.

Fonte: a autora
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2. ANALISE DOS DADOS

Para o tratamento dos dados e interpretacéo dos resultados obtidos definiu-se
aanalise do conteudo declarativo dos instrumentos avaliativos como a mais
apropriadaa natureza dos dados e aos objetivos geral e especificos desse
trabalho. Para tanto, buscamos definir para cada uma das principais atividades
formativas das unidades cinco categorias de analise relativas aos principais

critérios de avaliacao constantes nas tarefas realizadas pelos estudantes.

2.1. Unidade — Mapas Conceituais
Com relagdo aos mapas conceituais apresentados pelos alunos, foram a fonte
primaria de dados para a analise dos resultados obtidos nessa UEPS. Porém
antes, fez-se necessario a busca por fontes secundarias, consistindo em
material bibliografico que fundamentasse as caracteristicas epistemologicas
gue auxiliaram no estabelecimento dos critérios de avaliagcdo e analise da

evolucao da assimilacdo e compreensado do conteldo nesses registros.

Segundo Novak, Canés (2010), um mapa conceitual € uma representacao
grafica onde conceitos séo representados dentro de caixas interligadas por
linhas e frases que formam uma estrutura hierarquizada de sentido semantico
I6gico a partir dos conceitos gerais para os mais especificos. Conforme o

esquema abaixo:

| coscerros GErals | |

N————

-~ .

FORMAM —— PALAVRA DEENLACE & PALAVRA DE ENLACE

CONCEITOS INTERMEDIARIOS ! | | CONCEITOS INTERMEDIARIOS | |

\
PROFOSICAD | & &
e A

PALAVRA DE ENLACE PALAVRA %& ENACE E FORMAN

' | PROPOSICAD

| concerros eseecificos | CONCEITOS ESPECIFICOS |

Figura 13. Estrutura basica de um mapa conceitual

Fonte: internet
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O pensamento basico da psicologia cognitiva de Ausubel é que a aprendizagem
se da pela insercdo de novos conceitos e proposicdes relacionados a sistemas
proposicionais jA possuidos pelo aprendiz. Sendo assim, Novak e Canas
(2010), definem na hierarquia conceitual dos mapas primeiramente o0s

conceitos mais gerais,abrangentes e superficiais relativos ao tema em estudo.

Esses conceitos servirdo ao processo de ancoragem (relacdo logica entre
antigos e novos conhecimentos) dos conceitos mais especificos, aprofundados
e complexos da matéria. Segue exemplo de MC com o conceito geral
destacado pela linha pontilhada em verde e as informa¢cdes mais especificas
relativas ao tema -aguall em vermelho e abaixo na estrutura vertical na figura da

pagina seguinte:

-—— —

I
|
] I—L Conceitos

Palavras de

T Y

ligagdo i
\ necessaria .
[ para 0s l muda de Proposicées
L= T el

| estado ‘

B ‘

l ‘ pode ser ‘

exemplos ‘ |

ARN

7\
[animais)‘ (sélidoj liquido | gasoso | |
s =

Figura 14. Exemplo de MC - elementos basicos.

Fonte: internet.

Pode-se descrever os elementos basicos de um mapa conceitual como:

e Estrutura Hierarquica: o0s conceitos mais gerais e inclusivos estao
posicionados no topo de um mapa conceitual com 0s conceitos mais
especificos e exclusivos organizados hierarquicamente abaixo. Como tal, um
mapa conceitual é projetado para ler de cima para baixo.

e Palavras de enlace ou frase de ligacao: localizam-se nas linhas que
conectam os conceitos, e descrevem a relagdo entre eles. Elas sao tao

concisas quanto possivel e normalmente contém um verbo. Exemplos
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—causa", " "inclui" e "requer".

eProposicdes: sdo declaragfes significativas constituidas por dois ou mais
conceitos relacionados com palavras de ligacdo. Também sdo conhecidas
como unidades semanticas ou unidades de significado. Conceitos e
proposicoes sao a base para a criagdo de novos conhecimentos em um
dominio. Essencialmente, ummapa conceitual transmite visualmente um
conjunto de proposi¢cdes sobre um determinado tépico.

eConceitos: sdo definidos por Novak e Cafias (2008, p.1) como —...]
regularidadesou padrdes percebidos em eventos ou objetos, ou registros
de eventos ou objetos,designados por um rétulo”.

Assim, foram estabelecidas categorias excludentes de analise baseadas nas
caracteristicas estruturais e semanticas proprias dos mapas conceituais que
possibilitaram avaliar o alcance da atividade na assimilacdo dos conceitos
fundamentais de quimica organica. Tais categorias foram:

e MC; — arquitetura grafica do mapa.

e MC; — hierarquiza¢ao entre conceitos mais e menos abrangentes.

MC; — relacéo proposicional l6gica entre os conceitos.

MC, — existéncia de relacao proposicional verbal.

MCs — abordagem correta dos conceitos.

2.2. llunidade — Seminarios
Como definido antes, pela extenséo do estudo necessario, pela natureza dalista
de exercicios, da prova e pela quantidade de estudantes com a qual
trabalhamos, decidimos nos limitar & analise mais substancial dos seminarios
como resultado de evidéncia de aprendizagem significativa. Sobre a qual
aplicamos recortes qualitativose quantitativos submetidos a analise de natureza

descritiva.

Consideramos 0s semindrios como a mais importante atividade de cunho
formativo nessa sequéncia de ensino. Nela, procurou-se identificar evidéncias
de aprendizagem através da exposicdo l6gica, adequacdo do vocabulario e
compreensaoconceitual de contetdos basicos da quimica organica a partir da

execucao dos mesmos.
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A partir das fichas avaliativas foram criadas as seguintes categorias de andlise,
numa adequacéo, para que os resultados apresentados fossem tratados por
metodologia qualitativa de carater analitico descritivo.

o Categoria S;, pretendeu verificar se os alunos durante seus estudos haviam
se apropriado do vocabulério quimico pertinente aos contetdos e se faziam
uso adequado dele durante a explanagéao.

« Na categoria Sy, tivemos como objetivo o dominio do contetdo definido para
cada equipe. Aqui foi possivel avaliar o quanto cada aluno se dedicou ao
estudo do assunto, o aproveitamento efetivo do material acessado por eles
e a influéncia de fatores interferentes.

e A categoria S3, esteve mais relacionada a qualidade de conteudo, imagens
e representacbes mostradas nos slides que deram suporte as
apresentacdes. Esperava-se uma organizacdo logica e definices
cientificamente coerentes dos conceitos abordados dos mais gerais para 0s
mais inclusivos e especificos com exemplificacbes através de imagens,
tabelas, representacdes de estruturas eequacdes quimicas que facilitassem
0 entendimento do conteudo exposto.

e Para a categoria S, buscou-se a compreensdo mais ampla dos
conteudos abordados a partir da capacidade de correlaciona-los a conceitos
mais especificos,aos conteludos apresentados pelas demais equipes, outras
disciplinas ou eventos cotidianos.

e Na categoria Ss, verificou-se a capacidade de os alunos responderem as

guestdesrelativas aos temas apresentados.

2.3. lllunidade — Questionéario de Compreensao Textual

Para a analise dessa atividade buscamos a partir das informacdes contidas nos
textos lidos verificar a capacidade dos discentes de elaborar respostas corretas
para as perguntas feitas associando-as ao uso adequado de conceitos,
definicbes, termos e representacdes proprias dos conteddos quimicos

estudados.

Para tanto, criou-se categorias de andlise de acordo com os tipos de respostas

comumente dadas pelos alunos ao responder questdes discursivas:



CT, — ndo respondeu corretamente a questao.

CT, — respondeu parcialmente.

CT; — resposta correta, objetiva e concisa.

CT,4-extrapolou a resposta com informacdes ndo pertinentes a questdo, sem
|6gicaou coeréncia.

CTs - extrapolou a resposta com informacdes adicionais pertinentes ao que
foi questionado.

A analise foi realizada pela contabilidade comparativa de cada questao entre
0s questionarios de mesmo subtema das turmas distintas. Nessa etapa,
verificou-se se 0S grupos conseguiram ou nao responder as questdes,
conforme as categorias, baseados nas informacdes contidas nos textos e no

gue ja sabiam dos conteudos expostos.

2.4. Analise das Provas

A andlise das provas foi feita pela observacdo comparativa da evolucdo do
desempenho dos estudantes no uso da ferramenta como instrumento avaliativo

somativo no decorrer das unidades letivas.

Entendemos aqui que a contabilidade das questdes certas e erradas que
definiram as notas ja trazia incutida o alcance dos niveis de raciocinio
pretendidos quando da elaboracdo das questdes de prova baseadas na

taxonomia de Bloom como: recordar, compreender, aplicar e analisar.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados apresentados e discutidos foram extraidos e deduzidos a partir
da observacdo procedimental dos alunos durante o desenvolvimento das
atividades, constando como avaliagcdo processual, da compilacdo, dos dados
obtidos a partir da analise pautada nos critérios avaliativos do conteddo
apresentado nas ferramentas deavaliagdo e do instrumento —questionario de
avaliacao de cursoll, mediante evidéncias de alcance dos objetivos da pesquisa

e corroborados pelos referenciais teéricos adotados nesse trabalho.

eNa analise dos materiais de avaliagdo buscamos, a partir dos contetdos
expostos, mostras de assimilacdo dos assuntos estudados e de
aprendizagem sequencial e significativa, além do incremento das notas.

e Por meio da observacao procedimental investigamos o desenvolvimento da
capacidade autbnoma estudantil através da acao individual e colaborativa, da
responsabilidade sobre o préprio processo de estudo e aprendizagem e da
aquisicadode conhecimento metacognitivo.

¢ O questionario de avaliacdo de curso foi um instrumento online, produzido
através do Google formularios, na intencéo de obter a opinido dos estudantes
sobre os aspectos metodolégicos e didaticos que estruturaram as UEPS
trabalhadas, tais como: o uso dos mapas conceituais, realizacdo dos
seminarios, trabalho com textosde divulgacédo cientifica, modelo de prova

tematica e o engajamento discente.

3.1. Apresentacdao e analise dos resultados:

Para uma convergéncia da interpretacao dos resultados, as questdes relativas
aos tépicos anteriormente citados sdo apresentadas na forma de tabelas,
graficos e transcricdo dos registros feitos pelos educandos buscando a
triangulacdo como formade se obter uma visdo mais ampla dos pequenos

incrementos alcancados em relagdoaos objetivos da pesquisa.

Por triangulagdo entende-se, segundo Denzin (1988), —o emprego e combinagao
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de véarias metodologias de pesquisa no estudo de um mesmo fenémeno ou
aspecto da realidade socialll (apud Moreira e Rosa, 2016). Aqui fizemos uso da
concepcao de

—triangulagdo multiplall ao integrarmos multiplos observadores (dois
professores pesquisadores); perspectivas teodricas (da aprendizagem
significativa e metodologiasativas); fontes de dados (instrumentos avaliativos,
observagobes, entrevista semiestruturada on-line) e metodologias (quantitativa

e qualitativa).
3.2. Evidéncias de assimilacéo e aprendizagem significativa

Para este que foi nosso principal objetivo de investigacdo procedemos com o
levantamento das metas de aprendizagem alcancadas de acordo com 0s
critérios avaliativos (entendidos também como categorias analiticas)
estipulados para cada uma das atividades realizadas. Ap6s o qual,

contabilizamos e expressamos osresultados conforme descricdo que se segue:

3.3. Atividade - construcdo dos mapas conceituais

A atividade constou de dois momentos: 1) da construcéo individual dos MCs
apos assistir as videos aulas em casa, 2) do compartilhamento e analise dos
mapas em sala.

Werneck (2020), define mapa conceitual como um diagrama hierarquico que
organizam e relacionam conceitos e ideias, representados por circulos e
guadros quese desdobram em outros conceitos, ligados por conectores que

dao significado as assertivas construidas sobre o tema focal.

Com base nesses atributos elementares de um mapa conceitual as categorias
definidas permitiram alcancar um nimero minimo de mapas passiveis de serem
submetidos a andlise mais criteriosa de seu conteudo. Os resultados dessa

analiseinicial estdo representados na tabela a seguir:
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Tabela 1. Desempenho por categoria analitica - mapas conceituais

Apresenta N&o apresenta  Total
285 102 387

27 58 285
162 65 221
138 24 162

80 58
Descricao das categorias de analise:

MC:— Arquitetura grafica do mapa.

MC,— Hierarquizagéo entre conceitos mais e menos abrangentes.
MC:z— Relagdo proposional entre os conceitos.

MC,— Relacdo proposional verbal.
MCs— Abordagem correta dos conceitos.

Fonte: a autora

O ponto de maior dificuldade evidente foi o estabelecimento de relacbes logicas
de incluséo entre conceitos mais e menos abrangentes, o que ficou explicito
pelas categorias MC: (arquitetura grafica) e MCs (relagdo proposicional).
Deduzimos que 0 ndo entendimento dessas relacGes foi o que levou a
inconformidade da arquitetura grafica, resultando que 102 mapas foram
retratados na forma de mapas mentais, resumos em tépicos ou texto corrido. Os
alunos alegaram —nao conseguirll associar os conceitos com clareza, apesar de
compreendé-los isoladamente.

Conforme o exemplo posto a seguir, no qual o estudante ndo destaca os
conceitos principais em quadros, apresenta conceitos que deveriam estar em
um mesmo nivel hierarquico em niveis de inclusdo diferenciados nas cores
rosa, lilas e azul e oracdes que deveriam ser utilizadas como termos de ligacao
colocadas acimado conceito central —cadeias carbonicas como se também
fossem conceitos:
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Figura 15. Exemplo de mapa avaliado em n&o conformidade com as categorias.
Fonte. Material de avaliacdo dos alunos.
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Em decorréncia, dos 387 MCs entregues apenas 80 apresentaram todos 0s
elementos estruturantes esperados: estrutura grafica hierarquica dos principais
conceitos abordados nas video aulas, interligados por proposi¢cdes de sentido

semantico. Como exemplificado pelo mapa na pagina seguinte:

Figura 16. Exemplo de mapa em conformidade com as categorias de andlise.
Fonte. Material de avaliagcao dos alunos.
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Sobre esta atividade, no questionéario avaliativo de curso, os alunos relataram
ser —uma forma pratica e objetiva de organizar ideias, conceitos e
informacdesll, masque os professores deveriam —dar mais explicagdes de como
fazer os mapas, mostrar exemplos e ajuda-los na construgéoll além de, —comentar
onde eles erraram e dar mais tempo para discussdes. Ao serem questionados
sobre o que poderia ter sido melhor na atividade, algumas respostas expomos
no quadro abaixo:

Quadro 11. Opinido dos estudantes sobre a atividade - mapas conceituais.

Estudante 1 - turma A “Ser feito em sala”
Estudante 2 - turma B “Ter mais explicagdo de como fazer os mapas”
Estudante 3 - turma C “Que fossem usados para todos 0s assuntos estudados no
ano”
“Nada, é bastante Util para aprender as coisas mais
Estudante 4 - turma D |importantes do assunto”

Fonte: Questionario de avaliacdo de curso
3.4. Atividade — producéao e apresentacdo de seminarios

O seminério surge nessa etapa como objeto de ensino e género textual oral
formal publico de divulgacdo cientifica indicado nos PCNs (BRASIL, 1998).
Contudo,nossa pratica docente constata que:
-No ambito escolar o seminéario é frequentemente proposto ou como
meio para o0 ensino de contetdos, ou para a verificagdo do
conhecimento dos discentes, sem um trabalho sistematico que oriente
os alunos para a pesquisa do tema, para a organizacdo da
apresentacéo, para a postura e linguagem adequados, entre outros
aspectos.l (PEROBELLI, 2018, p.566)
Buscamos entdo, sob esta perspectiva, a atividade com o seminario articulando
trés pontos de vista: o do objeto de ensino e aprendizagem, dos gestos
didaticos mobilizados pelos docentes e dos dispositivos didaticos utilizados
para sua construcdo. Considerando a proposta de Dolz et al. (2011) de um
modelo didatico deseminario composto por trés dimensfes ensinaveis: (1) a
situacdo de comunicacao,
(2) a organizacgao interna da exposicao, (3) as caracteristicas linguisticas (apud

Perobelli, 2018), orientamos as equipes na elaboracao de suas apresentacoes.
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As turmas foram organizadas em equipes e 0s conteudos conceituais, o que é
preciso saber, definidos em: hidrocarbonetos, nomenclatura dos compostos
organicos, fungbes oxigenadas, fungbes nitrogenadas, polimeros de adicdo,
polimeros de condensacdo e atribuidos a cada uma com a incumbéncia de

produziremseminarios a partir das video aulas e materiais disponibilizados.

No momento das apresentacdes percebe-se 0 seminario como uma espécie de
aula tradicional invertida no sentido que os alunos assumem o papel do
professor quando do planejamento, da exposicéo dos conteludos e da avaliacao
do trabalho doscolegas. A avaliacao foi feita pelos estudantes e professores
mediante critérios e conceitos constantes em fichas, perfazendo um total de

129 avaliacoes, cujo modelo segue:

211/)
YL

Ficha de avaliaciio de Semindrio

Critérios de Avaliacio F B MB Ex

Figura 17. Ficha avaliativa dos seminarios.
Fonte. Material de avaliagéo dos alunos.

As duas questbes principais para a pesquisa aqui sdo: As fichas avaliativas
refletiram a percepc¢ao dos estudantes e dos professores quanto aos objetivos
de aprendizagem pretendidos na atividade? Essa percepcao foi condizente
com a aprendizagem real manifestada durante o processo de elaboracdo e
apresentacdo dos seminarios? Para Carbonesi (2014), "essa estratégia
metodologica de avaliagdo da construgdo do conhecimento pode proporcionar
uma nova forma de relacionamento entre o aluno e o papel deste como agente

promotor do saber por meio da pesquisa no contexto de uma exposi¢ao oral."
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Dos critérios estabelecidos na ficha cinco foram escolhidos como categorias
analiticas dos objetivos de aprendizagem. Os resultados obtidos estao
quantificados e ordenados conforme os conceitos atribuidos pelos avaliadores
na tabela a seguir:

Tabela 2. Desempenho por categoria analitica - seminarios

Conceitos de Avaliagédo
Categorias SN Regular  Bom Muito Excelente N&o
bom avaliado

7 43 51 25 3 0
18 46 49 12 3 2
17 24 56 18 12 2
47 34 19 12 10 7
62 37 22 5

Descricdo das categorias de analise:

S:— Adequacdo da linguagem ao tema abordado.

S, — Dominio do contetddo explanado.

Ss;— Organizacdo légica sequencial na apresentacao do contetdo.

S,— Contextualizacdo e compreensao do tema.
Ss— Competéncia em responder questionamentos sobre o tema.

Fonte: a autora

Pode-se observar que foi possivel estimar o processo de aprendizagem
mediante as competéncias demonstradas na exposicao oral dos conteudos. A
compreensdao de cada parametro se fez evidente na diferenca entre os
conceitos atribuidos a diferentes categorias de andlise. Porém, percebe-se
também que o0s estudantes conseguiram identificar relacbes de
interdependéncia entre dominios afinsdo conhecimento, como por exemplo,
entre as categorias Si1, S> e Sz e as categorias Sse Ss devido a proximidade
guantitativa desses conceitos atribuidos.

Relacionando os resultados tabelados aos objetivos de aprendizagem
pretendidos nessa sequéncia didatica e o desenvolvimento de habilidades e

competéncias deduzimos:

«S1 - Em nossa prética docente € notavel a dificuldade apresentada pelos
estudantesem utilizar palavras, termos e expressdes de especificidade da
disciplina para exporem ideias, fatos, defini¢cbes e conceitos de tal forma que,

quase sempre, nossasperguntas ficam sem respostas ou tém respostas
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incompreensiveis. Consideramos essa meta como atingida satisfatoriamente

pelos conceitos bom (B) e muito bom (MB) dados em 76 das 129 avaliacoes.

« So— Esse critério foi julgado como regular ou bom, praticamente na mesma
proporgdo, em cerca de 73,6% das avaliacdes demonstrando que alguns
fatores interferiram negativamente no processo de aprendizagem que
ocorreu de forma parcial. A divisdo de trabalho nas equipes que definiu os
alunos que deveriam estudar para a confecgéo dos slides em power point e
aqueles que deveriam estudarpara falar sobre o tema foi importante para que
todos tivessem o compromisso e a responsabilidade de assistirem as video

aulas, lerem o livro ou qualquer outro material sobre o assunto.

¢ Sz — A categoria relativa a apresentacao légica sequencial do conteudo foi
considerada a de maior eficiéncia, sendo que 66,7% lhe conferiram conceito
entre bom (B) e excelente (Ex). Por ja terem certa experiéncia com o uso do
power point todas as equipes cumpriram essa parte da tarefa, contudo
observou-se dificuldadesna edicéo e formatacdo das imagens, estruturas e
equacdes quimicas, fazendo comque os slides tendessem a um excesso de
textos. Ainda assim, a utilizacdo do recurso visual foi essencial para a
explanacao e entendimento do conteudo.

O que fazer primeiramente ? Se a cadeia for normal : Prefixo

Determinado pelo nimero de carbonos da
Devemos identificar se a cadeia carbdnica é

cadeia principal
normal ou ramificada [ el
1°C" = MET 6°C" = HEX
2°C =ET 7 °C" = HEPT
3 °C" = PROP 8°C*=OCT
4°C =8UT 9°C" = NON
S °C" = PENT 10 °C" = DEC
Infixo Sufixo Lol el
Determinado pelo tipo de ligagado entre Fungdo aque o Widrocbonste O Pentan:
carbonos (saturagao) composto pertence , de o o
Adedo A Metans
acordo Com a regra de g catorics  ACCO s A
- todas simples = an prioridade OO I Ppn
d | A4 Cotoma ONA Propencna
-umadupla = en 1° Grupo funcional free QUPAND  Metéu-Mety
- duas duplas = dien 2° Insaturaglio Cster ATO + A w,"‘o:v e
- trés duplas = trien
3° Ramificagao Aming AN SNy

-uma tripla = in

Figura 18. Slides de seminério - Nomenclatura dos compostos organicos.
Fonte. Material do aluno — Google Classroom
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« S4— Os resultados apontaram que cerca de 62,8% dos alunos avaliaram essa
competéncia como fraca ou regular, em um claro indicativo da dificuldade que
tiveram para alcancé-la. De fato, a maioria das apresentagfbes se resumiu a
reproducdo do conteddo contido no material indicado pelos professores
mostrando que o0s estudantes ndo buscaram por outras fontes de informacéo,

apesar de teremsido orientados para tal e terem acesso a elas.

«Ss - Ficou explicito que, parcela significativa dos alunos, considerou a
competéncia em responder questionamentos sobre o tema, como a mais dificil
uma vez que 62 fichas atribuiram o conceito fraco (F) ou regular (R) a ela. A
incapacidade de responder clara e objetivamente aos questionamentos sobre
os temas feito pelos professores e colegas demonstrou que os estudantes nao
lograram alcancar niveis mais elevados de raciocinio a partir das capacidades
de compreender e analisar. Porém, tal objetivo de aprendizagem nao deve ser
avaliado isolado do estabelecidona categoria S4 pois ambos possuem conexdes
intrinsecas, podendo este ultimo serconsiderado reflexo do anterior no sentido
de que ainépcia da compreensdao e extrapolacdo do contetudo fez com que o0s
alunos ndo conseguissem elaborar respostas satisfatorias aos problemas

postos.

Com base nos dados apresentados percebe-se a necessidade do suporte dos
professores durante o planejamento e etapas de construcdo dos seminarios
enquanto atividade voltada para assimilacdo e compartilhamento do
conhecimento. Na opinido dos estudantes, essa foi a tarefa mais complicada
de ser realizada pelos seguintes motivos: quantidade insuficiente de aulas para
trabalharem os contetdos com os professores, falta de interesse, organizagao

e preparo das equipes.

Para que o trabalho pudesse se desenvolver da melhor forma sugeriram a
adocao de um roteiro de estudo sobre os temas e de construcdo dos slides,
mais tempo para o dialogo entre professores e alunos apds as apresentacdes
e a opcdo das mesmas serem gravadas e 0s videos serem exibidos em classe,

conforme falas destacadas no quadro a seguir:
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Quadro 12. Opinido dos estudantes sobre a atividade - seminario.

Estudante 1 - turma A “Faltou a parte dos alunos se inteirarem mais dos assuntos”

Estudante 2 - turma B “Poderia ter um roteiro de pesquisa para os alunos estudarem
melhor”

Estudante 3 - turma C “Organizar melhor o tempo pois um seminario tem varias
etapas”

Estudante 4 - turma D “Mais organizacao e colaboracdo dos membros das equipes”

Fonte. Questionario de avaliacdo de curso

Vale destacar alguns fatores que possivelmente influenciaram negativamente
naexecucao da atividade e no desempenho dos estudantes pois, em termos
dosobjetivos de aprendizagem conceitual e atitudinal, essa foi a unidade que
mais deixoua desejar. Identificamos alguns fatores que podem ter impactado

na disposi¢ao dos alunos estudarem e nos resultados esperados:

e Unidade entrecortada pelo recesso junino - 0 recesso escolar provocou a
interrupcdo das atividades de planejamento e elaboracdo em classe. No
retorno, ja estdvamos no periodo agendado para as apresentacdes. Mesmo
tendo acesso aos professorespara esclarecimentos e tirar dividas através da
sala de aula virtual, os estudantes assim nao o fizeram e interromperam tanto
os estudos quanto os preparativos para a apresentacdo dos seminarios,
segundo relato dos mesmos. Por isso, foi necessario o adiamento das
apresentacdes em uma semana para que concluissem o trabalho. Esse foi 0

aspecto que mais pesou sobre o aprendizado e desempenho.

¢ Realizacao do projeto interdisciplinar - envolveu todos os alunos em atividades
maispraticas e menos intelectuais no valor de trés pontos para todas as
disciplinas. A discussédo sobre um planejamento mais cuidadoso do projeto,
gue nao leve os alunosa relegarem o estudo dos conteudos especificos das
disciplinas, que inclua atividades de pesquisa, leitura, escrita e exposicao oral
além das atividades de cunhoartistico e recreativo e que ndo o induzam a
acomodacao diante da facilidade de obterem pontos tem sido recorrente na

escola. Mesmo assim, o problema persiste.

e As alteracdes do calendario escolar devido a ocorréncia de feriados e outros
eventosque levaram a suspensdo das aulas foi particularmente prejudicial

para algumas turmas que chegam a ter metade das aulas previstas nao
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dadas. Por ultimo, podemos citar a dificuldade relativa natural ao
aprofundamento e complexidade dosconteudos.

3.5. Atividade - estudo dirigido com textos de divulgacao cientifica

Para a ultima unidade, as turmas foram divididas em sete grupos que receberam
um conjunto de textos e um questionario aberto sobre temas pré-definidos,
como os modelos mostrados em anexo:

Este trabalho também constou de duas etapas: 1) leitura individual dos textos,
em casa, 2) discussao e elaboracao das respostas pelos grupos, em classe. Os
resultados dessa atividade foram deduzidos da andlise das respostas dadas

aos questionarios de acordo com a tabela, onde CT (compreenséo textual):

Tabela 3. Desempenho por categoria analitica - questionarios de compreensao textual

Categorias
Temas CT: CT; CTs CTa4 CTs Total de
questionar
ios

2 10 12 0 4 28
polimeros

Plastico Verde 4 4 12 0 8 28
4 10 12 0 2 28
Hidrogel 7 6 11 0 4 28

Total de 38 52 77 3 26 196
CUESES | (19,4%)  (26,5%) (39,3%)  (1,5%) (13,3%)  (100%)

Descricdo das categorias de analise:
CT1— Nao respondeu corretamente a
questao

CT.— Respondeu parcialmente.
CTs— Resposta objetiva e concisa.

CT.— Extrapolou a resposta basica s/ l6gica e
coeréncia.

CTs— Extrapolou a resposta basica c/ I6gica e
coeréncia.

Fonte: a autora

Constatou-se que guase metade dos nossos estudantes s6 sdo capazes de
elaborar respostas curtas, normalmente copiadas, conseguindo identifica-las
no material. No entanto, se for preciso resumir, reestruturar, relacionar e

associar fragmentos do texto para exprimir raciocinio légico apresentam



dificuldades manifestadas em respostas parcialmente corretas ou incompletas.
Esses dois grupos,0s que conseguem emitir respostas inconclusas ou sucintas
(CT2 e CTs respectivamente), inclui uma faixa entre 26,5% e 39,3% dos

discentes.

Chamou a atencao também as diferencas entre as competéncias CTse CTs
referentes a condicdo de elaboracdo de respostas mais longas, completas,
associadas ou ndo a informacdes complementares pertinentes a informacéo
fundamental. Surpreendeu aqui que em média 13,3% dos alunos conseguiram
formular respostas mais complexas estabelecendo relagBes logicas
verdadeiras e coerentes entre as afirmacdes feitas. Particularmente, os dados
da categoria CT4 mostram que praticamente a totalidade dos estudantes
conseguem identificar nos textos as informacdes que nao podem ser

associadas as perguntas feitas.

Para os discentes, o trabalho com TDCs € importante para mostrar a —utilidadell
dos conteudos estudados. Apontaram ser o momento mais relevante e eficiente
de estudo da disciplina e que a abordagem deveria ter sido adotada desde o
inicio do ano. Ressaltaram a necessidade do debate em aula sobre os tdpicos

pesquisados, como exposto no quadro que segue:

Quadro 13. Opinido dos estudantes sobre a atividade - estudo dirigido de TDC.

48

Estudante 1 - turma A “As equipes poderiam debater seus temas em sala”

“Ser feito com mais frequéncia pois 0s alunos ndo sabem ler e
Estudante 2 - turma B i )
interpretar esse tipo de texto”

Estudante 3 - turma C ) .
deveria usar desde o inicio do ano”

“E uma forma mais interessante de estudar os assuntos da matéria,

Estudante 4 - turma D i} .
redor do contelido ensinado”

“E importante mostrar os estudos e aplicagdes que acontecem ao

Fonte. Questionario de avaliagédo de curso

Os resultados 6bvios coadunam com estudos atuais que apontam para o
desempenho leitor e o conhecimento cientifico dos estudantes brasileiros.
Quanto a competéncia leitora expressa na capacidade de compreenséao dos

textos de divulgacao cientifica estdo em conformidade com os dados abaixo:




Um estudo realizado pelo Instituto Paulo Montenegro, em parceria
com a ONG Acéo Educativa e o Instituto Brasileiro de Opinido Publica
e Estatistica (Ibope Inteligéncia), estima que 27% dos brasileiros nao
sabem ler ou leem apenas titulos e frases, reconhecem uma
informagdo explicita e tém dificuldades de se expressar por meio da
escrita, sendo, portanto, analfabetos funcionais; 42% tém uma
habilidade basica de leitura, sendo capazes de ler textos curtos e de
localizar informacdes explicitas; 23% apresentam um nivel
intermediario de leitura, sendo capazes de fazer pequenas
inferéncias e de interpretar e de realizar a sintese de textos diversos;
e apenas 8% dos brasileiros efetivamente compreendem o que leem,
séo capazes de relacionar e de comparar informacdes e de situar-se
criticamente diante do texto lido (LIMA, RIBEIRO JR e CATELLI,
2016).

Contudo, ndo se deve creditar esses resultados, exclusivamente, a falta de
dominio da linguagem literaria por parte dos discentes pois de acordo com
Lorenzettie Delizoicov (2001), o ensino de ciéncias também constitui fator
importante naaquisicao da leitura e da escrita ao atribuir significado aos termos,
simbolos, conceitose discursos cientificos. Portanto, as disciplinas da area das
Ciéncias da Natureza témresponsabilidade sobre o processo de aquisicdo da
linguagem cientifica pela leitura e escrita possibilitando a aprendizagem e

ampliacao cultural.

O outro ponto crucial evidenciado pelos resultados diz respeito ao nivel de
alfabetizacéo cientifica demonstrado pelos alunos. Mas antes, € preciso firmar
a concepcao de —alfabetizagcao cientificall adotada nesse estudo como: —a
aquisicdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos essenciais para que a
maioria da populacdodisponha, quando necessarios, no desenvolvimento da
vida diaria, para ajudar a resolver os problemas e as necessidades de saude e
sobrevivéncia basica, tomar consciéncia das complexas relacdes entre ciéncia
e sociedadell Furio, Vilches et al (2001). Para isso, deve-se priorizar a
compreensao da ciéncia em suas diferentes dimensdes socioculturais em

detrimento do ensino sistematico e mecanico de conceitos.
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3.6. Opinido dos estudantes sobre as atividades do percurso formativo

Nesse ponto, reforcamos que as trés atividades descritas até entdo foram
concebidas como sendo de cunho formativo essenciais para essa proposta
metodoldgica por, além de consistirem de praticas didaticas conhecidas dos
professores, também serem consideradas estratégias ativas de ensino e
aprendizagem podendo ser integradas, sem descaracterizagdo de um ou outro,
ao modelo de ensino hibrido. E sobre essas atividades os estudantes

manifestaram a opinido abaixo:

Grafico 2. Opiniao dos estudantes sobre as atividades do curso
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Fonte: Questionario de avaliagéo de curso.

A despeito do uso de estratégias ativas na educacdo, Werneck (2020) as tém
como meios utilizados na idealizacdo de um plano de ensino, focados nas
acOes dosestudantes e nos propdsitos de aprendizagem. Para tanto € preciso

pensar nos efeitospara os quais determinada estratégia contribui.

Para que fique claro essa colocacéo, dispomos abaixo as operacdes mentais
predominantes processadas e observadas quando da execucéo das atividades
realizadas pelos estudantes em consonancia com a taxonomia de Bloom e os

principios da aprendizagem significativa
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e Construgcdo dos mapas conceituais — interpretacdo; andlise; resumo;
classificacéo;organizagao.

e Seminarios — pesquisa; interpretacdo; selecdo; sintese; analise;
organizacgao;explicacdo; avaliacéo; planejamento; producéo.

e Estudo dirigido de textos — identificacdo; selecdo; comparacdo; andlise;
avaliacdo;sintese; pensamento critico; compreenséo; explicacao

3.7. Resultados e desempenho de prova

Como resultado das mudancas implementadas na forma de elaboragcédo das
guestdes das provas da Il e lll unidades, a partir da taxonomia de Bloom e da
contextualizacao tematica, observamos um ligeiro, mas significativo, aumento
do rendimento médio que normalmente girava entre 0,8 e 1,2 do peso total de 4,0
pontos. Mesmo na | unidade, as notas estiveram acima desse patamar em
decorréncia, acreditamos, das alteracbes para a metodologia de ensino.
Conforme grafico comparativo do rendimento em prova das turmas durante as
unidades letivas:

Grafico 3. Rendimento médio nas provas
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Fonte: a autora

As quedas no desempenho de prova observadas nas turmas 3°MC e 3°MA, nas
Il e Il unidades respectivamente, sédo creditadas aos diferentes perfis de
comportamento e cognicao apresentados pelas turmas e em decorréncia das
atividades do projeto pedagogico interdisciplinar que destinou pontuagao extra
aos alunos, incorrendo na desmotivacao pelo estudo do contetdo especifica da
disciplina.
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Sobre as provas, 0s estudantes avaliaram os aspectos descritos no gréfico a
seqguir:

Grafico 4. Avaliacdao da prova pelos alunos
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Fonte: Questionario de avaliagdo de curso

E ainda sobre a impressao dos alunos sobre as mudancas na prova em
relacdo aomodelo usual, segue que:

Grafico 5. Percepg¢do dos alunos sobre as provas tematicas
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Fonte: Questionério de avaliacdo de curso

A escolha do tema —polimeros sintéticosll sobre o qual versaram as questdes das
provas das Il e lll unidades deu aos estudantes a impressao de que tinham um
Gnicoassunto para estudarem para a avaliagdo. Por isso, 71% consideraram a
prova tematica mais facil do que a habitual onde os conteudos eram descritos
individualmente.



3.8. Evidéncias de engajamento e autonomia estudantil
Nesse sentido Frasson, Laburl e Zompero (2019) ponderam sobre a
necessidade do desenvolvimento de competéncias conceituais, procedimentais
e atitudinais que favorecam a aprendizagem significativa. Fazem constar que,
para Pozzo (1998) e Moreira (2012) —a abrangéncia da aprendizagem significativa
esta para além dos conteudos conceituaisll e que em conformidade com o
conceito de subsuncores como pré-requisitos do processo de ancoragem, 0S
conhecimentos prévios importantes para uma nova aprendizagem podem ser

atitudinais ou procedimentais, complementando o conceitual.

Assim, Zaballa (1999) estabelece que para a formagcdo de competéncias que
tornem os aprendizes aptos a relacionarem os conhecimentos cientificos com
0 uso social dos saberes escolares ha conteudos que € preciso —saberll
(conceituais), conteudos que € necessario —saber fazerll (procedimentais) e
contetdos que formamo —serll (atitudinais). (apud FRASSON, LABURU e
ZOMPERO, 2019)

A classificacao triplice dos contetudos de aprendizagem tem sido descrita por
varios estudiosos da composic¢ao dos conteudos curriculares, tais como: Coll et
al (1998), Zabala (1998) e Pozo e Gémez Crespo (2009) conforme sintetizado

no quadroabaixo:

Quadro 14: Composi¢éo dos contetdos no curriculo.

Tipos de ] » ) )
) Mais especificos | Gu——— Mais gerais
conteudos
Conceituais Fatos/Dados Conceitos Principios
Procedimentais Técnicas Estratégias
Atitudinais Atitudes Normas Valores

Fonte: POZO; GOMEZ CRESPO (2009, p. 28).

Sobre o envolvimento dos estudantes na realizacdo das atividades (atitudes)
consideramos fatores a serem observados: a participacdo ativa e colaborativa, a
contribuicdo individual na execucao das tarefas, frequéncia e cumprimento dos
prazosde apresentacdo e entrega. Tais aspectos foram registrados no diario de
classe e constituiram avaliacdo da dimensdo atitudinal do processo de

aprendizagem.
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Submetidos a auto avaliacdo desse processo, 28 (32%) dos 85 alunos que
respondera ao questiondrio on-line relataram a necessidade de se dedicarem
mais aos estudos alegando a influéncia de condi¢cdes pessoais sobre a

motivacao:

Grafico 6. Nogao dos estudantes quanto ao esforgo depreendido nos
estudos
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Fonte: Questionario de avaliacédo de curso

3.9. Odesenvolvimento metacognitivo como consequéncia do processo

Ainda nesse contexto surgiu a necessidade do aporte, propiciado pelos

professores, de técnicas e estratégias de estudo solicitadas pelos estudantes.

O que possibilitou a extensdo do nosso trabalho para o campo das

competéncias procedimentais. Acreditamos que essa motivacao tenha surgido

espontaneamente determinada por dois fatores:

¢ A dindmica da aula invertida — que fez com que os alunos néo tivessem mais
a exposicao oral dos professores e os apontamentos do quadro como fonte
organizadados conteudos. Entdo se viram obrigados a buscarem formas de
sintetizarem, resumirem e organizarem 0s assuntos provenientes das video
aulas e textos.

¢ O preparo para 0 ENEM — como turmas de 3° ano, muitos estudantes iriam
prestaro exame e procuraram por estratégias de estudo que ajudassem na
organizacdo e assimilacdo dos contedudos além da gestdo do tempo que
permitisse a conciliacdo das tarefas escolares com os estudos de revisdo das

matérias voltados para o ENEM.
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Para atender a essa preméncia passamos a usar o tempo de aula também para
a apresentacdo e discussao sobre algumas técnicas Uteis para estudar como:
mapas mentais, mapas conceituais, esquemas, método Cornell, fichamento,
resumos em audio, Flashcards por perguntas, testes simulados, rotacdo de
matérias, técnica Pomodoro, método Robinson (EPL2R - explorar, perguntar,

ler, rememorar, reparar). Sobre as estratégias de estudo citadas, intentamos
apenas exemplificar e, ndo as descrever. Para interesse, encontra-se farto
material e tutoriais disponiveis na internet.
Aqui discutimos sobre o papel do professor na mediacéo da reflexdo sobre o
aprendizado e o conhecimento e na promoc¢ao de acdes que levem o aluno a
aprendercomo aprender. Para tanto, Beber, Silva e Bonfiglio (2014) afirmam
que:
Ao mediador cabe a fungéo de favorecer e constituir estratégias que
direcionem o aprendiz a sua tarefa, independente dos obstaculos que
possa encontrar, trabalhando numa perspectiva de superacao, que é
inerente ao processo de construcdo do conhecimento. Nessa
perspectiva, deve direcionar estratégias que levem o aprendiz a
construcdo de seu proprio conhecimento, numa atitude ativa e
coerente centrada na necessidade e na oportunidade de reflexdo

sobre o porqué e sobre a forma de fazer cada tarefa[...] (BEBER,
SILVA e BONFIGLIO, 2014)

Nesse horizonte a teoria da metacognicao contribui de forma efetiva para que
educadores e educandos desenvolvam capacidades que levem ao
conhecimento e regulacdo do préprio processo cognitivo, assim como, a
compreensdo das acfes e estratégias envolvidas na complexidade da

realizacao de tarefas que levem a aprendizagem tornando-as significativas.

Assim, saber selecionar, elaborar, discutir, pesquisar, organizar, sistematizar
informacfes e tomar decisdo do que e como vai aprender sdo habilidades
cognitivas inerentes ao préprio processo de aprendizagem, e como tal, ndo
podem ser negligenciadas pelo professor em seu plano de ensino, fazendo

constar dos objetivosde aprendizagem. E, portanto, os autores concluem:
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O processo de compreender os mecanismos da aprendizagem
envolve a metacognicdo e a autorregulagéo, pois estes possibilitam
mudancas quanto a forma de aprender. Investir na promocgédo de
estratégias de aprendizagem valoriza e estimula o desenvolvimento
de habilidades e competéncias que promove 0 aprender e o
reaprender. (BEBER, SILVA E BONFIGLIO, 2014)

Assim, observou-se que esse aporte estratégico influenciou positivamente
sobre a motivacao dos estudantes no sentido em que possibilitou um melhor

rendimento do tempo destinado aos estudos e entendimento do proprio
processo de aprendizagem.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo teve como objetivo descrever a busca por evidéncias
formativas a partir do planejamento e aplicacédo de UEPS, que s&o sequéncias
didaticas fundamentadas tedrica e metodologicamente ne revisdo critica da
Teoria daAprendizagem Significativa de Ausubel feita por Moreira.

A investigacdo foi ampla gerando resultados além das expectativas ja que
atentamos para os 3 niveis de aprendizado: conceitual, procedimental e
atitudinal. Destacou-se um avanc¢o contrario a aprendizagem mecéanica e
passiva. E podemos verificar no transcorrer das atividades realizadas a
influéncia das sequéncias didaticaspropostas na constru¢cdo dos subsuncores
gue serviram de ancoradouro dando significancia e conectando 0s novos

conteudos.

De acordo com os resultados, a partir da analise sistematica dos dados,
constatou-se evidéncias que podem levar a aprendizagem e que corroboram
com 0s pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa e
metodolégicos das UEPS e do ensino hibrido em um trabalho continuado.
Dessa forma, julgamos que quanto aos objetivos tracados, foram alcancados
satisfatoriamente através da intervencao e validacdo das sequéncias didaticas

propostas.

Para a verificacdo da captacéo dos significados preconizados nas etapas do
desenvolvimento cognitivo estipulados pela TAS, a constar: conhecimentos
prévios, diferenciacdo progressiva e reconciliagcdo integradora foi de suma
importancia a atencdo aos aspectos formativos, tanto quanto aos somativos,
das avaliacfes. A participacéo dos discentes no processo avaliativo influenciou
positivamente sobre a conscientizacdo dos mesmos a respeito da
responsabilidade sobre os proprios estudos e aprendizagem, levando a

reflexdo sobre o costume de estudarem para a nota.

Vale salientar que os alunos se mostraram bastante receptivos as intervencdes
pedagdgicas estipuladas no plano de curso visto que estas propiciaram uma

dindmicade aula a qual ndo estavam acostumados. Pelo mesmo motivo, alguns
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estudantes tiveram dificuldades na participacéo colaborativa nos trabalhos em
equipe posto que o habitual era que essas tarefas se realizavam extraclasse,
onde um ou dois membrosdo grupo faziam e assinavam pelos demais. A
cobranca da acgéo focada no aluno causou um certo incobmodo nessa zona de

conforto.

Cabe ressaltar que a incorporacdo das UEPS na prética docente ndo consiste
em uma tarefa facil pois requer um planejamento detalhado e atencioso aos
varios aspectos formativos e objetivos de aprendizagem. Visto que se almeja
ndo soO a significacdo dos assuntos em estudo, mas também, um processo
educativo mais integral no sentido em que concebe teoricamente a formacao
do sujeito como sendo composta por diversas instancias como a cognitiva, a
emocional, a intelectual e a social, a serem atingidas pela reorganizacao dos

espacos formativos e dos conteudos.

Contudo, acreditamos que a medida que se incorporam enquanto referencial
metodolégico pedagodgico torna o trabalho do professor mais pratico,
significativo e valorizado ja que reune diversas competéncias e habilidades que
destacam a capacidade do professor frente aos requisitos exigidos ao novo
papel como mediadordo processo de aprendizagem e ndo apenas como

retentor de técnicas de ensino.

Uma das questdes mais importantes desse trabalho é a que traz os préprios
pesquisadores enquanto objetos de analise em seu processo de transformacao
procedimental e atitudinal. Nela se notou profundas mudancas, provocadas
pela proposta interventiva, que tirou o professor de seu tradicional papel de
detentor e transmissor do conhecimento para o que se entende hoje como
mediador, onde estese coloca como planejador, orientador e incentivador da
aprendizagem, que colabora ativamente para que o aprendiz atinja suas

expectativas ao estudar.

Nesse sentido, fez-se necessario um grande esforco e estudo dos docentes-
pesquisadores no entendimento das competéncias exigidas deles nesse novo
panorama educativo. E que, antes de tudo, foi sobre compreender as

necessidades dos aprendizes com os quais estamos lidando.

Estas necessidades surgem das caracteristicas intrinsecas dessa geragéo de
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criancas e jovens, tais como: liberdade de se expressar; flexibilidade na
maneira de fazer as coisas; interatividade por meios tecnoldgicos de
informacg&o e comunicacgéo; sentimento de que séo especiais (personalizacao
e protagonismo); preferéncia por trabalhos em grupos; dificuldade de manter a
atencao em apenas uma atividade por muito tempo; confianca em fazer diversas
coisas ao mesmo tempo; incompatibilidadecom modelos de aulas tradicionais;
predilecdo por aulas praticas; proximidade com figuras de autoridade nas quais
podem se espelhar.

Isso posto, foi facil entender as atuais qualidades requeridas do professor
tornando-o capaz de promover a aprendizagem, além dos conteddos
disciplinares, e o engajamento estudantil ao proprio processo formativo e de
construcédo do conhecimento. O docente contemporaneo precisa estar apto a
utilizar metodologias de aulas ativas; fazer a restruturacéo de suas aulas; fazer
a gestéo produtiva do tempo; uso interativo das tecnologias; uso de elementos
visuais como videos, mapas mentais e conceituais, infograficos como

instrumentos de ensino; aprendizagembaseada em projetos e estudos de caso.

Durante a elaboracéo e execucao das SDs propostas foi realizado um trabalho
continuo de curadoria, adaptacdo ao calendario escolar e mediagcdo para que

as atividades fossem realizadas conforme o planejado.

Concluimos que a implementacdo de novas metodologias de ensino demanda
tempo em consonancia com o ritmo continuo proprio do processo de
construcdo e aquisicdo do conhecimento. Fato que ficou evidente no avancgo
lento, mas indicativo de aprendizagem, do desempenho discente. Dai,
guestionamos a eficacia de intervencdes didaticas, com o propdésito de
promocao da aprendizagem significativa, aplicadas por tempo inferior a uma (1)
unidade letiva (cerca de 3 meses).

O carater disruptivo incutido no chamado Ensino Inovador ndo é de simples
assimilacao tanto por parte dos professores quanto dos alunos que estédo
submersos h4 décadas de ensino tradicional. Portanto, defendemos a
introducdo composta de novas metodologias aliadas a instrumentos
tradicionais de ensino como forma de minimizar o estranhamento metodolégico

e possiveis conflitos, assim como, proporcionar uma transi¢do planejada que
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possibilite a quebra de paradigmas e resisténcias do ensino conteudista e
mecéanico de quimica.

As dificuldades docentes para a execucao de um ensino inovador nédo estao
apenas no uso de novos recursos tecnoldgicos, mas também na falta de
conhecimento sobre as teorias cognitivas e consequentemente dos processos

mentais envolvidos na aprendizagem.

O nosso entendimento sobre o conceito de inovacédo no ensino, embora muito
atrelado ao uso de objetos educacionais digitais e tecnologias de informacéo e
comunicacdo, esta para além disso, vinculado a uma nova concepg¢ao do
processo deensino e aprendizagem que busca nas bases tedéricas cognitivistas
e metodoldgicas subsidios para a quebra de paradigmas e novas maneiras de
se trabalhar com instrumentos didaticos tradicionais.

Em conclusdo, os pontos positivos, principalmente relacionados aos
procedimentos adotados e atitudes dos alunos, superaram em muito o fato de
nao terhavido uma melhora substancial das notas. Mesmo assim, os resultados
indicam como possivel e valida a associacdo entre métodos inovadores de
ensino- aprendizagem, como as chamadas metodologias de aula ativa, e
ferramentas tradicionais do campo da didatica, como listas de exercicios,
provas e seminarios. Porém, é preciso todo cuidado no planejamento da
sequéncia didatica quanto a adaptacdo do método as condicbes do ambiente

escolar e ao perfil do alunado.
Sugestdes

Das mudancas que propomos no modo de se trabalhar com as tarefas escolares
dando a estas um carater mais formativo e ativo e da audicdo dos discentes
sobre os problemas enfrentados na execucdo das mesmas, levantamos
diversos pontos aos quais devemos nos atentar para o aprimoramento desse

plano de ensino para o proximo ano letivo.

A partir de tais pontos, tracamos consideracdes e sugestdes para outros
professores que, a partir da experiéncia dessa pesquisa, queiram modificar sua
praticadocente em beneficio dos estudantes e em busca de um ensino de
quimica de qualidade em qualquer instancia da educacdo, seja basica ou

superior.
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A critério de organizacao listamos as observacfes para cada atividade que foi

realizada, como se segue:

Mapas Conceituais
¢ A construcao dos mapas deve ser feita em classe sob supervisdo do professor
paraidentificar e auxiliar as dificuldades de elaboragéo.

e Preferencialmente a atividade deve ser feita em duplas ou grupos
pequenos parapromoc¢ao da discussao sobre 0s conceitos e aprendizagem
colaborativa.

e Apresentacao oral e discussao em turma dos mapas.

e Para avaliacdo sugerimos os critérios de arquitetura grafica, integracao
hierarquicaentre os conceitos, clareza nas relagdes logicas entre eles.

e Dispor, no minimo, de 2 aulas para prestar esclarecimentos sobre a
construcdo e ospropoésitos dos mapas conceituais, além de disponibilizar

tutoriais.

Seminarios

« Abordagem de temas diferentes e afins fez com que as apresentacdes nao
fossem repetitivas e com que 0s colegas se interessem mais pelas
apresentacdes das demais equipes na medida em que identificaram os
conteutdos como complementares, promovendo aquisicdo continua do
conhecimento.

« Permite a discussdo, troca de informacdes e conhecimento entre expositores,
professor e plateia.

e No intuito de minimizar as dificuldades apresentadas sugerimos orientar os
estudantes no sentido de fazerem o resumo do conteldo que devera ser
exposto emforma de topicos contendo os conceitos e ideias principais de
forma clara e em linguagem simples, tanto quanto possivel.

¢ A adequacéao do resumo feito devera ser avaliada e discutida com o professor

e, sdentdo, liberado para a construcdo dos slides.

e E comum que os alunos n&o saibam fazer resumos reduzindo-os a meras
cépias, nesse caso, o professor deve prestar auxilio apresentando algumas

técnicas de resumo como mapas mentais, mapas conceituais, esquemas,



método Cornell, fichamento, resumos em audio, Flashcards por perguntas.

e Caso o professor desconheca quaisquer desses métodos ha farto material
multimidiaque pode ser disponibilizado como tutoriais e, em ultima instancia,
solicitar apoio aoprofessor de lingua portuguesa.

e A compreensdo da linguagem figurativa da quimica através de simbolos,
formulas, estruturas e equacdes € um dos pontos de maior dificuldade na
aprendizagem da disciplina. E preciso que o professor esteja atento em
esclarecer significados e informacdes contidas nos exemplos a serem

utilizados nas apresentacoes.

s

e Quanto a imparcialidade das avaliacdes, é necessario conscientizar 0s
estudantes sobre a funcéo e seriedade do processo avaliativo, bem como, da
responsabilidade incutida no ato de se auto avaliar e avaliar os colegas. Em
todo caso, sugerimos que a avaliagdo feita pelos estudantes se dé por
conceitos e o professor os converta emnota, atribuindo a cada conceito uma
pontuacdo. Outra opcéo, é usar o calculo da média ponderada conferindo a
nota dada pelo professor um peso substancialmentemaior do que a nota dada

pelos alunos.

Estudo dirigido de textos de divulgacéo cientifica
As sugestbes que se seguem decorrem de nossa avaliacdo dos pontos

positivos enegativos identificados ao fim da unidade.

¢ Os textos devem abordar temas atuais, de interesse social e que, de
preferéncia, possam ser relacionados de algum modo ao conteudo

curricular.

¢ Ao selecionar os textos o professor deve ler todos no intuito de
identificar contradi¢des, inconsisténcia das informacdes e erros

conceituais.

¢ Os textos ndo devem ser muito extensos: sugerimos entre 2 e 8 paginas.

eFornecer de 2 a 4 textos por grupo seguindo o principio da

diversidade: deinformacdes, fontes, opinides contrastantes ou afins.

e Elaborar questdes com base nas informagdes contidas no texto.

e Padronizar o numero de textos para cada equipe e de questdes de cada



guestiondrio.
e Deixar claro aos alunos os objetivos de leitura e de aprendizagem.

¢ Orientar os alunos para que ao lerem o texto e responderem cada questéao,
a partir de um resumo do que foi lido, voltem ao texto original para ver se o
gue se destacoué fiel ao que se leu.

e Caso desconhecam, auxiliar os estudantes quanto as estratégias de leitura.
Se a atividade for realizada coletivamente adotar uma estratégia, se for
individual que cada qual escolha a que julgar melhor para si.

eEssencial o compartilhamento oral, em sala, do que foi lido para que o
professor identifique equivocos e conflitos de compreenséo.

e Fundamental o feedback dos questionarios em aula, onde se possa discutir
com os estudantes onde e por que erraram em suas respostas, se por ndo
entenderem as perguntas ou por ndo conseguirem identificar a resposta no

material.

Aulainvertida

« Para cada video aula conjugar uma tarefa que devera ser levada para a aula
seguinte. Pode ser um resumo, uma questéo a ser formulada ou respondida,
um mapa a ser construido, no intuito de que o aluno seja levado a assistir 0s
videos paraexecutar a tarefa que sera continuada em classe.

« Disponibilizar, ao menos, 3 video aulas sobre cada tema dando ao aluno a
liberdadede escolher o professor de sua preferéncia e reprisarem as aulas
guantas vezes julgarem necessario.

« Oferecer facilidade de acesso ao material de estudo, reunido e
disponibilizado em salas virtuais acessiveis através do aplicativo movel

Google Classroom.

A expectativa € de que a partir da difusdo crescente de novas metodologias e,
principalmente, das pesquisas de natureza interventiva aplicadas ao ensino de
Quimica caminhemos a passos largos para uma mudanca de mentalidade e de
atitude, sobretudo no que diz respeito a importancia do conhecimento quimico
adquirido na escola para a formacao cidada dos individuos.

Ressaltamos que esse estudo se delimita pelo recorte de uma realidade e

experiéncia docente particular que pode ser expandida para situacdes
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semelhantes por seus aspectos tedricos, pedagodgicos e metodoldgicos. E, por
conta disso, delineiaum rol de possibilidades didaticas passiveis de serem
modificadas e reproduzidas.

Semduvida, ha umleque de sugestdes, de métodos e ferramentas possiveis de
serem utilizados em prol de uma aprendizagem capaz de integrar novas
informacgdese conteddos a uma estrutura de conhecimento especifica, almejada
e significada. Para isso, se faz necessario instrumentalizar o docente
teoricamente pois a construcao l6gica das sequéncias didaticas e defini¢cdo dos
objetivos de aprendizagem respaldam-se em teorias cognitivistas. Para tanto,
acredita-se nas discussdes em curso sobre a reformulacdo dos curriculos de
formacdo inicial docente.

Importante também frisar o papel dos programas voltados para a formacéo
continuada de professores, a exemplo do PROFQUI, que proporciona a

capacitacdo e atualizacéo de professores formados em curriculos antigos.

Por fim, compreendemos que o ensino de quimica guarda dificuldades inerentes
as particularidades da propria disciplina e de uma ciéncia em constante avancgo
gue se posiciona como fundamento de diversas outras areas do conhecimento.
Portanto, apontamos para a permanente necessidade de pesquisas no campo
gue tragam significancia ao que se pretende ensinar e aos sujeitos que se

pretende formar a luz do conhecimento cientifico.

No contexto em que analisavamos os dados e refletiamos sobre esse trabalho
omundo foi acometido por uma pandemia viral sem propor¢cdo na historia
recente da humanidade, levando a um longo periodo de quarentena e
isolamento social com consequente suspensdo das aulas em seu espaco

formal, a escola.

Dado a isso, a escola e o professor viram-se obrigados a se reinventarem
rapidamente para manterem a operacionalidade do processo educativo por
meio de um ensino mediado por tecnologias e da aquisicdo de competéncias e

habilidades multiplas para o uso pedagdégico eficaz desses meios.

A tendéncia que se observa é que o0 ensino mediado digitalmente seja
incorporado cada vez mais caracterizando sistemas educativos hibridos,

mesclando atividades online e presenciais em espacos formais e nao formais
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de aprendizagem, com prevaléncia de metodologias de aulas ativas,
provocando uma releitura e modificagdes da forma como se trabalha e avalia
atividades consideradas tradicionais a exemplo dos mapas conceituais,
seminarios, estudos dirigidos de texto e provas.

Corre um consenso entre educadores que passadas as medidas extremas de
isolamento social que trouxe a necessidade de solidificar a tecnologia aliada a
criatividade na producao de aulas online e remota como uma propulsora para
gue a educacdo chegasse aos estudantes com aulas mediadas teremos um
novo panoramaeducacional com novos e grandes desafios a serem vencidos.
Entre eles, pode-se citar: a restruturacdo das redes de comunicacdo e
informac&o das escolas; a capacitacdo digital dos professores e a exclusao

digital dos estudantes mais pobres.

Concluimos que, mais do que desafios da educacéo, esses sao reflexos de um
lado muito preocupante da desigualdade social instalada no pais e que requer
acOes de politicas publicas que vado além do escopo educacional, mas
certamente, a escolaja ndo é mais a mesma no quesito de conceber o ensino e

a aprendizagem.
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5. ANEXOS

5.1. Questionario on-line de avaliagdo do curso

66

Farrularios recentes Pertencem a qualquer pessoa v B Az O

Avaliacao do Curso 3MD Avaliacao do Curso 3MC Avaliacao do Curso 3MB Avaliagdo do Curso 3MA
2\ 1dejul.de2020 3 2, Aberto — : 2, Aberto— : 2, Aberto— :

Fonte: a autora em https://docs.qooale.com/forms/u/0/

Avaliacdodo Curso3MA OO Enviar

Perguntas  Respostas @

Segao 1de 6

e . 2
Avaliacdo do Curso A

T

Esse questionario busca avaliar o processo de ensino/aprendizagem da disciplina Quimica durante o ano letivo Q

de 2019 pelas turmas de 3.° ano, turno matutino do Colégio Estadual de Vila de Abrantes.

Fonte: a autora em:
https://docs.google.com/forms/d/16avK5JmhHQk6NoOeHLv6kdC1aidCB5N9k96CLKk5IPmc/edit



https://docs.google.com/forms/u/0/
https://docs.google.com/forms/d/16avK5JmhHQk6NoOeHLv6kdC1aidCB5N9k96CLk5JPmc/edit

5.2. Listade videos usados - | unidade
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Videos Nome Endereco (URL)
Policia prende Paty bumbum  |https://youtu.be/I74tzRUQzHc
Bancéria morre apos |https://youtu.be/Mo9i4LaAulA
procedimento estético

Noticias FDoutor bumbumll é procurado  |https://youtu.be/DvcGvsI-HNI

Mais uma mulher morre https://youtu.be/bThWGXTnD7g
O atomo de carbono https://youtu.be/MptYIJGUOAU
Classificacdo  das cadeias https://youtu.be/0gp4nObXDLO

Aulas carbbnicas

Hidrocarbonetos

https://youtu.be/nDH3JIIrOB8

FuncBes Organicas

https://youtu.be/zRgqv75T7B4

Documentéario

Maravilhas Modernas - Os
Segredos do Petréleo

https://youtu.be/RCih7Cd58BY

Mapas conceituais ou mapas
mentais - O que é? Como e
quando fazer?

https://youtu.be/7yUNpAOvew8

Tutoriais
Metacognicdo: como fazer e https://youtu.be/juHMD708gCc
usar um mapa conceitual
[l unidade
Videos Nome Endereco (URL)
Polimeros: definicdo e |https://youtu.be/laEgQgbKDe8
classificacéo
Polimeros de adicao https://youtu.be/nTVkriFI87s
Aulas Polimeros de |https://youtu.be/1KDOo-FFIQU
condensacao
A guimica do fazer: |https://youtu.be/bhaUp0b2D3s
vestuario e embalagens
[l unidade
Videos Nome Endereco (URL)
Isomeria plana https://youtu.be/Nc8eDesuxq8
Aulas Isomeria Cis-Trans https://youtu.be/TRnLLI4ghC8

Isomeria Cis-trans

https://youtu.be/rfac058ZMoU

Isomeria Optica

https://youtu.be/dBPaog8tEm4



https://youtu.be/I74tzRUQzHc
https://youtu.be/Mo9i4LaAulA
https://youtu.be/DvcGvsI-HNI
https://youtu.be/bThWGxTnD7g
https://youtu.be/MptYIJGuOAU
https://youtu.be/0qp4nObXDL0
https://youtu.be/nDH3JllrQB8
https://youtu.be/zRggv75T7B4
https://youtu.be/IaEgQgbKDe8
https://youtu.be/nTVkriFI87s
https://youtu.be/1KDOo-FFI9U
https://youtu.be/bhaUp0b2D3s
https://youtu.be/Nc8eDesuxq8
https://youtu.be/TRnLLl4ghC8
https://youtu.be/rfao058ZMoU
https://youtu.be/dBPaoq8tEm4

5.3. Listade Textos usados
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Subtemas Nome Endereco (URL)
Historia da Plastico para toda obra |https://super.abril.com.br/comportamento/plastico s-
sintese  dos para-toda-obra/

. Novos problemas, |http://cienciahoje.org.br/coluna/novos-problemas-
polimeros novos materiais novos-materiais/

Meio Ambiente

Biodegradagéo -
residuos plasticos

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?mid
ia=gne&cod=_quimicaesociedadebiodegr

Bioespuma é a nova
era da embalagem

http://correio.rac.com.br/_conteudo/2013/10/capa/
projetos_correio/cenario_xxi/108520-bioespuma-
e-a-nova-era-da-embalagem.html.

Plasticos http://www.simpesc.org.br/wp-
biodegradaveis e content/uploads/arquivos/472518185f.pdf
compostaveis
Orientacfes sobre |http://www.abre.org.br/comitesdetrabalho/meio-
simbologia de [ambiente-e-
reciclagem sustentabilidade/reciclagem/aplicacao-de-
simbologia

Reciclagem Cientistas https://www.ecycle.com.br/7274-plastico-pdk
desenvolvem plastico
infinitamente reciclavel
A tecnologia da |http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?i
reciclagem de [d=3115
polimeros
Tecnologia em feridas:  |https://cenfewc.com.br/curativos/
curativos especiais
Bioplasticos: tipos de https://www.ecycle.com.br/6397-bioplastico-
biopolimeros e |bioplasticos-biopolimeros.htmi

Biopolimeros aplicacdes

Silicone: o que &, para
que serve e quais sdo
seus impactos
ambientais.

https://www.ecycle.com.br/2997-silicone

Plastico verde

Afinal, o que é plastico
verde?

https://www.ecycle.com.br/695-plastico-verde

Polietileno verde

https://www.culturaambientalnasescolas.com.br

O que € plastico
verde? O que difere do
material comum?

https://www.fragmag.com.br/blog/o-que-e-
plastico-verde-o-que-difere-do-material-comum/

Hidrogel

Hidrogel — combate a
terra seca

https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-
content/uploads/2016/10/080-083_Hidrogel_248-
1.pdf

Materiais Poliméricos:
Hidrogéis

https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artig
os/farmacia/materiais-polimericos/31943

Novos materiais

Os tecidos e a
nanotecnologia

http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc38_4/03-QS-
43-15.pdf

Téxteis inteligentes

http:/mww.ufjf.br/posmoda/files/2008/07/T%C3%
AAxteis-inteligentes.pdf

/A vitoriosa trama dos

polimeros

https://super.abril.com.br/tecnologia/a-vitoriosa-
trama-dos-polimeros/



https://super.abril.com.br/comportamento/plasticos-para-toda-obra/
https://super.abril.com.br/comportamento/plasticos-para-toda-obra/
https://super.abril.com.br/comportamento/plasticos-para-toda-obra/
http://cienciahoje.org.br/coluna/novos-problemas-novos-materiais/
http://cienciahoje.org.br/coluna/novos-problemas-novos-materiais/
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?mid
http://correio.rac.com.br/_conteudo/2013/10/capa/
http://www.simpesc.org.br/wp-
http://www.abre.org.br/comitesdetrabalho/meio-
http://www.ecycle.com.br/7274-plastico-pdk
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?i
http://www.ecycle.com.br/6397-bioplastico-
http://www.ecycle.com.br/2997-silicone
https://www.ecycle.com.br/695-plastico-verde
http://www.culturaambientalnasescolas.com.br/
http://www.fragmaq.com.br/blog/o-que-e-
http://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artig
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_4/03-QS-
http://www.ufjf.br/posmoda/files/2008/07/T%C3%25

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

5.4. Questionarios de estudo dirigido de textos

Biopolimeros e Estética

O que é um composto organico?

O que é um -BIOPOLIMEROI?

Qual o elemento central na composigéo do silicone?

Por que podemos dizer que o silicone € um composto semiorganico?

Justifique a partir de suaestrutura quimica:

Quais as caracteristicas quimicas do silicone citadas no texto que o

fazem ter diversasaplicacbes?

O que define ou permite que o silicone se apresente tanto no estado liquido quanto
sélido e gel?

Defina os termos: carcinogénicos, mutagénicos e reprotdxicos:

O que significa DBO (Demanda Biolédgica de Oxigénio) e por que isso é um

fator comprovantede nao-toxicidade?

O que é uma substancia bioacumulativa?

7

10) O que é o PMMA (polimetilmetacrilato) e qual a estrutura molecular de seu

monémero?

11) O que é o Acido Hialurénico e qual a estrutura molecular de seu mondémero?

12) Como materiais poliméricos sintéticos tém contribuido na area médica com

o desenvolvimentode curativos especiais? Dé exemplos:
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6)

7)

8)

9)

Hidrogel

O que € o Hidrogel?

Por que os hidrogéis conseguem absorver uma quantidade consideravel de
agua? Explique considerando a afinidade quimica entre a sua cadeia polimérica
e as moléculas de H20.

Defina os termos -HIDROFOLICOI e -HIDROFOBICOI:
O principal polissacarideo natural utilizado na sintese de hidrogéis
biodegradaveis é a QUITOSANA. O que € um polissacarideo e qual a principal

fonte de QUITOSANA?

Os hidrogéis podem ser -HOMOPOLIMEROS ou -COPOLIMEROSI Qual a
diferenca entre eles em termos de estrutura monomérica?

Na cadeia polimérica dos hidrogéis € comum a presenca de grupos doadores e
receptores de hidrogénio (H+). Pela teoria acido/base de Bronsted-Lowry

classifique esses grupos:

Explique o que é -ligacao de Hidrogénioll:

Diferencie a -primeira ligacdo da aguall da -ligacao secundariall no processo de

absorcao da agua pelo hidrogel:

A entrada adicional de agua no hidrogel é chamada -agua livrell e é absorvida

gracas a -forca osmoticall. Explique o que € OSMOSE:

10) Dentre as aplicacdes do HIDROGEL estéo o uso biomédico e na agricultura. De

gue modo o hidrogel vem sendo utilizado nessas areas?

11) Os hidrogéis podem ainda ser classificados como gel fisico ou gel quimico. Qual

a diferenga entre eles no que diz respeito ao tipo de interagdes moleculares que

mantém junta a rede polimérica?
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Histéria e Sintese dos Polimeros Sintéticos

1) Defina plasticos, borrachas e fibras:
2) O que é a-CELULOSEI?

3) De que forma a celulose contribuiu para as pesquisas que deram origem ao

primeiro polimerosintético? Que nome recebeu esse polimero?
4) Por que ndo seria exagero considerar o séc. XX como a —Idade dos Polimerosll?
5) Quando surgiram os primeiros materiais poliméricos sintéticos?
6) O que significa hoje o termo -POLIMEROI?
7) O que sdo moléculas isoméricas?
8) Dé exemplo de polimeros naturais:

9) Por que a borracha natural foi muito importante para a ciéncia dos polimeros
sintéticos?

10) Pesquise e descreva o processo de VULCANIZACAO da borracha natural
desenvolvido por Charles Goodyear. Que caracteristicas a borracha

passou ater?

11) Quando e quem patenteou 0 1° processo de sintese de um material
polimérico essencialmentesintético? Como se chamou esse material?

12) Como técnicas de polimerizacao diferencie o processo de poliadi¢cao do de
policondensacao.Exemplifiqgue através de uma equacao quimica:

13) O gue séo poliésteres? Dé exemplo da estrutura quimica de um:
14) O que sao poliolefinas e qual sua importancia na produgéo de polimeros sintéticos?

15) Qual a importancia do uso de catalisadores na producéo de polimeros de adicdo?



Novos Materiais

1) O gue se pode entender por tecnologia?

2) Como a utilizagdo de novos materiais, naturais ou sintéticos, tem contribuido
para a melhoria daqualidade de vida no decorrer da histéria humana?

3) O que sdo ligas metalicas? Do ponto de vista quimico sdo substancias ou
misturas?

4) De que forma as propriedades magnéticas de materiais construidos
artificialmente tém sidoutilizadas no avanco tecnolégico?

5) Quais os ramos da area das Ciéncias Naturais que mais tém contribuido
com conhecimento epesquisa para a sintese de novos materiais?

6) Cite algumas das contribuicdes do conhecimento fisico e quimico para a
compreensdo daspropriedades e producdo de novos materiais:

7) O que € a-CELULOSEI?

8) Como a manipulacédo da celulose e de outros polimeros naturais levou a
sintese de polimerossintéticos e consequentemente a producdo de novos
materiais?

9) O que sdo os plasticos e por que estdo entre 0s materiais mais utilizados
atualmente?

10) O que sao -metais sintéticosll?

11) Por que novas tecnologias normalmente exigem o desenvolvimento de novos
materiais?

12) O que séo -produtos téxteisl e de que forma a producdo de novos
materiais sintéticos revolucionou a industria téxtil?

13) Quais as fibras naturais usadas historicamente na producéo de tecidos?
14) Dé exemplos de tecidos sintéticos utilizados na confeccéo de vestuario:

15) O gue sao os chamados -tecidos inteligentesll?
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Plastico Verde

O que é o chamado —plastico verdell?
Por que o -Pléastico Verdell recebeu esse nome?
Que empresa brasileira desenvolveu a sintese de producéo do Plastico Verde?

Explique como é feita a sintese do plastico verde a partir do etanol (alcool)
produzido da cana de agucar?

Por que pode se dizer que o Plastico Verde é produzido através do dioxido de
carbono (CO2)?

Qual a vantagem do plastico verde em relagdo ao polietileno (PE) produzido a
partir de derivadosdo petréleo para 0 meio ambiente?

O que é a NAFTA?

Qual o monbmero estrutural do polietiieno e do plastico verde?
Represente sua estruturamolecular:

O que é um -BIOPOLIMEROI? O pléastico verde pode ser considerado um? Por
que?

10) Quais os pontos negativos do Plastico Verde apontados no texto?

11) Que tipo de artefatos sao feitos com plastico verde?
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Plasticos Biodegradaveis

O que séo as chamadas -fontes renovaveisl de matéria prima?

Atualmente, quais sao as principais fontes renovaveis para a producédo de
plasticos?

Como estao sendo chamados os plasticos feitos a partir de fontes renovaveis?
Defina o termo -BIODEGRADAVELI:

Existem plasticos biodegradaveis feitos de derivados do petréleo?

O que é COMPOSTAGEM?

O que é BIOMASSA?

O que é um plastico -oxidegradavell?

Explique a expresséo -pegada de carbonoll?

10) De que forma a producéo de plasticos biodegradaveis pode contribuir

para deixar a nossapegada de carbono mais leve?

11) O -Plastico Verdell pode ser considerado biodegradavel? Por que?

12) Qual a principal vantagem ambiental dos plasticos biodegradaveis?

13) Quanto tempo em média um plastico ndo biodegradavel leva para se decompor

naturalmente?
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Reciclagem

Qual a diferenca entre reciclar e reutilizar?
Quanto tempo em média os plasticos levam para se degradar na natureza?

De que forma o plastico descartado incorretamente pode entrar na cadeia
alimentar?

Por que os plasticos termorrigidos sao dificeis de ser reciclados?

Dé exemplo de —plasticos termorrigidosll:

Por que seria complicado banir completamente os plasticos do nosso uso diario?
Cite 2 acBes que tornam possivel reduzir o consumo de plasticos:

O que sédo -microplasticosll?

Explique o que é -Pegada de Carbonoll e de que forma podemos reduzi-la?

10) Por que materiais poliméricos como os plasticos constituem hoje um sério

problema ambiental?

11) O que é COLETA SELETIVA?

12) De que forma a simbologia de reciclagem ajuda na coleta seletiva de plasticos?

13) O que é o plastico PDK (polidicetoenamina)?

14) Por que o plastico PDK é considerado -infinitamente reciclavell?
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Tipos de Plasticos
Qual a diferenca entre plasticos termorrigidos e termoplasticos?
Diferencie —HOMIPOLIMEROSI de -COPOLIMEROSI:

Para que serve os simbolos padronizados pela NBR 13.230/2008 colocados nos
rotulos ou pecas plasticas produzidas pela industria brasileira?

O que € a -dioxinall presente no PVC? Qual é a sua estrutura quimica molecular?
Explique a diferenga entre polietileno de alta (PEAD) e baixa densidade (PEBD)?

O que é BOPP (bi-axially oriented polypropylene) e por que sua reciclagem é
dificil?

O que séo -resinasll?

Quais as vantagens do PLA (poliacidolatico) quando comparado a outros tipos de
plasticos?

Explique os termos -biodegradavell e -compostéavell:

10) Por que os plasticos termorrigidos séo de dificil reciclagem?

11) O que o BISFENOL? Para que é usado na composicao de alguns plasticos e

por que foi proibido na confeccdo de utensilios infantis como bicos e
mamadeiras?

12) O que sdo -microplésticosl e de que forma eles entram nas cadeias alimentares

causando danos aos ecossistemas?

13) O que é um plastico -oxidegradavell?

14) O gue sao plasticos biodegradaveis?
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didaticas

éncias

A

Plano de Curso - Sequ

5.5.

PLANO DE CURSO DO COMPONENTE CURRICULAR/DISCIPLINA

Unidade Escolar: Colégio Estadual Vila de Abrantes

Etapa de Ensino/Modalidade: Ensino Médio

Area de Conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Componente Curricular/Disciplina: Quimica

Professor (a): Maia Reis, Eduardo Leone

Modulos/ Semestre/Série: 32 ano

_ Turno: Matutino

Ano letivo: 2019

Unidade Didatica | - 11/02 a 23/05

Objetivos de ensino e

Conteudos i Ferramentas Atividades Avaliacao Papéis
aprendizagem
Revisdo de Ligagbes Ensino: Ambiente virtual de Construgdo e exposigdo 40% do rendimento sera Professor:
Covalentes. Diagnosticar aprendizagem - Google dos mapas conceituais a calculado mediante Curadoria dos videos.

Introdugéo ao estudo da
quimica organica.

Caracteristicas do atomo
de carbono.

Classificagdo das cadeias
carbonicas.

Elementos organdgenos.

Introdugéo ao estudo das
fungdes organicas.

conhecimentos prévios
relevantes do contetido a
ser aprendido.

Promover a construgdo de
subsuncores.

Descrever mapas
conceituais e a
metodologia de aula
invertida.

Aprendizagem:
Reconhecer os distintos
tipos de cadeias
carbdnicas.

Identificar grupos
funcionais especificos nas
estruturas moleculares.

Descrever a diversidade
de compostos organicos a
partir das propriedades do
atomo de carbono e dos
elementos organdgenos.

Classroom.
Video aulas.

Videos tutoriais - mapas
conceituais.

Videos tutoriais - aula
invertida.

Videos de noticias -
incidentes c/
procedimentos estéticos.

TV pen drive.
Folhas de papel suffite,

hidrocor, lapis de cor para
a construcéo dos mapas.

partir das video aulas.

Debate sobre as
implicagbes do uso de
polimeros em
procedimentos estéticos.

Realizagdo da prova
objetiva final.

avaliagdo individual através
de prova objetiva.

60% do rendimento sera
calculado mediante
avaliagdo individual e em
grupo, das demais
atividades (mapas e
debate), priorizando
aspectos formativos.

Postagem do material no
AVA.

Elaboragdo da prova.

Orientacdo presencial e no
AVA para a execugdo das
atividades.

Mediar o debate e a
exposi¢ao dos mapas.

Realizar feedback das
atividades.

Aluno:
Assistir aos videos
recomendados.

Executar as tarefas
atribuidas tanto em casa
quanto em classe.

Contribuir e participar das
atividades realizadas.
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Unidade Didatica Il - 24/05 a 06/09

. Objetivos de ensino e e s o
Conteudos J : Ferramentas Atividades Avaliacao Papéis
aprendizagem
Caracteristicas fisico- Ensino: Ambiente virtual de Elaboragéo e 40% do rendimento sera | Professor:
quimicas das fungdes Promover a diferenciagdo | aprendizagem - Google apresentacdo de calculado mediante Curadoria dos videos.

organicas.

Bases da nomenclatura dos
compostos organicos.

Os diversos usos dos
compostos organicos.

Polimeros de adi¢ao e
condensagéo.

progressiva do contetdo.

Descrever e organizar as
etapas de construgdo dos
seminarios.

Aprendizagem:

Aplicar regras de
nomenclatura para
identificar compostos a
partir de suas estruturas e
vice-versa.

Exemplificar a utilidade de
compostos pertencentes
a fungdes organicas
distintas.

Diferenciar polimeros de
adicdo e de condensagao.

Descrever a importancia
do petrdleo e seus
derivados para a
sociedade moderna.

Classroom.
Video aulas.

Videos tutoriais - género
seminario.

Videos documentario - Os
segredos do petroleo.

Notebook.

TV pen drive.

seminarios. Processo
realizado em classe.

Realizagdo da prova
objetiva final.

avaliagao individual

através de prova objetiva.

60% do rendimento sera
calculado mediante
avaliagdo individual e em
grupo, das demais
atividades (elaboracéo e
apresentacdo dos
seminarios), priorizando
aspectos formativos.

Postagem do material no
AVA.

Elaboragao da prova.

Orientac@o presencial e no
AVA para a execugao das
atividades.

Mediar o debate e a
apresentagdo dos
seminarios.

Realizar feedback das
atividades.

Aluno:
Assistir aos videos
recomendados.

Executar as tarefas
atribuidas tanto em casa
quanto em classe.

Contribuir e participar das
atividades realizadas.
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Isomeria e tipos de isomeria.

Aspectos socioculturais
decorrente do uso dos
polimeros sintéticos.

Ensino:

Promover a reconciliagdo
integrativa do tema
polimeros sintéticos com
o conhecimento
especifico estudado até
entdo.

Descrever e organizar as
etapas do estudo dirigido
de texto.

Aprendizagem:
Definir o fenémeno da
Isomeria e sua
importancia na quimica
organica.

Identificar e diferenciar os
tipos de isomeria.

Descrever beneficios,
limitagdes dos diversos
aspectos relacionados ao
tema “polimeros
sintéticos”.

Ambiente vitual de
aprendizagem - Google
Classroom.

Video aulas.

Apresentagdo, em classe,
da sintese dos temas a
partir dos textos lidos
pelas equipes.

Responder os
questionarios. Em classe.

Realizagdo da prova
objetiva final.

40% do rendimento sera
calculado mediante
avaliagdo individual
através de prova objetiva.

60% do rendimento sera
calculado mediante
avaliagdo individual e em
grupo, das demais
atividades (estudo dirigido
de texto), priorizando
aspectos formativos.

Professor:
Curadoria dos videos.

Postagem do material no
AVA.

Elaboragdo da prova.

Orientagdo presencial e no
AVA para a execugdo das
atividades.

Mediar as discussées nos
grupos sobre as respostas
dos questionarios.

Realizar feedback das
atividades.

Aluno:
Assistir aos videos
recomendados.

Executar as tarefas
atribuidas tanto em casa
quanto em classe.

Contribuir e participar das
atividades realizadas.
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