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APRESENTACAO

O livro “Contradicbes e Desafios na Educacéo Brasileira” foi dividido em 4
volumes e reuniu autores de diversas instituicbes de ensino superior, particulares e
pubicas, federais e estaduais, distribuidas em varios estados brasileiros. O objetivo
desta colecao foi de reunir relatos e pesquisas que apontassem, dentro da area da
Educacgao, pontos em comuns.

Neste 4° e ultimo Volume, agrupamos os artigos em torno dos temas “Dialogando
com a Histéria da Educacéao Brasileira” e “Estudo de casos”, sendo, na 1?2 parte, 17
artigos e na 22, 11 artigos, fechando a colecao.

A colecéo € um convite a leitura. No 1° Volume, os artigos foram agrupados nas
“Acbes afirmativas e inclusdo social” e “Sustentabilidade, tecnologia e educacéo”. No
2° Volume, abordamos a “Interdisciplinaridade e educagao” e “Um olhar critico sobre
a educacao”. No 3° Volume, continuamos com a “Interdisciplinaridade e educacéao” e
trazemos a “Educacéao especial, familia, praticas e identidade”.

Entregamos ao leitor o livro “Contradicoes e Desafios na Educacao Brasileira”
com a intencao de cooperar com o dialogo cientifico e académico e contribuir para a
democratizagao do conhecimento.

Boa leitura!

Willian Douglas Guilherme
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CAPITULO 28

UM ESTUDO SOBRE A POTENCIALIDADE DO MAPA
CONCEITUAL PARA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS
CONCEITOS CIENTIFICOS NO ENSINO FUNDAMENTAL

Felipa Pacifico Ribeiro de Assis Silveira
FIG-UNIMESP- Centro Universitario Metropolitano de Sao Paulo

Guarulhos - Sdo Paulo.
E-mail: felipa.silveira@gmail.com

RESUMO: O estudo promoveu intervencéo a favor da aprendizagem significativa de
conceitos das Ciéncias Naturais, analisou e respondeu a questao: O Mapa Conceitual
como recurso didatico facilita a aprendizagem significativa de conceitos cientificos no
Ensino Fundamental? Para responder a questdao adotamos a interdependéncia entre
0 ensinar, aprender e investigar em sala de aula, subsidiados por estratégia didatica
negociadora de conceitos relevantes para o tema de ensino. Desta forma, foram
permitidos avan¢os nos conhecimentos prévios dos alunos garantindo os dados da
investigacéo sobre o potencial do Mapa Conceitual para a aprendizagem. Foi constatado
0 carater processual recursivo inerente a aprendizagem significativa quanto se usa
Mapa Conceitual como recurso didatico na construcdo de conhecimentos cientificos
das Ciéncias Naturais. Apresentamos um recorte das analises elaboradas, discutindo
alguns Mapas Conceituais produzidos.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa, Mapa Conceitual, Ensino
Fundamental.

ABSTRACT: The study tried to answer questions pertinent to the use of conceptual
map as a teaching resource facilitator of meaningful learning of scientific concepts of
Natural Sciences, in the classroom of elementary school. To answer the questions and
insert the MC in the classroom every day, we adopted the interdependence between
the process of learning, teaching and investigation. The teaching and learning were
secured from a teaching strategy, able to share and negotiate concepts relevant to the
field of education, enabling students move beyond their existing knowledge, ensuring
the data of research about the effects of MC in learning of the groups investigated.
It was evident the recursive procedural character inherent in meaningful learning as
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using the MC as a teaching resource in the construction of scientific knowledge of
Natural Sciences.
KEYWORDS: Meaningful Learning, Concept Map, Elementary Education.

11 INTRODUCAO

Conforme boletim oficial do sistema de avaliagdo do Estado de Séo Paulo,
enviado a escola, menos de 13% dos nossos alunos do 9° ano dominavam conceitos,
competéncias e habilidades desejaveis em Ciéncias Naturais (CN) para o ano escolar
em que se encontravam, evidenciando problemas de ensino e aprendizagem. No
sentido de favorecer a aprendizagem percorremos caminhos didaticos diferenciados,
a fim de identificar na dindmica da sala de aula as fragilidades e potencialidades
do aluno em atribuir significados aos conceitos cientificos dos conteudos a serem
ensinados, embasados naqueles presentes na sua estrutura cognitiva. Neste contexto,
foi introduzido na sala de aula do Ensino Fundamental (EF) o Mapa Conceitual (MC).

Logo, o estudo, além de promover intervencao a favor da aprendizagem
significativa de conceitos cientificos da CN, procurou responder a questao inclusiva:
O uso do MC como recurso didatico facilita a aprendizagem significativa de conceitos
cientificos no contexto da sala de aula no EF? Especificamente, prop6s analisar a
evolucao conceitual perante o uso do MC, a fim de convalida-lo em sala de aula do EF
em um contexto de intensa fragilidade conceitual, intervindo a favor da aprendizagem
significativa na concepcao ausubeliana. O estudo insere na corrente Didatica
Pedagobgica que agrega investigacdes com énfase nas diversas possibilidades de
uso do MC no cotidiano da sala de aula ou sobre seu uso no processo de ensino e
aprendizagem (Silveira; Mendonca, 2016).

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Na concepcdo ausubeliana aprender significativamente implica em criarmos
condi¢des para o aluno significar os conceitos da matéria de ensino. Isso resulta em
assimilacdo de conhecimento, inicialmente em sua base representativa, e a medida
que as provas de seus atributos essenciais sao apresentadas, por definicdo ou pelo
contexto, podem ser incorporadas a estrutura cognitiva do aluno ainda nos anos finais
do ensino fundamental. Em funcéo disso, no inicio do ensino médio, o aluno se abstrai
dessas provas e relaciona os atributos essenciais dos conceitos diretamente a sua
estrutura cognitiva (Ausubel, 2002).

Para tanto, toda intervencdo deve ser capaz de promover inferéncias,
abstracdes, discriminacao, descobrimento, representacédo, abrangidos em continuos
encontros do aluno com instancias de objetos, eventos e conceitos, intercedidos pelo
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professor (Ausubel, 2002; Moreira, 2010). Caso isso ndo ocorra, resulta na auséncia
de conhecimentos prévios relevantes (subsuncgores) sobre os conceitos cientificos,
capazes de interagir e modificar-se ao longo do processo de ensino e aprendizagem,
acarretando em fragilidades conceituais (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980). Durante o
ensino, o conhecimento prévio sobre 0s conceitos cientificos necessita ser explicitado
pelo aluno, para tornar-se a linha de for¢ca na conducéo da aprendizagem significativa
(Ausubel et al,1980). Em outras palavras, implica em revelagdo continua do que o
aluno ja sabe.

De acordo com Novak e Gowin (1999) e muitos outros, o MC é um instrumento
didatico capaz de evidenciar a aprendizagem conceitual e proposicional em relagao
a matéria de ensino na perspectiva ausubeliana, desde que os conceitos venham
de situacbes de aprendizagem e da relacdo das caracteristicas especificas,
potencialmente significativas, de tais conceitos com as ideias relevantes existentes
na estrutura cognitiva do aluno de forma n&o arbitraria e substantiva, favorecendo a
diferenciagdo progressiva e a reconciliacao integrativa dos conceitos.

O ordenamento hierarquico vertical dos conceitos no MC exibe os superordenados
(muito gerais e inclusivos), os subordinados (intermediarios) e os especificos, bem
como os exemplos, indicando as relagdes de subordinacao entre os conceitos (Moreira,
2010). O ordenamento hierarquico vertical € denominado por Gowin e Alvarez (2005)
de niveis hierarquicos. As hierarquias definem os conceitos aceitos e proposicoes
externalizadas pelo aluno, durante o processo de elaboragéo de seu MC. A utilizagdo
do MC na dindmica da sala de aula pode ampliar os beneficios até agora apontados
pelas investigacbes sobre o MC para o ensino (Moreira, 2010; Silveira; Mendonga,
2016).

31 METODOLOGIA

Adotamos a interdependéncia entre 0 processo de aprender, ensinar e investigar
em sala de aula, realizando uma investigagéo que buscou suporte metodologico nas
abordagens quantitativa e qualitativa (Moreira, 2011). O ensinar e aprender foram
garantidos com a construcdo de uma estratégia didatica, capaz de compartilhar
conceitos relevantes para o conteudo de ensino, permitindo os alunos avancar além
dos seus conhecimentos prévios e garantir os dados da investigacao sobre o potencial
do MC no processo de aprendizagem. Participaram alunos do 9° ano de uma Escola
Estadual de Guarulhos, Sao Paulo.

Na abordagem quantitativa, delineamos uma investigagao quase experimental
(Moreira; Rosa, 2007) com dois grupos de estudo, a turma B (20 alunos) e aturma A (23
alunos). Na fase inicial, os dados foram obtidos por meio de uma avaliacao diagnéstica
(AD) (Meneses Villagra, 2001). A AD constituiu-se de 20 questdes, organizadas em 4
blocos de indicadores de aprendizagem (Quadro 1).
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QuestSes

Referéncias

Indicador de
Aprendizageny

2. Dos materiais relacionados acuna:
a) quais sao flexivels e gquais nao sao flexiveis?
b) quais =A0 Mmais resistentes quando subimetidos

Propriedades dos
materiais

2)Diferenciacac das
propriedades dos
materiais

am unp acto?

c) qual & o de maior dureza?
d) gqual € o mais malesvel?
€) qual teni mais brilho?

1) qual apresenta cor?

3) Reconhecimento
das propriedades
dos materiais

3. Em sua opiniao. o que faz com gue uimn Interacoes dos
material seja: materiais coin

a) flexivel: forca mecanica e
b) resistente a v impacto e ao desgaste: Iuz

c) maleavel:

d) tenha brilho e cor.

“.a) Imaginem que as particulas que constituem Modelos

os materiais sejam esferas minusculas, mvisiveis | explicativos
1IMEesINo com oS mais potentes microscopios.
Descreva de que forma vocé iria explicar para
seus colegas sobre essas particulas.

4y Proposi¢ao de
explicagtes
baseadas em
modelos
interpretativos.

Quadro 1. Questdes da avaliagéo e indicadores de aprendizagem

Devido a natureza do delineamento, atendemos as recomendac¢bes quanto a
fidedignidade e validade do contetudo das questbes (Carvalho, 2006; Moreira, 2011).
Apés validacdo, aplicamos a AD na turma B e corrigimos as questdes. As notas
atribuidas, a cada construto considerado nas respostas, seguiram as escalas de 0,0;
0,25; 0,5. Para verificar a fidedignidade das questdes, calculamos o coeficiente alfa
(Moreira; Veit, 2007). Um coeficiente alfa varia de 0 a 1, sendo que quanto maior for o
valor, maior a consisténcia interna do instrumento. O alfa geral, calculado a partir das
respostas, foi de 0, 868 e o alfa por questao resultou em coeficientes maiores a 0,84,
significa que ao serem aplicadas em outras turmas do 9° ano, oferecem os mesmos
dados e conduzem a resultados semelhantes (Carvalho, 2006; Moreira, 2011). Em
funcdo disso, aplicamos o mesmo instrumento (AD) também na turma A, sendo as
respostas corrigidas no mesmo parametro da turma B.

A AD buscou levantar os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo ao tema
Propriedades dos Materiais, conteudo considerado de conhecimento dos alunos
desde 0 6° ano, constituindo em base para a compreensao dos fatores que influenciam
a transformacdo dos materiais permitido 0 seu uso no processo de producgao, e
identificar obstaculos que atuam como inibidores da formacédo de subsuncgores mais
elaborados sobre o0 tema, no sentido de promover uma intervencéo didatica promotora
da aprendizagem significativa.

A partir da analise dos dados, planejamos a intervencao subsidiada por uma
estratégia didatica (ED) subdividida em 8 Unidades de Ensino (UEs), desenvolvidas
durante 60 aulas. As UEs correspondem a diferentes situa¢des de aprendizagem para
o tema, organizadas em atividades que priorizam o desenvolvimento de capacidades
cognitivas, tais como: leitura, interpretacao de textos e figuras; resolu¢ao de problemas
experimentais; proposicao e discussao de hip6teses; observacdo de fenbmenos e
pesquisa em fontes variadas.

A participacdo dos alunos resultou em diferentes producgdes. Para a turma A,
interpretacoes dos textos, descricoes de observacdes realizadas, propostas para
resolucéo de problemas. As producgdes da turma B foram elaboracdes e apresentacdes
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de MCs, para cada tema trabalhado nas UEs. No final da intervencdo ocorreu a
avaliacao de aprendizado (AP), utilizando-se do mesmo instrumento. Na comparacgéao
do desempenho entre AD e AP, utilizamos o Teste t para verificar se as médias das
avaliagdes, com um determinado grau de segurancga, sao diferentes estatisticamente.

Quanto ao tratamento estatistico, sdo discutidos e apresentados resultados
parciais do estudo descritivo e analitico. No descritivo demonstramos a evidencia da
evolucdo na aprendizagem da turma A e da turma B por meio das notas da AD e
AP, (figura 1). Identificamos 5 categorias: a de maior amplitude (melhor evolugao);
amplitude regular (evolugéo parcial); menor amplitude (evolugéo abaixo do nivel parcial);
retrocederam (notas na AP em nivel inferior a AD); mesmo patamar (permaneceram
no mesmo nivel).

Na abordagem qualitativa apresentamos 4 MCs, produzidos por 2 alunos da
turma B, analisados de acordo com as suas estruturas. As analises dos conteudos
dos mapas seguem os critérios qualitativos de interpretacao interativa (Laville; Dionne,
1999), devido a sua caracteristica idiossincratica e ao contexto em que foi produzido
(Moreira, 2010). A analise da evolucéo conceitual adota como referéncia os critérios
estabelecidos por Novak e Gowin (1999); Gowin e Alvarez (2005) quando discutem a
natureza e aplicagdes do MC, visando a aprendizagem significativa. As apresentacdes
foram gravadas e transcritas literalmente.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo descritivo apontou que na turma A (figura 1; tabelal1), 2 alunos néo
deixaram evidentes na AP as modificagcdes conceituais inerentes a compreenséo do
conteudo de ensino apos intervencado, sugerindo auséncia de conhecimentos prévios
relevantes para novas aprendizagens (Ausubel, 2002; Moreira, 2010); 5 mostraram
incapazes de reestruturar e evoluir em novas condicdes de conflitos cognitivos ao
confrontarem com os novos conhecimentos (Ausubel, 2002); 8 apresentaram estruturas
cognitivas pouco organizadas para reconhecer os atributos criteriais dos novos
conceitos da matéria ensinada (Ausubel, 2002); 6 revelaram interacdes parciais de
significados e 2 revelaram possuir significados mais elaborados. Na turma B (figura 1;
Tabela 2): 8 alunos revelaram possuir significados mais elaborados, havendo reducao
nas categorias de amplitude regular e de menor amplitude, bem como, redu¢do nos
qgue retrocederam e inexisténcia do mesmo patamar, revelando respostas positivas
guanto a aprendizagem, tendo em conta que a turma B aprendeu e utilizou MC.
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Figural. Evolugéo das notas AD e AP
Categorias Alunos Variacio Ot
Maror amplitude ZA, 13A, kS e 2
Amplitude regular |6A, 8A. 9A 12 A 18A. 17 | 2.1a34 |6
Menor amplitude | TAL 4A. 7AL 10A. 14A. 16A. | 0.1 a 2.0 |8
194, 20A
Retrocederam SALT1TAL 21A. 22A 23 A = 0.0 5
Mesmo patamar A 15A =0.0 2
Tabela 1. Distribuicéo dos alunos por categorias (turma A)
Categorias Alunos Mariacao O
Maior 1B. ZB. 3B, 4B. 11EB. 138, Ty e b
amplitucde 198, 208
Aamplitude 7B. 12B 2.1 a34 2
resular
Menor 3B, 6B, 8B, 14B, 15B_ 18 B 0.1 a20 |g
amplitude
Eetrocederam 9B, 108, 16B. 178 =0 () 4
MMesmo patamar | - OOy -

Tabela 2 - Distribuicdo dos alunos por categorias (turma B)
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Os resultados inesperados s&o os que se situam os alunos na categoria dos
retrocessos. O fato remete a dois argumentos, a partir do referencial teérico, capazes
de justificar o processo retroativo evidenciado. O primeiro indica a auséncia de
significacdo potencial as UEs, levando o aluno a ndo perceber a relacionabilidade
e descriminabilidade entre os conhecimentos prévios e os novos que lhe estao
sendo apresentados nas aulas (Moreira, 2010). O segundo, a auséncia de variaveis
motivacionais capazes de energizar e acelerar o processo de aprendizagem, “por
aumentar o esforgo, a atencéo e a prontidao imediata para aprendizagem” (Ausubel et
al., 1980, p. 338). Durante o processo de intervencao tais variaveis podem ativar todos
ou determinados aspectos inerentes a aprendizagem atuando como estimuladores
ou inibidores do processo. As duas situacdes podem desestabilizar o conhecimento
adquirido anteriormente, e impedir as tomadas de decisbes a favor de novas
aprendizagens (Jiménez Aleixandre et al., 2009).

O estudo analitico mostrou que a média da turma B apresentou uma melhora
entre aAD e a AP de 3,37 (dp =1,9) para 4,51 (dp=1,8) e valor de t=-1,85. A melhora
significativa é indicativa de que no conjunto os alunos evoluiram no conhecimento. Ja
a turma A também apresentou um indicativo de evolugao com a média passando de
2,52 (dp=1,6) da AD para 2,66 (dp=1,6) na AP (dp = - 0,85), porém, a evolug¢ao nao foi
significativa embora positiva. Na comparacao entre as turmas, obteve-se o p-valor de
0,04 (grau de liberdade = 36,92), indicando que a turma B melhorou o aproveitamento.

Os valores amostrais por questao, agrupados as suas categorias de indicadores
de aprendizagem, identifica os de maior amplitude para cada turma considerada, e a
questao que define a habilidade desejada. A anélise aponta que p- valor, comparativo
da turma B com a turma A, foi significativo apenas para as questdes 2f e 3b. A
questao 2f refere-se a propriedade dos materiais, estando inserida no indicador de
aprendizagem “diferenciacdo das propriedades dos materiais”. Ja a questao 3b implica
compreensao da interacdo dos materiais com a forca mecanica, inserida no indicador
de aprendizagem “reconhecimento das propriedades dos materiais”. Por outro lado,
a turma B né&o evoluiu significativamente na questdo 2f. O resultado significativo na
questao pode ser consequéncia da queda entre o valor AD e AP de 0,23 para 0,10
na turma A. A diferenca entre as medidas das provas das duas turmas influenciaram
negativamente para o p-valor significativo. Diversamente, na questdo 3b a turma B
apresentou um aumento significativo entre AD e AP.

A turma B apresentou p < 0,05 na comparacéo entre AD e AP nas questoes
1a, 1b, 1c, 1e, 1f, 1g, 1i, referentes ao indicador “associagdo entre o material e o
seu uso de acordo com suas propriedades”, cujas questdes sao consideradas de
nivel basico; 3b e 3d, referentes ao indicador “reconhecimento das propriedades dos
materiais”, consideradas de nivel médio. No indicador “diferenciacao das propriedades
dos materiais” e no indicador “proposicées de explicacbes baseadas em modelos
interpretativos”, ndo foram evidenciados evolugao significativa, sendo, o primeiro de
nivel basico e o segundo de nivel médio. A turma A apresentou p< 0,05 apenas nas
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questdes 1c, 1g e 2f, todas de nivel basico.

Quando se trata de avaliar a evolugcdo de aprendizagem, por meio de dados
numeéricos, dificilmente, conseguimos fazer inferéncias reais sobre todas as
capacidades emergidas do mecanismo cognitivo acionado pelo aluno para dar
conta da resposta correta (Ausubel, 2002). Esta dificuldade ocorre mesmo quando o
instrumento utilizado para obtencao dos dados (avaliagdo) tenha passando por teste
de validade e fidedignidade (Moreira, 2011). Portanto, as notas atribuidas as questoes,
tanto na AD como na AP, permitiram, apenas considerar sobre o alcance numérico dos
diferentes niveis de conhecimento. Assim, consideramos que a analise quantitativa
deve ser sempre complementada por outra qualitativa.

Na perspectiva qualitativa apresentamos MCs produzidos pelos alunos 1B e MCs
do aluno 9B, que foram interpretados com base na analise interativa (Laville; Dione,
1999) com énfase na dinamica de elaboracdo e apresentagcdo dos mesmos durante a
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Figura 2 - MC 1 e 2 do aluno 1B.

No MC1 (figura 2) o conceito mais inclusivo metais é colocado no topo e a partir
dele surgem algumas ligagdes ndo nomeadas, em direcdo a conceitos menos inclusivos
que formam relagcdes de significados. Conceitos subordinados sdo vinculados a
especificos. Possui uma ténue perceptibilidade semantica. Dispde do conceito agua
para exemplificar um corpo liquido. Apesar de ndo evidenciar diretamente as relacdes
conceituais, demonstra organizacéo espacial, selecdo de conceitos e reconhecimento
dos sentidos, que pode possuir um conceito ao ser vinculado a outro. A negociagcéao
dos significados foi conduzida no sentido de responder a questéo “qual a importancia
dos materiais para a nossa vida?”. Nessa perspectiva, o aluno 1B explicou o seu MC
e explicitou a sua compreensao ao relatar:

(...) eu escolhi o metal como o material mais importante para fazer coisas para
a nossa vida... com ele fazemos varias coisas, a gente chama de ferramentas...
quase todas as ferramentas... sdo de metais... 0s metais que eu coloquei aqui no
mapa é o0 ouro, a prata e o cobre... ha! o ferro e chumbo, também... 0 metal que
mais se usa, porque € um gque tem mais dureza, € o ferro... ai eu fiz essa ligagao
aqui... o metal que faz ferramentas é o ferro porque é o que tem mais dureza...
€ isso que eu queria dizer... dureza € uma propriedade dos metais... 0 chumbo




€ metal e tem essa propriedade... para fazer ferramentas usa s6 uma parte dos
metais... um corpo é uma parte da matéria... todos os metais s&o matérias e um
corpo ou ¢é liquido, igual a agua, ou solido, igual o ferro, o ouro, prata e chumbo...
ha! o cobre também...a gente faz fio com o cobre, pelo fio passa energia (...)

Jano MC2 (figura 2) evidenciamos um esfor¢o do aluno, no sentido de superar as
fragilidades estruturais apresentadas no MC1, visto que exibe uma hierarquia ao dispor
de diferentes niveis espaciais. Expde uma relacao explicita de significados entre dois
conceitos, embora as palavras de ligacao sejam simples. As linhas indicam relacdes
bidirecionais validas, como por exemplo, entre matéria e moléculas, perfazendo uma
proposicao coerente com o conhecimento cientifico, a matéria é feita de moléculas
e as moléculas sdo compostas por atomos. Evidencia evolugcdo na habilidade de
estruturar o mapa, na integralizacéo e reconciliagdo de conceitos e na maneira de
conduzir a negociagcao de significados gerados pela questao “o que vocé aprendeu
sobre as propriedades da matéria?”. O MC2 ofereceu indicadores de aprendizagem
capazes de corroborar com situagdao de maior amplitude na evolugcao conceitual, ap6s
intervencao.

(...) agui encima eu coloquei matéria... porque as propriedades dela que a gente tem
que saber (...), entdo... a matéria é de diferentes espécies e ela pode ser formada
de substéancias...al eu coloquei aqui matéria é substancia e dei uns exemplos de
substancias que sédo as simples e as compostas, os exemplos sdo de compostas
(...)agua, tem duas substancias, oxigénio e hidrogénio... o dlcool tem trés, oxigénio,
hidrogénio, carbono... a agua oxigenada tem as mesmas substancias da agua, so
que o oxigénio é mais (...), 0 gas oxigénio que a gente respira € uma substancia
simples...(...) uma porcéo limitada da matéria chama corpo....ai eu coloquei,
matéria € corpo...a menor parte da matéria € o atomo que sdo compostos por
moléculas...ai eu coloquei, matéria é feita de moléculas...entdo as substancias sdo
feitas de moléculas...A matéria esta na natureza em trés estados solidos, liquidos,
e gasosos...al eu coloquei..matéria é solida...exemplo o gelo...faz de &agua...o
gelo é a solidificacado da agua...a matéria € liquida...os liquidos evaporam...ai eu
coloquei...faz vaporizacédo e transforma em uma substancia gasosa....fiquei em
duvida se o géas carbonico € liquido...nunca vi gas carbobnico liquido...sei que 0s
liquidos evapora pela agdo do calor... coloquei calor aqui embaixo... (...)
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Figura 3 - MC 1 e 2 do aluno 9 B.

Contradicdes e Desafios na Educacéo Brasileira 4 Capitulo 28



A estrutura do MC1 do aluno 9B (figura 3) revela uma organizacéo em diferentes
niveis espaciais. Existe um trajeto do conceito mais inclusivo Agua até os subordinados
inodora, materiais, indicadores, que se relacionam com 0s mais especificos de
diferentes niveis. Os conceitos sobre o tema estéo ligados, evidenciando relacdes
entre dois conceitos. A maioria das relagdes encontra-se nomeada por palavras de
ligagcdo compostas e identificadoras de vinculos entre os diversos niveis hierarquicos.
O MC1 evidencia reconciliacdo e integracédo conceitual em diferentes situacoes,
utilizando-se de setas de duplo sentido para favorecer as relagdes, embora algumas
delas, visualmente, ndo se caracterizam como relagdes validas para a compreensao
do contetudo, comprometendo, neste caso, a perceptibilidade seméntica (Novak;
Gowin 1999).

(...) escolhi a agua como o conceito principal porque pra mim é a substancia mais
importante de todas... a agua pode ser... liquida, incolor, sem cor, inodora... sem
cheiro... e mesmo insipida, sem gosto... quando é pura... nao tem poluicéo (...)
falei liquida porque tem agua solida nas geleiras... € o gelo... ela pode passar do
liquido para o sdlido e do solido para gasoso... aqui no final do MC eu cologuei
isso... liguei com as setas indo para os dois lados porque € assim que acontece...
a ligagdo da agua com materiais esta errada porque é assim... diversos materiais
flutuam na agua... s6 os materiais menos denso, fica mais leve... 0os mais densos
ficam mais pesados e afunda... (...) desse lado... tem outras substancias... 0 mapa
n&o ficou muito legal... desse lado... n&o vou conseguir falar dele... nem cologuei
as palavras de ligacao! (...) sei que tem outras substancias... o ouro... aluminio...
eles tém dureza... maleabilidade e pode virar lamina pré fazer coisas... eles tém
cor... aqui na seta de ligacéo ia colocar ndo sao incolores e ndo tem cheiro igual a
agua... a gente sente o cheiro pelo olfato... (...) ficaria melhor falar s6 da agua... (...)

O MC2 (figura 3) sustenta uma estrutura hierarquica em diferentes niveis
espaciais. Do conceito mais inclusivo saem 2 ramificaces, sendo uma indicativa aos
conceitos de sdlido, liquido e gasoso, em uma sequéncia linear de subordinacéo e
especificidade, evidenciadas por setas nomeadas por palavras de ligacéo. A outra se
estende até o conceito acido, do qual emerge uma rede de ramificacdes identificadas
por setas nomeadas, com algumas excecoes, por exemplo, de bases para indicadores.
Em cada nivel hierarquico ocorrem relagdes coordenadas, subordinadas e especificas,
porém, as posicoes de cada nivel ndo sdo facilmente identificadas. Algumas relacoes
sdo nomeadas por palavras de ligacao incapazes de determinarem proposicoes
l6gicas para o conteudo. O MC deixa evidente a potencialidade do aluno em selecionar
conceitos do conteudo de ensino. Os avangos na evolucéo conceitual e na formacgéao de
proposicoes validas néo corroboram com a condi¢ao de retrocesso em que configura

o aluno quanto a sua nota na AP.

(...) comecei com substancias quimicas... elas podem ser solidas, liquidas e
gasosas...(...) elas sdo assim por conta do agrupamento das moléculas... as
moléculas quando ficam bem juntinhas, as substancias sdo sdlidas... um pouco
separadas séo liquidas...e muito separadas sao gasosas... elas separam ou
ajuntam por conta da temperatura por isso o gelo transforma em agua quando tira
da geladeira (...). Daqui pra ca... eu quero dizer que as substancias transformam
em outras e tem uma funcdo na natureza...as denominada 4cido...varias coisas
acontece com o acido...que eu indico aqui... passa eletricidade é isso que eu queria

337

Contradicdes e Desafios na Educacéo Brasileira 4 Capitulo 28



colocar... mas, s6 lembrei agora...outra coisa € que os acidos tem pH...potencial
de hidrogénio...tem uns que s&o mais fraquinho e outros que sdo poderosos...bem
corrosivo...(...) guando a gente mistura acido com agua e pée um prego...reage € o
prego fica transformado...outra coisa...eles pode reagir com as denominadas bases
que sao alcalinas...tinha que colocar alcalina aqui perto da base...ia ficar mais bem
explicado (...) as bases tem indicadores... indicadores sao substancias que reagem
com os acidos e as bases... 0 papel de tornassol azul e rosa... esqueci de colocar
o rosa... aquela tirinha que muda de cor se é mais base ou ndo...a fenolftaleina, é
incolor e fica com cor dependendo da substancia...(...) os 6xidos sdo substancias
moleculares que em solucdo aquosa quebram em fons que quebram em cations...
nessa parte eu nao tenho muita certeza......aqui eu sei que 0s sais quebram em
cations na solucdo aquosa.. Hidrogénio positivo (...).

Embora apresentando fragilidades quanto as palavras de ligagdo e algumas
falhas na disposicao sequencial dos conceitos, importantes tomadas de consciéncia
foram compartilhadas pelos alunos na elucidagéo dos MCs. Isso comprova o potencial
idiossincratico do MC e o seu papel no desenvolvimento de atitudes em aula (Moreira,
2010). A explicacao das estruturas hierarquicas favoreceu a compreensao sobre o
potencial conceitual dos alunos e das estratégias facilitadoras na diferenciacéo e as
possiveis reconciliagcdes integradoras.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo analitico e descritivo revelou um resultado ténue entre as duas turmas.
Porém, consideramos um avanco representativo na aprendizagem, visto que, o nivel
de conhecimento prévio para o conteudo de ensino, nas duas turmas, encontrava-
se em condicoes diversas. Os resultados da AP indicaram que a turma B respondeu
melhor aos estimulos promovidos pela intervencdo, em relacédo aos indicadores de
aprendizagem e habilidades determinadas na avaliacdo. Isso significa que no conjunto
foram melhor que a turma A ao evidenciar respostas positivas quanto a comprovagao
da hipotese inicial, com indicativos a favor do MC para a aprendizagem dos conceitos
cientificos da CN no EF, convalidando a sua potencialidade.

O estudo mostrou a dimensao do carater processual e recursivo da aprendizagem
significativa e confirmou que o MC como recurso didatico pode nos auxiliar em muito no
processo da aprendizagem, devido a sua capacidade de revelar os conflitos cognitivos
do aluno frente aos conceitos da matéria de ensino. Reiteramos o0 nosso anseio
em incorporar o MC como recurso didatico a rotina das salas de aulas, bem como,
manter um movimento de discussao e colaboracdo com os demais pesquisadores e
educadores em Ciéncias Naturais interessados no tema, a fim de ampliar a corrente
Didatica Pedagogica (Silveira e Mendonca, 2016) com énfase na sala de aula do EF.
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