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Resumo

Esse trabalho apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado associada ao estudo do calor
na qual elaborou-se uma sequéncia de ensino ausubeliana, aplicada a um grupo de 19
estudantes de um curso Técnico em Alimentos do IFMS. Especificamente, traz a analise de
trés questBes da Avaliacdo Diagnostica elaborada de forma a verificar a existéncia dos
subsuncores volume, massa e densidade considerados como necessarios a introducdao dos
conceitos de temperatura, calor e equilibrio térmico. As questbes foram elaboradas com base
nas classes da Taxonomia de Bloom referentes ao conhecimento, compreenséo e aplicacéo, e
na analise utilizamos categorias estabelecidas a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa. Comparando as respostas da ADI e da ADF pode-se dizer que houve uma
aprendizagem significativa a medida que na ADF as respostas fornecidas apontam para uma
assimilacdo do conteldo abordado durante a sequéncia de ensino, ou seja, 0s objetivos
propostos foram atingidos.

Palavras chave:
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Abstract

This work presents a cut of a master's research associated to the study of heat in which a
sequence of Ausubelian teaching was elaborated, applied to a group of 19 students of a
Technical course in Food of the IFMS. Specifically, it brings the analysis of three questions of
the Diagnostic Evaluation elaborated in order to verify the existence of subsumes volume,
mass and density considered necessary for the introduction of the concepts of temperature,
heat and thermal equilibrium. The questions were elaborated based on Bloom's Taxonomy
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classes regarding knowledge, understanding and application, and in the analysis, we used
categories established from the Significant Learning Theory. Comparing ADI and ADF
responses, it can be said that there was a significant learning process as the ADF answers the
answers to an assimilation of the content addressed during the teaching sequence, that is, the
objectives were achieved.
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INTRODUCAO

O trabalho apresenta a discussdo de trés questdes de uma avaliagdo diagnostica associada a
uma sequéncia de ensino que compde um produto educacional elaborado numa pesquisa de
mestrado, que tomou como referéncia a Teoria da Aprendizagem Significativa, a Taxonomia
de Bloom, as orientacGes de Moreira e Rosa (2008) para elaboracdo de questdes de Avaliacao
diagnostica Inicial (ADI) e Avaliagdo Diagndstica Final (ADF) e as categorias de andlise de
Cardoso e Dickman (2011).

A teoria da aprendizagem significativa aponta que, para que ocorra aprendizagem
significativa, o sujeito deve aplicar os conceitos adquiridos em uma nova situacdo, ou seja,
uma situacé@o problema, diferente daquela apresentada em sala de aula durante a sequéncia de
ensino. A Teoria da Aprendizagem Significativa pode ser representada pelo mapa conceitual
da figura 1.
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Figura 1 - Mapa conceitual da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel. FONTE:
MOREIRA (2006, p.3).
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Ausubel (2003) sugere a aplicacdo de testes para constatar a existéncia dos conceitos na
estrutura cognitiva dos estudantes/sujeitos e também para verificar a ocorréncia da
aprendizagem significativa.
Para elaborar esses testes fizemos uso da Taxonomia de Bloom revisada que apresenta uma
classificacdo dividida em trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor. De acordo com
Ferraz e Belhot (2010), o dominio cognitivo, foco desse trabalho, esta relacionado com:
conhecimentos, habilidades, atitudes e desenvolvimento intelectual. Nesse dominio estdo as
categorias: Conhecimento, Compreensdo, Aplicacdo, Analise, Sintese e Avaliacdo. Ele deve
seguir uma estrutura hierarquica de tal forma que os estudantes possam ser capazes de aplicar
e transferir um conhecimento previamente adquirido. Para isso, no entanto, € essencial um
planejamento bem elaborado no que diz respeito aos objetivos, a delimitacdo do conteudo e a
escolha dos métodos de avaliagéo, a fim de se mensurar o que foi aprendido e se direcionar de
forma correta o processo educacional (FERRAZ e BELHOT, 2010).
Considerando isso fizemos uso das orientacdes de Moreira e Rosa (2008) para elaborar as
questBes de uma avaliacdo diagndstica, seguindo alguns critérios: a) escolha do nimero de
questdes e a area a ser coberta (assunto a ser tratado); b) classificacdo das questdes de acordo
com o grau de dificuldade; c) ordenacdo das questdes obedecendo ao nivel de dificuldade (do
menor para 0 maior) e verificando o que devera ser medido; d) construcdo de um mapa de
conceitos.
As questdes analisadas nesse trabalho foram elaboradas com a finalidade de
verificar/diagnosticar, na estrutura cognitiva dos sujeitos pesquisados, a presenca de conceitos
subsuncores entendidos como necessarios a introducdo do estudo do calor na conservacéo de
alimentos: volume, massa e densidade. Ela foi aplicada a um grupo de 19 estudantes
voluntarios de um curso técnico em Alimentos do Instituto Federal.
Salientamos nosso entendimento de que a utilizagdo da Taxonomia de Bloom nos possibilita
avaliar a aprendizagem significativa ndo como um resultado final, mas sim um processo de
construcdo de conceitos na estrutura cognitiva dos sujeitos. Nele, para que o sujeito possa
atingir os objetivos listados na aplicacdo, categoria que associamos com o que Ausubel
(2003) pontua como necessario para diagnosticar a aprendizagem significativa, deve
necessariamente ter alcancado os das anteriores, de conhecimento e compreensao.
Para avaliar o processo de construgdo do conhecimento analisamos as respostas elaboradas
pelos sujeitos realizamos uma adaptacao das classes de analise elaboradas por Cardoso (2011)
a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa. Dessa forma, fizemos uso das seguintes
categorias de analise:
e Conceito presente: aquela em que as respostas sinalizavam a presenca do subsuncor
procurado;
e Conceito em Construcdo: aquela em que as respostas indicavam a presenca
incompleta do subsuncor, ou que este estivesse em fase de construcéo;
e Conceito Nao Identificado: questdes em que 0s estudantes ndo apresentaram o
subsuncor procurado.
e Questdo em Branco: aquelas que nao foram respondidas pelos estudantes.
Para identificacdo dos sujeitos, foi utilizado o seguinte critério: letra maidscula seguida de um
namero, por exemplo: Sujeito A2.
Nesse trabalho apresentamos os resultados e anélise de trés questdes da avaliacdo diagnostica
utilizada na pesquisa de mestrado.

As questdes da Avaliacado Diagnostica

A primeira questdo apresentada no quadro 1, buscava identificar a presenca do subsuncor
relacionado aos estados de agregacdo da matéria: sélido, liquido e gasoso. Assim, foi
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solicitado que os sujeitos elaborassem um desenho que apresentasse a organizagdo das
moléculas nos diferentes estados da materia (sélido, liquido e gasoso), citando as principais

caracteristicas desses estados.

Questdo — Q1

Conhecimento

Toda matéria é composta por pequenas particulas
gue ao serem agrupadas formam as moléculas.
Essas moléculas possuem a capacidade de vibragao
em torno de seu proprio eixo, com maior ou menor
intensidade. Essa vibragdo, dependendo da forma
de organizacao da estrutura da matéria, classifica a
matéria em solida, liquida e gasosa. Para cada um
dos estados de agregacdo da matéria apresentado
abaixo, desenvolva a seguinte atividade: a)
descreva (fazendo uso de um desenho) a forma
como as particulas estdo organizadas; b) descreva
as principais caracteristicas da matéria em cada
uma das fases.

a) reproduzir desenho de livro didatico (bolinhas juntas,
pouco separadas e muito separadas)

Entender o conceito e dar novo significado apresentando
uma ilustragdo diferente da evidenciada nos livros, mas
cientificamente correta (s6lido com distancia fixas e sem
recipiente; liquido dentro de um recipiente e sem
distancias fixas entre as moléculas e gases dentro de um
recipiente tampado, por exemplo, e indicando o grau de

liberdade das moléculas)

b) descrever as estruturas e caracteristicas

Quadro 1 — Questdo 1 da Avaliagdo Diagndstica Inicial

A segunda guestdo apresentada no quadro 2, que buscou por evidéncias do conhecimento e da

compreensdo do conceito de densidade.

Questdo — Q2

Conhecimento

Compreensdo

Observe as figuras 1 e 2 abaixo. Massas de
substancia estdo colocadas sobre os pratos de duas
balancas. Por meio de um texto, diga qual a
relacdo existente entre as massas, 0s volumes e as
densidades na primeira e na segunda situagéo.

Conhecer o significado de
massa e volume,
identificando que a balanca
indica que 0s corpos
possuem a mesma massa e
que O cOrpo 2 possui maior
volume

Explicar o conceito de
densidade a partir da
relacdo entre massa e
volume pontuando que
0 corpo 2 tera uma
densidade menor pois
possui  um  volume
maior.

Quadro 2 Questdo 2 da Avaliacdo Diagnostica Inicial.

Na questdo 3 apresentada no quadro 3 buscou-se evidenciar o processo de construcdo do
conceito de densidade nas classes conhecimento, compreenséo e aplicagéo.

Questio — Q3 f(:)onhecimen Compreenséo Aplicacéo
Em embalagens alimenticias é | Conhecer as | Utilizar o conteddo para | Aplicagdo - interpretar
comum encontrar, nas | terminologia | explicar a situagdo | que a alteracdo da
especificacdes do produto, a sua | s (massa, | contextualizada, pontuando | densidade do produto
densidade. Em  determinadas | volume e | que o estufado sinaliza um | embalado € resultante
circunstancias verifica-se que | densidade) e | aumento de volume (que ndo | da alteracéo no
essa embalagem pode ficar | a definicdo | € resultado de variacdo de | volume, mas que essa
deformada (estufada). Elabore | conceitual temperatura), mas que como | ndo esta relacionada a

um texto apontando 0 que
ocorreu com a massa, 0 volume e
a densidade do  produto
resultando do processo em que a
embalagem ficou estufada.

de densidade
como
relacdo entre
a massa e 0
volume.

a massa ndo sofreu alteracdo
a densidade do
corpo/embalagem diminuiu.

um aumento da
temperatura do corpo,
mas consequéncia do
processo de
deterioracdo.

Quadro 3 - Questdo 3 da Avaliacao Diagnéstica Inicial
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Andlise das questdes da Avaliacdo Diagnostica Final

Considerando-se que a questdo 1 foi elaborada com base na categoria conhecimento, do
dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom, esperava-se que 0 sujeito reproduzisse
conhecimentos explorados nos livros didaticos. No caso da descricdo do estado solido,
ilustrasse particulas organizadas de forma sequencial, frisando como caracteristica a indicacao
de forma propria. No liquido, um desenho com a representacdo do liquido dentro de um
recipiente, com indicacdo da liberdade de movimento entre as particulas. Ja no estado gasoso,
deveria haver a indicacdo de que este ocupa todo o espaco disponivel no recipiente, e que as
particulas possuem maior grau de liberdade de movimento, em comparacao com o liquido.

Observa-se que para essa questdo obtivemos a maior parte das respostas classificadas nas
classes: conceito presente ou em constru¢do. Como exemplo da primeira classificacao, tem-se
a resposta de dois sujeitos Al e A15, bem com os desenhos apresentados por estes, de acordo

com as figuras 2 e 3.

Soélido: As moléculas no estado s6lido se encontram bem unidas, por esse motivo a
intensidade das moléculas € bem maior. Liquido: As moléculas no estado liquido se
encontram um pouco distanciadas, por esse motivo a intensidade das moléculas é
mediana. Os liquidos, de acordo com o seu volume, se moldam ao recipiente, ou
seja, ndo possuem um formato préprio. Os liquidos também sdo de facil penetracéo
de objetos dependendo da densidade. Gasoso: As moléculas no estado gasoso se
encontram bem distanciadas, por esse motivo, a intensidade das moléculas é grande.
O gas se espalha para qualquer lugar dependendo do ambiente (SUJEITO Al).

Solido Liquido Gasoso
oy ﬁ_:.".'-"' y

- - = ‘ | ,

i -~ ;__ y A

Figura 2 Desenho elaborado pelo sujeito Al para a questdo 1 da ADF

Sélido: moléculas organizadas; possui forma propria e as moléculas estdo em
vibracdo. Liquido: Moléculas desorganizadas; ndo possui forma propria e as
moléculas estdo em vibracdo. Gasoso: Moléculas desorganizadas (separadas) e estéo
em vibragdo. (SUJEITO A15)

colido Liquido Gasoso

Figura 3 - Desenho elaborado pelo sujeito A2 para a questdo 1 da ADF

Para os trés estados, 0 sujeito A2 pontua que as particulas estdo em vibragdo, mas ndo sugere
a diferenca entre os graus de vibracdo verificados em cada um. Além disso, os desenhos
elaborados para representar os estados solido e liquido sdo semelhantes, o que resultou na
classificagdo: conceito em construcéo.
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A questdo 2 buscou verificar se os sujeitos atribuiam significado aos conceitos de massa e
volume, identificando no desenho a igualdade das massas e a diferenca nos volumes. Para
sinalizar o dominio cognitivo na categoria compreensdo, eles deveriam ter explicado o
conceito de densidade a partir da relacdo entre massa e volume, pontuando que, como as
massas eram iguais, o corpo 2 teria uma densidade menor pelo fato de possuir maior volume.
As respostas de Al foram classificadas como conceito presente; e de outros 2 foram
classificadas com como conceito em construgéo.

A massa 1 é uma substancia que ocupa menos volume, mesmo sendo a mesma
substancia da figura 2. O que acontece é que ela esta mais densa, isso faz com que as
particulas se ajuntem mais, ocupando menos volume. Diferente da figura 2 que suas
particulas estdo mais soltas, ocupando maior volume. Mas, as massas entre elas so
iguais (SUJEITO A2).

Eles possuem a mesma massa, porém as suas particulas estdo organizadas de forma
diferente, estdo mais separadas fazendo assim com que seu volume aumente
(SUJEITO A7).

O que muda é a forma como as particulas se organizam e o seu volume, mudando
assim a densidade (SUJEITO Al).

No caso de A7, evidenciamos que ele atingiu 0 dominio cognitivo da categoria conhecimento
ao lembrar o significado de massa e volume, porém néo sugeriu entendimento de densidade, o
que nos leva a considerar que a aprendizagem estd em processo de construcao, pois ndo
alcanca os objetivos da categoria compreensdo. A resposta de Al sugeriu que ele identifica a
igualdade entre as massas e a diferenga entre os volumes e reconhece a densidade como
relacdo entre massa e volume, ao pontuar que na situacdo representada na figura o volume é
diferente, e que isso muda a densidade. Ele apenas ndo mencionou qual é a maior ou menor, o
gue nos levou a considerar gque ele apresenta seu conceito em construcdo no nivel da categoria
de compreenséo.

Na questdo 3, os sujeitos deveriam recordar os conceitos de massa e de volume e a definicdo
conceitual de densidade, usando estes para explicar a situacdo contextualizada. No caso,
pontuar que o estufado sinaliza um aumento de volume, mas que, como a massa ndo sofreu
alteracdo, a densidade do corpo/embalagem diminuiu. No nivel de aplicacdo, esperava-se que
0 sujeito fosse capaz de interpretar que a alteracdo do volume ndo esta relacionada a um
aumento da temperatura do corpo, mas € uma consequéncia do processo de deterioracdo
(liberacdo de gases).

Dentre todas as questdes da ADF, essa é a que apresentou resultados mais negativos: apenas
dois sujeitos, A5 e A15, elaboraram uma resposta classificada como conceito em construcao,
sugerindo entendimento dos conceitos de massa, volume e densidade ao explicarem a situacéo

contextualizada.
Pois aumentando o volume do produto aumenta-se a densidade e pelo fato do
produto estar estufado, significa que estd menos denso, consequentemente
estragado. (SUJEITO A5).

A densidade do produto diminuiu, aumentando seu volume, sua massa ndo muda,
mas devido ao volume que aumentou a caixa se estufou. (SUJEITO A15).

Os dois sujeitos, A5 e A15, pontuam o aumento do volume, mas ndo o relacionam ao
processo de deterioragdo, que produz liberacdo de gases. Entretanto, esse aspecto foi
ressaltado em muitas das respostas classificadas como conceito ndo identificado. Nelas, os
sujeitos ndo usaram 0s conceitos fisicos solicitados para explicar a situagdo, mas sim
conceitos relacionados ao contexto do curso técnico em alimentos.
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Quando a embalagem estd estufada, quer dizer que o alimento estragou, liberou
gases, como nao ha uma saida para esses gases a embalagem estufa (SUJEITO A8).

Muitas vezes para essa embalagem ficar estufada pegou unidade ou luz solar. Com
isso 0 volume aumentou. (SUJEITO A12).

Tais evidéncias nos levam a considerar que, além da necessidade de alcancar o nivel da
categoria de aplicacdo, o resultado negativo pode ser consequéncia da forma como a
contextualizagéo foi usada, possibilitando variadas interpretacdes. As respostas sinalizam que
0s estudantes ainda ndo possuem o conhecimento de aumento de volume, da embalagem, pela
liberacdo de gases devido a presenca de micro-organismos. Os sujeitos apontaram 0 aumento
de volume, porém ndo indicaram o porqué desse aumento, haja vista que ndo ocorreu aumento
de temperatura. 1sso pode ter contribuido para que os sujeitos sinalizassem um processo de
construcdo conceitual.

Indicios de construcdo do conhecimento

O gréfico 1 apresenta o quantitativo de sujeitos na ADI e o gréafico 2 para as respostas da
ADF, analisadas de acordo com as categorias estabelecidas: conceito presente, conceito em
construcdo, conceito ndo identificado e resposta em branco.

Observa-se uma evolucdo dos sujeitos participantes da pesquisa pois, e acordo com as
classificacbes estabelecidas, ocorreu uma mudanca significativa quanto as respostas
enquadradas na categoria conceito presente. Na ADF, esta categoria, representada pela cor
azul, apresenta um percentual maior que na ADI. Vale destacar que a categoria conceito em
construcdo obteve um aumento significativo na Avaliacdo Diagndstica Final em relacdo a
inicial, proporcionando assim uma diminui¢do de respostas classificadas como conceito néo
identificado. Vale destacar os sujeitos A4, A5, A6, Al5 e Al7, que apresentaram um
crescimento significativo em suas respostas classificadas em conceito presente e conceito em
construcao.

Somente o sujeito A9 que apresentou um resultado negativo pois, na ADF, o mesmo deixou
uma guantidade de questdes enquadradas na categoria resposta em branco em quantidade bem
maior que na ADI. Esta quantidade de questdes ndo respondidas por esse sujeito, foi atribuida
principalmente ao motivo do horério de término das aulas, em que o dnibus dos estudantes
ndo poderia aguardar por aqueles que ndo saissem no horério estabelecido, ou devido ao
cansaco, pois estes estudantes tiveram suas aulas regulares no periodo da tarde e ainda se
dispuseram a participar da pesquisa no turno matutino.

Mesmo assim, consideramos que a sequéncia de ensino e a elaboracdo das questbes de acordo
com as classes da Taxonomia de Bloom, foram suficientes para indicar uma aprendizagem
significativa, ou seja, a ocorréncia de assimilacdo do contetdo abordado durante a sequéncia
de ensino.
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Quantitativo de sujeitos por categoria
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 A13 Al4 Al15 Al6 Al7 A18 A19

Sujeitos participantes da pesquisa

B Conceito presente M Conceito em Construgdo ™ Conceito ndo identificado Resposta em Branco

Gréfico 1 - Quantitativo de sujeitos enquadrados por categoria na ADI

categorias

S B, N W s N 0 W

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al12 A13 Al4 A15 Al6 Al7 A18 Al9

Sujeitos participantes da pesquisa

Quantitativo de sujeitos enquadrados nas

B CONCEITO PRESENTE ® CONCEITO EM CONSTRUGAO
= CONCEITO NAO IDENTIFICADO = RESPOSTA EM BRANCO

Grafico 2 - Quantitativo de sujeitos enquadrados por categoria na ADF

Ensino de Ciéncias



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

Consideragoes finais

Neste trabalho apresentamos uma analise de 3 questdes de uma Avaliacdo Diagndstica
elaboradas segundo as categorias da Taxonomia de Bloom: conhecimento, compreensdo e
aplicacéo, aplicada durante uma sequéncia de ensino, referente ao estudo do calor.

A avaliacdo Diagnostica Inicial procurou por subsuncores na estrutura cognitiva dos sujeitos,
referente aos conceitos de massa, volume e densidade, ja a Avaliacdo Diagnostica final (com
as mesmas questdes) procurou por indicios de uma assimilacdo desses mesmos conceitos
abordados durante a sequéncia de ensino.

Para a analise das respostas dos sujeitos, foram estabelecidas categorias de acordo com
aquelas construidas por Cardoso (2011).

Apds uma andlise das respostas fornecidas nas duas avaliagdes, para as trés questbes
avaliadas, entendemos que foi eficiente 0 uso das categorias Taxonomia de Bloom, para
avaliar a construcdo dos saberes ao longo da sequéncia de ensino. As respostas fornecem
indicios de que a mesma contribuiu para uma analise da construcdo dos saberes por parte dos
sujeitos envolvidos, perante uma comparacgédo dos resultados da ADI e ADF. Sendo assim, foi
possivel verificar a forma como ocorreu a evolugdo nas respostas dos sujeitos pois, de acordo
com as categorias estabelecidas, o nimero de respostas classificadas em conceito presente e
conceito em construcdo na ADF, superou as da Avaliacdo Diagndstica Inicial.
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