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RESUMO

O objetivo ¢ avaliar através de uma adaptagdo dos dominios do diagrama epistemologico “Vé de
Gowin” a aprendizagem significativa de alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica
do municipio de Macapa-AP. Um questionario foi aplicado a 16 alunos a fim de identificar suas
concepcles prévias sobre 0 tema proteinas. Essas informacdes orientaram a formulacdo de uma
intervencdo pedagogica com proposta baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa. Ao final
da intervencdo, foi realizado um experimento de identificacdo de Proteinas através da reacdo de
Biureto usando materiais alternativos, seguido do questionario de avaliacdo da aprendizagem
significativa adaptado do “Vé de Gowin”, e um questionario pds-intervencdo. Os resultados
demonstraram que os alunos alcangaram um rendimento de 74%, com um p-valor de 0.0007, e
foram capazes de construir em suas respostas dialogos interdisciplinares e contextualizados,
contribuindo na melhoria da aprendizagem em Quimica.

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

Abstract

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

Keywords: Alternative Materials. Experimentation. Chemistry teaching.
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Introducéo

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

Essas dificuldades de aprendizagem sé@o evidenciadas quando se compara o rendimento dos
alunos no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). No ano de 2015, a pontuacdo média dos
alunos da rede estadual de ensino foi equivalente a 443.14 na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Brasil, 2016). O fraco desempenho demonstra a necessidade de uma educagdo em
ciéncias, especificadamente em quimica, efetivamente significativa diretamente relacionada com as
necessidades locais da comunidade escolar e, a0 mesmo tempo, conectada com o0 contexto e as
perspectivas mundiais de investigacdo em Educacdo Quimica.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) é uma abordagem pedagogica que
possibilita adquirir e armazenar uma vasta quantidade de ideias e informag0es em qualquer campo
do conhecimento. Permite que o significado l6égico do material de aprendizagem se transforme em
significado psicoldgico para o sujeito, a fim de promover uma aprendizagem com entendimento,
acompanhada de aquisicao e retencao de estruturas estaveis e organizadas (Moreira, 2016).

A esséncia da aprendizagem significativa estad na relacdo n&o-arbitraria e substantiva do
conhecimento potencialmente significativo, exigindo algum conceito ou proposicao para interagir
com a nova informagdo. A ndo-arbitrariedade indica que o novo conhecimento devera se relacionar
com os conhecimentos relevantes, chamados de subsuncores. A substantividade significa que a
incorporacdo na estrutura cognitiva é a esséncia do novo. Portanto, a aprendizagem significativa
ndo pode depender do uso exclusivo de determinados signos em particular (Guimaraes, 2009).

Bachelard (1976) nega a existéncia de ideias simples. Segundo o autor, as ideias simples
devem ser inseridas em um sistema complexo de pensamento e experiéncias para serem
compreendidas e revisadas, e a experiéncia cientifica deve contradizer a experiéncia orientada pelo
senso comum. A contradicdo ndo estd relacionada com o sentido de negacdo, mas sim com a
conciliacdo com o objetivo para modificar, alertar e desafiar a constru¢cdo de um pensamento
cientifico avancado (Fonseca, 2008). O que Bacherlard conceitua como obstaculo pedagdégico vai
ao encontro de Ausubel nos aspectos relevantes dos subsuncores que sdo o0s ancoradores prévios
utilizados para construcdo do novo conhecimento (Araya, Silva & Lino, 2012). Nesse sentido,
conhecer o obstaculo epistemoldgico bachelardiano ou os subsuncores ausubeliano diante de uma
acdo pedagdgica € elemento imprescindivel para o processo de ensino e aprendizagem.

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

Para que as experiéncias educacionais se transformem em significado psicolégico na
avaliagdo da aprendizagem significativa, é necesséria a interagdo entre o sistema conceitual e o
método, diminuindo a distancia e a auséncia de conexdes entre o que deve ser aprendido e o que ja
se sabe através do compartilhamento de significados. Para superar essas dificuldades Bob Gowin
propds, na decada de 1970, o Diagrama “V&”, conhecido como “Vé de Gowin” (Moreira, Caballero
& Rodriguez, 2006).
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O Diagrama Vé é um dispositivo heuristico desenvolvido para analise do processo de
producdo do conhecimento, muito utilizado para planificar, construir e divulgar o conhecimento
com resultante da atuacdo entre dois dominios — teorico-conceitural e metodoldgico — para
responder a uma questdo que é formulada a respeito de um evento ou objeto de estudo, sobre os
quais convergem os dominios e pode ser aplicado a qualquer instancia de ensino, aprendizagem ou
avaliacdo que envolva producdo e documentacdo de conhecimento. Caracteriza-se por ajudar a
compartilhar significado entre aprendiz e educador na construcdo da realidade, auxiliando a
desvelar o conhecimento como resultado da producdo humana (Moreira, 2006; Lebeouf & Batista,
2013).

O Diagrama Vé se orienta em 05 questdes principais: Quais as questdes-foco? Quais 0S
conceitos-chave? Quais 0s métodos usados para responder as questdes-foco? Quais as assercdes de
valor? E quais as asserc¢des de conhecimento? A construgdo do Diagrama Vé pode representar uma
dificuldade para alunos do ensino médio pela incompreensao de alguns dos seus elementos ou a
inexperiéncia com a pesquisa cientifica, haja vista que em sua maioria as aulas sdo excessivamente
expositivas (Moreira, 2006). Contudo, Mendonc¢a, Cordeiro & Kill (2014) mostraram que 0
Diagrama Vé representa uma ferramenta flexivel e que algumas alteracfes podem ser realizadas de
modo a adequé-lo ao objetivo pretendido: potencializar sua acdo educacional em relacdo a
aprendizagem significativa.

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

No Brasil, 0 documento norteador que estabelece diretrizes para formatacao dos curriculos e
seus contetdos minimos sdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que tem como objetivo
assegurar a educacdo basica comum. De acordo com os PCN para a educacdo em quimica, 0
conteudo relacionado as proteinas é abordado no 3° ano do Ensino Médio durante a etapa final da
educacdo basica (Brasil, 2000).

Para Correia et al. (2004), a Quimica e a Biologia apresentam um nicho interdisciplinar
explicito que pode ser estabelecido em sala de aula, apesar disso, sabe-se que as discussdes
bioquimicas no ensino médio ocorrem superficialmente, ndo revelando o carater dialdgico entre as
areas que as compbem. As proteinas tém se mostrado como um vasto campo para o0 estudo da
quimica organica, principalmente pela possibilidade de construir dialogos interdisciplinares com as
suas funcdes em sistemas bioldgicos.

Para exemplificar com algumas proteinas, a queratina protege o organismo e confere
resisténcia a pelos, cascos ou a camada externa da pele; o colageno é outra proteina estrutural que
compde 0s 0ssos, musculos e tenddes; veneno de cobra e toxina de planta sdo exemplos de
proteinas utilizadas para defesa; as proteinas de coagulacdo do sangue protegem o sistema vascular
quando é lesado e os anticorpos e antibioticos proteicos protegem contra doencas. Um grupo de
proteinas chamadas enzimas catalisa as rea¢fes quimicas que ocorrem em sistemas vivos e alguns
dos hormonios que regulam essas reacdes sdo peptideos. Proteinas também séo responsaveis pelo
transporte e armazenamento de oxigénio no corpo e na contragdo dos musculos (Bruice, 2008).

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

Considerando as dificuldades de elaboragdo do “Vé de Gowin” e a necessidade de utiliza-lo
com alunos do ensino meédio para aferir a aprendizagem significativa, o estudo propde sua
adaptacdo com perguntas previamente elaboradas para orientar sua construgdo e promover um
avanco epistemoldgico de modo que cada pergunta foi concebida para satisfazer seus dominios.

Material e Métodos
Caracterizacao da Pesquisa.

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

O local do estudo foi o Colégio Amapaense, uma escola publica de educacdo basica
localizada no bairro central do municipio de Macapa-AP-Brasil. A escola oferta o Ensino Médio na
modalidade regular e atende 1108 alunos de todas as regides da cidade, distribuidos nos turnos
manhd, tarde e noite. Dessa escola, foi selecionada uma turma com 16 alunos que cursavam o 3°
ano de Ensino Médio para participarem do estudo. Alunos e pais foram esclarecidos sobre o
objetivo da pesquisa e receberam instrucBes sobre os procedimentos metodoldgicos antes da
anuéncia através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Levantamento do Conhecimento Prévio dos Alunos

A intervencdo pedagdgica ocorreu em 08 horas/aulas, com tempo de 50 minutos para cada
hora/aula em 04 semanas. Nas duas primeiras horas/aula foi aplicado ao grupo um Questionario de
Aferéncia Primaria (QAP) contendo 03 questBes, das quais duas eram de natureza aberta e uma
fechada. As questdes foram elaboradas correlacionando a quimica ao cotidiano e privilegiando o
entrelacamento com outras disciplinas como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Quest@es, objetivo, respostas esperadas e pontuagéo sugerida no QAP aplicados a alunos do 3° ano do ensino
médio.

Questéo Objetivo Pontuacao Sugerida

Obter dados sobre 0 1.0 ponto Distribuidos
conhecimento (singular)de acordo com a
Cite 05 alimentos ricos em proteinas.  previo dosalunos  quantidade de item citado

referente ao tema com acréscimo de 20% da

Proteinas de modo  pontuacdo total a cada
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contextualizado.

acerto

Em relacao aos seus conhecimentos
sobre proteinas, marque F ou V nas

proposicdes abaixo:

( ) As proteinas apresentam sempre

carater acido;

( ) Séo polimeros de elevada massa

Obter dados sobre
as representacoes

quimicas, seus

1.0 ponto distribuido de
acordo com os itens
corretamente respondido,

acrescentando 25% da

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

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

representado abaixo:

HO NH, OH

as representacoes
quimicas, seus
conceitos e codigos
inerentes &
aplicacéo dos
grupos de
compostos
orgéanicos no tema

abordado.

1.0 ponto proporcional a
quantidade de funcdes
organicas corretamentes
identificadas, com
acrescimo de 33% da
pontuacéo total por

acerto.
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Elaboragdo do Seminario

Os dados coletados no QAP subsidiaram o planejamento de um seminario intitulado
“Proteina: Quimica para a vida” abordando os conceitos, codigos e teorias com enfoque
interdisciplinar e contextualizado que teve duragdo de 02 horas/aula.

No inicio do seminario foi utilizado o video “E tempo de Quimica: alimentos, peptideos e
proteinas” (que pode ser encontrado no sitio https://youtu.be/qac_eqgea-9w), para demonstrar a
ocorréncia de proteinas em alimentos amplamente utilizados no cotidiano e sua importancia para
manter uma vida equilibrada e saudavel.

As estruturas moleculares de diferentes aminoacidos foram feitas utilizando o recurso
didatico Atomlig 77 Educacdo, e as estrutura unidimensional, bidimensional e tridimensional das
proteinas foram representadas com auxilido de cadarcos de sapatos e arames de caderno em espiral,
como mostra a figura 01:

Figura 1 - (A) representagdo molecular de aminodcidos e estruturas (B) priméria, (C) secundaria, (D) terciaria e (E)
quaternéria das proteinas.

Atividade Experimental de Identificacdo de Proteinas Usando Materiais Alternativos

Ao término do seminario, foi proposta uma atividade experimental de identificacdo de
proteinas, realizada através da reagdo de Biureto, utilizando materiais alternativos em sala de aula
de acordo com a metodologia de Hess (1997).

Cerca de 3 colheres de cha de sulfato de cobre (CuSO4) foram postas em um copo com 60
mL de agua (H-0), a solucgéo foi agitada até a completa dissolucdo do sal e reservada. Em seguinda,
uma colher de cha de soda caustica (NaOH) foi adicionada em um recipiente com 30 mL de agua.
Posteriormente, colocou-se 10 mL de leite em copos transparentes. Por fim, 03 gotas da solugéo de
CuSO4 foram adicionadas no recipiente que continha leite, seguido de 2,5 mL da solucdo de NaOH,
0 sistema foi agitado até observar-se a mudanca de coloracéo para azul intenso.

O mesmo procedimento foi feito para clara de ovos, suco de soja, suplemento para
alimentacdo de atletas e Oleo de girassol, alimentos sugeridos pelos alunos para a avaliacdo
qualitativa da presenca de proteinas.
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Avaliacéo da Aprendizagem Significativa Através de Vé de Gowin Adaptado

A avaliacdo qualitativa da aprendizagem significativa foi desenvolvida através da adaptagdo
do instrumento heuristico de metacognicdo Vé de Gowin. As questdes elaboradas foram
desenvolvidas de acordo com a natureza conceitual (pensar) e metodoldgica (agir) para a aula
experimental de identificacdo de proteinas. Para auxiliar na confec¢do do diagrama, foi criado um
questionério orientador que compreendia cada dominio de acordo com a Tabela 2.

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

Questionamento Dominio

FILOSOFICO: Propor uma Vis&o

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

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

TEORIA: Observar o conjunto
organizado de principios e
conceitos que guiam a produgéo
Questdo 02 O que sdo proteinas?
de conhecimento, explicitando o

porqué as Proteinas se exibem

como sdo observadas.

PRINCIPIOS: Enunciado de
relagéo entre conceitos que
Questdo 03 Como sdo formadas as proteinas? guiam e explicam a acédo
educativa; como se pode esperar

que as proteinas se comportem?

Questio 04 Cite palavras-chave que resumam o CONCEITO: Regularidades

conteudo estudado. percebidas no tema Proteinas
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indicadas por um rétulo.

Quais alimentos ricos em proteinas

vocé tem contato na sua

ASSERCOES DE VALOR E
CONHECIMENTO: Enunciados

baseados nas assercdes de

Questdo 05 conhecimento que declaram o
alimentacdo diaria e qual a
valor, a importancia do
importancia para seu organismo?
conhecimento produzido em sala
de aula.
REGISTRO: Observac0es feitas
Quais os resultados observados na | e registradas da aula
Questédo 06
aula experimental? experimental de identificacdo de
proteinas pelo teste de Biureto.
TRANSFORMACAO:
Organizacdo e interpretacdo
Explique porque ocorreu a variacao
uestao cognitiva dos registros feitos na
Questo 07 tiva d tros feit

de coloracdo no experimento.

aula experimental de

identificacdo de Proteinas.

Questionario de Avaliacdo Final

Nas ultimas 02 horas/aulas foi aplicado o Questionario de Avaliacao Final (QAF), elaborado
nimero de questdes,

para manter

caracteristicas

semelhantes ao

QAP quanto ao

interdisciplinaridade e contextualizacéo e dificuldade conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Questbes, objetivo, respostas esperadas e pontuacao sugerida no QAF aplicados a aluno do 3° ano do ensino

médio.
Obijetivo da
Assertiva Pontuacdo Sugerida
Pergunta
Uma alimentacao escassa de Mensurar 0

proteinas compromete 0
desenvolvimento saudavel do ser
humano, ocasionando desnutri¢éo e
até o comprometimento do sistema
nervoso central. Visando
desenvolver o habito de alimentacdo
saudavel, indique 05 alimentos ricos

em proteinas.

conhecimento
socialmente
construido
relacionado a
temaética proposta,
no que concerne
uma alimentacéo

saudavel.

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

acerto.

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

proposicdes abaixo:

( ) As proteinas apresentam carater

anfotero;

( ) As proteinas sdo
macromoléculas resultantes da
condensacdo de aminoacidos

atraves de ligacdo ionica;

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

grupo acido (-COOH) e do grupo

Mensurar o
conhecimento
socialmente
construido sobre as
representagoes
quimicas, seus
conceitos e codigos
aplicados no tema
Proteinas,
contextualizado

com Biologia.

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

acerto.
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basico (-NH2), entre aminoacidos;

( ) Insulina é uma proteina que

regula o teor de frutose no sangue.

A serina é um importante
aminoacido ndo essencial que atua
no organismo na producéo de
energia na célula, ajuda na memoria
e fungdes do sistema nervoso e
melhora o sistema imunoldgico
produzindo imunoglobulina e
anticorpo. De acordo com a figura
abaixo, identifique as funcbes

organicas presentes:

?>__<r—OH

HO NH,

Mensurar o
conhecimento
socialmente
construido através
das representacdes
quimicas, seus
conceitos e codigos
inerentes a
aplicacéo dos
grupos organicos

no tema Proteinas.

1.0 ponto proporcional a
quantidade de funcdes
corretamente identificadas,
com acréscimo de 33% da
pontuacdo total por cada

acerto.

Andlise dos Dados Coletados

A andlise estatistica ocupa um papel fundamental oferecendo varios recursos matematicos
que facilitam a realizacdo do trabalho pedagdgico para tanto, foi utilizado o teste paramétrico T de
Student para avaliar a diferenca das médias entre 0 QAP e 0 QAF em um nivel probabilistico de
decisdo a igual 0.05. Assim como Anova um critério, com pds-teste T, para avaliar individualmente
cada questionario. O tratamento estatistico foi realizado com auxilio do software SPSS [version

20.0; SPSS Inc., Chicago, IL, USA].

Resultados e Discussdes

Analise dos Dominios do Vé de Gowin

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

Nas respostas relativas ao dominio filosofico do Vé de Gowin, observou-se uma relagdo
frequente entre boa alimentacdo com a prevencdo de doencgas e manutencdo de uma vida saudavel
como demonstra o discurso do aluno P destacado na figura abaixo:

Figura 2 - Resposta do dominio filosofico de P

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

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

Figura 3 - Resposta do dominio teorico de C.

a0 Cprop o fBs st ) e allo e - ik
R S pelo 01 oo

. o= [/
v 2123 6«&44) .

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

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

Figura 4 - Resposta do dominio dos principios de | e M, respectivamente.
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Pellizari et al. (2002) afirmam que a complexidade da estrutura cognitiva depende muito
mais das relacdes que os conceitos estabelecem entre si do que do numero de conceitos presentes.
Desse modo, é possivel perceber na resposta do aluno | uma organizagao cognitiva interna de menor
complexidade quando comparada com o aluno M, e essa diferenca de complexidade demonstra a
forma com a qual a estrutura cognitiva € compreendida em seu nivel de hierarquizacgdo, abstragédo e
de generalizacdo que se apresenta mais amadurecida no aluno M do que no aluno 1. De acordo com
0s autores, a especificacdo evidenciada entre os alunos caracteriza assimilagdo significativa de
conceitos na aprendizagem escolar.

Ainda analisando o0 mesmo dominio, o aluno G afirmou:

Figura 5 - Resposta do dominio dos principios de G.

Observou-se uma confusdo entre aminoacidos e proteinas na resposta do aluno G, processo
explicado como assimilacdo obliteradora, de modo que, mesmo aprendendo o conceito, na
aprendizagem de outras novas definicdes e no dominio de situacdes problematicas, ele acabara
esquecendo a ponto de ndo ser capaz de recuperar imediatamente seu significado. Esta é uma
diferenca marcante entre aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica, na primeira a
retencdo € maior e a reaprendizagem é possivel e relativamente facil, na segunda ha pouca retencéo
e 0 esquecimento é total (Moreira, 2014).

No dominio dos conceitos, 100% dos alunos citaram as palavras proteina, aminoacido e
alimentacédo saudavel. Desses 100%, 75% complementaram com ligagdes peptidicas, amino e acido
carboxilico, e 6,25% fizeram correspondéncia a estruturas primaria, secundéria, terciaria e
quaternaria das proteinas. A frequéncia dos conceitos indicados se dd em funcdo da razdo da
evolucdo epistemoldgica ser clara e constante e caminhar no sentido de uma coeréncia racional,
demonstrando as propriedades conhecidas e amadurecendo no pensamento cientifico mais evidente
em uns alunos que em outros (Bachelard, 1976).

Os dominios da asser¢do de valor e de conhecimento foram agrupados em uma mesma
questdo, dos quais 100% dos alunos responderam ovo, carne e derivados de leite como alimentos
protéicos consumidos no cotidiano, esclarecendo que possuiam um conhecimento prévio. Porém,
apenas 56,25% conseguiram identificar mais de 4 variedades desses alimentos. Entre as respostas
obtidas, o aluno G citou:
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Figura 6 - Resposta do dominio de assercéo de valor de G.
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No seu discurso, o G citou alimentos do seu cotidiano e fez uma relacdo do consumo desses
com a sintese da insulina, evidenciando os resultados mais importantes encontrados durante a
mediacdo pedagogica e sua significancia dentro do processo de producdo de conhecimento com
uma perspectiva interdisciplinar (Ferraciolli, 2005). A interagdo entre o conhecimento novo e as
proposi¢des iniciais provocam modificacdes tanto do significado da nova informacdo quanto do
conceito, ampliando a aprendizagem significativa (Delgado & Medonza, 2012).

Os dominios de transformac&o e registros centraram-se na mudanca de coloracdo observada
pelos alunos durante o experimento e sua consequente explicacdo atraves da complexagdo do ion
Cu?*. A andlise das respostas constatou que 62,50% dos alunos foram superficiais em suas
contribui¢cdes como no discurso do aluno A:

Figura 7 - Resposta do dominio de transformacdes e registros de A.
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As respostas mais elaboradas corresponderam a 25% e foram semelhantes a J como
demonstra a figura abaixo:

Figura 8 - Resposta do dominio de assercéo de valor de J.
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Como é possivel perceber, J ndo faz uso de termos como reacdo ou complexagdo para
expressar a interpretacdo cognitiva dos registros feitos na atividade experimental, contudo, indica a
evidéncia da substantividade como caracteristica marcante da aprendizagem significativa quando
elabora um modelo mental que explica a mudanga de coloragédo da solucdo, pois conseguiu
internalizar o significado propriamente dito da nova informagdo e ndo as palavras exatas que
geralmente sdo usadas para expressa-la. Para Praia (2000), a aprendizagem significativa ndo esta
condicionada ao uso exclusivo de determinados signos ou representacdes particulares, podendo o
nOVO conceito ser expresso através de uma linguagem diferente sem reverter seu significado.
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Andlise Estatistica do QAP e do QAF

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

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

QAP QAF
Questdo 01 0.78 £0.29 2 0.97 +0.06
Questdo 02 0.60 +0.27 2 0.65+0.25°
Questdo 03 0.14+0.34° 0.60 +0.34°

Na vertical, colunas com as mesmas letras ndo apresentam diferencas
significativas para Anova (p > 0.05).

Por fim, com o objetivo de avaliar estatisticamente se a metodologia de intervencéo
pedagogica baseada na TAS promoveu melhorias na aprendizagem de proteinas para a amostragem
de alunos selecionada, foi aplicado o teste de hipdtese T de Student para comparar o rendimento
entre o questionério de avaliacdo primaria (QAP) e o questionério de avaliacdo final (QAF).O teste
é utilizado quando séo realizadas duas medidas na mesma unidade amostral onde a unidade é seu
proprio controle para determinar quantitativamente o nivel da aprendizagem antes e depois da
intervencdo pedagdgica (Rosner, 1995).

Como hipotese de nulidade, levantou-se que a abordagem pedagdgica baseada na TAS nédo
promove melhorias na aprendizagem de proteinas (Ho: pa = 0). Enquanto que para a hipotese
alternativa, a abordagem pedagdgica baseada na TAS promove melhorias na aprendizagem de
proteinas na amostragem de alunos selecionados (H1: pa # 0). Para o estudo foi considerado o limite
probabilistico de erro igual a 0,05 para elucidar as hipdteses apresentadas (Ayres et al., 2017).

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

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

QAP QAF

Pontuacao 1,542 £0.503 | 2,206 + 0,455

Rendimento (%) 51,40 73,53
p-valor 0,007
Valorde T 6,529
calculado
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O p-valor encontrado no teste T de Studente foi menor que o limite probabilistico de erro e
igual a 0,007 (valor de distribuicdo de T = 6,529). Desta forma, é possivel descartar a hipétese de
nulidade e afirmar, estatisticamente, que a abordagem pedagogica baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa promoveu a aprendizagem de proteinas na amostragem selecionada
(Feijo, 2010).

Concluséao

Alimentacdo saudavel, qualidade de vida e prevencdo de doengas foram os ancoradores
prévios mais ocorrentes encontrados na estrutura cognitiva da amostra estudada. Desse modo, foi
possivel propor uma abordagem pedagdgica dentro da teoria da aprendizagem significativa para
melhorar o processo de aprendizagem, fazendo uso de tecnologias educacionais diversificadas e
experimentagdo com materiais alternativos em sala de aula.

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

Os subsuncores sofreram uma variacdo de aluno para aluno e, consequentemente,
influenciaram o estagio cognitivo da aprendizagem. Nesse sentindo, cabe ao professor um papel
importante de mediagdo para garantir que todos alcancem os mesmos objetivos pedagdgicos durante
a socializacéo dos resultados, negociando o significado do conhecimento socialmente produzido.
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