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Resumo. A partir da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel e colaboradores e do
conceito de mapas conceituais de Novak realizamos uma pesquisa em aulas de ci€ncias com estudantes da
sexta série, em Blumenau (SC), no desenvolvimento do tema “Biodiversidade animal da Floresta
Atlantica”. O objetivo foi avaliar o fenomeno da aprendizagem em aulas de ci€ncias, na construgdo de
mapas conceituais por meio do software Cmap Tools - versdo 5.03, voltado especificamente para a
construgdo de mapas conceituais. Os dados para a andlise foram obtidos a partir de exercicios, dos mapas
conceituais elaborados pelos estudantes e pelo didrio de campo dos pesquisadores. Como importante
etapa nos processos de construcdo dos conhecimentos, evidenciamos a participacdo da professora de
ciéncias, com suas orientacdes coletivas e individuais. Os resultados indicam que, no processo de
construgdo dos mapas, os estudantes conseguiram estabelecer relacdes conceituais argumentadas,
transformando qualitativamente seus conceitos originais associados ao tema estudado.

Abstract.From the Theory of Significant Learning proposed by Ausubel and collaborators as well as the
concept of Novak’s conceptual maps we’ve carried out a research on the development of the theme
“Animal biodiversity of the Atlantic Forest” in sixth grader’s science classes in the city of Blumenau,
state of Santa Catarina. The aim was to evaluate the learning phenomenon in science classes, concerning
the building of conceptual maps through Cmap Tools software - 5.03 version, which is particularly
devoted to the building of conceptual maps. The data for the analysis was obtained from exercises,
conceptual maps made by the students and also from the daily accounts of the researchers” field work. We
have identified the science teacher’s participation, with her individual and collective instructions, as an
important stage in the knowledge building processes. The results show that, throughout the map
construction processes, students managed to establish well supported conceptual relations, qualitatively
transforming their original concepts associated to the issue studied.
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1. Introducao

“Aquela escola ali ¢ muito boa mesmo, tem um laboratorio de informatica!”:
comentdrios assim sdo comuns, principalmente quando os préprios pais descrevem a
escola de seus filhos. Belloni (2006) discute esse “deslumbramento” pelo uso da
tecnologia computacional no ambiente escolar, ocorrendo também naquele que o vé de
fora da escola, que ndo sabe realmente como o computador estd (ou ndo) sendo util para
a aprendizagem. H4 décadas, a informdtica ja € realidade no ambiente escolar,

incorporada como auxiliar nos processos de ensino. O numero, qualidade e diversidade

* Versdo ampliada de trabalho apresentado no VIII ENCONTRO DE PESQUISA EM EDUCACAO DA
REGIAO SUL-ANPED SUL 2010 sob o titulo A aprendizagem significativa em aulas de ciéncias: uma
experiéncia na construcdo de mapas conceituais por meio do software CMAP TOOLS VERSAO 5.03.
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de softwares educacionais t€ém aumentado exponencialmente e a quantidade de escolas
brasileiras que possuem computadores para o ensino, com acesso a internet, também

tem crescido.

O desenvolvimento espetacular e a rdpida evolu¢do das tecnologias da
informag@o e da comunicag@o no transcurso das tltimas décadas, assim como
a enorme variedade de propostas e de experiéncias da inovacdo educacional a
que deram lugar, tornam especialmente complexa a tarefa de descrever de
uma forma compreensivel e sistemdtica a ampla gama de usos dessas
tecnologias no contexto escolar e seu impacto sobre os processos de ensino e
aprendizagem (COLL; MARTI, 2004, p-428).

E importante observarmos, porém, como argumenta Cox (2003), que hd diversas
escolas com laboratérios munidos dos mais diversos equipamentos computacionais,
com projetos de crescimento continuo e ha escolas que estdo em processo de inser¢do de
um laboratério de informadtica, em fase de teste € manutencdo do processo de uso dos
computadores na educacdo. No entanto, a maioria das escolas publicas brasileiras
enquadra-se ainda como ambientes escolares absolutamente desprovidos de qualquer
recurso computacional.

Contudo, o MEC (Ministério da Educag@o) vem instituindo desde 9 de abril de
1997 o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo). Esse Programa foi
criado pela Portaria n® 522/MEC, para promover o uso pedagédgico de Tecnologias de
Informética e Comunicagdes (TICs) na rede publica de ensino fundamental e médio. O
MEC compra, distribui e instala laboratérios de informatica nas escolas publicas de
educacgdo bdsica, em contrapartida, os governos locais (prefeituras e governos estaduais)
devem providenciar a infraestrutura das escolas, indispensavel para que elas recebam os
computadores. As escolas estaduais sdo selecionadas pela coordenacdo do Prolnfo de
cada Estado, j4 as escolas municipais sdo selecionadas pelos prefeitos dos municipios.
A partir da diretriz do governo federal, o MEC incentiva a utilizac@o de softwares livres
e produz conteddos especificos, voltados para o uso diddtico-pedagdgico; associados a
distribuicdo, o sistema operacional Linux - Educacional acompanha os computadores do
laboratério.

As utilidades dos laboratdrios de informdtica vao além dos portdes da escola,
pois a comunidade poderd usufruir em hordrios alternativos aos hordrios de aula da
escola, e nos finais de semana. O MEC desenvolveu o Programa Mais Escola que pode

orientar sobre como melhor realizar a integracdo escola-comunidade (MEC, 2010).
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Diante disso, seria necessario usufruir da informatica na escola como uma
tecnologia educacional, entendendo-a como processos pedagdgicos complexos,
mediados pela tomada de decisdo de seus gestores na sua utilizagdo no ambiente
escolar. A questdo que colocamos em evidéncia é se as escolas estdo efetivamente
utilizando computadores como tecnologia educacional auxiliando os estudantes e
contribuindo para a inclusdo de todos em seus processos de aprendizagem. Conforme

Bonilla (2005, p.13),

ndo basta apenas introduzir a tecnologia na escola; a presenca fisica das
maquinas ndo € suficiente, a tendéncia € a realizacdo de um processo de
adaptacdo da inovacdo as concep¢des que os sujeitos tém de educacdo. E
necessdrio provocar a comunidade escolar para que haja uma intensificacdo no
movimento da configuragdo de sentidos, o que vai possibilitar a mudanga que
se espera na educacdo.

O computador pode se tornar um grande aliado como um recurso mediador para
uma aprendizagem dindmica por meio de uma interacdo entre estudante e professor na
constru¢do dessa aprendizagem. Para Bonilla (2005), a escola, além de alterar suas
estruturas fisicas e inserir as tecnologias em seu contexto, necessita aprofundar seu
entendimento sobre as tecnologias, sobre o seu proprio papel enquanto agente
educativo. A relacdo professor - informdtica - estudantes acontece, na maioria dos
casos, no decorrer das aulas no laboratério de informatica. O que precisa ser observado
€ se o uso do computador no ambiente escolar estd se tornando um passatempo sem
proposito pedagdgico, apenas para o desenvolvimento de habilidades em navegacdo na
internet, jogos e bate-papos, enfim, a¢des ndo direcionadas aos projetos especificos das
disciplinas escolares.

Outra questdo que precisa ser discutida relaciona-se a resisténcia que muitos
professores t€ém no que diz respeito a utilizagdo do computador como recurso de ensino.
E possivel que esta resisténcia tenha a ver com o pouco conhecimento a respeito das
ferramentas computacionais e suas possibilidades pedagoégicas de apoio as suas aulas.
Essa resisténcia na utilizacdo dos computadores decorre também do fato de que a
ado¢do de uma nova tecnologia exige uma mudanga de paradigma, o que, em muitos
casos, é muito dificil de ser feita. Cox (2003) defende que se houvesse algum método
e/ou processo de ensino e de aprendizagem em unanimidade aceito pelos agentes
escolares e comprovado com eficiéncia, seria mais simples programar os computadores
para a sala de aula. Frente a estas constatagcdes, faz-se necessdrio que estes professores

sejam introduzidos nas discussdes que efetivamente respondem a questdes que julgamos
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essenciais: o que transforma uma tecnologia em tecnologia educacional? Esta tecnologia
auxilia efetivamente na aprendizagem dos estudantes? Como ocorre? Nos complexos
movimentos que levam a aprendizagem em sala de aula, qual seria o status que um
professor poderia atribuir as tecnologias que priorizam em seus processos de ensino?
Julgamos que o professores necessitam refletir sobre essa realidade, repensar suas
praticas frente as tecnologias, construir novas formas de acdo e visualizar, por exemplo,
o laboratério de informética como um espaco, digamos, promissor para um processo
que conduza as aprendizagens que todos priorizam.

“A apreensdo do conhecimento na perspectiva das novas tecnologias eletronicas
de comunicac¢do e informacdo, ao ser assumida como possibilidade didatica, exige que,
em termos metodoldgicos, também se oriente a pritica docente com base em uma nova
logica” (KENSKI, 2006, p.46). Os professores poderdo ser preparados para enfrentar os
desafios e possibilidades que as novas tecnologias de comunicagdo e informacdo podem
promover, e estar preparado nio € saber a manipular o computador com destreza, é
pensar criticamente, é olhar pedagdgicamente para essas novas tecnologias avaliando o
que realmente contribui com o ensino de seu contetdo, é estar com olhares atentos as
informagdes que os estudantes estdo trazendo, o que antes era aprendido somente em
sala de aula, hoje, a informacdo estd disponivel na internet sobre qualquer assunto que
se queira pesquisar. A dindmica em sala de aula também se altera, professores e
estudantes buscam e trocam informagdes e cabe ao professor discutir sobre essas
informagdes, diagnosticando informacOes errdneas e complementando outras
incompletas, trazendo significado a fim de transforma-las em conhecimento.

Associadas as questdes relacionadas as tecnologias educacionais seria necessario
o entendimento dos professores a respeito dos processos de constru¢ao do conhecimento
pelos estudantes. Este entendimento € fundamental para a organizagdao dos processos de
ensino que trazem contribui¢des para a aprendizagem dos conceitos cientificos de forma
muito mais significativa.

Compreendemos ser necessario aprofundar questoes relacionadas as tecnologias
educacionais, mais especificamente as tecnologias da informacao, e suas relagcdes com
os processos de ensinar e aprender. Neste sentido, decidimos estabelecer interlocugdes
com a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta inicialmente por David P.
Ausubel e seus colaboradores Joseph D. Novak e Helen Hanesian, na década de 1960.
Entendemos ser possivel desenvolver o que os autores denominam de uma

aprendizagem significativa, quando os estudantes processam uma reorganizac¢ao de suas
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arquiteturas conceituais ja estabelecidas em sua mente. Ou seja, os conceitos operam
conexdes mentais que podem levar a transformagdes que se entende como
aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Estes autores defendem que para uma aprendizagem ser significativa o estudante
deve ser exposto a um material potencialmente significativo, que possua um sentido
“logico” sendo que as novas informacgdes (novos conceitos) possam ser relacionadas as
ideias bdsicas relevantes, ja construidas em sua estrutura cognitiva. Essa interacdo de
significados novos e os conceitos cotidianos (ideias bésicas) da origem a significados
reais e psicolégicos. A aprendizagem significativa, no entanto, ndo supde apenas a
aprendizagem como resultado de um material significativo, que € apenas
potencialmente significativo. O estudante deverd ter uma disposicio para a
aprendizagem significativa, ou seja, uma disposicdo para relacionar, de forma nao
arbitrdria e substantiva, o novo material a sua estrutura cognitiva, dimensdo que
julgamos importante para o ensino, pois trata-se de um mecanismo humano de aquisi¢do
e armazenamento de uma vasta quantidade de ideias e informagdes (conceitos)
representadas por diversas dreas de conhecimento.

A palavra “conceito” ¢ definida como uma regularidade nos acontecimentos ou
objetos designado por um certo termo, por exemplo: “cadeira” ¢ o termo que usamos
(no caso, na lingua portuguesa) para designarmos o objeto com quatro pernas, assento €
costas e que simplesmente nos € util para sentarmos. “Vento” ¢ o termo que utilizamos
para descrever o ar em movimento. Utilizando conceitos, as pessoas nao tém a
necessidade de informar detalhadamente sobre o que estdo se referindo, ndo é
necessario mostrar as outras pessoas, por exemplo, a “casa” de que estd falando para
que possa se fazer entender (NOVAK; GOWIN, 1999). A representacdo da realidade,
de forma simplificada e generalizada, € alcancada por meio da existéncia e uso de
conceitos o que torna possivel a criacdo de uma linguagem com significados
relativamente uniformes para todos os membros de uma determinada cultura facilitando,
consequentemente, a comunica¢do (VIGOTSKI, 1962 apud AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Rose (2006) também salienta que dentre as caracteristicas exclusivas aos seres
humanos estdo a linguagem, a existéncia social e a consciéncia de si e dos outros, ao
contrdrio de outras espécies proximas. Subjacentes a todos eles estdo os atributos
especiais aos seres humanos, a que podemos chamar de mente, de ser consciente, sendo

eles mesmos propriedades evoluidas e funcionalmente adaptativas essenciais a
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sobrevivéncia humana. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) é muito mais
importante a sua capacidade de simbolismo representacional, de conceitualizacdo verbal
e manejo com as ideias abstratas, uma vez que vivem em agregacdes culturais, sdo
capazes de perpetuar e padronizar significados comuns a todos, para diversos simbolos

inventados por eles proprios:

A capacidade de criar e adquirir linguagem é uma das caracteristicas mais
marcantes do desenvolvimento humano. E um pré-requisito tanto para o
desenvolvimento original da cultura quanto uma condicdo necessdria para a
aquisicdo subsequente pelo individuo, dos complexos produtos cognitivo,
social e moral da cultura a qual ele pertence. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p.86).

Conforme Pozo (2005), o que caracteriza os ambientes humanos como culturais é
a extraordindria complexidade da espécie, comparada com a capacidade cognitiva das
demais espécies, e isto exige novas formas de aprendizagem e mudanga para que os
humanos consigam adaptar-se as novas demandas ambientais geradas pela cultura. As
mudancas aceleradas na sociedade exigem novas formas de se aprender, de adquirir esse
conhecimento.

Cérebros e mentes ndo “lidam” apenas com informagdes, mas com o significado
delas. A cognic¢do € o processo através do qual o mundo de significados tem origem. Os
seres humanos estabelecem relacdes de significacdo com o mundo, isto €, atribuem
significados a realidade em que se encontram. Porém, esses significados ndo sdo
entidades estdticas, mas pontos de partida para a atribuicdo de outros significados.
Dessa forma, a estrutura cognitiva tem origem, isto ¢, uma estrutura que “armazena” os

primeiros significados estabelecidos na mente, constituindo-se nos “pontos basicos de

ancoragem’ dos quais derivam outros significados (MOREIRA; MASINI, 2009).

2. O estudo do tema “Biodiversidade animal da Floresta Atlintica” em aulas de
ciéncias

A partir do referencial teérico da aprendizagem significativa, colocamos em
evidéncia o conceito de mapas conceituais, desenvolvido na década de 1970 por Joseph
Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos. No
decurso dos estudos, os investigadores entrevistaram criancas € encontraram
dificuldades em identificar alteracdoes especificas na compreensdo de conceitos

cientificos pelas criangas por meio de exames das transcricoes de entrevistas (NOVAK;
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CANAS, 2009). Devido a necessidade de encontrar uma melhor maneira de representar
o entendimento conceitual, surgiu a ideia de representar o conhecimento das criangas
sob a forma de um mapa de conceitos. Novak e colaboradores buscaram compreender
mudancas no aprendizado das criancgas durante a construcdo dos mapas conceituais, que
sdo representacdes grificas semelhantes a diagramas e que indicam relagcdes entre
conceitos ligados por palavras. Representam uma estrutura que vai desde os conceitos
mais abrangentes até os menos inclusivos. Sao utilizados para auxiliar a ordenagdo e a
sequéncia hierarquizada dos conteidos de ensino, de forma a oferecer estimulos
adequados ao estudante. Neste sentido, a partir deste conceito, apoiados na Teoria da
Aprendizagem Significativa, investigamos a utiliza¢do de um software especialmente
projetado para construcio de mapas conceituais em sala de aula, atentos as
contribuicdes que estas construcdes podem vir a oferecer na compreensdo e
aprendizagem conceitual dos estudantes.

O tema selecionado precisa ser potencialmente significativo para que a
aprendizagem possa ocorrer. Nesse sentido, o estudo da biodiversidade animal da
Floresta Atlantica foi considerado, pela professora, um tema de grande importancia para
seus estudantes. A énfase para os estudo dos animais deu-se em fun¢do do programa de
ciéncias, destinado as sextas séries, tratar sobre a zoologia.

Desde o descobrimento do Brasil, a Floresta Atlantica (que se estendia pelos
cerca de 1,3 milhdo de quilometros quadrados) vem sofrendo desmatamentos
constantes, principalmente a partir do século XX, e encontra-se hoje extremamente
reduzida. Apesar de reduzida a poucos fragmentos (praticamente toda a vegetacdo
atlantica foi destruida devido a exploracdo intensiva e desordenada da floresta) a
biodiversidade de seu ecossistema € uma das mais ricas do planeta (WWF, 2009).

O Estado de Santa Catarina estd totalmente inserido no Bioma da Floresta
Atlantica e, até o inicio do século passado, menos de 5% de suas florestas haviam sido
destruidas. Hoje restam apenas 17,46%, area equivalente a 1.662.000 hectares, dos
quais 280.000 podem ser considerados florestas primdrias, enquanto 0s outros
1.382.000 sdo florestas secundarias. E, hoje, o terceiro com maior nimero de hectares
de Floresta Atlantica no pais, porém os desmatamentos continuam acontecendo no
Estado, colocando em risco a qualidade de vida e a manuten¢do da biodiversidade. J4 a
partir de 1990, um fato novo comega também a ser observado. J4 ndo acontecem apenas
desmatamentos, mas também a regenera¢do natural e espontinea de florestas. O

problema é que o desmatamento de florestas primdrias ricas em biodiversidade
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continua, e a regeneracdo ¢ muito mais pobre em espécies (APREMAVI, 2009). Na
floresta, a fauna € formada principalmente por anfibios, mamiferos e aves das mais
diversas espécies. A protecio da fauna estd diretamente ligada a protecdo dos
ambientes, cada animal tem sua importancia no ciclo da floresta.

As regides da Floresta Atlantica tém alto indice pluviométrico devido as chuvas
de encosta causadas pelas montanhas que barram a passagem das nuvens. E se a dgua é
essencial para dar vida a um bioma como a Floresta Atlantica, suas florestas t€m um
papel vital para a manutengdo dos processos hidrolégicos que garantem a qualidade e
volume dos cursos d'dgua. Além disso, as atividades humanas desenvolvidas dentro do
bioma também dependem da 4gua para a manutencdo da agricultura, da pesca, da
industria, do comércio, do turismo, da geracdo de energia, das atividades recreativas e
de saneamento (SERRA, 2009). A Floresta também tem outras funcdes muito
importantes: a vegetacdo filtra o gds carbonico e auxiliam no controle da temperatura
ambiental.

Frente a urgéncia em que se encontra nossa Floresta Atlantica, é necessario que
os estudantes a conhegcam, aprendam conceitos relacionados e entendam a importancia
em preserva-la para o futuro, afinal, um dia serdo adultos e deverdo ser capazes de
participar de decisdes e lutar pela conservacdo da floresta. Conforme Bonilla (2005,

p.141):

E papel da escola ndo mais apenas a transmissdo de informacdes, mas também
o processo de atribuicdo de significados a elas. Para que esse processo
aconteca, € necessario associa-las a outras informacdes, interpretd-las, tomando
como referéncia a cultura, as experiéncias de vida, os conceitos nos quais 0s
sujeitos estdo imersos.

Segundo Pozo (2005), aprender significa a aquisi¢do e modificacdo das
representacoes sobre o mundo - a aprendizagem e a representacdo sdo duas funcgdes
intimamente vinculadas a estrutura cognitiva. Para que a aprendizagem aconteca, a
mente deve dispor de uma representacdo inicial, que lhe permita detectar mudangas em
relacdo a essa representacdo ou a esse ambiente. Os seres humanos sdo capazes de
transformar as proprias representagdes em objeto de representacdo, isto €, a capacidade

de conhecer e de adquirir conhecimento.
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3. Utilizando o software Cmap Tools - versao 5.03 em aulas de ciéncias

O software utilizado em nossa investigacdo denomina-se Cmap Tools - versdo
5.03. Este software foi desenvolvido pelo IHMC (Institute for Human and machine
cognition — Instituto de cogni¢cdo homem e mdquina), sob supervisdo do Dr. Alberto J.
Cafias. IHMC € em instituto de investigacdo sem fins lucrativos da Universidade da
Florida nos Estados Unidos, afiliado a varias universidades no mesmo Estado. Este
instituto possui uma corrente de investigacdo ativa em diversas dreas que incluem:
conhecimentos de modelagem e de partilha, autonomia, robdtica, interfaces avangadas,
de comunicac¢do e de colaboracao, sistemas de aprendizagem mediada por computador,
compreensdo inteligente de dados, softwares agentes, pericia, estudos, trabalho de
simulag@o préitica, o conhecimento como representacdo, e outras dreas afins (IHMC,
2009).

O Cmap Tools é uma ferramenta acessavel pelo site do IHMC com objetivo de
proporcionar ambientes colaborativos e prover aos estudantes uma forma educativa de
utilizacdo do computador na constru¢io de mapas conceituais e que estes possam dividir
seus conhecimentos expressos nos mapas com outros estudantes. Para a constru¢do dos
mapas conceituais, o software proporciona utilizacio de variados recursos como
imagens, sons, filmes, links com internet, permite agregar outros mapas e também se
torna um agente facilitador na interagc@o entre os estudantes entre si e o professor. Além
de que, ao invés da apresentacao linear dos recursos, como ocorreria em um tutorial, a
utilizacdo do software Cmap Tools para a constru¢do de mapas conceituais poderd
desenvolver a capacidade dos estudantes em raciocinar sobre cada conceito que irdo
adicionar e relacionar ao mapa conceitual. Com isso, espera-se que sejam desenvolvidas
as habilidades cognitivas necessdrias para uma aprendizagem significativa nas aulas de
ciéncias.

Além de que, enquanto um mapa € construido, diversas modificacdes podem
surgir: novos conceitos, ligacdes que sido percebidas posteriormente, ligagcdes erradas,
conceitos que devem ser modificados, enfim, muitas altera¢cdes que em desenho no
papel ou cartazes exigem uma boa borracha. A utilizacdo de um computador, em
especifico, do software Cmap Tools versio 5.03, projetado especialmente para a
constru¢do de mapas conceituais facilita as modificacdes necessarias que os estudantes
realizam. Quando o software é utilizado, os estudantes podem voltar atrds, mudando

tamanho e estilo de letra, modificando cores, posicao dos conceitos, ligacdes, além de
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inserir ou modificar imagens e recursos. A questdo do espaco também pode ser
trabalhada, algumas conexdes especificas podem ficar agrupadas e somente
“aparecerem” por meio de um clique no mouse, “economizando” espaco de visualizagdo
na tela do computador.

A partir do exposto, apresentamos a seguinte questdo de investigacdo: Como
ocorre o processo de aprendizagem de conceitos relacionados a biodiversidade animal
na Floresta Atlantica, na constru¢do de mapas conceituais por meio do software Cmap

Tools versdao 5.03?

4. Procedimentos metodolégicos: construindo mapas conceituais na escola - do

caderno, lapis e cartazes ao computador

Apresentamos a seguir, um relato fundamentado em observacdes realizadas em
aulas de ciéncias em uma escola publica na cidade de Blumenau (SC), a partir da
experiéncia didética de constru¢do de mapas conceituais com uma turma de sexta série
do ensino fundamental'. Na sala observada, havia 24 estudantes com faixa etaria média
de 12 anos. O objetivo principal foi analisar e compreender, a partir de conceitos que os
estudantes ja possuem sobre o tema “Biodiversidade Animal da Floresta Atlantica”,
processos de construcdo do conhecimento. O registro dos dados aconteceu por meio de
um didrio de campo organizado pelos pesquisadores. Bogdan e Biklen (1994)
argumentam que nos estudos de observagdo todos os dados precsiam ser considerados e
podem fazer parte dos didrios de campo; este termo refere-se coletivamente a todos os
dados recolhidos durante o estudo. Os mapas conceituais construidos pelos estudantes,
como producdo final de um conjunto de atividades propostas pela professora de
ciéncias, também foram considerados em nossas analises.

Os conceitos cotidianos sobre o tema ‘“Biodiversidade animal na Floresta
Atlantica” que os estudantes trazem consigo, muitas vezes, podem nao ser tao evidentes.

De acordo com Moreira e Masini (2009, p.35):
A realidade, figurativamente falando, é experimentada através de um filtro
conceitual ou categorial, constituindo o mundo de significados do individuo. O
homem vive mais num mundo de conceitos do que de objetos, eventos e
situagdes. O contetido cognitivo da palavra escrita ou falada, numa mensagem,
¢ uma versao altamente simplificada, abstrata e generalizada da realidade a

" Uma das etapas iniciais da investigacdo foi obter o Termo de Esclarecimento Livre e Esclarecido
(TCLE), assinado, por todos os sujeitos envolvidos na pesquisa. No caso dos estudantes da sexta série, 0s
pais foram comunicados sobre os objetivos, instrumentos de coleta de dados e metodologias utilizadas
antes das assinaturas para a autorizacao.
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qual se refere no mundo fisico e da experiéncia consciente que essa realidade
evoca no individuo.

Na investigacdo, foi necessario identificarmos os conceitos espontaneos dos
estudantes por meio de um instrumento que consistiu em um exercicio inicial aplicado
antes do desenvolvimento do processo de ensino sobre o tema, utilizando-se dos mapas
conceituais como estratégia. Consideramos que o exercicio inicial, como instrumento,
facilitou a aquisicdo de informagdes a respeito de algumas representacdes que Os
estudantes possuiam a respeito de questdes associadas a Floresta Atlantica e sua
biodiversidade, ja construidas no decorrer de suas trajetérias escolares e, possivelmente,
pelos meios de comunicagdo. O tema “Biodiversidade animal na Floresta Atlantica” ja
havia sido apresentado pela professora de ci€ncias aos estudantes, dois meses antes da
realizacdo da pesquisa, por meio de aulas expositivas, utilizando a lousa e livros
didéticos.

A elaboragdo do exercicio inicial contou com a participagdo da professora de
ciéncias, que elegeu conceitos que considerou importantes para o estudo do tema:
biodiversidade, bioma, Floresta Atlantica, fauna, animais vertebrados, espécies
endémicas, espécies nativas, espécies exodticas e espécies migratdrias.

O exercicio inicial foi composto de duas partes: um questiondrio ilustrado, com
questdes fechadas sobre a biodiversidade da floresta envolvendo os conceitos citados
anteriormente e uma segunda parte, que consisitiu na elaboracdo de um texto, pelos
estudantes, envolvendo todos os conceitos definidos para o tema. O exercicio foi
aplicado e corrigido pela professora de ciéncias. O conjunto das informacdes obtidas
possibilitou colocar em evidéncia alguns conceitos cotidianos dos estudantes a respeito
das questdes relacionadas a Floresta Atlantica e sua biodiversidade, o que tornou
possivel acompanhar de maneira mais segura o processo de constru¢do em direcdo aos
niveis mais elevados de aprendizagem conceitual. Ausubel; Novak e Hanesian (1980)
defendem que para uma aprendizagem ser significativa o estudante deve ser exposto a
um material potencialmente significativo, que possua um sentido “ldgico” sendo que as
novas informagdes (novos conceitos) possam ser relacionadas as ideias bdésicas
relevantes, ja construidas na estrutura cognitiva dos estudantes. Essa interacdo de
significados novos e os conceitos cotidianos (ideias bésicas) da origem a significados
reais e psicologicos.

Para dar inicio ao tema, selecionamos dois documentarios, em video, de curta

duracdo (15 minutos cada). O primeiro tratava-se do programa “Globo Rural”, exibido
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pela Rede Globo. O segundo documentdrio tratava-se do programa “Expedi¢des” da TV
Brasil. As escolhas aconteceram com a participag¢do da professora de ciéncias, tendo-se
como critérios os conteidos que deveriam estar relacionados ao tema central,
contemplando os conceitos selecionados pela professora. A professora, conforme nossa
solicitagdo inicial, orientou aos estudantes para que escrevessem no caderno algumas
informagdes a partir dos documentdrios, € que envolvessem 0s conceitos:
biodiversidade, bioma, Floresta Atlantica, fauna, animais vertebrados, espécies
endémicas, espécies nativas, espécies exoticas e espécies migratorias. Nossa intengao,
neste inicio, baseou-se na recomendagdo dos autores ao definirem os recursos de ensino
como ‘“organizadores prévios”’, em nosso caso, os dois documentdrios. Segundo
Ausubel; Novak e Hanesian (1980), a principal fun¢do do organizador prévio € servir de
ponte entre o que o estudante ji sabe e o que ele deverd aprender, a fim de que o
material possa ser aprendido de forma significativa. Moreira e Masini (2009, p.22)
advertem que “os organizadores sdo mais eficientes quando apresentados no inicio das
tarefas de aprendizagem, do que quando introduzidos simultaneamente com o material
aprendido, pois dessa forma suas propriedades integrativas ficam salientadas”.

Em outra aula, foi solicitado aos estudantes que apresentassem frases que
haviam anotado no caderno, evidenciando conceitos relacionados ao tema e percebidos
durante as exibi¢des. Enquanto os estudantes liam suas frases, a professora de ci€ncias
as anotava na lousa. Em seguida, iniciou a explica¢do do que seriam os conceitos e as
palavras de ligacdo das frases (termos que possibilitavam as relagdes conceituais)
conforme Novak e Gowin (1999) sugerem, como abordagem inicial para introduzir os
mapas conceituais aos estudantes, apresentar a ideia de conceito, objetos,
acontecimentos e regularidades. Novak e Gowin (1999) definem que a melhor forma de
facilitar a aprendizagem significativa dos estudantes € ajudd-los explicitamente a verem
a natureza e o papel dos conceitos, bem como as relagdes entre os conceitos, como
existem em suas mentes e como existem no mundo, em instrugdes escritas ou orais.

Ap0s a explicacdo da professora sobre os conceitos e termos de ligacdo (palavras
que ligam os conceitos nas frases, por exemplo, “arvores sao vegetais”, a palavra “sao”
€ um termo de ligagdo entre os conceitos “arvores” e “vegetais”) encontrados nas frases
citadas pelos estudantes. A professora, apoiada nas etapas para ensinar os estudantes a
construirem mapas conceituais, adaptadas de Novak e Gowin (1999), explicou os
procedimentos para iniciar o desenho dos mapas conceituais, construindo pequenos

mapas com as frases que os estudantes haviam descrito anteriormente, solicitando a
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participacao da classe no auxilio dessas construgdes. Apos os exemplos apresentados na
lousa, sugeriu aos estudantes que eles fizessem pequenos mapas conceituais com as
frases no caderno. Novak e Gowin (1999) definem que esses procedimentos ajudam os
estudantes a extrair conceitos especificos (palavras) de material escrito ou oral e a
identificar relagdes entre esses conceitos, sendo necessario isolar conceitos e palavras de
ligacdo, e a reconhecer que ambos sdo importantes unidades de linguagem, porém,
desempenham papéis diferenciados na construcao do significado.

Na aula seguinte, a professora solicitou aos estudantes que se organizassem em
equipes com, no maximo, trés estudantes, totalizando sete equipes. Foi entregue livros
didéticos e revistas “National Geographic” e “Planeta”. Em seguida, solicitou que
identificassem nesses materiais, conceitos referentes ao tema, anotando no caderno
sentencas com os conceitos que estavam sendo estudados. Esse procedimento de
identificacdo em livros e revistas teve o intuito de fundamentar o inicio da constru¢io
dos mapas conceituais, para que os estudantes pudessem identificar conceitos e iniciar o
estabelecimento de relacdes entre eles. Durante a aula, a constru¢do dos mapas
conceituais aconteceu sem o auxilio e mediacdo da professora de ciéncias. Nessa etapa
foi importante os estudantes trabalharem sozinhos, interagindo entre os pares, na
tentativa de estabelecer as conexdes iniciais com o tema principal: Floresta Atlantica e
sua biodiversidade animal. Cada equipe iniciou seu mapa de forma diferenciada,
interligando os pequenos mapas conceituais que haviam construido anteriormente no
caderno com as frases e sentengas onde detalhavam os conceitos.

Em outra aula, os estudantes continuaram o desenvolvimento dos mapas
conceituais no caderno. Nessa etapa, a professora auxiliou cada equipe em suas davidas,
que surgiram no decorrer da construcdo das conexdes conceituais, motivando os
estudantes para que as ampliassem as possibilidades de conexdes. Essa foi a primeira
etapa realizada pelos estudantes com mediacdo da professora de ciéncias na construcdo
dos mapas, no caderno, em sala de aula.

Apds o término dessa etapa, solicitamos aos estudantes que reconstruissem os
mapas, porém, ampliando-os e utilizando-se material do tipo “papel pardo”.
Inicialmente utilizaram o caderno, baseando-se no primeiro mapa que haviam
construido em sala, com o intuito de copid-lo. Durante esse procedimento de
reconstru¢do, solicitamos que ilustrassem, com imagens (fotos, figuras ou desenhos) os
conceitos construidos e interligados em cada mapa. Essa etapa também contou com a

mediacao da professora, auxiliando as equipes durante a tarefa. No decorrer do trabalho,
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os estudantes perceberam que poderiam ampliar seus mapas, acrescentando e
relacionando outros possiveis conceitos, tarefa que contou com o incentivo da
professora. Apds o desenvolvimento e reconstrucdo dos mapas conceituais em sala de

aula em “papel pardo”, ja ilustrados com imagens (Figura 1), iniciamos outra etapa da

pesquisa.

Figura 1: Mapa conceitual desenvolvido por uma equipe em “papel pardo”
Foto de Itatiana B. Novak Wendt
Os estudantes foram encaminhados pela professora de ci€ncias ao laboratorio de
informética e, nessa etapa, participamos diretamente nas orientacdes para a utiliza¢do do
software Cmap Tools versao 5.03, contando com o auxilio do professor de informaética,
responsavel pelo laboratério. Nessa aula, foi possivel o desenvolvimento de mapas
conceituais com tema livre, com o intuito de exercitar habilidades na utilizacdo do
software durante esse processo. Em uma aula seguinte, os estudantes retornaram ao
laboratério, para a reelaboracdo dos mapas conceituais, concretizados nos cartazes,
utilizando-se, agora, do software Cmap Tools versao 5.03.
Para que os estudantes pudessem realizar o processo de reconstrucgdo,

fotografamos os ja construidos em “papel pardo” e disponibilizamos, para cada equipe,
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a imagem do seu mapa conceitual no formato de arquivos de imagem em cada
computador. Esse procedimento foi importante e facilitou a reconstru¢do no computador
0 que permitiu aos estudantes repensarem os conceitos, interligando outros com intuito
de ampliarem ainda mais seus mapas conceituais. Para isso, foi disponibilizado o acesso
a internet, permitindo que acrescentassem novas informagdes sobre os conceitos
relacionados ao tema.

Disponibilizamos, também, um banco de imagens e videos, que foram
previamente selecionados e avaliados pela professora de ciéncias. Os estudantes, em
equipe, acessaram o banco de imagens e videos e realizaram escolhas, ilustrando seu
material agregando-os ao mapa, recurso possibilitado pelo software Cmap Tools versao
5.03. No decorrer da utilizacdo da internet, os estudantes também escolheram outras

imagens, salvando-as no computador (Figura 2).
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Figura 2: Mapa conceitual desenvolvido por uma equipe no laboratério de
informdtica, utilizando-se o software Cmap Tools
Foto de Itatiana B. Novak Wendt
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Em todo o processo de reconstrucio no laboratério de informaética, os estudantes
receberam o apoio dos pesquisadores e do professor de informatica, auxiliando-os em
suas duvidas em relagc@o ao software ou a outro problema relacionado ao computador. A
professora continuou sua mediacdo auxiliando cada equipe no que diz respeito as
questdes relacionadas ao tema “Biodiversidade animal da Floresta Atlantica”.

Ao término dessa etapa, as equipes socializaram entre si, apresentando seus
mapas construidos em sala de aula na forma de cartazes, explicando os conceitos
utilizados e suas conexdes. Também, apresentaram suas produgdes desenvolvidas por
meio do software, mostrando e argumentando como ampliaram seus mapas € 0s
recursos que conseguiram agregar.

Apdbs a conclusdo e socializacdo dos mapas conceituais, a professora aplicou
novamente 0 mesmo exercicio proposto inicialmente, porém, em cardter de exercicio
final com o intuito de verificar aspectos relacionados a aprendizagem dos estudantes
apos a utilizacdo do software para a construgdo de mapas conceituais. A professora
também solicitou que reescrevessem outro texto utilizando-se novamente dos conceitos
trabalhados no decorrer das aulas de ciéncias durante as aulas. O exercicio final foi
adequado para que pudéssemos identificar indicadores de desenvolvimento conceitual
pelos estudantes apds o processo de ensino de constru¢do dos mapas conceituais.

Para complementar o exercicio final, a professora de ci€ncias solicitou aos
estudantes que desenhassem, a mao livre, em folha de papel branco, sem consulta e
individualmente, um mapa conceitual sobre o tema “Biodiversidade animal da Floresta
Atlantica” com o intuito de avaliarmos como os estudantes haviam estabelecido as
conexOes mentais com oS conceitos sobre o tema, enfim, mais um instrumento de
avaliacdo, para investigarmos a ocorréncia, ou nao de aprendizagem significativa de

acordo com Ausubel; Novak e Hanesian (1980).

5. Resultados e analises

A andlise desta experiéncia diddtica, com o objetivo de compreender as
contribuicdes da construcdo de mapas conceituais em aulas de ciéncias foi feita a luz da
Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel e colaboradores na
década de 1960 e do conceito de mapas conceituais proposto por Joseph Novak e
colaboradores na década de 1970 (NOVAK; GOWIN, 1999). Os dados para a andlise

foram obtidos pelo didrio de campo dos pesquisadores, o comparativo entre 0S
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exercicios inicial e final e as produ¢des dos estudantes que participaram da experiéncia

didatica.

5.1 Avaliando o aprendizado: comparativo entre os exercicios inicial e final

O exercicio final, juntamente com o exercicio inicial, possibilitou-nos fazer as
comparagOes e andlises relacionadas a compreensdo dos estudantes sobre o assunto
ensinado, apds o processo de ensino que contemplou a constru¢io dos mapas
conceituais. Consideramos como amostra a participacdo efetiva de 16 estudantes.

Nos exercicios, primeiramente, propusemos que os estudantes pintassem, em um
mapa do Brasil, a localizagdo da Floresta Atlantica, conforme seus conhecimentos
prévios sobre o assunto, ou seja, seus subcunsores. A partir das nossas observagdes,
registradas no didrio de campo, percebemos que, durante o exercicio inicial, os
estudantes permaneceram todos atentos, em siléncio, realizando o exercicio.

Apbs a correcao do exercicio inicial pela professora, identificamos que 13
estudantes haviam pintado a localiza¢do da Floresta Atlantica na regido da Amazonia,
um estudante pintou a regido litorAnea do Brasil e outros dois estudantes pintaram a
regido sul. Com essa primeira amostra, foi possivel identificar que 81,25% dos
estudantes tinham como conhecimento pré estabelecido que a Floresta Atlantica se
inseria na Amazonia. Na figura 3, exemplificamos em fotos comparativas, os exercicios
inicial e final de trés estudantes, demonstrando a localizacdo da Floresta Atlantica, por

meio da pintura no mapa do Brasil.

Inicial

Final

Figura 3: Comparativo das questdes de trés estudantes — pintura da localizacdo
da Floresta Atlantica no mapa do Brasil: exercicio inicial (acima) e exercicio final (abaixo)
Foto de Itatiana B. Novak Wendt
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No exercicio final, a partir da correcdo da professora, identificamos que 13
estudantes pintaram corretamente no mapa a localizacdo da Floresta Atlantica. Apenas
um estudante pintou a regido amazdnica, um estudante pintou Santa Catarina e outro
pintou a regido sudeste. Com essa amostra do exercicio final foi possivel identificar a
mesma porcentagem de 81,25% dos estudantes, s6 que, dessa vez, reconhecendo
corretamente a localizacdo da Floresta Atlantica. Ausubel; Novak e Hanesian (1980),
referem-se ao processo de aquisicdo de significados, a partir de potenciais significados
apresentados no material a ser aprendido e ao processo de tornar esses significados mais
disponiveis na estrutura cognitiva. Esses significados poderdo ser relacionados
futuramente a outros novos significados e até possivelmente serem modificados.

Observamos, primeiramente, uma modificacdo no conceito Floresta Atlantica
que os estudantes tinham que, originalmente, situava-se na regido da Amazonia. Apés a
construcdo dos mapas conceituais conseguiram identificar corretamente sua localizagao.

Na sequéncia dos exercicios, foram apresentados aos estudantes imagens de 24
animais: tigre, jararaca, saira de sete cores, tucano-de-bico-verde, urso panda, jabuti,
ledo, cachorro-do-mato, girafa, puma, capivara, gralha azul, mico-ledo-dourado,
jaguatirica, garca, andorinhas, sabid laranjeira, bugio, elefante, coruja-de-igreja, pato
selvagem, lagarto teid, tatu-galinha e cisne. Nos exercicios havia uma questdo que
sugeria aos estudantes que identificassem, por meio da letra “N”, os animais nativos da
Floresta Atlantica, e com a letra “E”, os exdticos. Caso houvesse duvidas para essa
classificagcdo, sugerimos que colocassem um sinal de interrogagao “?”. O intuito foi
identificar se os estudantes tinham conhecimento dos conceitos de espécies nativas e
exoticas, bem como perceber seus conhecimentos sobre nossa fauna.

Comparando as corre¢des dos exercicios, inicial e final, conseguimos perceber
possiveis melhorias no entendimento dos estudantes sobre determinadas espécies da
Floresta Atlantica. Por meio de uma contagem da quantidade de estudantes que
classificaram elaboramos duas colunas: nativos e exoticos, tanto no exercicio inicial
quanto no final. Realizamos a soma de estudantes que classificaram entre nativos e
exdticos e, na comparagdo dos exercicios inicial e final, foi possivel perceber que os
estudantes ampliaram sua compreensao sobre exemplares de animais nativos e exoticos.
Houve uma quantidade maior de estudantes que classificaram corretamente 12
exemplares animais. Cinco animais mantiveram a mesma classificacio e sete animais

tiveram um resultado inferior na classificacdo em relagdo ao primeiro exercicio, isto &,
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uma quantidade menor de estudantes classificou corretamente a espécie do exemplar
animal.

Comparando entre os exercicios, inicial e final, realizamos um célculo de
porcentagem para cada classificacdo. Os exemplares animais que tiveram uma
classificagdo incorreta no exercicio final, em relagdo ao exercicio inicial,
corresponderam a 29,17%. Os animais destacados sdo: tigre, jararaca, tucano-de-bico-
verde, jabuti, capivara, pato selvagem e cisne. O tigre, pato selvagem e cisne, animais
exoticos, foram classificados por um maior nimero de estudantes no exercicio final
como animais nativos. Jararaca, tucano-de-bico-verde, jabuti e capivara, animais nativos
da Floresta Atlantica, foram classificados por um maior nimero de estudantes no
exercicio final como animais exéticos.

Os exemplares animais que mantiveram a mesma classificacdo, isto é, a mesma
quantidade de estudantes que classificou exatamente igual, no exercicio final
comparado com o exercicio inicial, ficou em 20,83%. Os animais sdo: girafa, puma,
garca, sabid laranjeira e tatu-galinha. A girafa continuou sendo classificada por 11
estudantes como exotica, que era a alternativa correta. O puma continuou sendo
classificado por apenas cinco estudantes como um animal nativo, classificagdo correta
para esse animal. A garca, animal exdtico, manteve a mesma classificacio — como
animal nativo - por dez estudantes. O sabid laranjeira, animal nativo, manteve a mesma
classificacdo correta por nove estudantes. O tatu-galinha, nativo, também manteve a
mesma classificacdo correta por dez estudantes. Dos exemplares apresentados nos
exercicios, 12 animais tiveram uma maior quantidade de acertos, correspondendo a
50%.

Na sequéncia dos exercicios havia questdes de multipla escolha em relagdao aos
conceitos biodiversidade, espécies endémicas, espécies nativas, espécies exoticas,
espécies migratdrias, bioma, Floresta Atlantica, animais vertebrados e fauna. A partir da
correcao dos exercicios, inicial e final, observamos que os conceitos de espécies
endémicas e Floresta Atlantica foram os que tiveram maior indice de acertos no
exercicio final, se comparados ao exercicio inicial e que, no geral, houve uma melhora
nos acertos de 7,6%.

Os conceitos que tiveram maior diferenca no indice de acertos no exercicio final
foram os de espécies endémicas, com 25% e Floresta Atlantica, com 68,8% de acertos.
Os conceitos que regrediram no nimero de acertos, em relagdo ao exercicio inicial sd@o

espécies nativas, com 81,3% de acertos no exercicio inicial e 68,8% de acertos no
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exercicio final, bioma, com 50% de acertos no exercicio inicial e 37,5% de acertos no
exercicio final, o conceito de animais vertebrados, com 93,8% de acertos no exercicio
inicial e 81,3% de acertos no exercicio final e o conceito de fauna, que no exercicio
inicial apresentou 56,6% de acertos e 50% de acertos no exercicio final.

Observamos que, no que diz respeito aos conceitos restantes, houve uma
pequena melhora no indice de acertos no exercicio final: biodiversidade, com 50% de
acertos no exercicio inicial e 68,8% de acertos no exercicio final, o conceito espécies
exoticas, com 56,3% de acertos no exercicio inicial e 62,5% de acertos no exercicio
final e o conceito espécies migratérias, com 81,3% de acertos no exercicio inicial e
87,5% de acertos no exercicio final. H4 uma diferenca de um acerto a mais no exercicio
final em relagdo ao exercicio inicial para os conceitos espécies exoticas e espécies
migratdrias. J4 o conceito de biodiversidade apresentou uma diferenga de trés acertos a
mais em relacdo ao exercicio inicial.

A partir dos dados, constatamos que o conceito espécies migratdrias teve maior
indice de acertos no exercicio final. Comparando com os acertos no geral, obteve um
indice de 87,5%. O conceito animais vertebrados teve maior indice de acertos no
exercicio inicial, se comparado com os outros conceitos, com 93,8% de acertos.

Durante o exercicio inicial, antes da construcdo dos mapas conceituais,
observamos que os estudantes realizaram rapidamente a primeira etapa do exercicio,
com as questdoes fechadas e de multipla escolha. Na elaboracdo do texto, pensaram
muito, demonstraram dificuldade e demoraram bastante para entregi-lo. Os estudantes
também criticaram a quantidade de linhas que teriam que cumprir para a elaboracdo do
texto, julgando que seria muito dificil escrever 20 linhas sobre o tema proposto,
utilizando-se dos conceitos sobre a Floresta Atlantica.

No exercicio final, o comportamento dos estudantes foi o mesmo relacionado
com as questdes fechadas e de multipla escolha, realizando-os rapidamente. No entanto,
ao elaborarem o texto, observamos uma mudancga significativa - os estudantes
conseguiram escrevé-lo, alguns utilizaram uma quantidade maior de linhas do que a
solicitada, inicialmente, pela professora. Demonstraram seguranga durante a escrita,
permaneceram em siléncio e também nao demoraram em entrega-lo.

Identificamos um nivel maior de acertos no exercicio final em relacdo ao
exercicio inicial, bem como a elaborag¢do do texto com maior clareza e profundidade, o
que nos possibilitou perceber um avanco conceitual antes de se iniciar as atividades com

mapas conceituais. A respeito dos textos, que foram corrigidos pela professora, foi
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possivel perceber que houve uma melhora significativa em torno de 86,67%. O
desenvolvimento do texto com as préprias palavras mostrou uma compreensdo maior
sobre o tema, bem como, possiveis indicadores de uma aprendizagem significativa.

Ausubel; Novak e Hanesian (1980) justificam que o resultado é quase sempre
um tipo de variagdo minima entre a forma como o estudante internalizou a informacdo e
como o professor percebeu a informacdo - pode haver uma certa discrepancia entre a
resposta dada pelo estudante e aquela esperada pelo professor, mesmo quando a
resposta estd fundamentalmente correta. Infelizmente, em muitos casos, sao
consideradas incorretas o que acaba incentivando a preferéncia, por parte dos
estudantes, pela aprendizagem automdtica, pela memorizagdo, ao contrdrio de
compreenderem o que lhes foi ensinado. Diante desse fato, € importante que o professor
valorize e motive os estudantes, também de forma significativa, procurando identificar
indicadores de aprendizagem conceitual na forma como apresentam e descrevem os
conceitos em questao.

Analisando a quantidade de conceitos descritos corretamente no texto, no
exercicio inicial foi possivel identificar que cinco estudantes descreveram corretamente
o conceito animais vertebrados, compondo cerca de 33,33% dos estudantes. No
exercicio final, 0 mesmo conceito manteve-se igual. O conceito fauna, no exercicio
inicial, foi descrito corretamente por quatro estudantes, cerca de 26,67%. No exercicio
final, o conceito fauna foi descrito corretamente por seis estudantes (40%). O conceito
espécies migratdrias, no exercicio inicial foi descrito corretamente por seis estudantes,
cerca de 40%. No exercicio final, dez estudantes descreveram corretamente o conceito,
cerca de 66,67%. O conceito espécies nativas, no exercicio inicial, foi descrito
corretamente por dois estudantes (13,33%). No exercicio final, o conceito foi descrito
corretamente por oito estudantes (53,33%). O conceito espécies exodticas, inicialmente,
foi descrito corretamente por quatro estudantes (26,67%) e, no exercicio final, ndo
houve mudanga. O conceito bioma, inicialmente foi descrito de forma correta por dois
estudantes (13,33%) e, no exercicio final, foi descrito por trés estudantes (20%).

Os conceitos Floresta Atlantica e espécies endémicas nao foram mencionados no
exercicio inicial - j& no exercicio final, o conceito Floresta Atlantica foi descrito
corretamente por quatro estudantes (26,67%). O conceito espécies endémicas foi
descrito corretamente por sete estudantes (46,67%). O conceito biodiversidade,
inicialmente, foi descrito corretamente por dois estudantes (13,33%) e, no exercicio

final, foi descrito corretamente por seis estudantes (40% do total).
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Diante deste diagndstico, foi possivel perceber que sete conceitos foram
explicados corretamente no exercicio final por uma quantidade maior de estudantes em
relagdo ao exercicio inicial e dois conceitos permaneceram com o mesmo resultado. No
quadro 1 os conceitos destacados em itdlico sdo os conceitos que permaneceram sem
alteracdo e os restantes sdao os conceitos que foram descritos corretamente nos textos por
uma quantidade maior de estudantes. Assim, 77,78% dos conceitos foram citados
corretamente no texto desenvolvido pelos estudantes: fauna, espécies migratorias,
espécies nativas, espécies endémicas, Floresta Atlantica, biodiversidade e bioma. Os
conceitos animais vertebrados e espécies exoticas (22,22%) foram utilizados
corretamente pela mesma quantidade de estudantes, nos textos do exercicio inicial e
final.

O conceito espécies migratérias foi descrito corretamente por uma quantidade
maior de estudantes em relacdo aos outros conceitos, o que corresponde a 40% no

exercicio inicial e 66,67% no exercicio final.

% Melhora na

utilizacao dos
CONCEITOS Ex.Inicial % Ex.Final Yo conceitos
Animais Vertebrados 5 33,33 5 33,33 -
Fauna 4 26,67 6 40,00 13,33
Espécies Migratorias 6 40,00 10 66,607 26,67
Espécies Nativas 2 13,33 8 53,33 40,00
Espécies Exoticas 4 26,67 4 26,67 -
Espécies Endémicas 0 0,00 7 46,67 46,67
Bioma 2 13,33 3 20,00 6,67
Floresta Atlantica 0 0,00 4 26,67 26,67
Biodiversidade 2 13,33 6 40,00 26,67

Quadro 1: Porcentagem de acertos e comparativo de melhora dos conceitos
descritos nos textos elaborados pelos estudantes

O conceito espécies endémicas foi o conceito que resultou em uma melhora
significativa no texto do exercicio final em relacdo ao exercicio inicial, com 46,6% de
estudantes que o descreveram corretamente no exercicio final. Vale ressaltar que no
texto do exercicio inicial, nenhum estudante descreveu esse conceito.

Conforme as correcdes da professora, identificamos que oito estudantes

demonstraram grande avanco na qualidade da descri¢do dos conceitos mencionados no

88



MAPAS CONCEITUAIS: UM ESTUDO SOBRE APRENDIZAGEM EM AULAS DE CIENCIAS

texto elaborado por eles, no exercicio final, se comparados com o inicial, cinco
estudantes demonstraram um pequeno avango na compreensio e qualidade na descri¢io
dos conceitos. Dois estudantes ndo progrediram no desenvolvimento do texto no
exercicio final. No grafico 1, mostramos a porcentagem sobre a qualidade do

desenvolvimento do texto pelos estudantes no exercicio final.

NAO
MELHORA PROGREDIRAM
SIGNIFICATIVA 13%

53%

PEQUENA
MELHORA
34%

Griéfico 1: Melhoria na qualidade da descri¢do dos conceitos
nos textos elaborados pelos estudantes

5.2 Avaliando a constru¢do dos mapas conceituais

Os processos de ensino planejados para a promog¢do da participagdo e
envolvimento ativo dos estudantes com os conceitos cientificos como instrumentos do
pensamento, certamente, contribuem para uma aprendizagem muito mais significativa.
A énfase encontra-se “naquilo que o estudante ja sabe” e o uso de organizadores prévios
para servirem de “pontes cognitivas”. A cognicio € o processo através do qual o mundo
de significados tem origem, os seres humanos atribuem significados a realidade em que
se encontram. Porém, esses significados ndo sdo entidades estdticas, mas pontos de
partida para a atribui¢do de outros significados, dessa forma, a estrutura cognitiva tem
origem, isto €, uma estrutura que “armazena’ os primeiros significados estabelecidos na
mente, constituindo-se nos “pontos basicos de ancoragem” dos quais derivam outros

significados (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
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A partir de nossas observagdes, durante a constru¢do dos mapas conceituais em
equipe, tanto em sala de aula como no laboratério de informética, pudemos perceber
que os estudantes conseguiram estabelecer, de maneira satisfatdria, relagdes conceituais,
fato que, possivelmente, possibilitou a utilizacio de alguns conceitos como
instrumentos de operagdes qualitativamente superiores. A constru¢do dos mapas
conceituais pelos estudantes, nos cartazes e no laboratério de informética foi analisada a
partir da defini¢do dos conceitos considerados fundamentais pela professora de ciéncias
e também da utilizacdo dos organizadores prévios, como o video, os livros didaticos e
as revistas.

Observamos que durante a exibicdo dos videos, a maioria dos estudantes
manteve a aten¢do. Houve alguns comentérios durante a exposicdo dos videos: ficaram
admirados falando um para o outro sobre a localizacdo da Floresta Atlantica e alguns até
comentaram que haviam pintado errado a localizagdo no mapa do Brasil, primeira
questdo do exercicio inicial. Os estudantes cumpriram a solicitacdo da professora,
anotando as informacdes que julgaram interessantes e pertinentes ao tema e que
continham os conceitos relacionados. Os documentarios apresentaram discussdes sobre
os conceitos relacionados ao tema e, a partir dessas discussdes, houveram explicagdes
dos significados dos conceitos e outros significados que também puderam ser
relacionados.

Para esses organizadores prévios, os autores sugerem o principio diferenciagdo
progressiva o qual deverd ser levado em conta ao se programar o material relativo a
disciplina que serd ensinada. As ideias mais gerais e mais inclusivas da disciplina
deverdo ser apresentadas no inicio, para somente entdo serem progressivamente
diferenciadas em detalhes e especificidade. Com a anotacdo das principais sentencas
que os estudantes perceberam ao assistirem os videos, percebemos posteriormente
alguns indicios de organizacdo do pensamento, o que possibilitou a constru¢do dos
mapas conceituais.

Para a andlise dos mapas conceituais construidos, observamos as hierarquias
conceituais que os estudantes conseguiram construir a partir do conceito mais geral
sobre o tema proposto: Floresta Atlantica e sua biodiversidade animal. A partir dai, a
andlise se direcionou aos conceitos intermedidrios e especificos, ou mais inclusivos
sobre o tema; durante esse processo, averiguamos o que Ausubel; Novak e Hanesian
(1980) definem como diferenciacdo progressiva, sugerindo que esse principio deve ser

levado em conta ao se programar o material relativo a disciplina ensinada. As ideias
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mais gerais e mais inclusivas da disciplina deverdo ser apresentadas no inicio para,
somente entdo, serem progressivamente diferenciadas em detalhes e especificidade. Esta
ordem de apresentacdo, presumivelmente, corresponde a seqiiéncia natural de aquisicao
dos conceitos e sofisticacdo cognitiva, quando os seres humanos sdo espontaneamente
expostos ou a um campo completamente desconhecido do conhecimento. Também
corresponde ao modo em que este conhecimento € representado, organizado e guardado
no sistema cognitivo humano (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Na sequéncia, analisamos o que Ausubel e colaboradores definem como
reconciliacdo integrativa. Moreira e Masini (2009) esclarecem que a reconciliagdo
integrativa € a necessidade em explorar as relacOes entre as proposi¢des e conceitos,
chamando a atencdo para as diferencas e similaridades importantes, reconciliando
inconsisténcias reais ou aparentes dos conceitos que se relacionam no mapa conceitual,
isto é, “subindo e descendo” analisando cada conceito que esta ancorado no mapa e se
relacionando com outros mais gerais, intermedidrios ou mais especificos. A
reconciliacdo integrativa nos permitiu analisar de que forma os estudantes entenderam e
“armazenaram” as informagdes em sua estrutura cognitiva.

Percebemos que durante a reconstru¢do dos mapas conceituais no laboratério de
informaética, utilizando o software Cmap Tools versdo 5.03 os estudantes demonstraram
maior motivacdo em reconstrui-los pelo computador, se comparado a etapa de
elaboracdo nos cartazes. Entendemos que isso ocorreu devido a capacidade do
instrumento em ampliar 0s mapas com outros recursos, 0 que nao seria possivel no
papel. A cada conceito interligado no mapa havia uma imagem, um video explicativo e,
em alguns casos, links de internet que os estudantes haviam encontrado sobre um
determinado conceito.

Pelas observacdes percebemos que os estudantes demonstraram uma maior
compreensdo conceitual na forma como organizaram seus mapas conceituais € como
relacionaram e justificaram diferentes conceitos. Por exemplo: o exercicio inicial,
permitiu saber que os estudantes facilmente confundiam Floresta Atlantica com Floresta
Amazdnica, apresentando muita dificuldade no estabelecimento de conexdes
conceituais com aquele conceito geral. Posteriormente, o conceito sofreu mudancgas
qualitativas, incluindo muitas relacdes conceituais argumentadas, como o de espécies
nativas, exoticas, endémicas, migratdrias, etc., indicadores de que os estudantes

conseguiram operar uma reconciliagdo integrativa.
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Consideracoes finais, contribuicoes e recomendacoes

Consideramos que a experiéncia de constru¢do de mapas conceituais em sala de
aula promoveu e facilitou a aprendizagem de conceitos cientificos relacionados ao tema
principal, bem como os processos de interacdo entre os estudantes. A mediacdo da
professora de ci€ncias neste processo, muitas vezes de forma individualizada, foi
fundamental. Cabia a ela o papel de organizacdo do processo de ensino como atividade
culturalmente organizada, com atencdo voltada para aspectos essenciais como a
formagdo de espacos interativos em sala de aula, além da apresentacdo de tarefas
situadas e significativas, o que incluiu a construcio de mapas conceituais, cuja
resolucdo foi uma etapa importante neste processo de ensino. O desenvolvimento
cognitivo dos estudantes se da pelas interacdes em que um ou mais membros mais
capazes com relacdo as praticas e instrumentos de ensino podem fornecer o apoio
necessario nas mediacdes das atividades intelectuais, em nosso caso, o software Cmap
Tools - versdao 5.03. A ideia do apoio intencional que incluiu os constantes feedbacks,
tanto da professora como dos colegas se refere ao envolvimento dos sujeitos que se
comunicam e coordenam esfor¢os nas atividades culturais comuns.

O professor coordena o processo de ensino com base em leis gerais, e seus
estudantes precisam lidar com estas leis gerais da forma mais clara possivel, por
intermédio da investigacdo de suas manifestacdes (HEDEGAARD, 2002). Neste
contexto, as metodologias e recursos utilizados tiveram um papel fundamental no
processo de ensino.

Os processos de ensino que contemplam a construcdo de mapas conceituais
utilizando-se o software Cmap Tools versdo 5.03 podem facilitar a aprendizagem em
sala de aula e também no laboratério de informdtica. Consideramos que o software
possui  potencialidades de uma tecnologia educacional: foi utilizado no ambiente
escolar com propdsito pedagdgico. A professora de ciéncias decidiu como utilizar a
tecnologia, no momento da escolha do tema e dos recursos que seriam disponibilizados
aos estudantes, e as acOes foram direcionadas ao projeto especifico da disciplina.
Constatamos que o computador tornou-se em um importante recurso durante o processo
de ensino: professora e estudantes interagiram em busca do conhecimento ampliando os
mapas, usufruindo dos recursos disponiveis no software. Um conceito cientifico, como
J& sabemos, € uma construcdo relativamente estdvel, faz parte de um sistema, portanto,

seu significado € partilhado pela comunidade especifica. Os estudantes, via processos de
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ensino, entram em contato com estes conceitos € sistemas e sdo protagonistas em um
movimento na direcdo de novas compreensdes dos objetos de estudo. E o que se espera
das aulas de ciéncias.

Observamos que durante a mediacdo da professora, os estudantes construiram
seus mapas conceituais e os ampliaram satisfatoriamente no computador, demonstrando
curiosidade, determinacdo e compreensdo, explicitando, dessa forma, nos mapas
construidos, conexdes conceituais adequadas sobre o tema proposto. Destacamos
também a importante participacdo do professor de informaética: auxiliou nas dificuldades
dos estudantes e também da professora de ciéncias referentes ao computador e ao
software Cmap Tools. Com o acompanhamento do professor de informética, o tempo
para o desenvolvimento dos mapas conceituais foi melhor aproveitado — os problemas
relacionados ao computador ou sobre o entendimento do software foi prontamente
resolvido. A preocupagcdo dos estudantes direcionou-se a pensar 0s conceitos, seus
significados, recursos disponiveis e possiveis relagdes no mapa.

A mediacdo foi fundamental para identificar se os recursos como o video,
imagens e links obtidos na infernet, que os estudantes agregaram com 0OS CONCeitos,
foram coerentes com o conceito e proposicdo formada na interligacdo dos conceitos no
mapa. Os estudantes conseguiram estabelecer relagdes conceituais, a¢do indicadora da
compreensdo dos significados. Ao compreenderem, os estudantes, necessariamente,
utilizaram-se dos conceitos e os relacionaram dentro de uma rede de significados, o que
possibilitou a utilizacdo dos conceitos como instrumentos de operacdes qualitativamente
superiores. Essas caracteristicas sdao ponto de partida para uma aprendizagem
significativa, conforme ja argumentavam Ausubel; Novak e Hanesian (1980) e também
para uma potencial tecnologia educacional.

A partir da nossa investigacdo, consideramos que 0s mapas conceituais
contribuiram para a aprendizagem de conceitos relacionados ao tema biodiversidade
animal da Floresta Atlantica. Na apropriagdo dos conhecimentos sobre o tema, 0s
estudantes, via atividades em equipes, na constru¢do dos mapas, por exemplo, foram
levados a pensar, analisar, planejar, organizar, sintetizar, enfim, desempenharam um
papel mais ativo neste processo de apropriacdo, com o apoio da professora, que
continuamente dirigia a atencdo de todos para o conhecimento culturalmente
organizado. Os recursos utilizados e o papel mediador da professora, em nosso

entendimento, desempenharam papel preponderante para a aprendizagem dos conceitos
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nas aulas, uma vez que auxiliaram os estudantes no transito entre o concreto € os niveis
de conhecimentos mais abstratos.

A investigac@o apresentou aspectos que ainda precisam ser aprofundados, fato
que abre um leque de possibilidades para pesquisas em educagdo em ciéncias, como,
por exemplo, como acontecem os processos de construcdo conceitual a partir de outros
temas, pela constru¢do de mapas conceituais. Vale ressaltar que aprender ciéncias ndo
significa apenas a assimilacdo de novas informacdes, mas a possibilidade de producio
de um sistema de pensamento organizado, ji que este dirige o pensamento para a
propria atividade mental. Isso implica o desenvolvimento de processos de ensino em
que se tenha a compreensio de como os estudantes se apropriam de novos
conhecimentos e a atribuicdo das tarefas contextualizadas. Neste sentido, a educacio
cientifica necessita ser amplamente pensada como objeto de investigacdes,
considerando-se, por exemplo, aspectos como a construcdo do conhecimento cientifico
e suas formas de socializacdo e apropriacdo por parte dos estudantes.

Recomendamos que o professor, ao decidir construir os mapas conceituais com
seus estudantes, esteja atento a 1importincia de identificar, primeiramente,
conhecimentos prévios que os estudantes ja t€m ou ndo sobre o tema que serd ensinado
— os subcunsores. Esses poderdo passar por modificacdes de significados durante o
processo de aprendizagem e a elaboracdo dos organizadores prévios — importante etapa
que poderd definir, ou ndo, o sucesso das posteriores relagdes conceituais, construidas
pelos estudantes.

Salientamos que o procedimento de constru¢do dos mapas conceituais em sala
de aula promoveu processos interativos, tanto entre os estudantes, como entre a
professora com os estudantes. Novak e Gowin (1999, p. 115) enfatizam que a
participacdo do professor durante todo o procedimento de constru¢do € de grande
importancia. O professor deverd “reconhecer que alunos criativos encontrardo modos
inovadores de representar relacdes e hierarquias conceituais. O professor tem de estar
atento a possiveis alternativas hierarquicas criativas”. Compreender o porqué e como o
novo significado se relaciona com as ideias jd existentes na mente, demonstra que o
estudante estd pensando, construindo conhecimento: “[...] podemos fazer algo mais para
encorajar a paixdo pela aprendizagem, ajudando os alunos a encontrarem e a
reconhecerem o0s sentimentos agraddveis que acompanham a compreensdo dos

significados” (NOVAK; GOWIN, 1999, p.119).
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Percebemos que os estudantes mantiveram-se motivados no decorrer do
procedimento de constru¢cdo dos mapas conceituais. A motiva¢do nio € apenas a causa,
mas também consequéncia para aprendizagem; sem aprendizagem nao ha motivag¢do. O
que leva o estudante a se esforcar € a compreensdo daquilo que estd estudando, é
conhecer os significados e, para isso, o ensino deve tomar como ponto de partida os
interesses dos estudantes, buscando conexdo com seu mundo cotidiano (POZO;
CRESPO, 2009).

Recomendamos a utilizagdo dos mapas conceituais tanto em sala de aula quanto
no laboratério de informatica, lembrando que podem ser construidos apenas com lapis e
papel, o que ndo exclui sua utilidade, sendo um procedimento possivel em todas as

escolas, equipadas ou ndo com um laboratdrio de informatica.
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