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Resumo

Dengue € a arbovirose humana que mais prevalece, especialmente nas areas urbanas. A
estratégia atual para seu controle baseia-se no tema de uma das maiores campanhas de
salde publica no Brasil: o controle do agente transmissor, 0 mosquito Aedes aegypti.
Visando a fomentar o interesse pela ciéncia em alunos do Ensino Fundamental, o
projeto foi desenvolvido atraveés da apresentacdo do tema: dengue/Aedes aegypti.
Experimentos foram propostos e desenvolvidos pelos alunos, utilizando o mosquito
como modelo de estudo. Para verificar uma possivel mudanca na estrutura conceitual
dos alunos acerca do tema dengue/Aedes aegypti, foi pedido que os alunos fizessem
mapas conceituais anteriores, simultdnea e posteriormente as experimentaces. A
analise dos resultados apontou que a vivéncia da metodologia cientifica, com
autonomia, gerou uma mudanga significativa nas correlagcdes entre os conhecimentos
prévios e as novas descobertas feitas pelos discentes. Sendo assim, o trabalho motivou
uma mudanca conceitual acerca do tema proposto.
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Abstract

Dengue is the most prevalent human arbovirus infection, especially in urban areas. The
current strategy for its control is based on the theme of one of the largest public health
campaigns in Brazil: the control of its transmitting agent, the mosquito Aedes aegypti.
Seeking to promote interest in science in high school students, this project was
developed through the presentation of the theme: dengue/Aedes aegypti. Experiments
were proposed and developed by students, using the mosquito as a model. In order to
verify a possible change in the conceptual framework of the students on the subject
dengue, conceptual maps were requested to them, before, during and after the
experimentations. The results pointed out that the experience of scientific methodology,
with autonomy, has generated a significant change in correlations between prior
knowledge and new discoveries made by the students. Thus, the work led to a
conceptual change about the proposed theme.
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Introducao

A continua busca pelo entendimento do mundo abriu brecha para diversas formas
de conhecimento, até que se chegasse ao que se chama, hoje, de Ciéncia. A propria
ciéncia ja teve variadas interpretacdes e nem sempre explicava de forma real a natureza,
pois as metodologias utilizadas detinham-se somente a observacdo e a logica. Quando
René Descartes (1596-1650) associou 0 pensamento matematico as observacbes e
ressaltou a importancia das demonstracoes, foi possivel utilizar tal filosofia nas areas do
fazer cientifico. Foi o primeiro passo para a formacdo do método cientifico como
aplicado atualmente (RANGEL, 2006).

As novas geracOes ainda recebem interpretacdes pre-definidas sobre o mundo,
conhecimentos fornecidos pelas geracbes anteriores (BASTOS e KELLER, 1999).
Devido aos avancos cientificos e as novas descobertas, estes conhecimentos podem ser
colocados a prova. Ja que a ciéncia € um processo em constru¢do, cada novo
conhecimento cria necessidade de novas explicacOes, solugdes, revisdes e reavaliagoes
(CERVO e BERVIAN, 2002). A tendéncia é que o modelo de mundo pensado
anteriormente mude de acordo com o0s novos avancos cientifico-tecnoldgicos (BASTOS
e KELLER, 1999).

O processo de ensino-aprendizagem que envolve os conhecimentos cientificos
ndo pode ser visto como um modelo fechado, pois estes ndo sdo verdades neutras e
absolutas. Ao transmitir o conhecimento cientifico como verdade absoluta, o professor
tera optado por uma abordagem equivocada podendo, até mesmo, inibir o interesse do
aluno pelas aulas de Ciéncias (SILVA e METTRAU, 2009). A pratica que inibe a
curiosidade do aluno e a do professor é um exemplo que ndo deve ser utilizado (FREIRE,
2002). Desta forma, o professor deve ser um importante mediador entre a ciéncia e o
aluno, podendo gerar oportunidades para que os proprios discentes pratiquem o método
cientifico com alguma liberdade, chamando a atencdo para a relevancia dos conceitos no
cotidiano do seu aluno (FENAME, 1983; CUNHA et al, 2014).

A introducédo de novos conhecimentos sobrepondo seja através de seu ajuste ao ja
existente, depende da forma do ensino, da pesquisa e da aprendizagem, ou seja, as
estratégias de abordagem que vinculem significados relevantes ao grupo através da
apresentacdo de novos conceitos sdo bastante relevantes para facilitar o processo de
aprendizagem. E relevante considerar que o tripé “ensino, pesquisa e aprendizagem”
participa de fases importantes do ciclo do conhecimento (FREIRE, 2002) e por isso deve
ser levado em consideracdo em propostas que viabilizem a aprendizagem em sala de
aula. N&o é valido supor o que o aluno “deveria saber”, mas sim, utilizar o conhecimento
que o discente ja tem para construir uma nova ‘“verdade” a partir deste conhecimento
prévio (HAMBURGUER, 2006).

Sendo assim, a proposta geral do trabalho é apresentar os resultados acerca das
mudancas na estrutura conceitual de alunos do Ensino Fundamental Il, apds serem
submetidos a uma proposta de metodologia que preza pelo estimulo da autonomia através
da prética focada na autoria de procedimentos experimentais acerca do mosquito Aedes

aegypti.
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OBJETIVO

Através do tema’ “Aedes aegypti”’, o trabalho teve como objetivo central avaliar a
estrutura conceitual de alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental Il do Ginasio
Experimental Carioca Anisio Teixeira (GECAT) através da producdo de mapas
conceituais além de averiguar se o estimulo ao desenvolvimento da autonomia atraves de
praticas associadas a utilizacdo do método cientifico seria capaz de estimular
modificag¢des na estrutura conceitual dos alunos acerca do termo “dengue”.

DESENVOLVIMENTO

A escolha do tema “Aedes aegypti” esta relacionada a importancia da doenca
dengue, transmitida por esse mosquito no Rio de Janeiro. Em 2008, segundo a Secretaria
Municipal de Saude e Defesa Civil, foram registrados 120917 casos de dengue no Rio de
Janeiro. Apesar do registro de 3268 casos confirmados em 2010 (ano imediatamente
anterior ao do inicio do presente trabalho), em 2011 os casos j& ultrapassavam 49 mil no
primeiro quadrimestre. Em 2015, os casos de dengue cresceram 234,5% comparado a
2014, segundo o Ministro da Saude, Arthur Chioro. Até abril de 2015, foram registrados
745957 casos de dengue no pais (BRASIL, 2015)

Para alertar adequadamente a populagdo sobre as epidemias de dengue e
prevenir esta doenca, € necessario o comprometimento das esferas do governo e esforcos
de outros setores além do setor de satide (MINISTERIO DA SAUDE, 2009). A educacio
para a saude deve ganhar destaque por favorecer a aquisi¢do de conhecimentos acerca do
direito a saude e por atentar para a intervencdo individual e coletiva sobre as condicoes
do processo saude/doenca (BRASIL, 1997). Segundo a OMS (1997), as escolas que
contribuem para a promocdo da saude sdo as que conseguem assegurar variadas
condicdes, como promover a participacdo ativa dos alunos e reconhecer que os conteidos
de satde devem ser incluidos nas diferentes areas curriculares.

Neste ambito, o presente trabalho inseriu metodologias envolvendo as etapas do
método cientifico num contexto em que os alunos eram estimulados a apresentarem suas
duvidas e hipoteses relacionadas ao mosquito Aedes aegypti. Em sequéncia, os alunos
foram estimulados a propor experimentos cientificos que respondessem a tais hipoteses.

Para tanto, participaram 120 alunos, entre 12 e 14 anos, de ambos 0s sexos, do
sétimo ano do Ensino Fundamental Il do GECAT. O curriculo em vigor que determina o0s
conteudos abordados em cada disciplina prevé para essa fase, na disciplina Ciéncias, o
tema “seres vivos”, assunto que inclui os insetos. Isso permitiu a inser¢do do tema entre
os alunos sem excluir os objetivos curriculares previstos no ano letivo. Os alunos
frequentaram periodicamente o laboratério de Ciéncias a cada 15 dias.

As aulas de Ciéncias eram, em parte, trabalhadas em sala de aula com o
professor regente e, em parte, realizadas no laboratério da escola. A fim de que os temas
e as davidas levantadas nas aulas de laboratério ndo fossem sobrepostas aos temas
curriculares trabalhados em sala de aula, foi mantida a comunicacédo entre os professores,
visto que o objetivo era avaliar a interferéncia da metodologia na estrutura conceitual dos
alunos.

Ao apresentar o tema dengue/Aedes aegypti, foi pedido para que os alunos
fizessem perguntas a partir do tema. Como em um brainstorm inicial, ou “tempestade
cerebral”, técnica baseada em perguntas e pistas voltadas para a interacdo e exposicéo de
ideias entre um grupo (FIALHO e FILHO, 2011), esperou-se que os alunos refletissem

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos.



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

sobre o que ja sabiam acerca do tema, apresentassem suas ddvidas, conceitos prévios,
ideias e hipoteses. Os estudantes tiveram total liberdade para apresentarem seus
questionamentos sendo direcionados apenas quanto ao tema, ja que o tema dengue seria
exclusivamente abordado através do vetor “Aedes aegypti” em fungdo das limitagdes de
biosseguranca para abordagens que envolvessem o virus.

As perguntas foram anotadas de forma que todas as turmas pudessem acessa-las:
apos cada nova listagem, as perguntas eram apresentadas para as outras turmas. Apos
apresentarem seus questionamentos, os alunos foram orientados a formarem duplas.
Foram formadas 45 duplas, porém somente 13 mantiveram a mesma conformacéo até o
final do projeto (alguns alunos faltaram em dias de aula préatica ou sairam da escola).

Experimentacéo

Com todos os questionamentos levantados disponiveis aos participantes, cada
dupla foi orientada a escolher as perguntas que lhes interessassem, para que fossem
respondidas através da metodologia cientifica, propondo um protocolo de
desenvolvimento. Apds a apresentacdo do tema, cada dupla seguia todo o tempo com
autonomia para propor a metodologia que considerasse mais adequada para responder o
questionamento escolhido. Ao final de cada encontro, mostravam seus resultados para a
turma. Assim, eram geradas discussdes e mais perguntas acerca do tema.

Para registrar os experimentos e seus resultados, os alunos receberam um estojo
com caneta, borracha, lapis, lapis de cor e apontador. Também tinham disponiveis cinco
cameras digitais, que eram guardadas na escola para a utilizacdo nas aulas praticas. Os
alunos poderiam, entéo, optar pela descri¢cdo dos experimentos por escrito, com desenhos
ou por fotografias.

Mapas conceituais

Considerou-se 0 uso dos mapas conceituais como ferramenta de medicdo das
possiveis mudancas nas estruturas conceituais dos estudantes ao longo do projeto.

Mapas conceituais sdo estruturas esquematicas que representam os conceitos acerca
de um tema através de uma rede de proposi¢des. As proposicdes sdo definidas pela
conexdo feita entre dois conceitos através de uma palavra ou frase de ligacdo. O mapa
conceitual se baseia na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, que
menciona gque 0s seres humanos organizam seu conhecimento através de uma hierarquia
de conceitos (TAVARES, 2007). A construcdo de mapas conceituais na forma proposta
por Novak e Gowin (NOVAK, 1977) considera uma estrutura hierarquica de conceitos
que séo apresentados (TAVARES, 2007). Os mapas conceituais sao considerados como
uma estruturacdo do conhecimento, uma vez que pode mostrar 0 conhecimento de seu
autor sobre um tema apresentado como a “palavra chave”, de modo que seja possivel
identificar e analisar a profundidade e amplitude através de diferentes proposicdes,
explicando como o autor compreende as relacdes entre os conceitos referidos (CUNHA
et al, 2014).

A fim de estabelecer uma andlise quantitativa e um tratamento estatistico, a
pontuacdo numérica para avaliacdo dos mapas conceituais foi feita a partir dos esquemas
de pontuacédo estabelecidos por NOVAK e GOWIN (1988), levando em consideragéo
proposicdes, hierarquias, ligagdes cruzadas e exemplos.

Para identificar a influéncia da metodologia na estrutura conceitual dos alunos,
foram solicitados mapas conceituais em diferentes momentos: num primeiro momento,
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foi solicitado o mapa conceitual antes de iniciarem as atividades experimentais (para
identificar as concepcdes prévias); num segundo momento, foi solicitado um novo mapa
imediatamente apds as experimentacdes e, num terceiro momento, sete meses apés a
intervencéo, foi pedido outro mapa conceitual, com o objetivo de identificar se as
mudancas apresentadas foram significativas a ponto de serem mantidas pelos alunos.
Posteriormente, os mapas conceituais foram comparados para averiguar a evolugdo da
estrutura conceitual dos alunos acerca do tema “dengue”.

RESULTADOS

Os mapas conceituais foram copiados rigorosamente com o auxilio da
ferramenta Cmap Tools®, a fim de facilitar a contagem dos pontos das hierarquias. Foi
utilizada a sigla “Gp” para cada grupo.

A partir da sugestdo de classificacdo e pontuacdo dos mapas conceituais por
NOVAK e GOWING (1988), onde cada proposicdo ou exemplo valido equivale a 1
ponto; cada hierarquia representa 5 pontos e ligacGes cruzadas, onde dois conceitos
diferentes se ligam a um mesmo conceito imediatamente posterior, gera o equivalente a
10 pontos. Foi feita entdo a analise e atribuida pontuacdo para cada mapa conceitual
(tabela 1). Os resultados foram expressos como média do grupo experimental
acompanhada de erro padrdo da média (x + EPM). Para a comparacéo entre trés grupos
experimentais, aplicou-se “One-way analysis of variance” (ANOVA), com pods-teste de
Tukey, sendo considerado P<0,05 diferenga significativa (tabela 1).

(MAPA1  [MAPA2  [MAPA3
Gpl 6 51 55
Gp 2 13 25 39
Gp 3 3 92 33
Gp 4 1 50 24
Gp 5 25 42 49
Gp 6 0 26 32
Gp 7 6 25 8
Gp 8 19 33 29
Gp 9 0 39 26
Gp 10 12 60 23
Gp 11 24 38 43
Gp 12 6 38 14
Gp 13 0 41 21
TOTAL 115 560 396
Média 8,846 43,077 30,461
EPM 2,501 5,007 3,729
N 13 13 13
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Tabela 1: pontuagdo total dos mapas conceituais dos alunos do GECAT. ANOVA com pos-teste de
Tukey. Mapa 1 vs Mapa 2 = *** p<0,001. Mapa 1 vs Mapa 3 = ** p<0,01. Mapa 2 vs Mapa 3 = ndo
significativo.

Nesta analise, observa-se um aumento muito significativo (p<0,001) na
pontuacdo obtida pelos alunos no mapa 2 (43,1 + 5,0), quando comparado ao mapa 1 (8,8
+ 2,5). Verificou-se, também, um aumento significativo (p<0,01) na pontuagdo, ao
comparar 0 mapa 3 (30,5 = 3,7) com o0 mapa 1 e uma variacdo ndo significativa na
comparagdo do mapa 3 com o mapa 2 (figura 1).
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Figura 1: Gréaficos com a pontuagdo obtida pelos alunos na realizacdo dos mapas conceituais: 0
gréafico amarelo apresenta a média obtida a partir das pontua¢fes dos mapas conceituais feitos antes
da intervencgdo. O grafico roxo apresenta a média obtida a partir das pontuagdes dos mapas
conceituais feitos imediatamente ap6s a intervencéo. O gréafico verde apresenta a média obtida a

partir das pontuacdes dos mapas desenhados sete meses ap0s a intervencdo. Os valores estdo
expressos em média + erro padrdo, n = 13 Gp. *** p<0.001 e ** p<0.01.

Ao analisar a figura 1, observa-se uma diminuicdo ndo significativa ao comparar
a pontuacdo dos segundos mapas conceituais com os terceiros mapas conceituais. Porém,
esta reducdo de valores totais existe. Ainda assim, segundo DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO (2011), se o aluno faz relagdo entre os topicos estudados, é provavel
que ele ndo tenha sido apenas adestrado a decorar palavras. Se assim fosse, tais palavras
ndo teriam sentido e, por isso, seriam rapidamente esquecidas, até por falta de uso. Isto
ndo acontece se o prazer ao aprender supera 0s esforcos e o aluno entende porque esta
sendo apresentado aquele conteudo, ou seja, sua relevancia.

Desta forma, a queda nas médias, ao comparar 0 mapa 2 com 0 mapa 3, pode ser
resultado da diminuicdo da frequéncia com que os alunos utilizaram o0s termos
relacionados ao tema dengue. Entretanto, muitos termos experimentados no projeto
permanecem no terceiro mapa, 0 que demonstra a importancia da intervencdo e da
fixacdo de conceitos que devem ter sido considerados relevantes pelos alunos. Tal
observacdo torna-se mais evidente porque a comparagao entre as médias dos mapas 1 e 3
demonstra um aumento significativo na relagdo conceitual.

Ainda neste contexto, MOREIRA (1997) define a aprendizagem significativa
como resultante de uma constante reorganizacdo que culmina em mapas tracados de
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formas diferentes, mesmo que feitos pelas mesmas pessoas: “mapas tracados hoje serao
diferentes amanha”. Sendo assim, a andlise dos mapas conceituais sugere que houve uma
aprendizagem significativa dos estudantes que participaram no projeto.

“A  aprendizagem ¢ dita significativa quando uma nova
informacédo (conceito, ideia, proposi¢édo) adquire significados para
0 aprendiz através de uma espécie de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva pré-existente do individuo, isto &,
em conceitos, ideias, proposi¢des ja existentes em sua estrutura de
conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacao” (MOREIRA, 1997).

O papel do educador, ao aplicar uma atividade prética, pode dar limites aos
educandos. Porém, esta limitacdo ndo deve bloquear a criatividade dos discentes. A fim
de aprender, o aluno deve ter possibilidade de comparar e de perguntar, de exercitar a
curiosidade, de exercitar a capacidade de critica, de observacdo e de delimitacdo do
objeto (FREIRE, 2002).

CONCLUSAO

Os primeiros mapas conceituais foram essenciais para identificar o conhecimento
prévio dos alunos. ApOs a proposta e a realizacdo dos experimentos, 0S mapas
conceituais consecutivos apresentaram novos conceitos e definicbes devidamente
correlacionadas. Neste d&mbito, a andlise dos resultados aponta que foram adicionados
novos conceitos aqueles previamente apreendidos pelos alunos.

Como autores dos experimentos e embasados na metodologia cientifica, os alunos
do GECAT tiveram um aumento significativo na reestruturacdo dos conceitos referentes
a dengue/Ae. aegypti. As correlagdes entre 0s conhecimentos prévios e as novas
descobertas feitas pelos alunos foram validas, indicando que os conceitos estudados
passaram a ser interpretados de forma mais clara.

As propostas dos alunos geraram perguntas e respostas que coincidem com as
novas expectativas da Ciéncia no ambito de prevencdo e estudo do ciclo de vida do
mosquito Ae. aegypti, 0 que pode, se bem orientado, aproximar a Academia as escolas.
Sendo assim, é importante ressaltar a importancia do professor como mediador e ator de
estimulo a curiosidade e a critica dos alunos.

Sugerimos que os conceitos adquiridos sirvam como base tanto para introducao
dos conteudos programaticos em sala de aula (insetos, virus, vetores de doencas etc)
quanto para nortear uma campanha de prevencdo contra a dengue. Esperamos também
que os resultados expostos incitem os professores a utilizar a metodologia descrita para
abordar outros contetdos em aula.
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