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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo compreender se 0s mapas conceituais (MCs) aplicados
durante uma Sequéncia Didatica (SD) podem contribuir para a aprendizagem do conceito
Célula. Neste sentido, a questdo orientadora da pesquisa foi compreender. Como se
configura a aprendizagem do conceito de Célula no ensino fundamental com o uso de
mapas conceituais? A fim de esclarecer a presente questdo, foi elaborada uma proposta
de Sequéncia Didatica fundamentada nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David P. Ausubel e dos Mapas Conceituais de Joseph Novak. As
atividades foram estruturadas a fim de resgatar os conhecimentos prévios dos alunos e
relaciona-los as novas informacbes a serem aprendidas, tornando o conteddo mais
proximo do cotidiano do aluno para assim diminuir o grau de abstracdo da tematica. A
proposta didatica foi aplicada em uma turma de 6° ano do ensino fundamental da Escola
Estadual Osvaldo Céandido Pereira, no municipio de Paranatinga-MT e contou com a
participacdo de 25 alunos. Esta pesquisa se apoia nos pressupostos da pesquisa qualitativa
de natureza estudo de caso, e utilizou como instrumentos de coleta de dados, inicialmente
uma pesquisa bibliogréafica intitulada Estado da Arte a fim de analisar como 0s mapas
conceituais estdo sendo abordados na area de ensino de Ciéncias da Natureza. Na
aplicacdo da SD foram utilizados como instrumentos de coleta de dados dois
questionarios: pré e pos-teste com questdes abertas, respectivamente para identificacao
de conhecimentos prévios e avaliacdo da aprendizagem, producdo de MCs e questionario
semiestruturado para avaliagdo das atividades. Os resultados indicaram que houve um
avanco conceitual no decorrer da sequéncia sendo evidenciado na analise do pos-teste. O
pré-teste indicou que os participantes tinham uma compreensdao muito informal da
tematica, e que ao final foram adquiridos novos conceitos por meio da diferenciacdo
progressiva daqueles inicialmente compartilhados. Com base nisso, conclui-se que as
atividades da SD e a construcdo de MCs propiciaram a organizacao e construcao de novos
conhecimentos visando a aprendizagem significativa. Percebeu-se também que o contato
inicial dos alunos com os mapas foi desafiador, pois nas atividades praticas apresentaram
dificuldades na organizacdo e hierarquizacdo dos conceitos, sendo que na segunda
producdo demonstraram um pouco mais de autonomia. Desse modo, os resultados das
producdes apontaram que a organizacdo dos conteldos numa sequéncia estruturada de
aulas com a prética de construcdo de MCs possibilitou uma mudanca das concepcdes
prévias promovendo assim a aprendizagem. Enfim, como parte dos requisitos deste
programa de pos-graduacdo, elaborou-se um Guia Didéatico para servir de subsidio teérico
e pratico para professores que desejam utilizar as abordagens da SD e a producdo de
mapas, ele apresenta a descricao das atividades desenvolvidas durante as aulas, dicas para
se elaborar uma SD e orienta¢des para a criacdo e avaliacdo dos MCs.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem, Ensino de Ciéncias, Aprendizagem
Significativa.



ABSTRACT

This research aims to understand if the conceptual maps (CMs) applied during a Didactic
Sequence (SD) can contribute to the learning of the Cell concept. In this sense, the
research's guiding question was to understand: How is the learning of the Cell concept
configured in fundamental education with the use of conceptual maps? In order to clarify
this question, a proposal for a Didactic Sequence was elaborated based on the assumptions
of David P. Ausubel's Theory of Meaningful Learning and Joseph Novak's Conceptual
Maps. The activities were structured in order to recover the students' previous knowledge
and relate them to the new information to be learned, making the content closer to the
student's daily life in order to reduce the degree of abstraction of the theme. The didactic
proposal was applied in a 6th grade class of elementary school at Escola Estadual Osvaldo
Candido Pereira, in the municipality of Paranatinga-MT, with the participation of 25
students. This research is based on the assumptions of qualitative research of a case study
nature, and used as data collection instruments, initially a bibliographical research entitled
State of the Art in order to analyze how conceptual maps are being approached in the
teaching area of Sciences of the Nature. In the application of the SD, two questionnaires
were used as data collection instruments: pre- and post-test with open questions,
respectively for identification of previous knowledge and evaluation of learning,
production of CMs and semi-structured questionnaire for evaluation of activities. The
results indicated that there was a conceptual advance during the sequence, being
evidenced in the post-test analysis. The pre-test indicated that the participants had a very
informal understanding of the theme, and that in the end new concepts were acquired
through the progressive differentiation of those initially shared. Based on this, it is
concluded that DS activities and the construction of CMs provided the organization and
construction of new knowledge aimed at meaningful learning. It was also noticed that the
initial contact of the students with the maps was challenging, because in the practical
activities they presented difficulties in the organization and hierarchy of the concepts, and
in the second production they demonstrated a little more autonomy. Thus, the results of
the productions indicated that the organization of contents in a structured sequence of
classes with the practice of building CMs enabled a change in previous conceptions, thus
promoting learning. Finally, as part of the requirements of this postgraduate program, a
Didactic Guide was prepared to serve as a theoretical and practical subsidy for professors
who wish to use DS approaches and the production of maps, it presents the description of
the activities developed during the classes, tips for creating an SD and guidelines for
creating and evaluating CMs.

Keywords: Teaching-learning, Science Teaching, Meaningful Learning.
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1. INTRODUCAO

A area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental da Educacdo Béasica tem
por objetivo despertar uma visdo interdisciplinar do papel da ciéncia na sociedade,
possibilitar a formacdo de cidaddos criticos e participativos e assegurar 0 acesso a
diversidade de conhecimentos produzidos ao longo da histéria cientifica. Conforme a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de Ciéncias tem o compromisso
com o letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender, interpretar e atuar
no mundo, exercendo o pleno direito a cidadania (BRASIL, 2018, p. 321), fato este de
suma importancia atualmente, frente ao momento vivenciado pela difusdo de informacdes
falsas e uma rejeicdo do método cientifico substituidos por métodos e teorias sem
comprovacao técnica.

Neste sentido, esses saberes e as concepg0es alternativas desenvolvidas pelos
estudantes, independentemente do ensino escolar, sdo muitas vezes conflitantes com os
conhecimentos cientificos, e por sua vez ndo devem ser ignorados, cabendo a escola
construir e/ou descontruir tais saberes, a fim de possibilitar ao estudante avangcos no
processo cognitivo de ensino-aprendizagem (MATO GROSSO, 2018, p. 175). Assim
sendo, a educacao escolar ndo se baseia somente no desenvolvimento de competéncias e
habilidades especificas das areas de conhecimento, como também se preocupa com a
formacdo integral humana, social, ambiental e profissional através de inumeras relagdes

estabelecidas entre os sujeitos durante a aprendizagem.

Nessa perspectiva, 0 processo de ensino-aprendizagem ocorre na interagcdo entre
aluno e professor em que se estabelece um vinculo para troca de informacdes e
conhecimentos, portanto em toda acao educativa, por mais complexa que seja, 0 objetivo
final € resumidamente o de promover aprendizagens. Para Franco (2018), aprender é uma
mudanca de comportamento, para Tavares (2004), é compartilhar significados comuns
sobre a esséncia do contetdo, ja para Libaneo (1994), a aprendizagem acontece quando
sdo mobilizadas as atividades fisicas e mentais dos alunos no estudo da matéria, e 0s
resultados dessa aprendizagem sé&o as modifica¢Oes nas atividades internas e externas do
aluno. Para Ausubel (2003), aprendizagem envolve a aquisicdo de novos significados,

estes por sua vez sdo o produto final da aprendizagem significativa.

Aprender ou aprender significativamente ndo sdo conceitos dicotbmicos, sdo

fundamentos tedricos e epistemoldgicos que embasam o processo de aprendizagem.
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Especificamente na aprendizagem significativa (AS) uma nova informacéo se relaciona
com um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo (RINALDI, 2019, p. 14),
assim, nesta perspectiva, considera-se que aprender de modo significativo envolve a
aquisicao de novos significados pela interacao entre os conhecimentos que o aluno possui

com as novas informagoes.

Considerando o papel do professor na construcdo da aprendizagem, é necessario
que toda acdo educativa seja voltada para a aquisi¢ao e/ou reorganizacdo dos conceitos
formados pelos alunos. Conforme Ausubel (2003), a aquisi¢cdo de novos significados
reflete a agdo e a finalizacdo dos significados que o aprendiz ja traz consigo. Para ele, o
conhecimento prévio é o fator que mais influencia a aprendizagem, neste sentido, resgatar
esses conhecimentos e relaciona-los a nova informacdo na introducdo do contetdo
escolar, promove um processo de ancoragem fazendo com gque 0 hovo conceito tenha um

sentido Idgico para o aluno.

Desse modo, por meio do processo de diferenciacdo, reconciliagdo e integragéo,
novos conceitos serdo formados mediante a associacdo das informacdes e
progressivamente consolidados na estrutura cognitiva, promovendo assim a
aprendizagem. Pensar em AS também implica considerar alguns requisitos para que ela
ocorra, como a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira l6gica, a
existéncia de conhecimentos na estrutura cognitiva do aluno que possibilite a conexdo
com esse novo conhecimento e a atitude explicita de aprender e conectar o seu

conhecimento prévio com aquele que se pretende aprender (TAVARES, 2004, p. 56).

O processo de ensino-aprendizagem do conceito de Célula nas aulas de Ciéncias
e Biologia ainda ¢ vista como desafiadora, tanto para o aluno quanto para o professor. O
ensino de Citologia € a base para a compreensao de muitos topicos da Biologia e para a
reflexdo sobre conteudos cientificos, como os relacionados a Reproducgdo, Anatomia,
Fisiologia, Genética e Biotecnologia. Com a implementacdo da BNCC, esse conceito
passou a integrar a unidade tematica Vida e Evolucéo, que propGe o estudo de questdes
relacionadas aos seres vivos no 6° ano do ensino fundamental. O ensino sobre Células
nessa etapa da Educacdo Basica é desafiador devido & complexidade da nomenclatura, a
sua dimensdo microscopica levando o estudante a vé-la como algo abstrato, distante de
sua vida cotidiana e ndo como a unidade funcional e estrutural dos seres vivos. Desse
modo, é necessario utilizar diferentes estratégias e ferramentas de ensino a fim de que

elas possam facilitar a aprendizagem desse conceito.
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O mapa conceitual criado por Joseph Novak, baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David P. Ausubel tem se mostrado como uma ferramenta capaz de
potencializar a aprendizagem, pela capacidade de organizar e sistematizar as informacdes
na estrutura cognitiva. Ele pode ser utilizado em todo o processo educativo, como material
instrucional, no processo de ensino-aprendizagem ou na avaliagdo do conhecimento. Com
ele o aluno se torna ativo em sua construcdo externalizando o que aprendeu, para o
professor promove a reflexdo de seu trabalho ao analisar como o aluno hierarquiza os

conceitos e assim avaliar possiveis evidéncias de aprendizagem.

Conforme Kinchin, Hay e Adams (2000, p. 44), o mapa conceitual promove a
aprendizagem significativa, melhora a comunicago entre professor e aluno e d& uma
visdo valiosa ao professor sobre os modelos mentais dos alunos. Para Novak e Gowin
(1984, p. 38) eles ajudam a tornar evidentes 0s conceitos chave ou as proposicdes a
aprender, ja o professor, pode utiliza-los para determinar que rotas seguir, para organizar
os significados e 0s negociar com 0s estudantes, assim como, para descobrir as

concepcdes alternativas dos alunos.

Baseado nestes pressupostos, 0 problema que permeia esta pesquisa €
compreender: Como se configura a aprendizagem do conceito Célula no ensino
fundamental com o uso de mapa conceitual? Diante do questionamento, a investigacéo
se desdobra nos objetivos de verificar qual conhecimento prévio os estudantes tém sobre
Célula, aplicar uma Sequéncia Didatica amparada pelos fundamentos da Teoria da
Aprendizagem Significativa, identificar se 0 uso dos mapas conceituais contribui para a
aprendizagem da tematica e verificar se a Sequéncia Didéatica aliada a construcdo de

mapas foi uma ferramenta eficaz no processo de ensino-aprendizagem.
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2. O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM SOB UMA
PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA

O processo de ensino e aprendizagem pode ser definido como “um sistema de
troca de informagdes entre docentes e alunos, que deve ser pautado na objetividade
daquilo que ha necessidade de que o aluno aprenda” (SILVA; DELGADO, 2018, p. 40).
Todavia esse processo ndo é tdo simples, ele ndo se baseia somente na relacdo binomial
entre o professor que ensina e o aluno que aprende, mas, sim, em uma acao gque ocorre de
forma Unica e inerente: ensino-aprendizagem. Conforme Fonseca (2019), um processo de
ensino ocorre concomitante com um processo de aprendizagem, que por sua vez é dirigido
a individuos que se tornam alvos de um processo sociointerativo, relacionando-se com
inimeros fatores sociais, culturais, biologicos e afetivos, que compde a formacdo do
aluno durante seu desenvolvimento.

Por outro lado, como se pode garantir que esse processo de ensino seja efetivo e
gere aprendizagem? Atualmente existem muitas teorias que contribuem para a reflexéo
desse processo, bem como a concepg¢do do aluno como ser ativo e do professor como
mediador. Neste sentido, considerar o processo de ensino-aprendizagem, a luz do
construtivismo, parte da premissa de que “o aluno deve participar efetivamente da
construgcdo do seu conhecimento, saindo da posicdo de mero espectador para ser o
construtor de seus conceitos” (GIACOPINI; DA SILVA; NETO, 2019, p. 95). Essa
abordagem rompe com a perspectiva tradicional de ensino-aprendizagem, na qual o aluno

é visto como um receptor de informacdes e o professor como o transmissor de contetdo.

De acordo com Moraes (2000, p. 109), “grandes tedricos da educacdo se
destacaram na elaboracdo dos fundamentos da Teoria Construtivista, como Jean Piaget
(1973), Ausubel, Novak, Hanesian (1980) e Vygotsky (1988)”. Por outro lado, apesar da
grande variedade de visdes e desmembramentos desta teoria, este trabalho ndo se detera
em esmiuca-los, mas sim em descrever sua principal caracteristica sob o processo de
ensino-aprendizagem. Conforme Mortimer (2016, p. 22), as caracteristicas principais
compartilhadas nos fundamentos do construtivismo séo: “1) a aprendizagem se da atraves
do ativo envolvimento do aprendiz na construgdo do conhecimento; 2) as ideias prévias

dos estudantes desempenham um papel importante no processo de aprendizagem”.
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Neste sentido, o aluno traz consigo conhecimentos estabelecidos que se
relacionam a sua realidade social e cultural, os quais podem ser usados como ponto de

partida para a aquisicdo de novos conhecimentos, de acordo com Bastos (1998, p. 19):

Esses conhecimentos prévios que o individuo possui, influenciam
significativamente na aprendizagem e de um modo geral as disciplinas
escolares podem ser planejadas de modo a complementar e transformar as
ideias e teorias que os alunos trazem consigo.

Em tese, esses conhecimentos prévios refletem sua concepcdo de mundo, ou
melhor, “€ uma perspectiva pessoal baseada na percepcao e em aspectos sensoriais, fruto
das suas experiéncias sociais ¢ culturais” (GIACOPINI; DA SILVA; NETO, 2019).
Desse modo, o processo de ensino-aprendizagem tem por fungédo atuar na construcéo de
novos conceitos, reformulando concepgbes de senso-comum em conceitos

cientificamente aceitos.

Para o construtivismo, “tanto os conhecimentos cientificos como os cotidianos sdo
produzidos por construgdo, todavia com caracteristicas diferentes, aquele é baseado na
epistemologia cientifica, e este numa epistemologia cotidiana” (MORAES, 2000, p. 121).
Certamente, 0 processo de ensino-aprendizagem neste caso, se volta para reformulacao
dos conceitos, e o professor consequentemente precisara considerar as indmeras
informagdes que podem surgir, fruto dos conhecimentos que os alunos possuem, visto
que eles sdo seres individuais que carregam experiéncias Unicas, de acordo com Bastos
(1998, p. 22), “o que o aluno aprende [...], pode variar de acordo com suas experiéncias
prévias”, isto €, uma mesma situagdo podera ter significados completamente diferentes,

para pessoas com diferentes conhecimentos prévios.

Neste caso, o professor podera fazer a mediacdo entre os conceitos apresentados,
relacionando-0s com novos conceitos a serem compreendidos, uma vez que o saber esta
em constante construgdo. Coelho e Dutra (2018, p. 63), enfatizam o papel do professor
em sua pratica pedagdgica:

O papel do professor é o de observar o aluno, pesquisar quais sdo 0s seus
conhecimentos prévios, seus interesses e, a partir dessa visdo, procurar

apresentar elementos para que o aluno construa seu conhecimento, dessa
forma, o professor cria situag@es para que o0 aluno chegue ao conhecimento.

Por fim, no processo de ensino-aprendizagem a luz do Construtivismo, o aluno
estd envolvido ativamente na construcdo de seu conhecimento, e este processo depende
necessariamente do que ja foi construido anteriormente ao considerar o que o aluno ja

sabe. Em contrapartida, uma das criticas ao ensino construtivista se deve ao fato de que o
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aluno substitua suas concepgdes alternativast, por concepcdes cientificas, pois em alguns
casos, pode-se desencadear uma resisténcia a aprendizagem. Um dos exemplos mais
interessantes é sobre a tematica Evolucionismo versus Criacionismo, que muitas vezes é
evitada durante aulas devido as intensas discussdes que podem surgir, influenciadas por

crencas religiosas defendidas pelos alunos.

Certamente, pode-se considerar que as concepcOes alternativas, sdo frutos das
relagdes e experiéncias sociais, portanto “guardam forte relacdo com a historia de vida de
cada individuo, razdo pela qual sdo dificeis de serem abandonadas” (GIACOPINI; DA
SILVA; NETO, 2019, p. 102). Por esse motivo, alguns autores defendem a ideia de que
é possivel conviver com as concepcdes alternativas e cientificas, como afirma Mortimer
(20186, p. 20):

Essa nocéo permite entender a evolugéo das ideias dos estudantes em sala de
aula ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por ideias cientificas,
mas como a evolucdo de um perfil de concepcbes, em que as novas ideias
adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as
ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto
conveniente. Através dessa nocdo € possivel situar as ideias dos estudantes
num contexto mais amplo que admite sua convivéncia com o saber escolar e
com o saber cientifico.

Enfim, o papel fundamental do processo de ensino-aprendizagem €, além de
construir conhecimentos, contribuir para a formacao de um cidad&o critico e reflexivo na
sociedade. Inquestionavelmente o professor possui um papel primordial nesse processo,
ele se torna o elo principal para o saber sistematizado, entre 0 senso comum e 0
conhecimento cientifico, ele se torna também o orientador e facilitador, aquele conduz o
aluno em sua autonomia no processo de aprendizagem, dessa forma, o professor em sua
pratica pedagogica deve estar ciente que “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar

possibilidades para a sua propria producao ou a sua construcao” (FREIRE, 1996, p. 21).

2.10 ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

2.1.1 Breve historico

Segundo Krasilchik (1987 apud BAPTISTA, 2010, p. 683) “o ensino de Ciéncias
no Brasil passou a integrar o curriculo escolar, a partir da década de 1960,

! Termo utilizado para definir formulacdes distintas da cientifica, comumente chamada de senso-comum.
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especificamente com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB) n° 4.024
de 1961”. Nesse contexto, o ensino de Ciéncias surgiu a partir das necessidades impostas
pelas mudancas sociais da época, alavancadas pelo processo de industrializacao,
urbanizacédo e desenvolvimento tecnoldgico. Por sua vez, era voltado para o estudo do

método cientifico, como aponta Baptista (2010, p. 683):

Naquela época, havia intensa preocupacao com a transmissao do conhecimento
cientifico, tal como ele se constituiu nos campos cientificos (Fisica, Quimica e
Biologia). As atencBes dos estudantes deveriam estar voltadas apenas para as
explanacdes feitas pelos professores e as participacdes se limitavam a seguir
roteiros de experimentos em laboratorios cujos resultados eram previamente
conhecidos.

Um aspecto a ser enfatizado nesta década era o progresso da Ciéncia e do
conhecimento cientifico no mundo, neste sentido o ensino de Ciéncias seria capaz de
orientar sobre “a importancia do conhecimento ¢ a capacidade de uso do método
cientifico, compreendido como um processo racional de tomada de decisdo, pois €
baseado em dados ¢ critérios objetivos” (KRASILCHIK, 1988, p.56). Neste contexto, o
ensino tinha como finalidade a formac&o de futuros de cientistas, os quais eram orientados
a observar, definir problemas, interpretar dados e procurar meios para soluciona-los. Em
contrapartida, surge também uma necessidade de formar cidadaos que atuem criticamente
sobre questdes que envolvam ciéncia, tecnologia, e demais tematicas que poderiam afetar
sua qualidade de vida. Desse modo, além do estudo relacionado ao conhecimento
cientifico, o curriculo se orientou também para a formacéo de cidad&os conscientes, que

seriam capazes de refletir e atuar na sociedade. A autora ainda cita que:

O ensino das Ciéncias nos curriculos escolares passa a agregar a importancia
de adquirir, compreender e obter informacao e também a necessidade de usar
a informagdo para analisar e opinar acerca dos processos com claros
componentes politicos e sociais, e finalmente, agir (ibid., p. 56).

De fato, o ensino de Ciéncias sofreu algumas modificagdes ao longo da histéria
educacional do pais, um ensino baseado particularmente na compreensdo de termos
cientificos cedeu lugar a um ensino voltado aos aspectos sociais e pessoais dos estudantes
(CHASSOT, 2003). Na decada de 1980, por exemplo, sob influéncia da Teoria
Construtivista de Aprendizagem, surgiram ideias de que a participacdo, de forma
mecanica, por parte dos estudantes, ndo garantia a aprendizagem das ciéncias, e que seria
necessario considerar os conhecimentos prévios nas aulas, porém isso so foi efetivado
com as politicas publicas previstas na LDB n° 9.394/96 que considerava o0s saberes
culturais dos estudantes no ambiente escolar” (BAPTISTA, 2010, p. 684).
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Alinhado a LDB n° 9.394/96 surgiram os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs), cujo objetivo era orientar e dar suporte a elaboracdo do curriculo escolar, bem
como auxiliar professores quanto aos conteldos e praticas pedagdgicas a fim de
direcionar a organizacéo curricular nas escolas. O documento direcionado para 0 ensino
fundamental, foi consolidado em 1998 e enfatizava o ensino de Ciéncias voltado para o
pleno exercicio da cidadania e percep¢do de mundo, como aponta seu texto:

Os objetivos de Ciéncias Naturais no ensino fundamental sdo concebidos para
que o aluno desenvolva competéncias que lhe permitam compreender o mundo
e atuar como individuo e cidaddo, utilizando de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos (BRASIL, 1998, p. 32).

Neste sentido, o documento também afirma a importancia de considerar as
experiéncias trazidas pelos alunos, bem como assegura que o ensino de Ciéncias ndo se
resume na apresentacdo de defini¢fes e conceitos cientificos, pois estes muitas vezes
ficam foram do alcance da compreensdo dos alunos. Desse modo, as atividades deverdo
ser organizadas para despertar a autonomia, a curiosidade, o estimulo, a investigacdo e a

resolucéo de problemas visando a promogéo de aprendizagens.

Em conformidade, surge em 13 de julho de 2010 a Resolucdo n° 4 que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educagdo Basica (DCNSs) com o objetivo
de orientar o planejamento curricular das escolas e sistemas de ensino. Posteriormente,
com a intitulacdo do novo Plano Nacional da Educacdo (PNE) pela Lei n® 13.005 de 25
de junho de 2014, surge a necessidade da implementacdo de uma Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) no pais, a fim de nortear os curriculos dos estados e municipios. Para
Marcondes (2018, p. 270), “uma base nacional comum curricular pode contribuir para
possibilitar o direito a aprendizagem a todos os estudantes, [...] e desse modo avancar na

qualidade da educagao”.

Nesse contexto, fundamentado em conferéncias, seminarios e com a contribuicdo
de dezenas de especialistas da educacéo, surgiu a 12 versdao da BNCC em 16 de setembro
de 2015. A segunda versdo surgiu no ano de 2016 e ap0Os diversas reflexdes e
contribuigdes, em 20 de dezembro de 2017, foi homologada a 32 versao, correspondente
as etapas da Educacdo Infantil (EI) e Ensino Fundamental (EF). Este documento,
atualmente, regulamenta quais sdo as aprendizagens a serem trabalhadas nas escolas
brasileiras publicas ou privadas, a fim de garantir o direito a aprendizagem e a igualdade

social no sistema educacional (BRASIL, 2018).
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Neste sentido, a BNCC reforca que o processo de ensino em todas as areas de
conhecimento da Educacao Basica (EB), tem o compromisso com a educagdo integral do

aluno e seu pleno desenvolvimento:

A Educacédo Basica deve visar a formacdo e ao desenvolvimento humano, ao
desmembramento de competéncias, habilidades, atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho. Como também, reconhece que a educagao
deve afirmar valores e estimular aces que contribuam para a transformacédo
da sociedade, tornando-a mais humana e socialmente justa, e também voltada
para a preservacdo da natureza (BRASIL, 2018, p. 8).

Em conformidade, o estado de Mato Grosso implementou no ano de 2018 o
Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC/MT), a fim de nortear o
curriculo das escolas publicas, referente as etapas da El e do EF. Este documento faz o
alinhamento dos principios da BNCC com a diversidade regional, o contexto local, bem
como, as diretrizes definidas pelas OrientacGes curriculares de Mato Grosso (OCs). Para
sua elaboracdo, contou-se com a contribuicdo de uma grande equipe de redatores das
Secretarias Estaduais e Municipais de Educagdo, como também os Cefapros, professores
da rede publica, colaboradores de outras instituicdes e de todo o estado por meio de

Consulta Puablica.?

Assim sendo, o DRC/MT é apresentado como um documento direcionador e
articulador, ndo como o curriculo em si, ele € uma referéncia para a revisdo das Propostas
Pedagogicas, das Politicas Educacionais, das iniciativas de formacéo inicial e continuada
e dos demais projetos educativos a serem implementados. Ele também reitera o seu
compromisso com o desenvolvimento integral, a aprendizagem ativa e a progressédo de
aprendizagem também previstos na BNCC (MATO GROSSO, 2018).

A érea de Ciéncias da Natureza por sua vez, além dos objetivos gerais
apresentados na BNCC, também visa ao desenvolvimento do letramento cientifico®, a
capacidade do aluno em pensar abstratamente e de atuar no mundo exercendo seu direito

a cidadania. Conforme uma de suas competéncias:

O ensino de Ciéncias pressupde organizar as situagdes de aprendizagem
partindo de questBes que sejam desafiadoras, e reconhecendo a diversidade
cultural, estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e

2 A Consulta Plblica teve duracéo de 53 dias, com a participacdo de 11.350 pessoas, destas 39% fizeram
suas contribui¢des referentes aos anos finais do ensino fundamental (MATO GROSSO, 2018, p. 5)

3 Conforme Santos (2007, p. 480): “letramento no sentindo do entendimento de principios bésicos de
fendmenos do cotidiano até a capacidade de tomada de decisdo em questdes relativas a ciéncia e tecnologia,
em que estejam diretamente envolvidos.”
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possibilitem definir problemas, levantar, analisar e representar resultados,
comunicar conclusdes e propor intervencdes (BRASIL, 2018, p. 322).

Por fim, a disciplina de Ciéncias no curriculo escolar contribui significativamente
para a formacdo integral do aluno. Conforme Lopes (1999, p. 108), “uma formagao em
ciéncias no mundo de hoje deve permitir a pessoa, diante da noticia de um avanco
cientifico, avaliar seu alcance real, apds descontar os exageros da midia”. Isso se torna
necessario no tempo atual, pois com o avanco da tecnologia, o acesso a informacao foi
facilitado pelo uso dos smartphones, nesse sentido tem se evidenciado uma difusdo de
noticias falsas, principalmente relacionadas a pandemia COVID-19 e a eficacia da

vacinacao.

Espera-se entdo, que, a partir do estudo das ciéncias, 0 estudante consiga
interpretar, filtrar todas essas informacgdes e atuar de maneira critica sobre elas,
reconhecendo aquilo que é valido. Assim como, compreender 0 mundo e suas constantes
transformacoes, reconhecer também a importancia do conhecimento cientifico para o
avanco da sociedade, nas diferentes areas da saude, tecnologia, educacdo e meio
ambiente. Pois, de certo modo, “a ciéncia ndo ¢ uma acdo isolada de grupos de
pesquisadores enclausurados em laboratorios [...], a producdo cientifica e 0os avangos
tecnoldgicos estdo por toda a parte no mundo moderno, compondo o cotidiano (SILVA;
FERREIRA; VIEIRA, 2017, p. 301).

2.1.2 Ciéncias da natureza no ensino fundamental - anos finais

De acordo com o artigo 4° da LDB n° 9.394/96, a Educacédo é um direito de todo
o cidadao, sendo dever do Estado fornecer a EB de forma gratuita e obrigatéria dos 4 aos
17 anos de idade, garantindo um padrdo minimo da qualidade de ensino. A EB é dividida
em: educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio, seguindo as contribuicbes de
Cury (2002, p. 170), “a educagdo infantil é a base da educagdo basica, o ensino
fundamental é o seu tronco e o ensino médio é seu acabamento”.

O EF — anos finais, compreendem os quatro Gltimos anos # do EF da EB e tem por
caracteristica atender criancas na faixa de transico para a adolescéncia®. Essa transi¢ao

ndo aborda somente as transformacdes relacionadas aos aspectos fisicos, emocionais e

4 O ensino fundamental possui nove anos de duragéo, dividido em duas fases: anos iniciais (1° ao 5° ano) e
anos finais (6° ao 9° ano), atendendo criancas de 6 a 14 anos.

° De acordo com o sistema Matricula Web/MT, matriculas no 6° ano a partir de 11 anos, até o0 9° ano com
15 anos completos.



26

psicologicos do estudante, mas também uma mudanca pedagogica da estrutura curricular.
A partir do 6° ano o aluno passa a ter contato com varias disciplinas e diversos professores

especialistas, que dominam uma determinada area de conhecimento.

Como resultado dessa fase, surgem também algumas caracteristicas singulares da
pluridocéncia, tais como, o contato com diferentes disciplinas e conteidos em apenas um
dia de aula, a demanda da responsabilidade e autonomia para organizar o estudo e as
atividades, professores com distintos métodos de ensino, uma quantidade maior de alunos
em sala e consequentemente uma menor possibilidade da criacdo de vinculos entre

professor e aluno em relacéo a unidocéncia.

Esses fatores podem contribuir para que o estudante tenha dificuldades em se
adequar a essa nova fase, desse modo, torna-se necessario estabelecer estratégias de
acolhimento e adaptacdo, para alunos e professores. Bem como, seguir na continuidade
das aprendizagens, de modo que essa etapa seja construida com base no que os alunos ja
sabem e sdo capazes de fazer, minimizando os efeitos das mudancas e evitando a
fragmentacdo (BRASIL, 2018, p. 53).

No decurso do EF —anos finais, os alunos sdo estimulados a aprofundar os estudos
adquiridos nos anos iniciais e se deparam com desafios de maior complexidade, muitos
decorrentes do aprofundamento das disciplinas. Neste sentido, “é importante fortalecer
autonomia desses adolescentes, oferecendo-lhes condicdes e ferramentas para acessar e
interagir criticamente com diferentes conhecimentos e fontes de informagao” (BRASIL,

2018, p. 60).

Os anos finais compreende a ponte entre a infancia e a juventude, os
conhecimentos desenvolvidos nessa etapa constituem importante base para a formacéo
integral do jovem, é nele que o estudante cria sua propria identidade, desenvolve a
capacidade de reflexdo e de formular concepcdes para explicar o mundo em que vive.
Martins (2014, p. 94) considera que o EF - anos finais possui um duplo carater:

terminalidade e continuidade.

Terminalidade, pois se encerra um ciclo de nove anos e continuidade, pois
oferece a oportunidade de cursar o ensino médio, Ultima etapa da educagéo
basica. Essa formacédo é compreendida como fundamental para o exercicio da
cidadania, oferecendo possibilidades de progressdo no trabalho e em estudos
futuros.

Assim sendo, o ensino das Ciéncias da Natureza (CN) no EF compreende, de

modo nédo fragmentado, as tematicas relacionadas as areas de Biologia, Quimica e Fisica,
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dessa forma ela enfatiza a compreens@o de diversos campos da Ciéncia de maneira
integralizada e contextual. O curriculo das Ciéncias da Natureza ¢ orientado pela BNCC
de forma a assegurar as aprendizagens essenciais para a EB, os conteudos estdo
organizados em trés unidades tematicas ° e se repetem por todo o EF, se tornando mais

complexo no decorrer dos anos cursados.

Consoante, o curriculo da rede estadual de Mato Grosso prevé, além das
habilidades presentes nos eixos tematicos da BNCC, aspectos relacionados a realidade
social e ambiental do estado. O DRC/MT traz habilidades adicionais em todos o0s anos do
EF relacionados as atividades agroindustriais, @ monocultura, as fontes de energia geradas
no estado, como também, aos biomas mato-grossenses, as alteracdes ambientais geradas
pelas acOes antropicas, as condi¢des de satde publica em algumas comunidades como a
quilombola, indigena, ribeirinha e do campo, &s mudancas sociais, econdémicas e culturais

que ocorreram no estado desde a colonizagéo, entre outros.

Por outro lado, a carga horéaria da matriz curricular do EF-anos finais tem sofrido
uma reducdo gradativa na quantidade de horas-aula. Até o ano de 2020 as escolas
poderiam distribuir trés aulas para a disciplina, totalizando uma carga horaria anual de
120 horas, porém ela vem sofrendo uma diminuicdo progressiva no decorrer dos anos.
Desde 2021, somente 0 6° e 7° anos detém uma carga horaria anual de 120 horas, 8° e 9°
anos possuem 80 horas anuais. J& para o ano letivo de 2023 a matriz curricular do estado
prevé uma carga hordria de 2 aulas semanais para 0 componente curricular de Ciéncias
da Natureza em todo os anos do EF acumulando uma perda total de 40 aulas anuais.

Em contrapartida, a matriz curricular propde o desenvolvimento de competéncias
a partir de dezenove habilidades a serem trabalhadas no 6° ano, vinte e seis para o 7° ano,
vinte para o 8° ano e vinte e duas habilidades para o 9° ano, sendo elas um “conjunto de
aprendizagens essenciais aos estudantes brasileiros” (BRASIL, 2018, p. 5). Nesse
contexto, é possivel afirmar que a carga horaria atribuida a disciplina de Ciéncias ndo é
capaz de atender a demanda de complexidade dos conteudos que englobam as habilidades
previstas neste documento.

Desse modo, uma das consequéncias é a incapacidade de se cumprir todas as

habilidades previstas para o ano letivo, visto que “os objetos de conhecimento e

® Resumidamente: Matéria e energia: estudo de materiais e suas transformagdes, fontes, tipos e usos de
energia. Vida e evolucdo: questdes relacionadas aos seres vivos, processos evolutivos, reproducdo e
sexualidade, condi¢Ges de salde e sustentabilidade. Terra e Universo: caracteristicas da Terra, Sol, Lua e
corpos celestes, fendmenos naturais, ciclo biogeoquimicos.
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habilidades foram construidos considerando a complexificagdo dos contetdos pela
continuidade dos temas” (SASSERON, 2018, p. 1072), logo o aluno ndo tera tido contato
com algumas tematicas essenciais para a continuidade de sua aprendizagem, adentrando
0 proximo ano sem ter tido contato com algumas tematicas.

Em suma, o cenério atual coloca uma demanda irreal de habilidades a serem
aprendidas em uma carga horaria reduzida. Desse modo, é necessario refletir a respeito
da relacdo existente entre o que se prevé nos documentos que norteiam o curriculo e o
que se é consolidado no processo de ensino-aprendizagem, pois o processo educativo
deve ser orientado por meio da consolidacdo de aprendizagem, e convenhamos que esse
processo entre diagndstico, ensino, avaliagdo e intervencdo demanda tempo e ocorre no
momento em que o aluno atinge o objetivo de aprendizagem, e ndo meramente no repasse
de conteudo de forma arbitraria a fim de cumprir as habilidades previstas para aquele ano
letivo.

Todavia, Marcondes (2018, p. 274) cita que:

Esses conhecimentos contribuem para diferentes leituras do mundo fisico e
social que as criancas podem fazer desde o inicio de sua escolaridade, de
maneira a ndo os restringir aos Gltimos anos do ensino fundamental. [...] A
recorréncia de temas ao longo da escolaridade, propde que eles sejam tratados
em niveis de complexidade crescente, desde os aspectos fenomenoldgicos até
os modelos explicativos, desde o reconhecimento de situagdes cotidianas até a
possibilidade de avaliar, decidir e agir sobre a realidade que se apresenta ao
aprendiz.

Portanto, presume-se que no decorrer das séries cursadas as competéncias serao
consolidadas, e os estudantes poderdo aprimorar sua capacidade cognitiva de pensar
abstratamente, como também questionar inimeros fatores sociais, ambientais e aqueles
relacionados a Ciéncia. Em conformidade, “os conteudos cientificos abordados na escola
devem ser atualizados, de modo a aproximar o que se ensina na escola daquilo que a
sociedade efetivamente demanda” (BIZZO, 2012, p.127). Certamente, “um ensino de
ciéncias descontextualizado pode provocar o0 aumento das dificuldades epistemolégicas,
afastando os alunos e tornando-os avessos a esses conhecimentos” (DA SILVA MAIA;
MARTINS, 2018, p. 982).

No mesmo sentido, € importante que os estudantes dessa fase sejam estimulados
a serem ativos no processo de ensino-aprendizagem, por outro lado os contetdos nédo
podem mais ser transferidos como conhecimento pronto e acabado, “¢ de suma

importancia que em sala de aula, o aluno seja submetido a solucéo de problemas, de forma
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que essa pratica o leve a desenvolver o raciocinio 16gico e a construcdo do saber
cientifico” (XAVIER; GONCALVES, 2020, p. 22).

A educacdo escolar na area das CN nos anos finais, se volta entdo para a leitura e

compreensdo do mundo:

[..], @ medida que os aprendizes forem reconhecendo a presenca dos
conhecimentos em seu ambiente, forem explorando fendmenos, seus proprios
saberes e outros a eles apresentados, forem formulando perguntas, hipoteses e
fazendo investigacBes para poderem aprofundar suas explicacBes sobre o
mundo fisico e social, reconhecendo situacGes que demandam reflexGes e
acdes (MARCONDES, 2018, p. 273).

Espera-se que, a partir dele, os estudantes possam avangar na compreensao
conceitual, que ele identifique a importancia do letramento cientifico em seu cotidiano,
no simples fato de interpretar os dados da conta de energia ou uma bula de remédio, e
adquira uma formacao necessaria para compreender e interagir com o mundo em que
vive. Conforme Bizzo (2012, p. 115):

Um cidadédo que ndo compreende o modo de produzir ciéncia na modernidade
sera certamente uma pessoa com sérios problemas de ajuste no mundo. Tera
dificuldades de compreender o noticiério da televisdo, entender as razdes das
recomendagdes médicas mudarem com o tempo, [...], € também ao lidar com
a tecnologia, é preciso um olhar critico, evitando um preconceito contra a
inovacdo e a aceitacdo passiva, estejam elas baseadas em conhecimentos falsos
ou mesmo verdadeiros.

Por fim, “esse ¢ o desafio para a pratica docente, proporcionar aos estudantes a
compreensdo da relevancia cientifico-tecnolégica no cotidiano e no processo de
entendimento dos fendmenos naturais” (MATO GROSSO, 2018, p. 180). Certamente,
outro desafio que se estabelece, segundo Martins (2014, p. 96) ¢ “a garantia de que os
estudantes dessa etapa ingressem no ensino médio dominando os conhecimentos basicos

do curriculo do ensino fundamental”.

2.2 ENSINO-APRENDIZAGEM SOBRE O TEMA CELULAS

Todos os seres vivos sdo compostos por células, tanto as formas mais simples de
vida, como 0s organismos superiores, inclusive nos, somos comunidades de células
originadas por crescimento e divisdo de uma unica célula fundadora. As células sdo entéo,
a unidade fundamental da vida, é no estudo da Biologia Celular que se compreende sua
estrutura e funcdo, também a partir dela se pode buscar informagdes sobre questbes

relacionadas ao surgimento e a evolugdo da vida (ALBERTS et al., 2017).
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Desse modo, a célula pode ser considerada como um “conceito-chave na
compreensdo e organizacdo do conhecimento bioldgico, é uma entidade que determina a
estrutura e o funcionamento de todo o mundo vivo” (PALMERO; MOREIRA, 1999, p.
122). O ensino da Citologia se torna a base para a compreensdo de muitos temas da
Biologia, como também para a reflexdo acerca de conteudos cientificos, tais como aqueles
relacionados a reproducdo, doengas como as neoplasias, células-tronco, clonagem e
Biotecnologia. Enfim, a “Biologia Celular esta presente no nosso cotidiano, na area da
salde, nos métodos de diagndstico, producédo de novos medicamentos e no tratamento de
doengas” (NASCIMENTO, 2016, p. 13). Em conformidade, assimilar o conceito de
celula é muito importante, pois:

As células formam as unidades dos tecidos, 6rgaos e sistemas corpéreos, por
iss0, é importante a compreensao dos alunos sobre sua estrutura organizacional
e funcional. Desta forma, aprender sobre células oportuniza a formacao de

alunos capazes de perceber o papel social e tecnoldgico da Citologia na
sociedade (SILVA,; SILVA; COSTA, 2019, p.5).

Em conformidade, o “ensino da célula também permite ao aluno fazer associagdes
com outros seres vivos, principalmente considerando aqueles cujo organismo é a propria
célula” (FRANCA, 2015, p. 24). Eventualmente, presume-se que seja indispensavel uma
compreensdo efetiva deste conceito, neste caso, 0 processo de ensino-aprendizagem
“necessita ser muito bem trabalhado nos niveis basicos da educagao, pois sua precarizacdo
pode acarretar graves problemas na aprendizagem dos demais temas da Biologia em
geral” (COSTA et al., 2020, p. 4).

Em contrapartida, como o objeto célula ndo possui atributos diretamente
perceptiveis, o estudo desse conceito se faz especialmente na escola, no entanto, a
aprendizagem dessa tematica apresenta naturalmente dificuldades por se tratar de um
conceito abstrato (BASTOS, 1992, p. 65). Dessa maneira, 0s contetdos de Citologia
acabam sendo de dificil compreensdo para os alunos que tem, muitas vezes como Unico
recurso a imaginacao, o que dificulta o entendimento da importancia desta estrutura para
os organismos (NASCIMENTO, 2016, p. 14). De acordo com Linhares e Taschetto
(2011), o estudo dessa temaética no EF, pode ter um maior grau de abstracdo devido a
formacdo biologica dos alunos e também ao considerar sua dimensdo infima, sendo
necessario o uso de imagens e visualizacdo microscopica, outro fato sdo as condicdes e a
deficiéncia de equipamentos disponiveis na escola, 0s quais ndo permitem uma boa

visualizacdo e possivelmente a identificagdo de estruturas celulares.
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Dessa forma, os primeiros conceitos sobre Citologia se iniciam no EF, a BNCC
prevé o estudo do objeto de conhecimento: Célula como unidade de vida, a partir do 6°
ano, cuja habilidade - EFO6CIO5 - é explicar a organizacéo basica das células e seu papel
como unidade estrutural e funcional dos seres vivos. A partir dai, servird como base para
a compreensdo das outras habilidades da unidade tematica Vida e Evolug&o’, no decorrer
dos demais anos do EF.

Neste sentido, propde-se um ensino desfragmentado, que ndo seja s6 na
aprendizagem de conceitos, conforme Gagliardi (1988 apud BASTQOS, 1992, p. 66), “os
alunos tém a ideia da existéncia das células, mas ndo pensam que seu organismo seja na
realidade formado de células, continuam vendo somente como uma entidade
microscopica”. Por esse motivo, o processo de ensino-aprendizagem pode ser conduzido
a fim de que o estudante consiga compreender que as células ndo fazem parte de algo
isolado ou distante de sua vida cotidiana, mas que ele reconheca que ela faz parte da
composicao de todos os seres vivos, constituindo seus tecidos e 6rgaos que formam o

sistema corpo humano.

No Ensino Médio (EM), o estudo da Citologia ocorre de forma mais complexa,
aliado a questdes cientificas e tecnologicas de relevancia social, sendo a continuidade dos
conhecimentos adquiridos no EF, desse modo, pode-se considerar que a Citologia no EM,
tem por finalidade preparar o aluno para que ele seja capaz de se posicionar de maneira
contraria ou favoravel, a assuntos que envolvam debates sociais relacionadas a bioética
ou até mesmo a clonagem terapéutica (TEIXEIRA; LIMA; FAVETTA, 2006). A BNCC
— EM prevé em suas competéncias a capacidade de entender a vida em sua diversidade
de formas e niveis de organizacdo. Como também, o desenvolvimento de conhecimentos
conceituais acerca de organizacao celular, 6rgdos e sistemas, neurociéncia, reproducdo e
hereditariedade. Além de compreender como 0s avangos cientificos e tecnoldgicos estdo
relacionados as aplica¢es do conhecimento sobre DNA e células, podendo gerar debates
e controversias (BRASIL, 2018, p. 558). Como aponta Krasilchik (2004, p.11), espera-se

que:

A formacdo Biologica contribua para que cada individuo seja capaz de
compreender e aprofundar as explicacBes atualizadas de processos e de

" A unidade tematica Vida e evolugéo propde o estudo de questdes relacionadas aos seres vivos (incluindo
0s seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, e a vida como fenbmeno natural e social, 0s
elementos essenciais a sua manutencao e a compreensdo dos processos evolutivos que geram a diversidade
de formas de vida no planeta. (BRASIL, 2018, p. 326)
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conceitos biolégicos, a importancia da ciéncia e da tecnologia na vida
moderna, enfim, o interesse pelo mundo dos seres vivos.

Por outro lado, para Costa et al. (2020, p. 4), a “Citologia ainda € vista por muitos
educadores, como um grande desafio”, um dos fatores ponderados se refere ao processo
de ensino-aprendizagem, pois ha uma grande quantidade de termos técnicos,
consequentemente, os alunos acabam memorizando as nomenclaturas, sem entender o
que de fato representam (KRASILCHIK, 2004, p. 56). Souza e Messeder (2018, p. 84)
apontam ainda que “a complexidade do tema, aliada a deficiéncia de recursos didaticos
disponiveis ao professor resulta no desinteresse do aluno pela aula e consequente

incompreensao do contetido”.

Certamente, no percurso do processo de ensino-aprendizagem “é necessario
vincular conceitos que sejam capazes de ultrapassar a capacidade de abstracao dos alunos,
tornando o contetido acessivel e entendivel para todos” (WOMMER; MICHELOTTI,
LORETO, 2019, p. 191). Neste caso, o professor tem papel fundamental na motivacéo
dos alunos, bem como criar situacdes para facilitar essa aprendizagem. Existem
atualmente nas plataformas digitais diversos produtos educacionais, frutos de pesquisas
na area de Citologia e educacdo que fornecem variados métodos e recursos para mediar

esse aprendizado.

Logo, ha uma necessidade de promover uma aprendizagem significativa sobre
células, nesse sentido, as dificuldades apresentadas no processo de ensino de Citologia
podem ser sanadas com a utilizacdo de materiais pedagdgicos diversificados nas aulas,
como por exemplo, o uso de maquetes, mapas mentais e conceituais, imagens, jogos
educativos, livros paradidaticos, videos, modelos celulares, aplicativos, sites, e outros que
facilitem o aprendizado dos alunos (SOUZA; MESSEDER, 2018).

O uso de alguns métodos de ensino-aprendizagem tem demonstrado uma
diminuigdo da abstracdo do conceito de células, atuando na promocao da aprendizagem,
como também, fornecendo opcdes alternativas para suprir a falta de instrumentos
didaticos nas escolas. O uso de modelos didaticos tem demonstrado eficicia no ensino de
células, ainda mais quando o aluno participa de sua construcdo, conforme Silva, Silva
Filha e Freitas (2016) a modelizagdo é capaz de despertar o interesse e a curiosidade em
compreender o funcionamento das células em nivel citoplasmatico, como também é uma
alternativa dindmica para compreender conceitos abstratos em situagdes nas quais o

professor ndo possui instrumentos que possibilitaria a observacao das células.
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No mesmo sentido, Silva e Morbeck (2019, p. 603) citam que “a construcao de
modelos didaticos proporciona o engajamento entre os alunos e professores, contribuindo
para um maior desenvolvimento de concepgbes sobre contetdos especificos e
favorecendo a dinamicidade das aulas”. Por outro lado, a utilizacdo de outros recursos
também pode favorecer a aprendizagem, um exemplo a ser considerado € a producéo de
mapas conceituais que, segundo Junior e Gobara (2017, p. 1050), “contribuem para
especificar e reorganizar as relacdes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz sobre

os conceitos de Citologia em alunos que participaram do estudo”.

Atividades ludicas como jogos, do tipo carta, tabuleiro, bingos ou mesmo jogos
virtuais, podem possibilitar a constru¢do do conhecimento de uma maneira divertida, e
desse modo, promover a participacdo ativa e a interatividade entre os alunos. Segundo
Silva, Silva e Costa (2019, p. 14), “diante dos desafios de ensinar células, a utilizacéo de
jogos didaticos € um instrumento pedagégico capaz de auxiliar na construcdo de

conhecimento acerca da Citologia”.

No mesmo sentido, o uso das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagéo
(TDICs), como os aplicativos, simuladores, modelos tridimensionais, laboratorios
virtuais, unido ao uso dos smartphones como ferramenta de aprendizagem, também
podem ser importantes alternativas para substituir métodos tradicionais, esses recursos
podem promover uma proximidade entre o tema estudado e a atual geracdo de nativos
digitais. Por fim, a utilizac&o de recursos diversos pode promover uma aprendizagem que
seja significativa, assim como, colaborar para que o aluno tenha entusiasmo em aprender
e possa construir o seu conhecimento baseado no que ja sabe” (SILVA; MORBECK,
2019, p. 603).

3. ASPECTOS TEORICOS DE UMA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

O ensinar e o aprender ocorre na relagdo entre um sujeito, que em seu trabalho se
propde a socializar saberes, e alguém que esta aberto a aprofundar os conhecimentos ja
existentes (OLIVEIRA, 2013). Conceituar aprendizagem seria considerar que ela é antes
de tudo “uma mudanca de comportamento em relagdo ao que foi aprendido” (FRANCO,
2018, p. 152). Para Pechliye (2018) a aprendizagem é entendida como um processo, ou

melhor, 0 caminho que o aluno percorre para elaborar seus conhecimentos. Por esse Viés,
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ao considerar a perspectiva processual da aprendizagem, utilizar métodos que adotem
uma sequéncia de atividades pode contribuir para a consolidag¢édo dos conhecimentos.

Desse modo, 0 processo de ensino pode se desenvolver por meio de agdes
didaticas como planejamento das atividades, métodos, estratégias e avaliacbes, como
aponta Libaneo (1994, p. 54):

A finalidade do processo de ensino é proporcionar aos alunos os meios para
que assimilem ativamente os conhecimentos, porque a natureza do trabalho
docente é a mediacdo da relacdo cognoscitiva (pensamento independente,
observacdo, analise/sintese) entre o aluno e a matéria de ensino.

Assim sendo, o professor tem autonomia para utilizar diferentes estratégias e
metodologias para promover a aprendizagem. Uma delas é a Sequéncia Didatica (SD),
definida por Zabala (1998, p. 18) como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tem um

principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

Esse conjunto de atividades estruturadas permite que o estudo ocorra numa
perspectiva processual, no qual, durante sua aplicacdo podem ser elencados diferentes
objetivos a serem atingidos durante as etapas. Desse modo, cada aula tem seu objetivo
especifico que se faz necessario para atingir ao objetivo final que é a aprendizagem do
conteudo. Franco (2018, p. 153) cita que “a SD lembra um plano de aula, porém ¢ mais
amplo pois aborda varias estratégias de ensino e aprendizagem, por durar varios dias”.
Para Ugalde e Roweder (2020), a SD permite a construcdo do conhecimento ao abordar
uma tematica em uma sequéncia logica de contetdos, contribuindo para uma melhor

compreensdo ao realizar as atividades de maneira progressiva.

A principio, o modelo de SD “surgiu na Franca no inicio dos anos 80”
(OLIVEIRA, 2013, p. 39), “associado as pesquisas sobre a aquisi¢do da lingua escrita,
através de um trabalho sisteméatico com géneros textuais, desenvolvidas pelo grupo de
Genebra” (ARAUJO, 2013, p. 322), com o objetivo de minimizar as dificuldades
apresentadas na escrita da lingua materna. Em sua premissa, Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004, p. 96) definem o conceito de SD:

Um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em
torno de um género textual oral ou escrito [...] que tem por finalidade ajudar o
aluno a dominar melhor um género textual, permitindo-lhe assim, escrever ou
falar de uma maneira mais adequada numa dada situacdo de comunicacao.

Resumidamente, para os autores, a estrutura de uma SD se baseia em etapas,

iniciando pela apresentagcéo detalhada da atividade a ser desenvolvida, seguida pela
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producdo inicial dos alunos. A partir desse primeiro diagnéstico o professor pode elaborar
seu planejamento partindo das dificuldades e capacidades a serem desenvolvidas durante
0s modulos ou etapas. A sequéncia é finalizada com uma atividade ou producao final em
que os alunos podem expressar 0s conhecimentos adquiridos e/ou consolidados, e o

professor pode avaliar o progresso alcancado (ibid, 2004).

Ja no Brasil, “o termo Sequéncia Didatica surgiu nos documentos oficiais dos
PCNs, como "projetos” e "atividades sequenciadas” usadas no estudo da Lingua
Portuguesa” (FRANCO, 2018, p. 154). Atualmente a SD ¢ utilizada como estratégia para
0 processo de ensino-aprendizagem ndo sé na Lingua Portuguesa, mas também em
diversas disciplinas e objetos de conhecimento (CABRAL, 2017). Oliveira (2013, p. 40)
ainda cita que essa técnica € utilizada em diferentes areas do conhecimento e adota os

seguintes passos:

Escolha do tema a ser trabalhado; questionamento para a problematizacdo do
assunto; planejamento dos conteidos; objetivos a serem atingidos; delimitacéo
da sequéncia de atividades, levando-se em conta o material didatico,
cronograma, integracdo entre cada atividade e etapas, e a avaliagdo dos
resultados.

Primeiramente, antes de se elaborar uma SD, sugere-se que o professor esteja
atento a um minucioso planejamento, para Zabala (1998) uma SD deve ser orientada para
a realizacdo de determinados objetivos educacionais, estes por sua vez sdo uma maneira
de desencadear as atividades que serdo realizadas ao longo da unidade didatica por meio
do planejamento, aplicacdo e avaliacdo. Portanto, o planejamento de todas as etapas deve
estar vinculado aos objetivos de ensino, estes devem atender as necessidades dos alunos,
ou melhor, quais estratégias podem ser utilizadas durante essas etapas, para fazer com
que o aluno consolide sua aprendizagem. Segundo Franco (2018, p. 155):

E de suma importancia que ao se planejar uma SD, o docente tenha a real
magnitude do conteldo a ser abordado e elabore essa metodologia com
critérios bem definidos para que o objetivo do processo ensino aprendizagem
seja concreto.

Ainda conforme Franco (2018), o planejamento da SD ¢ flexivel, pois ndo ha uma
regra em relacdo ao numero de aulas, porém € necessario que o planejamento esteja bem
estruturado, diante disso, o professor devera avaliar e adequé-lo conforme as necessidades
de cada turma. Assim sendo, uma SD pode ser dividida em trés partes: abertura,

desenvolvimento e fechamento™:

Desde a sua abertura, o professor deve tentar motivar os alunos na
aprendizagem. Com o desenvolvimento da sequéncia didatica é informado e
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descrito o tema em questdo. O fechamento da sequéncia consiste em sintetizar
e reiterar o conteddo, tudo isso acompanhado por uma avaliagdo sobre os
conhecimentos adquiridos (FRANCO, 2018, p. 157).

Neste viés, a etapa do desenvolvimento da SD se torna uma das mais importantes,
pois é nela que se ir& aplicar os procedimentos, acdes e intervencgdes visando alcangar 0s
objetivos de ensino. “Ao organizar a sequéncia didatica, o professor poderad incluir
atividades diversas como: leitura, experimentos, pesquisa individual ou coletiva, aula
dialogada, produgdes textuais, aulas praticas” (BRASIL, 2012, p. 21), e outras estratégias
para que o aluno consiga se apropriar dos novos conceitos sobre a tematica trabalhada.

Em conformidade, a SD permite que as “atividades sigam um aprofundamento
crescente do tema discutido e proporciona ao aluno trabalhar o tema utilizando vérias
estratégias” (KOBASHIGAWA et al., 2008). Como também, permite ao professor
acompanhar a aprendizagem de seus alunos, podendo modificar seu planejamento caso
algum conceito nao tenha sido bem compreendido. Concomitante, Oliveira (2013, p.40)
afirma que é importante que o aluno participe desse processo, “essa participagao vai desde
o planejamento inicial informando aos alunos o real objetivo da realizacdo da SD, até o

final da sequéncia para avaliar e informar os resultados.”

Certamente, o trabalho com SD se torna relevante por contribuir para o processo
educativo, pois oportuniza a reflexdo do trabalho pedagdgico durante as etapas que
decorrem de sua aplicacdo. Podem, também, propiciar aos alunos 0s instrumentos
necessarios para a aprendizagem e oportunizar que as capacidades previstas nos direitos
de aprendizagem sejam alcancadas (BRASIL, 2012). Neste sentido, se torna uma
“proposta interessante para o dia-a-dia da pratica docente, uma vez que possibilita sua
aplicacdo em todas as fases do ensino, desde a educagdo infantil ao ensino superior”

(UGALDE; ROWEDER, 2020, p.11).

Por fim, para Pechilye (2018, p. 20), a SD também pode ser utilizada para superar
a fragmentacéo dos contetidos e promover a contextualizacdo, porém elas ndo podem ser
entendidas apenas como método, precisam ser acompanhadas de mudancas nas
concepcdes de ensino e aprendizagem tanto dos formadores quanto dos professores em

formacéo.

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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O termo aprendizagem significativa (AS) surgiu na década de 1960, com 0s
fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta inicialmente por
David P. Ausubel, e posteriormente aprimorada com a contribui¢éo de seus colaboradores
Joseph D. Novak e Helen Hanesian. David P. Ausubel foi representante do cognitivismo
e propbs uma explicacdo tedrica para o processo de aprendizagem sob uma perspectiva
cognitivista, “onde enfatiza a aprendizagem de significados (conceitos) como aquela mais
relevante para seres humanos” (TAVARES, 2004, p. 56). Segundo esta concepcao, a
aprendizagem ocorre ao armazenar informacgdes que serdo condensadas em categorias
mais gerais de conhecimento, a medida em que séo integradas a estrutura do cérebro de
um individuo e que poderao ser usadas no futuro. Para Ausubel, “aprendizagem significa
organizac¢do e integracdo do material na estrutura cognitiva” (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 4).

Além disso, a TAS, assim como 0s principios tedricos de Jean Piaget e Lev
Vigotski, forneceu os primeiros fundamentos para o Construtivismo. De acordo com 0
cognitivismo, a cognicdo é produzida por construcdo, ou seja, o individuo constréi seu
conhecimento, ao invés de somente armazenar as informacdes, portanto a TAS ¢é
considerada uma Teoria Construtivista. Certamente, uma das grandes contribui¢des da
TAS foi distinguir a aprendizagem significativa da aprendizagem mecénica, como
também, considerar o conhecimento prévio como o fator mais importante para a
aprendizagem. Conforme Masini (2016), a TAS foi construida a partir da experiéncia
escolar insatisfatéria de David P. Ausubel, assim como no conhecimento biolégico,
fisioldgico, psicoldgico que ele possuia em sua formacéo profissional e nas relagdes
interpessoais. Ele também refletiu sobre qual caminho a ser percorrido para que a

capacidade de compreensao e percepcao fosse facilitada no &mbito da educacgédo formal.

Neste contexto, a AS envolve a aquisicdo de novos significados através da
interacdo entre os conhecimentos que o aprendiz possui e a nova informacdo. Segundo
Ausubel (2003, p. 71) “a esséncia da aprendizagem significativa consiste no fato de que
novas ideias se relacionam aquilo que o aprendiz ja sabe, de forma n&o arbitraria e ndo
literal, e o produto dessa interagdo € o surgimento de um novo significado”. Ao citar a
néo arbitrariedade e a ndo literalidade, Ausubel se refere, respectivamente, no sentido de
que as novas ideias devem ter um significado l6gico para o aprendiz e que este significado
ndo seja ao “pé-da-letra”. De acordo Agra et al. (2019, p. 263), “essa intera¢do de

significados ndo deve ser com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
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especifico e relevante existente na estrutura cognitiva do aluno”. No mesmo sentido

Moreira (2003, p. 2) cita que:

Aprendizagem significativa é, obviamente, aprendizagem com significado.
[...] E quando novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposi¢des, modelos,
férmulas) passam a significar algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz
de explicar situagcGes com suas proprias palavras, quando é capaz de resolver
problemas novos, enfim, quando compreende.

Para Ausubel, a ideia central de sua teoria ¢ de que “o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA;
MASINI, 1982, p. 7). Os autores ainda citam que “a aprendizagem s6 ¢ significativa se o
conteddo se ligar a conceitos subsuncores relevantes ja existente em sua estrutura
cognitiva” (ibid., p. 9). Os subsungores sdo os conhecimentos especificos que o aprendiz
possui, pode ser um simbolo, uma proposi¢ao, um conceito, um modelo mental ou uma
Imagem que vai servir de ancoragem para dar significado a um novo conhecimento.
Moreira (2012) ainda cita que a nomenclatura “subsungor” atualmente nao ¢ adequada,
pois se refere ao conhecimento conceitual e pode induzir ao pensamento de um conceito

determinado, neste caso ele indica o termo “conhecimento prévio”.

O ato de aprender pode ser considerado como um processo dindmico, progressivo
e interativo entre os conhecimentos prévios e a nova informacdo. Guimardes (2009, p.
199) cita que “ndo se trata de uma mera unido, mas um processo de assimilagdo em que
a nova informag¢do modifica os conceitos subsuncores”. Nessa interagdo, oS
conhecimentos prévios vao se diferenciando e se modificando progressivamente por meio
de um processo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Na visao de
Valadares (2011, p. 38):

O aluno aprende através da conjugacgdo sistematica destes dois mecanismos:
diferenciacdo progressiva de conceitos mais gerais e abrangentes que vdo se
diferenciando e especificando cada vez mais; e reconciliacdo integradora entre
conceitos ja suficientemente diferenciados e especificados para originarem
conceitos mais gerais.

Neste sentido, a diferenciacdo progressiva pode ser entendida como a atribuigdo
de novos significados a um dado subsuncor, resultante de sua sucessiva utilizagao, seria
como um aperfeicoamento do significado inicial a partir do contato com as novas
informacdes. Ja a reconciliacdo integrativa, € um processo simultaneo ao da diferenciacao
progressiva que consiste em eliminar as diferencas aparentes, resolver as inconsisténcias
e integrar os significados (MOREIRA, 2012). Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 104)

exemplificam em sua obra esses conceitos:
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Os alunos podem saber que ervilhas e tomates sdo vegetais, mas estes sdo
classificados como frutos em Biologia. A confusdo inicial que o aluno pode
experimentar é resolvida quando se aprendem novos significados
combinatérios e o estudante compreende que a classificagdo nutricional nao é
igual a classificagdo botanica. Assim, cenoura, beterraba e inhame sdo
vegetais, ou tubérculos, mas ervilhas, pepinos e tomates sdo vegetais e frutos.
Apds a reconciliagdo integrativa da informagdo botanica, os conceitos e
proposicoes aprendidos anteriormente sdo modificados e 0s novos significados
sdo adicionados a estrutura cognitiva.

Por isso, Ronca (1994, p. 92) descreve que “o professor deve estar atento tanto
para 0 conteido como para as formas de organizacdo desse conteudo na estrutura
cognitiva”, pois tais caracteristicas sdo fundamentais para promover e consolidar uma

AS.

Para aprender significativamente s&o estabelecidas duas condi¢des: o material ser
potencialmente significativo e a predisposi¢do do aluno a aprender (AUSUBEL, 2003).
Considerar um material potencialmente significativo, seria conceber que o material de
aprendizagem, sejam eles livros, aulas, textos, jogos, sites ou aplicativos, tenham
significado l6gico e se relacionem com o0s conhecimentos prévios existentes. A
predisposi¢cdo para aprender, “ndo se trata exatamente de motivacdo ou de gostar da
matéria” (MOREIRA, 2012, p. 8), mas sim, que o aprendiz esteja disposto a relacionar o
novo material a ser apreendido a sua estrutura cognitiva prévia e dar significado a esse
conhecimento. Neste caso, as condi¢bes para a aprendizagem devem ocorrer
concomitantemente, pois mesmo o material sendo potencialmente significativo, e 0
aprendiz ndo possuir a predisposicdo para relaciona-lo, a aprendizagem ndo sera

significativa. Desse modo, Lemos (2006, p. 60) destaca que:

Se 0 aluno ndo decidir aprender de forma significativa, ndo havera ensino ou
material potencialmente significativo que garanta sua aprendizagem. Do
mesmo modo, se o aluno tiver a intencionalidade para aprender de forma
mecénica, como ocorre atualmente, ndo havera ensino potencialmente
significativo que garanta a aprendizagem significativa.

Por outro lado, quando uma nova informacdo que se apresenta ao aluno, néo
interage com qualquer subsuncgor adequado, ou porque ele ndo existe ou 0 aluno ndo quis
desenvolver o esforco de confrontar a nova informacdo com o subsuncor, neste caso a
aprendizagem serda mecanica (VALADARES, 2011, p. 38). Na aprendizagem mecanica
ndo ha conexdo entre as novas informacoes e as informacgdes armazenadas, o aluno por
sua vez, ira reproduzir a informacao de forma idéntica aquela que Ihe foi repassada. Logo,
se desencadeard um processo de memorizacéo e essa nova informacéo sera rapidamente

esquecida, pois o contetdo serd aprendido de forma arbitraria, sem interacdo logica e sem
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sentido. Quando ndo h& a presenca de conhecimentos prévios, Tavares (2004, p. 56)

afirma que:

Ausubel sugere o uso da aprendizagem mecénica quando ndo existirem na
estrutura cognitiva do aprendente ideias-ancora (subsungor) que facilitem a
conexao entre esta e a nova informagédo, quando ndo existirem ideias prévias
que possibilitem essa ancoragem.

Neste sentido, quando o aluno ndo possui conhecimentos prévios adequados,
pode-se aprender incialmente de forma mecanica. Tavares (ibid., p. 57) ainda cita que
Ausubel sugere que nesse caso “o conhecimento inicial seja memorizado e, a partir desse
conhecimento absorvido, seja paulatinamente estruturado o conhecimento sobre o topico
considerado”. Em conformidade, Lemos (2006, p. 56) afirma que “o conhecimento
aprendido de forma mecénica pode ir progressivamente sendo relacionado com novas
ideias e reorganizado na estrutura cognitiva caso o sujeito continue interagindo com o

novo conhecimento”.

Neste contexto, a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa ndo sao
dicotdbmicas, para Ausubel elas sdo um continuum, pois a aprendizagem mecanica é
sempre necessaria quando uma pessoa adquire informacbes em um campo de
conhecimento que lhe é novo. Assim, a aprendizagem mecanica € recomendada até que
alguns elementos do conhecimento existam na estrutura cognitiva do aprendiz e possam
servir de ancoragem, ao passo que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados (MOREIRA; MASINI, 1982).

Os primeiros subsuncores sdo adquiridos ainda na infancia quando a crianga
comeca a identificar, dar significados aos objetos, e a formular os primeiros conceitos a
partir da experiéncia social. Conforme Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 47) “na
formagéo de conceitos, os atributos essenciais do conceito sdo adquiridos por meio da
experiéncia direta, [...] & medida que o vocabulario da crianga aumenta, novos conceitos

sao adquiridos”. Moreira (2012, p. 10) cita que:

Por exemplo, quando uma crianga se encontra pela primeira vez com um gato
e alguém lhe diz “olha o gato”, a palavra gato passa a representar aquele animal
especificamente. Mas logo aparecem Vvarios outros animais que também sédo
gatos, embora possam ser diferentes em alguns aspectos, e outros que nao sao
gatos, mas que também possam ser semelhantes aos gatos em alguns aspectos.
Quando a palavra gato representa uma classe de animais com certos atributos,
independente de exemplos especificos, diz-se que o conceito de gato foi
formado.

Como foi colocado anteriormente, no caso de ndo haver subsuncores, Ausubel

sugeriu a memorizacdo dos conhecimentos, mas também criou uma outra alternativa para
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sua criagdo, ele prop0s a utilizagdo de organizadores prévios. “Organizador prévio é uma
modalidade instrucional com caracteristicas de nivel mais alto de abstracdo, generalidade
e inclusividade” (AGRA et al., 2019, p. 263), “sdo pontes cognitivas entre o que o
aprendente ja sabe e o que pretende saber” (TAVARES, 2004, p. 57). Os organizadores
prévios podem ser utilizados de duas formas, inicialmente devem ser apresentados antes
do inicio do contetdo, em um nivel mais geral, recomenda-se seleciona-los para criar 0s
subsuncores relacionados a informacao a ser ensinada, ou também podem ser usados para

estabelecer uma conexdo entre o material de estudo e os conhecimentos prévios do aluno.

Na visdo de Moreira (2012), a utilizagdo de organizadores prévios ndo funciona
na pratica, no caso em que o aprendiz ndo tem subsuncores adequados para interagir com
0 novo conhecimento, desse modo a melhor alternativa é facilitar e promover sua
construcdo, antes de seguir. Porém, utilizar o organizador prévio para mostrar a relacdo
existente entre conhecimentos prévios e 0S novos conhecimentos, sempre devem ser
usados. Por exemplo, antes de falar sobre a classificacdo dos seres vivos, indagar por que
algumas pessoas organizam em pasta os aplicativos com as mesmas caracteristicas no
smartphone, ou indagar qual critério de classificacdo eles utilizam para organizar as pecas
de roupa no guarda-roupa. Isso possibilita ao aluno fazer a relacéo entre a informagéo a
ser apreendida e os conhecimentos que possui, como também relacionar a nova

informacdo ao seu cotidiano diminuindo assim a abstracao.

Certamente, a “aprendizagem significativa € um processo dindmico em que,
através de atividades de ensino bem planejadas, os alunos aprofundam, modificam e
ampliam os seus subsungores” (VALADARES, 2011, p. 38). Todavia, ao se falar sobre
AS, pode-se pensar que essa aprendizagem sera cientificamente correta, pelo contrario,
ela é considerada significativa por fazer a interacdo dos conhecimentos prévios com os
novos apresentados, surgindo como produto uma nova informacao. Esta nova informacao
pode ndo ser aquela aceita cientificamente por uma matéria de ensino, é o caso das
concepcdes alternativas que comumente sdo aprendizagens significativas, porem séo
concepgoes erroneas sobre o assunto. Tal como, “se uma pessoa acredita que no verao
estamos mais proximos do sol e no inverno mais distante, explicando assim as esta¢des
do ano, isso pode ser significativo para ela embora ndo seja a explicagdo cientificamente
aceita” (MOREIRA, 2012, p. 8).
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No mesmo sentido, pode-se considerar que AS também n&o é aquela que o aluno
nunca esquece, se 0 esquecimento for total provavelmente a aprendizagem terd sido
mecanica. Segundo Agra et al. (2019, p. 263) “o aluno apresenta retencdo do
conhecimento, no entanto, pode haver esquecimento, que é facilmente resgatado quando
0 aluno estuda novamente o contetdo”. Isso acontece devido ao processo de assimilagao,
Ausubel (2003) cita que no processo de assimilagdo uma nova informacao potencialmente
significativa a interage com o subsuncor A especificamente relevante para se ligar a essa
informacdo, gerando como produto desta interacdo um novo significado 4'a’, este por
sua vez, pessoal e idiossincratico. No processo de assimilacdo, os conceitos a’ e 4’ sdo
modificados e podem ser dissociados (4’+a’) durante a fase de retengdo, porém
progressivamente vai perdendo dissociabilidade e se reduz em um significado Gnico A’.
Portanto, se ocorreu AS esse significado ficara retido na memoria do aprendiz até que ele
entre em contato novamente. Neste sentido, Pelizzari et al. (2002, p. 39), apontam que ha

trés vantagens em uma AS:

Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é
retido e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de
aprender outros contetidos de uma maneira mais facil, mesmo se a informacéo
original for esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a
aprendizagem seguinte — a “reaprendizagem”, para dizer de outra maneira.

Contudo, o processo de ensino-aprendizagem para favorecer uma AS nao € tdo
simples, pois envolve a aquisicdo e a atribuicdo de significados. Ao considerar que 0s
significados sdo proprios e varidveis de pessoa para pessoa, aprender significativamente

€ uma acao ativa e individual. Nas palavras de Tavares (2004, p. 56):

Quando duas pessoas aprendem significativamente 0 mesmo contetdo, elas
partilham significados comuns sobre a esséncia deste contetido. No entanto,
tém opiniBes pessoais sobre outros aspectos deste material, tendo em vista a
construgdo peculiar deste conhecimento.

Logo, no processo de uma AS, professor e aluno tém compromissos em comum,
o0 professor tem a missao de planejar atividades considerando as condic¢des para uma AS,
como também organizar o contetdo curricular de modo processual seguindo uma
hierarquia, do contetdo mais geral ao mais especifico, podendo deste modo, identificar o
que é necessario e crucial, e 0 que € secundario, neste caso, a SD é um 6timo método para
se trabalhar nessa perspectiva. Por outro lado, o aluno deve ter a disponibilidade de
aprender significativamente, ou seja, de relacionar as novas informacgdes com aquelas que

possui.
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A Teoria Ausubeliana propde um ambiente facilitador de aprendizagem, em que
a linguagem se torna essencial na contextualizacdo e negocia¢do dos significados, a
medida que o professor apresenta os significados e o aluno devolve o que captou, esse
processo continua até que o aluno assimile os significados que o professor pretende que
ele tenha, essa agdo ocorre por meio da linguagem. Moreira (2003, p. 8) afirma que a
“linguagem ¢ o instrumento bdsico e sem ela ndo haveria a captagdo de significados,

consequentemente, ndo haveria aprendizagem significativa”.

Em conformidade, Pelizzari et al. (2002, p. 41) citam que “Ausubel apresenta uma
aprendizagem que tenha como ambiente a comunicagdo de forma eficaz, respeite e
conduza o aluno a imaginar-se como parte integrante desse novo conhecimento”. Por fim,
qguando o aluno aprende significativamente, o conhecimento adquirido se torna a base
para conhecimentos posteriores, que por sua vez adquire sentido, motivando-o para

compreender e adquirir novas informacdes.

3.2 MAPAS CONCEITUAIS

A Teoria Ausubeliana considera que a aprendizagem significativa é mais eficaz
do que a aprendizagem mecanica, conforme sdo efetivadas as fases de aquisi¢do, retencédo
e recuperacdo dos conceitos apreendidos. Uma das condi¢des para a ocorréncia de AS é
de que o material seja potencialmente significativo, diante disso, ha atualmente uma
diversidade de ferramentas e materiais que possam ser utilizados para promover a AS.
Conforme Rocha e Spohr (2016, p. 26), materiais potencialmente significativos podem
ser “mapas conceituais, as gravuras, simulagdes, desenhos, textos, aulas experimentais,
exemplos e também aulas expositivas utilizadas pelo professor para trabalhar os
contetdos no ambiente escolar”.

“Os mapas conceituais sdo apresentados como instrumentos potencialmente Uteis
no ensino, na avaliagdo da aprendizagem e na andlise do contelido curricular”
(MOREIRA, 2006, p. 9) como também, uma ferramenta potencializadora de AS, de modo
que o aluno se torne ativo no processo de aprendizagem e externalize o que aprendeu de
determinado tema. A producgédo de mapas conceituais (MCs) surgiu na década de 1970 por
Joseph Novak, como ferramenta para se aprender de modo significativo, baseada nos
fundamentos da TAS e na Teoria da Assimilagdo. “Os MCs constituem uma estratégia

pedagdgica de grande relevancia no ensino para a construcdo de conceitos cientificos
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pelos alunos, ajudando-os a integrar e relacionar informacgdes, atribuindo, assim,
significado ao que estdo estudando” (CARABETTA, 2013, p. 443).

Os MCs sdo ferramentas graficas para organizar e representar o conhecimento.
Eles podem ser entendidos como uma representacdo visual e esquematica para partilhar
significados e representar os conceitos imersos numa rede de proposicles, essa é a
principal caracteristica que os diferem dos mapas mentais, conforme Correia et al. (2009,
p. 469) “a obrigatoriedade de incluir o termo de ligagao torna os MCs mais poderosos do
que outros organizadores graficos pelo fato de ele reduzir as idiossincrasias da
representagdo do conhecimento”. Eles incluem palavras-chave, dentro de circulos ou
quadros que sdo unidos por frases de ligacdo, criando uma relacdo coesa entre 0s
conceitos formando assim uma proposicio (NOVAK; CANAS, 2010; TAVARES, 2007).

Ainda conforme Tavares (2007, p. 75), “existem diversos tipos de mapas que
representam a relagdes entre conceitos, tais como: teia de aranha, fluxograma, cascata e
hierarquico, porém o Unico tipo que é fundamentado por uma teoria cognitiva é o modelo
hierarquico”. Novak e Gowin citam que (1984, p. 32) “os mapas conceituais devem ser
hierarquicos, isto é, 0s conceitos mais gerais e mais inclusivos devem situar-se no topo
do mapa, com 0s conceitos cada vez mais especificos, menos inclusivos, colocados

sucessivamente debaixo deles”.

Os MCs séo ferramentas Uteis para facilitar a AS, uma vez que a “AS se produz
mais facilmente quando novos conceitos ou significados conceituais sdo englobados sob
conceitos mais amplos e inclusivos” (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 31). Pois, a
estruturacdo hierarquica dos conceitos no MC é apresentada através dos processos de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Na diferencia¢do progressiva um
determinado conceito é desdobrado em outros gerando uma bifurcacéao e na reconciliacdo
integrativa um determinado conceito € relacionado a outro aparentemente dispar, tal como
numa ligacdo cruzada (TAVARES, 2007, p. 31).

Neste sentido, os MCs podem ser usados durante todo o processo de ensino-
aprendizagem, no inicio de uma tematica para compreender quais conhecimentos previos
os alunos possuem, durante o estudo de determinado tema ou no final para avaliar se
houve aprendizagem. Por outro lado, é importante frisar que € recomendado seu uso

guando o aluno ja possui alguma familiaridade com o assunto, de modo a permitir a
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integracdo e a diferenciagédo de significados (MOREIRA, 2012, p. 5). Rocha e Spohr
(2016, p. 49) apontam que:

Ele representa um excelente instrumento para ser utilizado pelo professor com
diferentes finalidades, como investigar aquilo que o aluno ja conhece sobre o
tema de estudo, acompanhar a aquisicdo de conhecimentos, avaliacdo da
aprendizagem e também como material didatico que potencializa
aprendizagens com significados.

Em relacdo ao uso dos MCs na avaliacdo de aprendizagem, Souza e Boruchovitch
(2010, p. 213) citam que:

Sd0 uma 6tima ferramenta avaliativa, uma vez que, no curso de sua
estruturagdo e reestruturacdo, manifestam-se conflitos cognitivos e espacos
para tomada de consciéncia sobre discrepancias, problemas, dificuldades, erros
— gue quando analisados, confrontados, discutidos e explorados, apresentam-
se como espacos de avancos, superacdes e por que ndo, autorregulagdes.

Porém, é necessario reconhecer uma particularidade da elaboracdo dos mapas, eles
refletem o significado que o aluno externaliza sobre determinado tema, nesse sentido,
mapas possuem caracteristicas individuais e idiossincraticas do aluno. Assim sendo, ao
construir o MC, ele projeta seu aprendizado nesta atividade, o papel do professor €
analisar se as proposicdes estdo conceitualmente corretas. Desse modo, o préprio MC da
evidéncias se houve aprendizado, em caso negativo, surge a necessidade de um

replanejamento com atividades interventivas.

No mesmo Viés, o professor deve estar ciente que a avaliacdo de um mapa
conceitual difere das avaliacfes tradicionalmente dissertativas e objetivas, ele dever ser
avaliado qualitativamente. Assim, “o professor ¢ desafiado a avaliar os alunos de uma
forma diferente, por meio de um instrumento subjetivo que ndo apresenta um gabarito
para auxiliar o processo de correcdo” (CORREIA; SILVA; ROMANO JUNIOR, 2010,

p. 2).

Moreira (2006, p. 17) afirma que ele deve ser usado na “avaliacdo da
aprendizagem néo no sentido de atribuir nota ou classificar o aluno de alguma maneira,
mas no sentido de obter informacdes sobre qual estrutura o aluno tem sobre determinado
conjunto de conceitos”. Kinchin, Hay e Adams (2000, p. 46) ainda cita que é necessario
prezar por uma avaliacdo qualitativa em que os dados possam trazer beneficios reais a
experiéncia de aprendizagem, sem que isso coloque demandas irreais sobre o professor

em sala.
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Assim, de acordo com Cafas, Novak e Reiska (2015), ha dois aspectos a se
considerar na avaliagdo de um mapa conceitual: a estrutura e o conteudo. Para isso, deve-
se estabelecer critérios que contemplem esses aspectos, para 0s autores 0s mapas podem
ser classificados como Ruim, Bom ou Excelente. Um mapa conceitual Ruim tem boa
qualidade estrutural, mas baixa qualidade de contedo, ou baixa qualidade estrutural e
boa qualidade de conteudo, ja um mapa Bom tem boa qualidade estrutural e de contetdo,
um Excelente mapa conceitual tem alta qualidade, ndo so responde a pergunta focal (PF)

mas também a explica de maneira clara e concisa.

Por outro lado, é importante compreender que ndao conveém ao professor classificar
0 mapa como certo ou errado, pois ele possibilita a organizacdo do conhecimento e
evidencia o significado pessoal que o aluno tem naquele momento; mesmo que as
proposi¢des estejam conceitualmente incorretas. A construgdo de MC assim como
aprendizagem significativa ndo implica em aprendizagem cientificamente correta, nesse
sentido pode haver mapas com um bom aspecto estrutural mas que evidencia erros

conceituais ou vice e versa. De acordo com Junior e Gobara (2017, p. 1034):

O mapa conceitual de determinado aprendiz deve ser sempre entendido como
um mapa; assim ndo devemos julga-lo como sendo um mapa certo ou errado.
Ele dever ser sempre entendido como uma imagem, uma fotografia instantanea
da estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, a forma como os conceitos estdo
organizados na estrutura cognitiva em um determinado momento.

Contudo, Moreira (2012, p. 7) alerta que:

E preciso ter cuidado para ndo cair em um relativismo onde “tudo vale”,
alguns mapas séo definitivamente pobres e sugerem falta de compreensao. [...]
De maneira anéloga, nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliagcdo
o mapa conceitual “correto” de um certo contetdo. Isso ndo existe. O que o
aluno apresenta é o seu mapa e o0 importante ndo € se esse mapa esta certo ou
ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o aluno esta aprendendo
significativamente o conteudo.

Em suma, mapas sdo dinamicos e refletem as caracteristicas da aprendizagem,
uma pessoa pode construir dois mapas sobre a mesma tematica, provavelmente cada um
deles terdo tracos diferentes. Mapas também podem ser constantemente aperfeicoados,
assim como a AS é progressiva e continua, informacdes novas podem ser acrescentadas
ao mapa a medida que novos conhecimentos vao sendo adquiridos e integrados. Ontoria
(2005) cita que todo mapa deve ter como elementos fundamentais: conceito, proposi¢ao
e palavra de ligacéo e, como caracteristicas fundamentais a hierarquizacdo, a selecéo de

significados mais importantes e o impacto visual, ele recomenda ndo considerar o
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primeiro mapa construido como o definitivo, mas torna-lo um esbogo para aprimorar a

apresentacao.

“Os mapas conceituais podem ser propostos de variadas formas, de maneira que
cada um deles é apenas a traducdo de um momento, daquele que aprende na interagdo
com 0 objeto de conhecimento” (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010, p. 202). Eles
podem ter uma, duas ou mais dimensdes, mapas unidimensionais conhecidos como
“cascata” ou “lineares”, apresentam uma organizacdo linear dos conceitos, sdo
considerados simples e tem formado de lista, relevam uma compreensdo pouco
aprimorada e uma estruturagdo inadequada. Ja os mapas bidimensionais, apresentam uma
organizacdo e representacdo mais completa das relagdes entre conceitos, neste caso, a
existéncia de muitas conexdes entre 0s conceitos releva familiaridade do autor com o

tema.

Aguiar e Correia (2013, p. 144) afirmam que apesar de varios estudos apontarem
os beneficios do uso de MCs, alguns professores de Ciéncias ndo obtiveram sucesso em
suas aulas; entre as possiveis dificuldades estdo a falta de aporte tedrico e o treinamento
oferecido aos alunos, pois a maioria ¢ iniciante na técnica. Neste sentido, “é conveniente
que os professores conhecam a TAS para poder orientar os alunos a construir mapas de
qualidade, avaliar os resultados obtidos e conseguir de fato efeitos mais satisfatorios ao
utiliza-los em sala de aula” (ROCHA; SPOHR, 2016, p. 50). Diferentes de outras
ferramentas didéaticas, 0 MC ndo € autoinstrutivo, é necessario que o professor conceitue
e oriente sobre sua elaboracdo, aléem de expor qual objetivo pretendido, ou até mesmo

construir um mapa coletivo para exemplificar como ocorre sua hierarquizacao.

Neste sentido, para se construir um MC € necessario seguir algumas orientacoes,
tais como, iniciar com um determinado assunto que seja familiar ao aprendiz, pode-se
também utilizar materiais instrucionais, por exemplo, um texto, um artigo de jornal, um
documentario, ou mesmo depois do estudo ou fechamento de determinada matéria de
ensino. Em seguida, o professor deve formular uma PF® para subsidiar o mapa, é
importante que ela seja em forma de pergunta. Posteriormente, elencar conceitos-chave

gue possam ser usados para responder a PF. Esses conceitos poderdo ser listados, e a

8 O termo pergunta focal se refere a uma pergunta que especifica um problema ou mesmo uma questao que
0 mapa deve ajudar a responder (NOVAK; CANAS, 2010).
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partir deles, estabelecer uma escala ordenada entre conceitos mais gerais, que possam

ocupar os primeiros niveis da hierarquia, seguido pelos mais especificos.

Caso a turma seja iniciante no uso da ferramenta, o proprio professor pode
elaborar uma lista de conceitos, segundo Tavares (2007, p. 80), “ao fornecer uma lista de
conceitos o professor estara tracando um roteiro para a aprendizagem, estara indicando
um caminho que funciona como um andaime cognitivo”, logo, espera-se que o aluno

construa um mapa conceitual que responda a PF usando os conceitos da lista.

Esses conceitos ficardo listados como um estacionamento, pois a ideia é transferi-
los para 0 mapa a medida que eles irdo se encaixando. Alguns conceitos poderdo nao
serem utilizados, caso o aprendiz ndo veja como relaciona-los. Aqueles que foram usados,
serdo unidos uns aos outros por palavras de ligacdo que visam dar coeséo e coeréncia a
proposicdo. Recomenda-se ndo usar “frases nas caixas”, deve-se optar somente por
palavras-chave, uma vez que toda uma secdo do mapa pode ser construida a partir da frase
utilizada. Concluido o0 mapa €é preciso buscar as ligacdes cruzadas, ou seja, ligacOes entre
diferentes segmentos que ajudam a ilustrar a relacéo entre eles (NOVAK; CANAS, 2010).
Ligacgdes cruzadas sao ligacdes entre conceitos que se encontram em diferentes posicoes
do mapa, eles revelam um alto grau de compreensdo do tema e evidencia a reconciliagcdo

integrativa no processo de aprendizagem.

Por fim, o MC é um instrumento ou meio que proporciona um resumo
esquematico do que foi aprendido (ONTORIA, 2005). Assim, o uso de MC pode auxiliar
professor e aluno no processo de ensino-aprendizagem, para o professor promove a
reflexdo de seu trabalho ao avaliar a ocorréncia ou ndo da aprendizagem, bem como torna

0 aluno sujeito ativo em seu processo de conhecimento.

4. O USO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA: ESTADO DA ARTE

Os MCs tém sido utilizados em diversas pesquisas nas diferentes areas do
conhecimento, especialmente na educagdo como ferramenta potencializadora de AS.
Tavares (2007, p. 74) cita que o MC é um instrumento adequado para estruturar o
conhecimento que esta sendo construido, como também possibilitar a oportunidade do
estudante aprender a aprender. Novak e Gowin (1984) ainda citam que 0os MCs podem

ser usados desde o nivel do ensino basico até os niveis mais avancados, tendo uma
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influéncia positiva no ensino, na aprendizagem, na avaliagdo, no planejamento e no
curriculo.

Desse modo, considerando o numero expressivo de producdes cientificas sobre o
uso de MCs, e partindo da questdo problematizadora: Como os MCs sdo abordados nas
pesquisas cientificas no ensino de Ciéncias da Natureza?. Buscou-se fazer um
levantamento bibliogréfico das produgdes académicas na area de ensino de CN (Biologia,
Quimica e Fisica) em dois bancos de dados nacionais. O presente levantamento permitiu
adquirir suporte tedrico e epistemoldgico e serviu de embasamento para tematica a ser

abordada nesta pesquisa.

Neste viés, pesquisas de carater bibliografico, comumente intitulada “Estado da
Arte” tem por objetivo mapear e discutir uma certa produgdo académica em diferentes
campos de conhecimento, ela tem carater inventariante e descritivo sob o tema que se
busca investigar” (FERREIRA, 2002, p. 258). Segundo Silva e Menezes (2005, p. 37),
esse levantamento de dados “permitird um mapeamento de quem ja escreveu e o que ja
foi escrito sobre o tema e/ou problema da pesquisa”. Como também, possibilita “examinar
as énfases e temas abordados nas pesquisas; os referenciais tedricos que subsidiaram as
investigagoes; a relacdo entre o pesquisador e a pratica pedagdgica” (ROMANOWSKI;
ENS, 2006, p.39).

Neste sentido, este capitulo tem por objetivo fazer um levantamento e analise
das publicacGes sobre o uso de mapa conceitual no ensino de CN em trabalhos
académicos, a luz de compreender sua efetividade, como também o foco tematico dessas
pesquisas, as possiveis contribui¢des e lacunas que essa ferramenta pode promover para

0 processo de ensino-aprendizagem.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Incialmente, a pesquisa bibliografica descrita neste capitulo se fundamenta nos
pressupostos da analise de conteudo de Bardin (2011). Essa técnica “é compreendida
como um conjunto de instrumentos metodoldgicos, que objetiva analisar diferentes
aportes de conteudo sejam eles verbais ou ndo-verbais, por meio de uma sistematizacao
de métodos empregados numa andlise de dados” (SOUSA; SANTOS, p. 2020, p. 1400).
Desse modo, esta pesquisa esta estruturada em trés fases: pre-analise, exploracdo do

material e tratamento dos resultados. Segundo Bardin (2011), a pré-analise corresponde
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a organizacdo propriamente dita, onde o primeiro passo é a leitura flutuante, seguida pela
escolha dos documentos, formulagdo das hipoteses e objetivos. Em seguida, ocorre a
exploracdo do material e criacdo das categorias, consequentemente, a interpretacdo dos
resultados.

Nesse sentido, no primeiro momento foi realizado um levantamento de dados
em dois catalogos brasileiros, o Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES (CTDC)® e
a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) . A pesquisa foi
realizada no lapso temporal de 2015 a 2021, com o objetivo de abranger o maior nimero
de producdes na area nesse intervalo de tempo, como também verificar se houve um
avango no uso dessa estratégia nas pesquisas relacionadas a area educacional. Foi
utilizado como palavras-chave: “mapa conceitual”, “mapas conceituais” e “ensino de
ciéncias”. As palavras-chaves citadas geraram inameros resultados, por esse motivo no
CTDC foi utilizado o filtro “Grande area do conhecimento” e selecionadas as opgoes:
Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Multidisciplinar. Neste sentido, foram
utilizadas as publicacdes até a pagina 47 da CTDC, equivalente a 940 producdes e 32

publicacGes contidas até a pagina 2 da BDTD.

Posteriormente, na fase correspondente a pré-analise, dentre as producdes
citadas no universo da pesquisa, foram selecionados apenas o0s trabalhos cujo termo
“mapa conceitual/mapas conceituais” estivessem no titulo da pesquisa e possuissem
relacdo com a éarea das CN, pois, notou-se publicacbes que atendessem ao critério do
titulo, porém com temaéticas voltadas ao ensino das &reas de matemaética, informatica,
engenharia e médica. Dessa forma, foram selecionadas 42 producdes cientificas, destas

39 dissertacdes de mestrado e 3 teses de doutorado.

Em seguida, foi realizada a leitura de todos os resumos das publicacfes e a

exploracdo e categorizacdo dos dados baseados nas seguintes categorias:

e Titulo e autor(a) da pesquisa,
e Ano de defesa,
e Foco tematico,

e Sujeitos investigados,

® Plataforma de busca e divulgacédo da producdo cientifica do pais, fundada pelo Ministério da Educacéo
(MEC), disponivel em https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.

10 plataforma de busca e divulgagéo das pesquisas realizadas no pais, desenvolvida pelo Instituto Brasileiro
de Informagao em Ciéncia e Tecnologia, disponivel em https://bdtd.ibict.br/vufind/.



https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://bdtd.ibict.br/vufind/
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e Fundamentos tedricos,

e Resultados.

4.2 RESULTADOS

Considerando o processo de levantamento dos dados apresentados na Figura 1 e
os critérios de andlise das producdes selecionadas, os trabalhos foram compilados como
consta na Tabela 1, atendendo as categorias: Titulo, autor (a) da pesquisa e ano de defesa,

desse modo, as producdes apontam para o0s seguintes estudos:

Figura 1. Fluxograma do processo de levantamento de dados.

o Producoes identificadas
Ident|f|cagﬁo nos bancos de dados:
972

Total de producdes

selecionadas para leitura dos Total de producdes excluidas

Pré-analise SR apos leitura dos titulos:
9 876

Total de produgdes excluidas Motivo da exclusdo: néo
Exploragéo apos a leitura dos resumos: eser elkaened A A
da CN.
Total de prod
; - selecionadas
Categorizacao categorizagao:

42

Fonte: As autoras (2022).
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TITULO AUTOR (A) INSTITUICAO ANO/ BANCO DE
DISSERTACAO DADOS
(D)
TESE (T)

“A  construcio significativa dos | JUNIOR, Ataliba Durées. Universidade Federal de Ouro 2015/D CTDC
conceitos e suas relagdes por meio dos Preto BDTD
mapas conceituais: uma experiéncia
no ensino de Respiragio Celular”
“Desenvolvimento de aprendizagem | MILITAO, Ezequiel Pereira. Universidade Estadual de Roraima 2015/D CTDC
significativa nas aulas de Fisico-
Quimica no ensino médio: utilizacéo
de mapas conceituais e Kits
experimentais”
“Mapas conceituais como recurso | OLIVEIRA, Bruna Carolina Universidade Cruzeiro do Sul 2015/D CTDC
pedagogico para desenvolver a | Machado de.
competéncia leitora no ensino de
Quimica”
“Mapas conceituais: uma proposta | MAGALHAES, Mauricio | Pontificia Universidade Catolica 2015/D CTDC
para o estimulo a aprendizagem de | Anderson Dutra. de Minas Gerais BDTD
Fisica no Ensino Fundamental I1”
“Mapa conceitual como ferramenta | JESUS, Benedito Carlos de. Universidade Federal de Mato 2015/D CTDC
para o0 ensino das Leis da Grosso BDTD
Termodinidmica”
“Q ensino de Fisica com tablets: uma | BORGES, Marta de Cassia Universidade Cruzeiro do Sul 2015/D CTDC
proposta usando mapas conceituais” | Nascimento Kulcsar.
“Mapas conceituais como | SANTOS, Rogerio Aparecido | Universidade Federal Fluminense 2015/D CTDC
instrumento de promocéo e avaliagdo | dos.
da aprendizagem de Cosmologia”
“O uso de MC numa abordagem | LOPES, Luis Fernando. Universidade Estadual Paulista 2015/D CTDC
sociointeracionista no ensino de Julio de Mesquita Filho
Fisica”
“Mapa conceitual: uma ferramenta | FERRARI, Sonia Cristina. Universidade Estadual do Centro- 2016/D CTDC
para ensinar Zoologia de oeste BDTD

Vertebrados no ensino fundamental”
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10.

“Estudos comparativos sobre a
elaboracdo de mapas conceituais
durante processo de avaliacdo da
aprendizagem:  identificando a
importéancia das demandas e do efeito
de preparacio”

VIANA, Anderson Dias.

Universidade de Sdo Paulo

2016/D

CTDC
BDTD

11.

“Estudos sobre o uso de mapas
conceituais na avaliacdo da
aprendizagem: a importancia da
tarefa”

CONCEICAO, Adriano Nardi.

Universidade de Sdo Paulo

2016/D

CTDC
BDTD

12.

“Atividades experimentais no ensino
de Fisica tendo mapas conceituais
como instrumentos de avaliacio”

RODRIGUES, Antdnio Aradjo.

Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco

2016/D

CTDC

13.

“Os mapas conceituais como
ferramentas de aprendizagem
significativa na formacdo de
professores de Biologia: limitagdes e
possibilidades”

ACACIO, Maria Lucilene

Belmiro de Melo.

Universidade Federal do Acre

2016/D

CTDC

14.

“Mapas conceituais no ensino de
Ciéncias: um estudo centrado em
dissertacoes e teses”

BENDITO, Dennefe Vicéncia.

Universidade Estadual da Paraiba

2017/D

CTDC
BDTD

15.

“Mapas conceituais e a pratica
reflexiva na formacao de professores
para o ensino de Ciéncias e
Matematica”

AIRES, Thathawanna Tenério.

Universidade Federal do
Pernambuco

2017/D

CTDC
BDTD

16.

“Uso de mapas conceituais em
associacéo com 0 Circulo
Hermenéutico-Dialético na
construcdo de conceitos de Biologia
no ensino médio”

LIGABO, Mateus.

Universidade de Sao Paulo

2017/D

CTDC

17.

“Mapas conceituais no ensino de
Ciéncias: uma proposta para a
aprendizagem significativa de
conceitos cientificos nos anos iniciais”

SOUZA, Graziela Ferreira de.

Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana

2017/D

CTDC

18.

“O uso de redes e mapas conceituais
para comparar o0 conhecimento
estabelecido, o processo de ensino e 0
aprendizado dos aspectos

KOURY, Alessandra Franchi.

Universidade de Sdo Paulo

2017/D

CTDC
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macroscdpicos e submicroscopicos do
Equilibrio Quimico”

19.

“A utilizagdo do software Solar
System Scope e dos mapas
conceituais, como recursos
pedagogicos na disciplina de Ciéncias
Naturais, no sexto ano do ensino
fundamental, em uma escola estadual
de Boa Vista-RR”

SILVA, Francisca Nilde
Gongalves da.

Universidade Estadual de Roraima

2017/D

CTDC

20.

“Mapas conceituais como
instrumento de avaliacdo em estudos
de Termodinimica no ensino médio”

MACHADO, Cleber Tavares.

Universidade de Brasilia

2017/D

BDTD

21.

“Potencialidades dos mapas
conceituais no processo de ensino-
aprendizagem em Zoologia”

SILVA, Clecio Danilo Dias da.

Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

2018/D

CTDC

22.

“Aprendizagem Significativa, mapas
conceituais e saberes populares:
referencial tedrico e metodoldgico
para o ensino de Conceitos Quimicos”

BEBER, Silvia Zamberlan

Costa.

Universidade Federal do Rio
Grande do Sul

2018/T

CTDC

23.

“Utilizacdo de mapas conceituais
como ferramenta para a construcéo
de conhecimentos em Biologia com
foco na articulagdo da micro e
macrobiologia”

CORDEIRO, Carina de Souza.

Universidade de Sdo Paulo

2018/D

CTDC

24,

“Mapas conceituais como material
instrucional de Quimica: estratégias
gue minimizam a desorientacdo do
aluno e potencializam a
aprendizagem de conceitos
cientificos”

AGUIAR, Joana Guilares de.

Universidade de Sdo Paulo

2018/T

CTDC

25.

“Separacio de misturas no ensino
fundamental: mapas conceituais e
resolucio de problemas”

COSTA, Luis Felipe Souza
Paulino da.

Universidade Federal de Séo
Carlos

2019/D

CTDC

26.

“O uso dos mapas conceituais como
recurso didatico no ensino de
Biologia”

JUNIOR, Cleto Edsel Llanque
Miranda.

Universidade de Minas Gerais

2019/D

CTDC

27.

“Analise da utilizacdo do mapa
conceitual com proposicoes

CORREA, Ronise Ribeiro.

Universidade de Sdo Paulo

2019/T

BDTD
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incorretas como instrumento
avaliativo em uma Sala de Aula
Invertida”

28.

“Mapa conceitual com erros como
atividade avaliativa: identificacdo das
lacunas  conceituais para a
distribuicéo de devolutivas
especificas”

SOARES, Marilia.

Universidade de Sdo Paulo

2020/D

CTDC
BDTD

29.

“Desenvolvimento de uma atividade
com mapas conceituais com erros
para promover a aprendizagem
colaborativa”

BALLEGO, Raissa dos Santos.

Universidade de Sdo Paulo

2020/D

CTDC
BDTD

30.

“Mapas conceituais como jogos
didaticos para 0 ensino-
aprendizagem de Fisica”

OLIVEIRA, Luiz
Damasceno.

Gustavo

Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

2020/D

CTDC
BDTD

31.

“A construcdo de mapas conceituais
aliada ao uso de recursos multimidia
para promocdo da aprendizagem
significativa de conceitos acerca dos
imas e suas propriedades, no ensino
médio”

GOMES, Wagner Zeferino.

Universidade do Vale do Taquari

2020/D

CTDC

32.

“O uso de mapas conceituais na
construcdo do conhecimento: um
olhar a partir dos conteidos de
Eletroquimica no ensino superior”

GUIMARAES, Alan Claudio do
Vale.

Universidade Federal de Juiz de
Fora

2020/D

CTDC

33.

“Sequéncia Didatica no ensino de
Quimica usando mapas conceituais
associados a experimentagdo: um
caminho para aprendizagem
significativa”

QUEIROZ, Aline Carmosina da
Silva.

Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte

2020/D

CTDC

34.

“Mapas conceituais como estratégia
de ensino no estudo das Propriedades
Coligativas”

ALVES, Cristiano de Lima.

Universidade Federal Rural de
Pernambuco

2020/D

CTDC

35.

“UEPS para o ensino dos modos de
transmissdo de calor, utilizando
mapas conceituais para 0
acompanhamento do aprendizado”

FONSECA, Messias Costa.

Universidade Federal do Para

2020/D

CTDC
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36.

“A utilizacdo de mapas conceituais
em uma atividade orientada para a
promogao da argumentacdo cientifica
escolar”

COSTA, Amanda Glycia Silva
Moreira da.

Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

2021/D

CTDC

37.

“Uma Sequéncia Didatica para o
ensino de Fisica numa perspectiva da
aprendizagem  significativa que
utiliza mapas conceituais para alunos
da modalidade de Educacdo de
Jovens, Adultos e Idosos”

SANTOS, Paulo de Oliveira.

Universidade Federal de Alagoas

2021/D

CTDC

38.

“Aprendizagem significativa e o uso
de mapas conceituais no ensino de
Ciéncias da Natureza nas séries
iniciais do ensino fundamental”

CABRAL, Arlete Moura de
Oliveira.

Universidade Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara

2021/D

CTDC

39.

“Mapas conceituais e videoaulas na
promocao da aprendizagem
significativa sobre animais
invertebrados: uma aplicacdo no
ensino fundamental”

FERNANDES, Tatiana Ribeiro.

Universidade de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia Fluminense

2021/D

CTDC

40.

“Mapas conceituais como estratégia
de ensino para pilhas eletroquimicas:
um estudo com alunos do ensino
médio”

ARAUJO,
Rodrigues de

Anteogenes

Universidade Federal de Séo
Carlos

2021/D

CTDC

41.

“Formacao continuada de
professores: o ensino de Ciéncias e 0s
mapas conceituais”

COSME, José Erasmo da Silva

Universidade Federal de Alagoas

2021/D

CTDC

42,

“Bioquimica no ensino médio: uma
proposta de avaliagéo de
aprendizagem significativa,
utilizando mapas conceituais e
féruns”

JESUS, Mariana Santana de

Universidade Federal de Alagoas

2021/D

CTDC

Fonte: As autoras (2022).

De acordo com as producOes apresentadas na Tabela 1, é possivel verificar que o banco de dados com maior acervo de producées

académicas é o CDTD com 69% do total de publicacGes selecionadas, 26% das produgdes foram encontradas em ambos bancos de dados e

5% das publica¢des foram encontradas somente no banco de dados da BDTD, conforme gréfico 1.
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Grafico 1. Banco de dados das produgdes.

mCTDC mBDTD mCTDC/BDTD

Fonte: As autoras (2022).

Ao analisar o tdpico referente as Instituicdes, percebeu-se que a Universidade de
Sdo Paulo concentra o maior numero de trabalhos publicados, nove no total,
possivelmente este quantitativo se da ao fato da universidade possuir grupo de pesquisa
em mapeamento conceitual'!ofertado pela Escola das Artes, Ciéncias e Humanidades
(EACH/USP). Foram destacados também, quatro trabalhos produzidos pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte e trés da Universidade Federal de Alagoas, as demais

produziram um ou dois trabalhos.

Percebeu-se também uma queda no volume de publica¢bes no lapso temporal de
2015 a 2019, conforme dados do Grafico 2, em contrapartida no ano de 2020 e 2021
houve um aumento consideravel de trabalhos desenvolvidos no ensino de Ciéncias,
especialmente nas areas de Quimica e Fisica, vale ressaltar que alguns autores destacaram

dificuldades na coleta de dados devido periodo da pandemia do virus da Covid-19.

11O grupo de pesquisa: Mapa Conceitual é referéncia nacional e internacional no uso da técnica de
mapeamento conceitual, coordenado pelo professor DR® Paulo Rogério Miranda Correia, e conta com
alunos da iniciagdo cientifica e pos-graduacdo. O principal interesse desse projeto de pesquisa consiste na
utilizacdo de mapas conceituais para estimular a aprendizagem significativa e colaborativa em
organizacdes, tais como a sala de aula, os grupos de pesquisa e as corporagfes/empresas. Disponivel nos
links:< http://wwwS5.each.usp.br/web/prof/prmc/>, <https://mapasconceituais.com.br/>.
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Gréfico 2. Evolucdo das producdes académicas no periodo de 2015 a 2021

10

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: As autoras (2022).

Na analise da categoria Foco Tematico da pesquisa, Novak e Gowin (1984, p.38)
citam que os mapas conceituais podem ser usados em todo o processo educativo, no
ensino, na aprendizagem, na avaliacdo e no curriculo. Nesse sentido, as producdes
selecionadas evidenciaram 0 uso de mapas conceituais em diversas dimensdes da area
educativa, tais como, no processo de ensino-aprendizagem, na avaliacdo do conhecimento
e formacdo de professores, em contrapartida, ndo se encontrou publicacdes sobre seu uso
no curriculo e planejamento escolar. Outra abordagem notada foram as pesquisas do tipo

revisdo bibliogréafica, conforme dados do grafico 3.

Gréfico 3. Foco tematico das producgdes

M Ensino-aprendizagem
M Avaliagdo
B Formagdo de

professores

M Revisdo Bibliografica

Fonte: As autoras (2022).

Considerando estes resultados, pode-se afirmar que as publicacdes analisadas
estdo relacionadas, em sua maioria, a duas areas de pesquisa aplicadas ao uso de mapa
conceitual: o processo de ensino-aprendizagem (62%) e na avaliagdo (21%). Rocha e
Spohr (2016) citam que usar MCs como ferramenta de avaliagdo é de grande valia, pois
expde aquilo que o aluno conhece e compreende de determinado tema. No processo de
ensino-aprendizagem, Souza e Boruchovitch (2010) citam que os MCs sdo uma
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ferramenta sofisticada de aprendizagem, pois viabiliza ao aluno compreender o
significado dos contetdos, relacionando-os com seus conhecimentos prévios. Ainda
durante o processo de ensino-aprendizagem, das 26 producdes (62%) analisadas, vinte e
quatro o utilizaram como ferramenta potencializadora de aprendizagem para organizar e

sistematizar o conhecimento e dois como material instrucional para iniciar o conteudo.

No que se refere aos sujeitos investigados (Grafico 4), uma parcela das pesquisas
se desenvolveu com alunos do ensino meédio (20 producdes), alunos do ensino superior
(10 produgdes), seguido por alunos do ensino fundamental e formacéo de professores,
ambos com 5 produgdes. Percebe-se um nimero consideravel de produgdes aplicadas nos
ensinos médio e superior, esse dado se deve possivelmente ao fato das disciplinas que

abrangem a area das CN (Biologia, Quimica e Fisica) serem especificas dessas etapas.

Por outro lado, pode-se identificar uma possivel lacuna referente ao numero de
pesquisas desenvolvidas no ensino fundamental, com apenas 5 producdes, destas uma na
disciplina de Ciéncias nos anos iniciais e quatro nos anos finais. Neste sentido, Moreira
(2012, p. 7) cita que “mapas conceituais podem ser utilizados como recursos em todas
essas etapas, assim como na obtencdo de evidéncias de aprendizagem significativa, ou
seja, na avaliagdo da aprendizagem”. Desse modo, pode-se compreender que é possivel
utilizar MCs nas aulas em todas as etapas da EB, porém também é necessario se atentar
para uma instrucdo eficaz antes e durante a producdo dos mapas, para corrigir oS erros e

conduzir 0 processo.

Gréfico 4. Sujeitos da pesquisa

Sujeitos da pesquisa  [IEEEEEE
20
0 5 10 15 20 25
H Revisdo bibliografica B Professores

B Alunos do Ensino Fundamental B Alunos do Ensino Médio

H Alunos do Ensino Superior

Fonte: As autoras (2022).

Dantas, Silva e Borges (2018, p. 199) citam que “os mapas conceituais se

apresentaram como uma ferramenta que possui diversos usos na educagéo, contudo eles
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ainda sdo pouco utilizados”, pois para se ter sucesso € necessario conhecer 0s
fundamentos tedricos que embasam sua utilizacdo. Neste sentido, ao verificar os
fundamentos tedricos (Grafico 5) que nortearam as pesquisas, considerando-se somente
as informacGes presentes nos resumos das producdes, notou-se que 29% delas nédo
constavam a fundamentacdo tedrica, 17% utilizaram outras teorias, tais como a SD,

Teoria da Carga Cognitiva, Teoria da Atividade e Modelo Tridiatico de Gowin.

Em contrapartida, no total de 54% das producGes se fundamentaram em pelo
menos uma das teorias que séo referéncia para a compreensdo e aplicacdo de mapas
conceituais, a TAS formulada por David Ausubel e dos MCs criada por Joseph Novak.
Como aponta Tavares (2007, p. 72), “o0 mapa conceitual se apoia fortemente na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que menciona que o ser humano organiza

o seu conhecimento através de uma hierarquizagao dos conceitos”.

Gréfico 5. Teorias que embasaram as producgdes

Outros TAS
17% 21%

Nao
consta

29% TAS/MCs

28%
Fonte: As autoras (2022).

No que se refere a categoria Resultados das pesquisas, buscou-se compreender
como 0s MCs contribuiram para o ensino na area das CN. Os resultados evidenciados nas
pesquisas foram compilados tomando como parametro a categoria “Foco Tematico”,
dentre elas a que apresentou maior enfase foi Ensino-aprendizagem com 62% das
producgdes, equivalente a 26 trabalhos, destes, nove ndo constavam o resultado detalhado

no resumo. Alguns apontamentos feitos pelos autores foram descritos a seguir:

Silva (2018) indica que o MC é um recurso eficiente para diagnosticar
conhecimentos. Ballego (2020) cita que a colaboracéo influencia no desempenho durante
a construcao dos mapas. Para Junior (2019), é uma ferramenta capaz de favorecer o ensino
significativo. Em conformidade, Oliveira (2015) afirma que os mapas auxiliaram 0s

alunos a desenvolver a capacidade leitora. Costa (2021) reitera que a construgéo e defesa
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dos mapas revelou a potencialidade em promover a negociacao de significados. Gomes
(2020) cita que a construcdo de MCs favoreceu a aprendizagem significativa.

Beber (2018) defende que os mapas conceituais sdo excelentes recursos para
diagnosticar e acompanhar o processo de aprendizagem dos estudantes. Em
conformidade, Cordeiro (2018) cita que a construcdo de mapas permitiu o protagonismo
do estudante e a aprendizagem significativa. Souza (2017) destaca que os MCs foram um
recurso potencialmente facilitador da aprendizagem significativa. Borges (2015) indica
que é uma opcao motivadora a leitura, analise e interpretacGes. Aguiar (2018) cita que
independentemente do tipo de MC utilizado como material instrucional, todos os alunos
foram capazes de aumentar o seu nivel de conhecimento factual sobre o conteudo

quimico.

Consoante, Fernandes (2021) reitera que MCs foram uma ferramenta eficaz para
o0 aluno organizar e relacionar conhecimentos em sua estrutura cognitiva. Para Queiroz
(2020), a utilizacdo de MCs constitui um instrumento importante no desenvolvimento das
intervencdes para a ocorréncia da AS. Koury (2017) aponta que os alunos aprimoraram
seu conhecimento referente aos principais conceitos acerca do tema. Ja Aradjo (2021)
pondera que os resultados obtidos demonstram que 0 uso de mapas conceituais como
estratégia de ensino na area de Quimica, podem ser ferramentas ricas no processo de
ensino-aprendizagem. Todavia, Costa (2019) afirma que os melhores resultados foram
obtidos com mapas lineares e que os alunos apresentaram dificuldade em construir mapa

ramificado devido a hierarquizacdo dos conceitos.

A segunda subcategoria com maior nimero de producGes é Avaliacdo com uma
porcentagem de 21%, equivalente a nove producbes, destas, duas ndo continham o
resultado. Assim sendo, Soares (2020) afirma que MCs com erros sao muito Uteis para a
identificacdo de lacunas conceituais. Conceicdo (2016) cita que os dados obtidos na
construgdo do mapa séo correlacionaveis com o conhecimento obtido pelos alunos e que
podem ser usados como ferramenta para avaliacdo da aprendizagem. Para Santos (2021),

0 uso de MCs mostrou favorecer uma aprendizagem com atribuicéo de significados.

Rodrigues (2016) demonstra que os MCs podem ser considerados como agentes
motivadores para um aprendizado eficiente e prazeroso e uma ferramenta a mais para o
professor. Para Machado (2017), o uso de MCs na avaliacdo se concebe como uma

mudanga nos procedimentos usuais em sala. Corréa (2019) propde que os MCs com
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proposi¢des incorretas sdo muito bons para serem utilizados como um instrumento
avaliativo. Por fim, Jesus (2021) afirma que mapa conceitual é uma ferramenta eficaz

para se avaliar a aprendizagem.

Consoante, na subcategoria Formacao de professores (12%), Cosme (2021) cita
que 0s mapas conceituais sdo uma ferramenta que oferecem perspectivas de avancos
significativos nas praticas de sala de aula, servindo de subsidio para o avango das
investigacOes dos processos de ensino e aprendizagem. Aires (2017) destaca que o0 MC
foi capaz de evidenciar os conceitos que os professores tem em sua area de graduacdo e
revelou a deficiéncia na formac&o relacionada ao curriculo. Acécio (2016) constatou a
importancia do conhecimento da técnica de elaboracdo dos MCs para os professores, bem
como, a riqueza pedagogica de sua realizacdo em sala de aula e as possibilidades para a
AS.

Ja em relacdo as pesquisas do tipo Revisdo bibliografica (5%), Cabral (2021)
desataca que é imprescindivel o uso de estratégias didaticas que reconhegam os discentes
como pessoas ativas no processo de ensino e aprendizagem, dentre as quais cita 0 uso do
MC. Bendito (2017) aponta em sua pesquisa que os MCs, no ensino de Ciéncias, foram
na maioria das vezes utilizados no processo avaliativo, a autora considera sua eficiéncia
no processo de ensino e aprendizagem de conteldos escolares e revela a falta de

publicacBes na organizacdo e planejamento curricular.

Sendo assim, as pesquisas desenvolvidas na area de CN com MCs demonstram que
a ferramenta pode ser utilizada em diversos momentos do processo educativo, como
também na abordagem de diferentes tematicas, percebeu-se um namero expressivo de
producdes na area de Quimica, e um menor nimero na area de Biologia. Desse modo, as
tematicas abordadas nos processos de ensino e avaliacdo da aprendizagem estdo
compiladas na tabela abaixo.

Tabela 2. Compilagéo das producdes académicas por tema abordado

Area Autores Tema
Biologia LIGABO (2017), SILVA (2018), | ---, Zoologia dos
Ensi JUNIOR (2015), CORDEIRO (2018), | invertebrados, Respiragéo
nsino e
JUNIOR (2019). Celular, Conceitos de

aprendizagem . . .
Biologia, = Ensino  de

Biologia.
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Quimica MILITAO  (2015), OLIVEIRA | Cinética quimica, ---,
(2015), COSTA (2021), BEBER | Chuva 4cida, Cinética
(2018), GUIMARAES  (2020), | quimica,  Eletroguimica,

AGUIAR (2018), QUEIROZ (2020), | Conducéo elétrica,
KOURY (2017), ALVES (2020), | Termoquimica, Equilibrio
ARAUJO (2021). quimico, Propriedades

coligativas das solucdes,

Eletroquimica.

Fisica MAGALHAES (2015), SANTOS | ---, -, Entropia, Imas,
(2020), JESUS (2015), GOMES | Ondulatéria e acustica,
(2020), BORGES (2015), FONSECA | Transmissao de calor, ---.
(2020), OLIVEIRA (2020)

Ciéncias da | SOUZA  (2017), FERNANDES | Energia, Zoologia dos

Natureza (2021), SILVA (2017), COSTA | invertebrados, Astronomia,
(2019), BALLEGO (2020) Separagdo de misturas, ---.

Quimica JESUS (2021) Biogquimica

Fisica SANTOS (2021), SANTOS (2015), | Lei de Newton,
RODRIGUES (2016), MACHADO | Cosmologia, Energia,

Avaliagdo (2017). Termodinamica.

Ciéncias da | SOARES (2020), CONCEICAO | Mudancas climaticas,

Natureza (2016), CORREA (2019), VIANA | Astronomia, ---, Mudancas
(2016). climaticas.

Fonte: As autoras, (2022).

Com base nas produc@es analisadas, nota-se que é possivel usar MCs em diversas
abordagens na area educacional, ndo s6 no ensino de Ciéncias, mas em outras disciplinas
e areas do conhecimento. Em conformidade, os resultados das pesquisas evidenciaram
que o MC é uma ferramenta eficaz no processo de ensino-aprendizagem, podendo ser
utilizado como instrumento diagndstico, para introduzir um novo contetdo, organizar e

potencializar conhecimentos e na avaliacdo da aprendizagem.

Por fim, esta pesquisa bibliogréafica pode contribuir para se compreender como 0s
MCs estdo sendo empregados nas disciplinas e em qual abordagem. Percebeu-se que no
periodo correspondente ao lapso temporal desta revisdao, houve um crescente nimero de
trabalhos que abordaram o processo de ensino-aprendizagem, visto que anteriormente o
foco das produgdes eram na avaliagdo do conhecimento. Também se evidenciou algumas
lacunas referentes ao uso no curriculo escolar e no ensino fundamental da EB para que
futuros pesquisadores possam explorar essa tematica e gerar contribuicdes para o ensino

do pais.
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5. PERCURSO METODOLOGICO

Considerando a natureza da pesquisa norteada pela questdo: Como se configura a
aprendizagem do conceito de Célula no ensino fundamental, com o uso de mapas
conceituais? Este capitulo descrevera o detalhamento da pesquisa e o caminho percorrido
para se chegar aos objetivos propostos. Serdo apresentados a natureza e 0 universo em
que se desenvolve a pesquisa, bem como os instrumentos de coleta de dados e as etapas

de seu desenvolvimento.

5.1 NATUREZA DA PESQUISA

Este trabalho se baseia nos pressupostos da pesquisa qualitativa com a abordagem
do estudo de caso. A pesquisa qualitativa, segundo Creswell (2013, p. 49), se inicia por
uma hipoétese aliada a uma base tedrica que embasaré o estudo dos problemas da pesquisa,
a coleta de dados ocorre em um contexto natural, a analise inclui elementos de ordem
indutiva e dedutiva, a construcdo do relatério deve observar as vozes dos participantes,
bem como, a reflexdo do pesquisador, a descri¢éo e interpretacao do problema.

Ja na visdo de Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa possui cinco
caracteristicas, entre elas, a fonte de dados ser o ambiente natural, possuir natureza
descritiva, como também, os investigadores se interessarem mais pelo processo do que

pelo produto. Os autores ainda citam que:

Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que
Ihes permitam tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista do
informador. O processo de conducéo da investigacdo qualitativa reflete uma
espécie de didlogo entre investigadores e respectivos sujeitos, dados estes
serem abordados por aqueles de forma neutra (ibid, p. 51).

Neste sentido, a fim de elucidar a questdo norteadora da pesquisa, foi utilizado
como modalidade de pesquisa o estudo de caso. De acordo com Ventura (2007, p. 384),
o estudo de caso “visa a investigagdo de um caso especifico, bem delimitado,
contextualizado em tempo e lugar para que se possa realizar uma busca circunstanciada

de informagdes”. J& na visdo de Fonseca (2002, p. 33):

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade
bem definida, um programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma
pessoa, uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o seu “como” e

“porqués” evidenciando a sua unidade e identidade proprias.
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Em conformidade, o estudo de caso tem por caracteristica “representar a descrigao
completa de um fenémeno inserido no seu contexto” (MEIRINHOS; OSORIO, 2016, p.
57). Ele tem sido muito utilizado em pesquisas educacionais por possuir algumas
caracteristicas bem definidas, conforme Lidke e André (1986), ele busca a descoberta,
enfatiza a interpretacdo de texto, considera o contexto em que o objeto se situa e usa uma
variedade de fontes de informacéo. Creswell (2013) ainda cita que a pesquisa de estudo
de caso tem por caracteristica investigar um caso Unico ou multiplo, como também utilizar
diversas fontes de informac0es, tais como, observacles, entrevistas, documentos e

materiais audiovisuais.

5.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa se desenvolveu na Escola Estadual Osvaldo Candido Pereira no
municipio de Paranatinga-MT e consta com a aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) da UFMT por meio do parecer favoravel n°® 4.970.965 (Anexo).

2.1.1 Local da pesquisa: contextualizacéo

O municipio de Paranatinga (Figura 1) se localiza a 384 km da capital Cuiaba e
possui uma area territorial de 24.166,632 km2. O municipio teve sua origem por meio da
expansao de fazendas através do Programa de Colonizagdo do Estado de Mato Grosso na
década de 1940, porém sua efetiva colonizacdo ocorreu na década de 1960 com a
descoberta de diamante no Rio Paranatinga, a partir dai surgiram os primeiros povoados

decorrentes das atividades garimpeiras.

Em 29 de junho de 1964 foi fundado o municipio como territorio jurisdicionado
ao municipio de Chapada dos Guimaraes. Somente em 17 de dezembro de 1979, por meio
da Lei n° 4.155, foi decretado sua Emancipagéo Politico-Administrativa. O municipio
possui uma populacio de 23.250 habitantes 2, abriga também as populacdes indigenas
das etnias Bakairi e Xavante. Atualmente as atividades desenvolvidas na cidade séo

12 populagdo estimada no ano de 2021, de acordo com o site IBGE, disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/mt/paranatinga.htmi.
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voltadas a agricultura e agropecuéria, sendo que a maior geracdo de empregos esta
relacionada ao cultivo da soja, abate de bovinos e administragdo puablical®.

Figura 2. Localizacdo do municipio de Paranatinga- MT

Fonte: IBGE (2022).

A cidade consta com seis escolas estaduais'®, que atendem alunos na modalidade
regular do ensino fundamental e medio e modalidade EJA, entre elas, trés sdo escolas
indigenas, uma escola em tempo integral e duas regular. O local escolhido para o
desenvolvimento da pesquisa foi a Escola Estadual Osvaldo Céandido Pereira situada na
zona urbana do municipio, que consta com cerca de 1.241 alunos matriculados no ano
letivo de 2022, e atende as modalidades regular e EJA dos ensinos fundamental e médio,

nos periodos matutino, vespertino e noturno.

A escola tem a maior concentracdo de alunos do municipio, possui atendimento
no Laboratdrio de Aprendizagem para alunos com dificuldades de aprendizagem e Sala
de Recursos para alunos com deficiéncia. O trabalho pedagdgico desenvolvido na escola
tem alcangado bons resultados nas avaliagdes externas, em 2022, por exemplo, a escola
ocupou a 9° posicdo entre as dez melhores escolas do Estado de Mato Grosso no
parametro alfabetizacdo no Prémio Educa MT, instituido pela Lei 11.485 de 29 de julho
de 2021 que integra uma das a¢les do Programa Alfabetiza MT. A escola também
apresentou bons resultados no Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB)
no ano de 2021, apresentando uma nota de 7,0, cuja meta era de 4,7 nos anos iniciais, e

uma nota de 5,5, em relagcdo a meta de 4,5 nos anos finais do EF.

13 Retirado do site Caravela: dados e estatisticas.
14 Fonte: SEDUC/MT: unidades escolares por municipio. Disponivel na pégina:
http://www3.seduc.mt.qgov.br/-/8220210-unidades-escolares?ciclo=.
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2.2.1 Sujeitos

Participaram da pesquisa 25 alunos de uma turma do 6° ano do EF anos finais,
cuja faixa etaria é de 11 e 12 anos. A turma consta com 32 alunos matriculados, porém
somente 25 participaram efetivamente de todas as etapas da pesquisa. No primeiro
momento os sujeitos foram convidados a participarem de forma voluntéria e instruidos a
assinar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice E), posteriormente, foi
enviado o documento Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice D) para os pais e/ou
responsaveis autorizarem a participacéo na pesquisa.

A justificativa para a escolha deste grupo se deu devido ao fato da pesquisadora
fazer parte da equipe pedagégica da escola e também da necessidade de um processo
interventivo no estudo da tematica Células, por ser considerada de dificil compreenséo

no processo de ensino-aprendizagem nas aulas de Ciéncias.

5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu na modalidade presencial no periodo entre outubro e
novembro de 2021. A pesquisa se desenvolveu por meio de uma SD sobre a tematica
Células na disciplina de Ciéncias. O tema abordado é baseado na habilidade
EF06CI05.1MT conforme consta no DRC-MT, cujo objeto de conhecimento é Célula
como unidade de vida. Entretanto, convém salientar que no periodo da coleta de dados
ainda estdvamos durante a pandemia COVID-19, porém foram respeitadas todas as
medidas de biosseguranca, por esse motivo ndo foram realizadas atividades em grupos,
que a principio constava no planejamento.

Na coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: pré e pds-teste com
questBes abertas, respectivamente para identificacdo de conhecimentos prévios e
avaliacdo da aprendizagem, producdo de mapas conceituais e questionario

semiestruturado para avaliacdo da SD.

Antes de se iniciar uma pesquisa € necessario atestar a validade dos instrumentos
de coleta, neste sentido Marconi e Lakatos (2003, p. 163) citam que validar os
instrumentos consiste em testa-los antes de serem aplicados definitivamente, a fim de
verificar se esses instrumentos irdo garantir resultados isentos de erros, desse modo a

validag&o pode ser capaz de evidenciar possiveis erros permitindo a reformulagdo das
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falhas no questionario definitivo. Portanto, os instrumentos de coleta de dados utilizados
na presente pesquisa foram validados por alguns alunos do curso de graduacdo em
Ciéncias Biologicas e mestrandas do curso de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias

Naturais da UFMT com formacéo na area.

Os dados que subsidiaram a pesquisa foram coletados durante todo o percurso da
SD. Inicialmente foi aplicado o pré-teste para verificar os conhecimentos que 0s
participantes tinham sobre tema a ser estudado. Durante o desenvolvimento das atividades
0s participantes produziram dois mapas conceituais e no final da aplicacdo da sequéncia
foi aplicado o pos-teste como instrumento para verificar indicios de aprendizagem e um

questionario para avaliacdo das atividades desenvolvidas na SD.

5.4 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

As atividades desenvolvidas na pesquisa foram divididas em quatro etapas durante

a SD, conforme mapa conceitual abaixo:

Figura 3. Mapa conceitual representando as etapas da pesquisa.

Etapas da pesquisa

estao organizadas em

1° etapa 2° etapa 3° etapa 4° etapa

N N .
com objetivo de

I com a finalidade de
com objetivo de

foi diyidida em
Pré-teste Organizador prévio Diferenciagdo progressiva Reconciliagdo integradora Verificar indicios de aprendizagem
a partir das aulas por meio de
5 referente as aulas
com proposito de
baseado na aula
, 0 que tem dentro das células? : N
Conhecendo as estruturas das células! g Pds-teste Avaliagdo da SD
Levantar conhecimentos prévios \ \
0 que sei sobre as células? Como construir um mapa conceitual? Mapa conceitual: O que sdo células afinal?

Fonte: As autoras (2022).
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As atividades desenvolvidas durante a aplicagéo da SD tiveram a duragédo de 11
aulas e estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Descrigdo das atividades realizadas na Sequéncia Didatica

Habilidade BNCC/DRC-MT: EF06CI05.1MT

Etapas Tema Atividades Objetivo

1° “O que sei sobre Parte I: Pré-teste Levantamento de subsungores;
Células?” . . . L

1 aula Parte Il: Projecdo de imagens de seres Organizador prévio.

Vivos e discussao.

Video: Célula: a menor parte de

qualquer organismo (2 min)

https://www.youtube.com/watch?v=-
HWiJdIAnMw

2° “Conhecendo as | Parte I: Problematizacdo: Pense em um | Diferenciacdo progressiva.
estruturas das | ser vivo! Quantas células ele possui?

células!” L 5 .
Conceituacdo: Todas as células sdo

4 aulas o
iguais ou possuem o mesmo formato?
“Como construir | Visualizacdo no microscopio de laminas
um mapa | prontas: epiderme de cebola e esfregaco
conceitual?” de sangue de sapo.
Parte Il: Apresentacdo do conceito de
mapa conceitual.
Producdo mapa conceitual: Como as
celulas séo classificadas?
3° “O que tem | Parte I|: Atividade de pesquisa nos | Diferenciagio  progressiva e
A2l dentro das | aplicativos Evobooks Células e/ou | reconciliagdo integradora.
aulas
células?” Biologia Celular Interativa.

Parte Il: Producdo de mapa conceitual: O

. que sdo células afinal?
“Produzindo

mapa conceitual.”



https://www.youtube.com/watch?v=-HWiJdIAnMw
https://www.youtube.com/watch?v=-HWiJdIAnMw
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40

Instrumento Pds-teste Reconciliagdo integradora;

avaliativo final

2 aulas Avaliacdo da Sequéncia didatica Verificar indicios

aprendizagem.

de

Fonte: As autoras (2022).

Na 1° etapa foi feito a aplicacdo do pré-teste a fim de verificar conhecimentos
prévios. Em seguida, para possibilitar que o aluno fizesse a relacéo entre a nova tematica
com as informagdes que possui, a pesquisadora projetou imagens de seres vivos (Figura
3) e propbs um dialogo a partir do seguinte questionamento: O que esses seres vivos tém
em comum? Apos as explanacdes, foram apresentadas algumas caracteristicas que nédo
foram compartilhadas pelos alunos. Em seguida, continuando o didlogo, foram propostos
novos questionamentos: Essas células sdo todas iguais? Existe algum ser que ndo é
formado por células? Mas afinal, o que sdo células? Tais perguntas foram discutidas ao
mesmo tempo em que foram apresentados novos conceitos, entre eles a classificacdo de
seres unicelulares e multicelulares. A etapa foi finalizada com a projecdo de um video

(Figura 4) a fim de fazer um resumo esquematico da tematica abordada na aula.

Figura 4. Material utilizado na aula

SERHUMAND

Fonte: As autoras (2022).
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Figura 5. Video: Célula a menor parte de qualquer organismo

1 célula
UNicelulae

1:21/2:2

Fonte: YouTube, canal: O incrivel Pontinho Azul (2022).

A 2° etapa foi dividida em duas partes, na parte | foi feita a retomada do tema da
aula anterior a partir da seguinte problematizagéo: Pense em um ser vivo! Quantas células
ele tem? A partir dai, para consolidacao desse conhecimento, foi entregue uma atividade
impressa (Apéndice F) para identificacdo de seres uni e multicelulares. Em seguida, a
pesquisadora apresentou conceitos sobre as estruturas: membrana plasmatica, citoplasma
e nucleo e a diferenciacdo entre células eucariontes e procariontes. O fechamento da parte
I ocorreu com a visualizagéo, desenho e identificacdo de estruturas celulares observadas

ao microscopio.

Na parte 11, foi apresentado a definicdo de mapa conceitual e a instru¢do sobre
sua elaboracgéo. A proposta inicial foi a construcdo de um mapa coletivo com finalizagédo
individual, para que eles pudessem organizar os conceitos aprendidos. O mapa foi
norteado pela pergunta focal: Como as células sdo classificadas? A partir da pergunta
proposta, os alunos listaram alguns conceitos e a pesquisadora adicionou outros que ndo
foram citados. Como foi o primeiro contato dos alunos com mapa, foi disponibilizado no
quadro as palavras-chave a serem usadas e sugestdes de frases de ligacdo. Assim, foi
construido coletivamente o mapa conceitual utilizando conceitos mais gerais,
posteriormente foi solicitado aos alunos que finalizassem o mapa individualmente

tentando encaixar os conceitos que ainda ndo haviam sido utilizados.

Na 3° etapa, parte | foi entregue uma atividade impressa para pesquisa guiada nos
aplicativos®® (Figura 5 e Figura 6) sugeridos para busca, a fim de que os alunos pudessem

diferenciar células procariontes e eucariontes, identificar as diferencas entre elas e

15 Os aplicativos citados sdo voltados para a area educacional, Evobooks Células oferece material didatico
e modelos em 3D, criado por EvoBooks Editora Digital S.A. O aplicativo Biologia Celular Interativa
também possui contelido sobre a tematica, foi desenvolvido por Thiago dos Santos Lima por meio do
programa de p6s-graduacdo PROFBIO.
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completar uma tabela com as estruturas e funcgdes das organelas. Na parte Il desta etapa,
os alunos receberam um texto: O que sdo células afinal? E foram orientados a produzir
um mapa conceitual individual com a mesma PF do texto. Foi disponibilizada uma lista
de conceitos para eles utilizarem na construcdo, porém eles foram orientados a incluir

Novos conceitos que estivessem consolidados sobre o tema.

Figura 6. Aplicativo Evobooks Célula

o L INTRODUCAG L4 PAREDE CELULAR ~
c 1 Células = OO
(] Estruturas pos de parede celular Parede de bactérias Gramyp '
-
L6

> o

Parede celular

Ribossomes
- Pilus
DNA

Fonte: Loja de aplicativos Android e 10S (2022).

Figura 7. Aplicativo Biologia Celular Interativa

= Biokogia Celular Interativa €  CITOPLASMA Q €  CLOROPLASTO E A FOTOSSINTESE € SINTESE E SECRE(
pocs e wibonsds v cle
T RRRS? P dS LA Al it 1 oty = any

] @ CITOESQUELETO

g WISTORICODAS CELULAS > | 4
MITOCONDRIA E A

CONVERSAO DE ENERGIA

B8 TwosveceLas - Mg 2

gmf’j MEMBRANA PLASMATICA > “

ENDOCITOSE £
DIGESTAD CELULAR
’ ===
PEROXISSOMOS, UMA

@) ORGANELA MULTIFUNCIONAL

Fonte: Loja de Aplicativos Android (2022).
Na 4° etapa, inicialmente foi feita a socializacdo dos mapas produzidos e a
devolucéo para correcdes de erros conceituais e de escrita. A etapa foi finalizada com a
aplicacdo do pos-teste para verificacdo de possivel aprendizagem e um questionério para

avaliacdo da Sequéncia Didatica com MCs nas aulas.

5.5 PRODUTO EDUCACIONAL

O desenvolvimento deste trabalho se amparou na perspectiva do processo de

ensino-aprendizagem e tem a finalidade de elaborar um produto educacional para auxiliar



73

o professor em sua pratica pedagdgica. Rosa e Locatelli (2018) citam que os produtos
educacionais sdo uma ferramenta importante para associar o conteddo escolar com as
necessidades de aprendizagem identificadas pelos alunos, sendo que sua funcéo é facilitar
0 aprendizado e contribuir para o processo educacional, principalmente na EB.

Neste sentido, a proposta deste trabalho € elaborar um Guia Didatico para
professores com a abordagem da SD e mapas conceituais descrita neste trabalho. O
objetivo é que este material sirva de subsidio tedrico e pratico para professores elaborarem
e utilizarem essas ferramentas em suas aulas, ndo s6 para o ensino de Ciéncias, mas em
qualquer &rea de ensino. O Guia Didatico apresenta a descricdo das atividades
desenvolvidas nesta pesquisa, orientagdes para a elaboracdo de SD e para implementagéo
de MCs nas aulas, como também, aporte tedrico que embasam a préatica dessa ferramenta

e uma sugestdo para a avaliacdo dos mapas.

6. RESULTADOS

Neste capitulo serdo discutidos os dados coletados durante o desenvolvimento da
pesquisa. Os resultados apresentados a seguir estdo organizados na ordem de aplicacao
dos instrumentos utilizados: Parte I: pré-teste; parte Il: mapas conceituais, parte I1l: pds-
teste e avaliagdo da SD. Inicialmente, foi aplicado o Pré-teste (Apéndice A) com o
objetivo de diagnosticar conhecimentos prévios dos participantes e ao final da SD foi
aplicado o Pds-teste (Apéndice B) e avaliacdo da SD e MC (Apéndice C) a fim de verificar
indicios de mudanga das concepcdes prévias trazidas pelos participantes e evidéncias de
aprendizagem significativa.

Os questionarios se basearam em questBes abertas a fim de que os participantes
ficassem a vontade para escrever sobre sua compreensao acerca do assunto abordado, eles
foram orientados a tecer seus comentarios e/ou justificar as respostas colocadas nos testes.
A andlise dos questionarios se baseou na técnica de analise textual discursiva (ATD) que
de acordo com Moraes e Galiazzi (2006), é descrita como um processo que se inicia com
uma unitarizacdo em que os textos sdo separados em unidade de significados gerando
niveis de categorizacdo. A ATD, ainda, ndo pretende testar hipoteses para comprova-las
ou refutéd-las ao final da pesquisa, mas sim, se volta para a compreensao sobre o tema
investigado (MORAES, 2003, p. 191).
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6.1 PRE-TESTE: VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Considerando a TAS e as condicdes para que ela ocorra, David P. Ausubel parte
do principio de que o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢é
considerar aquilo que o aprendiz j& sabe (MOREIRA; MANSINI, 1982), em
conformidade Rinaldi (2019, p. 24) ainda cita que é necessario compreender qual
estrutura cognitiva o aprendiz tem no inicio da instrucdo e tomar providéncias se a mesma
ndo for adequada, adequando o planejamento de ensino a partir disso. Esse diagnostico
inicial é importante antes de se iniciar a introducdo de conteddos, pois permite
compreender quais conceitos os alunos possuem, isso possibilita que o professor possa
aperfeicoar seu planejamento baseado naquilo que o aprendiz ja sabe.

Nesse contexto, as questdes 1 e 5 tinham por objetivo verificar, respectivamente,
qual compreensédo e imagem mental os participantes tinham sobre as células no inicio da
pesquisa. Inicialmente, na questdo 1 a pergunta a ser respondida era: “Para vocé o que €
Célula?”. As respostas foram agrupadas em categorias com o mesmo sentido semantico,

conforme consta no quadro abaixo:

Quadro 1. Categorizagdo sobre o conceito de Célula pelos sujeitos da pesquisa

Categorias: Respostas Percentual

A) Resposta fora do contexto: 5 20%

B) Né&o sabe: 7 28%

C) Fez associacdo as Bactérias: 5 20%

D) Relacionou o termo a 1 4%
composigdo corporal dos seres
Vivos:

E) Afirmou se tratar de algum 6 24%
microrganismo:

F) Associou ao sangue 1 4%

Fonte: As autoras (2022).

Conforme Alberts et al. (2017), as células constituem a unidade funcional que
compbe o corpo dos seres vivos. Nesse sentido, nenhuma das respostas analisadas
respondiam corretamente a questdo, somente um participante (4%) teve uma
compreensdo proximo ao esperado, pois associou o termo a composi¢do corporal dos
seres vivos. A maioria (28%) afirmou nédo saber sobre o conceito de células, e outros
relacionaram o termo a algo microscopico ou algum tipo de microrganismo (24%), ja um

percentual de 20% acreditava que célula é algum tipo de bactéria. As respostas
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correspondentes & categoria “fora de contexto” foram aquelas em que a resposta ndo teve
relagdo alguma com a pergunta, nesse caso 0s participantes citaram elementos que se

aplicavam a um conteudo finalizado anteriormente a realizacao da pesquisa.

Em conformidade, no trabalho de Linhares e Taschetto (2011), questionou-se qual
conhecimento os alunos de 62 e 72 séries tinham sobre células, as respostas indicaram que
os conhecimentos prévios ainda eram informais, tais como: “elas fazem parte de nos”,
“s6 podem ser vistas com o auxilio do microscopio”, “formam nossos 0ssos € sangue”.
J& Vigario e Cicillini (2019), ao investigarem os conhecimentos prévios dos alunos do
ensino médio concluiram que eles tém no¢do do tamanho microscopico das células, mas

ainda falta entendimento sobre a existéncia da diversidade e classificacdo celular.

Na questéo 5 foi solicitado que eles representassem por meio de um desenho como
eles imaginavam ser uma célula, os dados foram compilados com base nas categorias

expostas no Quadro 1e estdo apresentadas abaixo.

Quadro 2. Representa¢do por desenho sobre a concepcéo de Célula

Categorizacdo baseada | Questdo 5: Qual imagem vem a sua cabeca quando
no Quadro 1: pensa em célula?
A) P1, P2, P10, P17, P19

B) P5, P6, P8, P12, P23,
P24, P25

P24 ndo
soube
desenhar
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C) P9, P11, P16, P20, P22

D) P14

E) P3, P4, P7, P15, P18,
P21

F) P13

Fonte: ,&s autoras (2022).

A questdo tinha por objetivo compreender como 0s participantes imaginavam a
Célula, contudo néo foi possivel analisar os desenhos com base no trabalho de Palmero
(2003), pois as representagfes ndo se enquadraram nas categorias da autora. Nesse
contexto, considerando os dados das questdes 1 e 5, é possivel afirmar, que os
participantes apresentaram uma compreensao pouco aprimorada do conceito de células,

apresentando concepgdes alternativas ao se referir a microrganismos, bactérias e sangue.
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Em conformidade no trabalho de Maia et al. (2016, p. 157), ao pedir que os alunos
de uma turma do 1° ano do EM representasse por meio de desenho uma célula animal,
“notou-se que para a maioria dos estudantes o conceito de célula ainda é muito basico,
sendo que a maior parte apresentou apenas a célula composta por membrana, nucleo e
citoplasma”. Entende-se que ao entrar no EM o estudante j& tenha consolidado algumas
aprendizagens e ja detenha alguns subsuncores para dar continuidade a complexidade dos
conteddos, ja no inicio do EF como é o caso dos participantes desta pesquisa, €
compreensivel que ainda ndo tenham uma representacéo correta do conceito, haja vista
que para muitos é o primeiro contato com a tematica.

Desse modo, € possivel também identificar, que a imagem mental que eles
possuiam a acerca da estrutura celular também era prematura, sendo possivel identificar
um ndmero expressivo de desenhos com formato esférico ou ovalado, outros com
estruturas parecidas com cilios em sua superficie, sem defini¢des aparentes e distante da
imagem real compartilhada pelos livros didaticos e sites de pesquisa

Notoriamente, as imagens presentes nos livros didaticos retratam uma célula
estatica, sdo predominantemente desenhos figurativos e esquematicos, que por sua vez,
podem induzir o aluno a entender que as células sdo todas iguais, por outro lado, essas
imagens podem ser utilizadas para identificar as partes das organelas e estruturas
celulares, nesse sentido, as imagens também podem auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem desde que seja estimulada a reflexdo, assim, cabe ao professor fazer a
mediacdo, explorar e proporcionar ao aluno a melhor forma de manipula-la (HECK;
HERMEL, 2013).

Na questdo 2: “Todos os seres vivos sdo formados por células?”, esperava-se que
fosse reconhecido que possuir célula é uma caracteristica fundamental dos seres vivos.
De acordo com a Teoria Celular, todos os seres vivos sdo formados por células, as células
sdo, portanto, as unidades morfoldgicas e funcionais dos seres vivos, 0s virus, por outro
lado, sdo as Unicas excegdes a essa teoria, pois ndo sdo formados por células (LOPES;
ROSSO, 2013, p. 152). Baseado nisso, 72% (Gréafico 6) dos participantes reconheceram
que todos os seres vivos sdo formados por células, 8% responderam “ndo” e 20%
afirmaram que ndo sabem a respeito. Nesse contexto, em relacéo as respostas afirmativas,
somente a justificativa da P11 indica uma compreens&o correta sobre 0 assunto, as demais
afirmacdes apontam para uma percep¢do informal sobre o assunto, conforme relatos
abaixo:

P1: “Sim, porque eu acho que eles precisam de célula para sobreviver”
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P3: “Sim, pois as células nos ajudam a sarar quando machucamos”
P11: “Sim, porque todos os seres vivos tem celulas”
P13: “Sim, porque eu acho que células sdo particulas de sangue”

P15: “Sim, pois a célula é um microrganismo que € essencial para o corpo
humano”

P18: “Sim, pois faz parte de todos”

Na questdo 3: “Vocé acha que todos os seres vivos sdao formados pelo mesmo
nuamero de células?”. Buscou-se compreender se os participantes tinham alguma
concepgdo em relagdo a quantidade de células de um ser vivo, apenas uma nos organismos
unicelulares, muitissimas nos pluricelulares (FRANCA, 2015, p. 63). Segundo Alberts et
al. (2017, p. 3), a maioria dos seres vivos sdo formados por células Unicas, outros sdo

vastos complexos multicelulares.

Desse modo, os dados obtidos (Gréafico 6) indicam que 64% dos participantes
reconhecem que os seres vivos sao formados por diferentes quantidades de células, 16%
citaram que a quantidade de células é igual em todos os seres e 20% n&o sabem a respeito.
Contudo, das 64% afirmacOes corretas, nenhuma justificativa citava a respeito da
natureza unicelular e multicelular dos seres vivos, percebeu-se a presenca de concepgoes
alternativas ao relacionar o tamanho do ser vivo a quantidade de células, conforme
algumas afirmaces abaixo:

P3: “Pelo mesmo numero ndo, pois tem alguns seres que tem menos sangue (que
¢é onde elas vivem)”

2

P13: “Nao, porque eu acho que se o animal for maior, vai ter mais célula”.

P16: “Eu posso dizer que ndo porque os animais ndo sao iguais, podem ter
animais com um numero maior do que o outro, porque sdo diferentes”

P22: “Nao, porque alguns animais sao mais pequenos e outros sdao grandes”

No trabalho de Franca (2015, p. 64), ao verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes do 8° ano do EF, em relacdo a formacao dos seres vivos por células, a maioria
atendeu a perspectiva quanto a natureza pluricelular dos seres vivos, porém as
justificativas se relacionavam a diferenciagao e divisao celular, tais como: “quando vocé
cresce, as células também crescem”, “a cada dia o ser humano vai adquirindo mais

células”.

A questdo 4 (Gréfico 6) tinha por intengéo verificar os conhecimentos a respeito

dos tipos, caracteristicas e estrutura celular. Evidencia-se que 44% afirmou ndo saber
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sobre o0 assunto, 36% citaram que as caracteristicas sdo diferentes entre células e 20%
responderam que as células possuem as mesmas caracteristicas. Como continuidade da
pergunta, buscou-se verificar se eles conheciam alguma estrutura ou organela celular,
porém somente um participante citou que ja ouviu falar em “parede celular”, os demais
afirmaram que n&o conheciam nenhuma estrutura Maia et al. (2016, p. 160) cita que “a
maioria dos estudantes ndo tem o conhecimento amplo das organelas presentes no interior
da célula animal” e ainda cita que os conhecimentos prévios dos estudantes que
participaram de sua pesquisa ainda ndo sdo estaveis, pois eles ndo apresentaram
conhecimentos abrangentes sobre célula e as organelas citoplasmaticas, o que era
esperado para alunos ingressantes no EM.

Gréfico 6. Andlise das questdes 2, 3 e 4 do questionério pré-teste

80%
70%
60%
50%
40%
30%

SIM
20%
10% NAO
0, ~
0% , NAO SABE
2) Todos os seres  3) Os seres vivos 4) As células
vivos sdo formados sdo formados pelo possuem as
por células? mesmo numero de mesmas
células? caracteristicas?

Conhece alguma
estrutura celular?

Fonte: As autoras (2022).

Com base na analise dos dados do pré-teste, foi possivel observar uma
compreensdo pouco aprimorada dos conceitos sobre célula. Em relacdo aos
conhecimentos sobre as caracteristicas dos seres vivos, quantidade e tipos de células,
notou-se que os participantes também apresentaram conhecimento pouco desenvolvido
sobre a temética.

Por outro lado, essas evidéncias sdo compreensiveis, visto que “a aprendizagem
do conceito célula ocorre principalmente no ambiente escolar, pois este conceito ndo
possui atributos diretamente perceptiveis” (BASTOS, 1992, p. 95). Além disso, o estudo
aprofundado dessa tematica, de acordo com a BNCC, sé é abordado a partir do 6° ano do
EF, que por sua vez é o publico dessa pesquisa, sendo assim, para muitos deles foi o

primeiro contato com a tematica.
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Portanto, o desenvolvimento da SD ocorreu fundamentado nos pressupostos da
TAS, dessa forma, foram resgatados os conhecimentos prévios que o0s alunos
demonstraram no pré-teste, possibilitando que as novas informacdes se ancorassem com
os conhecimentos compartilhados pelos alunos e ao longo da sequéncia sofressem um
processo de diferenciacdo e reconciliagdo com o objetivo de promover uma aprendizagem

significativa.

6.2 ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

Atualmente existem diversos critérios para identificar bons mapas conceituais, um
bom mapeador deve estar atento ao aspecto estrutural e ao conteddo do mapa. Os
trabalhos de Cafias, Novak e Reiska (2015), Canfas et al. (2006), Aguiar e Correia (2013,
2017) descrevem categorias a serem observadas para se ter um bom MC a usuarios que
ja conhecem a técnica. Na presente pesquisa, 0s participantes tiveram o primeiro contato
com MCs, portanto, as categorias de analise foram compiladas considerando os aspectos
fundamentais para avaliar as producdes iniciais.

Em conformidade, os participantes além de terem o primeiro contato com a
técnica também possuem particularidades especificas da fase de transicdo para
adolescéncia por meio de mudancas bioldgicas, cognitivas e socioemocionais. Nesse
periodo os estudantes desenvolvem a capacidade de pensar abstratamente, de maneira
I6gica e autbnoma, a BNCC (2018, p. 60) cita que essa fase demanda praticas escolares
diferenciadas a fim de contemplar as necessidades dessa etapa.

Desse modo, os critérios de analise e pontuacdo dos mapas (Quadro 3 e 5) foram
adaptados dos trabalhos de Trindade (2011), Aguiar e Correia (2013), Cafias, Novak e
Reiska (2015) e considera os aspectos estruturais e de contetdo do mapa. Na presente
pesquisa os participantes produziram dois MCs, eles receberam uma lista de conceitos
(Quadro 4) e sugestdes de palavras de ligagdo para utiliza-las conforme sua compreensao

do tema.

Quadro 3. Critérios para analise de mapa conceitual

Categorias de analise estrutural e de contetdo do mapa

1. O mapatem uma organizacao hierarquica: conceitos mais gerais
no topo seguido por conceitos mais especificos.




2. O mapa possui 0s conceitos basicos da lista fornecida.

3. Estabelece relacdes entre os conceitos formando uma proposicao

(CI+PL+CF=P).

4. Presenca de ligagOes cruzadas.

5. Na&o ha conceitos repetitivos no mapa.

6. O mapa possui algum conceito novo relevante para o assunto.

7. Ha clareza semantica nas proposicoes.

8. As proposicdes estdo conceitualmente corretas.

9. O mapa responde a pergunta focal (PF).
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Fonte: Adaptado de Trindade (2011); Aguiar e Correia (2013); Cafas, Novak e Reiska (2015).

Quadro 4. Lista de conceitos para a construcdo dos mapas

Mapa 1
PF: Como as células sdo classificadas?

Mapa 2
PF: O que sdo células afinal?

Lista de conceitos:

Célula

Unidade estrutural e funcional
Quantidade

Tipo

Unicelular

Pluricelular

Procariontes

Eucariontes

Uma célula

Varias células

Bactérias e protozoarios
Fungos, protozoarios, plantas e animais
Animais e plantas

Bactérias

Lista de conceitos:

Célula

Unidade estrutural e funcional

Robert Hooke

Pedaco de cortica

Seres Vvivos

Eucariontes

Procariontes

Unicelular

Pluricelular

Uma célula

Varias células

Bactérias e protozoarios

Bactérias

Plantas e animais

Animal

Vegetal

Estrutura simples, sem nucleo
Diversas organelas, presenca de nucleo
Protozoarios, fungos, plantas e animais

Fonte: As autoras (2022).

O estabelecimento de critérios de analise permite ao professor fazer uma avaliagdo

formal da qualidade dos MCs, podendo determinar quao bom é esse mapa, um bom mapa
conceitual possui boa estrutura e bom contetdo (CANAS; NOVAK; REISKA, 2015). Em
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conformidade, a analise estrutural possibilita verificar como 0s conceitos estdo
organizados e relacionados na estrutura cognitiva do aprendiz, porém s6 a avalia¢do
estrutural ndo é eficiente, pois ela ndo se atenta a qualidade das proposi¢6es. O mapa pode
ter uma alta qualidade estrutural, porém conter proposicdes incoerentes e incorretas, neste
caso a avaliacdo de contetdo permite verificar como o aluno compreende o tema, se
houve aprendizado ou se ele possui informagGes incorretas sobre o assunto, ja que o mapa
demonstra suas idiossincrasias.

Portanto, para a analise dos mapas foram estabelecidos alguns critérios de
pontuacdo (Quadro 5), as categorias de 1 a 5 (Quadro 3) correspondem a avaliacdo
estrutural, ou seja, é analisado a estrutura do mapa sem se preocupar com 0S aspectos
semanticos, as categorias 6 a 8 (Quadro 3) se referem a avaliacdo de conteudo, neste caso,
sdo lidas todas as proposicOes a fim de verificar sua clareza (Categoria 7) ou seja, se é
possivel entender a mensagem da proposicdo (AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 150), como
também, se elas estdo conceitualmente corretas consoante a matéria de estudo (categoria

8) e se 0 mapa responde a PF (categoria 9).

Quadro 5. Pontuacéo inferida na analise dos mapas

Critério de pontuacdao:

Atende a categoria: | 1,0 ponto

Atende 0,5 ponto
parcialmente:
Né&o atende: 0 ponto

Total de pontos: 9,0
Fonte: Adaptado de Trindade (2011).

Logo, com base nos critérios de andlise e de pontuacdo, foi feito um estudo
comparativo dos dois mapas produzidos, tendo por objetivo verificar se houve uma

evolucdo conceitual e pratica com a ferramenta.

Tabela 4. Anélise do mapa conceitual 1

Participantes Categorias Pontuacéao
1 2 3 4 5 6 7 8 9
P1 10 05 05 O 10 0 0 05 05 4,0
P2 10 05 10 O 10 0 05 10 10 6,0
P3 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P4 10 05 05 O 05 0 0 05 05 3,5
P5 10 10 05 O 10 0 0 05 05 4,5
P6 10 05 10 O 10 0 05 10 10 6,0
P7 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
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P8 10 05 10 O 10 O 05 10 10 6,0
P9 10 10 05 O 10 O 05 10 10 6,0
P10 0 05 0 0 10 O 0 0 0 1,5
P11 10 10 10 O 10 O 05 10 10 6,5
P12 10 10 10 O 10 O 05 10 10 6,5
P13 10 10 05 O 10 O 05 10 05 5,5
P14 10 10 10 O 10 O 05 10 05 6,0
P15 10 10 05 O 10 O 05 10 10 6,0
P16 10 05 05 O 10 O 05 05 05 4,5
P17* - - - - - - - - - -
P18 10 10 10 O 10 O 10 10 10 7,0
P19 10 05 05 O 10 O 0 05 05 4,0
P20 10 10 10 O 05 0 05 10 10 6,0
P21 10 10 10 O 0 0 05 05 05 4,5
P22 10 10 10 O 10 O 05 10 05 6,0
P23 10 05 10 O 10 O 05 0 0 4,0
P24 10 05 O 0 10 O 0 05 0 3,0
P25 10 10 10 O 10 O 05 05 05 5,5
Total 23 19 18 O 22 0 95 18 16

para a participante.

Fonte: As autoras (2022).
*P17 possui deficiéncia intelectual e se encontra na fase de alfabetizagdo e letramento, por esse
motivo ndo conseguiu participar da construcdo de mapas, neste caso foi disponibilizado outras atividades

Tabela 5. Analise do mapa conceitual 2

Participantes Categorias Pontuacéo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
P1 10 05 10 O 0 0 05 10 05 4,5
P2 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P3 10 10 10 10 10 10 05 10 10 8,5
P4 10 05 05 0 0 0 0 05 05 3,0
P5 05 05 10 O 10 0 05 05 05 4,5
P6 10 10 10 O 10 0 10 05 10 6,5
P7 10 10 10 10 10 O 10 10 10 8,0
P8 10 10 10 O 10 0 10 10 10 7,0
P9 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P10 05 05 05 O 0 0 0 0 0 2,0
P11 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P12 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P13 05 05 10 O 10 0 05 05 05 4,5
P14 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P15 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P16 10 05 10 O 10 0 05 10 10 6,0
P17* - - - - - - - - - -
P18 10 10 10 10 O 10 05 10 10 7,5
P19 10 10 10 O 10 0 05 10 10 6,5
P20 10 10 10 10 10 10 05 10 10 8,5
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P21 10 10 10 O 10 O 05 10 10 6,5
P22 10 10 05 O 10 O 05 05 05 5,0
P23 10 05 10 O 10 O 05 1 0,5 5,5
P24 10 05 1 0 0 0 05 05 05 4,0
P25 10 10 10 O 10 O 10 10 1,0 7,0
Total 225 20 225 40 19 30 13 20 195

Fonte: as autoras (2022).

Em relagdo a analise estrutural dos mapas € possivel perceber, conforme Gréfico
2, que ambos 0s mapas atenderam ao critério organizagdo hierarquica correspondente a
categoria 1 (96% e 94%) ordenando conceitos mais gerais no topo seguido dos mais
especificos, esta € uma categoria primordial do mapeamento conceitual, observa-se no
quadro de pontuacdo da Tabela 4 que somente um participante ndo conseguiu atender a
esse critério no primeiro mapa.

Em relacdo a categoria 2, percebe-se que no mapa 2 (83%) houve um aumento no
percentual de uso dos conceitos listados em relacdo ao mapa 1 (79%). No mapa 2 0s
alunos apresentaram uma maior autonomia em usa-los, como também se atentaram no
uso das palavras de ligacdo (categoria 3) para formar proposi¢ées. No primeiro mapa
observou-se muitas proposi¢6es incompletas sem palavras de ligacdo, no segundo mapa
0s participantes se atentaram a esse critério, com isso aumentando a pontuacéo geral que
no mapa 1 foi de 75% para 94% de proposicdes validas.

Por outro lado, a categoria 4 foi a que os participantes apresentaram maior
dificuldade em estabelecer, sendo que no mapa 1 ndo foi encontrado nenhuma ligagéo
cruzada. A presenca de ligacdo cruzada indica uma capacidade criativa do aprendiz e
evidencia o processo de reconciliacdo integrativa (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 52), e
neste caso somente quatro participantes (17%) estabeleceram ligacGes cruzadas.

Ja em relacdo a categoria 5, 0s participantes foram orientados a ndo repetir 0s
conceitos, mas sim, utilizar a ligacdo cruzada para fazer essa inter-relacéo, no entanto, no
mapa 2 ficou evidente que houve uma maior repeticdo de conceitos em relagdo ao mapa
1. Vale ressaltar que no mapa 1 foram fornecidos 14 conceitos, e no mapa 2, 19, o que

exigiu um grau de dificuldade maior para relaciona-los no mapa.
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Gréfico 7. Andlise estrutural dos mapas conceituais
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Fonte: As autoras (2022).

Por outro lado, somente na andlise estrutural ndo € possivel verificar se houve
aprendizagem, ou entender como o aprendiz compreende 0 assunto, neste caso, é
necessario fazer uma analise do contetdo, ou seja, uma leitura minuciosa das proposicdes
do mapa. Nesse contexto, Cafias, Novak e Reiska (2015) afirmam que s6 a analise da
estrutura do mapa ndo é suficiente para aferir se 0 mapa é bom, considerando 0 uso no
ambiente educacional, também ndo é possivel verificar se houve aprendizagem, nesse
sentido se faz necessario, também avaliar o aspecto semantico e de entendimento
conceitual que o aluno tem a respeito do tema.

Neste caso, na categoria 6 os participantes poderiam adicionar conceitos que
estivessem dentro do escopo da PF, diante disso, no mapa 1 ndo houve conceito adicional,
jano mapa 2, trés participantes (13%) incluiram conceitos relevantes dentro da PF, que
evidencia um bom entendimento do tema.

A categoria 7, que diz respeito a clareza semantica foi a que apresentou um menor
percentual de pontuacdo. A relacdo semantica da proposicdo se obtém através de uma
relacdo coesa entre o conceito inicial e final unido por uma frase de ligacéo, neste sentido,
a frase de ligacdo deve ser usada para criar uma coeréncia entre os termos, pois “a falta
dos elementos semanticos e sintaticos produz uma mensagem incompleta, que néo é capaz
de expressar a relagao conceitual com precisao” (AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 145).

Neste sentido, MCs também podem auxiliar no aperfeicoamento da escrita e
interpretacdo, pois o aluno, ao fazer a leitura de seu mapa e ndo compreender a mensagem
formada pela proposicdo pode fazer corregdes gramaticais, ajustando os verbos para
tornar a mensagem compreensivel. Assim sendo, 0 mapa 1 demonstrou uma maior
dificuldade (40%) em estabelecer a clareza das proposi¢des, j& no mapa 2, apds as

revisoes e feedback esse numero teve um aumento consideravel (56%). Os dados nesta
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categoria refletem as dificuldades apresentadas por iniciantes na técnica de mapeamento,
pois criar mapas com alta clareza seméantica demanda préatica e revisdes continuas.

No que se refere a categoria 8, foi analisado se a proposicdo formada é
conceitualmente correta em relacdo ao contetido trabalhado na pesquisa. No mapa 1 ficou
evidente que houve mais erros conceituais em comparagdo ao mapa 2, respectivamente,
75% e 83%. Conforme cita Correia et al. (2009, p. 4) “deve-se ressaltar que erros
conceituais podem ser evidenciados nos mapas de conceitos, visto que a aprendizagem
significativa ndo implica necessariamente no estabelecimento de relagdes conceituais
corretas”. Neste caso, ¢ importante que 0 professor faca a devolutiva do mapa indicando
as proposicgdes incorretas e/ou sem clareza semantica, para assim possibilitar que o aluno
realize as corre¢des identificando erros e ressignificando conceitos.

A PF ¢ importante pois define o proposito do mapa, “o ideal ¢ que o MC seja
elaborado a partir de uma questdo particular que procuramos responder” (NOVAK;
CANAS, 2010, p.10). Os mapas 1 e 2 responderam, respectivamente, a duas PFs: Como
as células sdo classificadas?/Afinal, o que sdo células?. E possivel observar, conforme
Gréafico 3, que no mapa 2 (81%) o percentual obtido foi maior em relacdo ao mapa 1
(67%), indicando que houve uma organizagdo dos conceitos dentro do escopo da PF,
como também, pode-se afirmar indicios da compreensdo do contetdo. Vale ressaltar que
0s conceitos para a elaboracdo dos mapas foram fornecidos, mas coube ao aluno assumir

o0 papel ativo na construcdo do mapa relacionando e hierarquizando-os.

Gréfico 8. Andlise de conteildo dos mapas conceituais
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B Mapa 2 Mapa 1

Fonte: As autoras (2022).
Em relacdo ao desempenho dos participantes adotou-se como média satisfatoria o
padrédo de 4,5 pontos, ou seja, 50% da pontuacdo total, visto que eles sdo iniciantes na
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pratica de mapeamento conceitual. Percebe-se que no mapa 2 houve um ndmero maior
de participantes que atingiram pelo menos 50% de pontuacéo nas categorias, conforme
dados do Gréafico 9. No mapa 1, seis participantes pontuaram abaixo da média e no mapa

2, trés participantes.

O fato de um nimero expressivo de estudantes terem alcancado a média de
pontuacdo é admiravel, visto que a producdo de mapa conceitual inicialmente ndo € uma
tarefa facil, ainda mais na faixa etaria dos participantes da pesquisa, pois € necessario ter
um raciocinio légico para unir conceitos e formar proposi¢Ges. Uma particularidade dos
estudantes dessa fase é que eles estdo desenvolvendo a capacidade de pensar
abstratamente e do raciocinio logico, e isso por sua vez, demanda uma atividade
pedagdgica bem detalhada e paciente do professor para fazer com que todos

compreendam o objetivo da atividade.

A principio, quando foi proposta a atividade eles apresentaram uma determinada
resisténcia e dificuldades em compreender a hierarquizacdo que dever ser seguida no
mapa. Na confecgdo do primeiro mapa, apresentaram muitas davidas e dificuldades, o
que exigiu um grande esforco para o0s esclarecimentos, aqueles alunos que
compreenderam com maior facilidade auxiliaram os demais que ainda apresentavam
duvidas. Ja na execucdo do segundo mapa, uma parcela significativa compreendeu o
objetivo de formar proposicGes de natureza I6gica e também auxiliaram aqueles que ainda
estavam com ddvidas, nesta atividade pratica foi possivel observar que eles demonstraram

mais autonomia e criatividade, necessitando menos da intervencédo do professor.
Gréfico 9. Andlise comparativa entre os mapas em relacdo a média obtida pelos participantes
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Fonte: As autoras (2022).
Pode-se observar, na analise comparativa da pontuacdo de cada participante nos
dois mapas (Gréfico 10), que houve um aumento significativo no desempenho quanto a

qualidade dos mapas produzidos, apresentando uma melhora expressiva da pontuagao no
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segundo mapa. Dezoito dos vinte e cinco participantes tiveram um aumento da pontuagéo
no segundo mapa, dois mantiveram a mesma pontuacdo e trés apresentaram uma
pontuacdo inferior aquela produzida no primeiro mapa, porém somente um deles
apresentou pontuacédo abaixo da média.

Consoante, percebeu-se também que as categorias que apresentaram as menores
pontuacOes em ambos mapas foram: a categoria 4, que buscava a presenca de ligagoes
cruzadas, indicando a ocorréncia do processo de reconciliagdo integrativa, a categoria 6,
que pontuava conceitos novos relevantes para responder a PF, o que indica apropriacdo
de novos de novos conceitos e dominio de compreenséo do tema em estudo, e por fim, a

categoria 7 que versava sobre a clareza semantica.

Gréfico 10. Anélise comparativa da pontuagdo nos mapas 1 e 2
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Fonte: As autoras (2022).

No entanto, vale ressaltar que houve producfes que se destacaram e outras que
apresentaram problemas na qualidade geral. Na analise do primeiro mapa, o participante
18 (Figura 7) se destacou em relacdo ao aspecto estrutural e de contetdo apresentando a
maior pontuacdo (7,0) entre as produgdes. Pode-se observar que o mapa apresenta 0s
conceitos fornecidos em ordem hierarquica formando treze proposi¢des. Em relacdo ao
aspecto semantico, é possivel compreender as proposicdes, porém, pode-se aprimorar as

frases de ligacdo para se ter maior clareza seméntica. As proposi¢des estdo
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conceitualmente corretas e responde a pergunta focal, sendo considerado um bom mapa
conceitual de acordo com a classificacdo de Cafias, Novak e Reiska 1°(2015).

Figura 8. Mapa conceitual 1 produzido pelo participante 18

Fonte: As autoras (2022).
Outros mapas também tiveram uma boa pontuacdo (6,5), tais como o0s
participantes P3, P7 (Figura 8), P11, P12, tendo uma boa andlise estrutural, todavia, em
relacdo ao conteido, algumas proposicdes ndo possuiam clareza semantica.

16 Os autores classificam os mapas conceituais de acordo com a anélise da estrutura e de contetido. De
acordo com eles, um bom mapa conceitual tem boa estrutura e bom conte(ido, jA um mapa ruim possui boa
estrutura e baixo nivel de contetido ou baixo nivel em estrutura e bom contetido. J4 um mapa excelente tem
alto nivel estrutural e em conteldo, é conciso e explica de maneira clara a pergunta focal.
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Figura 9. Mapa conceitual 1 produzido pelo participante 7

Fonte: As autoras (2022).

J& os participantes P4 (Figura 9), P10 (Figura 10) e P24 (Figura 11) apresentaram
dificuldades na elaborag&o e apresentaram baixa pontuagéo (respectivamente 3,5; 1,5; 3,0
pontos), produziram mapas com problemas estruturais ao ndo observar a hierarquia
conceitual e ndo usar palavras de ligacdo para formar algumas proposic¢des, em relagdo
ao conteudo, também ndo apresentou clareza, como também, os conceitos foram

organizados de forma conceitualmente incorretos.
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Figura 10. Mapa conceitual 1 produzido pelo participante 4

Fonte: as autoras (2022).

Figura 11. Mapa conceitual 1 produzido pelo participante P10

Fonte: As autoras (2022).
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Figura 12. Mapa conceitual produzido pelo participante 24

Fonte: As autoras (2022).
Ja em relacdo a anélise do mapa 2, pode-se destacar a produgéo dos participantes
P3 (Figura 13) e P20 (Figura 14), que obtiveram pontuacdo 8,5, atenderam todos os
critérios de analise estrutural, apresentando nota parcial somente na categoria clareza
semantica, pois algumas proposi¢ées ndo formam uma mensagem clara, tais como:
“procariontes sdo estruturas simples e ndo possui nicleo”, “Células existem células como
eucariontes”, porém apresentam boa estrutura e bom contetdo, sendo considerado um

bom mapa conceitual.
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Figura 13. Mapa conceitual produzido pelo participante 3

Fonte: As autoras (2022).

Figura 14. Mapa conceitual 2 produzido pelo participante 20

Fonte: As autoras (2022).

Outros também se destacaram produzindo mapas com boa qualidade estrutural e
de conteldo, tais como, os participantes P7 com pontuacdo 8,0 (Figura 14), P18 com
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pontuacdo de 7,5 (Figura 15), P8 e P25 com pontuacéo 7,0, sendo considerados também

como bons mapas conceituais.

Figura 15. Mapa conceitual 2 produzido pelo participante 7

Fonte: As autoras (2022).

Figura 16. Mapa conceitual 2 produzido pelo participante 18

Fonte: As autoras (2022).

Outro destaque foram mapas com baixa qualidade, os participantes P4 (3,0)
(Figura 16) e P10 (2,0) (Figura 17) apresentaram dificuldades na producdo do mapa 2.
Considerando que o mapa reflete como o aluno estrutura, hierarquiza, diferencia,



95

relaciona e integra os conceitos de determinada area de estudo (MOREIRA, 2006, p. 19),
pode-se afirmar que estes participantes ndo tiveram uma boa compreensdo do tema
estudado, como também dificuldade em usar a técnica de mapeamento, neste sentido,
pode-se afirmar que o mapa conceitual pouco contribuiu para o processo de aprendizagem

destes participantes.

Figura 17. Mapa conceitual 2 produzido pelo participante 3

Fonte: As autoras (2022).
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Figura 18. Mapa conceitual 2 produzido pelo participante P10

Fonte: As autoras (2022).

Percebeu-se que alunos com graves dificuldades em aprendizagem apresentaram
muitas dificuldades em construir o mapa conceitual, como também, alunos com
deficiéncia intelectual como no caso da participante 17, ndo conseguiu construir € nem
realizar a atividade de completar um mapa com os conceitos que faltavam. O mapa possui
eficacia pela capacidade de organizar, hierarquizar e estruturar o conhecimento, para

esses participantes, a contribuicéo foi abaixo do esperado.

6.3 POS-TESTE E AVALIACAO DA SD

O questionario pos-teste foi aplicado ao final da SD com o objetivo de verificar
se 0 uso de MCs aliados a SD contribuiu para a aprendizagem significativa do conceito
de Celula. Foi observado no pré-teste que os participantes possuiam conhecimento pouco
aprimorado sobre a tematica, e que para muitos deles foi o primeiro contato com o tema.
Neste sentido, a fim de verificar o aperfeicoamento e a consolidacéo de novos conceitos,
repetiu-se algumas perguntas do pré-teste e acrescentou-se outras que se achou necessario
consolidar durante a sequéncia.
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Em relacdo a definicdo do conceito célula e a respectiva imagem mental dos
participantes, percebeu-se a apropriacdo de novos conceitos. Nesse sentido, foram criadas
novas categorias para agrupar as respostas obtidas, os dados foram compilados conforme

quadro abaixo.

Quadro 6. Categorizacdo da questdo 2 do questionario pds-teste

Para vocé o que é célula? Respostas  Percentual
A) Unidade estrutural e 9 36%
funcional dos seres vivos
B) Relacionou o termo a 5 20%
composi¢do corporal dos
seres Vivos:
C) Compreensdo Incompleta: 7 28%

associa a bactéria, sangue,
cita estrutura celular ou
exemplos de células.

D) Néo sabe 4 16%
Fonte: As autoras (2022).

A resposta esperada para a questdo seria considerar a célula como a unidade
estrutural e funcional dos seres vivos, conforme consta na categoria A, em que 36% dos
participantes citaram a resposta. Vale ressaltar que essa opcao ndo foi citada em nenhuma
resposta no pré-teste, o que indica a apropriacdo de novos conceitos. Por outro lado, outra
resposta citada foi relacionada a composicéo corporal dos seres vivos (20%), que por sua
vez ndo € uma informacédo incorreta e indica que o conceito esta em formacao na estrutura
cognitiva do aprendiz.

Analisando a evolucdo conceitual dos participantes, no pré-teste houve referéncia
do conceito de célula ligada a algum tipo de microrganismo (24%) e mencdo as bactérias
(20%), ja no pds-teste os participantes fizeram suas afirmagdes com maior clareza e
apropriacdo conceitual. Contudo, uma parcela significativa (28%) ndo demonstrou uma
compreensdo correta do conceito, fazendo associa¢do a microrganismos, a exemplos de
células como as hemécias e neurdnios, outros ainda citaram as palavras procariontes e
eucariontes, o que revelam uma desorganizacdo das informacdes obtidas. Esse fato
também ficou evidente no trabalho de Vigario e Cicillini (2019, p. 64): “o que nos chamou
atencdo foi a designacdo de células enquanto seres vivos, organismos, microrganismos
ou substancias, uma vez que tais concepgdes revelam certa inconsisténcia no
entendimento de outras formas de vida unicelulares ou pluricelulares”.

Na questdo 1, foi pedido aos participantes que representassem a imagem mental

das células apds o estudo da tematica, no primeiro desenho percebeu-se que as
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representacdes ndo condiziam com as classificagfes utilizadas no trabalho de Palmero
(2003). Desse modo, essa questdo tinha por objetivo compreender se essa imagem sofreu
0 processo de diferenciacdo progressiva apds a SD, as representacOes estdo dispostas no

quadro abaixo.

Quadro 7. Representacdo por desenho da imagem de célula apos a SD

Categorizacdo baseada | Qual imagem vem a sua cabeca quando pensa em
no Quadro 5: célula?

A) P3, P5, P6, P7, P11,
P16, P18, P20.

B) P4, P9, P12, P15, P23.
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C) P1, P10, P13, P14, P21,
P22, P25.

D) P2, P17, P19, P24.

Fonte: As autoras (2022).

Palmero e Moreira (2002, p. 78) citam que o nivel celular é desconhecido ou
insuficientemente explicado por se tratar de algo microscopico, e que geralmente os
alunos ndao tem uma representacdo mental clara da célula e suas fungdes, as
representacdes mais comuns se manifestam numa concepgao de célula como “ovo frito”.

De acordo com os desenhos elaborados, percebe-se que houve um processo de
diferenciacdo da imagem mental inicial em comparacao aos desenhos produzidos no pré-
teste (Quadro 2). Neste sentido, o desenho produzido pelos participantes P1, P7, P9, P12,
P15, P16, P23 se enquadram no modelo mental do tipo A na classificacdo de Palmero

(2003), que representa imagem Unica e estatica, sem inferéncias e deducdes estabelecidas
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entre estrutura e funcédo, sendo considerada uma versdo simplista da estrutura celular ou
um “modelo primario no qual se esbo¢a uma estrutura oval ou circular, com a presenca
de algum tipo de estrutura internamente” (NEVES, 2015, p. 143).

Em conformidade, os participantes P3, P14, P18, P20, P21 e P22 representaram
um modelo celular um pouco mais completo identificando as estruturas celulares, neste
caso 0 modelo desenhado se encaixa no tipo B. Nesse modelo h4d um destaque para a
construcdo da estrutura celular e funcdo de forma independente, com imagem estatica e
poucas inferéncias e deducdes entre estrutura e funcionamento. As classificacdes A e B
sdo influenciadas pelas imagens representadas nos livros didaticos, que também nos
trazem representacGes de uma imagem estatica sem uma integracdo entre a estrutura e
funcionalidade da célula.

Palmero (2003) ainda traz mais dois modelos C e D para compreender como 0s
alunos veem as células, porém nao foram identificados nas representac6es produzidas.

Em contrapartida, as demais representagdes ndo se encaixaram em nenhuma
classificacdo da autora, notou-se quatro desenhos representando célula sanguinea (P6,
P11, P13, P25), nos demais ndo foi possivel fazer alguma inferéncia, sendo que 0s
participantes P5, P17 e P24 representaram uma imagem que se assemelha ao desenho
elaborado em uma aula de visualizacdo no microscépio de células da epiderme de cebola.

As questdes 3 e 4 foram repetidas no pds-teste, diante disso, esperava-se que 0s
participantes tivessem uma visao mais clara e completa sobre a tematica, ndo se atentando
as respostas reduzidas a “sim/nao0”, mas que tecessem comentarios e justificassem esse
entendimento. Na questdo 3 (Gréfico 11), esperava-se que 0s participantes
compreendessem que “todos os seres vivos sdo formados por células, segundo a Teoria
Celular” (LOPES; ROSSO, 2013, p.152), como também, essa ser uma caracteristica
fundamental dos seres vivos. Neste sentido, 88% responderam de forma correta e 8%
incorreta, as justificativas citadas reforcam a compreensao assertiva do contetdo, alguns
comentarios estdo destacados abaixo.

R g ~ ~ . . 2
P8: “sim, menos os virus que ndo sdo considerados seres vivos
P10: “sim, porque todos os seres vivos tem células”
R . ~ . ’ ~ . . IT)
P14: “sim, porque se um ser vivo ndo tivesse células eles ndo seriam vivos

P18: “sim, pois se tem vida, tem pelo menos uma célula”™
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J& em relacdo a questdo 4 (Gréfico 11), esperava-se uma familiaridade com os
termos uni e pluricelulares e que entendessem que ha seres que sdo compostos por uma
célula e outros por vastos complexos multicelulares. Portanto, na questdo, 92%

responderam de forma correta e 12% incorreta, alguns comentarios destacados séo:

P5: “ndo, porque alguns seres vivos tem poucas células e outros tem varias

céelulas”

P8: “ndo, existem os seres unicelulares que possuem 1 célula e os pluricelulares

que tem varias células”
P15: “nado, tem seres vivos que tem milhoes de células. Ex: seres humanos”
P17: “ndo, pois tem alguns que tem varios, outros que tem so uma”

Percebeu-se também que somente um participante (P8) usou a nomenclatura
correta para responder a questdo, 0os demais que responderam corretamente descreveram
com as préprias palavras seu entendimento. Desse modo, pode-se destacar um avanco

conceitual quando comparado aos dados do pre-teste.

Gréfico 11. Anélise das questdes 3 e 4 do pos-teste

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

e [ ]
0%
3) Todos os seres vivos sdo 4) Todos os seres vivos possuem o
formados por células? mesmo numero de células?
HSim N3o M N3o sabe/N3o respondeu

Fonte: As autoras (2022).

A questdo 5: “O que diferencia uma célula procarionte de uma eucarionte?”” Tinha
por objetivo verificar se 0s participantes compreenderam aspectos da estrutura celular que
Ihes sdo particulares, tais como, nos eucariotos 0 DNA se encontra em um compartimento
intracelular envolto por membrana, chamado nucleo, presentes nas plantas, fungos e
animais, ja 0s procariotos ndo possuem esse compartimento nuclear para abrigar seu
DNA, como as bactérias e arqueas (ALBERTS et al., 2017, p. 13).
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Nesse sentido, somente 44% dos participantes citaram a resposta esperada para a
questdo conforme quadro 8. Na categoria de respostas incorretas (36%), percebeu-se erros
de compreensdo conceitual, quatro participantes entenderam que a diferenca entre elas se
refere a quantidade de organelas, a resposta mais citada foi: “eucarionte tem muitas
organelas e a procarionte ndo tem”. Nas demais, percebeu-se uma desorganizacao de

ideias frente ao contetido abordado.

Quadro 8. Categorizagdo da questdo 5 do questionario pds-teste

Categorias Respostas | Percentual Exemplos

Corretas 11 44% P8: “procarionte é encontrada nas
bactérias e ela ndo possui nucleo, ja a
eucarionte é encontrada nas plantas e
animais e elas possui nucleo.

P15: procarionte ndo tem nucleo, j& a
eucarionte tem ndcleo

P20: a eucarionte é uma célula que tem
nucleo e é complexa, ja a procarionte é
simples e ndo possui nacleo.

Incorretas 9 36% Pl:  “eucariontes  sdo  fungos,
protozoarios e plantas e procariontes
sdo animais”

P19: a eucarionte tem muitas
organelas e a procarionte ndo

P22: procarionte tem varias células ja
a eucarionte sé uma célula e é preciso
um microscopio para enxergar

Né&o respondeu 5 20%

Fonte: As autoras (2022).

Na questdo 6 foi pedido aos participantes que citassem exemplos de células que
compde nosso corpo, a fim de que pudessem reconhecé-las como algo concreto que
compde um nivel organizacional do sistema corpo humano. Conforme Bastos (1992, p.
66), “os alunos tem a ideia sobre a existéncia das células, porém ndo pensam que seu
organismo seja formado por elas”. Neste sentido, um percentual de 68% das respostas
estéo corretas, dentre elas, a opgdo mais citada foi a “célula sanguinea”, inclusive nos
desenhos elaborados pelos participantes (Quadro 7), também houve um nudmero

expressivo de desenhos retratando hemacias.

Quadro 9. Categorizagdo da questdo 6 do questionario pds-teste

Categorias Respostas | Percentual Exemplos
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Corretas 17 68% P16: células do sangue,
neurénio, espermatozoide,
células epiteliais.

P20: celula muscular,
neurénio, célula do sangue,
espermatozoide e évulo.
Incorretas 3 12% P1: procariontes, células,
plantas e animais, eucariontes,
organelas.

P22: nds temos pluricelulares,
membrana plasmética, e o
DNA.

N&o respondeu 5 20%

Fonte: As autoras (2022).

A questdo 7 visava identificar caracteristicas presentes na célula vegetal: “As
plantas sdo formadas por células eucariontes, porém algumas estruturas a diferenciam da
célula animal, sendo classificada como vegetal. Quais organelas sdo encontradas apenas
na célula vegetal?” Segundo Bouzon, Gargioni e Ouriques (2010, p. 34), “a presenca da
parede celular, vactolo, plastidios e a realizacdo de fotossintese sdo as principais
caracteristicas que fazem a célula vegetal ser diferente da célula animal”. Neste sentido,
esperava-se que os participantes listassem algumas dessas organelas.

Desse modo, foi observado um percentual de 48% de respostas corretas, alguns
participantes se atentaram s6 em citar as organelas, outros descreveram sua respectiva
funcdo, porém, notou-se uma compreensdo inadequada na expressao “vactiolo ¢
responsavel pela dgua que a célula bebe”, o correto seria afirmar que faz a regulagdo
osmatica, ou num termo mais simples, considerando o publico alvo da pesquisa, que 0

vacuolo controla a quantidade de liquidos no interior da célula.

Quadro 10. Categorizacdo da questdo 7 do questionario pds-teste

Categorias Respostas | Percentual | Exemplos

Corretas 12 48% P6: vacuolo e plasto.

P7: vacuolo e cloroplasto.

P18: o vacuolo € responsavel pela
agua que a célula bebe, o cloroplasto é
responsavel pela cor verde da planta.
Incorretas 4 16% P1: nucleo, organela, DNA.

P10: a célula vegetal é encontrada
apenas nas plantas.

P23: sim, as plantas também séo
formadas por células.

N&o respondeu 9 36%

Fonte: As autoras (2022).
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As questdes 8 e 9 eram, respectivamente, referentes as estruturas celulares das
células eucariotas e procariotas. Esperava-se que 0s participantes identificassem algumas
organelas e descrevessem sua atuacdo na célula, conforme a habilidade EFO6CI105.1MT
da DRC-MT, em que aluno deve desenvolver a capacidade de explicar a organizagédo
morfofisioldgica basica da célula e seu papel como unidade funcional dos seres vivos.

Com base nos dados (Quadro 11), observou-se nessas questdes o percentual mais
baixo de acertos. Na questdo 8, por exemplo, somente quatro participantes descreveram
a funcéo das organelas, e na questdo 9 somente dois, 0s demais somente citaram 0s nomes
das estruturas. Vale ressaltar também que as organelas celulares e suas fun¢des nao foram
listadas para a construgdo dos MCs, somente dois participantes (P18 e P3) acrescentaram
esses conceitos em seus mapas.

Percebeu-se também uma queda no percentual de acertos, sendo evidente na
questdo 9 um percentual assertivo abaixo do esperado, sendo que 56% né&o responderam
ou afirmaram ndo saber sobre o0 contetdo e 28% responderam de forma incorreta citando

organelas presentes somente em células eucariotas.

Quadro 11. Categorizacdo das questdes 8 e 9 do questionario pos-teste

Categorias Respostas | Percentual Exemplos

Questdo 8. Descreva algumas organelas que comp&e uma célula eucarionte e cite sua
funcéo.
Corretas 12 48% P3: Centriolos: divisdo da célula.
reticulo endoplasmatico rugoso:
produz proteinas, lisossomos:
digestdo intracelular.

P7: membrana plasméatica: ela abre
e fecha para os nutrientes entrar ou
sair, lisossomo: faz a digestdo na
célula.

Incorretas 2 8% P21: vérias organelas.

P16: a célula eucarionte tem
nucleo definido e tem uma
estrutura complexa.

N&o respondeu 11 44%

Questao 9. Descreva algumas organelas que compde a célula procarionte e cite sua
funcéo.
Corretas 4 16% P3: Membrana plasmética:
controla a entrada e saida de
substancias, citoplasma: preenche
a célula, material genético: DNA.
P18: material genético: é o DNA,
citoplasma: preenche a célula,
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membrana plasmatica: controla a
entrada e saida de substancias.
Incorretas 7 28% P4: nucleo e membrana celular.
P15: citoplasma e lisossomos.
P20: vacutolo: guarda a 4gua para
a planta, cloroplasto: faz a
fotossintese.

N&o respondeu 14 56%
Fonte: As autoras (2022).

Considerando os dados analisados, notou-se que 0s aspectos referentes a estrutura
celular foi o contetldo em que os alunos tiveram um menor percentual de compreenséo,
de acordo com os dados das questdes 7, 8 e 9. Também foi possivel observar, uma
frequéncia de termos inadequados substituindo o vocabulario técnico, certamente o
processo de aprendizagem do contetdo de células envolve uma complexidade de termos
cientificos, que por sua vez se distanciam dos saberes cotidianos compartilhados pelos
alunos.

Consoante Franca (2015, p.71) cita que a dificuldade com o vocabulario técnico é
um obstaculo para apropriacdo do conceito de célula. No mesmo sentido, Vigario e
Cicillini (2019, p. 65) ainda citam que “o volume de informagdes e a complexidade da
linguagem cientifica deve ser alguns fatores que impulsionam a desorganizacao de ideias
relevantes do contetdo bioldgico”, portanto, a apropriagdo de conceitos técnicos ainda €
um desafio a ser superado nas aulas.

Porém, ao considerar a TAS e a apropriacdo de novos conceitos, compreende-se
que essa apropriacdo pode ndo ser imediata, pois a AS € um processo continuo de
apropriacdo e ressignificacdo de significados, por esse modo, o aluno pode néo ter tido
familiaridade com os termos conhecidos nesse primeiro momento, mas a cada novo
contato com a tematica, 0s termos e conceitos vao sofrendo os processos diferenciacao e
reconciliacdo podendo ser consolidado a qualquer momento em sua estrutura cognitiva.

Na sequéncia do pos-teste foi aplicado um questionério para avaliacdo da SD e do
uso de mapas conceituais nas aulas. Este questionario teve por objetivo compreender a
percepcao do participante a respeito das atividades desenvolvidas e se 0 uso dos MCs
facilitou a organizagdo do conhecimento e auxiliou no processo de aprendizagem. O
feedback dos participantes € importante a fim de se compreender se, na perspectiva deles,
0 objetivo da pesquisa foi atingido, como também, possibilitar o aperfeicoamento das

atividades da SD, pois elas seréo fruto do Guia Didéatico: Sequéncia Didatica com mapas
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conceituais: promovendo aprendizagens sobre Células. Os dados desta analise foram

compilados no quadro abaixo.

Quadro 12. Categorizacdo do questionario de avaliagdo da SD e MCs

Questdes Categorias Comentarios
Sim Nao Parcialment
e

1) Vocé conseguiu “Essas  aulas me
compreender o0 ajudaram a aprender
conceito de 64% 8% 28% melhor que aulas
Célula? comum”

“Nao entendi muito.”

2) Vocé teve 20% 36% 44% “Tive um pouco de
dificuldades dificuldade, mas
para responder o consegui”.
guestionario “Fu ndo sabia nada
inicial? sobre células.”

3) Teve 40% 16% 44% “Até que foi facil, ja
dificuldades em tinha aprendido”.
responder 0 “Foi dificil, e néo
questionrio consegui  responder
final? algumas.”

4) O 96% --- 4% “Principalmente
desenvolvimento quando usamos 0
da aula foi microscopio,  amei
potencialmente aquela aula.”
atrativo? “Eu  achei  bem

interessante.”

5) Os recursos e 76% 24%
materiais
utilizados,
tinham uma
linguagem clara
e exemplos do
cotidiano  que
facilitou seu
entendimento?

6) Sobre a 44% 12% 44% “E dificil”
construcdo dos “Eu  nunca tinha
MCs, vocé teve ouvido falar em mapa
dificuldades conceitual mais com
para construi-lo? as explicagdes

consegui fazer”

“No primeiro tive
dificuldades pois ndo
tinha a minima ideia,
Jja o segundo foi facil”
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7) Os MCs te 88% 4% 8% “Com 0 mapa é mais
ajudaram a facil de entender”
compreender “Sim, pois temos que
melhor 0 ligar tudo e estimula
conceito de nosso cérebro, me fez
célula? aprender melhor”

“Ndo fiz”

8) O MC te ajudou 72% 8% 20% “Sim  porque nos
a organizar 0s ajuda a entender
conceitos e a melhor”
raciocinar sobre “N&@o, porque eu
0 tema com mais achei que era mais
autonomia? facil”

“Sim, é como se
tivesse  organizado
minha ideia sobre
célula”

Fonte: As autoras (2022).

Conforme Quadro 12, 64% afirmaram que compreenderam o conceito de célula,

percurso da SD.

ja 8% responderam que ndo conseguiram compreender, conforme analise conceitual da
pesquisa (Quadro 6) somente 36% tem a compreensdo correta do conceito célula e 20%
tem uma compreensdo aceitdvel e em formacgdo. Percebeu-se também que eles
apresentaram maior dificuldade com o questionario pos-teste, 40% afirmaram que
tiveram dificuldades em responder o pds-teste contra 20% do pré-teste, visto que naquele

questionario foram acrescentadas questfes que porventura deveriam ser consolidadas no

Na questéo 9, foi pedido aos participantes que avaliassem sua aprendizagem sobre

nédo conseguiu aprender.

a tematica Célula no final da SD, conforme o Grafico 12, 60% dos participantes

afirmaram que houve aprendizagem, 36% avaliaram como razoavel e 4% afirmou que

Gréfico 12. Avaliacao do participante sobre sua aprendizagem no final da SD

EBOM

Fonte: As autoras (2022).

RAZOAVEL mINSUFICIENTE
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As questdes 6, 7, 8 e 10 correspondem ao uso de MCs nas aulas, é possivel
verificar que pelo menos 88% !’dos participantes apresentaram alguma dificuldade em
construi-los, Novak e Cafias (2010, p. 14) citam que alguns alunos apresentam
dificuldades no uso e elaboracdo de mapas conceituais em seus primeiros contatos com
eles, esse fato se deve ha anos de aprendizagem mecanica no contexto escolar.

Por outro lado, 88% dos participantes relataram que o MC auxiliou na
compreensdo da tematica estudada e 72% afirmaram que ele foi capaz de auxiliar na
organizacdo conceitual, como também a raciocinar com mais autonomia. Em
conformidade, na questdo 10 foi pedido aos participantes que relatassem sobre sua
experiéncia ao construir MCs. Algumas contribuicGes estdo descritas abaixo:

P1: “foi razoavel, eu aprendi varias coisas sobre células”
P3: “foi boa, me ajudou a organizar e compreender melhor as células”
PS: “aprendi muito, porém eu ainda tenho um pouco de dificuldade”

P8: “foi bem legal, eu gostei bastante de fazer o mapa conceitual, achei mais facil

de aprender”
P10: “eu tive dificuldade porque os mapas sdo dificeis”
P18: “eu coloquei o que aprendi nas aulas”
P20: “foi muito legal e divertido porque eu aprendi mais fazendo o mapa”
P25: “ele me ajudou a entender melhor o que é Célula”

Em suma, pode-se afirmar que houve um avango conceitual no decorrer das
atividades da SD sendo evidenciado na analise pos-teste. O pré-teste demonstrou que 0s
participantes tinham uma compreensdo muito informal da tematica, e que ao final foram
adquiridos novos conceitos e uma diferenciagdo progressiva dos conceitos trazidos. Pode-
se afirmar que esta aprendizagem também estd em construcdo, pois o estudo dessa
tematica segue uma continuidade no decorrer do ensino fundamental anos finais,
conforme habilidades da BNCC.

Com base nisso, conclui-se que as atividades da SD e a construcdo de MCs
propiciaram a organizacdo e construcdo de novos conhecimentos visando uma

aprendizagem significativa do aluno. Percebeu-se também que o contato inicial dos

17 Quadro 11: questdo 6, soma das categorias “sim” e “parcialmente”.
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alunos com os mapas foi desafiador, pois nas atividades praticas apresentaram
dificuldades na organizagéo e hierarquizagéo dos conceitos. Contudo, o resultado das
producdes demonstrou que a organizagdo dos contetidos numa sequéncia de aulas com a
pratica de construcdo de mapas conceituais promoveu uma mudanca de concepcdes

prévias promovendo assim a aprendizagem.

7. CONSIDERACAO FINAIS

Considerar aprendizagem na perspectiva da TAS € reconhecer que ela ocorre na
interacdo entre os conhecimentos que o aluno possui com a nova informacgdo a ser
aprendida, para Ausubel (2004) o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é
considerar aquilo que o aluno ja sabe, logo, é fundamental que antes de se iniciar um novo
contetido se faca um diagndstico para levantar os conhecimentos prévios dos alunos e a

partir dai adaptar ou reorganizar o planejamento para atender a necessidade da turma.

Todos nos temos algum tipo de conhecimento prévio, esses subsuncores foram
formados na infancia a partir da experiéncia empirica da crianca e estdo sendo
constantemente aperfeicoados em nossa estrutura cognitiva. Quando ndo h& um
subsungor relevante para se unir a nova informagdo, recomenda-se utilizar a
aprendizagem mecanica, ela é necessaria quando um individuo adquire informacéo em
uma area de conhecimento que € nova para ele, essa aprendizagem ocorre até que alguns
elementos dessa nova informacgéo existam na estrutura cognitiva do aluno para servir de
subsuncgores, mesmo que ainda ndo consolidados (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 10).

O ato de ensinar e as novas informacdes a serem obtidas devem fazer sentido para
o aluno, ou melhor, deve ser potencialmente significativo, para estimular o processo de
ancoragem de informacdes, deve-se utilizar conceitos que facam parte do meio social do
aluno, de suas experiéncias e concepgdes prévias. Nesse sentido, o planejamento é
fundamental para a préatica docente, pois ele indica um tragado em que se deve seguir com
0s objetivos e habilidades a serem consolidadas. A perspectiva processual de uma SD
permite que se explore diversos aspectos de um mesmo assunto por meio de atividades
estruturadas, desmembrando desde as caracteristicas mais complexas até as mais
especificas da tematica, recomendando-se que 0S conceitos mais gerais Sejam
introduzidos no inicio da sequéncia seguindo um aprofundamento do contedo com 0s

assuntos mais especificos, até ser explorado toda a complexidade do tema.
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O MC é um instrumento potencializador de aprendizagem pois com ele 0s
conceitos sdo organizados de forma esquematica em nossa estrutura cognitiva. Com isso
as informacGes que ainda estavam vagas e soltas sdo organizadas em uma hierarquia
conceitual fazendo com que elas tenham sentido para o mapeador. Os MCs também séo
ferramentas poderosas para avaliacdo da aprendizagem, pois eles refletem como o aluno
compreendeu determinado tema, a organizagao dos conceitos e as proposi¢des formadas
indicam como essas informacdes estdo organizadas em sua estrutura cognitiva. Porém, é
preciso ressaltar que em sala de aula, propde-se que eles sejam utilizados quando o aluno
ja tem algum conhecimento sobre o tema, pois listar e organizar os conceitos sem
qualquer conhecimento sobre o assunto delimitado pela pergunta focal, se tornara
demasiadamente exaustivo e até desanimador, ndo promovendo os beneficios da técnica.

Construir inicialmente um mapa conceitual ndo é uma tarefa facil, porém com um
bom treinamento e préatica é possivel dominar a técnica tanto na EB quanto no ensino
superior e produzir bons mapas conceituais. As producdes cientificas destacadas no
Estado da Arte, evidenciaram os beneficios do MC na aprendizagem e na avaliacdo do
conhecimento, porém revelou um ndmero pouco expressivo de trabalhos desenvolvidos

na disciplina de Ciéncias no ensino fundamental.

Em contrapartida, mesmo com varios beneficios descritos na literatura a técnica
de mapeamento conceitual ainda tem sido pouco utilizada nas atividades cotidianas em
sala de aula, algumas producdes indicam que esse fato se deve a falta de experiéncia
docente em construir mapas e também na exigéncia de se conhecer os fundamentos
tedricos e praticos que embasam as teorias da AS e MCs, necessitando assim de um
processo formativo do professor, que por outro lado, acumula uma demanda de trabalho
intensa que o faz em muitos casos optar por métodos avaliativos e processos de ensino
tradicionais.

Em conformidade, também é necessario conhecer a estrutura do MC, para néo cair
na categoria de que tudo é valido, h&d muitas produgdes em formato de diagrama sendo
confundidas com mapas conceituais. Para ser classificado como MC é necessario
observar seus critérios estruturais, principalmente na formacdo de proposicoes,
obrigatoriamente, um conceito inicial deve ser unido por uma frase de ligacdo a um
conceito final, constituindo assim uma frase perfeitamente compreensivel, chamada
proposicdo. A propdsito, seu beneficio no processo de ensino-aprendizagem é verificado

pela capacidade de organizar e sintetizar o conteudo através da diferencia¢do progressiva
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e reconciliacdo integrativa dos conceitos, que se ndo atender esses critérios sera somente
um diagrama formando um resumo esquematico. Como cita Correia et al. (2009, p. 2), “a
utilizacdo ingénua dos MCs pode produzir poucos ou nenhum beneficio, restringindo sua
insercdo em sala de aula a experiéncias fugazes e divertidas”.

A SD aliada a construgdo dos mapas demonstrou ser um mecanismo de promog¢éo
da aprendizagem, os dados obtidos nessa pesquisa evidenciaram uma modificacdo da
informacdo inicial que os alunos possuiam e a introducdo e consolidacdo de novos
conceitos, neste sentido € possivel afirmar que a SD aliada aos MCs foi eficaz em
organizar e potencializar o processo de ensino-aprendizagem, como também favorecer a
aprendizagem. Por outro lado, os MCs se mostraram uma ferramenta de dificil uso para
aluno com defasagem em sua aprendizagem, que apresentam dificuldades na leitura,
interpretacdo e escrita, como também para alunos com deficiéncia intelectual ainda em

fase de alfabetizacao, para esses alunos 0 MC pouco contribuiu em sua aprendizagem.

Percebeu-se que no primeiro contato com a ferramenta os alunos apresentaram
dificuldades em montar a estrutura do mapa, neste sentido a construcdo coletiva foi
fundamental para esclarecer duvidas e fornecer seguranca a eles para a construcao
individual. Outro fator crucial é a revisdo do mapa e o feedback, esse processo permitiu
que os alunos reconhecessem erros e 0s corrigissem, tanto no aspecto estrutural quanto
no contetdo, melhorando a qualidade geral do mapa. Esse processo de feedback é
riquissimo, pois estimula a pratica, estabelece uma dindmica de troca de saberes entre
professor e aluno, reorganizando as informacdes, aparando as arestas e reconciliando

conceitos.

Em suma, o aprendizado com mapas conceituais se da por meio da organizacdo das
informacdes na estrutura cognitiva, a aprendizagem dos conceitos e seus significados sdo
estruturados em uma rede esquematica, permitindo que o aluno compreenda os conceitos
e suas conexdes criando assim um sentido logico para o conteddo. Assim, definimos um
trajeto para a utilizacdo de mapas em sala de aula: treinamento, pratica, corregao,
feedback e revisdo (AGUIAR; CORREIA, 2013, 2017; CORREIA et al., 2009).
Recomenda-se que para cada tematica seja elaborado um mapa e este seja aperfeicoado
pela préatica de revisdo. Os mapas estdo em constante transformacao, a cada processo de
revisdo podem ser acrescentados novos conceitos que anteriormente ndo haviam sido

estabelecidos na estrutura cognitiva, desse modo, ao invés de se produzir varios mapas
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sobre uma mesma temaética, propde-se que se produza um e este seja constantemente

revisado e aperfeicoado com as novas informagdes adquiridas.
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APENDICES
Apéndice A - Questionario pré-teste para coleta de dados

UNI\{ERSIDADE FEDERAL DE MATO GRQSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE FISICA
Este questionario se baseia como instrumento de coleta de dados para verificacdo de
aprendizagem do conceito de Células, como parte do projeto de pesquisa desenvolvido

no PPGECN, a titulo de Mestrado Profissional da Universidade Federal de Mato Grosso.
PRE-TESTE

Nome:
Idade: anos

1) Paravocé, o que é célula?

2) Na sua opinido, todos os seres vivos sdo formados por células? Justifique.

3) Quando se fala em Célula, um exemplo é:

4) Vocé acha que todos os seres vivos sdo formados pelo mesmo nimero de

células? Justifique.

5) Todas as células sdo iguais ou possuem as mesmas caracteristicas? VVocé

conhece 0 nome de alguma estrutura que a compde? Cite.
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6) Quando eu penso em ceélula, qual imagem vem a minha cabeca? Faca um

desenho para representar!

7) Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre mapas conceituais, ja produziu algum

ou j& estudou com eles?
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Apéndice B — Questionario pds-teste para coleta de dados

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

INSTITUTO DE FISICA

Este questionario se baseia como instrumento de coleta de dados para verificacdo de

aprendizagem do conceito de Células, como parte do projeto de pesquisa desenvolvido

no PPGECN, a titulo de Mestrado Profissional da Universidade Federal de Mato Grosso.

1)

2)

POS- TESTE

Nome:
Idade: anos

Vocé fez um desenho no primeiro questionario que demonstrou a imagem que
vocé tinha das células, agora elabore outro desenho para representar a imagem de
célula que vocé tem depois dos estudos.

A partir dos estudos adquiridos, defina o que € célula?

3)

4)

Na sua opinido, todos os seres vivos sdo formados por células? Justifigue.

Vocé acha que todos os seres vivos possuem o mesmo numero de células?
Justifique citando exemplos de seres vivos classificados de acordo com o0 nimero

de células que possui.




5)

6)

7)

8)

9)
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Todas as células sdo iguais, ou possuem as mesmas caracteristicas? Justifique.

O que diferencia uma célula procarionte de eucarionte? Quais seres vivos sdo

formados por esses tipos de células?

Durante os estudos vocé viu alguns tipos de células, o conjunto destas células
formam tecidos, que por sua vez compde 0s 0rgaos, sistemas e individuos. A

organizacao do corpo humano é formada por quais tipos de células?

Descreva algumas organelas que compde uma célula eucarionte e cite sua

funcéo.

Descreva algumas organelas que compde uma célula procarionte e cite sua
funcéo.
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Apéndice C — Questionario de avaliagdo da SD e MCs para coleta de
dados

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE FISICA

Caro aluno (a), este questionario se refere a avaliacdo da sequéncia didatica e o
uso de mapa conceitual como estratégia para construcdo de uma aprendizagem
significativa. Este trabalho é parte do projeto de pesquisa desenvolvido no PPGECN, a

titulo de Mestrado Profissional da Universidade Federal de Mato Grosso.
QUESTIONARIO — AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
SEM IDENTIFICACAO

1) Na sua opinido, os temas trabalhados numa sequéncia de atividades, Ihe
ajudou a compreender melhor o conceito de célula:

( )sim ( )néo () parcialmente

Deixe seu comentario:

2) Vocé teve dificuldades para responder o questionario inicial?

( )sim ( )ndo () parcialmente

3) No final da pesquisa, vocé respondeu um questionario final, teve
dificuldades?

( )sim ( )néo () parcialmente

4) Os temas e o desenvolvimento das aulas foram potencialmente atrativos?

( )sim ( ) nédo () parcialmente

5) Os recursos e materiais utilizados nas aulas, tinham uma linguagem clara e
exemplos do cotidiano que facilitou seu entendimento?

( )sim ( ) nédo () parcialmente
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6) Sobre a construcdo dos mapas conceituais durante as aulas, vocé teve
dificuldades para construi-lo?

( )sim ( )néo () parcialmente

Deixe seu comentario:

7) Na sua opinido, os mapas conceituais te ajudaram a compreender melhor o
conceito de célula?

( )sim ( )ndo () parcialmente

Deixe seu comentario:

8) Vocé acha que o mapa conceitual te ajudou a organizar os conceitos e a
raciocinar sobre o tema com mais autonomia?

( )sim ( )ndo () parcialmente

Deixe seu comentario:

9) Analisando sua trajetoria antes da sequéncia didatica e agora, como vocé
avalia sua aprendizagem sobre Célula neste momento:

() Bom —houve aprendizagem;
() Razoavel —houve aprendizagem, porém ainda tenho dificuldades;
() Insuficiente — ndo consegui aprender;

10) Como foi a experiéncia de utilizar os mapas conceituais como ferramenta

para aprendizagem? Deixe seu comentario.
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Apéndice D — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE FISICA

ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
CAAE n° 49803621.4.0000.5690
PREZADO (a) ALUNO (a):

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: O uso de mapa
conceitual em uma Sequéncia Didatica sobre Células no ensino fundamental,
desenvolvido pela pesquisadora Kleyva de Almeida Castro e orientada pela professora
Dra. Lenicy Lucas de Miranda Cerqueira. Esta pesquisa se desenvolve através do
Programa de PoOs-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias Naturais, nivel de Mestrado
Profissional da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT. Tem por objetivo
compreender a possibilidade da construcdo de uma aprendizagem significativa nas aulas
de Ciéncias atraves do uso de mapa conceitual, desenvolvido sobre o tema Células. A
justificativa para a escolha deste grupo se da devido ao fato da pesquisadora fazer parte
da equipe de professores da escola e também da necessidade de um processo interventivo
no estudo desta tematica, por ser considerada de dificil compreensdo no processo de

ensino-aprendizagem nas aulas de Ciéncias.

e Procedimentos da pesquisa

A pesquisa sera desenvolvida durante as aulas de Ciéncias na sua turma do 6° ano
C, no periodo de 13/10/2021 a 12/11/2021 e sera realizada por meio de uma sequéncia de
aulas sobre o tema de Células. Nestas aulas vocés serdo orientados a realizar desenhos,
pesquisa para responder as atividades, interagir com a pesquisadora e a turma por meio
de conversas durante as aulas. Vocé também ird responder dois testes, um no inicio da
pesquisa e outro no final para avaliacdo da aprendizagem, durante as aulas ird produzir
mapas conceituais e no final da pesquisa respondera um questionario para avaliar as
atividades realizadas. Todos os dados obtidos durante a pesquisa, inclusive seu nome néo

sera divulgado no trabalho final. A pesquisa se desenvolvera sem a producdo de fotos, 0s
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dados obtidos que serdo analisados séo os testes, 0 questionario e 0s mapas conceituais
produzidos.

e Beneficios e riscos da pesquisa

Esta pesquisa tem como beneficio direto contribuir para seu possivel aprendizado
sobre o conceito de celula e como beneficio indireto também fazer uma contribuicéo para
as pesquisas em educacao, no ambito do processo de ensino-aprendizagem e produzir um
material didatico de apoio aos professores para utiliza-lo como estratégia de ensino em
suas aulas. De acordo com as resolugdes 466/2012 e 510/2016, consideramos esta
pesquisa de risco minimo, ou seja, estdo relacionados a possibilidade de vocé sentir algum
desconforto ao responder os testes e questionario, cansaco em participar da pesquisa e
também a possibilidade, ainda que remota, de quebra de sigilo de seus dados. Neste caso,
vale frisar o compromisso assumido pela pesquisadora em evitar que tais fatos ocorram,
e a garantia de que todas as informacOes obtidas serdo de acesso exclusivo da
pesquisadora e sua orientadora. A pesquisadora também se compromete em tomar as
devidas cautelas para evitar que vocé sinta quaisquer constrangimentos durante as
atividades desenvolvidas em sala, na qual ndo serdo admitidas o uso de termos e/ou
palavras que possa te diminuir e/ou constranger durante a realizagdo das atividades e
conversas durante as aulas. Caso vocé se sinta constrangido poderd ser deixar de
participar da pesquisa a qualqguer momento e a pesquisadora se colocara a disposicao para

minimizar os efeitos causados.

e Garantias

Vocé tem a plena liberdade de participar da pesquisa e pode desistir a qualquer
momento, ndo gerando nenhum prejuizo. E garantida a manutencdo do sigilo, a
privacidade do seu nome, suas respostas nos testes e questionarios durante todas as fases
da pesquisa. A pesquisadora garante que vocé tera acesso aos resultados da pesquisa.
Depois que finalizada, a pesquisadora apresentara presencialmente na sua turma o0s
resultados e as possiveis contribui¢fes da sua participacdo. Esta pesquisa ndo acarreta
nenhuma despesa a vocés e se porventura forem causados danos fisicos a seus materiais
escolares durante 0 uso na pesquisa, serdo ressarcidos de prejuizos financeiros. Vocés e
seus responsaveis terdo acesso ao registro de Consentimento e Assentimento de
participacdo da pesquisa sempre que solicitar a pesquisadora. Serdo respeitadas todas as

medidas de biosseguranca para a prevencdo da COVID/19, como o0 uso de mascara
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durante as aulas, o distanciamento entre mesas e cadeiras e a disponibiliza¢do de alcool
700, por este motivo ndo serdo realizadas atividades em grupo.

e Informac0es gerais
Em caso de duvidas a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com as
pesquisadoras: Prof.2 Kleyva de Almeida Castro, e-mail--------- , telefone --------- e Prof.@
Dra. Lenicy Lucas de Miranda Cerqueira, e-mail: ------- , Telefone --------- da
Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT.

O presente projeto de pesquisa conta com a homologagdo do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP/Humanidades) da UFMT. O CEP é um sistema composto por uma equipe
de profissionais pesquisadores da UFMT, ligado ao Conselho Nacional de Satde (CNS),
6rgdo vinculado ao Ministério da Saude. O papel do CEP € assegurar a conduta ética da
pesquisa e defender os interesses dos participantes em sua integridade e dignidade, caso
haja duvidas e/ou queira apresentar denuncias sobre a conduta ética da pesquisa, 0 mesmo
esta localizado no Andar Térreo- sala 102- Instituto de Educacdo — Universidade Federal
de Mato Grosso, telefone (65) 3615- 8935, e-mail: cephumanas@ufmt.br. Horario de
funcionamento: das 8:00 as 12:00 horas e das 14:00 as 18:00 horas. Coordenadora

responsavel: Profa. Dra. Rosangela Katia Sanches Mazzorana Ribeiro.

Apos estas informacdes, solicitamos seu aceite em participar da pesquisa,
lembrando que seus responsaveis devem autorizar sua participacdo assinando o Termo de

Consentimento que vocé recebera.
De forma a garantir sua integridade as paginas estdo numeradas.
() Aceito participar da pesquisa
() N&o aceito participar

Paranatinga, _ / /

Assinatura do participante

Kleyva de Almeida Castro (pesquisadora)

Profa. Dra. Lenicy Lucas de Miranda Cerqueira (orientadora)
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Apéndice E — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE FISICA

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
CAAE n°49803621.4.0000.5690
PREZADOS PAIS E/OU RESPONSAVEIS (A):

Seu filho (a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: O uso
de mapa conceitual em uma Sequéncia Didéatica sobre Células no ensino
fundamental, desenvolvido pela pesquisadora Kleyva de Almeida Castro e orientada
pela professora Dra. Lenicy Lucas de Miranda Cerqueira. Esta pesquisa se desenvolve
através do Programa de POs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, nivel de
Mestrado Profissional da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT. Tem por
objetivo compreender a possibilidade da constru¢do de uma aprendizagem significativa
nas aulas de Ciéncias através do uso de mapa conceitual, desenvolvido sobre o tema
Células. A justificativa para a escolha deste grupo se da devido ao fato da pesquisadora
fazer parte da equipe pedagogica da escola e também da necessidade de um processo
interventivo no estudo desta tematica, por ser considerada de dificil compreensdo no
processo de ensino-aprendizagem nas aulas de Ciéncias.

e Procedimentos da pesquisa

A pesquisa sera desenvolvida durante as aulas de Ciéncias na turma do 6° ano C,
no periodo de 13/10/2021 a 12/11/2021 e seréa realizada por meio de uma sequéncia de
aulas sobre o tema de Células, nestas aulas os participantes serdo orientados a realizar
desenhos, pesquisa para responder as atividades, interagir com a pesquisadora e a turma
por meio de conversas durante as aulas. A participacao de seu filho (a) consistird também
em responder dois testes, um no inicio da pesquisa e outro no final para avaliacdo da
aprendizagem, ele (a) produzira mapas conceituais durante as aulas e respondera um
questionéario para avaliar a pesquisa. A pesquisa se desenvolvera sem a producéo de fotos,

os dados obtidos a serem analisados séo os testes, questionario € 0s mapas conceituais
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produzidos. Os nomes dos participantes ndo serdo divulgados durante as fases da pesquisa
e a redacdo do trabalho final.

e Beneficios e riscos da pesquisa

Esta pesquisa tem como beneficio direto contribuir para um possivel aprendizado
de seu filho (a) sobre o conceito de célula e como beneficio indireto contribuir para as
pesquisas em educacdo, no ambito do processo de ensino-aprendizagem além de produzir
um material didatico de apoio aos professores para utiliza-lo como estratégia de ensino
em suas aulas. De acordo com as resolugdes 466/2012 e 510/2016, consideramos esta
pesquisa de risco minimo para os participantes, e estdo relacionados a possibilidade de
desconforto ao responder os testes e 0 questionario, cansaco em participar da pesquisa e
também a possibilidade, ainda que remota, de quebra de sigilo. Neste caso, vale frisar o
compromisso assumido pela pesquisadora em evitar que tais fatos ocorram, e a garantia
de que todas as informacOes obtidas serdo de acesso exclusivo da pesquisadora e sua
orientadora. A pesquisadora também se compromete em tomar as devidas cautelas para
evitar constrangimentos durante as atividades desenvolvidas em sala, na qual ndo serdo
admitidas o uso de termos e/ou palavras que possa diminuir e/ou constranger o
participante durante a realizagdo das atividades e conversas durante as aulas. Caso o
participante se sinta constrangido poderd ser desvinculado da pesquisa a qualquer

momento e a pesquisadora se colocara a disposicdo para minimizar os efeitos causados.

e Garantias
Seu filho (a) tem a plena liberdade de participar da pesquisa e pode desistir de
participar a qualquer momento, ndo gerando nenhum prejuizo. E garantida a manutengao
do sigilo e a privacidade dos participantes, durante todas as fases, exceto quando houver

manifestacdo explicita sem sentido contrario, mesmo apds o término da pesquisa.

Garante-se 0 acesso dos participantes aos resultados da pesquisa, quando
finalizada a pesquisadora se compromete em apresentar presencialmente na turma os
resultados e as possiveis contribuicdes. A participacdo na pesquisa ndo acarreta nenhuma
despesa aos seus filhos (as), que inclusive serdo ressarcidos de prejuizos financeiros caso
ocorra danos fisicos aos materiais escolares. Os participantes e seus responsaveis terdo
acesso ao registro de Consentimento e Assentimento de participacdo da pesquisa sempre
que solicitar a pesquisadora. Serdo respeitadas todas as medidas de biosseguranca para a

prevencdo da COVID/19, como o uso de méascara durante as aulas, o distanciamento entre
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mesas e cadeiras e a disponibilizacdo de alcool 70°, por este motivo ndo serdo realizadas
atividades em grupo.

e Informac0es gerais

Em caso de duvidas a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com as
pesquisadoras: Prof.2 Kleyva de Almeida Castro, e-mail ------- , telefone ------- e Prof.?
Dra. Lenicy Lucas de Miranda Cerqueira, e-mail: --------- , Telefone ------- da
Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT. O presente projeto de pesquisa conta
com a homologagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP/Humanidades) da UFMT. O
CEP é um sistema composto por uma equipe de profissionais pesquisadores da UFMT,
ligado ao Conselho Nacional de Saude (CNS), 6rgao vinculado ao Ministério da Saude.
O papel do CEP ¢é assegurar a conduta ética da pesquisa e defender os interesses dos
participantes em sua integridade e dignidade, caso haja dividas e/ou queira apresentar
denuncias sobre a conduta ética da pesquisa, 0 mesmo esta localizado no Andar Térreo-
sala 102- Instituto de Educacdo — Universidade Federal de Mato Grosso, telefone (65)
3615- 8935, e-mail: cephumanas@ufmt.br. Horario de funcionamento: das 8:00 as 12:00
horas e das 14:00 as 18:00 horas. Coordenadora responsavel: Profa. Dra. Rosangela Kétia

Sanches Mazzorana Ribeiro.

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
que seu (ua) filho(a) participe desta pesquisa. De forma a garantir sua integridade as

paginas estdo numeradas.
AUTORIZACAO DO RESPONSAVEL PELO PARTICIPANTE
Eu, ,

declaro que compreendi todas as informacdes destacadas na descri¢cdo deste documento
de forma clara e satisfatoria, e AUTORIZO meu filho (a)

a participar da pesquisa. Declaro e confirmo que recebi uma copia deste Documento de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Paranatinga, __ / /

Assinatura do responsavel do participante

Kleyva de Almeida Castro (pesquisadora)

Profa. Dra. Lenicy Lucas de Miranda Cerqueira (orientadora)


mailto:lenicy.cerqueira@gmail.com
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Apéndice F — Atividades aplicadas durante a SD

Nome:
Data:_ /__/ Ano:
1) Esses seres vivos abaixo precisam ser classificados de acordo com a

quantidade de células, vocé pode fazer isso??? Vamos la!

y
a) Arvore: ‘:-;y o
() Unicelular f) LaJc'orlrol_
() Multicelular 2 () nicelular
() Multicelular
b) Homem:

() Unicelular

() Multicelular
g) Protozoario causador

da Doenca de Chagas:
() Unicelular
() Multicelular

» ¢ .
v e ) Cogumelo:
',“' J () Unicelular

() Multicelular

Sy #’
d) Lactobacilos: ‘ % h) Orquidea:
() Unicelular () Unicelular
() Multicelular () Multicelular

e) Fungo do fermento de pdo:
() Unicelular
() Multicelular

32



AULA DE VISUALIZAGCAO DE CELULAS NO MICROSCOPIO

Nome:

Data: /I / ANO:

1.0 que é célula?

2. Quem foi o primeiro cientista a usar o termo célula? O gue ele observou?

3. Represente por meio de um desenho a imagem gue vocé viu ao microscépio,
ndo se esqueca de destacar a membrana plasmatica, citoplasma e nucleo.

Identificagdo:
() Procariota
() Eucariota

Identificagdo:
() Procariota
() Eucariota

4. Quais estruturas sdo comuns em todas as células?

135
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ATIVIDADE GUIADA: O que tem dentro das células?

,% 0l4, como vai vocé? .
,v/ Vocé viu nas ultimas aulas algumas informagdes sobre Células, onde elas sdo
encontradas, seus diversos formatos e que elas comp&em o corpo de todos os seres
vivos, tanto os unicelulares como os multicelulares. Viu também que elas podem
ser de dois tipos: procariotas (Bactérias e Arqueas) e eucariotas (demais seres vivos).

\-———

Vocé também viu algumas
células no microscépio nao é
mesmo? Uma delas é idéntica a
essa imagem ao lado! Nela é
possivel identificar algumas
estruturas! Lembra quais
sao???

Dentro das células existem muitas estruturas que desempenham diversas fun¢ées, porém
como vocé mesmo viu ndo conseguimos identificar utilizando o microscépio 6ptico.
E sua miss&o descobrir o que tem dentro das células e dizer qual a funcdo de cada organela,
X vamos 1&?

- -
-

O QUE TEM DENTRO DAS CELULAS?

Célula eucariota Célula procariota
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— o m mm o Em Em mm Em mm Em Em Em Em mm Em Em Em Em e Em Em Em Em Em Em E Em Em Em Em Em Em Em e

e
I’ As imagens acima representam exemplos de células eucariotas e procariotas e 0s numeros\|
€L representam as organelas celulares. Como pode ver, as células eucariotas possuem mais 1
1 organelas que as células procariotas, por outro lado, algumas organelas estdo presentes :
1 tanto nas procariotas quanto nas eucariotas, vamos identificar quais sdo elas? Utilize os .
‘\ aplicativos Evobooks Células ou Biologia Celular Interativa para busca. 7

-’

A e o o e e me mE mm e R e R R R R M e e e R M R M R R e R e e e e e e Ee me e e

Nome da estrutura Fungé&o:

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
)

12)

2) O que diferencia uma célula procariota de uma eucariota?

3) A célula ao lado é uma célula vegetal eucariota, algumas estruturas
sdo encontradas apenas nas células vegetais, DESCUBRA QUAIS SAO
ELAS E SUA FUNGAQ!!!

Célula Vegetal

Citoplasma Complexo

golgiense

Nucleo
Nucléolo
Reticulo
endoplasmatico

Ribossomo

[Membrana plasmatica
Parede celular

Mitocondria
Vactiolo

38
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O que sdo células afinal?

Células sdo a unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos.
Foram descobertas por um cientista chamado Robert Hooke, em 1965,
guando observou pequenos pedagos de cortica em um microscépio
construido por ele. Apesar de ter visto células pela primeira vez, ao
descrevé-la ele ndo se referia a unidade bésica, funcional e estrutural
dos seres vivos, somente apds algum tempo que surgiu a Teoria
Celular, formulada por Matthias Schleiden e Theodor Scwann, segundo
a qual "Todos os seres vivos sdo formados por células". Fonte: Planetabiologia.com

Desse modo, todos os seres vivos sdo formados por células, exceto os virus que sdo
chamados seres simples, pois seu corpo é formado por uma capsula que protege seu material
genético, alids eles sdo considerados parasitas de células, ou seja, eles s6 sobrevivem se
estiverem no interior das células, como por exemplo o virus da COVID-19, da gripe e a dengue.

Todos os demais seres vivos sdo formados por células, alguns possuem
somente uma célula, e sdo chamados de unicelulares como por exemplo
as bactérias, protozoarios, algas e fungos unicelulares (um exemplo é o
fermento do pdo) outros seres sdo formados por um aglomerado de vérias
células, nesse caso sdo chamados multicelulares, como por exemplo as
plantas, os fungos (como o cogumelo) e os animais, inclusive vocé! Se vocé
olhar agora para sua pele, vocé ndo ira ver as células pois elas sdo
microscopicas, porém a pele é formada por milhdes de células que formam
o tecido epitelial.

Tecido epitelial

Como vocé sabe as células séo classificadas em procariotas e eucariotas: as procariotas sao
encontradas somente nas bactérias e arqueas, e as eucariotas sdo encontradas nos demais seres
vivos (protozodrios, fungos, plantas e animais). Vocé também pode observar que dentro delas existem
algumas estruturas chamadas organelas que sdo responsdveis por diversas fungdes. As células
procariotas e eucariotas possuem algumas semelhangas e diferengas. A principal semelhanga é que
elas possuem algumas organelas em comum, como a membrana plasmatica que é responsavel por
permitir a entrada e saida de substancias, o citoplasma que preenche o interior e abriga as organelas
e 0 material genético, ou seja 0 DNA.

Por outro lado, a diferenca é que as células procariotas sdo mais simples e ndo possui nicleo, seu
material genético esta espalhado pelo citoplasma. J& as células eucariotas possuem uma estrutura
mais desenvolvida com varias organelas, que desempenham diversas fun¢des, dentre elas podemos
citar a mitocondria que é responsavel pela respiracao celular, o lisossomo que faz a digestdo dentro
da célula, o ndcleo que abriga o material genético e os centriolos que participam da divisdo celular.

Ahl Nao podemos nos esquecer que as células eucariotas se dividem em animal e vegetal A
principal caracterfstica das plantas é fazer fotossintese, nesse caso, no interior de suas células ha
organelas que a célula animal ndo possui, como por exemplo, o vacticlo que armazena substancias e
os plastos que atuam na presenca de pigmentos como a clorofila que da cor verde aos vegetais e
produz a fotossintese. '
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