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RESUMO

O presente estudo é de natureza basica, caracterizado por um viés de cunho
qualitativo em que buscou-se investigar a elaboracdo de mapas conceituais como
estratégia para a resolugdo de uma situagdo-problema, relacionada ao tema
“Combustiveis como fonte de energia”, com alunos Programa Institucional de Bolsa
de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura em Quimica, na
Universidade Federal de Pernambuco — CAA. Para a realizacado desse estudo foi
necessario promover uma oficina sobre mapas conceituais, a fim de familiarizar os
envolvidos quanto ao uso da ferramenta. Dividindo-se os participantes em dois
grupos, propusemos através de diferentes atividades planejadas a (re)construgao
coletiva e sucessiva de trés mapas conceituais, utilizando palavras/conceitos
emergentes de debates sobre o tema proposto, a leitura e discussao de um texto sobre
o tema, e o redirecionamento a resolucdo de uma situacao-problema. Nos
procedimentos metodoldgicos foram utilizados como instrumento de coleta de dados:
elaboragao de mapas conceituais, gravagdes em video dos momentos de elaboragao
dos mapas, registros dos momentos discussées (de maneira verbal) realizadas
durante o processo de elaboracdo dos mapas, bem como dos momentos de
explicacao da resolucao da situacado-problema proposta. Os dados obtidos nesse
estudo foram transcritos e analisados a partir dos principais movimentos cognitivos da
aprendizagem significativa. De acordo a anélise dos dados, pudemos verificar que os
mapas conceituais se constituem como uma ferramenta que fornece possibilidades
de organizagao e construgdo de estratégias para o qual podem ser aplicadas a
resolugao de problemas, favorecendo a aprendizagem de conteudos de quimica, bem
como de outras ciéncias, de forma que o processo de ensino-aprendizagem seja

desafiador, motivador e significativo.

Palavras-chave: mapas conceituais; aprendizagem significativa; resolugédo de

problemas; quimica; ensino superior.



ABSTRACT

The present study is of a basic nature, characterized by a qualitative bias in which it
sought to investigate the elaboration of concept maps as a strategy for solving a
problem situation, related to the theme "Fuel as a source of energy", with students from
the Institutional Scholarship for Teaching Initiation (PIBID) of the Degree in Chemistry,
at the Federal University of Pernambuco — CAA. In order to carry out this study, it was
necessary to promote a workshop on conceptual maps, in order to familiarize those
involved with the use of the tool. Dividing the participants into two groups, we proposed
through different planned activities the collective and successive (re)construction of
three concept maps, using words/concepts emerging from debates about the proposed
theme, the reading and discussion of a text about the theme, and the redirection to
solve a problem situation. In the methodological procedures, the following instruments
were used for data collection: elaboration of conceptual maps, video recordings of the
moments of elaboration of the maps, records of the moments of discussions (verbally)
carried out during the process of elaboration of the maps, as well as of the moments
of explanation of the proposed problem-situation resolution. The data obtained in this
study were transcribed and analyzed from the main cognitive movements of
meaningful learning. According to the data analysis, we were able to verify that the
conceptual maps are constituted as a tool that provides possibilities of organization
and construction of strategies to which problem solving can be applied, favoring the
learning of chemistry contents, as well as other sciences, so that the teaching-learning

process is challenging, motivating and meaningful.

Keywords: concepts maps; meaningful learning; problem solving; chemistry; teaching

higher.



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -

Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

LISTA DE FIGURAS

Diagrama com representagdo genérica dos movimentos de
diferenciagao progressiva e da reconciliagdo integrativa............ccccccco......
Mapas conceituais com relagdes entre conceitos sem setas em (a) e
COM SELAS €M (D).t e
Diagramas representando a auséncia de proposi¢cao em (a) e presenga
de PropoSIGAO €M (D)..... i
Diagramas representativos de estruturas tipicas de mapas conceituais:
a) radial; b) lineare c) emrede...........cccceiiiiiiiiiiii
Mapa conceitual de referéncia que apresenta a hipétese de resolucao
da SituaGa0-Problema.............uee

Mapa conceitual versao 1 elaborado por G1........cccooeiiiiiieeiiiiieieeeeeeeeeees
Mapa conceitual final de G1 com demarcagdes em cores...........cccc.ueee...

Mapa conceitual final (primeiro recorte) de G1 destacando trechos que
apresentam mudancas na rede conceitual com base na primeira
(L= 1= Lo TSP
Mapa conceitual final (segundo recorte) de G1 destacando trechos que
apresentam mudancas na rede conceitual com base na primeira
(L= 7= Lo TSP

Mapa conceitual inicial elaborado pelo G2............ccccooeiiiiiiiieiieieeeee,
Mapa conceitual final elaborado pelo G2................ooiiiiiiiiien

Mapa conceitual final (primeiro recorte) de G2 destacando trechos que

apresentam mudancas na rede conceitual com base na primeira

Mapa conceitual com demarcacdo em cores das categorias dos
conceitos do primeiro mapa elaborado por G1..........cccocvveeeiiiiiiiiiieenneee,
Mapa conceitual com demarcacdo em cores das categorias dos
conceitos do ultimo mapa elaborado por G1..........ccoooviiiiiiiie e,
Mapa conceitual inicial produzido por G1 — Primeiro recorte para analise
das relagdes conceituais € suas categorizagoes............ceevveeiiiiiiiineeen.
Mapa conceitual inicial produzido por G1 — Segundo recorte para
analise das relagdes conceituais e suas categorizagdes............ccccceeenn...

49

95

55

58

76
78

79

81

83
87

88

89

92

93

94

94



Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Figura 21 -

Figura 22 -

Figura 23 -
Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

Figura 28 -

Mapa conceitual inicial produzido por G1 — Terceiro recorte para analise
das relagdes conceituais € suas categorizagoes. .........cccceeveeriniiiiineenen.
Mapa conceitual final produzido por G1 — Quarto recorte para analise
das relagdes conceituais e suas categorizagoes..........cccceeveeriiiiiineenen.
Mapa conceitual elaborado por G2 com demarcacéo e classificacao das
categorias dos conceitos da primeira Versao............ccccceeeeeeeeeeeeieeeeeeeeneens
Mapa conceitual elaborado por G2 com demarcacéo e classificacao das
categorias dos conceitos da ultima versao.............cccccceeeeeiiieie e,
Mapa conceitual inicial produzido por G2 — Primeiro recorte para analise
das relagdes conceituais e suas categorizagoes...........ooovvvvveieeeiieeeeeenn.
Mapa conceitual final produzido por G1 — Segundo recorte para analise
das relagdes conceituais e suas categorizagoes..........cccceeveeriniiiiineenen.
Mapa conceitual de referéncia...........ccccceeeeiiiiiiiiiiiii e

Mapa conceitual final elaborado pelo G1 — Analise da estruturagao dos
conceitos com vista a resolugao do problema.........cccccceeeeeiiiieiiiieeeeeeeee,
Mapa conceitual final elaborado por G1 com destaque (em verde) para
0s conceitos que estao presentes no mapa de referéncia.........................
Mapa conceitual final elaborado por G2 com destaque (em verde) para
os conceitos que estao presentes no mapa de referéncia.........................
Mapa conceitual que tem como pergunta focal: “Como o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico se relaciona com as mudangas
CHMALICAS? ... et e e eeeee
Mapa conceitual que tem como pergunta focal: “O que sado mapas

(o70] g lo1=Y 1 (U= 1S3 AR

95

96

97

98

99

99
101

102

103

105

123

124



Quadro 1 -

Quadro 2 -

Quadro 3 -

Quadro 4 -

Quadro 5 -

Quadro 6 -

Quadro 7 -

Quadro 8 -

Quadro 9 -

Quadro 10 -

Quadro 11 -

LISTA DE QUADROS

Quantidade de trabalhos selecionados apds checagem nas
plataformas digitaiS...........oooiiiiiiiiiiii
Problematica e situacado-problema sobre o tema combustiveis como
fonte de energia.........ooooiiiiiiiii
Transcricdo e analise de trechos referente as modificacoes
realizadas no mapa conceitual versao inicial para se chegar ao mapa
fINAL = Gl et
Transcricao e analise de trechos referente a construcdo do mapa
conceitual versao final — GT........iiiii
Transcricdo de trechos referente as acdes que levaram até a
constru¢ao do mapa conceitual versao inicial — G2...............cc.coeennnn..n.
Transcricdo de trechos referente as acdes que levaram até a
constru¢cao do mapa conceitual versao final — G2.................oen.
Transcricao de trechos destacados nas acdes que levaram até a
construgcao do mapa conceitual versao final — G2................coeee.
Conceitos do mapa conceitual inicial de G1 e suas respectivas
(o7= 1 (=10 o]y = = T PP
Conceitos do mapa conceitual final de G1 e suas respectivas
(o7= 1 (=10 o] = = T PRSPPI
Conceitos do mapa conceitual inicial de G2 e suas respectivas
o7z 1(=To o] = TP
Conceitos do mapa conceitual final de G2 e suas respectivas

(o7= 1 (=10 o] = = T PRSP

19

69

80

83

85

87

89

91

92

97



BDTD
CAA
CAPES
ENPEC
etal.
TCLE
UFAM
UFPE
UFRPE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes

Centro Académico do Agreste

Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacido em Ciéncias

e outros

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal do Amazonas

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal Rural de Pernambuco



21
2.2

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
314
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

SUMARIO

INTRODUGAQ........ccoeieceerce et et e s e e e st sse e e ae s ss e s e e e enssaas e eas 14
OBUETIVOS ...ttt e eennee e 30
OBUJETIVO GERAL.....coiiiee et 30
OBJETIVOS ESPECIFICOS.......co oo, 30
FUNDAMENTAGAO TEORICA............ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
RESOLUCAQO DE PROBLEMAS.........cooueteteeeeee e 31
Caracterizando o que é problema............cccceeiiiiiiimmnninnnnnr s neeeee 36
Tipologia dos problemas...........cccccciriiniiniinnnsssssss s e 37
Implementagao da metodologia de Resolucao de Problemas............ 39
Resolugao de Problemas e o Ensino de Quimica........ccccceevveveeennneeneeees 43
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA. ... 45
Formas de aprendizagem significativa.........ccccccommmrmiiiiiniiiiieeeninennnn 49
Aprendizagem significativa na Resolugao de Problemas................... 51
MAPAS CONCEITUAIS.... .ottt saee e 52
Mapas conceituais: caracteristicas, construgao e particularidades 53
Mapas conceituais como instrumento de ensino.......cccc.ccoeeiiieeennnnnnnns 59
TRATANDO DOS COMBUSTIVEIS COMO FONTE DE ENERGIA
PARA UMA ABORDAGEM NO ENSINO DE QUIMICA............c.ccce.e..... 60
METODOLOGIA. ...ttt et e e eneeeeeens 64
CARACTERIZACAO DA PESQUISA.......coo oot 64
SUJEITO E CAMPO DE PESQUISA.......oooiiieiee e 65
CRITERIOS DE INCLUSAO.........ciitieeeeetee e, 66
CRITERIOS DE EXCLUSAO. ...t 66
INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS.......cooiiiieiieeeeee e 67
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........c.cooveeeeeeeeeeeeeeee e 72
ASPECTOS ETICOS......oooeoee ettt en e 73
METODOLOGIA DA ANALISE DE DADOS........cocceoveeeeeeeeeeee e 75
ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS...........coooviveeeeeeeeeceeeeee e 77
CONSIDERAGOES FINAIS...........oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 107
REFERENCIAS..........ooooeoeeeeeeeeeee et ennns 110

APENDICE A — SITUAGAO-PROBLEMA...............cocoovcviiieeeeeeeeaee 119



ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
- COLETA DE DADOS VIRTUAL.......oooiiii e
ANEXO B - EXEMPLOS DE MAPAS CONCEITUAIS QUE SEGUEM
OS CRITERIOS DE REFERENCIA “BOM MAPA CONCEITUAL?”.........
ANEXO C - TEXTO BASE UTILIZADO NAOFICINA...........ccccevie
ANEXO D - TEXTOS DE APOIO (ALGUNS CRITERIOS SOBRE
COMO CONSTRUIR BONS MAPAS CONCEITUAIS).........ccccccvecvinnenen.
ANEXO E - ETAPAS (ADAPTADAS) DE RESOLUGCAO DE
PROBLEMAS — AZNAR E NIETO (2009).........c.ccooiiiieeiee e

120

123
125

126



14

1 INTRODUGAO

No contexto escolar, tem-se observado inquietacbes e discussdes a
respeito das metodologias e praticas de ensino empregadas, isso porque
pontua-se que boa parte das abordagens desenvolvidas em sala de aula, ainda
estdo baseadas em aulas puramente expositivas. Nesse tipo de pratica é comum
priorizar apenas a transmissdo de conteudos, de modo que, o que deve ser
aprendido é apresentado de forma fragmentada ou em sua forma final, levando
os alunos a sentirem dificuldades de exercitarem habilidades intelectuais de
maior complexidade como a aplicagdo, analise, sintese e julgamento (GODOQY,
2000).

O saber de Quimica, por exemplo, € comum que parte dos alunos
encarem como algo dificil de aprender, como apontam Santos et al (2013). Estes
mesmos autores apontam para essas dificuldades como sendo reflexo para o
modo como o ensino da Quimica vem sendo estruturado, uma vez que
geralmente estd pautado em atividades que necessitem a memorizagédo de
informacgdes, férmulas e conhecimentos, dessa forma acaba dificultando a
aprendizagem dos alunos e contribuindo para a desinteresse pela disciplina. Ha
uma tendéncia em abordar os conceitos de forma pontual sem que haja uma
relacdo entre os fendbmenos naturais, tecnoldgicos e sociais, o que acaba

deixando uma lacuna na formagao desses alunos (SILVA; NUNEZ, 2007).

O modo como o ensino da Quimica vem sendo trabalhado por muitos
professores, focados principalmente em cumprir todo conteudo designado no
curriculo e sem se preocupar em relaciona-los com a realidade dos alunos,
dificulta ainda mais o ensino da disciplina. Segundo Pozo e Crespo (2009), é
recorrente observar uma alienacdo dos alunos, que por muitas vezes nao
conseguem perceber a aplicabilidade da Quimica em contextos do cotidiano.
Sao pertinentes as concepc¢des observadas uma vez que para o aluno essa
dificuldade em transpor a aplicabilidade da Quimica para o seu cotidiano torna-

se um obstaculo durante o processo de aprendizagem.

O ensino da Quimica pode e deve ajudar os alunos a ter uma percepg¢éao
de mundo mais ampla, na compreensao de fendmenos, na busca por

informacgdes, na discussao de conceitos cientificos, entre outros aspectos, mas



15

€ preciso relacionar os conteudos tratados no contexto educacional aos fatos ou
fendmenos do seu contexto social (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Para que aluno se torne proativo, Oliveira et al (2017) consideram que é
necessario pensar em estratégias metodolégicas que envolvam atividades com
diferentes graus de complexidade, que possam levar o aluno a tomar decisoes,
avaliar seus proéprios resultados, bem como ter auxilio de materiais que sejam
significativamente adequados, e que possam ajuda-los na construgdo de sua
aprendizagem. Nesse contexto, o professor deve atuar como mediador do
processo, criando condi¢cdes favoraveis e propondo atividades educacionais que

torne o aluno capaz de ser o principal responsavel por sua aprendizagem.

Schnetzler (1992) reforga que é fundamental explicitar para os alunos a
responsabilidade que devem assumir pela sua aprendizagem, além também de
pontuar a responsabilidade do professor em organizar suas praticas a partir
daquilo que seus alunos ja sabem, promovendo e mediando situagées em que a
aprendizagem possa ir sendo desenvolvida. Dessa maneira, entendemos que é
preciso que o professor provoque no aluno o sentimento de se sentir desafiado
em aprender e o aluno por sua vez entenda essa perspectiva e se sinta motivado

a querer superar o “desafio”.

Diante desse contexto, a proposta de se trabalhar com Resolucao de
Problemas como metodologia de ensino constitui-se como uma alternativa
pertinente a atender as condicdes recorrentes a pratica educativa
contemporanea, uma vez que exige dos alunos uma atitude ativa na construgao
de seu préprio conhecimento. Um ensino pautado em resolver problemas implica
promover o dominio de acdes ou procedimentos, bem como a utilizacao de
conhecimentos disponiveis, na busca por solugdes em diversos contextos e em

diferentes niveis de complexidade (ECHEVERRIA; POZO, 1998).

Quando o aluno consegue estabelecer relagdes entre novas informagdes
e 0 seu conhecimento prévio, ele atribui a estas novas informagdes e a propria
correlagdo constituida um conjunto de significados, transformando-os em
conhecimento. Tavares (2007) destaca que, quando essa construgdo de

significados entre uma nova informagcéo e o conhecimento prévio ocorre em
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condi¢cbes favoraveis, configura-se o que Ausubel (2003) define como

aprendizagem significativa.

Esse ambiente de negociacdo de significados entre novos saberes e
conhecimentos prévios propicia dois processos cognitivos simultaneos que sao
inerentes a aprendizagem significativa: i) a diferenciagdo progressiva e a ii)
reconciliacéo integrativa. De um modo geral, a diferenciagdo progressiva
representa o movimento onde uma ideia mais geral e inclusiva é capaz de
ancorar ou reter ideias mais especificas e menos inclusivas, esse entendimento
corrobora com a ideia apresentada por Ausubel (1976) que revela ser mais facil
para o ser humano aprender aspectos partindo do que é mais geral e indo ao
que é mais especifico, do que chegar ao que € mais geral partindo do que é mais
especifico. Ja na reconciliagdo integradora, observa-se o estabelecimento de
relacbes entre ideias mais especificas a uma ideia mais geral, “resolvendo”

inconsisténcias e revelando similaridades aparentes entre ideias (PRAIA, 2000).

A aprendizagem significativa se constitui, portanto, pela relagao
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria entre aquilo que o aluno ja sabe
(conhecimento prévio) e a nova informagdo. Deste modo, na concepgado de
Ausubel, o que o aluno ja traz como conhecimento € o fator isolado que mais
influencia na aprendizagem (MOREIRA, 2017).

A Resolucao de Problemas apresenta-se como uma abordagem na qual,
tanto o conhecimento prévio quanto os dados fornecidos na situacao-problema
sdo reorganizados, transformados ou reagrupados, com o intuito de alcangar um
determinado objetivo, nesse caso a criagdo de estratégias que possam ajudar a
discutir e solucionar um problema (AUSUBEL, 2003). Essa estratégia tem sido
valorizada no processo de ensino e aprendizagem, incluindo no de quimica, para
diversos fins metodoldgicos, tais como a resolugdo de problemas articulada a
atividades experimentais (GOI; SANTOS, 2003, 2020); ou na analise das
concepgdes de licenciandos como estratégia didatica (LEITE; ESTEVES, 2005;
ESTEVES, 2006).

Entretanto, apesar das contribuicbes que envolvem a Resolucdo de
Problemas, sdo apontadas algumas dificuldades de introduzir os alunos nos

processos reflexivos demandados a essa abordagem (GIL et al., 1988). Certas
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dificuldades pontuadas na literatura estdo relacionadas a interpretacao dos
enunciados dos problemas; identificagdo dos conceitos-chaves; falta de
organizacdo e articulagao das estratégias na resolugéo; tendéncia a aplicagao
de férmulas e nado utilizagdo de estratégias com base em procedimentos que
estdo atrelados aos conhecimentos de carater conceitual (COSTA; MOREIRA,
1997).

Ramirez Castro, Gil Pérez e Martinez Torregrosa (1994) relatam que é
comum os alunos optarem por mecanizar o processo de resolver problemas,
normalmente esperando pela resolugado do professor e posteriormente tentam
reproduzir os mesmos procedimentos. Sendo assim, € preciso que o professor
atue nesse processo e conduza estrategicamente, de maneira que, seja evitado
0 maximo possivel esse tipo de procedimento utilizado pelo aluno e valorize tanto
ou principalmente o processo de constru¢cdo do aprendizado e ndo apenas em

sua forma final e por reprodugao.

De modo a tentar minimizar a utilizacdo de procedimentos mecanizados
durante o processo de Resolucao de Problemas e na tentativa de consolidarmos
uma aprendizagem mais efetiva, pensamos entdo propor, neste trabalho, a
Resolucdo de Problemas mediante a criagdo de mapas conceituais como
processo resolutivo. Destaca-se o potencial dos mapas conceituais, que tém sido
utilizados em diversas areas de conhecimento, bem como para diferentes fins,
seja para aprendizagem, avaliagdo, organizacdo ou representatividade do
conhecimento (FREITAS FILHO, 2007).

Mapas conceituais sao consideradas ferramentas de facil manipulagao e
podem ser modificados ao longo do desenvolvimento de um objetivo de estudo,
bem como podem ser utilizados para auxiliar os alunos a refletirem sobre seu
préprio processo de aprendizagem (NOVAK, 1988). Os mapas conceituais tém
como uma de suas caracteristicas principais, responder a uma pergunta focal, o
que para nosso estudo trazemos como sendo o problema a ser resolvido. Além
disso, os mapas conceituais também evidenciam os movimentos de
diferenciagcdo progressiva e reconciliagdo integrativa, através de sua
representacao grafica (NOVAK; CANAS, 2010).
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De um modo geral, os mapas conceituais sdo diagramas que representam
relacbes conceituais entre conceitos, interligados entre si por unidades
semanticas denominadas proposicoes e revelam a compreensdo para as
conexdes estabelecidas. Sua estrutura, geralmente, seguem uma ordem
hierarquia conceitual onde os conceitos mais gerais ficam dispostos na parte
superior do mapa e o0s conceitos mais especificos na parte inferior do mapa
conceitual. Essa organizagéo estrutural, em geral, possibilita tornar explicitas
compreensdes sobre as relagdes conceituais e contextuais e assim um maior
desenvolvimento cognitivo, o que de certo modo reflete os movimentos

diferenciagao progressiva e reconciliagdo integrativa.

Desse modo, partimos da hipotese de que atividades envolvendo a
Resolugao de Problemas juntamente com mapas conceituais potencializariam o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias na interpretacao e
compreensao de conteudos abordados dentro e fora do contexto educacional, o
que pode favorecer o processo de aprendizagem. Pautando-se no entendimento
de que ha no processo de Resolugcao de Problemas demandas referentes a
reflexdo dos alunos sobre os caminhos a seguir, além das proprias ideias e de
que os mapas conceituais trazem a possibilidade de materializacdo dessa
organizagdo mental em diversos momentos. Além disso, Gonzalez et al (2008)
afirmam que a elaboracdo de mapas conceituais promove a aprendizagem

significativa e evita a aprendizagem baseada na memorizagéo.

Sendo assim, nosso estudo se propde a investigar as contribuigcbes dos
mapas conceituais na criagdo de estratégias necessarias para resolver uma
situagcado-problema sobre o tema “combustiveis como fonte de energia”, de modo

a possibilitar condigdes para uma aprendizagem efetivamente significativa.

Nessa perspectiva, optamos por trabalhar a tematica dos combustiveis
renovaveis e nao renovaveis, especificamente sobre o uso da gasolina e do
etanol. A escolha do tema se deu pelo fato dos problemas atuais enfrentados
pela sociedade e a importancia de uma abordagem com relagdo aos aspectos
que envolvem questdes econdmicas, ambientais e sociais. Dessa forma,
estariamos oportunizando os alunos a trabalharem uma tematica do seu
cotidiano dentro da sala de aula, bem como trazer uma contextualizagao de

diversos conceitos quimicos, tais como, combustiveis derivados de fontes de
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energia renovaveis e nao renovaveis, cana-de-agucar, etanol, petréleo, gasolina;

meio ambiente; poluicéo, eficiéncia energética, etc.

A fim de analisarmos o que a literatura tem abordado sobre Resolucéo de
Problemas no Ensino de Quimica, utilizando mapas conceituais, e assim
pudéssemos planejar nossa intervengao, realizamos uma busca em algumas
plataformas, que de alguma forma, abordam pesquisas que envolvem nosso
objeto de estudo. As buscas foram realizadas em: Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes; Banco de Teses e Dissertacbes da UFRGS, UFRPE e
UFAM,; portal Periddicos da Capes; ENPEC; Revista Ensefianza de las Ciéncias;
Revista de Educacao Ciéncia e Tecnologia; Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias; Quimica Nova; Revista Educacién Quimica; Scielo.
Utilizamos como palavras-chaves “Resolucao de Problema”, “Problematizacao”,
“‘Ensino de Quimica” e posteriormente realizando um refino utilizando “Mapa
Conceitual” objetivando encontrar trabalhos que abordassem essa ferramenta
como parte do estudo, entre o periodo de 2010 a 2020. Como resultado da
pesquisa foram selecionados um total de 105 trabalhos, contudo, apds a leitura
de titulos, palavras-chaves, resumos e em alguns casos do trabalho completo,
apenas 10 destes trabalhos trazem em sua abordagem os mapas conceituais
como uma ferramenta/método significativo. Os trabalhos que apareceram em
mais de uma plataforma foram subtraidos da soma total do numero de trabalhos
selecionados. O quantitativo de trabalhos em cada plataforma esta descrito no

quadro 1.

Os critérios de escolha dos trabalhos tiveram como base de analise:

palavras-chave, titulo, resumo e em alguns casos a leitura completa do trabalho.

Quadro 1 - Quantidade de trabalhos selecionados ap6s checagem nas plataformas digitais.

Plataforma RP em RP em Quimica | Tese | Dissertagdo | Periddico
de busca Quimica + MC
BDTD 24 7 - 7 -
UFRGS 5 0 - - -
UFRPE 16 0 - - -
UFAM 1 1 - 1 -
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Periddicos
da CAPES 6 0 - - -
ENPEC 14 1 - - 1
Ensefanza
de las 10 0 - - -

Ciéncias

Revista de
Educacao
Ciéncia e 5 1 - - 1

Tecnologia

Revista
Brasileira de
Pesquisa 4 0 - - -
em
Educacao

em Ciéncias

Quimica 5 0 - - -
Nova

Revista
Educacion 12 0 - - -

Quimica

Scielo 3 0 - - -
TOTAL 105 10 0 8 2
Fonte: O autor (2022).

Apresentamos a seguir, uma breve discussdo sobre os objetivos e
resultados dos trabalhos destacados no quadro 1, no qual trazem o uso da
Resolugao de Problemas no Ensino de Quimica e como os Mapas Conceituais

foram abordados nesses estudos.

Mota (2013) em sua dissertagao intitulada por “Mapas conceituais e
resolucao de problemas sobre as interagoes intermoleculares: um estudo
com alunos da 12 série do ensino médio” buscou a elaboracao de mapas
conceituais a partir de conceitos extraidos de problemas e a resolucdo desses
problemas, relacionados ao tdpico interacdes intermoleculares com estudantes
do ensino médio. Em seu trabalho, tanto os mapas conceituais, quanto os

problemas foram utilizados como instrumento de mapeamento cognitivo, através
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das elaboracdes propostas pelos alunos. Os instrumentos tiveram seus
resultados analisados com base em aspectos quantitativos e qualitativos para
que assim pudessem ser tratados primeiramente de forma individual e

posteriormente de forma comparativa.

Os resultados do estudo, segundo o autor, evidenciam que a resolugéo
de problemas se mostrou ser um instrumento favoravel para evidenciar como os
conceitos dispostos na estrutura cognitiva dos estudantes. J& em relagdo aos
mapas conceituais, tiveram seu resultado abaixo do esperado, visto que os
mapas apresentaram estruturas simples e ndo muito elaboradas, onde o autor
justifica que tal resultado é reflexo de uma certa resisténcia dos alunos em usar
um novo instrumento ao qual eles nao estdo acostumados e também ao pouco
tempo para se adaptar, o que dificulta seu processo de desenvolvimento. Além
desses resultados, o autor também demonstra que quantitativamente, houve
uma baixa relagdo entre os problemas e os mapas, posteriormente justificada

pela baixa aceitacdo pela manipulagcao dos mapas.

Dessa maneira, conclui-se que qualitativamente os dois instrumentos séo
capazes de determinar a estruturagédo cognitiva de conceitos e apontar possiveis
dificuldades, entretanto ha uma baixa relacao entre os dois instrumentos e que

dao subsidios para investiga¢des futuras.

Com o objetivo de capacitar de professores atuantes ou em formagao da
Educagao Profissional e Tecnoldgica (EPT) Silveira (2018) em sua dissertagao
de mestrado, desenvolveu o estudo intitulado “Experimentagao através da
resolucao de problemas como ferramenta metodolégica para formagao de
professores para o ensino de ciéncias na EPT” que envolveu o uso da
Experimentagcdo através da Resolugdo de Problemas como ferramenta
potencializadora do Ensino de Ciéncias na Educacgao Profissional e Tecnoldgica.
Para isso, propds um curso que abordava referenciais tedricos sobre a
Experimentagcdo através da Resolugdo de Problemas e que, através de
exemplos, poderiam ser trabalhados em sala de aula. Os participantes do estudo
apresentaram bastante interesse e engajamento, principalmente em utilizar
novas metodologias (entre elas os mapas conceituais) para que o aluno fosse o
principal responsavel pelo aprendizado, tornando-o ativo, critico e reflexivo.

Nesse estudo os mapas conceituais foram utilizados como um método para
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investigar e perceber como os participantes representam e organizam o que tém
aprendido e assim realizar um diagnostico de possiveis dificuldades. Ou seja, os

mapas conceituais assumiram um papel de registro para validagao da proposta.

Os resultados demonstraram que a Resolucéo de problemas associada a
experimentacdo mostrou-se ser uma 6tima ferramenta para o Ensino de
Ciéncias, mas que exige planejamento e organizagao. Por fim, o autor conclui
que a proposta da oficina formativa atendeu os objetivos propostos, mas alerta
que formagdes ndo devem se limitar apenas a parte tedrica, deve também
propiciar a insercao de momentos praticos e que a formacao continuada deve
permitir ao docente, mudangas nas suas perspectivas e concepgdes sobre o

processo de ensino e de aprendizagem.

No trabalho de dissertagdo “Assimilacdo do conceito de
estequiometria a partir de uma unidade de ensino potencialmente
significativa - UEPS” desenvolvido por Marialva (2018), a autora buscou
investigar “como ocorre a Assimilagdo do Conceito de Estequiometria em alunos
em formagdo em Quimica a partir do desenvolvimento de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa — UEPS”. Para isso, utilizou a vivéncia de
uma UEPS, com intuito de responder seu problema de pesquisa, voltada a

avaliar a Aprendizagem Significativa do conceito.

O estudo contou com a aplicagdo de metodologias diversificadas, para
que pudesse ser mais dinamico e eficiente para a aprendizagem dos alunos.
Para a coleta de dados, o autor fez uso de questionarios, mapas conceituais,
situacoes-problemas, folhas de atividades, experimentacao, entre outros itens
que pudessem subsidiar a UEPS. A metodologia envolvia leitura e debate de
textos, discussao de situagcdes-problemas, elaboracao e apresentacdo de mapas
conceituais relacionada a estequiometria com a intencao de propiciar processos
de diferenciagao progressiva e reconciliagado integrativa a partir da reflexdo para
aresolucéao e elaboracao dos problemas e artefatos respectivamente, bem como
a utilizagdo de experimentagao no intuito de articular teoria e pratica sobre o
tema. Como resultados o autor evidencia que os conceitos relacionados ao tema
foram assimilados, pois os alunos souberam responder corretamente as
atividades envolvendo estequiometria, bem como também foi perceptivel um

progresso nas discussdes de questdes dissertativas.
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Por fim, o autor conclui que sua proposta de estudo péde contribuir para
que os alunos pudessem assimilar, de forma gradativa, os conceitos envolvendo
estequiometria, mas ainda sentem dificuldade quando ha necessidade de
transpor esses conhecimentos para situagdées com maior grau de complexidade.
Dessa forma, a aplicagdo de uma UEPS é uma metodologia que pode trazer
beneficios para o aprendizado dos alunos, entretanto precisa ser planejada

previamente e realizada durante um periodo adequado de tempo.

Ramos (2019) investigou “A resolugdo de problemas e a
experimentagao: metodologias para o ensino de quimica na educacgao
profissional e tecnolégica”. Em sua dissertagdo, o estudo tinha por objetivo
investigar se a Experimentagcédo articulada a metodologia da Resolugdo de
Problemas poderia ser uma alternativa viavel para potencializar o Ensino de
Quimica na Educagéao Profissional e Tecnoldgica. Para esse estudo, os Mapas
Conceituais foram utilizados como instrumento para avaliar a aprendizagem dos
participantes, onde tiveram que criar um mapa sobre o tema Cromatografia a

partir de uma publicacao em uma rede social.

Os resultados da pesquisa demonstraram que houveram desafios ao
longo do estudo, mas a Resolugédo de Problemas aliada a Experimentagao
demonstraram ser uma possibilidade promissora no Ensino de Quimica na
Educagado Profissional e Tecnolégica, mas necessita de uma mediagdo do
professor durante sua realizacdo, para que os estudantes se coloquem como
sujeitos ativos na construgéo do proprio conhecimento. O autor conclui que o uso
dos recursos tecnoldgicos citados no estudo, demonstraram ser favoraveis para
que o estudante possa se sentir estimulado a resolver um problema proposto.
Além disso, os Mapas Conceituais demonstraram ser uma 6tima ferramenta
avaliativa pois dédo uma visdo da construgdo e organizagado cognitiva dos

sujeitos.

Costa (2019) em seu trabalho de dissertagdo “Separagao de misturas
no ensino fundamental: mapas conceituais e resolugao de problemas” teve
por objetivo analisar de forma tanto qualitativa, quanto quantitativa, a elaboragao
de mapas conceituais e a resolucado de problemas propostas pelos alunos, bem
como determinar a existéncia de correlagdes entre os mapas elaborados e a

resolugado dos problemas experimentais. A partir disso, investigaram “como, e
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em que medida, ocorre o efeito dos mapas conceituais na resolucao de
problemas experimentais referentes a separacbes de misturas no Ensino

Fundamental”.

O autor propds seu trabalho fundamentado na Teoria da Aprendizagem
Significativa, voltada a mapas conceituais e a partir disso, utilizou organizadores
prévios, textos e aulas expositivas. Foram fornecidos aos alunos, palavras-
chaves (conceitos) extraidas do enunciado de cada problema onde
posteriormente, cada um deveria construir um mapa conceitual referente aos
conceitos extraidos de cada problema. Apds a elaboracdo de cada mapa
conceitual, os alunos recebiam o problema a ser resolvido, onde o objetivo era
verificar se havia correlagdo entre o mapa conceitual construido (com os
conceitos extraidos do problema) e a resolugéo do problema. Foram utilizados
mapas de referéncias para comparar os mapas construidos pelos alunos,
organizados com base nos principios da diferenciagdo progressiva e

reconciliacdo integradora.

Os resultados demonstraram que houve uma correlacdo entre a
construgao dos mapas e a resolucao dos problemas, mas ficou evidenciada que
essa correlagao so foi considerada eficiente quando em mapas de estrutura
linear, pois na produgdo de mapas ramificados os alunos demonstraram
dificuldades de hierarquizacao e que consequentemente dificultou a resolucao
dos problemas relacionados. O autor conclui que os mapas sao 6timas
ferramentas para inferir em como esta organizada a estrutura cognitiva do
aprendiz, porém seu estudo revelou dificuldades dos alunos em organizar os
conceitos de forma hierarquica, retratando assim que n&do obtiveram éxito em
identificar quais eram os conceitos mais gerais e os mais especificos, o que de
certa forma dificultou o processo de diferenciagéo progressiva e reconciliagéo
integradora. As dificuldades de organizagéo conceitual dos mapas refletiram
proporcionalmente na resolucdo dos problemas, entretanto houve um
rendimento progressivo ao longo da resolugéo de problemas subsequentes. Por
fim, os alunos (~50%) consideraram a ferramenta mapa conceitual como sendo
util e facilitadora da aprendizagem do que estavam aprendendo, podendo ser util

também para outras disciplinas.
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Buscando diagnosticar as causas que levam um grupo de alunos do
ensino médio a terem dificuldades em relacdo ao conteudo de Estequiometria,
em sua dissertacdo de mestrado Fernandes (2019) propdée um estudo
denominado “Diagnéstico de dificuldades de aprendizagem relacionadas ao
estudo da estequiometria com alunos do ensino médio da rede publica
estadual do Rio Grande do Sul e proposta de estratégia didatica”, cujo os
objetivos propostos eram: (1) diagnosticar as dificuldades de aprendizagem
referente ao conteudo de Estequiometria; (2) classificar essas dificuldades de
aprendizagem; (3) Propor estratégias didaticas de ensino que pudessem ajudar
a diminuir essas dificuldades apontadas; (4) aplicar o uso de recursos
tecnolégicos para o ensino de Estequiometria em sala de aula; (5) aplicar o uso
de mapa conceitual para o ensino de Estequiometria. Para atender esses
objetivos, foi aplicado um questionario estruturado com intuito de identificar os

motivos para as dificuldades dos alunos.

Com base nos resultados obtidos do questionario, um jogo no formato
quiz foi desenvolvido para que pudesse minimizar o baixo desempenho dos
alunos nesse contetudo. A medida que o aluno fosse progredindo no jogo, ele
receberia partes de um mapa conceitual que retratavam os principais conceitos
envolvidos no conteudo de Estequiometria. Ao passar por todas as etapas do
jogo, o aluno teria 0 mapa conceitual completo que demonstra, através de sua
organizagdo, um passo-a-passo para resolver problemas estequiométricos.
Dessa forma, entende-se que o mapa estaria ajudando o aluno a organizar suas

ideias a medida que ia conquistando as parcelas do mapa conceitual final.

De acordo com os resultados apés a etapa descrita anteriormente, os
estudantes (81%) relataram que o mapa conceitual ajudou na resolugdo dos
problemas, além disso, os estudantes (71%) revelaram que o0s mapas
conceituais serdo uma ferramenta util para resolver problemas futuros. Assim, o
mapa conceitual nesse trabalho assume a fungédo de um sistematizador do
conhecimento mobilizado no jogo e de suas relagdes, provendo aos alunos um

meio de consolidar os saberes até entido discutidos.

Santos (2010) produziu a pesquisa “Explorando a aprendizagem
baseada em problemas no ensino médio para tratar de temas

interdisciplinares a partir das aulas de quimica” que tinha como objetivo
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verificar se a ABP poderia promover a interdisciplinaridade nas aulas de Quimica
no Ensino Médio, utilizando as llhas de Racionalidade (IR) como proposta de
trabalho interdisciplinar. Para isso, propés em sua dissertacdo uma sequéncia
de atividades didaticas nas quais os alunos estudaram uma situacao-problema,
analisaram-na e buscaram conhecimentos para compreendé-la a partir das aulas

de Quimica.

A coleta de dados ocorreu, principalmente, pela elaboracido de mapas
conceituais, cuja a finalidade era de captar as ideias anteriores e posteriores a
discussées sobre um problema envolvendo a tematica “Agua”, para que
posteriormente fosse verificado se houve a mudanga conceitual, bem como se
houve uma maior interdisciplinaridade. Os mapas conceituais foram avaliados
quanto a sua estrutura, observando a organizagao hierarquica, os conceitos
utilizados, a clareza semantica das proposigdes, grau de ramificacbes e

presenca de ligagdes cruzadas.

Os resultados obtidos demonstraram que inicialmente os estudantes
faziam relagcbes superficiais sobre o tema abordado na situacdo de
aprendizagem, mas que houve uma evolugdo ao final do processo e que
conceitos de outras disciplinas foram agregados as discussdes, bem como ao
produto das atividades desenvolvidas, demonstrando uma maior
interdisciplinaridade. Por fim, o autor conclui que utilizar a ABP articulada a
problemas da realidade do aluno torna-se um bom caminho para promover a

interdisciplinaridade com alunos do Ensino Médio.

O trabalho “A argumentagao como ferramenta para construgao de
uma aprendizagem significativa critica no ensino de quimica” com autoria
de Lima (2019) buscou avaliar como a argumentagao poderia facilitar a
promogao da Aprendizagem Significativa Critica no Ensino de Quimica. Para tal,
prop6s uma metodologia desenvolvida na Parte Diversificada (PD) do curriculo
de uma disciplina denominada “Quimica em Debate” que contou com um
conjunto de etapas metodoldgicas baseadas nos principios da Aprendizagem
Significativa Critica, por meio da argumentagdo. Os momentos das etapas
metodoldgicas contaram com: 1) aulas expositivas dialogadas envolvendo as
tematicas: “Quimica dos medicamentos” e “Quimica dos conservantes”; 2)

ensino-aprendizagem da argumentacgao; 3) debate; 4) argumentacgéo e sintese
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do debate; 5) constru¢do de mapas conceituais e textos dissertativos; Neste
estudo os mapas conceituais foram utilizados em trés etapas: i) antes de iniciar
as etapas metodoldgicas, visando captar os conhecimentos prévios dos alunos;
ii) apds as etapas metodoldgicas 1 e 2; e iii) ao final das etapas metodoldgicas,
visando avaliar a evolugéo e também a negociagéo conceitual dos alunos ao
construirem os mapas, no durante o estudo. Os resultados obtidos neste estudo
demonstram que a proposta favoreceu aos alunos o desenvolvimento de
habilidades argumentativas, e que pela recorrente mobilizagdo de
conhecimentos de quimica e da reflexdo sobre sua natureza e sua relagdo com
o tema suscitaram indicios de Aprendizagem Significativa Critica. Os textos
dissertativos e os mapas conceituais apresentaram-se como boas ferramentas
estratégicas para captar a organizagao conceitual e a negociagao de significado,

proposta pelos alunos.

Goi e Santos (2019) propuseram um estudo “Aspectos metodolégicos
da resolugcao de problemas na formacao de professores de Ciéncias da
Natureza” que propbs uma formacao de professores de ciéncias da natureza em
Resolugdo de Problemas. Para isso, foram discutidos referenciais tedricos que
pudessem ajudar os professores a agregar elementos tedricos sobre a
metodologia da Resolugdo de Problemas, no que tange os aspectos
pedagadgicos, epistemoldgicos e psicoldgicos. Uma das atividades propostas era
a elaboracdo de mapas conceituais para verificar a compreensao sobre o0s
referenciais tedricos, em que os participantes se mostraram animados com a
metodologia e constataram que tal ferramenta contribuiu para a apropriagdo dos
pressupostos tedricos. Outra atividade desenvolvida tinha como objetivo
trabalhar com a Resolucado de Problemas, em que os professores da formagao
analisaram e propuseram sugestdes de melhoria para os enunciados. Apos
analise os autores consideram que o processo formativo pode ter contribuido
para que os professores tenham se apropriado de elementos tedricos que

ajudem com a pratica de trabalhar a metodologia da Resolugéo de Problemas.

Os autores destacam que os professores apresentaram algumas
dificuldades durante o aprofundamento teérico adotado, dessa forma, sugerem

que durante a execugao de cursos de formagado seja necessario um maior
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aprofundamento conceitual e metodoldgico, para que isso possa melhorar a

qualidade de suas aulas.

Coussirat, Fraga e Salgado (2019) desenvolveram o estudo “Mapas
conceituais como método para avaliar conhecimentos adquiridos sobre
radioatividade na estratégia de rotagcao por estagoes” cujo o objetivo era
investigar de que forma o uso do Ensino Hibrido, por meio da Estratégia de
Rotagao por Estagdes (RPE), poderia contribuir na compreenséo de conceitos
sobre Radiacao e Radioatividade com estudantes do 1° ano do Ensino Médio. O
estudo propds algumas estratégias divididas nas seguintes etapas: Verificagao
de conhecimentos prévios; jogo de migangas, textos norteadores e discussdes
mediadas; Texto norteadores, resolugao de Quis, Experimento de “radiografia”;
Construcao de Mapa Conceitual; Verificacao de conhecimentos adquiridos. As
atividades estao contempladas dentro das estacbes propostas no estudo e foram

divididas em duas semanas.

Os resultados obtidos demonstraram que inicialmente os estudantes nao
possuiam conhecimentos cientificos necessarios a respeito do tema e que pouco
participaram das atividades, levando a produzirem o minimo do esperado. Ja na
semana posterior, os resultados foram mais promissores em virtude da
familiarizacdo dos alunos com a dindmica apresentada, o que de certa forma
refletiu no bom desempenho observado nas producdes dos Mapas Conceituais,
visto que os conceitos estavam muito mais aprofundados. Os autores concluem
o uso de Mapas Conceituais propicia a analise de como os alunos constroem os
conceitos trabalhados sobre um determinado tema ao longo das etapas da
abordagem de rotacao por estagdes, de forma que essa combinagéo pode ser
favoravel a autorregulagdo das agbes e assim promover mais situagoes

potencialmente significativas.

Pela andlise dos trabalhos, podemos concluir que a metodologia da
Resolugdo de Problemas tem sido uma alternativa que visa favorecer a
aprendizagem, e que permite diversos desenhos metodoldgicos e sua inser¢géo

em diferentes abordagens metodoldégicas.

Com relagdo a abordagem dos Mapas Conceituais dentro dos estudos

citados, é perceptivel sua utilizagdo voltada, principalmente, a investigagao de
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conhecimentos prévios e avaliagao final dos conhecimentos aprendidos, tendo
apenas o trabalho desenvolvido por Mota (2013) um viés que caminha para que
os Mapas Conceituais sejam trabalhados a partir de ou para a Resolugao de

Problemas, como citamos anteriormente.

Dessa forma, acreditamos que nosso trabalho trara contribuicbes acerca
do tema em estudo, podendo contribuir para que o Ensino de Quimica, a partir
da metodologia da Resolugao de Problemas em consonancia ao uso dos Mapas
Conceituais como estratégia, possa proporcionar um ensino mais participativo e
significativo aos estudantes. Acreditamos também que nosso estudo possa
trazer discussbes com diferentes perspectivas quanto a utilizacdo dessas

abordagens em sala de aula.

Sendo assim, 0 nosso problema de pesquisa é: Como a construgao de
mapas conceituais podera contribuir na criagdo de estratégias para
resolucao de problemas sobre combustiveis como fonte de energia, de

maneira a favorecer uma aprendizagem significativa no ensino de quimica?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar se a construgcao e reconstrucao de mapas conceituais pelos
alunos como estratégia para resolucdo de problemas pode favorecer a
Aprendizagem Significativa de conceitos sobre combustiveis como fonte de

energia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar presenga dos movimentos cognitivos de diferenciagao
progressiva e reconciliagdo integrativa na organizagcdo das ideias dos
alunos com vistas a resolucao do problema sobre combustiveis como

fonte de energia;

e Avaliar a robustez dos conceitos de quimica relevantes a compreensao
da tematica dos combustiveis como fonte de energia, a partir de sua
relacdo com os contextos cientificos e outros contextos no decorrer da

resolucao do problema;

e Analisar a estruturacdo do processo de resolucido do problema, a
emergéncia dos conhecimentos prévios e seu papel na resolugdo do
problema a partir das relagdes com os dados fornecidos no enunciado do

problema.



31

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados o aporte tedrico que ajudam a discutir
nosso problema de pesquisa, tendo como base os aspectos sobre a metodologia
da Resolucdo de Problemas, a Aprendizagem Significativa, os Mapas
Conceituais e tematica sobre o combustiveis renovaveis e nao-renovaveis para

o Ensino de Quimica.

3.1 RESOLUGAO DE PROBLEMAS

O ritmo como o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vem crescendo
nas ultimas décadas, tem obrigado a sociedade a adaptar-se e atualizar-se
mediante a demanda de informacdes. O contexto educativo também passa por
esse processo de adaptacao, bem como de atualizacao, visto que, como um dos
principais meios de formacao humana para a atuacao na sociedade, torna-se
relevante a articulagdo de um curriculo que trabalhe simultaneamente os
conteudos curriculares da area de conhecimento abordada ao contexto social
onde os alunos estao inseridos. Devem oportunizar e fornecer condigdes para
que o sujeito possa desenvolver competéncias necessarias para vivenciar e

atuar sobre uma sociedade em constante desenvolvimento (BRASIL, 2002).

Nos tempos atuais, diversas metodologias vém sendo utilizadas no ensino
de Ciéncias e em particular no ensino da Quimica, entretanto muitas delas sao
inseridas sem a devida reflexdo acerca do modelo de ensino desejado. Para
Halmenschlager (2011) ainda se faz presente na prépria organizagao curricular,
a descontextualizagdo, linearidade e fragmentag¢ao dos conteudos, que por sua
vez acabam distanciando e dificultando a compreensao do aluno para o mundo
na qual ele estd inserido. Desta forma, independente da metodologia de ensino,
observa-se a limitacdo do aprendizado do aluno, que é remetido a decorar
informacoes, formulas ou procedimentos, uma vez que nao é requerido do aluno
a compreenséo e significagdo dos conteudos tratados, a aprendizagem almejada

desse modo acaba ndo sendo consolidada.

Nesse sentido, entende-se que a metodologia € uma forma pela qual

acdes didaticas s&o organizadas pelo professor mediante premissas sobre como
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a natureza da aprendizagem e de que situagdes sao favorecedoras dessa
aprendizagem. Desse modo a metodologia (forma) ndo pode ser planejada a

partir da teoria da aprendizagem que a subjaz e orienta.

Entendemos nesse sentido, que ha a necessidade de trabalhar-se com
metodologias que favoregam um processo de aprendizagem que possibilite a
articulagdo dos conteudos tratados na sala de aula com a realidade vivenciada
pelos estudantes, que lhes permita assim significar esses conteudos escolares
ao mesmo tempo que fundamentar as tomadas de decisbes em seu dia a dia

pelo dialogo com esses conteudos.

O Ensino da Quimica, por exemplo, deve ser mais relevante para o aluno.
Afirmacdo essa defendida nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2000) que orientam para a inclusdo de temas que contextualizem o
conhecimento quimico e possibilitem estabelecer relagdes com outros campos
da ciéncia, de modo a aproximar conceitos estudados em sala de aula ao
cotidiano do aluno. A metodologia da Resolugéo de Problemas surge como uma
alternativa cabivel ao contexto discutido, uma vez que, € uma estratégia didatica
que favorece uma aprendizagem de maneira contextualizada, que também
possibilita o desenvolvimento do conhecimento conceitual, assim como,
oportuniza o desenvolvimento de habilidades necessarias para atuar no contexto
onde esta inserido (MARTINS; VEIGA, 1999; LEITE; AFONSO, 2001).

No ambito educacional, a Resolucdo de Problemas contempla
determinadas perspectivas, que concebem concepgbes epistemoldgicas,

pedagdgicas e metodoldgicas.

No tocante as concepgdes epistemoldgicas, as metodologias embasadas
por esse viés podem proporcionar uma visdo histérica e filoséfica para
determinadas situagdes, com vista a produgao de conhecimento. Segundo Silva
e Goi (2019), a teoria de Larry Laudan apresenta subsidios que dao
embasamento, isso porque o autor reforga o significado da metodologia da

Resolucao de Problemas no desenvolvimento cientifico e educacional.

Para Laudan (1977, 1986) a ciéncia é propriamente dita como sendo uma
atividade de resolver problemas. O autor evidencia que a atividade de resolver

problemas constitui um processo cognitivo, que se relaciona aos interesses da
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ciéncia e que esta progride mediante a resolugdo adequada de problemas,
ocorridos no meio social (SANTOS; GOI, 2012).

A luz desse entendimento, os problemas sdo de natureza empirica e
conceitual, e para Laudan (1977) a ciéncia evolui a partir da solugao desses tipos
de problemas. De um modo geral, os problemas empiricos s&do questdes que
envolvem o mundo real e que precisam de uma explicagdo e segundo as
concepgdes de Goi e Santos (2012) se ha interesse em estuda-los € porque este

tipo problema é relevante para um grupo social.

Sao vadlidas as premissas de que o ensino de Ciéncias deve ser
incentivado para o desenvolvimento do pensamento dos individuos, da
sociedade e da cultura (GOI; SANTOS, 2012). Para Matthews (1998) o Ensino
de Ciéncias pode ter um impacto cultural e também na qualidade de vida, em
virtude dos estudantes conhecerem as matérias cientificas, possuirem algum

nivel de competéncia e perspectivas dos métodos cientificos.

Se na perspectiva epistemologica de Laudan a Ciéncia evolui por meio da
Resolucdo de Problemas, entdo é de se pensar que ela pode ser discutida e
ensinada dentro do contexto educacional a partir da Resolugao de Problemas,
entretanto é preciso entender que os problemas discutidos na Ciéncia nao
devem transpostos para a sala de aula, o que pode ser feito € uma readaptacao

do problema e assim aplica-lo no contexto educativo.

Para Goi (2014) a utilizagdo de atividades que envolvem resolver
problemas nas aulas de Ciéncias € uma forma de ensinar conceitos, além do
mais o emprego dessa metodologia possibilita a construgao e o desenvolvimento
de concepgdes e atitudes cientificas, respectivamente. Ainda segundo a autora,
Laudan faz apontamentos sobre os aspectos epistemoldgicos da Resolugéo de

Problemas, pois favorece o desenvolvimento cognitivo dos alunos (GOI, 2014).

Diante dessas abordagens, subentende-se que pelo fato da Ciéncia aludir
seu desenvolvimento a Resolugdo de Problemas, segundo a perspectiva de
Laudan (1977), o ensino das ciéncias entdo pode ser pautado nesse mesmo
caminho, uma vez que € preciso propor e promover aos alunos condicdes

necessarias para que possam adaptar-se as situacdes diversas no seu dia-a-dia.
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Com relagdo as concepgdes pedagogicas que tratam da Resolugédo de
Problemas no ambito educacional, evidenciamos os pressupostos apontados por
John Dewey, que tem como ponto central de sua pedagogia uma educagao

pautada pela experiéncia.

Os aspectos pedagdgicos de Dewey sao tratados com base em uma
aprendizagem relacionada a experiéncia, que por sua vez permite o aluno
construir e reconstruir o conhecimento a partir de situacdes que sao comuns no
seu cotidiano (LOURENCO FILHO; MENDONCA, 2014). Criticas sao apontadas
para o sistema de ensino que é baseado em escolas tradicionais, pois segundo
Dewey (1991) esse modelo é tipicamente limitador, uma vez que inibe a
participagéo ativa dos alunos e proporciona padrdes rigidos de comportamentos
que dificultam seu desenvolvimento e maturidade, além das experiéncias
pessoais dos alunos, pois o principal intuito € o desenvolvimento de individuos
autbnomos, considerando tais individuos como seres que possuem

caracteristicas, necessidades e interesses particulares.

N&o de acordo com essas praticas, Dewey sugere uma nova pedagogia
que possa propor uma educagao significativa para o aluno, alcangada e
desenvolvida pela experiéncia (LOURENCO FILHO; MENDONCA, 2014).

Em concordancia com as abordagens trazidas anteriormente Goi (2014)
ressalta as contribui¢cées trazidas por Dewey, pois segundo suas concepgdes 0s
estudantes aprendem realizando tarefas que s&o associadas aos conteludos
trabalhados e ensinados, além de enfatizar o termo “experiéncia”, pois nesse

sentido o professor deve valorizar a experiéncia dos alunos.

A pedagogia tratada por Dewey prioriza a aprendizagem pela experiéncia,
bem como pela aproximagao entre conteldos escolares e a realidade do aluno,
indo em contraposigcao as praticas educativas comuns ao modelo tradicional
escolar (ensino por transmissdo-recepcdo). E preciso também valorizar o
conhecimento prévio do aluno, utilizando-o como ponto de partida para a
construgcao de novos conhecimentos de modo que faga sentido em sua vida, pois
assim podera gerar mais interesse em aprender e possibilitara o
desenvolvimento de sua autonomia na busca por respostas de uma situacao que

envolve a resolugdo de um problema, por exemplo (DEWEY, 2002).
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Tratando dos aspectos metodolégicos da Resolugédo de Problemas, essa
metodologia tem sido uma alternativa recorrente, uma vez que, é considerada
na concepgado de alguns autores como sendo uma estratégia de ensino e
aprendizagem que deve levar em consideragao aspectos relacionados a vivéncia
e ao contexto na qual os alunos estéo inseridos (BATINGA; TEIXEIRA, 2014).

Nos trabalhos publicados por Meirieu (1998); Pozo (1998); Leite e Afonso
(2001), a pratica de resolver problemas é considerada uma estratégia didatica
que tem como objetivo possibilitar aos alunos uma maneira de aprender novos
conhecimentos a partir da resolugcao de situagcbdes problemas. O incentivo a
responder situacdes diversas e diferentes leva o aluno a desenvolver o dominio
sobre técnicas e procedimentos, bem como a utilizagdo de conhecimentos
disponiveis, propondo/aplicando situacbes que devem ser pensadas,
trabalhadas e resolvidas e ndo meramente reproduzidas, como é muito comum

na sala de aula.

As abordagens citadas anteriormente corroboram com nossa proposta de
estudo, pois buscamos o desenvolvimento de estratégias que possam ter um
olhar para o aluno ndo meramente como um receptor e reprodutor de
informagdes, mas como principal responsavel por buscar, organizar e trabalhar
as informacoes, favorecendo e construindo seu aprendizado. Dessa forma torna-
se importante o uso de metodologias que possibilitem esse processo, assim o
trabalho com a resolucido de situagbes-problemas nos fornece possibilidades

para desenvolvermos dessa ideia.

Trabalhar com a metodologia da Resolugédo de Problemas envolve
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem do aluno, uma vez que
permite o desenvolvimento de competéncias e habilidades, bem como possibilita
transpor seu conhecimento para resolver novos problemas (MEDEIROS; GOl,
2020).

Para que esse processo metodoldgico seja favoravel, algumas condigdes
sdo necessarias: (1) o aluno precisa ter interesse em querer resolver problemas;
(2) o professor precisa ter dominio dos procedimentos e técnicas que envolvem
a metodologia de Resolugdo de Problemas, bem como ter objetivos claros para
sua implementagao (GOI; SANTOS, 2003).
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E importante destacar a relevancia das condicdes mencionadas
anteriormente para a Resolucdo de Problemas estarem bem alinhadas, pois é
muito comum observar problemas sendo trabalhados na forma de exercicios de
fixacdo, como por exemplo um professor que pede que seus alunos resolvam
uma lista com varios problemas sem ao menos haver uma discussao prévia ou
até mesmo uma reflexao sobre estes problemas, levando muitas vezes o aluno
a nao se sentirem motivados e esperar que o professor resolva-os em sala de

aula.

7

Peduzzi (1997) revela que é preciso ndo desconsiderar o papel do
exercicio como tarefa escolar, pois é através deles que o estudante pode
desenvolver e consolidar habilidades, mas esse ponto nem sempre fica claro
para o aluno. Entretanto, corroboramos com a ideia de que trabalhar problemas
ou exercicios requer engajamento tanto do professor quantos dos alunos. Neste

contexto, queremos nos guiar pelo trabalho com a Resolugdo de Problemas.

Tanto o interesse e envolvimento dos alunos, quanto o planejamento das
tarefas por parte do professor, devem ser bem selecionadas e planejadas a fim
de proporcionar uma melhor clareza dos problemas, um melhor desenvolvimento
dos conceitos, visando envolver os alunos em problemas que sejam
desafiadores e que propicie motiva-los a querer resolvé-los. Queremos enfatizar
que, um dos aspectos principais da Resolugdo de Problemas para o aluno esta
no fato de oportuniza-lo a mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade

de gerenciar informagdes dentro e fora do contexto educacional.

Diante dessas observacbes trazidas até entdo, é preciso discutir e
caracterizar o que € problema para o nosso contexto, pois dessa forma é
possivel trabalhar a metodologia da Resolugéo de Problemas, evitando trabalha-

los na forma de exercicios, como € comum de acontecer.

3.1.1 Caracterizando o que é problema

Autores como Batinga e Teixeira (2014) Echeverria e Pozo (1998)
caracterizam problema como sendo uma situagdo em que um sujeito ou um
grupo precisa ou quer resolver, mas néo dispdée de um caminho rapido e direto

que chegue a solugao, sendo assim, atribui-se a uma situagao como problema,
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quando é necessario haver uma reflexdo ou tomada de decisdao sobre as

estratégias que levardo a sua resolugéo.

Nas concepgdes de Da Costa e Moreira (1996) um problema pode ser
definido como situagdes diversificadas que vao desde uma simples acao de
montar de um quebra-cabega até mesmo algo mais “complexo” que necessite

de conhecimentos e habilidades particulares.

Outros autores trazem definigdes de problema como sendo uma situagcao
desafiadora que possibilita desenvolver o conhecimento cientifico que auxiliam
em situagdes de sala de aula nas disciplinas de ciéncias (LAUDAN, 1986; SILVA,
2017). Para Goi e Santos (2003) os problemas s&o situagdes que incentivam os
alunos a raciocinarem, bem como pér a prova a capacidade criar, de decifrar
informacoes, de relacionar e elaborar procedimentos adequados para encontrar

a sua solucgao.

3.1.2 Tipologia dos problemas

Com relagcao a classificagao, os problemas podem ser classificados de
acordo com o contexto, sendo eles Problemas do Cotidianos, Problemas
Escolares e Problemas Cientificos. Pozo e Crespo (1998) revelam que os
problemas cotidianos sao situagcdes que ocorrem no dia a dia e necessitam de
uma solugdo pratica, ja os problemas escolares sao caracterizados por ter uma
investigacdo mais fechada, onde os procedimentos e recursos necessarios sdo
fornecidos pelo professor, mas cabe ao aluno a tarefa de tirar suas conclusées.
Por ultimo, os problemas de cunho cientifico, que sdo problemas que buscam
sua solucao apoiados em métodos cientificos, através de experimentos
planejados, medi¢cbes precisas, condigdes ideais e confronto de hipdteses a

partir dos resultados obtidos.

Para o contexto escolar, Pozo e Crespo (2009) classificam os problemas
escolares em trés categorias: problemas qualitativos, problemas quantitativos e
pequenas pesquisas. Os problemas escolares qualitativos sdo de carater tedrico,
nos quais o aluno néo precisa se apoiar em experimentos ou calculos numéricos.
Nesse tipo de problema, o aluno faz uso do seu conhecimento prévio e articula

com as novas informagdes recebidas a fim de poder chegar a possiveis solugdes
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para um problema proposto. Esse tipo de problema apresenta-se como uma boa
ferramenta para se trabalhar os conhecimentos prévios e cientificos do aluno,
além de proporcionar um ambiente para discussdes em grupos (BATINGA;
TEIXEIRA, 2013).

Para os problemas escolares quantitativos, o aluno faz uso da linguagem
matematica, apoiando-se em representagdes numéricas, podendo desenvolver
célculos para se chegar a uma solugéo. Para esse tipo de problema é comum
que os alunos usem de estratégias baseadas na manipulacdo de dados,
comparagdes numéricas, utilizacdo de formulas e/ou equacdes. E comum que
esse tipo de problema tenha como solugao uma resposta numérica, o que leva
o aluno a crer, em muitos casos, ter conseguido solucionar o problema ao
encontrar uma resposta numérica, no entanto esse tipo de agdo pode néao
favorecer o aluno a refletir sobre o processo de construgdo durante sua
resolucdo (POZO, 1998).

Para Pozo (1998) é importante que o professor faga intervengdes para
esses casos, demonstrando para o aluno a importancia dos problemas
quantitativos e que estes ndo se baseiam apenas em encontrar uma resposta

final, mas sim serem tratadas como um meio de se chegar a solugéo.

Ja os problemas do tipo pequenas pesquisas, fazem uso da pesquisa para
se chegar a solugdo do problema proposto, podendo desenvolver os
procedimentos necessarios dentro ou fora de laboratério, com auxilio de
instrumentos, realizando registros e analise de dados, sistematizagdes etc. Esse
tipo de problema se torna interessante quando se deseja trabalhar a aplicagao
de conteudos tedricos na pratica, pois seu desenvolvimento permite a
transferéncia dos conceitos escolares para ambitos relacionados ao cotidiano

(BATINGA; TEIXEIRA, 2013).

Um problema ainda pode ser caracterizado pela quantidade de solucdes
possiveis. Assim, segundo Perales (2000) um problema que possui mais de uma
maneira de ser solucionado é classificado como problema aberto. Esse tipo de
problema se torna interessante porque permite que os alunos possam seguir por

diferentes caminhos e proponham diferentes solu¢des, dando abertura para
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discussodes sobre as estratégias utilizadas e quais podem ser as mais adequadas
para solucionar o problema (PERALES, 2000).

Ja quando o problema permite apenas uma unica solugdo, segundo
Perales (2000) esse tipo é classificado como fechado. Esse tipo de problema
nao permite diferentes respostas, pois traz como solugdo uma resposta unica,
mas viabiliza se partir de diferentes perspectivas e instiga os alunos a analisarem
de diferentes maneiras a solugao para o problema. Assim possibilita margem
para que se possa levantar diferentes hipoteses e analisar qual(is) seria(m) a(s)
melhor(es) opgao(des), ou seja, analisar varios caminhos que convergem em
uma unica resposta (PERALES, 2000).

De modo a contribuir para a aprendizagem e no desenvolvimento de
competéncias e habilidades nos alunos, Soares et al. (2016) sugerem que é
fundamental que os professores utilizem diferentes tipos de problema, de modo
a proporcionar que os alunos possam entrar em contato com distintos
procedimentos de resolugdo e aumentem o seu préprio repertorio de estratégias

de resolucao.

3.1.3 Implementagao da metodologia de Resolugdo de Problemas

A didatica que utiliza a Resolucao de Problemas possibilita oportunidades
para que o aluno possa elevar o desenvolvimento de suas habilidades e
competéncias, além de incentiva-los, a medida que vao resolvendo mais
problemas. Além disso, a Resolugao de Problemas permite uma maior interagéo
dos alunos em sala de aula, visto que, no decorrer do processo de resolucao os
alunos podem e devem discutir suas ideias com outros alunos e com o professor,

favorecendo uma maior integracao social (FERNANDES, 2014).

No processo de implementacdo da metodologia da Resolugdo de
Problemas deve haver um alinhamento entre o professor e os conhecimentos
que ele possui sobre a metodologia, bem como os objetivos que ele pretende
alcancgar. O desenho da implementagdo da metodologia deve partir de uma
escolha cuidadosa dos problemas, podendo o professor seleciona-los e adapta-
los de fontes confiaveis ou até mesmo do préprio livro didatico, mas se torna

interessante que os problemas sejam desconhecidos para os alunos e que
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preferencialmente os problemas abordem o contexto onde eles estao inseridos
(ONUCHIC, 2008). Nessa perspectiva o professor pode analisar por exemplo,
um contexto préximo a realidade dos alunos e a partir disso, apresente
problematicas que estejam relacionadas ao contexto escolhido e assim possa
discutir com os alunos. Alguns autores propéem passos/etapas que poderao ser

seguidas para a implementagao do processo dessa metodologia.

Leite e Afonso (2001) sugerem a atividade de Resolu¢cé&o de Problemas
divididas em quatro fases, cada qual com seus objetivos e tempo de duragao
diferentes, estando descritas como: (1) sele¢ao do contexto; (2) formulagdo dos

problemas; (3) resolugao do(s) problema(s); (4) sintese e avaliagao do processo.

Na primeira fase (1) o professor, de acordo com os conteudos que
pretende trabalhar, seleciona um contexto problematico na qual possa
proporcionar o surgimento de questionamentos, que por sua vez sejam capazes
de despertar nos alunos o interesse em resolver problemas, de forma que
possibilite a aprendizagem dos conteudos tratados nos problemas

apresentados.

Na segunda fase (2) os alunos terdo a missdo de formular problemas para
o contexto selecionado pelo professor. Nesse sentido, os alunos serdao os
principais responsaveis pelo desenvolvimento dessa etapa, enquanto o
professor atua como mediador, auxiliando indiretamente os alunos no
esclarecimento de possiveis duvidas. Apds a identificacdo dos problemas, o
professor iniciara as discussbes com os alunos a fim de selecionarem os

problemas mais relevantes a serem tratados.

Na terceira fase (3) os alunos iniciardo a resolugao do(s) problema(s)
proposto(s). Nesse cenario os alunos terdo a missao de interpretar, planificar a
resolugao, propor estratégias, chegar a solugao e por fim avalia-la. Todo esse
processo sera mediado mais uma vez pelo professor, além disso, os alunos
poderdo consultar diversas fontes de informacdes, como: livros, revistas,
relatorios, documentarios, jornais, filmes, etc., através de meios impressos ou
digitais. E possivel que em algumas situacées, a depender dos objetivos, os
alunos precisem realizar atividades laboratoriais, visita de campo, entrevistas,

etc.
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A quarta e ultima fase (04) concebe a elaboragéo da sintese e reflexao
sobre o processo desenvolvido. Alunos e professor juntos irdo verificar se o(s)
problema(s) apresentado(s) inicialmente apresenta(m) solugdo ou ndo, com
base em conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais aprendidos
durante o processo de resolucao. Além disso, ha também uma avaliacdo em
termos de aprendizagem, bem como em termos de desenvolvimento pessoal,

social, ético e moral durante o processo de resolugéo.

Aznar e Nieto (2009) sugerem alguns passos para a implementagéo da
metodologia: (1) Analise qualitativa do problema — Introduc&o a tematica a ser
trabalhada, seguida da andlise do enunciado do problema e identificacdo das
concepgdes acerca do tema. Em alguns casos pode ser necessario uma nova
reformulagéo do problema, de acordo com as interagdes dos alunos; (2) Projegao
de hipoteses — Apds o primeiro passo, os alunos poderado propor as primeiras
hipéteses acerca da resolugdo do problema; (3) Elaboragédo de estratégias de
resolugao — Elaboragéo de planos estratégicos que possam ajudar a resolver o
problema; (4) Resolugao do problema — Os grupos de alunos deverao resolver o
problema de diferentes formas para que possam comparar suas respostas e
reconhecam possiveis semelhancas, além disso, serdo incentivados a detalhar
verbalmente todo o processo e estratégias utilizadas para resolver o problema,
de modo que possam ser identificadas falhas. O professor atua indiretamente
nessa etapa, mediando o processo a fim de auxiliar os alunos a superar
dificuldades; (5) Analise de resultados — Realizacdo de uma analise geral das
resolucdes desenvolvidas para o problema a fim de identificar dificuldades
ocorridas ao longo do processo, bem como os conhecimentos construidos e as

estratégias utilizadas.

A utilizacdo da Resolugao de Problemas em sala de aula depende dos
objetivos que o professor queira alcangar com seus alunos (SOARES;
FERNDANES; CAMPOS, 2014). Como muitas das atividades didaticas
objetivam avaliar a aprendizagem, a Resolugdo de Problemas também

proporciona cenarios que podem ser avaliados

Destacamos algumas orientagdes apresentadas por Batinga (2010) que
trata da abordagem da Resolugdo de Problemas direcionadas ao ensino da

Quimica. As orientacdes foram uma adaptag¢ao de um trabalho realizado por Gil
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Perez, Martinez Torregrosa, Senent Perez (1988), pontuadas em: (1) propor
problemas que sejam relacionados a temas de cunho sécio-cientificos,
decorrentes de situagdes vivenciadas pelos alunos em seu contexto social,
através de problematizagao(des); (2) Promover discussdes e reflexdes dos
alunos acerca da relevancia dos problemas apresentados; (3) Promover anélises
qualitativas que possam ajudar a compreender o(s) problema(s) proposto(s) e
formular perguntas que ajudem a buscar respostas; (4) Enfatizar as hipéteses
levantadas como sendo um ponto importante do processo de resolugcdo de
problemas e considerar como chave para nortear o tratamento dos problemas,
assim como um processo que também torna explicita as concepcgdes dos alunos;
(5) Realizar as andlises com base nas hipéteses propostas e fundamentadas
teoricamente, evitando resultados desprovidos de conceituagdo quimica; (6)
Refletir sobre os caminhos e estratégias adotadas durante a busca por resposta
para o problema, destacando o papel da comunicacao e do debate a resolugao
dos problemas; (7) Evidenciar e destacar o trabalho coletivo durante a resolugéo
de problemas, por meio da socializagdo do conhecimento construido ao longo
do processo, destacando a interagao entre professor e alunos, bem como alunos

e alunos, nos grupos de trabalho.

Mediante as propostas apresentadas até aqui, podemos identificar pontos
que sao convergentes, ou seja, que estdo presentes nas orientagdes trazidas
pelos autores, como por exemplo: selecdo de contexto, preferencialmente
vinculado ao cotidiano dos alunos; apresentacdo de uma problematica;
levantamento de hipoteses; elaboragéo e organizar possiveis solugdes para o(s)
problema(s); analise e reflexdo dos resultados obtidos durante todo o processo,

com base nos conhecimentos construidos e apresentados.

As orientagdes sao validas, mas ndo sdao modelos ou regras unicas a
serem seguidas pelo professor durante as estratégias metodoldgicas com
Resolucdo de Problemas, pois diante do que foi apresentado, percebe-se que
trabalhar com a abordagem da resolugéo de problemas n&o é uma tarefa simples
para os professores. Cabe ao docente analisar a melhor maneira de emprega-
la, podendo seguir as etapas propostas ou adequa-las a realidade na qual

pretende aplicar.
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3.1.4 Resolugao de Problemas e o Ensino de Quimica

O ensino de Quimica muitas vezes tem sido pautado em metodologias
tradicionais, baseadas na transmissao de conceitos € na memorizacao de
conteudos, resolucao de listas de exercicios, frequentemente embasadas na
aplicagao de férmulas ou técnicas padronizadas. Esse tipo de abordagem nao
favorece de maneira efetiva o aprendizado do aluno, pois € comum que as
atividades aplicadas nesse contexto tendem a dificultar seu processo de
aprendizagem. Em muitos casos o aprendizado construido pouco se relaciona
com seu cotidiano e muitas vezes nao faz sentido para o aluno, o que reflete na

tentativa de reproduzir aquilo que ele aprendeu através da memorizacao.

O ensino de Quimica deve fazer sentido para o aluno e sua aprendizagem
deve ser efetiva ao ponto de que ele seja capaz de gerenciar e aplicar seus

conhecimentos dentro e fora do contexto educacional.

A utilizagdo da Resolugédo de Problemas no ensino de Quimica tem sido
discutida e investigada nos ultimos anos. Autores como Medeiros e Goi (2020);
Goi e Santos (2009); Batinga e Teixeira (2013); Piccoli et al. (2015); Lacerda,
Campos e Junior (2012); Fernandes e Campos (2014); Lima, Arenas e Passos
(2017) apontam para o uso dessa metodologia como forma de potencializar o
ensino da Quimica de maneira mais contextualizada e motivadora, promovendo

uma aprendizagem mais efetiva e significativa.

Para Medeiros e Goi (2020) a proposta de utilizar a Resolugdo de
Problemas articulada ao ensino da Quimica apresenta-se como
potencializadora, uma vez que torna-se favoravel a construcdo conceitual,
procedimental e atitudinal dos alunos em relacao aos conhecimentos quimicos

necessarios para solucionar tarefas propostas.

De acordo com Goi e Santos (2009) a resolugao de problemas articulada
a um trabalho experimental, por exemplo, tornou-se uma estratégia favoravel ao
desenvolvimento das potencialidades criativas dos alunos, promovendo a
mobilizagdo de conhecimentos e habilidades, em decorréncia da articulagao
entre teoria e pratica. Para os autores, esse tipo de trabalho revela uma melhor

participacao dos alunos nas atividades que envolvem problemas trabalhados no
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laboratério. Ainda segundo os autores, a Resolu¢cdo de Problemas tornou-se
uma estratégia motivadora para os alunos, podendo eles proprios criarem e

organizarem planos para resolver os problemas propostos.

Para Batinga e Teixeira (2013) a proposta metodoldgica de Resolugao de
Problemas pode auxiliar os alunos no desenvolvimento de habitos e estratégias
que aproximem os problemas escolares aos problemas da ciéncia. As autoras
destacam a importancia para que os alunos saibam identificar os problemas
escolares e relacionem ao seu cotidiano, de modo que se sinta motivados a
querer resolver os problemas como um habito e ndo apenas como uma tarefa

proposta pelo professor.

Conforme Piccolli et al. (2015) a abordagem da Resolugéo de Problemas
no ensino de Quimica proporciona uma maior participacao dos alunos nas aulas,
além de ser uma 6tima estratégia para ensinar os conteudos. Além disso, o0s
autores pontuam que o uso dessa metodologia possibilita que os alunos
busquem por estratégias e informagdes que serdo uteis para resolver os
problemas propostos. Por fim, os autores enfatizam que o uso dessa
metodologia articulada ao ensino da Quimica proporciona mais autonomia aos

alunos, bem como maior posicionamento diante dos colegas.

Segundo Lacerda, Campos e Junior (2012) trabalhar conteudos de
Quimica a partir de situagdes-problemas pode ser uma alternativa positiva, uma
vez que a inser¢cdo de estratégias didaticas diferenciadas em sala de aula
contribui para o aprendizado do aluno. A partir de um estudo relacionado a
tematica agricultura, trabalhou-se situagées-problemas envolvendo a discussao
de um texto, manipulagdo de migangas e um jogo de palavras cruzadas. Os
resultados apontaram uma maior familiaridade com o tema, uma melhor relagao
com os conteudos quimicos e maior participacado dos alunos no processo de

resolucao da situacao-problema.

Fernandes e Campos (2014) avaliam que o uso de situagdes-problemas
no ensino da Quimica confirma ser uma estratégia vantajosa, pois contribui para
a motivagao dos alunos durante a aprendizagem, melhora nas habilidades de

classificacao e representacao dos conceitos aprendidos.
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Lima, Arenas e Passos (2017) destacam como experiéncia positiva o uso
da Resolugdo de Problemas como metodologia, visto que, demonstra
possibilidades favoraveis de ensino para futuros professores de Quimica (assim
como de outras areas das Ciéncias Naturais) que queiram trabalhar com essa
metodologia. Além do mais, a sequéncia didatica envolvida no processo favorece

para o desenvolvimento de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Se o objetivo é possibilitar um aprendizado mais efetivo, dindmico e
significativo, ao analisarmos a configuracdo da metodologia da Resolugédo de
Problemas, podemos observar que trabalhar essa metodologia se constitui como
uma pratica que pode conduzir para o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa (COSTA; MOREIRA, 2001).

3.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Segundo a concepgao cognitivista, considera-se a aprendizagem um
processo de armazenamento de informacdo, uma condensacao a classes mais
genéricas de conhecimentos, que sao incorporados a estrutura na mente do
individuo, de forma que possa ser manipulada e manuseada no futuro
(MOREIRA; MASINI, 2006).

Nessa perspectiva o psicélogo David Ausubel, através de seus estudos
sobre os processos de aprendizagem escolar, propde a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) que tem por interesse compreender como o conhecimento é
assimilado e de que maneira é estruturado na mente do individuo que esta
aprendendo. Partindo desse pressuposto, Ausubel traz como ideia central de sua
teoria que o fator que mais favorece a aprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe, ao qual é tratado como conhecimento prévio. Assim, podemos
compreender que a aprendizagem passa a ser significativa para o aluno quando
aquilo que ele vai aprender se relaciona de maneira nao literal e nao arbitraria

com aquilo que ele ja sabe.

Adicionalmente, segundo Ausubel (2003) para alcancar a aprendizagem
significativa é preciso por um lado considerar a predisposigcdo do aluno em
aprender, e por outro a potencialidade do material utilizado durante o processo

de ensino bem como as estratégias metodoldgicas utilizadas. Estando este
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Ultimo fator relacionado ao cuidado em proporcionar a nao literalidade e nao
arbitrariedade das relagdes entre as novas informacdes e o conhecimento prévio
dos alunos. Tal agao consiste em sondar o que o aluno ja conhece, avaliar que
conhecimentos prévios sdo pertinentes e organizar o material l6gico de maneira

adequada a uma aprendizagem significativa.

Em alguns casos é comum que o aluno nao disponha dos conhecimentos
prévios necessarios para um novo aprendizado, o que pode dificultar o processo.
Quando o aluno nao dispde dos conhecimentos prévios adequados, é comum
que ele recorra a tentar aprender de maneira mecanizada, ou seja, tentar
memorizar o conteudo. Segundo Moreira (2017) a aprendizagem mecanica
configura-se na aprendizagem de novas informagdes que para o aluno tem
pouquissima ou nenhuma interagdo com seu conhecimento prévio, de modo que
0 mesmo nao consiga estabelecer alguma relagdo com algum conhecimento
novo a ser aprendido, por isso ha dificuldades no processo de compreensao e
entendimento. Nessa perspectiva, € muito comum que os alunos até saibam
reproduzir o que aprenderam, mas essa aprendizagem é curta e ndo duradoura,
ou seja, em um certo periodo de tempo o aluno ja terd esquecido o que
aprendeu.

Por outro lado, quando ha conhecimentos prévios disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno e estes sdo devidamente relaciondveis a um novo
conhecimento, essa relagdo passa a ter um significado, gerando um nivel de
compreensao e entendimento, caracterizando-se aprendizagem significativa na

perspectiva ausubeliana.

Na aprendizagem significativa a estrutura cognitiva faz um papel de
“‘ancoragem” para ideias novas, de modo que conceitos mais relevantes
preexistentes sdo denominados de subsungores. Para Moreira (2012) subsungor
€ o termo utilizado para representar um conhecimento especifico, ja disponivel
na estrutura cognitiva do aprendiz, que por sua vez possibilita dar significado a

um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou até mesmo descoberto.

Os subsuncores podem ser proposi¢coes, modelos mentais, construtos
pessoais, concepgoes, ideias e também conceitos ja existentes na estrutura

cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2012). Sdo os subsungores que irdo ajudar o
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aluno, através de um processo de negociagao de significados, a compreender

melhor um novo conhecimento.

Na medida que novos conhecimentos vao se relacionando a um
determinado subsuncor, este vai ficando mais elaborado, tornando-se mais
capaz de “ancorar’ novos conhecimentos. Além disso, Moreira (2012) destaca
que, progressivamente, o subsuncgor vai ficando mais estavel, mais diferenciado,

mais rico em significado, facilitando ainda mais novas aprendizagens.

Caso o aprendiz ndo disponha de subsungores necessarios para a
proporcionar a relagao entre o conhecimento novo e o conhecimento prévio, é
fundamental a utilizagdo de organizadores prévios. De maneira geral, séo
materiais introdutérios que apresentam um elevado grau de abstragdo e
generalidade, de modo a facilitar a aprendizagem e que segundo Moreira (2012)
deve anteceder a abordagem do conteudo a ser trabalhado, bem como possuir
um elevado nivel de abstragao, generalidade e inclusividade, se comparado ao

conteudo do material a ser aprendido.

Segundo Ausubel, a principal fungdo do organizador prévio é servir de
ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o0 que ele precisa aprender, dessa maneira
a utilizagao dos organizadores prévios facilitam ou devem facilitar esse processo
de aprendizagem, atuando como pontes cognitivas (MOREIRA, 2017). Desse
modo, o papel do professor € de atuar de maneira a facilitar essas relagdes,
podendo organizar o conteudo do material partindo de informagdes mais gerais
até chegar-se a informagdes mais especificas, bem como ao final do processo,
retomar o caminho do que € mais especifico até o que € mais geral. Nessa
configuracdo, estariam sendo evidenciados dois movimentos caracteristicos da
aprendizagem significativa: a diferenciagcdo progressiva e a reconciliagao

integrativa.

E importante destacarmos que nZo existe material significativo, aula
significativa ou qualquer que seja a metodologia escolhida, o significado de um
novo conhecimento so6 sera alcancado se o aluno demonstrar predisposicao para
querer aprender, ou seja, e isso ocorre de forma n&o arbitraria e nao literal, do
contrario ele podera apenas recorrer a memorizagao e dessa forma configura-se

na aprendizagem mecanica. E preciso evidenciarmos essa observagao pois, em
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uma turma ou para grupos distintos, 0 mesmo material instrucional ou qualquer
que seja o recurso utilizado pelo professor, pode ter um valor significativo para
uns e para outros ndo, o que remete aos dois tipos de aprendizagem

(significativa e mecanica).

Corroboramos com a visao de Moraes, Ramos e Galiazzi (2012) cuja a
concepgao dos autores converge para a ideia de que aprender é envolver-se em
um permanente processo de reconstru¢gdo do que ja se conhece, onde o que se
sabe servira de ancoradouro para os novos saberes emergentes do processo de
aprendizagem. Assim, pensar-se em alcangar uma aprendizagem significativa

se faz necessario desempenhar os aspectos que podem facilita-la.

Durante a aprendizagem significativa, os conceitos vao se relacionando
aos subsungores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, essa relagao
promove uma mudanga de significados aos novos conceitos e aos subsungores,
em que tais subsungores poderdao ser organizados na estrutura cognitiva do

aprendiz de maneira hierarquica.

E de se considerar como mais comum no processo de aprendizagem, o
ser humano tem mais facilidade em aprender partindo do que é mais geral e ir
conectando aspectos especificos, do que partir do mais especifico e ir

construindo conexdes até se chegar ao mais geral.

Do ponto de vista ausubeliano, a diferenciacdo progressiva € facilitada
quando os conceitos mais gerais, de um determinado campo de conhecimento,
sdo apresentados de forma introdutéria. Dessa forma, estes conceitos podem
ser desenvolvidos a medida que informacgdes especificas vao sendo introduzidas
e relacionadas, esta agdo basicamente resume como a diferenciagao
progressiva ocorre. Durante o processo de diferenciagao progressiva € possivel
observar que podem haver reorganizagdes dos conceitos pré-estabelecidos na
estrutura cognitiva do aprendiz, e a medida que novos conceitos sao
assimilados, essas reorganizagoes possibilitam reconciliagdes integrativas entre

eles.

O processo de reconciliagéo integrativa entre os conceitos é apresentado
por Moreira (2012) como uma dinamica da estrutura cognitiva, que consiste em

excluir diferengas perceptiveis, resolver inconsisténcias, integrar significados e
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promover superordenagdes. A figura 1 traz uma representagdo genérica da
dindmica de como a diferenciagao progressiva e reconciliagcao integrativa atuam

na estrutura cognitiva do aprendiz.

Figura 1 — Diagrama com representacdo genérica do movimento diferenciagéo progressiva e da
reconciliagéo integrativa.
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Fonte: O autor (2022).

Ao se elaborar mapas conceituais, normalmente segue-se uma ordem
processual (ndo € obrigatério) onde o ponto de partida comega dos conceitos
mais gerais e inclusivos, passando-se pelos conceitos intermediarios, chegando-
se aos conceitos mais especificos, todo esse percurso reflete a diferenciacao
progressiva de ideias, ao passo que ao se estabelecer ligagdes cruzadas,
voltando ou apontando outras relagdes, tém-se a reconciliagao integradora de
ideias (MOREIRA, 1980).

3.2.1 Formas de aprendizagem significativa

Quando novos conhecimentos, ideias ou proposicdes se relacionam com
algum conhecimento prévio (subsungor) mais geral e inclusivo do aprendiz, &
dito que houve um processo de subordinacdo, na qual é classificada como
aprendizagem significativa subordinada. Por exemplo, supondo que o aprendiz
possua internalizado em sua estrutura cognitiva o conceito de energia, mas ao
decorrer do processo de aprendizagem, Ilhe é apresentado diferentes formas de
energia, a exemplo da energia renovavel e ndo renovavel, desse modo, se o
conhecimento prévio for capaz de ancorar os novos tipos de energia que Ihe foi
apresentado, ocorrera um processo de subordinagao, sendo assim, agora o

conceito energia passa a ser mais amplo e mais rico em significado.
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Ausubel (2000) destaca que, quando o material de aprendizagem apenas
exemplifica uma ideia ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, essa
aprendizagem é significativa derivativa. Porém, quando o material for uma
extensao, elaboragao, modificagdo ou qualificagao de proposi¢des que ja foram
apreendidas em um momento anterior, essa aprendizagem é significativa

correlativa.

Outro principio decorrente da aprendizagem significativa surge quando
novos conhecimentos, novas ideias ou proposigdes mais gerais e mais
abrangentes, sédo incorporadas aos conhecimentos prévios do aluno e passa a
subordina-los, esse tipo de aprendizagem é chamada de aprendizagem
significativa superordenada. Nessa forma de aprendizagem, o aprendiz percebe
relagbes cruzadas, ou seja, ndo apenas subordinagao entre os conhecimentos
que ja adquiriu de maneira significativa, mas também semelhancgas e diferengas
entre os conhecimentos, reorganiza-os cognitivamente e passa a hierarquiza-los
(MOREIRA, 2013).

Tomando o exemplo anterior, se o aprendiz aprende de maneira
significativa os conceitos energia renovavel e energia ndo renovavel é possivel
gue 0 mesmo consiga perceber que ha semelhangas e diferengas para os dois
tipos, podendo chegar ao conceito geral energia, mas que os dois tipos citados
sdo tipos especificos deste, ou seja, o conceito energia tornou-se mais geral e

inclusivo, passando agora a subordina-los.

Uma outra forma de aprendizagem significativa é a combinatoéria, onde o
aprendiz assimila um novo conceito ou ideia, sem haver relacao por
subordinagao ou supeordenagao entre os conceitos especificos ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse processo de aprendizagem, os conceitos
se relacionam aos conhecimentos prévios, em sua forma mais ampla. Para
Moreira (2017) é como se a nova informagéao fosse potencialmente significativa
por ser relacionavel a estrutura cognitiva de um modo mais amplo, e nao por
conhecimentos especificos, como acontece na aprendizagem por subordinagéo

ou superordenacao.

Foram apresentados até aqui, de maneira sucinta, o que € aprendizagem

significativa, as condigdes para a sua ocorréncia e as formas de aprendizagem
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significativa e como facilitd-la. Algumas metodologias apresentam-se como
facilitadores da aprendizagem significativa, a exemplo da Resolugdo de
Problemas que tem como um de seus principios, trabalhar a partir do

conhecimento prévio do aluno.

3.2.2 Aprendizagem significativa na Resolugao de Problemas

A aprendizagem significativa, como discutida anteriormente, envolve
principalmente a presenga de conhecimentos prévios disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno, o que na teoria de Ausubel (2003) é o principal fator que
possibilita a ocorréncia dessa aprendizagem. Na perspectiva de autores como
Ausubel e Novak, a Resolugao de Problemas apresenta-se como um caminho
que pode levar a aprendizagem significativa, uma vez que faz uso do
conhecimento prévio durante a solugdo do(s) problema(s). Conforme afirmam
Costa e Moreira (2001), se o aluno possui conhecimentos prévios disponiveis
que possibilitam uma reorganizagéo do conhecimento, a resolugdo do problema

podera entdo contribuir para uma aprendizagem significativa.

No processo de Resolugao de Problemas o aprendiz precisa ser capaz de
dar significado para o problema proposto, mas é necessario primeiramente que
ele consiga representa-lo intrinsecamente, sendo assim, construir imagens,
proposi¢cdes ou modelos mentais (COSTA; MOREIRA, 2001).

Para facilitar esse processo, €& necessario que o professor tome
consciéncia daquilo que o aluno ja sabe e a partir dessa constatagao, desenvolva
estratégias que possam auxilia-los. Caso o aluno nao apresente os
conhecimentos prévios especificos necessarios, o professor deve apresentar
fontes variadas de informagdes, de maneira que possa ajudar os alunos a
aumentar seu repertorio de informagdes/conhecimentos. Isso pode ser feito
através dos organizadores prévios: materiais introdutorios, pesquisas, etc. O
fornecimento desses recursos informativos, em alguns casos, visa suprir a
auséncia dos conhecimentos prévios necessarios para a introducao de um
problema, dado que se o aprendiz ndo dispde de informagdes necessarias para
a discutir sua solugdo, poderdo surgir dificuldades na compreensdo do

problema.
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Na Resolucdo de Problemas ¢é preciso que o aluno desenvolva
habilidades necessarias que possibilitem a mobilizacdo de conhecimentos entre
distintos contextos. Essa mobilizagdo favorece a organizacdo de planos

estratégicos que se adequem ao problema a ser resolvido.

A técnica de mapeamento conceitual pode ser um viés para se trabalhar
durante a Resolucdao de Problemas, visto que, possibilita elucidar o
conhecimento prévio do aluno, através de suas estruturas conceituais, bem
como monitorar as mudangas que essas estruturas sofrem ao longo do processo
de aprendizagem, evidenciadas pelos movimentos de diferenciagcao progressiva
e reconciliacdo integrativa. Dessa forma, os mapas conceituais poderao
configurar-se tanto como sendo uma ferramenta que podera ajudar os alunos a
ter uma nocao dos conhecimentos prévios que possuem, bem como auxiliar na

organizagao de estratégias que poderao utilizar para resolvé-lo.

No proximo topico, séo apresentadas as bases tedricas e fundamentais
dos mapas conceituais, um importante instrumento que pode facilitar a
aprendizagem significativa, bem como proporcionar uma aprendizagem de
maneira mais efetiva, quando utilizado de acordo com os objetivos de

aprendizagem.

3.3 MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Novak e seus
colaboradores na década de 70, onde tinham por objetivo entender como o
conhecimento era armazenado, organizado e representado na estrutura
cognitiva de quem estava aprendendo. A utilizacdo de mapas conceituais séo
uma maneira de esquematizar, graficamente, como o conhecimento esta
estruturado, além disso, esse instrumento tem como embasamento tedrico a
teoria da aprendizagem significativa, de Ausubel. Porém, se faz necessario
evidenciar que os mapas conceituais nao compdem a teoria Ausubel, mas foram
desenvolvidos a partir de seu aporte tedrico, com intuito de potencializar a

aprendizagem significativa.

De maneira sucinta, mapas conceituais sdo um tipo de ferramenta grafica

em forma de diagramas, usadas para a organizagao e representagao de um
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determinado campo de conhecimento. Além do mais, como aponta Vekiri (2002),
essa ferramenta auxilia na retencao e recuperacido de informagdes durante o

processo de aprendizagem.

Visualmente, apresentam uma organizagao hierarquica que incluem
setas, 0 que em alguns casos sao confundidos com diagramas de fluxos ou
organogramas, entretanto, como explica Moreira (2007), os mapas conceituais
nao implicam uma sequéncia, direcionalidade ou temporalidade, mas sim,

relacbes de com significados e hierarquias conceituais.

Mapas conceituais também sado bastante confundidos com mapas
mentais pois, podem apresentar de um modo geral, linhas representando
conexoes entre palavras, figuras ou simbolos e setas indicando o sentido das
conexoes, porém nao apresentam uma organizagao hierarquica, muito menos
apresentam palavras que justifiquem as conexdes. Ja os mapas conceituais,
incluem conceitos que geralmente sao palavras colocadas dentro de caixas ou
circulos, conectados através de linhas com setas indicando o sentido da relacao

e palavras sobre as linhas, explicam a relacao entre esses conceitos.

3.3.1 Mapas conceituais: caracteristicas, construcao e particularidades

Na literatura é possivel encontrar varias caracteristicas a respeito dos
mapas conceituais, mas a predominante € a organizagao dos conceitos de
maneira hierarquica, o que de certo modo facilita a sua visualizacdo e
entendimento. De acordo com Tavares (2007) um mapa conceitual hierarquico
demonstra ser um instrumento adequado para representar, de maneira
estruturada, como o conhecimento esta sendo construido pelo aprendiz, além
disso, o proprio Novak (1998) defende a premissa de que os mapas conceituais
hierarquicos sao uteis para representar o conhecimento, de modo que podem
evidenciar ou serem utilizados para identificar, conceitos mais gerais e conceitos

mais especificos.

Para Aguiar e Correia (2013) o conteudo de um mapa conceitual fica mais
facil de ser compreendido quando ele esta organizado de maneira hierarquica,
onde os conceitos mais gerais s&o colocados no topo e os mais especificos ao

longo dos niveis inferiores do mapa.
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E comum que, em toda a extensdo, os mapas conceituais hierarquizem
seus conceitos de modo a organiza-los dos mais inclusivos, colocados no topo
do mapa, enquanto os menos inclusivos estejam organizados mais abaixo.
Entretanto, esse tipo de modelo é apenas uma maneira de construir um mapa
conceitual, pois segundo Moreira (1997), os mapas conceituais necessariamente
nao precisam seguir esse tipo de modelo hierarquico. Todavia, em um mapa
conceitual, deve ficar claro quais s&o os conceitos mais gerais e quais sdo 0s

especificos.

Os mapas conceituais podem apresentar uma, duas ou mais dimensoes.
Os mapas com uma dimensao apresentam uma organizagao estrutural de forma
linear ou vertical, de modo que, essa maneira de estruturar € um reflexo das
primeiras tentativas de sua elaboracao, o que deixa subentendido que ha uma
visdo superficial da estrutural conceitual (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010).

Os mapas bidimensionais apresentam uma organizagao clara e completa
das relagdes entre os conceitos. Os mapas com mais de duas dimensdes
apresentam estruturas que nao sao adequadas como recurso instrucional, pois
possuem alto grau de abstragdo. Desse modo, os mapas bidimensionais sao os
mais adequados, pois permitem uma representacdo mais completa entre os
conceitos (MOREIRA; MASINI, 2006).

Convém deixar claro que, as formas e suas representacdes dependem
dos conceitos e das relagbes propostas, da maneira como os conceitos estao
representados, relacionados, diferenciados e os critérios utilizados para
organiza-los ao longo do mapa (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987).

Um mapa conceitual ndo é baseado apenas em conceitos ligados e
hierarquizados. Esses diagramas sao compostos por um conjunto de elementos
que forma todo o seu arcabougo, ou seja, um mapa conceitual deve conter, além
do que ja foi citado anteriormente, linhas com setas, termos de ligag&o,

proposigbdes e todo seu conteudo deve responder a uma pergunta focal.

As linhas com setas indicam o sentido das relagbes entre os conceitos, o
que torna mais facil a leitura do mapa conceitual. E qual a importancia das setas?
A auséncia de setas nas linhas podera dificultar a leitura (Figura 2a), pois caso

se queira ler um mapa construido por outra pessoa é preciso saber onde comeca
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e onde termina uma relagao entre conceitos, dessa forma as linhas com setas

(Figura 2b) ajudam a guiar o leitor no mapa conceitual.

Figura 2 — Mapas conceituais com relagdes entre conceitos sem setas em (a) e com setas em

(b).

a) b)
COMNCEITO A COMNCEITO A
termo de termo de
ligacéo / ligacdo \
CONCEITO B CONCEITO C CONCEITO B CONCEITO C
termo de termo de termo de termo de
ligacdo termo de ligagdo ligacdo termo de ligagao

ligagdo ¢ ligagdo #
CONCEITO D CONCEITO E CONCEITO D D) 3

Fonte: O autor (2022).

Esse modelo (figura 3b) é apenas uma sugestdo, a principio ndo é

obrigatério que as linhas contenham setas.

Os termos de ligagao ou frases de ligagcao, sdo palavras utilizadas para
justificar as relagdes entre dois ou mais conceitos. A escolha das palavras deve
ser criteriosa, nao sdo quaisquer palavras que se adequam, pois assim como
explicam Souza e Buruchovitch (2010), a elas conferem o papel de elucidar o
tipo de relagdo existente entre os conceitos que unem, de modo simples e

objetivo.

Quando dois conceitos s&o unidos por um termo de ligagédo (geralmente
um verbo flexionado), formam uma proposigao. O termo proposigao se refere a
um conjunto de palavras, que unidas tem um alto grau de clareza semantica. Um

exemplo de proposi¢cao pode ser apresentado pela figura 3.

Figura 3 — Diagramas representando a auséncia de proposi¢cdo em (a) e presenga de proposi¢ao
em (b).

ey ey
CONCEITUALS HHELOTE CONCEITUAIS HIERARQU

a) b)
Fonte: O autor (2022).
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Esse tipo de exemplo apresentado na figura 3 demonstra a importancia
do uso de termos de ligagdo durante o processo de construcdo de mapas
conceituais, pois evidenciam a clareza seméantica como ja mencionado.

A juncéo de todos esses elementos supracitados tem por objetivo, além
de estruturar o conhecimento, responder a uma pergunta. Assim como aponta
Novak e Cafas (2010), o ideal € que os mapas conceituais sejam elaborados
com a finalidade de responder uma questdo, na qual € denominada pergunta
focal. A pergunta focal exerce um papel fundamental nos mapas conceituais,
pois contribui em nortear o tema abordado e a delimitar os conceitos utilizados.
Como nosso objeto de estudo tem um direcionamento voltado a Resolugao de
Problemas via mapas conceituais, podemos considerar entdo que a pergunta
focal de um mapa pode ser um problema do tipo aberto, uma vez que esse tipo
de problema sugere interpretacdo do enunciado, carece de uma andlise e
selecdo dos conceitos para sua discussao, necessita de articulagcao entre os
conceitos escolhidos, assim como a sua resolugéo nao segue um unico caminho

a ser seguido.

Assim, apresentados todos os elementos que compdéem um mapa
conceitual, é preciso saber como construi-los. De maneira objetiva, para
construir um mapa conceitual se faz necessario seguir alguns passos basicos:
(1) selecionar os conceitos chaves; (2) escrevé-los dentro de figuras
geométricas; (3) organiza-los dos mais gerais aos mais especificos, de modo
que os mais gerais fiquem no topo e os mais especificos descendo ao longo do
mapa; (4) interliga-los utilizado linhas com setas e frases de ligacao, indicando o

sentido das relagdes e formando proposicoes, respectivamente.

Os mapas conceituais ndo exigem equipamentos sofisticados, apenas
lapis e papel ja é suficiente para elabora-los, basta seguir os passos sugeridos
anteriormente, embora seja possivel utilizar programas computacionais que sao
préprios para a constru¢gdo de mapas conceituais, como o CmapTools'. Este
software € gratuito e apresenta recursos que permitem a formatagédo dos mapas

conceituais, além de permitir adicionar recursos como: sons, imagens, videos,

' Cmaptools é uma ferramenta de elaboracédo de esquemas conceituais através de estruturas
gréficas.
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textos e até outros mapas conceituais para detalhar ainda mais os conceitos
(CABRAL; OLIVEIRA, 2003).

O resultado esquematico da elaboragao de mapa conceitual depende de
alguns fatores, como por exemplo, a compreensao do mapeador em relagao ao
tema abordado e o seu entendimento em relacao a técnica. Porém, Novak e
Canas (2010) fazem uma abordagem importante onde esclarecem que, um
mapa conceitual nunca estara finalizado, é preciso sempre estar revisitando-o,
pois, outros conceitos podem ser acrescentados, o que resultara em novas
versdes. Cada nova versdao de um mapa conceitual, pode evidenciar novas
aprendizagens acontecendo, de acordo com os principios da aprendizagem
significativa —diferenciagédo progressiva e reconciliagao integrativa. Além disso,
um mapa conceitual deve ser visto como “um mapa conceitual’ e ndo “o mapa
conceitual” de um determinado grupo de conceitos ou campo de conhecimento
(MOREIRA; MASINI, 2006). Ainda assim, o conteudo de um mapa conceitual,
como citado anteriormente, € idiossincratico e depende do conjunto de

significados que o mapeador externaliza ao construir seu mapa.

E possivel encontrar na literatura algumas técnicas que sdo sugeridas
como critérios para se elaborar bons mapas conceituais. Em um dos trabalhos
propostos por Aguiar e Correia (2013) os autores apresentam quatro parametros
que caracterizam bons mapas conceituais: (1) proposigdes com clareza
semantica; (2) pergunta focal; (3) organizacdo hierarquica; (4) revisdes

continuas do mapa conceitual.

O primeiro parametro (1) refere-se a clareza semantica das proposigdes,
onde os autores supramencionados destacam como um dos elementos mais
importantes em um mapa conceitual. E necessario que se tenha um termo de
ligacdo conectando os conceitos, de modo que seja capaz de elucidar a
associagao entre eles, além disso, a presenca de um verbo junto ao termo de
ligacdo favorece a compreensdo, entretanto é preciso estar atento flexao

temporal do verbo, pois elas podem invalidar a clareza semantica da proposicao.

O segundo parametro (2) trata da pergunta focal que é um fator primordial
para um mapa conceitual, visto que, a pergunta focal direciona o mapeador sobre

o tema a ser abordado e delimita-o. Além disso, como aponta Aguiar e Correia
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(2013) esse parametro pode evidenciar o poder critico do mapeador em relagao

a escolha dos conceitos que serao abordados no mapa.

O terceiro parametro (3) considera que um bom mapa conceitual deve
apresentar uma organizagao hierarquica bem estruturada. Tal organizagdo é
vista durante o processo de elaboragdo do mapa conceitual através da
diferenciagao progressiva e da reconciliagao integradora dos conceitos. Assim,
as hierarquias conceituais de um mapa refletem o dominio de um mapeador

sobre determinado campo de conhecimento e como se deu a sua aprendizagem.

Desse modo, na figura 4 podem ser apresentadas estruturas tipicas de
mapas conceituais: a) radial; b) linear; c) em rede.

Figura 4 — Diagramas representativos de estruturas tipicas de mapas conceituais: a) radial; b)
linear e c) em rede.
b)

9
a)

termo de CONCEITO A
CONCEITO A ligacdo

‘ termo de
r CONCEITO B
ligacdo / \

Ty S
[CONCEITOB] [CONCEITOC] ligagdo

v termo de termo de
CONCEITO C ligagdo trleirmomde ligacdo
gacdo ‘
termo de CONCEITO D CONCEITO E
ligacdo
CONCEITO D

Fonte: O autor (2022).

Ainda sobre as estruturas apresentadas, Aguiar e Correia (2013) trazem
explicagbes para tais elaboragdes, de maneira que: mapas radiais figura 4(a)
representam o inicio da aprendizagem, onde o um unico conceito é utilizado para
servir de conexao para os demais, mas quando ha um aumento no dominio do
tema, isso acarretara num encadeamento sequencial de conceitos, formando um
mapa do tipo linear figura 4(b). E por fim, quando ha o estabelecimento de
relagcbes entre os conceitos, 0 que sugere uma maior compreensao sobre o
tema, surge entdo um mapa do tipo rede figura 4(c). E possivel observar que

mapas lineares (b) e em rede (c), apresentam varios niveis hierarquicos,
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corroborando com aspectos de diferenciagbes progressivas e reconciliagbes

integrativas (no caso de mapas em rede).

Nesse contexto, Tavares (2007) afirma que o mapa conceitual hierarquico
se coloca como um instrumento oportuno para estruturar o conhecimento que
esta sendo construido pelo aprendiz, além disso, torna-se para o aprendiz um
adequado instrumento facilitador da aprendizagem e de seus préprios processos

de aprendizagem.

E possivel perceber entdo, como um mapa conceitual pode trazer
evidéncias sobre a compreensao de um determinado tema, além de promover a

organizagao do pensamento de forma dinamica e criativa.

3.3.2 Mapas conceituais como instrumento de ensino

Diante dos complexos processos de aprendizagem, ha uma demanda
voltada para os professores que visam um enfoque mais estimulante,
desvelando os movimentos de adequagao e producdo dos conhecimentos
desenvolvidos, tanto em espacos escolares, como em espacos académicos
(RUIZ-MORENO et al., 2007).

No que tange o uso de mapas conceituais aplicados ao ensino, varios
autores o apontam como um étimo instrumento, visto que, os mapas conceituais
podem ser utilizados para demonstrarem as relagcbes hierarquicas entre

conceitos que sdo abordados no conteudo de uma aula, por exemplo.

Essa ferramenta grafica permite a construgdo, a organizagdo, a
representacao e a avaliacido do conhecimento de modo diferenciado, visto que,
quando s&o adequadamente empregados e aplicados como recurso,
caracterizam-se como instrumentos potencializadores da aprendizagem
significativa dos alunos, além disso, como recurso didatico, os mapas conceituais
sédo instrumentos facilitadores no processo de ensino e aprendizagem.
Diferentemente do que é promovido nas didaticas tradicionais, esse recurso
promove aulas mais apraziveis, dinAmicas e eficazes, o que reforca e intensifica
a aprendizagem significativa (LORENZETTI; DA SILVA, 2018).
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Segundo Novak e Gowin (1996), os mapas conceituais sao instrumentos
simples, capazes de tornar explicito a maneira como cada aluno estrutura e

correlaciona os conceitos aprendidos durante o processo de aprendizagem.

Os mapas conceituais também podem ser uteis quando se deseja
trabalhar estratégias de modo colaborativo com os alunos, pois como afirmam
Pena et al. (2005), quando o processo de elaboragdo é realizado de modo
conjunto, explora uma série de fatores que estimulam a participagao coletiva, em

que tais fatores sdo mobilizados durante o processo de construgao.

Mapas conceituais também podem ser utilizados como ferramenta
avaliativa, tanto para fins qualitativos, como quantitativos. Para o presente
estudo, nos debrucamos a avaliacdo de maneira qualitativa, pois desse modo é
possivel analisar a compreensao do aluno sobre determinado conteudo. Nao
somente esse viés, pois segundo Moreira e Buchweitz (1987) € possivel avaliar
no mapa conceitual como o aluno desenvolve a estrutura, hierarquizacao,
relagcdes, caracterizagao, integragdo dos conceitos em um determinado campo

de estudo.

3.4 TRATANDO DOS COMBUSTIVEIS COMO FONTE DE ENERGIA PARA
UMA ABORDAGEM NO ENSINO DE QUIMICA

A Quimica tem um papel fundamental nos dias atuais, contribuindo
diretamente para o desenvolvimento de solugdes e tecnologias que estimulam o
progresso da sociedade. Uma das areas onde a Quimica se mostra fundamental
e tem grande contribuicdo € na utilizacdo de combustiveis como fonte de

energia.

Atualmente grandes s&o as discussdes quanto ao uso e demanda desses
combustiveis, visto que, as fontes geradoras sao de carater renovavel e nao
renovavel. Os combustiveis ndo-renovaveis sao formados ao longo de varios
anos, como a exemplo do petrdleo que é formado pelo acumulo de matéria
organica. Ja os combustiveis renovaveis sao produzidos de forma mais rapida,
como por exemplo, o etanol gerado a partir da cana-de-agucar. De acordo com
Arredondo (2019) os chamados de biocombustiveis, sdo qualquer tipo de

combustivel de origem bioldgica, com excec¢ao dos combustiveis fésseis. A maior
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parte dos biocombustiveis sdo produzidos a partir de biomassas renovaveis,
como soja, milho e a ja citada cana-de-agucar, entre outras (MARAN;
ANDRADE; OLIVO, 2019).

Desde a sua criagado, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM, ja apontavam para que o Ensino da Quimica no Ensino Médio
pudesse promover uma articulagdo entre os conhecimentos da area para com a
sociedade, meio ambiente e cotidiano (BRASIL, 2002). De acordo com a BNCC
(2016) o Ensino de Quimica deve possibilitar e desenvolver a contextualizagao
sociocultural, linguagens das ciéncias, praticas e procedimentos investigativos,

assim como conhecimentos conceituais (BRASIL, 2016).

Um dos desafios da educagcdo atual é conseguir estender os
conhecimentos escolares para além da sala de aula, de modo que os alunos
possam se apropriar desses conhecimentos, refletir sobre eles e intervir na
realidade onde estdo inseridos. Dessa forma, concordamos que a educagao
precisa ser mais contextualizada de forma que os temas atuais sejam
aproximados a realidade desses alunos. Esse tipo de abordagem aproxima os
assuntos disciplinares a realidade do aluno, o que contribui para a sua formagao
social e torna a disciplina mais interessante e dindmica. Assim, de acordo com
essas abordagens podemos discutimos a seguir sobre o tema na qual temos

interesse em tratar.

A busca por fontes de energia alternativas tem sido uma das grandes
preocupacdes da humanidade, uma vez que o ser humano sempre se deteve a
utilizar apenas fontes naturais de energia, mas com o avango urbano e das
atividades industriais, tornou-se necessario atender as demandas impostas. O
carvao mineral foi um dos principais combustiveis utilizados no periodo da
Revolugao industrial, mas com o avango tecnolégico foi preciso buscar novas
fontes que atendessem as necessidades, desse modo o petréleo passou a ser a
principal matriz energética da sociedade. O petrdleo ja era utilizado hd 4.000 a.C
no Oriente Médio, mas foi na transicdo entre o século XIX e XX que passou a

ser utilizado em maior escala como combustivel (CARVALHO, 2008).

Mais da metade do petréleo que havia no planeta originalmente ja foi

explorado e extraido. Uma pesquisa realizada por gedlogos em 2006,
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apontavam que o pico ocorreria entre 2020 e 2040 (BAIRD; CANN, 2011).
Mesmo com as incertezas, nao se sabe o tempo necessario para que a produgao
chegue ao seu limite, mas sabe-se que por se tratar de uma fonte ndo-renovavel,
ela ird acabar. Boa parte dos combustiveis utilizados hoje s&o de origem féssil,

0 que representa a maior parte da matriz energética global.

O petrdleo é uma das fontes de energia nao-renovavel mais importante
do Brasil e do mundo. Atualmente sua principal aplicacido é na producdo de
combustivel automotivo, como a gasolina e o dleo diesel. A dependéncia dessa
preciosa matéria prima tem colocado o mundo em alerta, pois sabemos que esse

recurso € finito.

As matrizes de energia renovaveis também possuem um certo limite, mas
se comparadas as nao-renovaveis estes estdo longe de serem atingidos, pois o
planeta dispde de varios recursos renovaveis dos quais podem ser obtidos a
partir das tecnologias atuais. Além disso, muitos dos recursos oriundos das

fontes renovaveis possuem ciclos de reabastecimento a curto prazo.

Na produgédo bioenergética, a cana-de-agucar tem se destacado quanto a
producédo de etanol e bioeletricidade. Buscando fontes alternativas de produgao
de energia, foi desenvolvido e implementado no Brasil o Programa Nacional do
Alcool — Proalcool, que visava suprir a demanda de importacdo do petréleo
devido e produzir uma matriz energética capaz de atender as suas
necessidades. O etanol ganhou destaque na economia brasileira devido as
contribuicdes ambientais, sociais e econdmicas. Em termos de geracédo de
energia, os biocombustiveis sdo menos eficientes, porém menos poluentes e

mais acessiveis do que os combustiveis ndo-renovaveis.

Um ponto de muita importancia que deve ser levado em conta ao se falar
sobre combustiveis como matriz energética, € quanto a sua viabilidade
econdmica e seus efeitos sobre 0 meio ambiente (quantidade de gases emitidos
na atmosfera). Mundialmente, as emissdes de gases geradas pelos
combustiveis € um assunto critico tratado pelas grandes poténcias mundiais que
tratam do assunto, discutindo politicas e medidas de agdes que viabilizem a

diminuigao das emissdes de gases poluentes.



63

A importancia de tratar dessas discussdes para a sala de aula toma como
base a necessidade de trazer para os alunos situacdes que sao corriqueiras ao
seu dia-a-dia e na qual eles precisam refletir, se posicionar e até mesmo intervir
como cidadaos.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo abordamos o caminho metodoldgico proposto para o
desenvolvimento desse estudo, onde sao apresentados inicialmente, a
caracterizagdo da pesquisa, seguidamente do campo de estudo e participantes,
assim como a justificativa de escolha. Por fim, os procedimentos investigativos,
os instrumentos que foram utilizados para a coleta de dados e os métodos de

analise dos dados.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo, buscou analisar a construcdo e reconstrucdo de
mapas conceituais e se esse processo mobilizado pelo desafio proposto na
resolucdo de um problema do tipo aberto, contextualizado a partir da tematica
‘combustiveis como fonte de energia”’, poderia promover a aprendizagem
significativa de conceitos de Quimica, mediante os movimentos de diferenciacéo

progressiva e reconciliagédo integradora.

O estudo proposto é de natureza basica, uma vez que segundo Prodanov
e Freitas (2013), visa gerar conhecimentos novos, mas sem aplicagdes
imediatas. Para o nosso contexto, nos direcionamos a conhecer os mecanismos
de organizagao mental na assimilagao e significacédo de conteudos de quimica
(relacionados ao tema combustiveis como fonte de energia) quando se manipula

mapas conceituais em uma resolucao de problemas.

De acordo como o estudo foi pensado, uma abordagem qualitativa
configura-se como o melhor caminho, uma vez que para Gerhardt e Silveira
(2009) a pesquisa de cunho qualitativo ndo estéa interessada em representagdes
numeéricas, mas com o aprofundamento da compreensdo de um determinado
grupo social ou até mesmo uma organizagao. Algumas das caracteristicas da
pesquisa qualitativas sédo: objetivagdo do fendmeno; hierarquizagado das agdes
de descrever, compreender, explicar, precisdo das relagdes entre o global e o
local de determinado fendmeno; observancia de diferengas entre o mundo social
e o natural (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
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Para melhor compreendermos esse tipo de método, Godoy (1995) explica
que é necessario ir a campo “coletar” o que se pretende estudar, a partir das
perspectivas das pessoas que estao envolvidas em determinado contexto. Além
disso, como os dados coletados passaram por uma analise interpretativa, na
visdo de Chizzoti (2010) esse tipo método busca compreender as experiéncias
dos participantes, que representacdes eles formam e os conceitos que

elaboram.

Entendemos que nosso estudo é de carater descritivo e exploratorio.
Consideramos descritiva, pois através dos instrumentos de coleta de dados,
buscamos classificar, explicar e interpretar os dados obtidos. Segundo Prodanov
e Freitas (2013) esse tipo de método visa a descrigdo de caracteristicas para
determinada populagéo ou fenébmeno, como também a relagdes entre certas
variaveis e envolve o uso de técnicas padronizadas na coleta de dados. Com
relacdo a pesquisa ser de carater exploratério, levou-se em consideragao a
analise dos aportes tedricos que trouxeram uma maior aproximagao com 0 N0SSO
objeto de estudo, visando delimitar nosso problema de pesquisa e propor
hipéteses.

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa exploratéria tem
como finalidade proporcionar mais informag¢des sobre o assunto investigado,
possibilitando sua definigdo e delineamento, tornando-o mais facil a delimitagao
do tema da pesquisa. Além disso, as investigagdes do levantamento bibliografico
demonstraram poucos trabalhados relacionados ao nosso objeto de estudo e
segundo Gil (2008), a pesquisa exploratoria objetiva familiarizar-se com um

assunto pouco explorado.

4.2 SUJEITO E CAMPO DE PESQUISA

O estudo contou com sete (07) discentes provenientes do curso de
Quimica-Licenciatura, vinculados ao Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), no ano de 2021, da Universidade Federal de
Pernambuco, do Centro Académico do Agreste (CAA). Os discentes foram
divididos em dois grupos, sendo trés (03) para o grupo A e quatro (04) para o

grupo B.
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A escolha dos participantes e do campo de estudo ser no curso de
Licenciatura em Quimica se deu pelo fato de que, os alunos ja possuiam uma
certa familiaridade com os mapas conceituais, 0 que nos levou a considerar um
ponto favoravel, assim como o tema trabalhado durante as etapas do estudo
também ser préximo a realidade dos discentes. Além disso, consideramos que
a pesquisa poderia contribuir no aprendizado dos participantes, além de
possibilitar que os envolvidos pudessem se apropriar de uma metodologia
diversificada em suas futuras praticas de ensino, de modo que também pudesse

contribuir para um ensino diversificado, dindmico e significativo.

Para garantir o anonimato dos participantes desse estudo, ndo foram
tratados os nomes reais dos participantes, mas sim por nomes ficticios
escolhidos pelo pesquisador. Nao houve descricdo de género, bem como raga

ou qualquer particularidade dos participantes.

4.3 CRITERIOS DE INCLUSAO

> Estar devidamente matriculado(a) no Curso de Licenciatura em Quimica,
na Universidade Federal de Pernambuco, no Centro Académico do
Agreste (CAA) assim como no PIBID, no ano de 2021, durante o periodo

de realizacao da coleta de dados.

» Possuir e-mail institucional (como aluno) vinculado a instituicdo, sendo
este necessario para ter acesso as salas virtuais utilizadas durante o

periodo de coleta dos dados.

> Participar de todas as etapas durante o periodo em que o estudo sera

realizado.

» Concordar e assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) — Coleta de Dados Virtual, apds todo esclarecimento sobre a
aplicacao do estudo.

4.4 CRITERIOS DE EXCLUSAO

> Nao ter interesse em participar da pesquisa.
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> N&o estar devidamente matriculado(a) no Curso de Licenciatura em

Quimica e no PIBID, no periodo de realizacado da coleta de dados.
» Na&o possuir o e-mail institucional (como aluno) vinculado a instituigéo.

> Ausentar-se de qualquer uma das etapas da pesquisa.

4.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Em nosso estudo, utilizamos como instrumentos de coleta de dados, os
mapas conceituais produzidos, as gravagdes em video: a) dos momentos de
elaboragao dos mapas, b) dos registros dos momentos discussdes (de maneira
verbalizada) realizadas durante o processo de elaboragdo dos mapas, ¢) dos
momentos de explicagao da resolucao da situacao-problema proposta. Através
das gravagbes em video é possivel reproduzir a fluéncia do processo que se
deseja pesquisar, observar aspectos do que foi ensinado e aprendido, assim

como identificar trechos que as vezes nao sao percebidos (BELEI et al., 2008).

Para atender as necessidades do nosso estudo, realizamos um processo

formativo sobre mapas conceituais através de uma oficina, descrita a seguir:

A oficina é composta por quatro (04) encontros, onde serao realizados 1
encontro por semana, cujo objetivo é promover um processo formativo na
elaboracdo de mapas conceituais. Durante o processo formativo iremos
apresentar as bases tedricas e aspectos fundamentais sobre o que sdo mapas
conceituais, como sao construidos e de que maneira sao utilizados, de modo
que os participantes se familiarizem com a ferramenta metodoldgica.
Apresentaremos aos participantes o software digital Cmaptools, direcionado a
construgcao de mapas conceituais, onde poderdao conhecer a plataforma do
software e aprender como utiliza-lo.

Devido a pandemia do novo coronavirus (Covid-19) todos os encontros
da oficina seréo realizados de forma remota (online) através da plataforma do
Google Meet. Os links das salas virtuais seréo enviados previamente para o e-
mail dos participantes. Os encontros estdo descritos a seguir.

1° Encontro: Realizamos uma consulta prévia com participantes, para

que pudéssemos identificar se 0s mesmos possuiam um conhecimento basico
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sobre a ferramenta (mapa conceitual) e quais as possiveis dificuldades
encontraram ao utiliza-la. De maneira a recapitular o que sao os mapas
conceituais, apresentamos as bases tedricas e aspectos fundamentais sobre a
ferramenta, como sao construidos e como usualmente sao utilizadas, para que
os participantes se familiarizassem ainda mais com a ferramenta metodoldgica.

Tratamos dos principais elementos que um mapa conceitual deve conter:
pergunta focal; conceitos, setas, termos de ligagao, proposi¢cdes, organizagao
hierarquica (diferenciagdes progressivas e reconciliagdes integradoras, para
mapas em rede).

Apresentamos aos participantes o software digital Cmaptools, direcionado
a construcdo de mapas conceituais, onde realizamos por um processo
instrucional basico sobre como baixar, instalar e utilizar o programa, assim como
0s principais recursos que o software dispde em sua plataforma. Esse processo
era importante para a sequéncia da oficina pois, todos os mapas conceituais
produzidos durante o processo formativo e investigativo deveriam ser elaborados
na plataforma do Cmaptools.

Como atividade para o encontro seguinte, disponibilizamos previamente
dois textos (ANEXO D) para leitura sobre mapas conceituais que apresentam
alguns critérios sobre como construir bons mapas conceituais.

Este encontro teve uma duracdo de aproximadamente 1 hora e 30
minutos.

2° Encontro: Iniciamos este encontro discutindo os dois textos que foram
disponibilizados no encontro anterior. Primeiramente, tomamos como referéncia
o texto proposto por Novak e Canas (2010) que trata de alguns aspectos sobre
como construir mapas conceituais. Posteriormente, tratamos o texto de Aguiar e
Correia (2013), cujo os autores apresentam alguns parametros para se construir
bons mapas conceituais. O objetivo desse momento é esclarecer possiveis
duvidas sobre o processo de construcdo e esquematizacdo dos mapas
conceituais, bem como auxiliar os participantes a ter uma boa percepg¢ao do
processo de elaboracdo de mapas conceituais. Posteriormente, foram
demonstrados dois exemplos de bons mapas conceituais (ANEXO B) que
seguem os critérios supracitados. Tratamos e enfatizamos essa abordagem

inicialmente, pois a construcdo de mapas conceituais necessita de uma boa
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compreensao por parte dos mapeadores, o que torna importante discutirmos
bem sobre essa ferramenta.

Seguidamente, foi realizada uma discussao sobre a tematica
“Combustiveis renovaveis e ndo renovaveis, com énfase ao uso da gasolina e
do etanol” de forma expositiva e dialogada, na qual propomos um levantamento
de ideias e concepcgdes iniciais dos participantes a respeito da tematica proposta.
Em seguida, abordamos uma problematica sobre a tematica, seguida de uma
situacdo-problema em forma de "pergunta focal' (quadro 2) relacionada a

problematica.

Quadro 2 - Problematica e situagdo-problema sobre o tema combustiveis como fonte de energia.
PROBLEMATICA
As pressdes ambientais pela redugdo na emissdo de gases poluentes,
somadas ao anseio pela diminuicao da dependéncia do petrdleo, fizeram os
olhos do mundo se voltarem para os combustiveis renovaveis, principalmente
para o etanol. Lideres na producao e no consumo de etanol, Brasil e Estados
Unidos da América (EUA) produziram, juntos, cerca de 35 bilhdes de litros do
produto em 2006. Os EUA utilizam o milho como matéria-prima para a
producao desse alcool, ao passo que o Brasil utiliza a cana-de-agucar.
Fonte: Enem 2007 (adaptado)
Na década de 70, o governo brasileiro criou e implantou o Programa
Nacional do Alcool (Proalcool) em uma tentativa de usar o alcool como
combustivel que pudesse vir a diminuir o consumo de derivados do petréleo
(gasolina). Além disso, foi desenvolvido para evitar o aumento da dependéncia
externa de divisas quanto aos choques do preco do petrdleo.

Fonte: PréAlcool - Programa Brasileiro de Alcool. Disponivel em:
https://www.biodieselbr.com/proalcool/pro-alcool/programa-etanol

SITUAGAO- PROBLEMA
“Com o petroleo sendo uma matriz energética ndo renovavel, a que ponto o
etanol, como fonte de energia, poderia tornar-se uma solugao para o futuro?

Fonte: O autor (2022).

Posteriormente, os participantes divididos em dois grupos, foram
direcionados para salas virtuais separadas no Google Meet, através de links
disponibilizados pelo pesquisador. Um dos objetivos para esse momento foi
provocar nos participantes um levantamento de ideias e concepg¢des que
pudesse ajudar na discuss&o do problema proposto. Apos as discussdes, cada

grupo foi orientado a construir no Cmaptools um mapa conceitual (verséo 01)
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que pudesse apresentar através de sua construcao e posteriormente sua leitura
(explicagdo), a possivel solugdo encontrada para a situagao-problema
apresentada. Apds a elaboragao, o mapa conceitual foi enviado para o e-mail do
pesquisador (disponibilizado pelo pesquisador) no formato Arquivo JPG (.jpg),
com o numero da versao do mapa e o nome do grupo.

Ao final desse momento, os participantes receberam (via e-mail) um texto
base (ANEXO C) correlacionado ao tema trabalhado no 2° encontro, onde o
intuito era realizar uma leitura prévia que daria suporte as atividades que seriam
desenvolvidas no 3° momento. Este encontro teve uma duragdo de
aproximadamente 2 horas.

3° Encontro: Esse momento foi realizado pelo aplicativo do Google Meet?,
onde os participantes receberam o link da sala virtual (via e-mail). Com os
participantes presentes, solicitamos que fizessem a socializacdo das principais
ideias e concepcoes captadas durante a leitura do texto base disponibilizado no
ultimo encontro, estando livre para abordarem ideias e/ou concepgdes que nao
foram contempladas no texto, mas que julgavam como pertinentes para as
discussoOes. Posteriormente, os participantes foram orientados a se reunirem em
seus respectivos grupos através de um link (distinto para cada grupo) na qual a
atividade proposta era revisitar seu respectivo mapa conceitual (versao 01)
construido no ultimo encontro.

Cada grupo analisou seu mapa, atentando-se para a estrutura e a
respectiva resolucdo do problema proposto, de modo que, puderam/poderiam
realizar modificacdes necessarias: retirar ou acrescentar conceitos e/ou
relacdes, analisar proposi¢cdes e reorganizar a estrutura do mapa, desse modo,
cada grupo “elaborou” a segunda versdo de seu mapa conceitual — mapa
conceitual 2. Para esse momento, foram realizadas intervencdes durante a
revisitagdo do mapa, por meio de questionamentos a respeito das escolhas dos
conceitos iniciais, conceitos novos, relagdes conceituais, dos termos de ligagao,
das proposicdes e da hierarquia dos conceitos. Esse tipo de intervengao teve
como finalidade incentivar os participantes a justificarem, de modo verbalizado,
as escolhas realizadas durante o processo de resolugao do problema/construcao

do mapa. Caso algum grupo ou ambos optassem por ndo realizar mudangas

2 Google Meet é um servigo de comunicacéo através de video desenvolvido pelo Google.
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nessa nova versao do mapa conceitual, tinhamos como intengao, pedir que
justificassem tal escolha (n&o querer alterar). O mapa conceitual (versdo 02) foi
enviado para o e-mail do pesquisador no formato Arquivo JPG (.jpg), com o
numero da versdo do mapa e o nome do grupo. Esse encontro teve duragao de
aproximadamente 2 horas.

4° Encontro: Este encontro também foi realizado pelo aplicativo do
Google Meet, onde cada grupo apresentou o mapa conceitual (versdo 02)
produzido no encontro anterior (2° momento), demonstrando os caminhos,
critérios ou ideias escolhidas para chegar na possivel solugdo do problema
proposto. Posteriormente, propomos um momento de confronto entre as “ideias
propostas para solucionar o problema”, onde os mapas conceituais serviram
como organizadores mentais para que os grupos justificassem suas respectivas
solugdes para o problema. Durante esse momento, os grupos puderam fazer
anotagdes em seu proprio mapa conceitual, de modo a reorganizar as ideias
apresentadas, podendo sistematiza-las, reorganizar o mapa ou até reconstrui-
lo. O objetivo dessa etapa foi propor que os mapas conceituais fossem utilizados
como organizadores das ideias utilizadas para propor e justificar a resolugao final
do problema.

Apds o debate, cada grupo dirigiu-se para uma sala virtual do Google
Meet, através de links disponibilizados pelo pesquisador, onde deveriam gerar
uma versao final de seu mapa conceitual — mapa conceitual (verséo 03). O mapa
foi enviado para o e-mail do pesquisador no formato Arquivo JPG (.jpg), com o
numero da versao do mapa e o nome do grupo. Ao término dos encontros, cada
grupo construiu 3 versdes de mapas conceituais de uma mesma situagao-
problema (pergunta focal), onde estes foram parte da analise dos dados
coletados. Esse encontro teve duracdo de aproximadamente 1 hora e 30
minutos.

Evidenciamos que, o processo formativo era necessario para que 0s
participantes tivessem dominio sobre a técnica de construcdo de mapas
conceituais, pois de acordo com Correia e Aguiar (2017), um periodo de
treinamento, bem como processos colaborativos, pode evitar o uso ingénuo

dessa ferramenta.
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O material produzido no processo formativo ndo fez parte das acdes
investigativas, bem como das analises dos resultados. Além disso, mediante as
circunstancias da pandemia do novo coronavirus (Covid-19), seguimos os
protocolos sanitarios como medida de prevencgao, dessa forma todas as etapas
de investigacdo e coleta de dados desse estudo foram realizadas de forma
remota (on-line), através da plataforma do Google Meet. Nesse contexto, nosso
estudo contou, de forma adaptada, com o modelo hibrido de ensino a la carte,
que segundo Horn, Staker e Christensen (2015) as atividades podem ser

realizadas de forma online.

Entre as vantagens de se trabalhar nesse formato juntamente com as
salas virtuais do Google Meet, foi a possibilidade de gravacado das etapas de
coleta dos dados sem a necessidade de que os participantes aparecessem nas
filmagens, visto que, € muito comum que nesse tipo de técnica de coleta de
dados os participantes se sintam intimidados por estarem sendo filmados, o que
poderia ocasionar possiveis interferéncias no comportamento natural dos

participantes e consequentemente comprometer os resultados do estudo.

Todos o0s dados coletados na pesquisa foram armazenados,
transformados em arquivo fisico (transcrigcdes das gravagdes durante o momento
de discussao dos textos, producdo dos mapas e explicacao da resolucido da
situagcado-problema) e em arquivo digital (formato Arquivo JPG .jpg) sob a devida
responsabilidade do pesquisador, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apos

o término da pesquisa.

4.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento dos procedimentos de investigacéo, os alunos
foram convidados a resolver um problema escolar do tipo qualitativo: “Com o
petréleo sendo uma matriz energética nao renovavel, a que ponto o etanol,
como fonte de energia, poderia tornar-se uma solugao para o futuro?”. A
resolucao foi proposta a acontecer de forma coletiva, construindo um mapa
conceitual como organizador das ideias para resolugdo do problema.
Inicialmente a partir de seus conhecimentos prévios e posteriormente retomando

o problema a partir da leitura e discussao de um texto base.
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Para auxiliar no processo de resolug¢ao do problema, tomamos como base
as etapas de implementacéo trazidas por Aznar e Nieto (2009) (ANEXO E): i)
Realize uma analise qualitativa do problema - enunciado e concepcdes a
acerca do tema; ii) Proponha hipéteses - primeiras hipoteses que podem
resolver o problema; iii) Estratégias de resolugao - elabore planos de resolugao
do problema; iv) Resolva o problema — apds tracar os planos, aplique-o; v)
Reflita a resolugdo — refletir os caminhos utilizados sobre a resolugéo.
Realizamos, uma explanagado juntamente com os participantes, para que
pudessem ter uma orientagao sobre as etapas de resolu¢ao do problema.

Através de uma oficina sobre mapas conceituais, realizamos a
apresentacao da proposta do estudo, as tematicas que seriam trabalhadas, o
objetivo da oficina, os requisitos necessarios para a participagao/exclusdo da
pesquisa, os esclarecimentos do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (ANEXO A) onde foram tiradas todas as duvidas necessarias para que o
participante estivesse ciente dos beneficios e riscos do estudo. Disponibilizamos
o e-mail e contato de telefone (WhatsApp) do pesquisador para que os
participantes, que demonstraram interesse, pudessem entrar em contato e
recebessem (individualmente) o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) Coleta de Dados Virtual, em formato de Documento Word, para que
analisassem com calma e pensassem na proposta, antes de assinar e enviar

para o e-mail do pesquisador.

4.7 ASPECTOS ETICOS

Este estudo foi realizado de acordo com a Resolugido n°® 466, de 12 de
dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude (CNS), que regulamenta

pesquisas com Seres Humanos.

e RISCOS diretos para o voluntario: Os principais riscos associados a
essa pesquisa, estavam relacionados a possibilidade de haver
constrangimento durante as etapas de coleta de dados, visto que os

participantes estavam sendo filmados. Além disso, algumas etapas
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tiveram duracao de mais de duas horas, o que poderia ser considerado
exaustivo por parte dos participantes. Assim, deixamos o ambiente o mais
confortavel possivel no sentido de que os participantes se sentissem
respeitados e livres para expor suas opinides, bem como interagissem
com o grupo. Esclarecemos que a qualquer momento da pesquisa, caso
o participante se sentisse prejudicado ou desrespeitado, poderia deixar
de participar sem qualquer prejuizo, bem como poderia ser ressarcido de
alguma forma, através de acordo negociavel entre ambas as partes, por

danos morais ou qualquer constrangimento na qual tenha sido submetido.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Possibilitou aos
participantes um direcionamento aos aspectos que envolve a metodologia
da Resolucdo de Problemas, voltada a uma aprendizagem significativa,
através do uso de uma ferramenta grafica (mapas conceituais) que
permite que o participante coloque em pratica seus conhecimentos de
forma pontual, sem qualquer 6nus. Além disso, o participante poderia
compreender como diferentes atividades metodolégicas poderéo ajuda-lo
a ter uma postura mais ativa frente ao processo na qual estara inserido.
Asseguramos a todos os participantes a preservagao e confidencialidade
de todos os dados coletados, bem como o anonimato. Buscamos
apresentar de forma clara os objetivos da pesquisa, todos os seus direitos
como participante, buscando ouvi-los e dando total suporte no que for
necessario, mediante os limites que envolvem a pesquisa. Tratamos
sempre o participante em tom acolhedor, motivador e principalmente
amigavel para que se sentisse a vontade e motivado a participar de todas
as etapas da pesquisa. Sempre que necessario, nos pusemos a
disposi¢céo do participante para eventuais duvidas ou dificuldades que
surgissem antes, durante ou apos a coleta de dados, de modo que o

mesmo se sentisse confidvel a todos os procedimentos.
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4.8 METODOLOGIA DA ANALISE DE DADOS

Neste estudo analisamos os dados coletados na oficina, que foi
estruturada de maneira que pudéssemos, através das atividades propostas,

alcangar os nossos objetivos.

Sendo este estudo de cunho qualitativo, para apreciacdao dos dados
coletados, realizamos entéo: i) transcrigdo de conteudos obtidos nas gravagdes
em video; ii) identificacdo e categorizacdo dos conteudos analisados na

resolucao do problema, mediante as estruturas dos mapas.

Assim, para cada objetivo especifico a seguir, descrevemos sua

respectiva unidade de analise:

Objetivo especifico 1: Analisar presenga dos movimentos cognitivos de
diferenciagao progressiva e reconciliagao integrativa na organizagéo das ideias
dos alunos com vistas a resolugao do problema sobre combustiveis como fonte

de energia;

Unidade de analise: Selecionamos o mapa conceitual final (versao 03) e
a partir das gravagdes em video realizadas durantes as construgdes dos mapas
anteriores até o mapa final, buscamos identificar, recortar e transcrever trechos
que apresentassem os movimentos de como se chegou a diferenciagcéo
progressiva e reconciliagédo integradora de conceitos de quimica, com base nas
perspectivas tedricas da Aprendizagem Significativa discutidas por Ausubel
(2003); Moreira (2012).

Objetivo especifico 2: Avaliar a robustez dos conceitos de quimica
relevantes a compreensao da tematica dos combustiveis como fonte de energia,
a partir de sua relacdo com os contextos cientificos e outros contextos no

decorrer da resolucao do problema;

Unidade de analise: Analisamos as relagées conceituais estabelecidas
entre os conceitos de quimica que emergiram no mapa conceitual inicial (verséo
01), posteriormente analisamos se essas mesmas relagdes conceituais

aparecem modificadas apds a construgao do mapa conceitual final (versao 03).
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Novas relagdes conceituais podem denotar a ressignificagdo dos conhecimentos

prévios e um maior aprofundamento tedrico.

Objetivo especifico 3: Analisar a estruturagédo do processo de resolugéo
do problema, a emergéncia dos conhecimentos prévios e seu papel na resolugao
do problema a partir das relagdes com os dados fornecidos no enunciado do

problema.

Unidade de analise: Utilizamos um mapa conceitual de referéncia
(protétipo — figura 5) fundamentado em Ribeiro e Schirmer (2017), considerando-
0 como uma possivel resolugéo (hipdtese) do problema proposto e fizemos a
comparagao com ultima versdo (mapa conceitual 3) dos mapas construidos
pelos grupos, analisando se estes mapas conceituais contemplavam boa parte
dos conceitos e relagbes necessarias entre eles e de modo que possam

responder ao problema.

Figura 5 — Mapa conceitual de referéncia que apresenta a hipétese de resolugédo da situagao-

problema.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os mapas conceituais elaborados, durantes as etapas de coleta de dados,
foram analisados qualitativamente com base nas abordagens tedricas da
Aprendizagem Significativas discutidas por Ausubel (2003); Moreira (1997, 2012)
e dos mapas conceituais em Novak e Canas (2010); Aguiar e Correia (2013).
Com base nos nossos objetivos (geral e especificos) e de acordo com as
unidades de andlise atribuidas a cada objetivo especifico, apresentamos os
dados e as discussdes realizadas, de forma que pudéssemos estar dialogando
com nosso referencial tedrico e assim atender aos objetivos propostos.

Nomeamos os grupos de G1 (grupo 1 — trés integrantes) e G2 (grupo 2 -
quatro integrantes) respectivamente, para que assim pudéssemos identificar
apenas a origem dos dados, sem identificarmos os participantes. Dessa forma,

trataremos dos dados a partir de cada objetivo especifico.

Objetivo especifico 1: Analisar presenga dos movimentos cognitivos de
diferenciagao progressiva e reconciliagao integrativa na organizagéo das ideias
dos alunos com vistas a resolugédo do problema.

Buscamos fazer a identificacdo, a partir de recortes e transcricdo de
trechos, de possiveis movimentos de diferenciagao progressiva (conceitos mais
gerais e inclusivos passam a ser mais detalhados a partir de novas relagdes com
conceitos de carater menos inclusivo) e/ou reconciliacéo integradora (conceitos
passam a ser relacionar com outros conceitos de modo a apontar similaridades
e diminuindo discrepancias) a luz das perspectivas tedricas apresentadas neste
trabalho, frente a organizacao das ideias para a resolver o problema proposto.

A primeira parte de analise dos mapas conceituais dessa etapa, consistiu
em analisar como se deu possiveis movimentos cognitivos entre a elaboragao
da versao inicial (versao 1) até a versdo final (versédo 3). Com base nisso,
queremos enfatizar que os recortes desse segmento sdo referentes aos
movimentos cognitivos entre a versdo inicial e posteriormente como se
sucederam as modificacbes apds a construgcido da versao 2 e 3.

As mudangas ocorridas entre a versao inicial e final foram demarcadas

pela utilizagao de cores (laranja para os conceitos inseridos/modificados; linhas
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e setas em vermelho ou verde, de acordo com os movimentos cognitivos
identificados — sendo vermelho para diferenciagées progressivas e verde para
reconciliagbes integradoras).

Nos quadros adiante, denominamos de turnos os trechos que foram
recortados para analise, enquanto o enunciado sido as transcricbes das falas
dos participantes durante os diadlogos. A agao corresponde aos movimentos
propostos durante a elaboragao e organizagao do mapa, onde pudemos analisar
e identificar os tipos de movimentos cognitivos de diferenciagéo progressiva e

reconciliagcdo integradora.
Analise dos mapas de G1
A figura 6 representa o mapa conceitual inicial elaborado pelo grupo 1,

tendo como base para a elaboracdo seus proprios conhecimentos prévios e as

informagdes captadas durante as discussdes sobre a tematica desse estudo.

Figura 6 - Mapa conceitual verséo 1 elaborado por G1.
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De um modo geral, as primeiras ideias apresentadas pelo grupo
demonstram que ha uma compreensao sobre a classificagao dos combustiveis
quanto a sua origem e escassez, onde de forma mais pontual o mapa revela um
maior desenvolvimento em relacao aos combustiveis renovaveis, sendo o etanol
o principal destaque desse mapa, pois € colocado como conceito mais geral.
Além disso, a maior parte das relagdes conceituais e principais ramificagdes do
mapa estdo vinculadas ao etanol, dando uma maior abrangéncia para esse
conceito. Outro ponto interessante esta relacionado as possiveis justificativas
para o uso do etanol como combustivel ao invés da gasolina, pois para o grupo
o primeiro combustivel € menos poluente, reduz a extragcdo do petrdleo
(dependéncia) e melhora a qualidade do ar (€ menos poluente).

A sequir, a figura 7 apresenta a versao final do mapa construido por G1.
Nela, buscamos a presenga de novos conceitos ou mudangas nas relagdes
conceituais (o que trouxeram de conhecimento) entre a versao inicial e a versao
final (onde chegaram apéds as atividades), no qual através de demarcagdes em
cores, bem como a sinalizacdo das numeracdes trazidas nas proposicdes,

realizamos a comparacao e identificacao dos pontos destacados.

Figura 7 - Mapa conceitual final de G1 com demarcagdes em cores.
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O quadro 3 apresenta a transcricdo dos dialogos envolvidos durante as
construgdes que levaram até a ultima versdo do mapa. Houve a necessidade de
trazermos e destacarmos quase todas as falas que refletem os momentos de
construgcao para que assim fosse possivel analisar as agdes realizadas até a

verséao 3.

Quadro 3 - Transcricdo e andlise de trechos referente as modificagbes realizadas no mapa

conceitual versao inicial para se chegar ao mapa final — G1.

Turno Enunciado Acéo
“Tem uma coisa nesse mapa que eu que é...
que eu queria tirar”
“Esse negocio de politica publica, porque no | Retira a ligagdo do conceito
T texto tem falando que ja tem investimento e | “solugdo para o futuro” aos
meio que € um exemplo... o Brasil” conceitos “politica publica” e
“eficiéncia energética”.
“ai eu acho que é bom tirar né?
“tira!”
“‘mas vocés acham que eu devo tirar da
industria? Também né?
“tu pensa em adicionar algum termo?” Liga o conceito “solucéo para o
futuro” ao conceito
“eu pensei em colocar sobre reduzir a extragéo | “Ecologicamente correto” por
de petroleo” meio do termo “por ser”.
“reduzir a... tipo, parar de langar gases
T2 poluentes, mas eu acho que ta relacionado aqui
com a melhora na qualidade do ar né?”
“O etanol pode ser uma solugédo para o futuro
por ser ecologicamente correto”
“ecologicamente correto... ai a gente colocaria | Liga (o] conceito
esse... pois proporciona uma melhora na | “Ecologicamente correto” aos
qualidade do ar, menor polui¢do, diminuigdo do | conceitos “melhora na qualidade
T3 efeito estufa” do ar’, “menor poluicdo” e
“diminuicéo do efeito estuda” por
meio do termo “proporcionando
uma’.
“vou colocar aqui a férmula” Liga o conceito “etanol” ao
conceito “C2H50H” através do
“pra ligar isso com a férmula, qual vai ser o | termo  “que tem  formula
termo de ligagéo?” molecular’.
T4 “etanol que tem formula molecular tal” Liga o conceito “C2H50H” ao
conceito “combustivel”’ através
“etanol que tem férmula molecular C2H50H é | do termo “é um’.
um combustivel”
“ligar como esta ligado ai em efeito estufa né?” | Liga o conceito “gasolina” ao
conceito “emissdao de gases
T5 poluentes” através do termo
“que aumenta’
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“a gente poderia colocar... é... diminuigédo do...
com gases poluentes”

Liga o conceito “menor
poluigao” ao conceito “emissao

“fica bom, acho que pode!”

T6 de gases poluentes” através do
“ligar como ta ai ligado ao efeito estufa né”? termo “que diminur’.
“bota a féormula aqui?” Liga o conceito “gasolina” ao
conceito “C8H18” através do
“sim, coloca!” termo  “que tem  férmula
T7 molecular’
“que tem férmula molecular C8H18”
“e esse negocio de solugéo para o futuro, serd | Realizam mudanga do termo
que pode colocar, tipo... carece, necessita ou | “necessita de melhora na” por
n&o, como um termo de ligagéo” “carece de melhora na”
T8

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A figura 8 apresenta um recorte da ultima versdo do mapa onde

permanecem destacados (em amarelo) os conceitos que fazem parte das

ramificagdes do mapa inicial no qual foram identificados movimentos cognitivos,

através de mudangas mediante a inclusdo dos novos conceitos (em laranja) e

das proposigcdes formuladas. Tomando seguimento as analises do nosso

primeiro objetivo, identificamos a partir das gravagdes em video, as agdes que

levaram a estruturacdo dessas ramificacbes com indicios de diferenciagao

progressiva e reconciliagao integradora.

Figura 8 - Mapa conceitual final (recorte 1) de G1 destacando trechos que apresentam mudancas

na rede conceitual com base na primeira verséo.

Eficiéncia
energética (28)

carece de
melhora na

solugdo para
o futuro

22
pode ser

el b & Ecologicamente correto

(23-25)
proporcionando uma

Redugdo na extragdo /
de petrdleo
Menor poluigdo

]

(21)
pode ser uma

(1)
que tem férmula
molecular

:W_'._

o

4“3

Combustivel

1

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
Nesse recorte, pudemos observar uma mudanga entre as conexdes ja

presentes no mapa anterior (versédo 1) e a partir de uma negociacao, G1
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acrescenta o conceito “ecologicamente correto” que passa a se relacionar com
0s conceitos que estavam unidos a “solucdo para o futuro”, sendo assim,
seguindo o fluxo das setas pudemos identificar que o conceito “solugao para o
futuro” se torna mais diferenciado, revelando assim um movimento de
diferenciagdo progressiva (MOREIRA, 2012). Ao realizar essa nova relagao
conceitual, o grupo promove um aprimoramento de uma ideia (solugéo para o
futuro) anteriormente pré-estabelecida a partir dos conhecimentos prévios
(presente no mapa inicial), mas que apods a leitura do texto de apoio bem como
as discussdes no grupo novas concepgdes foram agregadas ao mapa,
provocando mudancgas na rede conceitual.

Dessa forma, interpretamos que G1 reutiliza esses conceitos durante a
negociagao para justificar o porqué de o etanol ser ecologicamente correto. Ao
realizar essa especificagao, ocorre uma diferenciagéo progressiva, de forma que
podemos considerar que o conceito “solucao para o futuro” passa a subordinar
tais conceitos.

Novamente, o grupo propde novas relagbes identificadas pelas
proposicdes 1 e 5, onde anteriormente no mapa 1 uma Unica ramificacéo
contemplava duas proposi¢gées que apontavam distintos significados para o
conceito etanol (¢ um/é uma), mas que a partir das revisitagdes do mapa tais
proposi¢cdes foram separadas para gerar ramificagdes distintas, no qual a
proposicao 1 é formada acrescentando-se o conceito “CoHsOH”, estabelecendo-
se assim uma nova proposicao através do termo “que tem féormula molecular”
deixando o conceito etanol ainda mais diferenciado e rico em significado (ocorreu
pela adigcdo de um conceito cientifico) sendo capaz de ancorar e receber novos
conceitos. Percebemos que G1 apresenta a féormula do etanol, objetivando
descrevé-lo e especifica-lo com relagao a outros combustiveis, como a exemplo
da gasolina.

A figura 9 apresenta outro recorte onde permanecem em destaque (em
amarelo) os conceitos que fazem parte das ramificagdes do mapa inicial e em
laranja os novos conceitos acrescentados. Nesse sentido, observamos que

houveram mudangas conceituais nesse fragmento em destaque.
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Figura 9 - Mapa conceitual final (recorte 2) de G1 destacando trechos que apresentam mudangas

na rede conceitual com base na primeira verséo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

O quadro 4 refere-se ao trecho T5, T6 e T7 cujo os fragmentos descrevem

os enunciados transcritos dos analisados em destaque na figura 9.

Quadro 4 - Transcrigao e analise de trechos referente a construgdo do mapa conceitual verséao
final — G1.

Turno Enunciado Acéo
“ligar como esta ligado ai em efeito estufa | Liga o conceito “gasolina” ao
né?’ conceito “emissdo de gases
T5 poluentes” através do termo “que
aumenta’

“a gente poderia colocar... é... diminuicdo | Liga o conceito “menor poluigdo”
do... com gases poluentes” ao conceito “emissdo de gases
T6 poluentes” através do termo “que
“ligar como ta ai ligado ao efeito estufa né”? | diminui”.

“pbota a formula aqui?” Liga o conceito “gasolina” ao
conceito “C8H18” através do
“sim, coloca!” termo “que tem formula molecular”

T7

“que tem férmula molecular C8H18”

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Em T5, o grupo propds que a gasolina aumenta a emissdo de gases
poluentes, nesse caso, ha uma nova relacdo conceitual atribuida ao conceito
gasolina. Podemos sugerir que a adigdo do novo conceito, passa pela
negociagdo entre um conceito que foi previamente estabelecido no mapa
anterior (versédo 1), mas a partir das discussdes do texto base, o grupo traz um
conceito que a principio faz parte dos conhecimentos prévios dos participantes.
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A relagao entre esses dois conceitos gera uma nova ramificagéo para o conceito
“gasolina” tornando-o mais diferenciado, dando indicios de uma diferenciagao
progressiva (MOREIRA, 2012).

Logo em seguida destacamos T6, onde surge uma sequéncia do dialogo
anterior (T5) no qual G1 evidencia um contexto sobre poluigao e aponta que ha
uma correlagdo com a liberagdo de gases. Ha uma nova conexao, agora entre
os conceitos “menor poluicdo” e “emissao de gases poluentes” através do termo
“‘que diminui” que propde justificar tal afirmagéo. Essa relagédo, aparentemente,
sugere a integragao do conceito “emissdo de gases poluentes” a ramificagao
vizinha, da qual promove a recombinacdo de subsuncores e implica em
significados mais ricos. Essa mudanga pressupde uma reconciliagao integradora
(em verde), ja que os dois conceitos (antes de dominios distintos) passam a
integrar uma mesma rede proposicional.

No turno seguinte, em T7, G1 propds trazer a formula molecular da
gasolina, agregando assim um conceito cientifico ndo contemplado nas
discussbes e nem mesmo no texto, mas salienta ser necessario para a
constru¢gao do mapa. Ao trazerem um novo conceito sobre a gasolina, houve
assim um movimento de diferenciagao progressiva, ja que essa agao estabelece
uma subordinagdo entre conceitos com diferentes graus de generalidade,
passando a torna-los ainda mais diferenciados, como ja citado em situagdes
anteriores.

De uma forma geral, pudemos observar que a maior parte das
ramificagdes e relagdes estruturais dos mapas propostos por G1 seguiram um
movimento de diferenciagao progressiva, o que a principio reflete a forma mais
comum de se organizar as ideias, partindo do que é mais geral até o mais
especifico.

As diferenciagbes progressivas podem refletir um maior aprofundamento
tedrico do conteudo, o que de fato ficou evidente nas demarcacdes realizadas
nas figuras, ja que novos conceitos (especificos) foram sendo agregados, ao
longo do processo, a outros conceitos presentes no mapa inicial. Quando se ha
uma apropriagado de conhecimentos especificos de um determinado campo de
conhecimento e passa-se a relaciona-los aos subsuncgores preexistentes na

estrutura cognitiva, ocorre a reestruturacdo das ideias, levando os
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conhecimentos prévios (subsungores) a tornarem-se mais diferenciados e ricos
em significados (MOREIRA, 1997).

Assim, de acordo com as consideracdes anteriores, levamos em conta
que uma maior presenga de mais movimentos de diferenciagéo progressivas,
denota uma maior construcdo conceitual aprimorada a partir das atividades
realizadas, dessa forma a resolu¢ao do problema constituiu-se como um desafio
que leva a um esforgo cognitivo dos alunos, que por ocasido tiveram que propor
mais relacdes conceituais para estruturar a sua resolucgao.

Por outro lado, a presenga de uma unica reconciliacdo integradora da
indicios de que é necessario incentivar mais a analise do mapa como um todo,
para que os alunos possam perceber possiveis similaridades e possam
reconciliar as disparidades. Esse ponto pode ser aprimorado a partir das
discussbes em grupo, assim como, de uma melhor organizagédo do material
instrucional.

Os mapas conceituais sao ferramentas que ajudam a compreender a
estrutura cognitiva do aluno, bem como possibilita que ele préprio possa
organizar suas ideias. A partir da reflexdo do aluno materializada na forma de
mapa conceitual deste modo, nos permite inferir que para além da busca de
solugdes, as complexas relagdes conceituais sugerem a habilidade de interpretar
a questéo e mobilizar os conceitos de forma significativa, (re)significando-os no

processo de reflexao.

Analise dos mapas de G2

O quadro 5 apresenta a maior parte dos dialogos enunciados por G2
durante as discussdes, na qual destacam-se posicionamentos, reflexdes e
negociagdes durante a construgdo do mapa conceitual versao 1.

Quadro 5 - Transcrigdo de trechos referente as agdes que levaram até a constru¢do do mapa
conceitual verséo inicial — G2.

Turno Enunciado Acéo

do termo “divide-se em”
T1 “precisa do termo de ligagao”

“‘combustivel... ai fazia duas setinhas entre | Ligam o conceito “combustiveis” aos
combustiveis renovaveis e combustiveis | conceitos “combustiveis renovaveis” e
nao renovaveis” “combustiveis nao renovaveis” através
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“eu pensei a gente colocar: divide-se em... 0
que vocés acham?”

“a gente pode colocar tipo etanol porque ja

Ligam o conceito “etanol” ao conceito

poluente”

“risco no transporte e armazenamento”

T2 vem do combustivel aqui... etanol... a gente | “combustiveis renovaveis” através do
coloca a setinha e pode colocar tipo... €” termo “pode ser’
“é proveniente, acho que seria mais | Ligam o conceito “etanol” ao conceito
interessante” ‘cana de acguUcar’ através do termo
“derivado da”
T3 “poderia ser colocado derivado da...?”
“derivado né? Acho que fica bom!”
“ai o petréleo a gente bota...” Ligam o conceito “petréleo” ao conceito
T4 “extracao” através do termo “a partir da’
“petréleo a partir da extragéo”
“ai petréleo a gente puxa outra setinha pra | Ligam o conceito “petréleo” aos
ca e coloca aqui... pontos positivos...” conceitos “pontos positivos” e “pontos
negativos” através do termo “possui”
T5 “e outra pra ca... pontos negativos”
“Petréleo possui pontos positivos e pontos
negativos’
T5 “etanol derivado da cana-de-agucar” Ligam o conceito “etanol” ao conceito
“‘cana-de-agucar’ através do termo
“derivado da”
“etanol apresenta pontos positivos e | Ligam o conceito “etanol’ aos conceitos
T6 negativos’ “‘pontos positivos” e ‘“pontos
negativos” através do termo “apresenta”
“etanol” Ligam o conceito “pontos negativos”
“pontos negativos... rende menos” aos conceitos “menor rendimento”’ e
T7 “alto gasto de energia para a produgao” “alto gasto de energia para a
produgao” através do termo
“enfatizando”
“etanol” Ligam o conceito “pontos positivos”
“pontos positivos... menos poluente” aos conceitos “menos poluente” e
T8 “mais econdmico” “‘mais econdémico” através do termo
“dentre eles”
“e os pontos positivos do petréleo?” Ligam o conceito “pontos positivos”
T9 “um ponto positivo é que rende mais né?” aos conceitos “maior rendimento”, e
“facil acesso as suas reservas”
“facil acesso as suas reservas’ utilizando o termo “evidenciando o0”
“pontos negativos... valor mais alto” Ligam o conceito “pontos negativos”
aos conceitos “mais poluente”, “valor
T10 “ponto negativo do petréleo é que ele é mais | mais alto” e “risco no transporte e

armazenamento” utilizando o termo

“ressaltando os”

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A figura 10 traz a primeira versao do mapa conceitual elaborado por G2,

construido com base nas discussdes e nos conhecimentos prévios sobre o tema.
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Figura 10 — Mapa conceitual inicial elaborado pelo G2.

(Com © petrdleo sendo uma matriz energética ndo renovével, a que ponto o etanol, como fonte de energia, poderia torna-se uma solucéo para o 'ulum?"]

Divide-se em

‘ombustiveis renovéveis

pode ser

\

destaca-se 0

Petréleo -3 partir da Extragéo
apresenta possul
Pontos positivos (Pnntﬂs negativns] [Pnntns positivos] [Punns negativnsj
dentre gles ressaltando os
enfatizando o evidenciando o \\-..
5 o Mais poluente
Menos poluente M}
Valor mais alto

Fécil acesso as suas reservas

[Alto gasto de energia para a prodvcéo]

[ Risco no transporte e armazenamento]

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

O quadro 6 apresenta a transcricdo dos dialogos envolvidos durante a
revisitacdo da primeira versdo do mapa conceitual elaborado, onde também
pontuamos as agdes realizadas pelo grupo durante as modificagdes ocorridas

até chegarem no mapa final.

Quadro 6 - Transcrigdo de trechos referente as agdes que levaram até a construgdo do mapa

conceitual versdo final — G2.

“as pessoas mais carentes que que
geralmente que trabalham né... ai vai
dar mais emprego... €... pra a pessoa
mais carente, vai gerar mais renda e
tal”

Turno Enunciado Acéo

“a gente botou o etanol derivado da | Ligam o conceito “etanol” aos conceitos

T cana de agucar, mas ele também | “materiais amilaceos” e “biomassa
pode ser de materiais amilaceos e da | lignocelulésica” através do termo
biomassa lignocelulésica” “provém de”
“e o termo... provém de?”
“o etanol envolve muito a questédo de | Ligam o conceito “cana de agucar’ ao
inclusdo social e o desenvolvimento | conceito “Brasil” através do termo “tem
regional... ja o petréleo ele € muito | maior produgéo no”
mais a questdo de magnatas,
pessoas mais ricas”

T2

“no petréleo, em pontos negativos ao
invés da gente colocar risco no
transporte, a gente poderia reservas

Apagam o conceito “risco no transporte
e armazenamento” e mudam por
“reservas limitadas”
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T3 limitadas né? A fim de tudo o petréleo
um dia vai acabar”
“é, verdade!”
“o Brasil € o maior produtor de cana | Ligam o conceito “cana de agucar’ ao
de agucar?” conceito “Brasil” através do termo “tem

T4 maior produgdo no’

“cana de agucar tem maior produgéo

no brasil...”

“a cana de agucar é de facil producéo, | Ligam o conceito “cana de agucar’ ao

a gente pode colocar” conceito “facil producdo” através do
termo “tem”

“é um recurso ilimitado”

T5 Ligam o conceito “cana de agucar’ ao
conceito “recursos ilimitados” através do
termo “tem”

“nos pontos negativos do petréleo, | Apagam o termo “ressaltando os” e
esse ressaltando ta meio estranho” substituem por “dentre os quais

T6 destacam-se”

“dentre os quais destacam-se?”

“entdo, comecando aqui a gente | Alteram os conceitos “combustiveis
trouxe... combustiveis... e ai divide-se | renovaveis” e  “combustiveis  n&o
em combustiveis renovaveis e nao | renovaveis” por ‘renovaveis” e “néo

T7 renovaveis” renovaveis” respectivamente.

“ai poderia tirar esse nome
combustiveis, porque num ja tem
aqui?”

“é... deixa sO renovaveis e nao
renovaveis”

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Figura 11 — Mapa conceitual final elaborado pelo G2.

[Cnm o petréleo sendo uma matriz energética nao renovavel, a que ponto o etanol, como fonte de energia, poderia torna-se uma solucio para o fu'turu'."']

P
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Pontos positivos
evidencl\andn ° dentre os quais destacam-se Mais poluente
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‘Alto gasto de energia para a produ;&n)
\:

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Reservas limitadas
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A figura 12 é um recorte da ultima versdo do mapa com destaque para os

conceitos (em amarelo) que fazem parte das ramificagées do mapa inicial e em

laranja os novos conceitos acrescentados, bem como as novas proposigoes

formadas.

Figura 12 - Mapa conceitual final (primeiro recorte) de G2 destacando trechos que apresentam

mudangas na rede conceitual com base na primeira versao.

|

[... lig T J‘ ——provém de

d—tem maior producdo no

Facil producao [4—tem

Recursos ilimtados

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

No quadro 7, destacamos os trechos T1, T2 e T5 cujo os fragmentos

descrevem os enunciados transcritos dos movimentos analisados em destaque

na figura 12.

Quadro 7 - Transcrigao de trechos destacados nas agdes que levaram até a constru¢do do mapa
conceitual versao final — G2.

regional... ja o petroleo ele € muito mais
a questao de magnatas, pessoas mais
ricas”

“as pessoas mais carentes que que
geralmente que trabalham né... ai vai
dar mais emprego... é... pra o pessoal
mais carente, vai gerar mais renda e
tal”

Turno Enunciado Acéo
“a gente botou o etanol derivado da | Ligam o conceito “etanol” aos conceitos
cana de agucar, mas ele também pode | “materiais amilaceos” e “biomassa
T ser de materiais amilaceos e da | lignocelulésica” através do termo “provém
biomassa lignocelulésica” de”
“e o termo... provém de?”
“o etanol envolve muito a questdo de | Ligam o conceito “cana de agucar’ ao
T2 inclusdo social e o desenvolvimento | conceito “Brasil” através do termo “tem

maior produgdo no’
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“a cana de agucar é de facil produgédo, | Ligam o conceito “cana de agucar’ ao
T5 a gente pode colocar” conceito “facil producéao” através do termo
“é um recurso ilimitado” “tem”

Ligam o conceito “cana de agucar’ ao
conceito “recursos ilimitados” através do
termo “tem”

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

O enunciado apresentado em T1, demonstra que houve captacdo de
novos significados a partir das discussdes e do texto, onde novos conceitos
foram associados ao etanol, passando a subordina-los e deixando-o mais
diferenciado quando comparado as versdes anteriores. Essa ag¢ao € inerente ao
movimento de diferenciagado progressiva. Aqui, o grupo enfatiza a origem do
etanol, valendo-se ao propor conexdes com conceitos cientificos.

Em T2, o grupo negocia e envolve um contexto social para discutir onde
e porque a producido de cana-de-agUcar € tao recorrente no Brasil. Apds as
conclusdes, estabelecem entdo a conexao entre os conceitos cana-de-acucar e
Brasil, através do termo “tem maior produgao no” justificando assim a escolha.
Essa conexao entre um conceito mais abrangente ja estabelecido no mapa e a
chegada de um novo conceito, envolvendo uma maior diferenciagdo do mesmo,
aponta para uma diferenciagéo progressiva, pois o conceito passa a ancorar uma
nova ideia.

Por ultimo, T5 aponta para uma evolugao conceitual, uma vez que, tanto
0 enunciado quanto as acdes de construcdo das conexdes, demonstram que
linearmente o conceito cana-de-agucar, ja preexistente no mapa, passa a
subordinar os novos conceitos. A conexao estabelecida denota o movimento de
diferenciagdo progressiva, ja que o conceito cana-de-agucar passa ancorar
novos conceitos e consequentemente passa a ter significados conceituais mais

especificos.

Objetivo especifico 2: Avaliar a robustez dos conceitos de quimica
relacionados a tematica dos combustiveis como fonte de energia, a partir de sua
relagdo com outros conceitos e outros contextos no decorrer da resolugdo do
problema.

Unidade de analise: Analisamos as relagcbes conceituais estabelecidas

entre os conceitos de quimica que emergiram no mapa conceitual inicial,
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posteriormente analisamos se essas mesmas relagdes conceituais aparecem
modificadas apds a construgdo do mapa conceitual (versao final). Para isso,
determinamos categorias que pudessem classificar os conceitos (em relagéo a
aspectos e quais as possiveis modificagdes foram evidenciadas entre a versao
inicial e final, respectivamente. Novas relagcdes conceituais podem denotar a

ressignificagdo dos conhecimentos prévios e um maior aprofundamento tedrico.

Analise dos mapas de G1

Com base nas representacdes, queremos enfatizar que os destaques nos
quadros se referem aos conceitos que posteriormente foram sendo
modificados/incluidos até se chegar a constru¢ao da versao final, com base nas
categorias definidas.

Quadro 8 - Conceitos do mapa conceitual inicial de G1 e suas respectivas categorias.
Aspectos (categorias) Conceitos abordados
Cientificos (ciéncia) -
Fonte renovavel; Gas natural; Petréleo; Carvdo Mineral;
Tecnologicos Fonte ndo renovavel, Biomassa; Energia edlica; Energia
solar; Energia geotérmica; Energia Hidraulica; Carvao
vegetal; Cana-de-agucar.

Ambientais Menor poluicéo; Efeito Estufa.

Sociedade Politica Publica; Industria; Melhora na qualidade do ar;
solugao para o futuro.

Cotidiano Etanol; Combustivel; Gasolina.

Fonte: O autor (2022).
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Figura 13 — Mapa conceitual com demarcagéo em cores das categorias dos conceitos do primeiro

mapa elaborado por G1.

[Com @ petrélec sendo uma matriz energética ndo renovavel, a que ponto o etanol, como fonte de energia, pederia torna-se uma solucéo para o ruturo?]

LEGENDA

CIENCIA
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carece de

atraveés de melhora na.

incentivo na e TECNOLOGIA
energética solucdo para
o futuro
ndustria
ara

” COTIDIANO
pois
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Melhora na
qualidade do ar
produzida pela

par é um/uma
fabricar

Menor poluicdo \
ERles Combustivel \.

apresentar como
Efeito estufa | presenite

em

/ Hidréulica

exemplificado pelo

Energia
edlica o Energia
5 Geotérmica
causa do = solar
aumento do Carvéo mineral

que deriva a

Gasolina

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Como apontado anteriormente, todos o0s conceitos utilizados na
construgao da primeira versdao sao oriundos dos conhecimentos prévios do
grupo. Assim, observamos que nenhum conceito de carater cientifico foi
utilizado. Entretanto, nas versdes seguintes alguns conceitos foram retirados e

outros foram acrescentados, logo apds uma nova discuss&o sobre o problema

proposto e bem como a leitura do texto base.

Quadro 9 - Conceitos do mapa conceitual final de G1 e suas respectivas categorias.

Categoria Conceitos abordados
Ciéncia C2Hs0H; CsH1o

Fonte renovavel; Gas natural; Petréleo; Carvdo Mineral; Fonte ndo

Tecnologia renovavel; Biomassa; Energia edlica; Energia solar; Energia
geotérmica; Energia Hidraulica; Carvéo vegetal; Cana-de-agucar.

Meio ambiente Menor poluicdo; Efeito Estufa; Ecologicamente correto; Redugao

na extragado do petréleo; Emissdo de gases poluentes.

Sociedade Politica Publica; Industria; Melhora na qualidade do ar; solugéo para
o futuro

Cotidiano Etanol; Combustivel; Gasolina.

Fonte: O autor (2022).

No quadro 9 foram destacados os novos conceitos inseridos ao mapa e

as categorias na qual foram relacionados.
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Figura 14 — Mapa conceitual com demarcag&o em cores das categorias dos conceitos do ultimo
mapa elaborado por G1.

‘ Com o petréleo sendo uma matriz energética ndo renovével, a que ponto o etanol, como fonte de energia, poderia torna-se uma solucdo para o futuro? l
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na comparagdo entre os mapas feitos pelo mesmo grupo podemos
pontuar diferencas, através da insergdo/adigcdo de novos conceitos em alguns
pontos da rede conceitual. Através das categorias foi possivel determinar em

que contexto o conceito foi agregado ao mapa. Nesse caso, percebemos que

houveram modificagdes conceituais ao longo da (re)construgao dos mapas.
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Figura 15 - Mapa conceitual inicial produzido por G1 — Primeiro recorte para analise das relacdes

conceituais e suas categorizacgoes.

pode ser uma

solugdo para
o futuro

€ um/uma produzida pela

Combustivel -
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Nesse trecho, a hierarquia demonstra que o etanol é o principal conceito
dessa organizagdo. De acordo com a categorizagdo, foram relacionados ao

etanol, conceitos de carater tecnoldgico e social.

Figura 16 - Mapa conceitual inicial produzido por G1 — Segundo recorte para analise das relagdes

conceituais e suas categorizagoes.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A figura 16 traz um recorte do mesmo trecho citado anteriormente, mas
agora retirado da ultima versdo, onde houve a insergdo do conceito “C2HsOH”,

que trata da férmula molecular do etanol (proposigcao 1). A principio esse
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conceito foi inserido apds a leitura e discussédo do texto base (ANEXO C) que
inclui alguns aspectos cientificos envolvendo esse combustivel. Nesse recorte
retirado da versao final, o conceito etanol além de relagcbes com contextos
tecnoldgicos e sociais, passa a englobar um conceito de cunho cientifico. Assim,
consideramos que tanto a leitura, quanto as discussbes sobre o texto e sobre o
tema, foram relevantes para o grupo ja que houve uma ampliagéo do significado
do conceito “etanol’, trazendo uma modificacdo nas relacbes estabelecidas
inicialmente na primeira versao.

Na figura 17, temos mais um recorte de outro trecho que foi analisado na
versao inicial e que posteriormente apresentou modificacdes conceituais durante

a elaboracao das versdes posteriores.

Figura 17 - Mapa conceitual inicial produzido por G1 — Terceiro recorte para analise das relacdes

conceituais e suas categorizagoes.

|

Efeito estufa

exemplificado pelo

aumento do

que deriva a

/

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Carvdo mineral

Nesse trecho, atentemo-nos para o conjunto de conceitos e as relagoes
que formam essa rede conceitual. Observamos que o grupo traz alguns
exemplos de fontes ndo renovaveis de combustiveis, e em especial ao petréleo
que derivada da gasolina, através de processos de refinagdo (aspecto
tecnoldgico). Além disso, o grupo ainda relaciona um dos efeitos negativos
quanto ao uso da gasolina referente ao efeito estufa (aspectos ambientais),
demonstrando assim uma possivel relacao do combustivel e seu impacto para o
meio ambiente.

A figura 18 é um trecho do mapa final onde observamos evolugdes

(ampliagao) nas relagdes conceituais, de modo especifico, o conceito “gasolina”.
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Figura 18 - Mapa conceitual inicial produzido por G1 — Quarto recorte para analise das relagbes

conceituais e suas categorizacgoes.

(26-27)
que diminui (14-16)
exemplificado pelo
Efeito estufa Emissdo de gases m—
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molecular

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na versao inicial, destacamos anteriormente esse mesmo trecho (figura
17) onde evidenciamos que o conceito “gasolina” apresenta duas relagbes entre
conceitos, sendo um deles de carater tecnoldgico (relagdo com o conceito
“petréleo”) e outro de carater ambiental (relagdo com o conceito “efeito estufa”).
Ao longo da construgdo dos mapas, observamos que o conceito “gasolina” teve
suas relagdes ampliadas (proposicédo 18 e 20) conceitualmente, pois nesse
trecho houve a inclusao dos conceitos “CsH1s” e “Emiss&o de gases poluentes”,
respectivamente.

De acordo com a categorizagéo, o conceito “CgH1s” € de carater cientifico
uma vez que o grupo trata da férmula quimica da gasolina (proposicao 18).
Torna-se interessante a analise dessa relagao, pois tanto na leitura do texto
quanto nas discussdes sobre a problematica, esse conceito nao foi abordado.
Logo, entendemos que o conceito foi trazido de situa¢des aprendidas em outros
contextos.

Ainda nesse trecho, o conceito “Emissao de gases poluentes” relacionado
ao conceito “gasolina” foi categorizado sobre uma perspectiva ambiental, isso
porque segundo a relagdo estabelecida (proposi¢céao 20), a gasolina aumenta a
emissado de gases poluentes. Nesse sentido, compreendemos que o grupo se
propds a mostrar que a gasolina provoca um aumento do efeito estufa devido a
liberag@o de gases poluentes durante a sua combust&o. A criagao dessa relagao

surgiu posteriormente a leitura do texto base, o que nos leva a entender que o
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rneceu informagdes que se estabeleceram com o

po, levando a sua evolugao conceitual.

O quadro 10 detalha os conceitos utilizados na primeira versdo e suas

respectivas categorias.

Quadro 10 - Conceitos do mapa conceitual inicial de G2 e suas respectivas categorias.

Categoria Conceitos abordados
Ciéncia -
Combustiveis; Combustiveis renovaveis; Combustiveis ndo renovaveis;
Tecnologia Petroleo; Extragdo; Cana de agucar; Menor rendimento; Maior

rendimento; Alto gasto de energia para a producéo; Facil acesso as suas
reservas.

Meio ambiente

Menos poluente; Mais poluente; Risco no transporte e armazenamento.

Sociedade

Mais econdbmico; Valor mais alto.

Cotidiano

Etanol.

Fonte: O autor (2022).

Figura 19 — Mapa conceitual elaborado por G2 com demarcagao e classificagdo das categorias

dos conceitos da primeira versao.

[Cnm © petréleo sendo uma matriz energética nio renovavel,

a que ponto o etanol, como fonte de energia, poderia torna-se uma solugio para o [uturn?"]
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Quadro 11 - Conceitos do mapa conceitual final de G2 e suas respectivas categorias.

Categoria Conceitos abordados

Ciéncia -

Combustiveis; Combustiveis renovaveis; Combustiveis ndo
Tecnologia renovaveis; Petroleo; Extragcdo; Cana de agucar; Materiais
amilaceos; Biomassa lignocelulésica; Facil producao;
Menor rendimento; Maior rendimento; Alto gasto de energia para

a producdo;
Meio ambiente Menos poluente; Mais poluente; Reservas limitadas; Risco no
transporte e armazenamento.
Sociedade Mais econdémico; Valor mais alto; Brasil.
Cotidiano Etanol.

Fonte: O autor (2022).

No quadro 11 destacamos os novos conceitos inseridos no mapa e as
categorias na qual foram relacionados. A figura 20 demonstra a categorizagao
dos conceitos de acordo com a organizagao estrutural do mapa, onde a partir

disso foi possivel analisar possiveis mudancas conceituais ocorridas até a

versao final.

Figura 20 - Mapa conceitual elaborado por G2 com demarcagéo e classificagcdo das categorias

dos conceitos da ultima verséo.

[com o petréleo sendo uma matriz energética nio renovdvel, a que ponto o etanol, como fonte de energia, poderia torna-se uma solucio para o futum?“]
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Quando comparamos as versdes identificamos alguns trechos com
mudangas entre as redes estruturais dos mapas, no qual alguns conceitos

aparecem com um maior aprofundamento conceitual, de acordo com as relagdes
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conceituais estabelecidas até a ultima versédo. O recorte a seguir (figura 21)

apresenta um trecho destacado inicialmente e que ao longo das atividades

propostas, modificagbes foram sendo realizadas.

Figura 21 - Mapa conceitual inicial produzido por G2 — Primeiro recorte para analise das relacdes

conceituais e suas categorizagoes.

Divide-se em
Combustiveis renovaveis

pode ser

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na figura 22 situamos o mesmo trecho analisado anteriormente, na qual

nesse recorte da verséo final, algumas mudangas foram observadas.

Figura 22 - Mapa conceitual inicial produzido por G2 — Segundo recorte para analise das relagdes

conceituais e suas categorizacgoes.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Nesse recorte, a analise inicial foi direcionada ao conceito “etanol” onde

ao compararmos os dois trechos, percebemos que duas novas relagdes
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conceituais foram estabelecidas. Com base na nossa categorizagdo, o conceito
“etanol” passa a ter sua significagdo ampliada por dois novos conceitos que, a
priori, foram relacionados a partir da leitura e discussdo do texto base. Os
conceitos “Materiais amilaceos” e “Biomassa lignoceluldsica” (proposicoes 3 e 4)
foram categorizados sobre uma perspectiva tecnolégica, uma vez que sao
matérias primas capazes de sintetizar o etanol. Nesse caso, o grupo optou em
demonstrar que existem outras fontes que podem gerar o etanol, mudando a
primeira concepgao de que o etanol é derivado apenas da cana-de-agucar.

Outro ponto analisado parte da proposigédo 6, onde o grupo destaca o
Brasil como sendo um grande produtor de cana-de-agucar, onde nesse caso, 0
conceito tem foi relacionado sobre uma perspectiva ligada a sociedade, de
acordo com a categorizagdo. Por fim, o0 mapa ndo contemplou conceitos que
envolvem aspectos tecnologicos, mesmo apos a leitura e discussao do texto
base.

Objetivo especifico 3: Analisar a estruturacao das etapas no
desenvolvimento do problema, a emergéncia dos conhecimentos prévios e
seu papel na resolugdo do problema a partir das relagées com os dados
fornecidos no problema, bem como de que forma os alunos percebem o
dialogo entre o contexto e os conceitos no desenvolvimento da estratégia
de resolugao do problema.

Para esse objetivo € preciso levarmos em consideragéo alguns pontos
importantes sobre mapas conceituais. De acordo como €& discutido nos
referenciais tedricos, um mapa conceitual deve sempre tentar responder a uma
pergunta focal, assim como deve contemplar conceitos que estao vinculados ao
tema e principalmente, o mapa nao € um produto acabado e totalmente correto.
E preciso levar em consideragdo que um mapa conceitual representa aquilo que
o mapeador dispde de conhecimento sobre um conteudo e seu mapa estara
sujeito a corregdes/modificagées constantes. Um mapa conceitual nunca estara
finalizado, pois é necessario estar sempre revisitando-o, onde novos conceitos
podem ser acrescentados ao mapa e isso resultarda em novas versdes (NOVAK;
CANAS, 2010).

Nosso intuito é analisar a evolugao conceitual e se a ultima versao do
mapa conceitual construido por cada grupo propde uma resolugao hipotética do

problema proposto, bem como se deu essa resolucao a partir do conteudo do
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mapa. Para isso, utilizaremos um mapa conceitual de referéncia (figura 23) como
ponto de apoio para as analises, sendo assim, faremos uma comparacao entre

a hipétese elaborada por cada grupo e o mapa protétipo.

Figura 23: Mapa conceitual de referéncia.
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Fonte: O autor (2022).

A figura 24 apresenta a versao final do mapa conceitual proposto por G1.
O mapa nao sofreu modificagcdes consideraveis quando comparado a versao 02,
mas € preciso trazermos essa observagao e deixar claro qual mapa estamos

analisando.
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Figura 24 — Mapa conceitual final elaborado pelo G1 — Andlise da estruturacdo dos conceitos

com vista a resolugéo do problema.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Considerando os conhecimentos prévios trazidos pelo grupo, ao longo
dos mapas produzidos, pudemos perceber que a maior parte dos conceitos da
primeira versdo se mantiveram até a ultima versao, sendo assim, boa parte dos
conceitos prévios serviram de subsungores para 0 que grupo propusesse sua
hipétese de resolugdo do problema. Algumas alteragdes (retirou-se e/ou
acrescentou-se) foram realizadas durante o processo de construgdo a medida
que G1 ia assimilando novas ideias a partir das discussoes, bem como, as ideias
captadas da leitura do texto base. Como a etapa final (apresentagéo da
resolugao do problema mediante a explicagdo do mapa) néo gerou modificagbes
ao mapa de G1, consideramos assim que a resolucao final se deu pela hipétese
apresentada ja na versao 02.

A figura 25 é o produto final da resolugéo do problema apresentado por
G1. Para a analise do mapa final, propomos destacar os conceitos (em verde)
que foram utilizados pelo grupo e que também aparecem (ou s&o similares) no
mapa de referéncia. Em amarelo, destacamos os conceitos que ndao aparecem
no mapa de referéncia, mas sao conceitos considerados importantes para as
nossas discussoes.

De acordo como destacamos, pudemos observar que 0s conceitos em

verde tém um papel importante no mapa, pois formam uma base para aportar
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novos conceitos durante a organizagdo do mapa, bem como para iniciar a
resolucao do problema.

Ao realizarmos uma leitura dos conceitos destacados em verde, partimos
do pressuposto que o grupo tenta demonstrar que ha uma classificagao para os
tipos de fontes de energia, sendo elas renovaveis e nao renovaveis. Tais fontes
de energia tiveram como destaque a cana-de-agucar e o petréleo, pois sdo a
partir dessas fontes que se pode extrair o etanol e a gasolina, respectivamente.
Além disso, observamos que o grupo demonstra ter compreendido quais sao os
beneficios e maleficios ambientais relacionados ao uso desses dois
combustiveis, visto que, propdem relacbes conceituais entre os conceitos
citados aos conceitos “menor poluigao”, “efeito estufa” e “emissdo de gases
poluentes”, respectivamente. Comparando-se os conceitos destacados nesse
primeiro momento e as relagdes propostas pelo grupo, percebemos que boa
parte se encontra no mapa de referéncia, o que nos leva a considerar um

resultado parcialmente satisfatério em termos de resolugao do problema.

Figura 25 — Mapa conceitual final elaborado por G1 com destaque (em verde) para os conceitos

que estdo presentes no mapa de referéncia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na figura 25, em amarelo estdo os conceitos que ndo aparecem no mapa

de referéncia, mas observamos que o grupo apresentou conceitos pertinentes
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para a resolugao do problema, isso porque trazem um significado plausivel com
relacéo a importancia do etanol como sendo um combustivel que pode ser uma
solugao para o futuro ja que ele é renovavel, além disso, ird reduzir a extragao
do petréleo e tende a ser ecologicamente mais correto se comparado a gasolina,
uma vez que é menos poluente e melhora a qualidade do ar. O grupo pontua
que apesar do etanol ter varios pontos positivos em relagao ao uso do etanol, tal
combustivel carece de melhorias na eficiéncia. Dessa forma consideramos que
G1 aborda conceitos importantes na resolugao hipotética do problema, além de
enfatizar os motivos e preocupagdes para uma possivel substituicdo da gasolina
pelo etanol, bem como ideias que envolvem preocupacdes ambientais,
pertinentes ao que a problematica apresentou inicialmente.

A resolugdo do problema trouxe alguns aspectos conceituais que se
aproximam do que foi abordado e discutido nas atividades propostas, nao
somente no que foi proposto no mapa de referéncia. Entretanto, pontuamos que
mais importante do que o produto final, nossos olhares estavam direcionados ao
percurso trilhado pelo grupo durante as (re)solugdes do problema. Tal analise
demonstra que os dialogos, as reflexdes, o planejamento e as trocas de
conhecimentos foram fundamentais para que o processo levasse aos resultados

apresentados aqui.

Analise do mapa final de G2

A figura 26 apresenta o mapa final proposto por G2. Com base na
organizagdo do mapa, pudemos observar que a maioria dos conhecimentos
prévios utilizados na primeira versao sao reutilizados para a elaboracao do mapa
final, havendo acréscimo de novos conceitos ao longo das revisitagdes. Dessa
forma, compreendemos que a hipdétese inicial para a resolucdo do problema

proposto pelo grupo, teve como base seus conhecimentos prévios sobre o tema.
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Figura 26 — Mapa conceitual final elaborado por G2 com destaque (em verde) para os conceitos
que estdo presentes no mapa de referéncia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Assim, atentos aos objetivos de andlise dessa etapa, quando
comparamos os conceitos e proposigdes utilizadas pelo grupo com os conceitos
e proposi¢des do mapa de referéncia, observamos que ha uma baixa correlagao
entre ambos, pois 0 mapa final apresenta poucos conceitos e proposi¢coes
similares. Entretanto, devemos considerar dois pontos a respeito dos resultados
apresentados pelo grupo: i) 0 mapa ndo apresenta ligagdes cruzadas, o que
denota dificuldades para criar correlacbes entre os conceitos, assim como
relacionar diferentes dominios entre os contextos (cientifico e cotidiano)
apresentados; ii) ocorre uma evolugao conceitual de forma linear, a medida que
novos conceitos foram sendo acrescentados, além disso, proposicbes foram
reformuladas a partir das reflexdes realizadas durante a construgdo final do
mapa.

A hipotese sistematizada por G2 demonstra que o mapa final,
conceitualmente, apresenta a classificagdo dos combustiveis em renovaveis e
nao renovaveis, no qual a ramificagdo cujo o conceito etanol se encontra
apresenta um maior desenvolvimento conceitual (mais conceitos foram
associados). Assim, podemos considerar que a partir do subsungor “etanol”,

novos conceitos foram ancorados e relacionados a rede do mapa, o que
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demonstra ter ocorrido uma aprendizagem subordinada, ja que o conceito etanol
atinge um grau de generalidade maior e passa a subordina-los.

Dessa forma, podemos supor que o grupo propde enfatizar a importancia
do etanol como fonte renovavel de maior facilidade no acesso as suas reservas,
ja que é derivado de um produto (cana-de-agucar) de facil reposigéo. Entretanto,
devemos levar em consideragdo que o0 grupo ndo apresentou uma possivel
solucdo que viesse levar o etanol a ser um possivel substituto da gasolina, em
termos eficiéncia energética, evidenciando apenas a facilidade em sua

producao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com nossa questao problema, tinhamos como intuito analisar
se o processo de construgao e (re)construgdo de mapas conceituais, como
estratégia para resolugdo de um problema, poderia levar a uma Aprendizagem
Significativa de conceitos sobre combustiveis como fonte de energia.

Partindo para os nossos objetivos, buscamos inicialmente identificar
através dos posicionamentos, reflexdes e negociagbes, movimentos de
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora, mediante a construgao
dos mapas conceituais. Através dos recortes, pudemos retirar fragmentos que
elucidaram os movimentos em analise, ao longo da organizagao das estratégias
propostas para a resolugao do problema. Assim, com base no que foi analisado,
percebemos que 0s grupos conseguiram apresentar uma boa organizagao
hierarquica das ideias, apesar de identificarmos alguns erros conceituais e
semanticos dos termos de ligacédo, que de certo modo ndo comprometeram a
leitura do mapa, mas um pouco da sua qualidade quando tratamos de uma
analise conceitual.

Os movimentos de diferenciagao progressiva foram os mais evidentes ja
que a maior parte das ramificacdes demonstravam acdes de incluir conceitos
que apresentavam certo grau de generalidade e inclusdo, passando a ancorar
conceitos considerados menos inclusivos. Das proposicdes formadas,
destacamos apenas uma ligagéo cruzada, pressupondo-se que as informagdes
construidas ao longo das atividades tiveram pouca correlagdo para os
participantes. Consideramos que, apesar do conhecimento sobre mapas, os
grupos demonstraram ter dificuldades pontuais durante a elaboragéo,
principalmente em utilizar palavras para formar os conceitos, assim como em
formar proposigdes com clareza semantica mais adequadas.

De certo modo, a utilizagdo de palavras (e nao frases) dentro das
caixinhas que formam os conceitos € um exercicio que demanda um esforco
cognitivo alto, sendo assim, exige que o mapeador tenha dominio sobre o
assunto e assim possa expressar de forma resumida seu conhecimento através
das palavras.

E sugerivel também que as proposicdes elaboradas possam ser

revisitadas pelos participantes, de modo que sejam discutidas e refletidas as
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possibilidades de reorganizagdo do mapa a fim de observar similaridades entre
os conceitos, possibilitando a criacdo de elos que venham diminuir distancias
entre ideias que aparentemente sao proximas, mas que nao foram identificadas
dentro do mapa.

Em um segundo momento, buscamos avaliar a robustez dos principais
conceitos utilizados na estruturagao dos mapas e como estariam estes conceitos
quando (ou se) levados até a ultima versdo, atentos principalmente a dois
aspectos: o quanto um conceito passou a ser relacionavel e a quem estava
relacionado (em termos cientificos e/ou do cotidiano) no mapa.

Com base as ideias apresentadas nos mapas, pontuamos que ao final das
produgdes, alguns conceitos como “ecologicamente correto” promoveram
modificagdes significativas para a rede proposicional, de modo que, o0s
participantes trouxeram conhecimentos apresentados nas discussoes e do texto
base (menor poluigdo; redugdo da extragdo do petréleo; melhora na qualidade
do ar) tornando-os um ponto pertinente para construgao da hipotese que leva a
resolucao do problema.

Para o terceiro e ultimo momento, nosso intuito era de comparar as
estruturas propostas na versdo final do mapa com um mapa protdtipo
considerado como a hipétese da resolugcdo do problema, de modo que, seriam
analisados os conceitos utilizados e as proposicdes formadas. De um modo
geral, o mapa final de G1 foi o que melhor apresentou correlagédo com o mapa
de referéncia, porém necessitava de uma reorganizagéo para levar o grupo a
pensar sobre as possiveis ligagcdes cruzadas dentro do mapa, podendo levar a
um melhor desempenho qualitativo da hipétese de resolucao do problema. O G2
apresentou certa dificuldade em externa possibilidades que viessem a responder
o problema, uma vez que, observamos mais “descricdes” e “diferenciacdes”
entre os combustiveis, propriamente dito.

Outro ponto que podemos levar em consideragdo com relacdo aos
resultados obtidos esta direcionado ao numero encontros realizados na oficina,
pois acreditamos que apesar dos alunos ja apresentarem uma certa familiaridade
com mapas conceituais, essa ferramenta precisa de um tempo de maturacgao e
uso constante para que se possa ter uma maior eficiéncia nas elaboracdes.

Estamos de acordo que, mapas conceituais nao necessariamente serao

capazes de evidenciar todas as representacdes de conceitos e proposicdes
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sobre um determinado campo de conhecimento, mas possibilitam representar o
mais proximo possivel da compreensao que se tenha sobre um determinado
assunto, o que os torna uma ferramenta tao atil para captar as ideias sobre o
conhecimento que se tenha sobre um assunto.

Além disso, consideramos que apenas 1 encontro para discutir a
problematica pode ter sido outro fator que levou os mapas conceituais a
apresentarem um resultado um pouco abaixo do esperado, visto que, pudemos
perceber a auséncia de alguns conceitos importantes que nao foram
contemplados nos mapas conceituais, ao longo do nosso estudo.

Entretanto, ndo podemos deixar de levar em consideracao que apesar dos
resultados obtidos, concordamos que a combinacdo das estratégias e
principalmente a utilizagdo do mapa conceitual como meio para resolver um
problema, pode vir a ser um viés metodolégico de aprendizagem e avaliagao,
tanto de conteudos conceituais, como na prdopria resolugao de problemas, mas
€ preciso amadurecer o processo de construcao dos mapas, discutir de forma
estratégica os temas a serem trabalhados e assim aplicar em consonéncia a
resolucao de situacdes-problemas.

Esse tipo de atividade metodoldgica fornece possibilidades de ser
trabalhar conteudos de quimica, bem como conteudos de outras ciéncias, de
forma que o processo de ensino-aprendizagem seja desafiador, motivador e
significativo. Esperamos que dessa forma, tais estratégias metodoldgicas sejam
cada vez mais vivenciadas de forma adequada nos ambientes pedagdgicos,
engajando alunos e professores, a fim de promover a construgdo do
conhecimento.

Deixamos aqui entao a ideia de que esse estudo possa ser um viés a ser

explorado em estudos futuros.
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APENDICE A - SITUAGAO-PROBLEMA

As pressdes ambientais pela redugcdo na emissdo de gases poluentes,
somadas ao anseio pela diminuicdo da dependéncia do petrdleo, fizeram os
olhos do mundo se voltarem para os combustiveis renovaveis, principalmente
para o etanol. Lideres na producdo e no consumo de etanol, Brasil e Estados
Unidos da América (EUA) produziram, juntos, cerca de 35 bilhdes de litros do
produto em 2006. Os EUA utilizam o milho como matéria-prima para a producao
desse alcool, ao passo que o Brasil utiliza a cana-de-agucar.

Fonte: Enem 2007 (adaptado)

Na década de 70, o governo brasileiro criou e implantou o Programa
Nacional do Alcool (Prodlcool) em uma tentativa de usar o &lcool como
combustivel que pudesse vir a diminuir o consumo de derivados do petréleo
(gasolina). Além disso, foi desenvolvido para evitar o aumento da dependéncia
externa de divisas quanto aos choques do prego do petréleo.

Fonte: ProAlcool - Programa Brasileiro de Alcool. Disponivel em:
https://www.biodieselbr.com/proalcool/pro-alcool/programa-etanol
Situagao-problema: “Com o petréleo sendo uma matriz energética nao
renovavel, a que ponto o etanol, como fonte de energia, poderia tornar-se
uma solugao para o futuro?”
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
COLETA DE DADOS VIRTUAL

44
(ﬁ?j —
m DE PERNAMBUCO
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Centro Académico do Agreste — CAA
Programa de P6s-Graduagdo em Educagédo em Ciéncias e Matematica — PPGECM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - COLETA DE DADOS
VIRTUAL

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da ANALISE DA
(RE)CONSTRUGAO DE MAPAS CONCEITUAIS COMO ESTRATEGIA NA
RESOLUGCAO DE PROBLEMAS DE QUIMICA, que esta sob a responsabilidade do (a)
pesquisador (a) Renan Lourengo de Lima, residente na Rua Severino Félix, 255, Bairro
Sao Sebastido, Bezerros-PE e CEP 55660-000. Telefone: (81) 9 9777-5730 para
contato do pesquisador responsavel (inclusive ligagcbes a cobrar). E-mail:
renanlima_15@hotmail.com

Esta pesquisa esta sob a orientagdo de: José Ayron Lira dos Anjos: (81) 9 9795-
5967 e-mail: jose.ayron@ufpe.com.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde em
participar desse estudo, pedimos que assinale a opg¢do de “Aceito participar da
pesquisa” no final desse termo.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao
aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como
sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem
nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricdo da pesquisa e esclarecimento da participagdao: Descrigdo da
pesquisa: Mediante ao atual cenario educativo, ha uma necessidade e interesse de
se repensar as praticas pedagogicas abordadas em sala de aula, uma vez que
normalmente as estratégias metodoldgicas trabalhadas, séo tradicionais, ou seja, o
ensino € pautado principalmente na transmissdo de conteudos. Esse tipo de
abordagem néo favorece a aprendizagem, uma vez que é desconexo ou nao é
desenvolvido a partir daquilo que o aluno ja possui de conhecimento, dessa forma o
aluno recorre a ter que decorar as informagdes que lhe sdo apresentadas. A quimica,
por exemplo, quando tratada de forma desconectada com a realidade do educando,
pode ndo favorecer a compreensdo de seus conceitos, uma vez que sao
considerados sem sentido ou de dificil compreenséo para o aluno.

A metodologia da Resolugédo de Problemas se constitui como sendo um viés
que pode fornecer possibilidades para uma aprendizagem que seja desenvolvida
como base naquilo que o aluno ja sabe, e assim, a medida que novos conhecimentos
sdo apresentados, ele podera ir incorpora-los e correlaciona-los a sua estrutura
cognitiva, podendo desenvolver uma aprendizagem mais efetiva e significativa.

Essa pesquisa tem como objetivo analisar se a construgéo e reconstrugéo de
mapas conceituais pelos alunos como estratégia para resolugcéo de problemas pode
favorecer a Aprendizagem Significativa de conceitos de quimica, abordados durante
o estudo. Os participantes serdo orientados a elaborarem mapas conceituais,
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mediante a um treinamento prévio, visando responder a uma situagcao-problema do
tipo aberta, referente a uma problematica previamente discutida e com auxilio de
textos de apoio. A pesquisa sera realizada com dez (07) discentes do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID, da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE, Campus Académico do Agreste — CAA, provenientes do curso
de Quimica-Licenciatura.

A coleta de dados se dara de modo virtual, através da plataforma do Google
Meet, onde serao gravados em video os momentos das discussdes sobre a tematica
proposta, assim como a elaboragdo dos mapas conceituais referentes a situagéo-
problema proposta. A pesquisa €& composta por quatro (04) encontros que
contemplam: (I) apresentagdo dos objetivos da pesquisa, assinatura do termo de
participagdo voluntaria da pesquisa e o processo formativo sobre os mapas
conceituais; (I1) exposigdo da tematica sobre os combustiveis (renovaveis e nao
renovaveis) com énfase na utilizagdo do etanol e da gasolina, além também da
discussdo de uma problematica envolvendo o tema, seguido da introdugdo de uma
situagao-problema e elaboragao (em grupo) de um mapa conceitual (primeira versao)
como recurso estratégico para resolver o problema prosto; (lll) discussao e
levantamento de ideias sobre um texto base envolvendo o tema sobre o uso e
consumo do etanol no Brasil e re(elaboragdo) do mapa conceitual (segunda versao);
(IV) apresentagdo do mapa conceitual (segunda versdo) para o grande grupo,
apontando os caminhos escolhidos para resolver o problema proposto e
re(elaboragao) do mapa conceitual (versao final).

As atividades desenvolvidas ao longo deste estudo ocorrerdo no periodo da
manha com alunos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia —
PIBID, oriundos do curso de Quimica Licenciatura do Nucleo de Formagao Docente
(NFD) da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, Campus Académico do
Agreste — CAA. A pesquisa sera desenvolvida ao longo de quatro (04) semanas, um
encontro por semana, com duragao total de 6 horas, ao longo de toda a pesquisa. O
periodo de coleta de dados devera ocorrer no segundo semestre de 2021, mediante
a aprovagdo da pesquisa pelo Comité de Etica CEP-UFPE e ao calendéario da
Universidade Federal de Pernambuco, entre os dias 01 a 22 de Dezembro de 2021.

Todos os dados coletados serdo armazenados, transformados em arquivo
fisico (transcrigcdo das falas, transcrigao de trechos dos mapas) e em arquivo digital
(audio, videos) sob a responsabilidade do pesquisador, por um periodo minimo de 5
(cinco) anos ap6s o término da pesquisa. Cada um dos instrumentos de pesquisa,
além de serem escolhidos por serem efetivos para a obtencdo dos objetivos
especificos, cada um tem sua contribuicao e justificativa para a escolha dos mesmos.
Ressaltamos que a coleta de dados sera realizada virtualmente através do aplicativo
do Google, o Google Meet.

RISCOS: Os principais riscos associados a essa pesquisa, estdo relacionadas a
possibilidade de haver constrangimento durante as etapas de coleta de dados, visto que
os participantes estardao sendo filmados. Além disso, algumas etapas terdo duragéo de
mais de duas horas, o que podera ser considerado exaustivo por parte dos participantes.
Assim, deixaremos o ambiente o mais confortavel possivel no sentido de que os
participantes se sintam respeitados e livres para expor suas opinides, bem como
interagir com o grupo. Iremos esclarecer que a qualquer momento da pesquisa, caso o
participante sinta-se prejudicado ou desrespeitado, podera deixar de participar sem
qualquer prejuizo, bem como podera ser ressarcido de alguma forma, através de acordo
negociavel entre ambas as partes, por danos morais ou qualquer constrangimento na
qual tenha sido submetido.

BENEFICIOS diretos/indiretos: Possibilitara aos participantes um direcionamento aos
aspectos que envolve a metodologia da Resolugdo de Problemas, voltada a uma
aprendizagem significativa, através do uso de uma ferramenta grafica (mapas
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conceituais) que permite que o participante coloque em pratica seus conhecimentos de
forma pontual, sem qualquer 6nus. Além disso, o participante podera compreender
como diferentes atividades metodoldgicas poderao ajuda-lo a ter uma postura mais ativa
frente ao processo na qual estara inserido. Asseguramos a todos os participantes a
preservacgao e confidencialidade de todos os dados coletados, bem como o anonimato.
Buscaremos apresentar de forma clara os objetivos da pesquisa, todos os seus direitos
como participante, buscando ouvi-los e dando total suporte no que for necessario,
mediante os limites que envolvem a pesquisa. Iremos tratar sempre o participante em
tom acolhedor, motivador e principalmente amigavel para que se sinta a vontade e
motivado a participar de todas as etapas da pesquisa. Sempre que necessario,
estaremos a disposi¢gao do participante para eventuais duvidas ou dificuldades que
surgirem antes, durante ou apds a coleta de dados, de modo que o0 mesmo se sinta
confiavel a todos os procedimentos.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se
recusar a participar do estudo e que esta decisdo nao acarretara penaliza¢ido por parte
dos pesquisadores. Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serédo
divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndao havendo identificagado
dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagbes, mapas
conceituais), ficardo armazenados em computador pessoal, sob a responsabilidade do
pesquisador principal, no seguinte enderego: Rua Severino Félix, 255, Bairro Sao
Sebastido, Bezerros — PE. CEP 55660-000, pelo periodo de minimo 5 anos.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitagao é voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participagao na pesquisa, conforme decisao judicial
ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagdo serao
assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor
(a) podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
UFPE - Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-
PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br.

(Assinatura do Pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado, apods a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a
oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo ANALISE DA (RE)CONSTRUGAO DE
MAPAS CONCEITUAIS COMO ESTRATEGIA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DE QUIMICA, como voluntario (a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a)
pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim
como o0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me
garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto
leve a qualquer penalidade.

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,
manifesto meu consentimento para participar da pesquisa.

() Aceito Participar da pesquisa
() Nao aceito participar da pesquisa
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ANEXO B - EXEMPLOS DE MAPAS CONCEITUAIS QUE SEGUEM OS
CRITERIOS DE REFERENCIA “BOM MAPA CONCEITUAL”

Figura 27 - Mapa conceitual que tem como pergunta focal: “Como o desenvolvimento cientifico-
tecnolégico se relaciona com as mudangas climaticas?

aumenta [ rescimento ] provoca
a L populacional J l

poluigiio gera consumo

global exagerado
T causa

elevou a /
revoluciio
industrial

T ¥ acarreta ocasionam

Causou a *

avancgos vulnerabilidade ]

desequilibrio prejuizos
ambiental econdmicos

i
agrava governamental

tecnoldgicos

desencadeia > :Il.tc rm;.ﬂes
climdticas

Fonte: Extraido de Cicuto e Correia (2013).
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Figura 28 - Mapa conceitual que tem como pergunta focal:
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“O que sdo mapas conceituais?”
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ANEXO C - TEXTO BASE UTILIZADO NA OFICINA

RIBEIRO, C. B.; SCHIRMER, W. N. Panorama dos combustiveis e
biocombustiveis no Brasil e as emissdes gasosas decorrentes do uso da
gasolina/etanol. BIOFIX Scientific Journal, v. 2, n. 2, p. 16-22, 2017.

Disponivel em: https://revistas.ufpr.br/biofix/article/view/53539
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ANEXO D — TEXTOS DE APOIO (ALGUNS CRITERIOS SOBRE COMO
CONSTRUIR BONS MAPAS CONCEITUAIS)

e Como Fazer Bons Mapas Conceituais? Estabelecendo Parametros de
Referéncia e Propondo Atividades de Treinamento

AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M. “Como Fazer Bons Mapas Conceituais?
Estabelecendo Parametros de Referéncia e Propondo Atividades de Treinamento”.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéao Cientifica, vol. 13, n. 2, 2013, pp. 141-157.

Disponivel em: https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4265/2830

e A teoria subjacente aos mapas conceituais e como elabora-los e usa-los

NOVAK, J. D.; CANAS, A. J. A teoria subjacente aos mapas conceituais e como elabora-
los e usa-los. Praxis Educativa, Ponta Grossa, v. 5, n. 1, p. 9-29, 2010.

Disponivel em: https://dialnet.unirioja.es/serviet/articulo?codigo=3251296
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ANEXO E - ETAPAS (ADAPTADAS) DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS -
AZNAR E NIETO (2009)

» Como resolver um problema: Passo a passo

i) Realize uma analise qualitativa do problema - enunciado e concepg¢des a
acerca do tema.

ii) Proponha hipéteses - primeiras hipéteses que podem resolver o problema.
iii) Estratégias de resolugao - elabore planos de resolugdo do problema.

iv) Resolva o problema — apés tracar os planos, aplique-o.

v) Reflita a resolugao — refletir os caminhos utilizados sobre a resolucéo.



