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Resumo: O presente artigo versa sobre a avaliagdo de sequéncias de ensino idealizadas para o
ensino de ciéncias que tenham potencial para desenvolver aprendizagens significativas, ou seja,
que levem em considera¢do os conhecimentos prévios do estudante e a assimilagdo de novos
conceitos de modo articulado, ndo-literal e substantivo, propiciando o surgimento de novos
significados para ele. O objetivo do estudo foi avaliar a aprendizagem decorrente de sequéncias de
ensino potencialmente significativas para o ensino de ciéncias via mapas conceituais. Sendo assim,
os estudantes foram submetidos a algumas sequéncias de ensino e produziram mapas de conceitos
antes e apos cada abordagem da sequéncia. A analise comparativa dos mapas conceituais para
cada abordagem constatou potencialidade das sequéncias de ensino aplicadas para a promogdo
de uma aprendizagem significativa. Além disso, percebeu-se que os mapas favoreceram a
organizacdo conceitual dos estudantes, indicando que seu uso nas aulas de ciéncias pode auxiliar
o professor nos processos de ensino e aprendizagem de forma significativa e subsidiar novas
perspectivas de avaliagdo do aprendizado.

Palavras-chave: aprendizagem significativa, avaliagdo, mapeamento conceitual

Abstract: This article is about the evaluation of teaching sequences designed for science teaching
that have the potential to develop meaningful learning, i.e., which take into account the student's
prior knowledge and the assimilation of new concepts in an articulated, non-literal and substantive
way, leading to the emergence of new meanings for the student. The objective of the study was
evaluating learning from potentially meaningful teaching sequences for science education via
concept maps. Thus, students were submitted to a series of teaching sequences and they produced
concept maps before and after each sequence approach. The comparative analysis of the concept
maps for each approach found the potential of the didactic sequences applied to promote
meaningful learning. In addition, it was noticed that the maps favoured the conceptual
organization of the students, indicating that their use in science classes can help the teacherin the
teaching and learning processes in a meaningful way, and subsidize new perspectives of learning
evaluation.
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1.Introduc¢ao

Passados anos de estudos e pesquisas acerca dos processos de ensino e aprendizagem na
educacdo basica, percebe-se que o ensino das ciéncias vem ainda se constituindo como um
processo arbitrario, literal e de memorizacdo (MOREIRA, 2021a, 2021b). Tal processo acaba
causando desestimulo dos estudantes que, por uma parcela de professores, sdo vistos apenas
como receptores e replicadores de informagdes (MOREIRA, 2017, 2021a). Nesta direcao,
Moreira (2011) comenta que os conhecimentos assimilados pelos estudantes necessitam fazer
sentido para eles, de modo que sejam significativos.

Tendo como base as concepc¢Oes e ideias pré-existentes na estrutura cognitiva do
estudante e sua predisposicdao a aprender, o professor pode fazer com que as informacgdes
trazidas por ele proprio ou pelos recursos didaticos se relacionem com conhecimentos prévios
do estudante numa espécie de “ancoragem”. Nesta interacdo, ambos os conhecimentos (novo
e prévio) se reconfiguram, passando a ter sentido para quem aprende. Esse processo, teorizado
por David Ausubel, é o cerne da Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS (AUSUBEL, 1963,
2003). Quando nao sdo considerados os conceitos prévios (ou subsuncores) do estudante, a
aprendizagem pode se tornar unicamente mecanica e ndo-significativa (MOREIRA, 2010).

O ensino puramente mecanico (memorizacdo) ndo leva necessariamente, em um
primeiro momento do processo, o estudante a uma aprendizagem com significado (OLIVEIRA;
SILVA; AQUINO, 2017). Isso acontece porque os individuos sdo dotados de multiplas
inteligéncias e com a capacidade de relacionar as diversas representacdes do conhecimento que
foram internalizadas com as novas informac¢des que recebem em um episédio de ensino
(LEMOS, 2011). Assim, a memoriza¢gdo como Unica forma de aprendizagem nao leva a um efetivo
resultado de construgdo de significados (MOREIRA, 2021b).

Ainda nessa perspectiva, cabe ressaltar que a aprendizagem significativa e a mecanica ndo
sdo dicotbmicas, mas extremos de um mesmo gradiente de aprendizagem. Em algumas
situagBes a assimilagdo mecanica pode conceber retengbes significativas, que em outro
momento podem se tornar subsuncores para novas informacdes (AUSUBEL, 2003). Outrossim,
o impacto que uma aprendizagem com significado tem sobre a construcdo de saberes do
individuo é superior ao da simples memorizagdo (MOREIRA, 2012).

A esquematizacdo de estratégias potencialmente promotoras de aprendizagem
significativa (potencialmente significativas) necessitam estar consoantes com principios chaves
da TAS: a) predisposicdo do estudante a aprender; b) tarefas organizadas considerando os
conhecimentos prévios dos estudantes e c) assimilagdo de modo ndo-arbitrario, ndo-literal e
substantivo das informacgGes (conceitos) apresentados pelo professor na abordagem didatica
(AUSUBEL, 2003). Posto isto, a utilizacdo de sequéncias e estratégias didaticas ordenadas
segundo os elementos supracitados pode representar um avango nos processos de ensino e
aprendizagem das Ciéncias Naturais. Isso porque esses percursos de ensino podem proporcionar
um aprendizado ativo, articulado e substantivo, visto que os conceitos apresentados passam a
fazer sentido para o estudante (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011; OLIVEIRA; SILVA; AQUINO,
2017).

@ ®®E)| ENCITEC - Santo Angelo - Vol. 13, n. 1., p. 61-77, jan./abr. 2023.

EY MG MO




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v13i1.1068

Nessa direcdo, a avaliacdo das aprendizagens significativas decorrentes da aplicagdo de
sequéncias/estratégias de ensino necessita ser realizada com instrumentos que evidenciem as
relagdes significativas entre os conceitos presentes no constructo cognitivo do estudante e o
novo conhecimento. A exemplo disto podemos citar os mapas conceituais (MCs): esquemas
graficos que ilustram como os conceitos se articulam para formar proposi¢cdes que podem estar
estabilizadas na estrutura cognitiva do aprendiz (NOVAK; CANAS, 2006).

Os MCs podem ser utilizados como ferramenta para sondagem, andlise, planejamento,
organizacao de informacdes, estruturacdao do conhecimento, avaliacdo de estratégias ou do
conhecimento, dentre outros (MOREIRA, 2005b; NOVAK, 1990). Quando se produz um MC, é
necessario que o mapeador responda a uma pergunta focal, a fim de delimitar os conceitos a
serem transpostos para o mapa. Além disso, espera-se que um MC apresente uma organizagdo
hierarquica, em que o mapeador relaciona os conceitos da forma mais inclusiva para a mais
especifica (NOVAK; CANAS, 2010).

Avaliar a aprendizagem significativa que pode emergir da utilizacdo de sequéncias de
ensino, via mapas conceituais, € um caminho possivel para a compreensao das potencialidades
que tais estratégias tém de promover uma assimilacio e retencdo significativas do
conhecimento. Assim, esse estudo objetivou avaliar a aprendizagem decorrente de sequéncias
de ensino potencialmente significativas para o ensino de ciéncias via mapas conceituais.

2.Pressupostos Tedricos

Quando o professor considera as concepcgdes prévias (Ié-se subsuncores) do estudante
para ensinar um determinado conteldo conceitual e o estimula a ter interesse pela tematica
abordada, é iniciado no aprendiz um processo de assimilagdo, de forma nao-arbitraria, ndo-
literal e substantiva das informacdes apresentadas. Nesse processo ambos os conhecimentos
(prévios e novos) se modificam, emergindo dai novos significados, algo preconizado pela TAS
(AUSUBEL, 1963, 2003). Em outras palavras, a aprendizagem sera significativa quando as novas
informacGes apresentadas ao estudante passam a significar algo para ele, quando, por exemplo,
consegue entender e explicitar situagdes com suas proprias palavras, quando é capaz de
argumentar, criticar, refletir ou resolver problemas com os conhecimentos construidos
(MOREIRA, 2005a, 2008).

Cabe salientar que os subsuncores sdo ideias, simbolos, representacGes mentais,
proposi¢coes, etc. (MOREIRA, 2012), sendo considerados a varidvel mais importante para a
promoc¢do de uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1963, 2003). Por outro lado, quando
nado ha subsuncores especificos para iniciar um processo de aprendizagem com significado, ou
os que existem representam um obstdculo didatico, Ausubel recomenda o uso dos
organizadores prévios. Tais organizadores objetivam estabelecer uma “ponte cognitiva” entre
concepcbes que o aprendiz ja sabe (mas que sdo insuficientes para uma aprendizagem
significativa) e o material/a¢do potencialmente significativos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980). Os organizadores prévios podem ser “expositivos”, quando o material a ser estudado
nao é familiar ao aprendiz; ou "comparativos", quando os conceitos expostos pelo material sdo
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utilizados para integrar novas ideias a conceitos afins previamente estabelecidos na estrutura
cognitiva do individuo (MOREIRA; MASINI, 1982).

Materiais/estratégias potencialmente significativos sdo recursos que possuem potencial
para desenvolver uma aprendizagem significativa. Moreira (2011) comenta que um material
serd considerado potencialmente significativo se: a) o recurso possuir uma sequéncia légica
adequada e b) o aprendiz possuir os subsungores necessarios em sua estrutura cognitiva capazes
de reter o novo conhecimento. Essa sequéncia logica é concebida a partir da observancia de
processos inerentes a TAS:

a) A diferenciacdo progressiva — DP (Os conceitos sdo desenvolvidos do modo mais inclusivo e
geral para o mais especifico) (AUSUBEL, 1963, 2003).

b) reconciliagdo integradora — Rl (estabelecem-se relagdes entre conceitos, enfatizando as
diferencas, semelhancas e intersec¢des) (AUSUBEL, 1963, 2003).

c) organizacao sequencial das a¢6es promotoras dos processos de DP e RI.

d) consolidacdo da aprendizagem, que leva a insistir no entendimento do que esta sendo
estudado antes de inserir novas informagGes. Decorre naturalmente do principio que o
conhecimento prévio é o elemento que mais influencia a aprendizagem subsequente (MOREIRA,
2005a).

Para avaliar a efetividade de materiais/estratégias potencialmente significativos, os MCs
configuram-se como uma ferramenta potencial. Isso porque eles foram idealizados com base na
TAS por Joseph Novak e colaboradores, em estudos em que analisavam a compreensao
conceitual que estudantes tinham sobre a tematica ‘Natureza da Matéria’ (NOVAK, 1990).
Assim, foi observado que os mapas conceituais exibiam relagdes entre os conhecimentos pré-
existentes, as informacdes recebidas e os conhecimentos construidos (NOVAK; CANAS, 2006;
NOVAK, 1990). Entdo, os MCs podem ser utilizados para constatar a compreensdo que o
individuo possui sobre um dado tema-focal (AQUINO; CHIARO, 2013; NOVAK; CANAS, 2010).

Um MC é constituido por conceitos (indicados por palavras ou simbolos), ligados por um
termo de ligacdo (TL) que os associam. Dessa forma, a triade Conceito A + TL + Conceito B forma
uma proposicdo, que é a unidade basica de um mapa conceitual. Aguiar e Correia (2013)
propdem alternativas para analisar os mapas:

a) a observancia dos conceitos apresentados como resposta a pergunta focal proposta no MC;
b) clareza semantica das proposicdes;

c) organizacdo hierdrquica dos conceitos, para que se possa verificar como ocorre os
movimentos de DP e RI.
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Figura 1 — Estruturas tipicas de mapas conceituais, sendo A) radial, B) linear e C) rede, e sua relagdo com
o entendimento acerca de um conteudo conceitual. Fonte: Aguiar e Correia (2013)
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Assim, a compreensdo que um individuo tem sobre um dado contelddo conceitual pode
ser observada a partir da forma como seu MC construido esta organizado. A medida em que
novos conhecimentos sobre um dado contetdo conceitual sdo estabelecidos, a estrutura do MC
também se modifica, como exibe a Figura 1.

Na Figura 1 a estrutura linear (A) indica um nivel mais simples de compreens3do sobre um
conhecimento. Por outro lado, a estrutura em rede (C) aponta um entendimento mais complexo
e sofisticado sobre um dado conhecimento. Em adicdo, os mapas conceituais vém sendo
estudados do ponto de vista metacognitivo, como propiciadores de acdes argumentativas em
nivel intrapessoal. Por ser a argumentagao um movimento nitido de negociagao de significados,
a producdo de MCs se constitui um campo fértil para que a aprendizagem se estabeleca de
forma significativa e reflexiva (CHIARO; AQUINO, 2017).

3.Material e Métodos
Classificacao da pesquisa

Este estudo classifica-se como qualitativo, por buscar desenvolver um entendimento
aprofundado de um tema, questdo ou problema sob uma dada perspectiva; explicativo, pois
busca identificar as causas dos fendmenos estudados, além de registrar e analisa-los; e
documental (GIL, 2008).

Ambiente e Sujeitos da pesquisa

As sequéncias de ensino foram aplicadas na Escola de Referéncia em Ensino Médio
Professora Euridice Cadaval, localizada no Municipio de Itapissuma, Estado Pernambuco, em
turmas da 22 (43 estudantes) e 32 (40 estudantes) séries do Ensino Médio. As abordagens
didaticas aconteceram nas aulas dos componentes curriculares de Biologia, Pratica em
Laboratério de Biologia e Pratica em Laboratério de Quimica, cuja hora-aula correspondia a 50
minutos.
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Preparacio das sequéncias de ensino potencialmente
significativas

Foram produzidas trés sequéncias de ensino para o estudo de diferentes temas que sao
trabalhados na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. No Quadro 1 é mostrada a
organizacao das sequéncias de ensino que foram elaboradas pelos autores, visando o ensino de
temas conceituais no Ensino Médio.

Quadro 1 - Organizagdo geral das sequéncias de ensino elaboradas para o
ensino de ciéncias.

; . Horas-aula
Turma Area Tema Conceitual -
utilizadas
22 ano Morfofisiologia Humana Sistemas Locomotores 7
3%2ano Ciéncias Ambientais Agua: reflexdes e desafios 8
32 ano Ecologia Herbivoria 6

Fonte: Autoria propria.

Quadro 2 — Agdes desenvolvidas em cada sequéncia de ensino idealizada
para o ensino de ciéncias.

Tema da Sequéncia Agoes

Aula 1 - Discussdo de duas situagées comuns entre os estudantes:
‘acordar com torcicolo’ e ‘andar com mochila pesada e ter dor nas
costas’; leitura da matéria ‘estalar os dedos faz mal?’
(https://goo.gl/9LxS7a).

Aulas 2 e 3 - Utilizacdo de videos expositivos sendo um para o
sistema dsseo e outro para o sistema muscular, além da promogado
de questionamentos sobre acontecimentos nos esportes, como a
pratica de musculagdo que envolvem a tematica.

Sistemas Locomotores Aula 4 e 5 - Utilizacio do aplicativo Vida Fitness®
(https://goo.gl/nLGaZc) pelos estudantes para entender o
contexto entre sistemas locomotores e praticas esportivas.

Aula 6 - Discussao sobre musculos e ossos usados na realizagdo dos
principais movimentos corporais humanos.

Aula 7 - Acesso ao site Locomotor
(http://www.profze.wixsite.com/locomotor) via celular, tablet ou
computador, para leitura das noticias relacionadas aos elementos
dos sistemas locomotores.

Interdisciplinaridade entre Biologia e Lingua Portuguesa

Aula 1 - Discussdo inicial sobre crise hidrica.
Aulas 2, 3 e 4 - Exibi¢do do filme “Vidas Secas”.
Aulas 5 e 6 - Aula deflagradora sobre a temdtica “Crise hidrica”
envolvendo as duas disciplinas.

Aulas 7 e 8 - Aplicagdo de estratégia FlexQuest
(http://www.flexquest.ufrpe.br/projeto/6885/geral) criada pelos
autores para uma abordagem sobre o tema agua.

Agua: reflexdes e desafios
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Aula 1 - Distribuicdo de problemas (casos), a ser solucionados pelos
estudantes agrupados em quatro ou cinco individuos, sobre
assuntos ligados a pragas, defesa vegetais contra herbivoria e
danos foliares causados por herbivoros.

o Aulas 2 e 3 - Mediagdo pelo professor das discussdes para solugdo
Herbivoria dos casos, sendo utilizados os vérios recursos escritos ou digitais
disponiveis na escola (livros, internet, professores da area...)

Aula 4 e 5 - Fechamento dos casos com uma discussdo sobre a
resolugdo deles no grande grupo.

Aula 6 - Aula deflagradora relacionando a herbivoria com as
cadeias alimentares.

Fonte: Autoria propria.

Elaboracio de mapas conceituais para a avaliacio das
sequéncias de ensino

De inicio foi ensinado aos estudantes o conceito e a elaboracdo de mapas conceituais.
Apds diversas situacGes de construcdo e avaliagdo do mapeamento deles, apropriaram-se do
método de modo satisfatério. Para cada sequéncia potencialmente significativa aplicada eles
foram mobilizados a produzir individualmente um mapa conceitual inicial (antes da abordagem)
— MC1 — e um mapa final (apds a abordagem) — MC2, sem auxilio de materiais para consulta e
escritos a préprio punho.

Foram estruturadas trés perguntas-focais para nortear a construcdo dos mapas
conceituais dos estudantes, sendo uma para cada sequéncia (Quadro 3). Apds, os MCs foram
transpostos para o software CMaps Tools, a fim de se ter uma melhor visualizacdo das
proposicoes.

Quadro 3 — Perguntas-focais idealizadas para constru¢do dos mapas conceituais de cada sequéncia de
ensino aplicada no ensino de ciéncias a estudantes da educagdo bdsica.

Sequéncia Pergunta focal

. Qual a fungdo, constituigdo e dindmica dos sistemas
Sistemas Locomotores

locomotores?
Agua: reflexdes e desafios Qual a importancia da dgua para nos?
Herbivoria O que vocé sabe sobre herbivoria?

Fonte: Autoria propria.

Analise dos Mapas Conceituais

Os MCs produzidos pelos estudantes foram analisados levando em consideragao sua
estrutura, o nimero, nivel de clareza, veracidade e criticidade das proposi¢ées, do grau de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa quando encontrados.

4.Resultados e Discussao

Percursos didaticos que causam impactos positivos nos processos de ensino e
aprendizagem sdo indispensdveis para o desenvolvimento da formacao integral do estudante.
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Oliveira, Aquino e Cavalcante (2020) e Oliveira, Nascimento e Aquino (2022) indicam que a
utilizacao de materiais de aprendizagem diferentes dos tradicionalmente usados nas aulas tem
potencial para despertar no estudante a predisposicdao a aprender.

Nesse sentido, a producdo de mapas conceituais pelos estudantes neste trabalho foi
realizada no sentido em que eles tivessem um instrumento que exibisse como se estabeleceram
as relagGes entre seus conhecimentos prévios e as novas informacdes discutidas nas etapas das
sequéncias de ensino as quais foram submetidos. Além disso, compreende-se que a construgdo
de mapas conceituais pode auxiliar os estudantes tanto na organiza¢ao como na construcdo do
conhecimento de modo singular (AQUINO; CHIARO, 2013, OLIVEIRA; SILVA; AQUINO, 2017,
OLIVEIRA; GUSMAO; AQUINO, 2018)

Avaliacdo da sequéncia de ensino ‘Sistemas Locomotores’

Moreira (2005a) e Novak (1990) indicam que os mapas conceituais sdo representagoes
externas que exprimem as representacdes mentais de quem faz o mapa. Deste modo, o MC1
(Figura 2) e o MC2 (Figura 3) de um estudante foi escolhido para analise da sequéncia Sistemas
Locomotores.

Figura 2 — mapa conceitual inicial de um estudante submetido a sequéncia de ensino “Sistemas
Locomotores”. Fonte: autoria prépria
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As proposicoes exibidas na Figura 2 representam os conhecimentos prévios do estudante
e como ele articula esses saberes para responder a pergunta-focal. Os conceitos prévios
observados a partir dos mapas serviram de subsidio para o direcionamento das outras etapas
da sequéncia de ensino em questdo, uma vez que se considera o conhecimento prévio como a
variavel mais importante para um aprendizado significativo (AUSUBEL, 2003).

Ainda no MC1 (Figura 2) observa-se boa hierarquizacdo de conceitos, com a expansdo
deles do modo mais geral para o mais especifico. Isso é visto através da indicacdo de classificacdo
do sistema muscular do ponto de vista histolégico, da divisdo inadequada desse sistema em
“parte inferior” e “parte superior” e do um bom conhecimento acerca do nome dos principais
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musculos. Ainda, foi possivel observar que o estudante diferencia progressivamente o sistema
dsseo, com a apresentacao da funcdo dos o0ssos, entretanto indica o conceito “cartilagem” como
componente desse sistema, algo incoerente.

Figura 3 — Mapa conceitual final de um estudante submetido a sequéncia de ensino “Sistemas
Locomotores”. Fonte: autoria propria
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Por outro lado, no MC2 (Figura 3) é possivel observar que tanto o sistema muscular

guanto o sistema dsseo continuam tendo a mesma posicdo hierarquica se comparado com o
MC1 (Figura 2). Entretanto, o nivel diferenciacdo progressiva desses conceitos é notavelmente
maior no MC2 (Figura 3), um forte indicio de que os conhecimentos prévios ficaram mais

enriquecidos.
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Em ambos os MCs o estudante apresenta que os sistemas ésseo e muscular relacionam
conceitos do ponto de vista anatdomico, funcional e histoldgico de modo bem articulado, o que
nado seria possivel caso o aprendizado tivesse sido puramente mecanico (AUSUBEL, 2003).
Conceitos ligados a vida fitness, que ndo estavam presentes no mapa inicial, aparecem como
uma especificagao do sistema muscular no mapa final. O conceito novo “estriado cardiaco”
aparece como uma nova classificagdo do ponto de vista histoldgico do sistema muscular e ambas
as classes desse sistema passam a apresentar exemplificagdo conceitualmente corretas, algo
ausente no MC1 (Figura 2).

A relacdo feita entre os conceitos “protecao de érgdos” (dominio do sistema dsseo) e
“coragdo” (dominio do sistema muscular) se constitui como uma ligacdo cruzada. LigacGes
cruzadas sdo, segundo Novak e Cafias (2010), relacGes entre conceitos de diferentes dominios
ou segmentos do mapa. Assim, interpreta-se que essas ligacdes sdo indicio do processo de
reconciliacdo integradora, que é um processo mais sofisticado da aprendizagem significativa
(MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997). A estrutura do MC2 (Figura 3) disposta em rede
reforca essa interpretacao, pois indica um maior entendimento do estudante sobre o conteudo
conceitual (AGUIAR; CORREIA, 2013).

Os mapas dos outros estudantes indicaram movimentos correspondentes aos
apresentados pelo MC do estudante aqui analisado, podendo-se inferir que ha indicios de que
ha aprendizagem significativa em curso. Ademais, o professor de Biologia da turma reportou
gue houve um maior movimento dos estudantes em realizarem as atividades envolvendo
tecnologias digitais, em que relatavam outras fontes de consulta e verificagdo de informagoes
gue traziam para o momento de ensino.

As tecnologias digitais tém potencial para favorecer novos modos de expressdo, novos
elementos cognitivos. Esses propiciam uma diversidade de modelos, configuracdes, ferramentas
e redes. Ainda, a internet facilita o alcance e o trabalho com variadas fontes de informacdo que
diversifica e multiplica as possibilidades de abordagens nos processos educativos. Essas
reflexdes, segundo Oliveira, Aquino e Cavalcante (2020), corroboram para uma progressividade
do processo de aprendizagem significativa.

Avaliacdo da sequéncia de ensino ‘Agua: reflexées e desafios’

A sequéncia de ensino “Agua: reflexdes e desafios” foi planejada de forma interdisciplinar,
envolvendo os professores dos componentes curriculares de Lingua Portuguesa e Biologia.
Segundo Machado (2000), a interdisciplinaridade pode propiciar o desenvolvimento de uma
aprendizagem com significado, sem o objetivo de confrontar componentes curriculares, mas
facilitar os processos de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, para configurar uma estratégia
interdisciplinar é preciso criar discussdes e reflexdes que envolvam as diferengas e as similares
de areas distintas do conhecimento, para que desperte no estudante a predisposicdo de
aprender de forma contextualizada e de modo prazeroso e sensivel (OLIVEIRA et al., 2020).

Na sequéncia de ensino construida, os professores puderam incentivar os estudantes a
fazerem emergir seus conceitos prévios por meio dos MCs e trabalharam a partir dai, mesmo
gue estivessem com erros conceituais. Nao se deve avaliar um mapa conceitual apenas pela
reflexdo dicotdmica de certo ou errado, pois ele representa o construto cognitivo do estudante
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atrelado as suas reflexdes e sentimentos (MOREIRA, 2005b; CABALLERO; RODRIGUEZ;
MOREIRA, 1997). O que é significativo para alguém, mesmo que conceitualmente incorreto, tem
um porqué e deve ser considerado no processo de ensino e aprendizagem (AUSUBEL, 2003).

Figura 4 — mapa conceitual inicial de um estudante submetido & sequéncia de ensino “Agua: reflexées e
desafios”. Fonte: autoria propria
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As Figuras 4 e 5 ilustram o MC1 e MC2, respectivamente, produzidos por um estudante
submetido a sequéncia de ensino “Agua: reflexdes e desafios”. Essa sequéncia traz um conjunto
de conceitos relacionados aos fatores que impactam a seca, a convivéncia do ser humano em
regides semidridas e tecnologias para auxiliar no convivio com a escassez de agua.

Numa observacdo dos conceitos prévios do MC1 (Figura 4) do estudante analisado,
percebe-se que ndo havia conceitos relacionados ao desmatamento, a escassez hidrica e ao uso
da dgua pela humanidade desde as primeiras civilizagdes. Propor aos estudantes a construgdo
de mapas conceituais implica considerar ndo sé o resultado grafico que exibird, mas observar o
que é significativo para eles (AQUINO; CHIARO, 2013).

Ja no MC2 (Figura 5), a partir do conceito inicial “4gua” sobressairam-se trés conceitos
que sofreram diferenciacdo progressiva: “fonte de vida”, “desmatamento” e “crise hidrica”.
Esses conceitos apareceram em 75% dos MCs produzidos pela turma em que a sequéncia foi
trabalhada. Nesse cenario, o estudante distingue a 4gua ndo sé como um recurso fundamental
a vida, mas também para o homem, num contexto social, como recurso que influéncia a
economia. Além disso, o estudante explana sobre a escassez da dgua como um problema grave
e de urgente preocupacdo.

Ainda no MC2 (Figura 5) é possivel observar que o estudante reflete sobre os impactos do
desmatamento em uma espécie de efeito cascata, que impacta negativamente a economia e
necessita de intervengdes como o combate ao desperdicio e o incentivo as praticas de reuso da
agua. Ao observar isso, remete-se aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), que
apontam para a importancia de sensibilizar os estudantes de uma forma que eles modifiquem
seus comportamentos, agindo de forma responsavel e sensivel para com o ambiente. Desta
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maneira, espera-se que o estudante apresente a tendéncia de mudar de postura, tanto
interiormente como quanto nas suas relacdes com o meio onde esta inserido.

Figura 5 — Mapa conceitual final de um estudante submetido a sequéncia de ensino “Agua: reflexdes e
desafios”. Fonte: autoria propria
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Além do evidenciado nos MCs analisados nesse tdpico, ressalta-se que a sequéncia de
ensino em questdo utilizou uma estratégia FlexQuest, cuja funcdo é de promover um melhor
nivel de flexibilidade cognitiva nos estudantes que a utilizam. A flexibilizagdo do conhecimento
é um processo que, por suas particularidades, tem como dindmica subjacente a prdpria
aprendizagem significativa. Assim, endossa-se que a estimular o desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva do estudante implica promover um aprendizado com significado
(OLIVEIRA; GUSMAO; AQUINO, 2018; OLIVEIRA; AQUINO; CAVALCANTE, 2020).

Os dados dos MCs nessa secdo tém equivaléncia aos MCs construidos pelos outros
estudantes. Assim, os dados analisados sugerem que a sequéncia ‘Agua: reflexdes e desafios’
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promoveu um enriquecimento no campo conceitual dos estudantes, com indicios de que as
atividades se tornaram promotoras de aprendizagem significativa, com potencial de habilitar o
estudante, enquanto cidaddo, a articular decisOes e resolu¢des na sua comunidade para sanar
problemas de questées ambientais e de desenvolvimento envolvendo a tematica agua.

Avaliacdo da sequéncia de ensino ‘Herbivoria’

Ressalta-se que nessa sequéncia de ensino “Herbivoria” os estudantes ja tinham certa
familiaridade com os contelddos conceituais de Botanica e Zoologia, pois foram temas abordados
na série anterior. As situacdes-problema foram construidas analisando além dos conceitos
prévios, identificados nos MC iniciais dos estudantes, saberes que o professor-mediador
pressupde estarem obliterados (esquecidos). Nesta dire¢do, os problemas apresentados eram
referentes ao contexto dos estudantes, tendo potencial para despertar o interesse dos mesmos
a aprender (MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997; AUSUBEL, 2003).

Apds a apresentacdo das situacGes-problema e agrupamento dos estudantes para
investigacdo dos casos, os grupos utilizaram os diversos espacos escolares para buscar solugdes.
Os debates iniciais nas equipes basearam-se nos seus saberes prévios e as discussdes
posteriores fundamentadas nas respostas de suas buscas. Assim, as suas hipéteses iniciais
puderam ser corroboradas ou refutadas, e novas explicacdes idealizadas, tornando, dessa
forma, o contexto de aprendizagem enriquecido com as constantes negociacdes de significados.
Esse movimento de busca e negociacdo de significados revela que essa sequéncia de ensino
levou a um possivel desencadeamento da predisposicdo dos estudantes a aprender, algo crucial
para aprender significativamente (AUSUBEL, 2003).

As Figura 6 e 7 exibem, respectivamente, o MC1 e o MC2 produzido por um estudante
submetido a abordagem. E possivel observar que os dois mapas possuem poucos niveis
hierarquicos, sendo quatro para o MC1 e cinco niveis para o MC2. Entretanto o mapa inicial
apresenta um numero maior de proposi¢des ingénuas, ou seja, de proposi¢cdes com pouca forga
conceitual (NOVAK; CANAS, 2010). No MC1 (Figura 6) o estudante relaciona o conceito
“herbivoria” aos conceitos “animais herbivoros” e “plantas”, a partir desse ultimo faz uma
diferenciacdo em varios conceitos, e uma ligacdo cruzada entre ele e “animais herbivoros” a
partir dos conceitos “energia” e “alimento”.

E importante mencionar que um tema visto pelos estudantes antes dessa sequéncia de
ensino foi Ciclos Biogeoquimicos. No MC1 (Figura 6) aparecem alguns conceitos explanados no
ensino dos ciclos, sobretudo no contexto do ciclo do carbono, que relacionam com as cadeias
alimentares e, portanto, com o fenémeno de herbivoria. Entdo, ressalta-se o potencial que MCs
tém de revelar o que foi relevante ou ndo para o estudante durante o seu processo de
aprendizagem (MOREIRA, 2005a). Essa constatacdo beneficia o professor, que pode fazer uma
avaliacdo mais acurada ndo so da aprendizagem dos seus estudantes, mas da sua prépria pratica
pedagdgica.
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Figura 6 — mapa conceitual inicial de um estudante submetido a sequéncia de ensino Herbivoria. Fonte:
autoria propria
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Figura 7 — mapa conceitual final de um estudante submetido a sequéncia de ensino Herbivoria. Fonte:
autoria propria
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No MC2 (Figura 7) visualiza-se uma diferenciagdo progressiva interessante, pois o

estudante especifica bem o conceito “animais herbivoros”, trazendo como exemplos os
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conceitos: “besouros”, “lagarta do cartucho” e “lagarta do milho”. Observa-se também que o
estudante caracteriza os herbivoros como animais que prejudicam o homem-produtor e as
plantas de algum modo ndo-especificado. Aqui nota-se potencial criticidade frente a
problematica, sinalizando que uma aprendizagem significativa e critica estd em curso (MOREIRA,
2005b).

Ainda, encontramos no MC2 (Figura 7) do estudante evidéncias do impacto das
estratégias utilizadas na sequéncia de ensino em sua postura frente a resolucdo de problemas
ambientais. Isso pode ser visto no fato do estudante ndo sugerir o uso de inseticidas para o
combate dos herbivoros, mas a introduc¢do de inimigos naturais (controle biolégico) e o uso de
transgénicos para combater a herbivoria nas plantagdes. Esse movimento é um indicio de uma
aprendizagem critica em curso (MOREIRA, 2005b).

Em suma, a partir dos dados dos MC analisados nessa secdo, que se apresentam analogos
aos outros MCs produzidos pela turma para essa sequéncia, pode-se inferir que a sequéncia de
ensino Herbivoria parece favorecer ndo sé uma aprendizagem significativa, mas também a sua
vertente critica (MOREIRA, 2005a).

5.Consideracoes Finais

O ensino das Ciéncias na educacdo basica da contemporaneidade ainda promove, em
muitos casos, um processo de aprendizagem unicamente memoristico, bancario, sem motivacdo
(MOREIRA, 2021a, 2021b). Nesse sentido, o planejamento e a aplicacdo de diferentes
estratégias e ferramentas didaticas nos processos de ensino e aprendizagem utilizando teorias
e ideias construtivistas se torna indispensavel para a construcdo de saberes de forma
significativa.

Nesta direcdo, os resultados analisados neste estudo sugerem que as trés sequéncias de
ensino propostas se configuraram como potencialmente significativas, mesmo com suas
distintas especificagdes. Ademais, compreende-se que 0os mapas conceituais se consolidaram
como um instrumento potencial para a avaliacdo das aprendizagens significativas decorrentes
da aplicacdo dessas sequéncias de ensino. Observou-se também que os mapas conceituais
geraram uma maior organizagao dos conceitos dos estudantes mapeadores, evidenciando que
o uso desses instrumentos nas aulas pode auxiliar no processo de aprendizagem de forma
positiva e impar.

Uma constru¢do de conhecimento de forma significativa evolve um planejamento
docente que vincule os conhecimentos prévios aos novos conhecimentos através da posicdo
ativa do estudante. Neste cenario, o estudante discute, argumenta, erra, retoma os conceitos e
percebe que o conhecimento ndo é estdtico, que na realidade o conhecimento ganha
significados diferentes nos diversos contextos em que sdo apresentados. Isso reflete no estudo
aqui discutido e em outros estudos de mesma natureza (AQUINO; CHIARO, 2013; OLIVEIRA;
SILVA; AQUINO, 2017; OLIVEIRA; GUSMAO; AQUINO, 2018; OLIVEIRA; AQUINO; CAVALCANTE,
2020, AQUINO; NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2022). Desta maneira, os conhecimentos prévios
verdadeiramente ganham novos significados, se tornam mais ricos e especificados. Nas trés
sequencias didaticas aqui apresentadas mostrou-se essas possibilidades. Sequéncias de ensino
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simples, mas com muita diversidade para que o conteudo conceitual se relacionasse com outras
concepcgdes prévias dos estudantes, alo evidenciado na maioria dos mapas conceituais
avaliados, uns com maior grau e outros com menor grau de diferenciacdo, mas que foram
satisfatoriamente analisados e validados neste estudo.
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