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Resumo

Essa pesquisa foi desenvolvida com base na Teoria da Aprendizagem Significativa
envolvendo 56 estudantes de um curso técnico em Informaética do Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul, municipio de Ponta Pord. O objetivo foi analisar se 0 uso dos modelos
concretos e mapas conceituais, construidos pelos estudantes, sdo materiais potencialmente
significativos para a aprendizagem de biologia celular. Trata-se de uma pesquisa qualitativa,
do tipo intervencdo, em que, inicialmente, foi aplicado um pré-teste para o levantamento dos
subsuncores dos estudantes e, posteriormente, utilizou-se como estratégia de ensino a
modelagem didatica para o estudo da célula. Ao final, aplicou-se um pds-teste e foi solicitada
a confecgdo de um mapa conceitual sobre o contetdo abordado. Considerando a natureza dos
modelos utilizados, a analise dos testes e 0s mapas conceituais, concluiu-se que a sequéncia
didatica desenvolvida apresenta os elementos essenciais que 0s caracterizam como
potencialmente significativos.

Palavras-chave: ensino de biologia celular, mapas conceituais, aprendizagem
significativa.

Abstract

This thesis research was conducted based on the Theory of Meaningful Learning involving 56
students of the high school integrated technical course in Computer Science from Federal
Institute of Mato Grosso do Sul, municipality of Ponta Pord. The aim of this study was to
analyze if the use of concrete models built by students are potentially significant materials for
learning cell biology content. The research is qualitative, intervention type, to which initially
a pre-test to survey was applied in order to determine students’ subsumers and later a teaching
strategy concerning teaching modeling was used in the cell study. At the end, a post-test was
applied and a conceptual map of the content was requested. Considering the nature of the
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models used, the analysis of the tests and the conceptual maps, it was concluded that the
didactic sequence developed presents the essential elements that characterize them as
potentially significant.

Keywords: Cell biology teaching, concept maps, meaningful learning.

Introducéao

As dificuldades peculiares para a compreensdo da biologia sdo diversas e heterogéneas, pois
variam com a profundidade e o nivel de abstracdo exigido, e estdo relacionadas, por exemplo,
a forma como os contetidos encontram-se subdivididos nos curriculos das séries do ensino
médio. Sdo dificuldades que abrangem, também, o campo motivacional — aquelas que se
evidenciam quando os estudantes questionam sobre os porqués terem que aprender tantos
contelidos que ndo lhes parecem ter a minima importancia; ou que ndo utilizardo em seu
propdsito profissional. A especificidade do contetido proposto para abordar a célula é um fator
relevante a ser considerado pelos estudantes como um empecilho, portanto uma dificuldade,
especialmente pela minuciosidade de detalhes e terminologias empregadas nesse estudo.

Esses fatores, entre outros, tendem a criar obstaculos ao aprendizado da biologia celular,
reconhecida como a mais elementar e fundamental para a construcdo do conhecimento sobre a
importancia e complexidade dos seres vivos.

O ensino por meio de modelagem pode propiciar uma aprendizagem com significado, na
medida em que os estudantes podem interagir com e sobre o material de aprendizagem e, ao
proporcionar um envolvimento com a producdo dos mesmos, essas acdes possibilitam
frutiferas oportunidades de didlogos tanto em sala como nas intera¢fes de grupos extra-sala.
Neste sentido, a aprendizagem dos estudantes pode ser favorecida, uma vez que eles
participam de processos fundamentais da construcdo do conhecimento cientifico,
caracterizando uma aprendizagem por descoberta de acordo com a teoria de Ausubel.

O objetivo desse estudo! foi analisar se 0 uso dos modelos concretos e mapas conceituais,
construidos pelos estudantes, sdo materiais potencialmente significativos para a aprendizagem
de contetdos de biologia celular.

Marco Teodrico

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel esta relacionada entre
as teorias consideradas construtivistas e, como tal, busca explicar teoricamente o processo de
aprendizagem segundo a Gtica do cognitivismo.

Essencialmente, séo duas as condic¢des para que a aprendizagem seja significativa: o estudante
deve apresentar uma predisposicdo para aprender significativamente e o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo.

A Aprendizagem Significativa acontece quando se busca dar sentido ao estabelecer relagdes
entre 0S novos conceitos ou a nova informagdo com 0s conceitos e conhecimentos mais
relevantes ja existentes, os subsuncores, na estrutura cognitiva do aprendiz, ou com alguma
experiéncia anterior ja vivenciada. A Aprendizagem Significativa Ausubel contrapde a

1 Trabalho financiado pela Fundagéo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado
de Mato Grosso do Sul (FUNDECT) — EDUCA-MS 11/2015.
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Aprendizagem Mecanica e a define como aquela em que ndo existe, ou existe pouca interacao
entre as novas informacdes e os subsuncores especificos. Com isso, as novas informacées séo
aprendidas de forma literal e arbitraria, pois seus resultados ndo indicam possibilidades de
outras elaborac6es e diferenciaces.

De acordo com a teoria de Ausubel, sdo dois os principios programéticos essenciais para o
planejamento do ensino na TAS: a diferenciacdo progressiva, em que 0S conceitos séo
ordenados de forma hierarquica, dos mais gerais para os mais especificos de maneira que 0s
conceitos mais gerais de um determinado conteldo séo conectados a conceitos subordinados e
estes a conceitos mais especificos, portanto, devem ser introduzidos diferenciando-os de
acordo com essa hierarquia; e a reconciliacdo integrativa, caracterizada pelo processo de
reintegrar cada etapa diferenciada e refazer o processo inverso da diferenciacdo progressiva e
organizar os conceitos ja aprendidos a partir de novas relacdes conceituais.

Uma vez que a estrutura cognitiva é, por hipétese, organizada hierarquicamente e a aquisicao
de conhecimento ¢ facilitada se ocorrer de acordo com a diferenciacdo progressiva, Ausubel
(1978) sugere programar a apresentacdo do contetdo de ensino de maneira a explorar essa
estrutura, a fim de contribuir para a aprendizagem. De outro modo, a programacdo do
contetdo deve ndo apenas propiciar a diferenciacdo progressiva, mas também explorar, de
forma explicita, relacBes entre conceitos e proposicGes, chamar atencdo para distincdes e
semelhangas relevantes e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. 1sso deve ser feito
para atingir-se o que Ausubel chama de reconciliacdo integrativa, e que ele descreve como
uma contradi¢do a pratica usual de muitos livros de texto em separar ideias e topicos em
capitulos e sessdes ndo relacionados entre si.

Para Pefia et al (2005), o fundamental da Aprendizagem Significativa como processo é o fato
de que os pensamentos, expressos simbolicamente de modo nao arbitrario e objetivo, unem-se
aos conhecimentos ja existentes no sujeito. Esse processo é, pois, ativo e pessoal. E ativo,
porque depende da assimilacdo deliberada da tarefa de aprendizagem por parte do estudante e
pessoal porque a significagdo de toda tarefa de aprendizagem depende dos recursos
significativos utilizados por cada estudante.

Um aspecto diferencial da TAS estd no fato dela priorizar o conhecimento das estruturas
cognitivas dos educandos, e como elas desenvolvem-se durante o processo de ensino e de
aprendizagem. A estrutura cognitiva de um individuo é caracterizada principalmente pelos
aspectos implicito e pessoal e por estar sujeita as modificac6es ao longo do processo. Nesse
sentido, considerando-se o desenvolvimento de um mecanismo que pudesse auxiliar seus
estudantes a explicitarem suas estruturas cognitivas, Novak desenvolveu, em meados da
década de 70 do século vinte, os mapas conceituais.

Desenvolvidos no sentido de possibilitar uma organizacdo do conhecimento por meio de
diagramas que indicam relagGes de hierarquias entre 0s conceitos, 0S mapas conceituais sao
considerados como importante ferramenta para 0s processos de ordenagéo e representacao do
conhecimento de um determinado contetido, uma vez que favorecem a visualizagdo de
ligagOes estabelecidas entre ideias-chave (NOVAK e GOWIN, 1996).

Considera-se que 0 mapa conceitual apresenta condi¢des favoraveis para a externalizagcdo do
conhecimento pessoal dos estudantes na forma de sintese, usando 0s conceitos mais
significativos de um determinado conteudo ou tema, por meio da organizacdo hierarquica
desses conceitos e as conexdes entre eles, expressando a sua interpretacdo através dessa
representacdo organizacional.
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Metodologia

A realizacdo do estudo ocorreu com duas turmas do primeiro semestre de 2013 na disciplina
de Biologia I dos cursos técnicos em informatica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS), Campus Ponta Pord. Ela foi oferecida no primeiro
periodo desses cursos, com carga horaria total de quarenta horas e ministrada em dois
encontros semanais de 45 minutos cada, com a participagéo de 56 estudantes. A escolha das
turmas foi pautada na ementa da disciplina, que tem a biologia celular como conteudo
introdutorio.

A sequéncia didatica foi organizada a luz do referencial ausubeliano e constituida,
inicialmente, das seguintes etapas: identificar os conhecimentos iniciais dos estudantes sobre
aspectos da biologia celular; apresentar a nova informacdo de forma substancial (néo literal)
utilizando, como subsidio, modelagem didatica; promover a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora durante a construcdo dos modelos e nas etapas de discussdo e
socializacdo dos modelos e verificar possivel ocorréncia de aprendizagem significativa.

A apresentacdo da célula foi realizada pelo docente de forma a instigar o estudante a
compreendé-la como componente estrutural de composicdo, organizagéo e classificacdo dos
seres vivos, abordando, entre outros aspectos, sua composicdo quimica e as principais
caracteristicas dos seres vivos (metabolismo, crescimento, reproducdo e hereditariedade,
mutabilidade, excitabilidade, etc.). A aula foi planejada e organizada segundo uma hierarquia
ausubeliana, em que os conceitos mais gerais foram ministrados inicialmente, diferenciando-
0s em contextos mais especificos no decorrer das explicacdes.

Para que o processo de elucidacdo das relacdes entre os conhecimentos sobre célula que os
estudantes detinham, vinculado aos niveis de organizacdo bioldgica que fundamentam o
estudo dos seres vivos, aplicamos um pré-teste.

Apbs a realizacdo das intervencGes propostas na pesquisa, foi aplicado um pds-teste. As nove
questBes que compuseram os dois testes (pré e pds) foram abertas. Os conhecimentos prévios
gue queriamos verificar se os estudantes possuiam, relacionados ao contetido proposto, foram:

1 > Se os seres vivos sdo formados por células;

2 > Se 0s seres vivos sdo organizados em reinos;

3 > A composi¢do quimica dos seres vivos;

4 - A diferenciacdo entre matéria viva e matéria bruta;

5 > A definicdo de célulg;

6 > As relagdes entre célula e vida;

7 = As diferenciagcdes morfologicas e funcionais entre as células;
8 = Os seres vivos acelulares;

9 > A formacao de novas celulas por meio de preexistentes.

Ressalta-se que foi utilizado o recurso dos organizadores prévios, por meio de duas aulas
expositivas, para facilitar a assimilacdo dos conteddos novos, principalmente oara aqueles
estudantes em que ndo foram identificados subsuncores adequados, observados pelo
questionario.
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O passo seguinte foi a apresentacdo de esclarecimentos quanto as formas e possibilidades de
construcdo de um mapa conceitual, visto que a grande maioria dos estudantes ndo conhecia
essa estratégia. Os mapas conceituais foram utilizados como recurso para o desenvolvimento
das aulas e também para o processo de ensino. O contetdo de biologia celular foi discutido
por mapas conceituais de referéncia para que servissem, posteriormente, como balizador na
avaliacdo dos mapas conceituais construidos pelos estudantes ao final do processo de
intervencao.

Partindo do pressuposto que o ensino representa o favorecimento de Aprendizagem
Significativa de certo assunto, neste caso a biologia celular, e levando em consideragéo aquilo
que o estudante ja conhece, foi proposta uma atividade envolvendo modelagem didatica no
sentido de complementar e contribuir para a Aprendizagem Significativa desse contetdo.

Os estudantes foram divididos em grupos, sendo que cada um desenvolveu dois modelos
didaticos diferentes com representacGes de células e modelos virais, determinados pelo
docente. A confeccdo dos dois modelos ocorreu fora de sala de aula. Os estudantes tiveram
total liberdade de escolha dos materiais que iriam utilizar. Solugbes criativas, nao
convencionais e especialmente aquelas que exigem menos recursos e materiais de baixo custo
foram estimuladas. Em data estipulada pelo docente, os grupos apresentaram seus modelos
desenvolvidos (em forma de seminario) e ocorreu a discussdo geral dos mesmos com a
participacdo de todos os estudantesda sala.

A proxima etapa, apos a finalizacdo das apresentacbes e do estudo sobre a célula, na data
estipulada como a de realizacdo de uma prova sobre o assunto, tradicionalmente utilizada pelo
docente, ao invés de aplica-la, ele solicitou a construcdo de um mapa conceitual, a ser
confeccionado sem o auxilio de livro texto ou qualquer outro material. O tempo de atividade
para a construcdo dos mapeamentos foi de 90 minutos (duas aulas seguidas).

A solicitacdo da criacdo do mapa conceitual por parte dos estudantes teve como principal
objetivo explicitar a organizacdo conceitual e de ideias de cada um deles, evidenciando a
forma e a selecdo das palavras de ligacdo, as relagdes conceituais, a capacidade de extrair 0s
conceitos mais inclusivos do material de ensino e de diferencia-los.

Os critérios de andlise dos mapas conceituais, que foram adotados, tém amparo nas estratégias
para avaliacdo de mapas conceituais propostas por Novak (2000) e utilizadas por Mendonca
(2012). Os autores apontam que essa avaliagdo apoia-se no mapa conceitual para um certo
conteddo, baseada nos principios programaticos de diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integrativa de Ausubel. As caracteristicas que diferenciam as categorias dos mapas
conceituais estdo apresentadas no quadro 1.

Categorias Caracteristicas Informagdes Relevantes
Mapa Conceitual Bom Contém informagdes Palavras de ligacdo adequadas; com
(MB): indica maior conceituais relevantes, esta bem ligagdes cruzadas; auséncia de repeticdo de
compreensdo do tema | hierarquizado com o conceito mais conceitos e informacg8es supérfluas;

inclusivo no topo, em seguida 0s proposicdes corretas.

intermediarios e posteriormente 0s mais

especificos.
Mapa Conceitual Apresenta (alguns) conceitos As palavras de ligagdo e os conceitos
Regular (MR): indica | centrais do tema, mas, ainda assim, ndo estdo claros. Realiza ligagbes cruzadas ou
pouca compreensdo do | com uma hierarquia apreciavel. ndo. Muitas informacdes detalhistas e a
tema repeticdo de conceitos.
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Mapa Conceitual

N&o apresenta os conceitos

Insuficiente (MI): centrais do tema, muito pobre em
indica auséncia de conceitos sobre o contelido trabalhado.

compreensdo do tema

Hierarquia béasica, demonstrando

sequéncias lineares e conhecimentos muito
simples. Faltam relacdes cruzadas, com
palavras de ligacdo; sdo muito simples.

Quadro 1. Caracteristicas e informacdes relevantes sobre as categorias de agrupamentos de analise dos
mapas conceituais, adaptadas de Mendonca (2012)

Apresentacao e Discussao dos Dados

Avaliamos as adequacdes das respostas atribuidas pelos estudantes no contexto de cada
questdo do pré-teste e do pos-teste, utilizando-se, para isso, critérios distribuidos em trés
categorias de respostas, cujas quantidades encontradas nos pré-testes e pds-testes foram
sintetizadas nas tabelas 1 e 2. Os critérios foram adaptados de Vasquez-Alonso et al (2008)
para a analise de respostas desses testes.

A resposta foi considerada ingénua (inadequada) quando ndo expressa sentido admissivel em
concordancia com a pergunta realizada. Foi considerada adequada (apropriada) quando
apresenta um sentido apropriado da perspectiva dos conhecimentos de biologia celular.
Quando expressava alguns elementos da perspectiva anterior, embora ndo estivesse
completamente apropriada, foi considerada plausivel (parcialmente aceitavel).

QUESTOES | Informatica Matutino Informética Vespertino
Ingénuas Plausiveis | Adequadas | Ingénuas | Plausiveis Adequadas
12 15 10 5 9 12 5
22 18 7 5 20 4 2
3 9 17 4 11 12 3
4 10 11 9 13 9 4
52 10 7 13 8 9 9
62 11 8 11 10 12 4
72 15 6 9 9 9 8
82 21 - 9 20 3 3
92 19 5 6 16 8 2

Tabela 1. Escala de avaliacdo de cada resposta com a interpretacdo de seu significado nas questdes do pré-teste

QUESTOES | Informatica Matutino Informatica Vespertino
Ingénuas | Plausiveis Adequadas Ingénuas | Plausiveis Adequadas
1@ 7 4 19 14 8 4
28 4 13 13 6 6 14
3? 6 15 9 9 9 8
42 3 5 22 8 5 13
52 3 3 24 5 10 11
62 7 7 16 6 8 12
78 8 11 11 4 12 10
8? 8 3 19 9 8 9
92 13 9 8 12 7 7

Tabela 2. Escala de avaliacdo de cada resposta com a interpretacéo de seu significado nas questdes do

pos-teste
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Pelos dados obtidos, percebemos que a maior concentracdo de respostas no pré-teste
enquadra-se como ingénuas/inadequadas, perfazendo aproximadamente 48,4% enquanto que,
no pos-teste, perfazem aproximadamente 26,2%. J& para respostas consideradas
adequadas/apropriadas, observamos que houve bastante avango conceitual, visto que, no pré-
teste, perfizeram aproximadamente 22% e, no pos-teste, 45,4%.

As respostas consideradas plausiveis/parcialmente adequadas tiveram uma porcentagem
similar no pre-teste e no pos-teste, representando 29,4% e 28,3%, respectivamente. No
entanto, isso nao € indicativo de que as respostas dos mesmos estudantes mantiveram-se nessa
categoria nos dois questionarios. Observamos, nas questdes, que algumas respostas que foram
consideradas no pré-teste como ingénuas, no pos-teste, foram plausiveis. Em outros casos,
respostas plausiveis no pré-teste de alguns estudantes foram categorizadas como adequadas
no pos-teste.

Considerando o quantitativo de estudantes que atribuiram suas respostas e foram
consideradas, no pré-teste, como ingénuas e comparando-se a quantidade de questdes
ingénuas no pds-teste, as questdes que mais tiveram avango foram as de numero 2 e 8,
respectivamente. Fazendo o mesmo comparativo para as questées consideradas adequadas, 0
avanco foi mais expressivo para as questoes 4, 2 e 8, respectivamente. A questdo 2, que trata
dos diferentes seres vivos organizados e sua classificagdo celular - unicelulares e
pluricelulares, procariontes e eucariontes, autotrofos e heterétrofos; a questéo 4, que aborda as
diferencas entre matéria viva e matéria bruta e a questdo 8, que refere-se aos seres vivos
acelulares, foram, possivelmente, influenciadas pela atuacdo da modelagem didatica, uma vez
que enfocou aspectos diretamente relaciondveis com as abordagens trabalhadas nessas
questdes.

As guestbes com menor aproveitamento foram 7 e 9, que tratam da diferenciacdo celular e
varias abordagens de classificacdo e os aspectos de divisdo. Concordando com os dados
obtidos no trabalho realizado por Cerri et al (2001), os/as estudantes tém desconhecimento ou
pouca compreensdo do nivel celular, somado as concepcdes que consideram 0s seres Vivos
como seres constituidos por células, assinalando carater celular mais aos animais que aos
vegetais, considerados em algumas respostas como seres inertes e acelulares. Também
percebemos desconhecimento da relagcdo das funcdes e da estrutura das substancias organicas
que compdem a célula, tais como proteinas, lipidios, carboidratos, entre outras. Os contetdos
relacionados aos eventos de mitose e meiose costumam ser de dificil compreensdo, em
detrimento da grande quantidade de informacdes e terminologias para cada etapa dos eventos.
Esses fatores corroboram com os dados obtidos nas tabelas 1 e 2.

Na apresentacdo dessas estruturas bioldgicas, os estudantes demonstraram aos seus colegas as
caracteristicas e as peculiaridades que cada estrutura apresenta, relacionando-as com 0s
diversos aspectos do modo de funcionamento celular, contribuindo para uma melhor
assimilacdo do contetido abordado.

Percebemos, durante as apresentagdes, que os estudantes respondiam os questionamentos dos
colegas baseando-se nas leituras que utilizaram para o estudo e para a construcdo dos
modelos. Com o surgimento das davidas ou discussdes em que o0s estudantes ndo possuiam
embasamento para responder, havia intervencéo do docente, mediando uma discussdo que,
para um grupo de 12 série de ensino médio, na visdo do professor, ja estava atendendo as
expectativas. Essas discussdes ocorriam no sentido de valorizar os conhecimentos
apresentados por eles, bem como, fazer as corre¢bes necessarias, em detrimento das
informagdes erradas ou incoerentes.

A anélise dos mapas conceituais evidenciou que 41,1% dos estudantes envolvidos na pesquisa
construiu mapas conceituais com boa qualidade, sugerindo que a sequéncia e 0 uso das
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modelagens contribuiu para aprendizagem, uma vez que auxiliou o estudante na ordenacao,
estruturacdo e diferenciacdo dos conceitos em biologia celular. Vinte e um estudantes (37,5%
do alunado) apresentaram mapa conceitual regular. Aproximadamente 21% dos estudantes
ndo conseguiram obter sucesso com a estratégia, produzindo mapas conceituais com baixa
qualidade (mapa insuficiente).

Uma vez analisado todo o processo de intervencdo, os mapas revelaram, em sua maioria,
indicios de Aprendizagem Significativa, embora nos mapas de alguns estudantes também
apareceram vestigios de uma aprendizagem mecanica, visto que, apos as intervencdes, eles
apresentaram conceitos errdneos e desarticulados. Alguns exemplos tipicos observados nesses
mapeamentos foram: seres procariontes ndo sdo vivos, a membrana plasmatica € uma
organela presente no citoplasma, e a fotossintese é a respiracdo da célula vegetal, entre outros.

A andlise na perspectiva qualitativa dos mapas conceituais demonstrou as relagcdes conceituais
apresentadas por cada estudante de acordo com sua compreensdo. Para fins de apresentacdo
neste artigo, serdo demonstrados trés mapas conceituais confeccionados pelos estudantes no
final da sequéncia didatica. (Figuras 1, 2 e 3).

Estudante 8 - Mapa Bom
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Figura 1. Mapa conceitual construido pelo estudante 8.
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Figura 2. Mapa conceitual construido pelo estudante 20.
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Figura 3. Mapa conceitual construido pelo estudante 36.
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Ha uma tendéncia, no entanto, em adotar o significado de Aprendizagem Significativa como
um produto final “pronto, acabado e correto”. O real significado do conceito demanda que 0
conhecimento do estudante seja analisado como um ponto (provisério) no continuum entre a
aprendizagem mecanica e a significativa e a auséncia dessa interpretacdo € um forte indicador
de apropriacdo inadequada da Teoria de Aprendizagem Significativa. Nenhum material
produzido pelo estudante representara a totalidade do seu conhecimento e, portanto, avaliar o
seu conhecimento, com base no referencial ausubeliano, significa interpretar as varias
evidéncias de aprendizagem que ele apresenta como parte do seu conhecimento num dado
momento. Ou seja, as manifestacdes (orais, escritas, gestuais, por exemplo) do estudante
devem ser avaliadas como aquilo que ele, em fun¢édo do que efetivamente conhecia sobre o
tema, conseguiu explicitar a partir de uma determinada situagdo e momento particular
(LEMOS, 2005).

Antes das intervengOes realizadas, os estudantes responderam questbes sobre a biologia
celular revelando um conhecimento superficial e, muitas vezes, equivocado, diferente dos
dados observados nos pos-testes, conforme pode ser observado nas tabelas 1 e 2. Por meio da
atividade com os organizadores prévios e a abordagem da atividade com a modelagem
didatica, percebemos, ao longo do processo, uma maximizacdo do nivel conceitual dos
estudantes. No poés-teste e nos mapas conceituais, observamos que 0s estudantes
reapresentaram conceitos que, nos diagnosticos iniciais, foram apontados de forma
insatisfatdria. Os aspectos morfoldgicos e fisioldgicos das organelas, apresentados nos mapas
conceituais dos estudantes, representam o principal exemplo dessa evolugéo.

Consideracgodes Finais

De forma geral, observamos que os estudantes apresentaram a predisposi¢cdo inicial para
aprender, visto que havia uma satisfatéria relacdo afetiva entre eles e o professor pesquisador,
bem como, uma empatia e boa receptividade com a proposta metodolégica de construcédo e
interacdo com os objetos concretos de modelagem para a aprendizagem dos novos contetdos.
Esses fatores foram cruciais para a manutencdo da predisposicdo durante todo o
desenvolvimento do trabalho.

Nesta pesquisa, os modelos didaticos apresentaram-se como ferramentas eficazes ao
aprendizado de conceitos em biologia celular, bem como propiciaram reflexdes sobre as
diversas formas de desenvolvimento e representacbes das tematicas envolvidas,
demonstradas, sobretudo, pela relevancia de dois aspectos impares para a assimilacdo dos
conteddos: 1) a busca pela observacéo e; 2) abordagem da pesquisa em ambiente externo ao
espaco escolar e a propria abordagem pratica no Ensino de Biologia. Consideramos, neste
sentido, que a utilizagdo dos modelos didaticos representa uma pratica experimental que atua
como uma proposta metodologica que pode trabalhar ndo apenas habilidades cognitivas, mas
também psicomotoras para o desenvolvimento dos prot6tipos de células que sdo observadas
somente com o microscépio. Assim, diante da auséncia de equipamentos custosos no Idcus de
ensino, a utilizacdo de modelos didaticos é uma alternativa vidvel porque possibilitou uma
visdo mais abrangente do conteudo estudado, além de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem.

Os resultados evidenciaram, especialmente ap0s a analise dos mapas conceituais, que a
apresentacdo organizacional na forma de um mapa conceitual aos estudantes e a confeccédo de
mapas conceituais por eles favoreceram a ocorréncia dos processos cognitivos influenciados
pelos principios da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Observamos
também uma evolucdo cognitiva dos conceitos da biologia celular apresentados pelos
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estudantes que participaram desse estudo, sugerindo que os Mapas Conceituais contribuiram
para especificar e/ou reorganizar as relacdes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Segundo o0s pressupostos tedricos da TAS, o conhecimento prévio contribui para a
aprendizagem no sentido de favorecer a interacdo com a nova informacao por meio de um
material substantivo e ndo arbitrario. Nesse sentido, a proposta do uso de uma metodologia
alicercada na construcdo de modelos concretos, aliada a sequéncia de ensino desenvolvida, se
mostrou eficaz e potencialmente significativo para a apreensédo de novos significados por
parte dos estudantes, favorecendo a Aprendizagem Significativa. Esses aspectos foram
evidenciados por meio do processo de triangulacdo, compreendido pela anélise dos
questionarios, testes e dos mapas conceituais, bem como as analises da construcdo e
apresentacdo das modelagens didaticas, que demonstrou a ocorréncia de apropriacdo
significativa, favorecendo o estudante na assimilacdo dos conceitos de biologia celular e a
construcdo de significados.
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