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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar um produto educacional, fruto de uma
pesquisa de mestrado que objetivou elaborar um guia para professores dos anos iniciais em
uma perspectiva de abordagem de conceitos cientificos no ensino de ciéncias, baseado na
Teoria da Aprendizagem Significativa. Para isso, foram realizados estudos e praticas
investigativas sobre o uso de mapas conceituais como recurso facilitador do processo de
ensino, com 30 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental em uma escola da rede publica
municipal do Parana. A andlise das praticas realizadas em sala de aula verificou avangos na
aprendizagem dos conceitos estudados, evidenciando processos correspondentes a
aprendizagem significativa. Os resultados permitiram elaborar um guia didatico para
orientagdo a outros professores dos anos iniciais, o qual contempla aspectos tedricos e
préaticos resultantes do estudo.

Palavras chave: aprendizagem significativa, mapas conceituais, produto
educacional, ensino de ciéncias, anos iniciais.

Abstract

The present work aims to present an educational product, the result of a masters research that
aimed to elaborate a guide for teachers from the initial years in a perspective of approaching
scientific concepts in science teaching based on Meaningful Learning Theory. For that, were
carried studies and investigations about Concept Maps as a facilitator of the teaching process,
with 30 students from the 5th year of elementary school in a public school in Parana. The
analysis of practices performed in the classroom verified advances in the learning of the
concepts studied, evidencing processes corresponding to meaningful learning. The results
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allowed to elaborate a didactic guide for orientation to other teachers of the initial years,
which contemplates theoretical and practical aspects resulting from the study.

Keywords: meaningful learning, concept maps, educational product, science
teaching, elementar school.

Introducéao:

J4

O desenvolvimento de produtos educacionais ¢ uma caracteristica de programas de pos-
graduacdo que oferecem mestrados profissionais. Segundo a Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) o trabalho final de um mestrado
profissional deve apresentar um “processo ou produto educativo e utiliza-lo em condigdes
reais de sala de aula” (CAPES, 2013) visando a melhoria do ensino.

Neste sentido, a proposta desse trabalho ¢ apresentar o produto educacional resultante de uma
investigacdo de mestrado profissional, desenvolvida no periodo entre 2016 e¢ 2017. A
investigacdo foi realizada com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, baseada na
aprendizagem significativa de conceitos relativos as Ciéncias Naturais.

Ao desenvolver essa investigagdo sob esta perspectiva, entende-se que o ensino deve ter
significado para aquele que aprende e, portanto, encontram-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel os fundamentos para o desenvolvimento do processo de
aprendizagem, promovendo relacdes e associacdes entre os conceitos aprendidos. Como
recurso potencializador desse processo, elencaram-se os Mapas Conceituais como forma de
registro e externalizacdo das aprendizagens vivenciadas pelos alunos.

Como aporte tedrico para a pesquisa, elegeram-se os estudos de David Ausubel e Joseph
Novak sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais, bem como
pesquisadores referentes ao Ensino de Ciéncias e a perspectiva da Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnologica.

Considerando o quadro tedrico estabelecido, a pesquisa de campo desenvolveu-se em duas
etapas: primeiramente relacionadas a atividades de familiarizagdo com mapas conceituais,
para que os alunos pudessem conhecer os elementos constitutivos desse recurso
representacional. Na segunda etapa da pesquisa elaborou-se um roteiro de atividades didatico-
pedagbgicas, em torno do tema gerador Energia.

A partir do desenvolvimento dessa pesquisa, foi possivel inferir que para o contexto estudado
os mapas conceituais foram um recurso potencialmente facilitador da aprendizagem
significativa, dada a sua caracteristica de representatividade da estrutura cognitiva dos alunos
durante o processo de aprendizagem.

Como produto educacional oriundo deste estudo, apresenta-se como material complementar
um caderno de estratégias pedagogicas para professores, resultado das analises e registros do
percurso de ensino aprendizagem vivenciados nessa pesquisa. Assim, busca-se nesse estudo
apresentar o percurso de aprendizagem investigado, as estratégias de trabalho com mapas
conceituais e orientacdes direcionadas aos professores do ensino fundamental, em uma
proposta de orientagdo didatica para o desenvolvimento de praticas de ensino fundamentadas
no desenvolvimento da aprendizagem significativa (SOUZA, 2017).

A Aprendizagem Significativa:

As concepcgodes de aprendizagem significativa desenvolveram-se na década de 1960 por David
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Ausubel que formulou a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Significativa por recepgao.
Segundo Ausubel (1963; 2003) a aprendizagem significativa € o processo pelo qual novos
conhecimentos se organizam na estrutura cognitiva de cada individuo, por meio da ancoragem
seletiva entre o conhecimento prévio e os novos conceitos, revelando as relagdes
idiossincraticas estabelecidas neste processo.

Em sua teoria, procurou explicar os mecanismos internos das estruturas de aprendizagem
humana em relagdo a producdo do conhecimento. A ideia central da teoria estd pautada na
organizagdo e estruturacdo do conhecimento, a partir de conceitos ja existentes nas estruturas
cognitivas, chamados por Ausubel de subsuncores. A interacdo entre estes conceitos, por

meio da ancoragem entre os subsuncores as novas ideias ¢ o que confere significado a
aprendizagem.

Ao considerar as estruturas cognitivas preexistentes do individuo, a Teoria da Aprendizagem
Significativa desenvolve-se com énfase no aluno, estabelecendo uma nova dindmica na
relacdo professor/aluno, onde ha flexibilizacdo de papéis entre estes, € o professor torna-se
mediador do processo de aprendizagem (SOUZA, 2017).

Torna-se evidente que ao mobilizar experiéncias e conhecimentos trazidos por cada estudante
a aprendizagem dos contetidos se estabelece de forma mais duradoura e efetiva, pois assim
desenvolve-se a aprendizagem significativa.

A teoria de Ausubel tem sido enriquecida por vérios educadores, dentre esses Joseph Novak
que desenvolveu os mapas conceituais, como um recurso facilitador da aprendizagem
significativa.

Mapas Conceituais como recurso de ensino:

A teoria que fundamenta a origem e uso dos mapas conceituais surgiu na década de 1970,
dentro do programa de pesquisa da Universidade de Cornell, EUA. Os estudos liderados por
Joseph Novak baseavam-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
constituiram-se na elaboracdo de uma forma de representacdo das relacdes idiossincraticas
estabelecidas no processo de aprendizagem (NOVAK; CANAS, 2010).

Definidos por Novak e Gowin (1984, p. 33) como “um recurso esquematico para representar
um conjunto de significados conceituais incluidos numa estrutura de proposi¢des”, esse
instrumento pode representar um mapa do que foi aprendido, por meio de ideias chaves, como
foco para uma aprendizagem especifica. Considerando que a aprendizagem significativa se
produz mais facilmente quando novos conceitos ou significados conceituais sao englobados.

O processo de aprendizagem por meio de mapas conceituais torna o ensino personalizado,
individual e com atribuicdes de significados Unicos para cada educando. Neste processo o
aluno ird realizar as conexdes com o tema de estudo e atribuiré significado de acordo com o
que ja sabia e o novo. Com isso, 0 ensino passa a uma esfera onde o aluno torna-se construtor
do conhecimento, resultando na aprendizagem significativa.

Nesse sentido, os mapas conceituais sdo uma representagdo que mostra relacdes explicitas
entre ideias chave (denominadas de conceitos) usando palavras que estabelecem conexdes
entre os mesmos, organizando as relagdes expressadas por meio de uma hierarquia (NOVAK;
CANAS, 2010).

A utilizacdo de mapas conceituais torna-se potencialmente significativo e util para os
professores avaliarem a compreensao conceitual dos alunos sobre o tema mapeado (MENDES
et al., 2013), pois bons mapas conceituais sdo baseados em uma teoria solida de aprendizagem
e teoria do conhecimento (CANAS; NOVAK, 2008).
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Ao permitir uma construgdo de conhecimento onde o educando possa externalizar e
demonstrar as conexdes que estabelece durante o processo de aprendizagem, os mapas
conceituais demonstram todo o seu potencial educativo, constituindo-se de uma ferramenta de
monitoramento e avaliagdo da aprendizagem.

Metodologia:

Esse estudo ¢ resultado de uma pesquisa de mestrado desenvolvido em 30 horas/aula, durante
o primeiro semestre de 2016 com um grupo de 30 alunos matriculados no 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica do Parana.

A investigacdo foi desenvolvida duas etapas, em que a primeira tratou da abordagem
instrucional para dominio do mapeamento conceitual e a segunda fase, desenvolvimento de
atividades pedagdgicas no ensino de ciéncias. Para essa etapa as atividades foram
desenvolvidas em torno do tema Energia e utilizaram diferentes estratégias com mapas
conceituais para avaliagdo do percurso de aprendizagem.

As atividades ocorreram por meio da estruturacdo de uma sequencia didatica, envolvendo o
uso de mapas conceituais, atividades experimentais, rodas de conversa ¢ atividades
diversificadas. Para que se pudesse observar a evolugdo conceitual ao longo do periodo, foi
estabelecida a coleta de mapas conceituais iniciais e finais durante o processo, que a partir do
referencial de analise de Novak e Gowin (1984), Mendonga (2012), Mendonga, Silveira e
Moreira (2011) permitiram identificar indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa.

Por sua vez, o resultado das analises contribuiu na elaboragdo de um Guia Didatico para
professores, cujo objetivo ¢ descrever a proposta e investigacdo em seus aspectos teoricos e
praticos, de modo a comunicar e auxiliar professores no trabalho com ensino de ciéncias nos
anos iniciais. A se¢do a seguir apresenta a estrutura do material produzido e seus aspectos
relacionados a capacitagdo e orientacao de professores.

Guia didatico para o ensino de ciéncias:

O produto educacional que apresentamos nesse estudo tem por sua definicdo ser um Guia
didatico para professores, com objetivos de subsidiar praticas de ensino no aspecto
paradidatico. Ele compde um estudo e investigacdo de mestrado profissional (SOUZA, 2017),
cujas regulamentacdes da CAPES definem a necessidade de comunicar e disseminar
pesquisas na area de ensino, voltando seus achados e resultados para a educagdo basica e
melhoria do ensino.

De acordo com Borssoi et al. (2017):

Os objetos de Aprendizagem devem preservar determinadas caracteristicas
para que se configurem como tal: reusabilidade, adaptabilidade,
granularidade, acessibilidade, durabilidade e interoperabilidade. Devem ser
inseridos em espagos virtuais, denominados repositorios, de modo que sejam
facilmente acessiveis pela internet. Assim, um objeto de aprendizagem pode
ser utilizado de forma ilimitada e em diferentes situagdes de ensino, podendo
ser adaptavel aos propositos educacionais e acessado em diferentes sistemas
operacionais, bem como ser reutilizado, independente das mudangas
tecnologicas (BORSSOIl et al., 2017, p.61).

Tendo em vistas essas caracteristicas foi proposto o material intitulado “Caderno de
estratégias pedagogicas para os professores dos anos iniciais”, o qual se vincula a dissertacao
de mestrado profissional da autora principal desse estudo (SOUZA, 2017). Idealizado para
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subsidiar o trabalho com mapas conceituais para os professores dos anos iniciais do ensino
fundamental, apresentando possibilidades de trabalho a partir desse referencial.

O caderno de estratégias pedagogicas coloca-se como uma sugestao a professores dos anos
iniciais do ensino fundamental para orientar e possibilitar a realizacdo de atividades com
mapeamento conceitual visando o desenvolvimento da aprendizagem significativa no ensino
de ciéncias. Possui acesso aberto e esta disponivel para download no repositdrio institucional
da universidade na qual a pesquisa se originou'.

Graziela Ferreira de Souza

Nileéia Aparecida Maciel Pinheiro
Awdry Feisser Miquelin

Mapas Conceituais no
i :5 Ensino de Ciéncias

Uma proposta para a aprendizagem
significativa de conceilos cientificos
nos anos iniciais do Ensino Fundamental

~ Caderna de estratégias pedagogicas

para professores dos anos iniciais :

“ e

Figura 1: Apresentagio do Guia Didético

O produto expde inicialmente o referencial tedrico para o trabalho com mapas conceituais e
sua fundamentacdo na Teoria da Aprendizagem Significativa. Na sequéncia descrevem-se
exemplos de atividades de familiarizacdo com o mapeamento conceitual, conforme
vivenciado na primeira etapa dessa pesquisa da qual se origina e, posteriormente apresenta-se
a segunda etapa, com as atividades pedagdgicas que foram desenvolvidas sobre o tema
Energia.

APRENDIZAGEM Atividades Intredutorias
SUMARIO SIGNIFICATIVA R

mapearm
As concepgies de apren significativa dese

- i décacia da 1960 1ando come sp resentante Dan

A e peictiogn norle-americanc que formukou a 18ora cognitiva de aprendiza-

gem signdicativa por recepcio . 6m Oposiceo & UMa Bprendzagem por Desenvolvimento das atividades

memarizagdo.

Duragio: 10 horas/aula

07 Aprendizagem Significativa
09 Mapas Conceituais

12 Esuatégias de introducio aos

mapas conceituais

‘) @ 16 Sequéncia de atividades sobre o
®90 B

O 0 . JO 23 Avakiagio

e @@ 26 Conclusiio

O 0 27 Referéncias

mapas conceltuals come pmmm&es
conceitos, palavras e igacho @ hisras- Maj

Figura 2: Exemplo das segdes contidas no produto educacional

10O guia didatico, bem como a dissertagdo com a descrigdo completa da pesquisa pode ser visualizado e baixado
em http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2473.
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As atividades apresentadas no material foram testadas e orientadas com base na vivéncia de
pesquisa de mestrado profissional. Para que pudesse ser comunicada de forma acessivel e
didatica aos professores, foram inseridas algumas informagdes complementares e dicas de
leitura para que o professor possa obter uma maior compreensdo sobre os temas abordados,
conforme se observa na Figura 3.

« A partir da exibicao do video, estimule seus alunos a pensarem sobre
como ¢ produzida a energia em sua regido e de que forma é distribuida
até suas casas. Aproveite para conhecer um pouco mais sobre a gera-
o de energia em nosso pais

&% Sugestlo: Promovis um debate 50bee 05 PONDS POSIVOS.

]
!

i G T :
L :
;

:

‘ocorndas nessa pasagem Compare eases aspectos
aranes de regstios e Labetas. mapa cancens.
.... o P

Conhega & malor hidrelétrica brastieire:
hp://wwtalpu.Sopbe/nosse-historia

ATIVIDADE 6

« Tema: Circuito Elétrico

« Objetivo: Identificar a condugAo da corrente elétrica em circuito

+ Duragdo: 3 horas/aula

« Recursos: Placa de isopor ou papeldo, pilhas de 1,5 volts; suportes para
pilha; uma lampada de led; um interruptor pequeno; fios condutores e fita
isolante ou fita adesiva

« Desenvolvimento: Atividade pratica e demonstrativa sobre o funciona

Figura 5: Demonstrando o funcionamento
de uma lampada

ATIVIDADE 7

« Tema: Funcionamento de uma lampada

+ Objetivos: Demonstrar o funcionamento
de uma lampada incandescente.

« Duragéo: 1 hora/aula

« Recursos: Grafite de lapiseira, fios con-
dutores, 12 pilhas 1,5 volts, copo descar- §
tavel, pote de vidro, jacarezinhos (garra

Fonte: 0s autores (2017)

do tipo clip), fita isolante ou fita adesiva
Dando as
elétricos, realize a atividade de demonstragéo do funcionamento de uma

sobre circuitos

lampada incandescente, montando um circuito composto por pilhas de 1,5
volts e um grafite, onde os alunos observardo a queima do grafite ao fechar o
circuito. Essa analogia demonstra o funcionamento de uma lampada incan-
descente e o processo de condugao dos elétrons no filamento de tungsténio
presentes na lampada incadescente.

A Assivha 2 demonstvasdo em
A Dntps: Ihouty belndqbPLeisce

mento de um circuito elétrico. Retome 0s conceitos abordados nas aula ':

g
Y e s i I I ——— !
anteriores e oriente os alunos a construirem um circuito elétrico para de £ AELXLLET.TS !
monstrar a passagem da corrente elétrica e acendimento da lampada. : a invencio de Thomas Edison (1847-1931) .

.
:
Figura 4: Circuito Elétrico . ‘a0 calor gerando hiz, ressaltando também que antes "
\ . Thomas Edison . no inicio do século XIX,

v s e A outros clentistas reakzaram pesquisas para consini A

@, Material para S VS asmos ot de i 4 base de energaieicn, .

e
o)

: Fonte: Rodrigues (2010)

Figura 3: Exemplos de sugestdes € orientagdes complementares ao professor

Do

Em todo o material sugere-se aos professores uma ampliacdo das atividades, explorando
outras possibilidades de seu desenvolvimento de modo que o guia didatico tenha
caracteristicas de orientagdo em sua utilizacdo, tendo sempre o objetivo de flexibilizagdo das
acoes.

Além disso, pautados na experiéncia de investigagdo, sentiu-se necessidade de incluir nesse
material aspectos tedricos referente a avaliagdo dos mapas conceituais sugeridos na aplicagdo
da proposta. Para isso, foram indicados os referencias de Novak e Gowin (1984), Mendonca
(2012), Mendonga, Silveira e Moreira (2011) entre outros.

AVALIAGCAO

E sabido que a estruturagdo de conhecimentos sob a forma de
mapas conceituais & uma estratégia de organizagéo e externalizagéo da
estiutura cognitiva dos individuos. Isso revela uma gama de possibilida-
des e uma subjetividade que tem um peso grande no processo de avalia-
Ao das construgdes.

De acordo com Correia et al (2009) “a riqueza expressa nos ma-
pas deve-se a dos alunos as idios-
sincrasias dos seus modelos mentais, exigindo um modelo de avaliagao

mais elaborado®. Assim entende-se que avaliar mapas conceituais nao
pode apenas orientar-se para valoragdo atribuida as construgBes, mas
deve levar em conta a representatividade do individuo dentro do pracesso
avaliativo

Para efeitos de andlise de mapas conceituais h diferentes mode-
los e escalas de avaliagio que quantificam e qualificam as construgdes
elaboradas , tais como as propostas de Novak e Gowin (1984),Bartels
(1995), Cronin, Dekker e Dunn (1982), Universidade de Minnesota (2004),
Muelier (2014) entre outros.

Esses modelos apresentam valores numéricos e escala com niveis
de avaliagdo dos elementos constitutivos de

|

mapas conceituais, levando em conta a
=l ..
n ..
|

subjetividade de quem o fez e 0 analisa.

Essas andlises revelam a validade do
mapa , medindo e classificando os
aspectos inseridos em cada constructo.
Nesse sentido, Silva (2015) reitera 0s
estudos de Novak, afirmando que ao
analisar mapas conceituais néo ha
elaboragdes corretas ou incorretas,
mas sim mapas mais completos.

&

Figura 4: Aspectos sobre avaliagdo presentes no Guia Didético

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Este caderno teve sua divulgacao inicial realizada aos professores vinculados a escola onde a
pesquisa foi desenvolvida, compondo acervo de sua biblioteca, como uma possibilidade de
referencial de consulta aos professores para o desenvolvimento de praticas de ensino. Além
disso, ao final da pesquisa foi também apresentado durante uma reunido pedagogica nessa
mesma institui¢do, demonstrando o compromisso e respeito dos pesquisadores com o espaco
escolar investigado.

Vislumbra-se futuramente a publicagdo desse material como um e-book, para que possa ser
disponibilizado a mais profissionais docentes € no momento aguarda-se sua integracdo a
plataforma da CAPES de produtos educacionais, a edluCAPES?.

Consideracg®es finais

O uso dos mapas conceituais para essa pesquisa foi um elemento norteador ao professor como
recurso para que o processo de ensino e externalizar a aprendizagem do aluno, contribuindo
para o desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Diante disso, a proposta de elaboragdo de um guia didatico surge como uma possibilidade de
ampliar e levar a outros professores exemplos de praticas no ensino de ciéncia que possam
contribuir para a aprendizagem.

O produto educacional elaborado visa coloca-se nao como um referencial, mas sim como
sugestdes de atividades que foram consideradas por essa pesquisa, como facilitadoras do
processo de ensino, com vistas ao fortalecimento de praticas no ensino de ciéncias, tendo em
vista que para o segmento dos anos iniciais os professores revelam falta de formagao para o
trabalho com temas especificos. (DRUM et al., 2007).

A partir de essas e outras observagdes acerca do trabalho nos anos iniciais, identifica-se a
necessidade de ampliar a capacitagdo aos professores desse segmento para a atuagdo no
ensino de ciéncias e, portanto, a pretensdo do material elaborado ¢ de subsidiar essa
capacitagao.
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