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Resumo: O artigo apresenta resultados parciais de uma investiga¢do que objetivou compreender a atuac¢do do Mapa
Conceitual como recurso diddtico facilitador da aprendizagem significativa de conceitos cientificos, com énfase no tema
nutri¢do. O foco da investigagdo foram alunos da 7¢ série (8° ano) do ensino fundamental de uma Escola Publica de
Periodo Integral, situada em Guarulhos, Sdo Paulo, Brasil. A metodologia utilizada fundamentou na abordagem
qualitativa e quantitativa. Na abordagem quantitativa, delineou-se uma investiga¢do quase experimental, cujos
resultados sdo apresentados em estudo descritivo e analitico. Na abordagem qualitativa, os mapas conceituais
produzidos durante a intervengdo, passaram por interpretag¢do interativa, a partir da estruturac¢do e significados
compartilhados durante a sua apresentacgdo. Os resultados evidenciaram, por meio da evolucdo das notas, que o mapa
conceitual ndo fez diferenca na aprendizagem da turma experimental. Contudo, a diferenca na aprendizagem foi
manifestada perante as habilidades oferecidas por seus indicadores, nos significados atribuidos ao tema e
compartilhados por meio dos mapas conceituais produzidos.
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Abstract: This article presents the results of an investigation that sought to understand the role from Conceptual Mapping as
a teaching resource facilitator of meaningful learning of scientific concepts, able to promote understanding of the topic
nutrition. The focus of the investigation was students from 7th grade (8th scholar year) of Elementary Education of a Full-
Time Public School, located in Guarulhos - SP. The methodology used for the collection and processing of data was based on
qualitative and quantitative approaches. Based on the quantitative approach, we designed a quasi-experimental research.
The performance of both groups is displayed in a descriptive and analytical study. In a qualitative approach, the Concept
Map produced during the intervention passed through an interactive interpretation, from the structuring and shared by the
student during his presentation meanings. The results showed, through the evolution of the grades that the Concept Map
made no difference in learning in the experimental group. However, the difference was evidenced through the skills shown by
the indicators of learning and the meanings assigned and shared by Concept Maps.
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Introducio

a perspectiva de promover o aprendizado dos alunos da 7* serie do ensino fundamental, a

Proposta Curricular de Ciéncias do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 2008) indica o

tema nutri¢do, um enfoque da Biologia, como um dos temas para o ensino de ciéncias no
primeiro bimestre letivo. Por meio desse tema, € necessario criar condi¢des de ensino capaz de
promover no aluno a compreensdo sobre a dindmica da manuten¢do do organismo a partir das
relagdes estabelecidas entre as fungdes e os processos do corpo humano, entendidos como um
sistema integrado e dindmico que interage com o ambiente.

Para facilitar o entendimento dessas relagdes, o professor deve centrar o ensino nas fungdes
dos nutrientes, nas necessidades diarias de energia destacando o papel dos nutrientes como
suplemento energético, bem como, na alimentagdo balanceada e teor energético dos alimentos.
Em seguida, favorecer a compreensdo sobre o processamento dos alimentos e absor¢do dos
nutrientes, realizados pelo sistema digestorio; das fungdes do sistema respiratério; da circulagdo
sistémica e pulmonar, a fun¢do do sangue e do coracdo, relacionando-os com a manutenc¢do da
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satide. Tais contetidos devem ser trabalhados com o objetivo de promover competéncias e
habilidades utilizando diferentes estratégias, a fim de estimular a participagéo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem, tornando-a significativa (Sao Paulo, 2008).

Contudo, no primeiro contato com os alunos observou-se uma substancial fragilidade
conceitual quanto ao tema nutri¢do, que impedia iniciar qualquer discussdo sobre o conteudo,
determinado para aquele nivel de escolaridade, nos moldes indicados pela proposta curricular
oficial. A fragilidade foi também legitimada pelo Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar
do Estado de Sdo Paulo-SARESP, em boletim oficial emitido a escola (Sao Paulo, 2007).

As fragilidades na aprendizagem de temas da Biologia, segundo Goodson (1993) e Fernandes
(2005) sdo vistas como um problema historico, consequéncia da ndo valorizagdo da Biologia como
ciéncia, ocasionando a demora de sua inclusdo como area disciplinar nos curriculos do ensino
fundamental. Krasilchik (2000) aponta a influéncia do contexto politico e econdmico das reformas
educacionais vigentes no Brasil, nos critérios de sele¢do dos conteudos e nas estratégias destinadas ao
ensino de Biologia a nivel fundamental, que acabaram por condicionar o professor a selecionar ou
excluir conteudos e estratégias de ensino sem pensar nas condigdes de aprendizagem do aluno. Ja
Ferreira, Vilela e Selles (2003) e Bizzo (2008) revelam que o ensino do conhecimento bioldgico nas
séries fundamentais ndo prioriza praticas contextualizadas, prevalecendo o desejo do professor em
substituir o conhecimento cotidiano pelo conhecimento cientifico. A auséncia de atividades centradas
no aluno ¢ outro fator inibidor da aprendizagem segundo Santos e Alves-Oliveira (2011).

Embora possa parecer algo trivial, segundo Zancul (2007); Castoldi, Biazetto e Ferraz (2010),
a manutencdo do organismo exige o aprendizado de conceitos, atitudes e procedimentos
relacionados a boa alimentagdo capaz de melhorar ¢ manter a satide do organismo. Contudo, a
auséncia de a¢des continuas no ensino de temas sobre alimentag@o e nutri¢do, provoca fragilidade
no aprendizado (Zancul, 2009). Ja estudo de Nuiies e Banet (1996) revela que a aprendizagem do
tema encontra-se subjacente a compreensdo da totalidade interativa dos conhecimentos sobre
nutri¢do humana, dos sistemas que intervém na nutri¢do e da repercussdo através da qual acontece a
obtencdo, a transformag@o e absor¢@o de substancias nutritivas. A ndo valoriza¢do destes contetidos
pelo professor, em alerta de Rivadulla, Martinez e Gonzalez (2009), produzem fragilidades que vao
se acumulando em todas as etapas da escolaridade fundamental, ressoando no Ensino Médio.

Os estudos citados assinalam fatores que possivelmente tem interferido, tanto explicitamente
quanto implicitamente, na aprendizagem do tema em questdo, constituindo-se em justificativas para as
fragilidades do conhecimento cientifico neste nivel de escolaridade, visto que, na maioria das vezes,
contribui para tornar os alunos resistentes a novas significagdes. Essa fragilidade na aprendizagem dos
conceitos cientificos das Ciéncias Bioldgicas ¢ observada na maioria das salas de aulas do Ensino
Fundamental, e de acordo com o sistema de avaliagdo oficial, ndo era diferente nas turmas de 7°* série
para as quais se deveriam ministrar aulas de Ciéncias com enfoque na Nutrig¢do, naquele ano letivo.

Neste contexto, a sala de aula da 7* série, caracterizou-se como um campo de investigacdo e
intervengdo, principalmente, quando se observa que as estratégias de ensino indicadas para o
desenvolvimento das tarefas cognitivas ndo atendiam as expectativas dos alunos (Trowbridge &
Wandersee, 2000). A partir disso, pressupde-se que o material de ensino, indicado para o
desenvolvimento do contetido seria incapaz de revelar as condigdes de aprendizagem dos alunos,
bem como, em promové-las. Assim, buscou-se na intervengdo investigativa, a finalidade de
ensinar o conteudo proposto para a compreensdo do Tema Nutri¢do, ¢ evidenciar a aprendizagem
dos conceitos cientificos determinados para a escolaridade dos alunos, fazendo uso do Mapa
Conceitual (MC) como recurso didatico favorecedor da aprendizagem significativa e, ao mesmo
tempo, julgar a sua potencialidade nesta tarefa.

Neste sentido, a intervengdo investigativa, parcialmente apresentada neste artigo, teve como
objetivo principal responder a seguinte pergunta: - O Mapa Conceitual como recurso didatico
facilita a aprendizagem significativa dos conceitos cientificos relativos ao Tema Nutrigdo no
contexto da sala de aula? — A investigagdo contribuiu para convalidar o uso do MC neste nivel de
ensino, assim como, ampliou as discussdes sobre a capacidade do MC em favorecer a

40



SILVEIRA&MENDONCA: O MAPA CONCEITUAL COMO RECURSO DIDATICO...

aprendizagem significativa. A partir dos resultados, considera-se que o Mapa Conceitual (MC)
quando utilizado como recurso didatico potencialmente significativo pode auxiliar e muito a
aprendizagem dos conceitos cientificos em sala de aula do Ensino Fundamental.

Fundamentacgao tedrica

A investigagdo fundamentou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e nos aportes
de Novak e Gowin (1999), Novak (2000) e Moreira (2003). Para Novak (2000) ¢ Moreira (2003) o
MC pode ser considerado como um diagrama indicador de relagdes entre conceitos e, nessa
condicdo, assume o papel de evidenciador de concepgdes e conhecimentos prévios sobre a matéria
de ensino. Tais aportes defendem que, quando o professor solicita ao estudante que trace um MC,
para determinado conjunto de conceitos ou para um determinado contetido, deve solicitar ao aluno
a explicacdo do tragado de seu MC, oralmente ou por escrito. No momento da explicacdo, ele
observa, registra e interage com o aluno procurando captar os significados por ele atribuidos as
relagdes explicitadas no mapa. O importante ¢ descobrir os significados que o aluno atribui ao que
estd no MC e a partir dai é possivel fazer inferéncias (Novak, 2000; Moreira, 2003).

Na investigagdo sobre o ensino de temas cientificos, os autores recomendam o MC como um
método capaz de coletar e dispor dados. O MC pode substituir as entrevistas transcritas em trechos pelo
investigador, no sentido de convencer o leitor que o investigado traz certas concepgdes ou determinados
conhecimentos. A partir das transformagdes dos dados o investigador chega as assergdes de
conhecimento e de valor proporcionado pelo estudo realizado, gerando informagdes significativas
procedentes de sua agdo investigativa (Gowin & Alvarez, 2005). Na descricdo dos estudos, o
investigador apresenta exemplos de MCs tragados pelos alunos durante o processo de intervengdo,
juntamente com trechos de suas explicagdes e, a partir disso, elabora suas interpretagdes (Moreira, 2003).

Encontra-se nestes autores as justificativas sobre a importancia do professor organizar o
ensino ao realizar um estudo mais exploratorio dos conhecimentos prévios dos alunos, caso a
pretensdo for concretizar a aprendizagem significativa dos conceitos sobre qualquer tema.
Conforme Ausubel (2002) e Moreira (2006), a aprendizagem significativa somente sera possivel
a partir do momento em que o professor, atuando como um investigador, passe a compreender as
fragilidades e as potencialidades de seus alunos em atribuir significados aos conceitos cientificos
que se deseja ensinar, embasados naqueles presentes na sua estrutura cognitiva. Esses conceitos,
segundo os autores, quando significados pelo aluno podem tornar-se possiveis subsungores que
interagirdo com os novos conceitos da matéria de ensino.

Em razdo disso, Ausubel (2002) recomenda ao professor coletar informagdes sobre os
conhecimentos prévios dos seus alunos para que possa de alguma maneira, analisa-los e ensina-los de
acordo. Moreira (2006, p. 19) reitera a proposta de Ausubel (2002) ao afirmar que esse conhecimento
prévio “parece ser o fator isolado que mais influencia a aprendizagem subsequente” e observa, ainda,
que esse conhecimento ndo ¢ necessariamente um conceito, pode ser uma ideia, uma proposi¢do ou
uma representagéo a ser reconhecida pelo professor em sala de aula e ressignificada pelo aluno ao
atribuir novo sentido, nova interpretagio e nova compreensdo aos seus conhecimentos prévios,
permitindo que ele evolua conceitualmente, situando-se em diferentes estagios de aprendizagem.

Novak e Gowin (1999) explicam que os MCs produzidos pelos alunos ddo conta disso,
representando relagdes significativas entre diversos conceitos na forma de proposicéo, originando uma
integracdo semantica, isto é, apresentando um significado l6gico para quem aprende. Uma proposic¢ao
pode ser formada de conceitos interligados por palavras. As palavras de ligagdo abrem possibilidades
diversas de interligacdo, oferecendo diferentes alternativas que levam a aprendizagem conceitual e,
em consequéncia, a aprendizagem proposicional. A elaboragdo do MC evidencia a aprendizagem
conceitual e proposicional em relagdo a matéria de ensino na perspectiva ausubeliana, desde que os
conceitos venham de situagdes de aprendizagem e da relagdo com as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva dos alunos de forma nfo arbitraria e substantiva, favorecendo a diferenciacéo
progressiva e a reconciliacdo integrativa dos conceitos. O ordenamento hierdrquico vertical dos
conceitos no MC exibe os gerais, os subordinados, os especificos e exemplos, indicando as relagdes de
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subordinac@o entre os conceitos (Moreira, 2006). O ordenamento hierarquico vertical ¢ denominado
por Novak e Gowin (1999), e por Gowin e Alvarez (2005), de niveis hierarquicos.

As hierarquias delineadas definem os conceitos aceitos e proposigdes externalizadas pelo
aluno durante o processo de elaboragdo de seu MC. Esta forma de analisar ndo ¢ a unica, mas foi
a adotada por permitir discussdes em torno das relagdes de subordinacdo entre os conceitos
descritos em niveis verticais. Ao mesmo tempo, permite elaborar, pouco a pouco, uma explicagdo
coesa do processo de ensino e aprendizagem, em tempo real na sala de aula, podendo convalidar
o uso do MC como recurso didatico potencialmente significativo para o ensino e aprendizado dos
alunos. Além disso, conforme Kinchin (2013) permite aos alunos movimentar entre as estruturas
de conhecimento, tornando o processo de aprendizagem dindmico e amplo.

Nesta perspectiva, 0 MC vem sendo utilizado e investigado em varias areas do conhecimento e
em diferentes niveis de ensino e tem demonstrado possuir diversas finalidades pedagogicas. No
Ensino Fundamental, por exemplo, foi utilizado para desenvolvimento da conceituagdo na escrita
escolar (Schéfer et al., 2012); na aquisi¢do de conceitos cientificos em Ciéncias (Ferracin, Cervigne
& Klen, 2005; Mateus & Costa, 2009; Silveira & Miltdo, 2010; Silveira, Sousa & Mendonga, 2012;
Silveira & Mendonga, 2014); na avaliagdo da aprendizagem (Mendonga, Moreira & Palmero,
2008); como organizadores prévios (Camilotti et al., 2014) e no planejamento de monitorias em
Ciéncias (Cavalheiro, Wanmacher & Del Pino, 2013), entre outros.

Metodologia

Com fundamentagdo na abordagem quantitativa foi delincado uma investigacdo quase
experimental, devido a impossibilidade de controle sobre todas as variaveis ou situagdes (Moreira
& Rosa, 2007), por exemplo, a organizagdo das classes, a frequéncia regular do aluno e auséncia de
vivéncia com o tema proposto como contetido curricular nas séries anteriores. Assim, elegeu-se
dois grupos de estudo, o grupo experimental, turma B (7* B) e o grupo controle, turma A (7* A). Os
participantes foram 50 alunos de uma Escola Estadual de Tempo Integral de Guarulhos, Sdo Paulo,
Brasil, na faixa etaria de 12 a 13 anos. O processo investigativo ocorreu em um semestre letivo, no
total de 60 aulas, assim distribuidas: 4 aulas destinadas ao diagnoéstico inicial; 52 aulas a
intervengdo e 4 aulas destinadas a avaliagdo final (AP). Ambas as turmas foram conduzidas e
mediadas pelo mesmo professor/investigador durante todo o decurso das aulas.

Na fase inicial, os dados foram obtidos por meio de uma avaliagio diagndstica (Meneses
Villagra, 2001). A avaliagdo diagnostica (AD) constituiu-se de 19 questdes sobre o tema, associadas a
um indicador de aprendizagem (Tabela 2). A AD buscou levantar o conhecimento prévio dos alunos
em relagdo aos nutrientes e a importancia da boa alimentagéo para a manutengéo da satide humana. Os
dados determinaram se os alunos evidenciam conhecimentos basicos sobre os processos que integram
a nutriclo, a partir da identificagdo dos nutrientes responsaveis pela sua saude e identificaram
obstaculos que possivelmente atua como inibidor da formagdo de subsungores sobre o tema, no
sentido de promover uma intervencdo didatica potencial para o aprendizado em sala de aula.

A partir da analise dos dados obtidos na AD planejou-se a intervengdo, que foi subsidiada
por uma estratégia didatica (ED). A ED foi estruturada em 5 Unidades de Ensino (UEs), com
énfase nos contetidos: fungdes dos nutrientes; as necessidades diarias de alimentos; dieta
balanceada (alimentagdo variada); o teor caldrico dos alimentos: calorias, peso corporeo e
distirbios alimentares; o aproveitamento dos nutrientes e as fungdes de nutricdo; digestdo: o
processamento dos alimentos; absor¢do e transporte dos nutrientes; o sangue e suas fungdes,
distarbios circulatorio; a boa alimentacdo e a manutengdo da satide (Sdo Paulo, 2008).

As atividades propostas nas UEs buscaram desenvolver capacidades e habilidades cognitivas
através de estratégias consideradas promotoras da participag@o ativa dos alunos no processo de
aprendizagem, tais como: leitura e interpretacdo dirigida de textos e figuras, resolugdo de
problemas experimentais, elaboragdo e discussdo de hipdteses, observagdo dirigida de
fenémenos, pesquisa em diferentes fontes de informagdo, discussdes para elaboragdo de corregdo
e sinteses coletivas (Sdo Paulo, 2008) e, na turma B, a elaboragdo de MCs. Durante a intervengdo
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cada aluno da turma B produziu e apresentou verbalmente 4 MCs, em atendimento ao tema
trabalhado nas UEs. Os MCs produzidos durante a intervengdo foram apresentados durante as
aulas, sendo as falas dos alunos gravadas e transcritas literalmente.

Na fase final da intervengdo ocorreu a avaliacdo de aprendizagem (AP), utilizando-se do mesmo
instrumento aplicado na AD. A avaliagdo caracterizou-se como instrumento de coleta de dados, tanto na
AD como na AP. Devido a natureza da investigagdo ¢ de seu delineamento, buscou-se atender as
recomendagdes quanto a fidedignidade e validade do contetdo (Carvalho, 2006; Moreira, 2011). Com
essa finalidade, o contetdo especifico das questdes, instrumento de coleta dos dados, foi analisado por
especialista na area de Nutri¢8o, que o atribuiu validade ao endossar a capacidade das questdes em
explicitar as informagdes desejadas sobre o contetido, assim poderia ser aplicada em alunos da 7° série.

Logo, apods validagdo, o instrumento foi aplicado na turma A, composta por 26 alunos, e
corrigidas todas as questdes, utilizando uma escala de notas de 0,0; 0,25; 0,5 com base em erros e
acertos das questdes. As notas foram atribuidas da seguinte forma: 0,0 (questdo com resultado
insuficiente); 0,25 (questdo parcialmente suficiente); 0,5 (questdo com resultado suficiente).

Com o objetivo de verificar a fidedignidade do instrumento, calculou-se o coeficiente alfa
(Cronbach, 1951 citado em Moreira & Veit, 2007). Um coeficiente alfa varia de 0 a 1, sendo que
quanto maior for o valor, maior sera a consisténcia interna do instrumento. A literatura indica que
na avalia¢do de grupos sdo aceitaveis valores de alfa iguais ou maiores que 0,7. O coeficiente
alfa geral calculado a partir das respostas da turma A foi de 0, 811, comprovando sua
fidedignidade para ser aplicado em outras turmas da 7° série. Neste caso, pode oferecer os
mesmos dados e conduzir a resultados semelhantes (Carvalho, 2006; Moreira, 2011). Assim,
aplicamos o mesmo instrumento, também na turma B composta por 24 alunos, sendo as respostas
corrigidas com o mesmo pardmetro utilizado na turma A.

No estudo descritivo e analitico apresentam-se os dados obtidos da turma controle e da
turma experimental por meio das notas da AD e da AP, as quais foram organizadas graficamente
a partir dos resultados numéricos. Em consequéncia desses dados, foram estabelecidos 5
categorias de evolugdo: a de maior amplitude — posicionam os alunos que obtiveram variagdo das
notas maior ou igual a 3,5; a de amplitude regular - situam os alunos que obtiveram variag@o das
notas entre 2,1 a 3,4 ¢ a de menor amplitude — alunos que obtiveram varia¢do das notas entre 0,1
a 2,0; a retrocederam — situam os alunos que obtiveram notas na AP inferior as notas da AD; a
de mesmo patamar — situam os alunos cujas notas ndo variaram.

Neste contexto, verificou se o uso do MC contribuiu para o aprendizado dos alunos
utilizando como referéncia a média final das avaliagGes realizadas, antes e apds a utilizagdo do
MC como recurso didatico em sala de aula. Tratou-se, portanto, de uma situagdo em que foi
comparado as médias de duas distribui¢des normais reduzidas (elementos da amostra n < 30),
com os mesmos elementos da amostra (dados pareados) de cada turma, em dois momentos
diferentes. Assim, definimos como hipétese nula de que o “uso do MC ndo faz efeito na
aprendizagem”, ou seja, as médias antes e apds o uso do MC sdo iguais. Se ndo for comprovada a
equivaléncia se conclui, para as amostras coletadas, a existéncia de diferenga de desempenho.
Quando a diferenga entre as médias ¢ negativa indica que houve melhora no desempenho. Para
valor de p < 0,05 a diferenca entre as médias ¢ estatisticamente significativa.

Na abordagem qualitativa ocorreu uma investigagdo interpretativa (Erikson, 1986 citado em
Moreira, 2011). Dessa forma, o principal interesse foi discutir, explicar e desvendar significados
(denotativos e conotativos) que os alunos atribuiram ao MC, seus elementos, sua atuagdo e sua
influéncia para o ensino e aprendizagem dos conceitos de Nutrigdo em sala de aula. Os dados
foram descritivos e a preocupagdo maior foi com o processo de interagdo do aluno durante a
construcdo e apresentagdo dos seus MCs. Os MCs passaram por uma andlise interativa, a partir
de critérios inicialmente estabelecidos por Novak e Gowin (1999) quando discutem a natureza e
aplicagdes dos MCs visando a aprendizagem significativa.

A analise do conteudo (teor) dos MCs ndo se apoiou em modelos € nem passou por processo
de categorizagdo, seguiu uma abordagem qualitativa de interpretagdo interativa (Laville &
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Dionne, 1999). A anélise considerou a especificidade de cada MC e a sua contribuigdo potencial
para mudar a dindmica da sala de aula e a aprendizagem de seu autor. Logo, ndo existiu um MC
certo ou errado, bom ou ruim, satisfatorio ou insatisfatorio. Especificamente, os MCs analisados
originaram-se a partir do desenvolvimento das UEs, para atender aos diferentes temas estudados
e no contexto das atividades. Na apresentacdo da interpretacdo foi denominado de MCI o
correspondente & produgéo inicial e MC2 a produg@o posterior.

Para o entendimento da triangulacdo dos dados obtidos durante a investigacdo, sdo
apresentados alguns MCs produzidos por 2 alunos que situam em categorias diferentes na
variagdo quantitativa das notas. O critério de escolha dos MCs apresentados neste artigo levou
em consideracdo o diferencial entre o que ¢ manifestado pelos 2 alunos durante a elaboragéo e
apresentagdo dos MCs e a nota obtida por eles na avaliagdo AP. Uma vez apresentados os MCs
produzidos foram analisados e interpretados, segundo a coeréncia semantica exposta pelo seu
autor, ou seja, conforme o significado logico atribuido ao MC pelo aluno. Por essa razio, ndo se
inferiu sobre a legitimidade da estrutura do MC construido. A concordancia com a ideia de
Novak e Gowin (1999) reiterada por Moreira (2006) de que nio existe mapa correto ou incorreto
e sim uma representacdo do pensamento do aluno no seu esfor¢o de aprender, frente a novos
conceitos e novas habilidades, permeou plenamente a analise interpretativa de cada MC.

Resultados e Discussao
Estudo descritivo

Pela disposi¢do grafica dos resultados numéricos das notas das avaliagdes (Figura 1) da turma A
(controle) visualiza-se a ocorréncia de evolugdo na aprendizagem da maioria dos alunos, a partir do
conhecimento prévio. Na categoria de maior amplitude situiam os alunos 1A, 2A, 3A, 6A, 19 A, 25A;
na amplitude regular, os alunos 4A, 5A, 7A, 12 A, 17A, 18A, 20A, 22A, 23A e, na de menor
amplitude os alunos 8A, 9A, 10A, 11A, 13A, 14A, 15A, 21A, 24A, 26A. Nesta turma, nenhum aluno
obteve nota na avaliagdo AP abaixo do que havia obtido na AD. Apenas o aluno 16A, permaneceu no
mesmo patamar de conhecimento prévio. O aluno 3A, apesar de apresentar variagdo menor que 0s
alunos 1A, 2A, 6A e 19A, obtiveram uma nota superior. Isso demonstra a relevancia do conhecimento
prévio sobre o tema, manifestado pelo aluno 3A na AD. De acordo com Ausubel (2002) quanto maior
o conhecimento prévio relevante para o conteido de ensino, melhores sdo as condigdes cognitivas
para a aprendizagem. Na turma A (controle) 23% dos alunos encontram-se na condigdo de maior
amplitude. Contudo, a maioria dos alunos demonstrou avangos na aprendizagem a partir de suas notas.
Na escala de 0-10 obtiveram notas entre 0,0 a 8,5 pontos.

Figura 1: Evolugdo das notas dos alunos da turma A em relagdo a AD e AP
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Fonte: Silveira e Mendonga (2014, como citado em Silveira, 2014).
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Na turma B (experimental), ocorreram avangos em uma dimensdo menor, conforme a nota
obtida (Figura 2). O aumento da nota ¢é representativo de melhoria na aprendizagem do aluno e
garantiu a sua inclusdo em uma das categorias. Na categoria de maior amplitude situa-se apenas
o aluno 4B. Na de amplitude regular encontram-se os alunos 6B, 3B, 7B, 10B, 11B, 14B, 18B,
20B, 24B e, na de menor amplitude, os alunos 1B, 2B, 5B, 8B, 9B, 12B, 13B, 15B, 16B, 17B,
19B, 22B, 23B. Nessa turma, também ndo houve retrocessos. Apenas o aluno 21B permaneceu
no mesmo patamar de conhecimento prévio. A potencialidade dos conhecimentos prévios,
também ¢ revelada perante o avanco do aluno 10A e o aluno 4A. Em uma escala de 0-10, os
alunos obtiveram notas entre 0,5 a 7,0 pontos.

Figura 2: Evolugdo das notas dos alunos da turma B em relacdo a AD e AP
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Fonte: Silveira e Mendonga (2014, como citado em Silveira, 2014).
Estudo analitico

No estudo analitico utilizou-se como referéncia a média final das avaliagcdes realizadas
comparando o desempenho a partir do teste t com p-valor de 0,05 (nivel de confianga de 95%).
Na perspectiva dos indicadores da estatistica (Tabela 1), os resultados apontam que a média da
turma B sofreu uma melhora entre a avaliagdo inicial e a final de 1,86 para 3,54. Esta melhora ¢é
indicativa de que o conjunto dos alunos evoluiu no conhecimento positivamente. A turma A,
também apresenta um indicativo de evolug@o, com a média passando de 1,86 da AD para 4,18 na
AP. Evidentemente, a evolugdo da turma A foi mais significativa. Na comparagdo entre as
avaliagdes obteve-se o p-valor de 0,01 indicando que a turma B teve aproveitamento. Contudo,
os dados obtidos por meio das notas atribuidas na AD e AP, relativos a turma A ¢ a turma B
demonstraram, por consequéncia dos valores para o referido teste t, que a hipotese nula - o0 MC
ndo faz diferenga na aprendizagem - foi confirmada. A turma A teve um incremento médio na
nota de 2,33, significativamente maior do que a turma B (1,68) que aprendeu e elaborou MCs.

Tabela 1: Resultados do teste-t para as médias das notas finais da AD e AP

Turma Experimental (7B) Controle (7A)
AD Média 1,86 1,86
Desvio padrao 1,13 1,38
AP Média 3,54 4,18
Desvio padrao 1,32 1,80
Valor de t -2,33 -1,68
Grau de liberdade 47,97
p-valor 0,01

Fonte: Silveira e Mendonga (2014, como citado em Silveira, 2014).
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Por outro lado, os valores amostrais por questdo avaliada (Tabela 2), agrupadas em suas respectivas
categorias de indicadores de aprendizagem, indicam que a turma A ndo apresentou uma melhora
significativa no indicador “identificar substincias presentes nos alimentos” e a turma B no indicador
“reconhecer a importancia dos nutrientes na composi¢@o dos alimentos”. Para os 19 indicadores, a turma
A sobressaiu em apenas 10 questdes, com p-valor inferior a 0,05. Das 10 questdes, 4 sdo consideradas de
nivel basico para a escolaridade dos alunos, 4 de nivel médio ¢ 2 de nivel avangado. Ja na turma B,
identificou-se 14 indicadores com p-valor inferior a 0,05, sendo 5 questdes de nivel avangado, 3 de nivel
médio e 6 de nivel basico. Destes, apenas 6 foram atendidos pelas duas turmas. Em dois indicadores
“diferenciar a funcionalidade dos diferentes alimentos” e “comparar o contetido energético de alguns
alimentos” em ambas as turmas ndo houve explicitagdo de melhora significativa.

Tabela 2: Valores das médias, desvio padrdo, valor t e valor ‘p’ por indicadores de aprendizado

Turma A Turma B
Indicadores de aprendizado Av. | Medias Desv~10 Valor t P | Média Desv~10 Valo p-
Padrio valor Padrao rt valor

[Reconhecer a importancia dos AD 0,09 0,12 0,13 0,16
lalimentos para o ser vivos. AP 0,31 0,19 -0,22 0,00 0,26 0,21 -0,14 10,00
IReconhecer a importancia dos AD 0,04 0,09 0,00 0,00
nqmentes na composi¢ao dos AP 0.10 0.16 -0,06 0,03 0.02 0.07 -0,02 0,16
lalimentos.
[dentificar substincias presentes AD 0,15 0,20 0,07 0,14
Inos alimentos. AP | 025 0,24 0,10 0.06 0,24 0,23 017 .00
ILocalizar informagdes nutricionais | AD 0,16 0,23 0,26 0,25
sobre os alimentos. AP | 043 0,17 0.27 ) 0,00 0,39 0,18 0,13 1005
IDiferenciar a funcionalidade dos AD 0,22 0,13 0,31 0,18
diferentes alimentos. AP 0,26 0,17 0,04 1 0,29 0.26 0.16 0,05 | 031
IComparar o contetido energético de | AD 0,00 0,00 0,01 0,05
lalguns alimentos. AP 0,03 0,08 -0,03 0,08 0,01 0,05 0,00 1,00
IFormular hipoteses para diferenciar | AD 0,05 0,10 0,06 0,11
lalimentagdo balanceada da variada. | AP 0,07 0,13 -0,02 0,54 0,15 0,16 -0,08 10,04
IDiferenciar alimentos quanto a sua AD 0,29 0,22 0,25 0,22
origem AP | 039 0,18 0111008 0,40 0,18 015 ] o0
IReconhecer os alimentos como AD 0,04 0,12 0,07 0,12
fonte de energia AP | 0,13 0,15 0,09 ) 004 0,10 0,13 0,031 0.27
[Demonstrar a importancia da AD 0,06 0,13 0,08 0,14
energia para a Ylda em qualquer AP 029 0.20 -0,23 0,00 0.20 0.19 -0,11 | 0,01
situacdo bioldgica
[Formular hipoteses quanto a AD 0,09 0,21 0,11 0,15
relacdo entre as §t1v1dades fisicas e AP 0.16 022 -0,08 0,01 021 0.22 -0,09 0,04
o gasto de energia.
ICompreender o significado de valor | AD 0,05 0,10 0,06 0,15
lenergético e contetdo caldrico. AP | 0,15 0,17 oI pon 0,20 0,21 014 0nm
Diferenciar qualidade de quantida- | AD 0,15 0,12 0,14 0,13
ide nutricional do alimento. AP 0,30 0,14 -0.14 | 0,00 0,26 0.19 -0,13 | 0,00
[Relacionar os habitos alimentares AD 0,03 0,11 0,01 0,05
com fatores biologicos e culturais. | AP 0,06 0,13 0,03 0,08 0,05 0,13 0.04 1 0,04
IDescrever a trajetoria. dos alimentos AD 0,01 0,05 0,01 0,05
Ino organismo e identificagao dos -0,06 0,06 -0,05 | 0,02
lorgdos responsaveis pela digestdo. AP 0,07 0,13 0,06 0,11
[Reconhecer o sangue como meio AD 0,03 0,11 011 0.03 0,02 0,10 0.07 0.02
de transporte dos nutrientes. AP 0,13 0,21 ’ ? 0,09 0,16 ’ ’
ICompreender a fungdo do coragio AD 0,22 0,25 20.10 0.12 0,14 0,21 016 0.01
no sistema de nutri¢do. AP 0,32 0,24 ’ i 0,29 0,25 ’ ’
[Relacionar a satude do coragdo com | AD 0,03 0,08 0,02 0.49 0,08 0,14 0.08 0.01
bom sistema nutricional. AP 0,05 0,14 ’ > 0,00 0,00 ’ ’
IRelacionar a manutengdo da satide | AD 0,08 0,15 0,02 0,07
lcom bons habitos alimentares e -0,27 0,00 -0,16 | 0,00
jatividades fisicas adequadas. AP 035 0,19 0,18 0,19

Fonte: Silveira e Mendonga (2014, como citado em Silveira, 2014).
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Considera-se, a partir da analise, que as habilidades oferecidas pelos 19 indicadores de
aprendizagem ndo foram igualmente contempladas. Dos indicadores estabelecidos, 14 deles
(73,6%) foram atendidos pela turma B e somente 10 (52,6%) pela turma A. Esses valores no
contexto da aprendizagem sdo relevantes e atendem alguns objetivos basicos estabelecidos nas
UEs, por exemplo: reconhecer a importancia dos alimentos para os seres vivos; diferenciar tipos
de alimentagdo; analisar tabelas nutricionais; reconhecer o valor energético dos nutrientes, entre
outros. Dos 10 indicadores apresentados com diferencgas significativas na turma A, 4 questdes sao
consideradas de nivel basico para a escolaridade dos alunos, 4 de nivel médio e apenas 2 de nivel
avancado. J& para a turma B, as diferencas significativas se encontram em 5 questdes de nivel
avancado, 3 de nivel médio e 6 de nivel basico. As questdes consideradas como de nivel
avancado exigem nivel de abstragdo e conhecimento maior, pois demandam a elaboragdo de
hipéteses para relacionar, reconhecer e compreender os diferentes conceitos envolvidos no
processo de nutrigdo, ou seja, atribui¢do de significados aos conceitos cientificos, com o uso da
terminologia da matéria de ensino. Logo, com base nos dados oferecidos pelos indicadores, a
turma B (experimental) mostrou ter aprendido mais, refutando a hipotese nula de que o MC néo
faz efeito na aprendizagem.

Interpretaciao dos MCs

A fim de revelar o potencial educativo do MC foram selecionados para apresentar neste artigo as
interpretagdes realizadas a partir de MCs produzidos por alunos que na analise quantitativa
tiveram variacdes diferentes nas notas, sendo o aluno 23B (categoria de menor amplitude) e 21B
(categoria de mesmo patamar), respectivamente a interpretagio 1 e interpretagdo 2. E importante
ressaltar que qualquer habilidade manifestada pelo aluno representa uma agao, concebida de uma
forma mais explicita quando se identifica o conjunto de conceitos que proporciona o significado
da ag@o e se constrdéi com ele um MC. Nesta perspectiva, 0 MC representa visualmente o
processo de raciocinio do aluno e, pela sua propria natureza, pode evoluir por varios estagios
(Novak & Gowin,1999).

Interpretagdo 1

Figura 3: MCI e MC2 elaborados pelo aluno 23B
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Fonte: Silveira e Mendonga (2014, como citado em Silveira, 2014).

O aluno 23B elaborou um MC1 para avaliar o seu aprendizado sobre o processo de digestdo que
ocorre no organismo (Figura 3). Estruturalmente apresenta uma hierarquia por se organizar
espacialmente em diferentes niveis, visualmente sdo identificados 4 niveis. O conceito mais
geral, organismo, encontra-se no 2° nivel, dele saem ramificagdes com setas indicativas da
relagdo pretendida. Contudo, as setas indicativas ndo contém palavras de ligagdo, capazes de
sustentar uma relagdo de significado, seguindo uma trajetoria linear que, também, nio leva a uma
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relagdo valida, até porque, algumas palavras selecionadas pelo aluno, ndo se referem a um
conceito, por exemplo, circular, que aparece duas vezes no MC. Mesmo nestas condigdes,
constituiu em um negociador de significados compartilhados pelo aluno apés a sua confecgao.

Eu entendi que o nosso organismo para ter vida precisa de primeiro digerir o alimento... ai eu
coloquei digerir primeiro (...) depois de digerir...0o organismo pde o alimento para circular...o
circular do sangue... o sangue leva ele para as células...ai nas células...tem mais digestdo (...) aqui
eu ndo sei explicar...eu s6 sei que tem o respirar da célula que também é tipo respiragdo (...)
quando a célula respira...ela solta umas excretas e vira produto intestinal...pra ser digerida...Eu fiz
um mapa igual um circulo...igual eu penso que é tudo importante (...)eu ndo sei ainda fazer mapa
direito...a senhora pode explicar de novo pra gente, professora?A senhora vai dar ponto negativo
pra quem ndo fez direito?(...) A gente nunca tinha feito isso! (...) (Aluno 23B, como citado em
Silveira, 2014, p. 382)

Na explicagdo do MCI1, o aluno 23 menciona até que ponto compreendeu o papel da
digestdo, circulagdo, respiragdo e excrec¢do, levando em conta a integragdo funcional que tais
processos promovem nos organismos vivos. Varias consideracdes sdo feitas a partir dessa
compreensdo. A primeira refere-se as relagdes conceituais validas implicitas, que foram aos
poucos, explicitadas pelo aluno durante o compartilhamento do seu MC, por exemplo: O nosso
organismo para ter vida precisa de digerir o alimento; o sangue leva o alimento até as células;
existe a respira¢do celular com liberagcdo de produtos. Tais proposi¢cdes constituem em
conhecimentos prévios relevantes. Em segundo, a consciéncia do ndo saber fazer um MC e a
predisposicdo para aprender, que conforme Ausubel (2002) ¢ condi¢do para a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Em terceiro, o receio de ser penalizado por ndo saber fazer, e
acreditar que existe MC correto ou errado. Situagdes que precisam ser desmistificada, de acordo
com Novak e Gowin (1999); Moreira (2006), ao utilizar o MC na aprendizagem.

Quanto ao MC2 (Figura 3), estruturalmente apresenta uma hierarquia vertical ao dispor de
diferentes niveis espaciais, ou seja, caminha do conceito mais inclusivo nutrientes para os
considerados menos inclusivos como, por exemplo, vitaminas, proteinas, gorduras, ¢ chega até
os mais especificos como muscular, organismo, circula¢do, anticorpos. Alguns conceitos sdo
vinculados por setas de entradas e saidas, sugerindo uma proposi¢do, ou seja, uma relagdo de
significados. Existem ramificacdes entre alguns conceitos subordinados e outros mais
especificos. Além disso, dispde de varios conceitos cientificos que identificam o conteudo de
ensino. No entanto, ndo dispde de palavras de ligacdo que evidenciem a relacdo significativa
entre dois conceitos. Moreira (2006) observa que a auséncia delas pode comprometer a
potencialidade do MC.

(...) Tem nutrientes... muitos nutrientes no alimento, o nutriente ¢ um alimento (...) entdo essa
linha aqui vai para os dois lados... as vitaminas e as proteinas sdo nutrientes...tem outros
nutrientes nos alimentos...as gorduras e os carboidratos...a glicose vem do carboidrato...
carboidrato tem muita energia...& energético (...) as gorduras também é... da energia... os
nutrientes energéticos junto com o oxigénio d4 muita energia muscular (...) os atletas comem
muitos alimentos energético e fica com os musculos fortes...a dgua é alimento...da energia e ajuda
na circulagdo...as fibras e a dgua ajuda na digestdo, a 4gua ¢ a principal (...) a celulose tem muita
fibra...tem alimento que tem mais celulose e outros que tem pouca, sdo os alimentos vegetais...
Comer os nutrientes certos... o organismo fica com anticorpos e ndo tem muita doenca, igual a
tuberculose que deixa o sistema muscular muito fraco mesmo...e a pessoa pode até morrer (...) Ai
a gente v€ que os nutrientes sdo muito importantes pra nos (...) eu to entendendo um pouco melhor
pra fazer o mapa...ainda no sei muito bem achar umas palavras certinhas que combina com o que
a gente vai falar...a gente pensa uma coisa e ndo consegue fazer...a gente pensa que ta certo, mais
as vezes fica errado (...) (Aluno 23B, como citado em Silveira, 2004, p. 382-383)

Um MC2, construido para tema nutriente, evidencia a evolugdo do aluno quanto ao
entendimento sobre a estruturagdo do MC, como também, no reconhecimento de um conceito e
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na significagdo do contetido. Tal atitude vai de encontro as observagdes de Novak (2000) de que
a aquisi¢do da capacidade de construir mapa de conceitos vai sendo adquirida a partir da
experiéncia do aluno com os mesmos, estimulando o aprender a aprender. Dessa maneira, na
medida em que o aluno foi interagindo com as estratégias para a construgdo de mapas, também,
foi fazendo suas opgdes conforme demonstrado no registro de sua apresentagéo.

Interpretacdo 2

Figura 4: MCI e MC2 elaborados pelo aluno 21B
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Fonte: Silveira e Mendonga (2014, como citado em Silveira, 2014).

Aparentemente simples, o MC1 (Figura 4) alimento base da vida demonstra compreensdo do
aluno quanto a estruturagdo que identifica um MC. Contudo, as relagdes conceituais, a primeira
vista, ndo conduzem a um entendimento semantico. Somente com o compartilhamento foi
possivel compreender as significagdes atribuidas aos conceitos.

Naio achei dificil fazer MC... o que eu achei dificil foi achar as palavras para colocar nas linhas
(...), também ndo entendi muito como achar os conceitos mais legais...escolhi uns que eu ia saber
falar...(...) aqui em cima coloquei vida porque se ndo fosse a vida ninguém ia existir...entdo a
gente come para ter vida...(...) entdo a vida fica ligada na fome...eu liguei a fome com a
boca...porque a gente tira a fome com a boca...na boca tem muita saliva...para ajudar a mastigar o
alimento que estd na boca para matar a fome...(..) na boca tem os nervos que ajuda na
mastigacdo...sdo os nervos dos dentes (...) a saliva tem um tipo de fermento que transforma do
amido...do pdo sabe! Que a gente come, em moléculas... Liguei a vida com pulmdes... (...) por
causa do pulmio que a gente respira e vive... Liguei pulmdo com moléculas... por que no pulméo
tem moléculas de ar... (...) aqui em baixo... ndo sei porque eu escolhi degluti¢do...eu acho que ¢
por causa da boca...tinha que ligar com a boca (...) porque tudo que a gente come ¢
deglutido....(...) (Aluno 21B, como citado em Silveira, 2014, p. 389)

Ao compartilhar o seu MC, aluno 21B nfo se limitou, apenas a sequenciar os conceitos,
atribuiu significados a eles. Apesar de demonstrar conhecimentos de senso comum para explicar
a fung@o dos alimentos a fim de favorecer a preservacdo da vida, agregou alguns conhecimentos
cientificos ja adquiridos, formando algumas proposigdes validas para o contetido de ensino. Isso
significa romper com algumas barreiras impostas pelo conhecimento de senso comum que, nor-
malmente, atuam como um obstaculo na aquisi¢do de conhecimentos cientificos. Por outro lado,
Ausubel (2002), propde apoderar-se de conhecimentos acumulado no cotidiano para ensinar um
corpo estruturado de conhecimento. A medida que o aluno vai diferenciando e reconciliando
conhecimentos a sua estrutura cognitiva vai mudando (Moreira, 2006).
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O MC2 do mesmo aluno (Figura 4) foi preparado durante a atividade - O que vocé
aprendeu?- com a finalidade de demonstrar a importancia da energia contida nos alimentos com
énfase na produgdo de energia pela célula. Nota-se a existéncia de ligagdes validas, por exemplo:
oxigénio nutre as células; oxigénio passa pelo pulmdo; alimento ajuda o organismo,; sangue
fornece energia, embora ocorra evidéncia de ndo distingdo entre um conceito e palavras chaves.
Ausubel (2002) observa que sdo presumiveis problemas na assimilacdo dos conceitos e explica
que o fato destes problemas serem gerenciados pelo processo psicolégico, a assimilagdo
conceitual pode demandar mais tempo. Novak ¢ Gowin (1999), garantem que o mapeamento
conceitual pode ajudar detectar tais problemas. Ao compartilhar o seu MC2, o aluno expds:

(...) escrevi 10 conceitos no MC para explicar o que eu entendi de tudo (...) o oxigénio coloquei
aqui em cima primeiro, porque se pensar bem ele ¢ o mais importante... Sem comer a gente pode
ficar horas, mais sem oxigénio ndo... a gente morre rapidinho... Ele é o mais importante na
respirag@o... Sem ele as células ndo fabrica energia mesmo que recebeu alimento... Por isso eu
coloquei nutri as células... Nas células quando ele junta com o nutriente energético do alimento
transforma em gas carbonico (...) coloquei aqui no meio... Quando a gente inspira o oxigénio ele
passa do nariz para o pulmio e é de 14 que passa para o sangue e chega as células... Coloquei,
também, que ele ajuda no desenvolvimento do alimento... ndo bem desenvolvimento... ¢ uma
reagdo quimica..eu acho que o organismo faz..Ai o corpo vai ter muita energia para
funcionar...viver bem, ... é isso que eu entendi até agora... (...) (Aluno 21B, como citado em
Silveira, 2014, p. 390)

Durante a apresentagdo o aluno atribuiu significados coerentes com o conteudo ensinado e
refor¢a o seu reconhecimento sobre o papel do oxigénio na producgdo de energia. S8o formadas
vérias proposigdes, ou seja, dois ou mais termos conceituais ligados por palavras de modo a
formar uma unidade semantica (Novak&Gowin, 1999). Isso indica que MC foi capaz de superar
o desafio apresentado pela avaliagdo AP, cujo resultado quantitativo (nota) foi insatisfatorio,
conduzindo o aluno a categoria de “mesmo patamar”. Obviamente, a elaboragdo e apresentagdo
dos MCs criaram melhores condigdes para o aluno expressar na linguagem da matéria de ensino
e significar seus conceitos. Segundo Ausubel (2002) e reiterado por Moreira (2006), quando o
aluno passa a significar um conceito, sendo capaz de explica-lo em situagdes com as suas
proprias palavras, incluindo aquilo que fez ou faz, representa aprendizagem significativa.

Consideracoes finais

Ao colocar o MC ao alcance dos alunos ampliaram-se as possibilidades de ensino, capazes de
romper com possiveis obstaculos no desenvolvimento do tema Nutrigdo na série investigada. O
MC como recurso didatico tornou-se potencialmente significativo, criando situagdes de
aprendizado diferenciadas para a turma que a ele teve acesso. Neste contexto, a dindmica que
movimentou a sala de aula tornou o MC o recurso de ensino mais indicado, até porque o
resultado de sua elaboragdo e apresentacdo ndo estava atrelado a avaliagdo quantitativa ou
qualquer outra forma de classificag@o. Nesta condi¢do apresentou a sua potencialidade didatica
construida pelo aluno ao compartilhar os seus feitos com os seus pares, tornando o seu MC cada
vez mais eficiente na relagdo entre os conceitos. Além disso, demonstrou ser um 6timo agente de
interagdo social e estimulador da linguagem ao promover um ambiente favoravel ao didlogo e
aprendizagem significativa dos conceitos cientificos.

Os efeitos da atuacdo do MC foram evidenciados na AP que demonstrou a evolugdo
conceitual em diferentes niveis e apontou um diferencial de aprendizagem entre a turma
experimental e turma controle, embora esse diferencial estivesse implicito e para as quais a
analise quantitativa ndo apontou diferengas significativas entre as turmas. Tais efeitos, também
se fizeram presentes na qualidade das argumentagdes das respostas categorizadas, a partir de
significagdes e possiveis obstaculos conceituais ou mesmo obstaculos pedagdgicos, que atuam
como inibidores da aprendizagem do tema Nutri¢do. O nimero de acertos que foram atribuidos a
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cada questdo da AD, também revelou os efeitos favoraveis do MC na dindmica da sala de aula,
ainda que os resultados tenha posto todos os alunos na mesma condi¢cdo de aprendizado,
independente dos fatores facilitadores ou inibidores do processo de avango conceitual.

Mesmo as turmas apresentando amplitudes diversas em relagdo as notas, demonstradas na
analise descritiva, todos se encontram em um processo ativo de aquisicdo de conhecimento.
Entretanto, quanto a esses resultados e até mesmo sobre o estudo analitico, varias considera¢des
foram feitas, na tentativa de justificar o diferencial na evolug¢do da turma A em relagdo a turma B.
Uma delas recai sobre o nivel de conhecimento prévio apresentado por cada turma por meio da
AD, partindo do principio que a turma A obteve média maior. Em consequéncia disso, seria
possuidora de subsungores mais elaborados quanto aos conceitos da matéria de ensino. Portanto,
¢ natural que o avanc¢o na aprendizagem fosse maior.

No entanto, as condigdes para a aprendizagem significativa foram evidenciadas em ambas as
turmas em fung¢do da AD que apontou as mesmas fragilidades e potencialidades em expor
conceito cientifico sobre o tema. Nesta condigdo, o potencial do MC na aprendizagem somente
tornou-se evidente na AP, a partir das habilidades propostas pelas atividades presentes nos 19
indicadores, destinados a cada questdo, dos quais 70% deles foram atendidos pela turma
experimental (B), enquanto a turma controle (A) atendeu apenas 50% deles. O fato foi
evidenciado pelos valores obtidos no teste t e permitiu refutar a hipotese nula de que o MC néao
faz diferenca na aprendizagem.

A potencialidade didatica do MC na facilitagdo da aprendizagem significativa do tema
Nutricdo foi legitimada, especialmente, perante a interpretagdo interativa, ao revelar relagdes
intrinsecas entre os significados denotativos e idiossincraticos atribuidos aos conceitos cientificos
do conteudo ensinado, presentes na estrutura cognitiva dos alunos, durante sua elaboragdo e
apresentagdo. O significado idiossincratico atribuido aos conceitos via MC, ¢ capaz de dissimular
o carater da avaliagdo quantitativa. Isso foi demonstrado na triangulagdo dados obtidos,
especialmente quanto ao aluno 21B, situado na categoria “mesmo patamar” em fun¢do de sua
nota na AP.

Notadamente, o MC, além de explicitar os significados atribuidos aos conceitos cientificos,
guia e direciona as agdes em sala de aula, mantendo uma conexao proficua entre o pensamento,
sentimento e a agdo praticada pelo aluno. A assercdo de conhecimento aqui enunciada, foi
comprovada em estudos desenvolvidos em diferentes séries do Ensino Fundamental, no sentido
de inferir sobre a potencialidade do MC como recurso didatico na promogdo da aprendizagem
significativa de conceitos cientificos, por Silveira ¢ Mendonga (2014) e Silveira (2014).
Embora, ndo se possa afirmar que toda a aprendizagem ocorreu devido ao uso do MC, os
resultados das intervengdes investigativas mostraram que o MC se constitui em recurso didatico
potencial na revelagdo da aprendizagem dos alunos, bem como, na sua promogao.

Por fim, considera-se importante incorporar o MC como recurso didatico a rotina das salas
de aulas, disseminar as estratégias de intervengdo e os resultados obtidos, a fim de manter um
movimento de discussdo e colaboracdo com os demais investigadores e educadores em Ciéncias,
interessados no tema. Ao ampliar a corrente didatica pedagdgica de uso do MC em sala de aula
do Ensino Fundamental, busca-se expandir e fortalecer as possibilidades de uso do MC por
alunos e professores (Silveira, 2014).
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