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A educacdo para o século XXl, cada vez mais, compenetra-se na necessidade da
participacdo ativa dos estudantes em seu processo de ensino-aprendizagem para que
possam agir autonomamente nas diferentes circunstancias de sua vida. Nesse panorama
educacional, as tecnologias estdo cada vez mais presentes. Desta forma, o objetivo desse
estudo é avaliar indicios do desenvolvimento da flexibilidade cognitiva através de mapas
conceituais construidos por estudantes da educacéo basica e inseridos na perspectiva da
promogao da Aprendizagem Significativa Critica. A metodologia do trabalho foi constituida
por uma sequéncia didatica que abordava o contetdo conceitual sobre reacbes organicas, de
modo interdisciplinar, na tematica das dietas a partir da estratégia Flexquest. A aplicacdo da
Flexquest e dos Mapas conceituais para o ensino de reagdes organicas propiciou ao
estudante protagonismo e ressignificagcdo do saber, enriquecendo seus conhecimentos
prévios a partir do reconhecimento de novos contextos para um mesmo conceito de forma
reflexiva e critica.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Teoria da Flexibilidade Cognitiva,
Flexquest, Mapas Conceituais.

Education for the 21st century is increasingly aware of the need for the active participation of
students in their teaching-leaming process so that they can act autonomously in the different
circumstances of their lives. In this educational panorama, technologies are increasingly
present. Thus, the aim of this study is to assess evidence of the development of cognitive
flexibility through conceptual maps built by students of basic education and inserted in the
perspective of promoting Critical Meaningful Learning. The work methodology consisted of a
didactic sequence, addressing the content of organic reactions, in an interdisciplinary way, on
the theme of diets from the Flexquest strategy. The application of Flexquest and Concept
Maps for teaching organic reactions gave the student a leading role and a new meaning of
knowledge, enriching their previous knowledge based on the recognition of new contexts for
the same concept in a reflexive and critical way.

Keywords: Meaningful Learning, Cognitive Flexibility Theory, Flexquest, Conceptual
Maps.

La educacién para el siglo XXl es cada vez méas consciente de la necesidad de la
participacion activa de los estudiantes en su proceso de ensefianza-aprendizaje para que
puedan actuar de forma auténoma en las diferentes circunstancias de su vida. En este
panorama educativo, las tecnologias estan cada vez mas presentes. Asi, el objetivo de este
estudio es evaluar evidencias del desarrollo de la flexibilidad cognitiva a través de mapas
conceptuales construidos por estudiantes de educacion basica e insertados en la perspectiva
de promover el Aprendizaje Critico Significativo. La metodologia de trabajo consistié en una
secuencia didactica, abordando el contenido de reacciones organicas, de manera
interdisciplinar, sobre el tema de las dietas desde la estrategia Flexquest. La aplicacion de
Flexquest y Concept Maps para la ensefianza de reacciones organicas otorgd al alumno un
rol protagdnico y un nuevo significado del conocimiento, enriqueciendo sus conocimientos
previos a partir del reconocimiento de nuevos contextos para un mismo concepto de manera
reflexiva y critica.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, teoria de laflexibilidad cognitiva, Flexquest,
mapas conceptuales.



Evidence evaluation of developing cognitive flexibility through use of conceptual maps

Neste trabalho iremos apresentar resultados da utilizacdo de mapas conceituais no ensino de
quimica, embora toda a discussdo tedrica aqui apresentada tem fecundo campo de
desenvolvimento em qualquer area do conhecimento. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), o ensino de quimica deve promover aos estudantes a
compreensdo de fendmenos quimicos e suas implicagbes sdcio-politicas, tecnoldgicas e
econdmicas (Brasil, 2002). Nessa dire¢ao, incentiva-se a adogéo de propostas didatico-avaliativas
que oportunizem gradativamente a atuagdo mais ativa do estudante, abandonando assim um
método instrucional tradicional em que a transmissdo e memoriza¢cdo de um conhecimento pronto

sdo0 o centro do processo ensino-aprendizagem.

Aprender quimica significa compreender as transformagdes e fendmenos quimicos que ocorrem
na natureza, no corpo, na sociedade e na tecnologia. Entretanto, autores como Pazinato e
colaboradores (2012), Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008) e Binsfeld, Auth e Macedo (2013)
alertam que no ensino de quimica ainda resistem praticas pedagodgicas pautadas na
fragmentagéo. Tal pratica pedagdgica favorece a descontextualizagéo através de metodologias
gue promovem a memorizagdo, mesmo sendo a quimica, um componente curricular que tem forte
relacdo com questdes importantes para a compreensao da vida. Objetivando a superagéo de tal
perspectiva de ensino e buscando aporte nas Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagao
(TDIC), surgem estratégias de grande potencial pedagdgico, a exemplo da Flexquest (Aleixo,
Ledo & Souza, 2008).

A Flexquest € uma estratégia didatica estruturada em um ambiente virtual, encontrada com varias
tematicas, baseada na utilizagdo de casos (noticias, videos, livros etc.) e fundamentada na Teoria
da Flexibilidade Cognitiva (TFC). Essa teoria trata da aquisicdo de novos “conhecimentos
complexos” e busca superar as praticas de memorizagao, proporcionar a capacidade do individuo
de reestruturar um determinado conhecimento para torna-lo flexivel e aplicavel em diferentes

contextos (Spiro et al., 1988).

Alinhada a TFC, a Teoria da Aprendizagem Significa (TAS) se refere ao processo de retencao de
novos significados na estrutura cognitiva do individuo, que sao assimilados através da associagao
de uma nova informagédo a um dado conhecimento prévio. Sendo que essa associagdo ocorre de
maneira nao arbitraria e nao literal (Ausubel, 2003). A concepgao critica da TAS € denominada
Aprendizagem Significativa Critica (ASC), que se remete a capacidade do sujeito de enxergar o
conhecimento como uma maneira de perceber e intervir no mundo. A ASC apresenta alguns
principios facilitadores para sua aplicagido, entre eles, destaca-se o uso de recursos didaticos

diversificados (Moreira, 2010).
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Dentre os recursos didaticos de grande potencial para o processo de ensino-aprendizagem,
destacamos neste trabalho os mapas conceituais. Os mapas conceituais sdo ferramentas que
fornecem indicios de como a estrutura cognitiva se modifica perante as intervengdes didaticas.
Além disso, os mapas conceituais foram desenvolvidos como instrumentos graficos de

organizagao de conhecimentos, que buscam relacionar e hierarquizar conceitos (Moreira, 2005).

Nesta direcao, buscamos verificar indicios do desenvolvimento da flexibilidade cognitiva por meio
da analise de mapas conceituais construidos por estudantes submetidos a uma estratégia
Flexquest. Nessa direcdo, uma sequéncia didatica foi desenvolvida para envolver intervencdes

didaticas com o uso da estratégia Flexquest sobre a tematica de dietas restritivas.

Alcangar uma compreensao aprofundada de um determinado tema, argumentar sobre 0 mesmo e
aplica-lo flexivelmente em diferentes contextos € o que trata os principios da aquisicdo de
conhecimento avancgado, que sao fundamentados na flexibilidade cognitiva (Spiro et al., 1988). De
acordo com Carvalho (2011), a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), desenvolvida por Spiro e
seus colaboradores em 1991, objetiva ultrapassar os processos de memorizagdo de um assunto
para que, ao ser desafiado em uma dada situagdo, o individuo possa reestruturar seu préprio
conhecimento e utiliza-lo na resolugao de problemas de seu cotidiano. Oriunda dos principios
construtivistas, a TFC pode ser definida como a capacidade de reconstruir um conhecimento em
niveis avangados e complexos de diversas formas, a partir de situagdes desafiantes que o sujeito

esteja submetido.

Os assuntos escolares, dentro da perspectiva da TFC, retratam conhecimentos complexos
(avangados) adaptaveis a aplicagdo em diversos casos, isto €, a multiplas representagbes. Tais
representagdes podem ser apresentadas através de varios recursos como noticias, livros, videos
etc. Quanto mais variaveis forem os recursos didaticos, maior € o potencial do desenvolvimento
da flexibilizagdo do conhecimento, pois as multiplas representagdes podem envolver abordagens

diferentes sobre um mesmo ponto de vista (Vasconcelos, 2016).

Indo nesta diregéo, Santos (2016) aponta a necessidade de trazer para a sala de aula estratégias
didaticas que incorporem carater inovador e que atenda ao perfil tecnoldgico que a sociedade e,
consequentemente, a escola tem enfrentado. As TDIC apresentam diversos formatos e
ferramentas que, quando inseridas no contexto educacional de maneira pedagdgica e estruturada,
podem se tornar um instrumento de aprendizado com bastante potencial para o engajamento
estudantil (Aleixo et al., 2008).
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Nesta perspectiva, a metodologia de ensino Webquest viabiliza a utilizagao das TDIC através do
uso da internet. Tal metodologia foi desenvolvida pelos professores universitarios Bernie Dodge e
Tom March na década de 90. De acordo com Aleixo e colaboradores (2008), a WebQuest pode
ser definida como uma atividade de pesquisa orientada pelo docente com as informacoes
oriundas majoritariamente da internet. Contudo, ao longo das demandas da sociedade, alteracdes
na Webquest foram sendo necessarias (Ledo, Souza & Moreira, 2011). Assim, foi desenvolvida
uma metodologia ou estratégia mais proxima das necessidades educacionais denominada de
Flexquest que apds algumas adaptagbes se tornou a Flexquest de segunda geracdo, também
conhecida como Flexquest oriunda da Web 2.0 (Santos, 2016). O modelo da Flexquest também é
baseado na TFC, entdo esta € uma estratégia baseada no uso de hipermidia na qual as
informacbes a serem aprendidas partem de casos existentes na internet para propiciar a

construcdo de um conhecimento mais amplo e enriquecido (Aleixo et al., 2008).

De acordo com Santos (2016), a Flexquest oriunda da Web 2.0 se configura na estruturagéo de
casos, ou seja, situacdes baseadas na realidade, mas que apresente intrinsecamente mais de um
contexto. Cada contexto se configura como um minicaso, tornando os casos e minicasos
elementos fundamentais de uma Flexquest. Tal estruturagdo permite promover uma
aprendizagem avangada com dominios conceituais elevados que tornam o conhecimento flexivel
e aplicavel a diferentes contextos. A partir da utilizagdo da Flexquest, o individuo pode
desenvolver a capacidade de compreender amplamente um dado conhecimento em diversas
situagdes do seu cotidiano. Avangar além da flexibilizagdo do conhecimento, quando o sujeito
consegue refletir e se posicionar diante de situagdes-problema, nos permite fazer um dialogo com

a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica.

Antes de tratarmos da Aprendizagem Significativa Critica € necessario que tegcamos algumas
consideragbes sobre a Teoria da Assimilagdo da Aprendizagem e da Retengéo Significativas,
mais conhecida por Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). A TAS é uma teoria do
conhecimento sobre a aquisi¢do de novos significados desenvolvida em 1960, por David Ausubel,
psicologo norte-americano. Ausubel (2003) considerava que o individuo é dotado de uma
estrutura cognitiva capaz de sustentar conceitos adquiridos ao longo de sua vida através da
ancoragem de um novo conhecimento a um dado conhecimento prévio, conhecido como
subsungor. Cabe salientar que, segundo a TAS, a assimilagédo entre o novo conhecimento e um
subsungor devera ocorrer de maneira ndo arbitraria e ndo literal, ou seja, é necessaria a
existéncia de afinidade e de um significado légico entre ambos os conceitos e que possibilite
relacionar diferencgas e similaridades destes mesmos conceitos em outros contextos. Desta forma,
a estrutura cognitiva se altera e expande para a produgao de novos conceitos que passam a ter,

consequentemente, novos significados.
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Ao término do século XX, Moreira (2005) propés uma extensdo da TAS denominada de

Aprendizagem Significativa Critica (ASC), ou seja, uma perspectiva critica da teoria de Ausubel.

Para Moreira (2010), esta expansao permite ao sujeito se apropriar de sua cultura e ao mesmo

tempo enxerga-la de uma perspectiva mais distante dela. Em outras palavras, o individuo tem a

capacidade de enxergar o conhecimento de forma critica para que ele possa perceber e intervir

sobre sua realidade. O autor elenca, ainda, onze principios facilitadores da ASC (Tabela 1) que

visam a superacido de uma educacgao tradicional.

Tabela 1

Principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica

Principios

Descrigao

1. Principio do conhecimento prévio

2. Principio da interagdo social e do
questionamento

3. Principio da ndo centralidade do livro
texto

4. Principio do aprendiz como
perceptor/representador

5. Principio do conhecimento como
linguagem

6. Principio da consciéncia semantica

7. Principio da aprendizagem pelo erro

8. Principio da desaprendizagem

9. Principio da incerteza do conhecimento

10. Principio da nao centralidade no quadro
branco

11. Principio do abandono da narrativa

Na AS o conhecimento prévio é a variavel mais importante. E para que se consiga
aprender de forma critica é preciso primeiro aprender de forma significativa.

Deve-se ensinar e/ou aprender perguntas e ndo apenas repostas. Essa dinamica deve
gerar interagdo entre professor e estudante. Ensinar a perguntar é a premissa mais
importante para que se compreenda que assim se constroi o conhecimento humano.

A utilizagdo de um unico livro texto simboliza uma ideia de que todo o conhecimento
emana de uma so6 verdade. Por isso, defende-se a diversidade de materiais instrucionais.

O aprendiz é um perceptor/representador, isso quer dizer que tudo o que ele recebe (de
conhecimento), ele percebe e representa de acordo com suas experiéncias. Ou seja,
cada percepgao é Unica, porque cada sujeito enxerga o mundo de formas singulares.

A linguagem é o mecanismo de compreensao do conhecimento, por isso, a percepgédo da
realidade depende dela. Ao se aprender diversos tipos de linguagens se ampliam as
possibilidades de percepgdes. Aprender criticamente é entender que uma nova ou
diferente linguagem é uma nova ou diferente maneira de perceber o mundo.

O significado das coisas é o significado que as pessoas atribuem as coisas.
Consequentemente, o significado das coisas nao é fixo. A consciéncia semantica deve
ser compreendida pelo professor, quando este compartilha significados com o aprendiz,
para que nao se propague a ideia de respostas certas ou erradas.

O erro faz parte na natureza humana. Compreender que todo conhecimento é uma
construgdo humana, implica compreender que a superagao do erro € o que o constréi o
conhecimento. Considerar, questionar o erro é pensar criticamente.

Existem conhecimentos prévios que podem atuar como um obstaculo epistemoldégico. A
desaprendizagem é a agdo de nao utilizar certos conhecimentos como subsungores
quando nao forem relevantes e dificultarem a captagédo de novos significados.

Aprender de maneira significativa e critica requer compreender que as definicdes e
significados séo criagdes humanas originadas de duvidas. A incerteza do conhecimento é
consequéncia da dependéncia dos questionamentos que fazemos sobre o mundo.

A nado centralizagdo no quadro branco e a diversificagdo de estratégias de ensino
possibilitam a participagdo ativa do estudante e retira das aulas expositivas o cerne da
construgdo do conhecimento.

A importancia de deixar o estudante falar para que nao se transmita a ilusdo de certeza.
A aprendizagem significativa critica preconiza que o ensino seja centrado no aprendiz,
dessa forma, o professor fala menos. Ouvir o que o estudante tem a dizer é essencial
para que se possa negociar e discutir significados.

Fonte: Adaptado de Moreira (2010).

Os conhecimentos prévios, a interagao social, aprender a questionar sdo alguns dos elementos

centrais para a facilitagdo da ASC. Possibilitando que o aprendiz assuma um papel ativo no seu

processo de aprendizagem, desempenhado uma postura critica de entendimento da realidade e

de possivel intervengéo (Moreira, 2010).
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Na perspectiva critica da TAS trazida por Moreira (2010) encontramos pontos de intersecgédo com
a TFC quando percebemos que as duas teorias preconizam a importancia dos conhecimentos
prévios para uma acao ativa do aprendiz através de estratégias que permitam a constru¢do de um
conhecimento dindmico e néo literal. Ao perceber que um conhecimento adquire significados
diferentes nos diversos contextos apresentados em uma educacdo que vise o desenvolvimento de
uma ASC, o sujeito flexibiliza o seu conhecimento e, desta forma, consegue se posicionar com
mais propriedade diante de uma situagado-problema. Isso quer dizer que os fendbmenos que estao
ao seu redor s&o vistos, ndo como uma exclusividade de uma determinada area do conhecimento,
mas se constituem em situagbes que podem ser explicadas e percebidas a partir de varias

perspectivas.

As perspectivas-consideram os contextos que séo a base da TFC e para conseguir perceber tais
contextos é necessaria uma viséo critica dos seus significados. Neste cenario, ao utilizar como
estratégia uma Flexquest e levando em consideragéo os principios da ASC (Tabela 1), julgamos
que podemos desenvolver intervengbes pedagogicas que possam de fato contribuir para uma
educacgao que leve o sujeito a reflexdo para que possa, consequentemente, intervir na sociedade

de maneira eficaz e de forma critica.

Moreira (2005) enfatiza que para facilitar a ASC é possivel fazer uso de materiais instrucionais
potencialmente significativos que viabilizem esta aprendizagem. Dentre estes materiais, os mapas
conceituais sao instrumentos de grande potencial. De acordo com Novak & Canas (2010), os
mapas conceituais “sao ferramentas graficas para a organizagao, sistematizagédo e representagao
do conhecimento” (p. 10). Os mapas sédo fundamentados na TAS e sdo formados por conceitos

gue sao designados como um termo que representa eventos ou objetos.

Nos mapas conceituais os conceitos se encontram interligados por palavras ou termos de ligagao
e visam responder uma pergunta focal. Os termos de ligagdo, quando constituidos por verbos
flexionados, possibilitam clareza na relagdo entre os dois conceitos (Aguiar & Correia, 2013). A
triade “conceito 1 - palavra de ligagdo - conceito 2” é denominada de proposicdo que sao
unidades fundamentais que auxiliam na promogéo ou avaliagdao da aprendizagem significativa
(Novak & Canas, 2010).

Em suma, os mapas conceituais buscam relacionar e hierarquizar conceitos, ou seja, € “um
instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos no
contexto de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de ensino” (Moreira,
2005, p. 2). Ou seja, através da construgdo de mapas conceituais podemos compreender o modo

que o individuo atribui significado para o que esta sendo aprendido.
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Dada a grande potencialidade do mapa conceitual, este instrumento vem sendo utilizado em
varios estudos e, em especial no ensino de quimica, na perspectiva de verificar a promocgao de
uma aprendizagem significativa no ensino de radioatividade (Aquino & Chiaro, 2013) ou da
avaliagao de competéncias argumentativas (Ramos & Aquino, 2015). Dependendo da forma como
0s conceitos que estdo sendo trabalhados se relacionam, pode-se também utilizar os mapas
conceituais para inferir sobre a ocorréncia da flexibilizacdo cognitiva (Oliveira, Silva, & Aquino,
2017).

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, foi desenvolvida em uma escola publica federal do estado de
Pernambuco em-duas turmas do 3° ano do ensino médio, somando em média 30 estudantes por
turma. A pesquisa foi aplicada no componente curricular de quimica por meio da sequéncia
didatica apresentada na Tabela 2. Cabe salientar que uma hora-aula possui 50 minutos e na
semana as aulas de quimica eram distribuidas em dois dias, sendo um com aulas geminadas
(duas horas-aula) e outro por uma hora-aula. Entdo, todas as atividades foram trabalhadas em

sequéncia formando um total de cinco semanas ou 18 horas-aula.

A sequéncia didatica apresentada na Tabela 2 foi desenvolvida para trabalhar especificamente as
reagcdes organicas, com relacdes diretas com os macronutrientes através do suporte de uma
Flexquest sobre dietas restritivas. O objetivo foi o de promover, além de uma flexibilidade
cognitiva, a viabilizagdo da promogao de uma ASC. Para tal fim, todas as atividades foram
desenvolvidas com os estudantes em grupo de seis integrantes e cada grupo estudou mais

especificamente uma dieta: low carb, cetogénica, paleolitica e Ducan.

Além das respostas as atividades propostas na Flexquest, os mapas conceituais, que ja sdo bem
estabelecidos para a avaliagao de uma aprendizagem significativa, foram analisados com o intuito
de mostrarmos que também sao instrumentos capazes de fornecer indicios do desenvolvimento
da flexibilidade cognitiva. Os estudantes ja estavam familiarizados com a técnica de mapeamento
conceitual, pois outras atividades pedagdgicas, envolvendo mapas conceituais, ja haviam sido
realizadas. Os mapas foram construidos individualmente. Contudo, os estudantes participaram de
varias discussdes dentro dos grupos que desenvolveram as outras etapas da sequéncia didatica.
Desta forma acreditados que tais discussdes puderam auxiliar na escolha dos conceitos que cada
um iria escolher para responder a seguinte pergunta focal: “Como as reagdes quimicas
contribuem para as diferentes dietas?”. Os estudantes foram instruidos para construirem seus

mapas no programa CmapsTool'.

10 programa CmapTool foi desenvolvido para produg3o de mapas conceituais e esta disponivel em
<https://cmap.ihmc.us/cmaptools/> acesso em 21 de out 2021
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Tabela 2
Sequéncia didatica construida para este estudo

Etapa Carga-horaria Atividade Recursos

1.Apresentacéo e

Definicdo e caracterizagao dos tipos de reacgdes (adigdo,
eliminacdo, oxidagdo, substituicdo e complexagdo) ao
apresentar figuras que contemplem situagdes cotidianas

Apresentagao de
slides; computador;

diferenciagéo dos tipos 4 horas-aula = o ) projetor. Fichas de
~ A para cada reagdo estudada. Realizagdo de desafios na
de reagbes organicas . ) acompanhamento
perspectiva que os estudantes pudessem relacionar os ara os desafios
tipos de reacdo a cada equagao quimica apresentada. P ’
Articulagdo sobre a importadncia da presenca dos trés
macronutrientes (carboidratos, lipideos e proteinas) no
organismo e os efeitos segundo a presenga ou auséncia Apresentagao de
3.Abordagem conceitual 4 horas-aula de cada macronutriente em cada tipo de dieta através da. slides; computador;
sobre bioquimica analise do ciclo de Krebs. Andlise do ciclo de beta projetor. Ficha de
oxidacdo dos lipideos para mostrar a presenga das acompanhamento.
reagdes organicas de eliminagéo, adicdo e oxidagdo em
algumas etapas do ciclo. .
A turma foi dividida em quatro grupos. Cada grupo ficou
responsavel por analisar uma dieta apresentada na
4. Andlise das dietas Flexquest “Tem quimica na minha dieta?”. Apds a leitura
restritivas discutidas na do material, cada grupo apresentou suas perspectivas e Smarthphones para
Flexquest 4 horas-aula deflagou-se uma discussdo sobre os beneficios e acesso a plataforma
(lowcarb,Ducan, maleficios de uma dieta restritiva. Como atividade extra- Flexquest.
paleolitica e cetogénica) classe, os grupos tiveram a missdo de realizar as
questdes, processos e transferéncia propostas na referida
Flexquest.
- . N Material produzido
R Cada grupo socializou as respostas relacionadas as
5. Socializagao das s ~ pelos grupos para
L atividades apresentadas na Flexquest (questdes, 2 .
atividades apresentadas 4 horas-aula PO . - exposicao. Comidas
processos e ftransferéncia) com subsequente discussdo
na Flexquest em aruno que representaram
grupo. cada dieta.
= Produgdo de mapa conceitual, individualmente para
6. Produgao de mapa . Ck i Papel, caneta ou o
2 horas-aula responder a seguinte pergunta focal: “Como as reagdes

conceitual

programa CmapTool

quimicas contribuem para as diferentes dietas?”

Hoje, os registros sobre os ganhos do desenvolvimento da flexibilidade cognitiva no ensino de
ciéncias ja estdo bem difundidos e a Flexquest € uma estratégia de desenvolvimento cognitivo
(Vidmar & Sauerwein, 2021). Nesta diregdo, usamos a Flexquest “Tem quimica na minha dieta?"?
que esta hospedada em uma plataforma desenvolvida pelo grupo Semente da Universidade
Federal de Pernambuco e tem acesso aberto. Como qualquer outra Flexquest 2.0 (Santos, 2016),
a Flexquest escolhida para este estudo € constituida por cinco elementos: o contexto (neste caso
as dietas); os casos que sao noticias sobre as dietas lowcarb (caso 1), paleolitica (caso 2), Dukan
(caso 3) e cetogénica (caso 4); os minicasos que sao os contextos distintos dentro de cada noticia
ou caso (econdmico, politico, social, etc); as questdes que possuem um carater introdutério da
imersao do tema; os processos que auxiliam na articulagdo entre os minicasos em um nivel
intermediario de flexibilizagdo do conhecimento e a transferéncia que esta pautada em atividades

que levem o estudante a colocar a “mao na massa”, que o leve para o nivel mais avancado de

2 Flexquest disponivel em < http://www.flexquest.ufrpe.br/projeto/2687/contexto/2859> acesso em 29 mar 2021
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flexibilizagdo do conhecimento. A Figura 1 ilustra o layout da Flexquest “Tem quimica na minha

dieta?”, especificamente na sec¢do dos casos.

(‘ Progetos Putlicados  Ssbermals QuemSomos FAQ  Comtstos LOGIN

Casos

-
UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL
D PERNAMBUCO

e

Figura 1 — Layout da segéo de casos da Flexquest “Tem quimica na minha dieta?” utilizada na

sequéncia didatica deste estudo.

De maneira geral, foi perceptivel que a sequéncia didatica apresentada na Tabela 2 permitiu uma
acdo mais ativa dos estudantes em todas as etapas. Também foi possivel perceber muita
curiosidade por parte dos estudantes através do aumento de questionamentos na sala de aula,
provavelmente pela aproximacdo do tema com o cotidiano de muitos jovens atualmente. Aleixo e
colaboradores (2008) enfatizam que a Flexquest, quando inserida no contexto educacional de
maneira pedagdgica e estruturada, torna-se uma estratégia com bastante potencial para o
desenvolvimento de um conhecimento que foge ao padrao estatico tradicionalmente abordado na

sala de aula.

Especificamente no ensino de Quimica, as reagdes organicas sao geralmente trabalhadas por
meio de um método de transmissao e recepgao de conhecimentos. Mariano, A. (2008) afirma que
“‘de certa forma, as ideias dos alunos sobre reagdes organicas estdo relacionadas a ‘intuicao
quimica’ e refletem um conhecimento compartimentalizado” (p. 1243), com uma série de reagdes
padronizadas que nao apresentam qualquer conexao com o cotidiano dos estudantes. Esta
tendéncia do ensino implica no aumento da dificuldade dos estudantes na compreensao das
reacdes organicas e de seus impactos e contribuicbes para a sociedade. A sequéncia didatica

trabalhada e apresentada neste estudo visa romper com este modelo e ensino.

Assim, a reflexdo dos grupos a partir das orientages e atividades propostas na Flexquest foram
ao encontro de alguns principios da ASC (Tabela 1) como |) principio do Abandono da Narrativa,
quando permite que o estudante exponha suas concepcoes diante de um contexto, que o torna

ativo, reflexivo e com potencial de refletir sobre suas escolhas e até fazer mudangas necessarias;
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II) principio da n&o centralidade no livro-texto € na exposigao via quadro branco, que permite a
construgao de novos conhecimentos de maneira néo literal; Ill) o principio da interagao social, ja
que em todas as etapas, os estudantes n&do deixaram de realizar questionamentos e lidar com
conflitos no grupo de trabalho; IV) o principio do abandono da narrativa do professor ao colocar no

centro do processo os estudantes e suas proprias perspectivas (Moreira, 2010).

Neste cenario, a utilizagado dos casos referente as dietas na Flexquest possibilitou a aprendizagem
avangada dos macronutrientes e o conhecimento flexivel e aplicavel de tal tematica em diferentes
situagdes da vida do estudante (Santos, 2016). Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (Brasil, 2002) expressam a necessidade de articular o conteudo escolar a vida do estudante
e, assim, diminuir a distancia entre o que se aprende na escola € 0 que se vivencia na vida real.
Através da abordagem contextualizada sobre as reagbes orgéanicas e a bioquimica foi criado um
ambiente propicio para que a estrutura cognitiva dos estudantes se expandisse ao ancorar novos
conhecimentos quimicos aos conhecimentos prévios sobre biologia, por exemplo, de maneira ndo

arbitraria e néo literal dada a afinidade entre as informacdes (Ausubel, 2003).

Para representar os resultados obtidos neste estudo, escolhemos as questdes, os processos e a
transferéncia trabalhados por um dos grupos de estudantes que analisaram a dieta cetogénica. A
escolha por este grupo aconteceu sem nenhum critério especifico. As questbes da Flexquest
foram constituidas por quatro problemas que tinham o objetivo de relacionar de maneira implicita
0S casos e minicasos as reagdes organicas. Através das respostas foi possivel analisar que o
grupo exaltou a necessidade do consumo dos macronutrientes de maneira equilibrada e ainda o
quéao importante € o acompanhamento médico, demonstrando pensamento autbnomo e critico em

relagdo ao que foi estudado (Delors, 1998).

Para complementar, o grupo discutiu sobre o poder que um individuo tem de julgar e decidir por si
mesmo e as consequéncias das dietas no organismo. Os estudantes tiveram que explicar outros
processos do organismo que ndo necessariamente estiveram nas discussdes na sala de aula,
exigindo deles a acdo de pesquisar, compreender e articular outros assuntos que permeiam as
dietas e as reagdes organicas. Esta agc&o coloca o estudante no centro do processo e permite que
ele reflita, tome decisdes diante da curadoria das informacoes, isto €, por ndo existir uma resposta
pronta as questoes, os conceitos deixam de ser estaticos e passam ter novos significados a

depender do contexto que esta inserido.

Nesta diregdo, o grupo elucidou do que se tratam as dietas e suas caracteristicas, comentou
sobre os riscos a saude de acordo com a aboligdo de cada macronutriente por dieta citada. O
objetivo das questbes, no contexto das dietas da Flexquest, foi de possibilitar aos estudantes
dissertar sobre a perspectiva socioecondmica em relacdo as “dietas da moda” e terem a

capacidade de compreender o quanto isso € lucrativo para industria das dietas. Os estudantes
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conseguiram articular de forma légica todos os contextos (econdmicos, bioldgicos e quimicos) que

eram implicitos no caso da dieta cetogénica.

Do mesmo modo que as questdes, os processos apresentam quatro problemas que trabalham as
reagdes organicas de maneira implicita. Os processos tém o objetivo de articular os diferentes
minicasos (de casos distintos) entre si para que os estudantes sejam desafiados em uma
perspectiva mais avangada da flexibilidade cognitiva. Os estudantes conseguiram relacionar os
motivos sociais das dietas serem tdo procuradas, tal como a questao das altas expectativas sobre
a imagem corpdrea que servem como estratégia para a industria da dieta convencer as pessoas a

se tornarem adeptas.

E neste sentido que o PCNEM destaca quanto a necessidade do ensino de Quimica possibilitar a
construcdo do conhecimento cientifico relacionado as implicagcbes ambientais, sociais e
econdmicas (Brasil, 2002). Assim, os processos tiveram como objetivo articular minicasos de
diferentes casos para possibilitar ao maximo o desenvolvimento do conhecimento em dominios
avangados. De maneira geral, a analise das respostas do processo, mesmo na auséncia de certas
colocagdes importantes, o grupo demonstrou um raciocinio cognitivo mais complexo. Mesmo que
nao tenha sido ampliado em algumas situagées, a flexibilidade cognitiva ou aconteceu ou estava

em curso (Spiro et al., 1988).

Por fim, a secdo de transferéncia da Flexquest propde que os estudantes pesquisem por uma
noticia que seja constituida de pelo menos dois minicasos, ou seja, pelo menos dois contextos.
Para esta atividade, os estudantes foram desafiados a escolher dois contextos que abrangessem
pelo menos uma dieta estudada e uma atividade fisica, pois existia a intencionalidade pedagdgica

de unir os conceitos trabalhados nos componentes curriculares de quimica e educacao fisica.

Através de atividades de curadoria como a proposta na transferéncia, os estudantes precisam se
posicionar criticamente diante das informagdes veiculadas nas noticias e entdo escolher aquela
que atendesse a atividade proposta. Esta acdo mobilizou os conhecimentos prévios, os
conhecimentos sobre as dietas, sobre macronutrientes e as atividades fisicas, que permitiu a
relacdo, a analise e a reconciliacdo de saberes levando a um processo muito mais sofisticado de
constru¢do do conhecimento. Além disso, esta € uma atividade que leva o estudante a articular o
conhecimento de forma critica e reflexiva desde a busca da noticia, que se enquadre aos
propositos da transferéncia, até a sua analise dentro de uma discusséo de varias perspectivas
dentro do grupo. Exige, inclusive, a ressignificagdo de conceitos que se tornam aplicados,
ampliados e imerso na vida real, sendo uma atividade que se mostrou com grande potencial para

a promogao de uma ASC.

Uma questéo interessante a se destacar foi quando o grupo reconheceu que a noticia escolhida

para a atividade de transferéncia nao direciona o leitor para uma orientagdo médica. Apenas cita
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uma nutricionista na entrevista para apresentar certa confiabilidade na informacdo, sem
apresentar os possiveis maleficios a saude. Os estudantes pontuaram muito bem que a matéria
visava atrair os seus leitores através de um titulo chamativo e acabava por corroborar com a

industria de dietas, que apenas visa o seu proprio lucro.

Desta forma, pode-se considerar que os estudantes reestruturaram o seu conhecimento e o
compreenderam amplamente conforme €& esperado na TFC (Carvalho, 2011). Além dessa
ampliacdo, que torna o conhecimento mais rico, os estudantes também expressaram a
capacidade de refletir e se posicionar em relagdo a uma situagao de desafio, aprendendo assim,

ndo apenas de maneira significativa, mas também de maneira critica (Moreira, 2010).

A fim de verificar as contribuigbes de uma atividade estruturada que vise o desenvolvimento da
flexibilizagdo do conhecimento (Flexquest) alinhada aos principios da ASC, os estudantes
construiram mapas conceituais para responder a pergunta focal: “Como as reag¢des quimicas
contribuem para as diferentes dietas?”. A missao exigia a introdugao obrigatdria de trés conceitos:
dietas, reagbes organicas e isomeria. O objetivo foi o de levar o estudante a pensar os
macronutrientes nestes trés contextos (ou dominios) que foram trabalhados recentemente (dietas
e as reagdes organicas) e no bimestre anterior (isomeria), para entdo entender como o
conhecimento se estabilizou na sua estrutura cognitiva. As Figuras 2 e 3 ilustram mapas
conceituais produzidos por dois estudantes (estudante A e estudante B) pertencentes ao grupo
que estudou a dieta cetogénica da Flexquest, cujos resultados foram analisados neste estudo-
Cabe salientar que todos os estudantes realizaram a atividade de elaboracdo dos mapas
conceituais, porém por questdo de espacgo trouxemos dois mapas para exemplificar a avaliacao

realizada através deste instrumento.
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De maneira geral, os dois mapas apresentaram o dominio relacionado as reac¢des orgénicas
diretamente ligado ao dominio das dietas provavelmente porque a pergunta focal exigia, de certa
forma, a articulagcido destes dois dominios. Cabe salientar que uma parte das proposicoes
construidas n&o apresentou, como termo de ligagéo, verbos ou quando o apresentou, ndo estava
flexionado, a exemplo da proposicdo “reagbes quimicas — presente nas — dietas”, no mapa da
Figura 2, prejudicando a analise da sua clareza semantica (Aguiar & Correia, 2013). Contudo, a
analise dos mapas apresentados visou avaliar o dominio cognitivo e ndo a técnica de construgao
dos mapas conceituais, embora tenhamos total ciéncia da importancia da clareza das proposi¢des

para o avanco de uma analise mais assertiva.

Analisando o mapa da Figura 2 é pertinente reconhecer como o estudante “A” consegue articular
os dominios dietas e isomeria, que tradicionalmente nao parece ter uma ligagao clara, a partir do
conceito “aminoacido”. Cabe salientar que as proteinas foram utilizadas como um dos contextos
para o ensino de isomeria, trabalhado no bimestre anterior ao da intervencdo apresentada neste
estudo. Essa articulagao peculiar permite justificar a utilidade dos mapas enquanto ferramentas
potencialmente significativas (Moreira, 2005), por representar esquematicamente o conhecimento,

facilitando o pensamento sistémico na estrutura cognitiva do estudante (Novak & Canas, 2010).

Adicionalmente, a articulacdo entre os dominios dietas e isomeria demonstra também a
capacidade do estudante “A” de ressignificar o conhecimento sobre as dietas, aplicando-o em
outro dominio, neste caso, ao assunto de isomeria. Provavelmente sem o auxilio de uma atividade
pedagodgica que propicie um ambiente que permita a reflexdo sobre os conhecimentos
construidos, o estudante nao fosse capaz de relacionar tais dominios de forma tao légica. Esse
processo € um indicativo do olhar critico do estudante ao flexibilizar o conhecimento que foi
aprendido e em dominios distintos. Na mesma diregdo, o mapa da Figura 3, que foi construido
pelo estudante “B”, apresenta relagdes entre os macronutrientes presente no dominio das dietas
com o dominio da isomeria, demonstrando quao eficiente sdo as estratégias pedagdgicas que

visem a contextualizagao.

Comparando os mapas das Figuras 2 e 3 é possivel verificar o quanto as atividades realizadas
através da Flexquest estdo relacionadas aos conceitos e proposicées apresentadas, no que se
refere aos tipos de dietas e sua caracterizagdo, além dos processos biolégicos inerentes as
mesmas. A articulacdo do dominio das dietas aos dominios das reagbes organicas e isomeria,
como ilustrado nos mapas, demonstram ndo s6 o potencial do uso da estratégia Flexquest no
ambito educacional através do multidirecionamento do conhecimento, mas consolida o seu uso
para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa Critica conforme ja discutia Oliveira,
Silva e Aquino (2017).
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Figura 3 - Mapa conceltual produzido pelo estudante B, integrante do grupo que estudou a dieta cetogénica da Flexquest
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Do mesmo modo que o mapa apresentado na Figura 2, o mapa mostrado na Figura 3 também
apresenta algumas incoeréncias de clareza semantica, um exemplo é a proposi¢ao “reagcdo — de —
eliminagcdo”. Quando o temo de ligagdo ndao € um verbo, temos dificuldade de compreender as
reais relagdes conceituais que o mapeador construiu na sua estrutura cognitiva (Aguiar & Correia,
2013).

No mapa da Figura 3 também percebemos que o estudante relaciona o conceito de aminoacido
(presente nas proteinas) a conceitos de isomeria, reforgando quao eficiente sdo as aulas
ministradas de maneira contextualizada. Além disso, o estudante consegue articular com
conceitos de isomeria, conceitos relacionados com um tipo de reacao organica (substituicao). Tais
relacbes reforca a importancia do prévio como uma peca fundamental no processo de
aprendizagem, ja que se torna mais facil aprender e relacionar a partir do que ja se sabe
(MOREIRA, 2010).

Cabe salientar que os mapas conceituais foram produzidos individualmente, mas antes da sua
produgédo os grupos discutiram sobre a pergunta focal. Contudo, € importante destacar que as
conexdes atribuidas a cada dominio (dietas, isomeria e reagbes organicas) guardam as conexdes
inerentes a estrutura cognitiva de cada estudante. Este fato nos remete aos principios da ASC
(Tabela 1) do aprendiz como preceptor, da interagéo social e do questionamento, que parecem ter
sido intrinsecamente mobilizados durante toda a sequéncia didatica e que de alguma forma
impactou a produgdo dos mapas conceituais. Isso porque foi nas discussbées em grupo que os
estudantes A e B parecem ter encontrado caminhos légicos para responder a pergunta focal.
Entretanto, para que isso aconteca é necessaria a percepgao critica do estudante para relacionar
as similaridade e diferengas que ligam tais dominios, o que caracteriza, para nds, a flexibilizagéo

do conhecimento em niveis avangados.

A riqueza da especificagdo de cada dominio e suas relagdes foram identificadas em todos os
mapas conceituais construidos, umas em maior nivel outras e menor. Contudo, este resultado nos
mostra o quanto os estudantes adquiriram a capacidade de construir e reconstruir os seus
conhecimentos prévios a ponto de reestrutura-los de diversas maneiras, dando uma resposta
adaptavel a pergunta focal. Além disso, o desenvolvimento de um conhecimento flexivel pode se
desdobrar as exigéncias situacionais, que por ventura eles venham a se deparar no cotidiano, por
exemplo. Tal constatacido parece estar de acordo com as discussdes de Aleixo e colaboradores

(2008) quando descreviam as potencialidades da TFC no ensino de quimica.

Ademais, considerando cada dominio apresentado no mapa como um contexto para o
conhecimento relacionado aos macronutrientes. Nessa direcdo, testemunhamos o quanto os
estudantes foram desafiados em construirem relagbes sobre as “dietas da moda” a partir de

diversas perspectivas (social, econdbmica, bioquimica, etc) e puderam reestruturar seu préprio
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conhecimento durante a producdo dos seus mapas conceituais. Estes sao fortes indicios de que a

construgcao de mapas conceituais também favorece a flexibilizagdo do conhecimento.

A Flexquest se configurou como uma estratégia de ensino potencialmente significativa que,
dependendo do planejamento docente, permite um forte alinhamento entre os pressupostos da
Teoria da Flexibilidade Cognitiva (que € inerente a estratégia) e a Aprendizagem Significativa
Critica. Ao realizar as questdes, processos e transferéncia, que sado elementos da Flexquest,
criou-se um ambiente em que o estudante passou a ocupar o centro do seu processo de ensino-
aprendizagem. Neste cenario, foi exigido dos estudantes reflexdo e criticidade na curadoria das
informagbes e que foram progressivamente se adaptando aos conhecimentos adquiridos em

contextos de maior significado para ele.

Do mesmo modo, os mapas conceituais favoreceram o processo de sistematizagdo do
conhecimento, permitiu a ressignificagdo do saber e a postura critica para procurar similaridades e
diferengas entre os conceitos, no nosso caso 0s macronutrientes, pertencentes a dominios
distintos. Nesta perspectiva € que encontramos um ponto de encontro entre a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva e a Aprendizagem Significativa Critica diante das potencialidades da
producao de mapas conceituais que possibilite o olhar ampliado do estudante aos fenbmenos que
estdo ligados a contextos diferentes (ou dominios). Contextos estes que nao estao explicitos, mas
que permite o posicionamento critico do estudante diante das relacbes estabelecidas entre eles na
construgdo do seu mapa conceitual. Nesta direcédo, a analise dos mapas conceituais produzidos
apos uma intervengdo pedagdgica que envolveu o ensino das reagdes organicas através do uso
de uma Flexquest sobre dietas abre um fecundo campo de estudo para a utilizacdo do
mapeamento conceitual como uma forma de avaliar a promogao da flexibilidade cognitiva em

todas as areas do conhecimento.
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