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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma investigacdo que procurou compreender a atuacio do
Mapa Conceitual (MC) como recurso didatico facilitador da aprendizagem significativa de conceitos
cientificos, sobre temas astrondmicos, desenvolvidos com alunos do Ensino Fundamental. A metodologia
utilizada para obten¢do e tratamento dos dados fundamentou-se na abordagem quantitativa e qualitativa.
Na quantitativa delineamos uma investiga¢do quase experimental, com um grupo controle que ndo
utilizou o MC e um grupo experimental que utilizou o MC, sendo avaliados no inicio e final do processo.
Neste caso, o desempenho dos grupos ¢ apresentado em um estudo descritivo e analitico. Na abordagem
qualitativa, os MCs foram interpretados a partir da estruturacdo e dos significados atribuidos e
compartilhados pelo aluno durante sua apresentagdo. Os resultados demonstraram, por meio da evolugdo
das notas, que o MC fez diferenga na aprendizagem conceitual ¢ nas habilidades determinadas pelos
indicadores de aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Mapa conceitual; Ensino de Astronomia.

EL MAPA CONCEPTUAL COMO UN RECURSO DIDACTICO
FACILITADOR DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN
TEMAS DE LA ASTRONOMIA

Resumen: Este articulo presenta investigacion que buscdé comprender el papel del mapa conceptual (MC)
como recurso didactico que facilita el aprendizaje significativo de conceptos cientificos sobre temas
astrondmicos en estudiantes de la escuela primaria. La metodologia para la obtencion y el tratamiento de
los datos se basdé en un enfoque cuantitativo y cualitativo. En el enfoque cuantitativo se diseé una
investigacion casi-experimental con un grupo control que no utilizé6 el MC y un grupo experimental que
utilizd6 el MC, ambos evaluados al principio y al final del proceso. La actuacion de los dos grupos se
muestra en un estudio descriptivo y analitico. En el enfoque cualitativo, los MCs fueron interpretados con
base en la estructuracion y significados asignados y compartidos por el estudiante durante su
presentacion. Los resultados demostraron a través de la evolucion de las calificaciones que el MC
significé una diferencia en el aprendizaje conceptual y en ciertas habilidades a través de indicadores de
aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje significativo; Mapa conceptual; Ensefianza de la Astronomia.

THE CONCEPT MAPS AS A DIDACTIC RESOURCE TOOL OF
MEANINGFUL LEARNING IN ASTRONOMY THEMES

Abstract: This article presents the results of an investigation that sought to understand the performance
of the conceptual map (MC) as a teaching resource facilitator of meaningful leaming of scientific
concepts on astronomical themes, developed with elementary school students. The methodology
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employed to obtain and process the data was based on a quantitative and qualitative approach. On the
quantitative level we designed a quasi-experimental research with a control group that did not use the MC
and an experimental group that used the MC, both being evaluated in the beginning and end of the
process. In this case, the performance of both groups is displayed in a descriptive and analytical study. In
the qualitative approach, the MCs were interpreted using the structuring and assigned meanings shared by
the student during his/her presentation. The results demonstrated through the improvement of
qualifications that the MC made a difference in conceptual learning and in certain skills revealed by
learning indicators.

Keywords : Meaningful learning; Concept map; Teaching of Astronomy.

1. Introducio

Durante o primeiro contato com os alunos das classes da 6* série A e B (7°
ano), com os quais deveriamos trabalhar os conceitos de Astronomia, para ampliar os
conhecimentos pertinentes aos contetidos do tema Terra e Universo trabalhado na 5%
série (6° ano), percebemos fragilidades conceituais que, provavelmente, os impediriam
de avangar na aprendizagem do tema. Tais fragilidades revelaram-se como um problema
de ensino e aprendizado a ser investigado no cotidiano da sala de aula no sentido de
supera- las. Ademais, consideramos que a auséncia de conhecimento conceitual acabaria
comprometendo a aquisi¢do de novos conceitos cientificos, base para a compreensdo e
interpretacdo dos fendmenos astrondmicos, pertinentes a cada nivel de escolarizagdo
pelo qual os alunos ainda deveriam passar.

Neste contexto, partimos do pressuposto que perante a concepcao ausubeliana
de aprendizagem significativa os conceitos cientificos, para temas astrondmicos,
estariam implicitos na estrutura cognitiva do aluno, provenientes de experiéncias
adquiridas nas séries anteriores envolvendo fendmenos astrondémicos. Certamente se
esses conceitos fossem revelados e significados, serviriam de motivagdo para aquisicao
de novos subsuncores, oferecendo oportunidades de aprendizagem significativa dos
conceitos cientificos determinados para os contetudos das séries subsequentes. Segundo
Carrascosa et al. (2005), a aprendizagem dos conceitos cientificos de Astronomia pode
contribuir para desmistificar uma concep¢ao espontinea muito presente nos alunos ao
chegar ao ensino médio, de que Terra e Céu sdo universos separados.

Entretanto, em situacdo formal de ensino, proporcionar a significagdao
conceitual exigida para a compreensdo de temas da Astronomia ndo ¢ assim tdo facil,
devido as péssimas condigcdes didaticas e pedagdgicas para o ensino nesta area de
conhecimento. Na maioria das vezes, tais condigdes nos impedem de exercer agdes
potencialmente significativas, capazes de promover o aprendizado de novos conceitos
que conferem identidade aos conhecimentos sobre Astronomia. Decorrente desse fato,
vimos a necessidade de empreender outros caminhos para identificar as fragilidades,
como também desenvolver as potencialidades dos alunos em atribuir significados aos
conceitos cientificos que desejavamos ensind-los, embasados naqueles presentes na sua
estrutura cognitiva.

Desse modo, a nossa proposta pautou-se por um processo de ensino e de
investigagdo norteado por uma intervencdo didatica, que fosse capaz de favorecer o
compartilhamento e negociagdo de conceitos basicos relevantes para o aprendizado dos
conceitos cientificos de Astronomia, subsidiada por diferentes recursos didaticos, entre
eles o Mapa Conceitual (MC). Segundo Novak (2000) e Moreira (2010), O MC ¢
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considerado um recurso potencialmente significativo, podendo ser utilizado tanto para o
ensino, como para a pesquisa no ensino. Quanto ao aspecto didatico, Novak e Gowin
(1999) afirmam que o MC garante o compartilhamento e a negociacdo de significados
denotativos e conotativos sobre a matéria a ser ensinada. Nessa perspectiva, o0 MC ¢
favorecedor da aprendizagem significativa na concep¢ao ausubeliana € no aspecto
investigativo, atua como potencializador de dados sobre concepgdes ou conhecimentos
dos mvestigados (NOVAK, 2000; MOREIRA, 2011a).

Por outro lado, a opgao pela inser¢@o do MC como recurso didatico nos levou a
refletir sobre a problematica que envolve o processo de ensino-aprendizagem do tema e
a discussdo decorrente da possibilidade de adequacdo do MC ao curriculo escolar, as
condi¢cdes de trabalho em sala de aula, bem como o que recomenda a Proposta
Curricular de Ciéncias referente ao ensino de temas da Astronomia (SAO PAULO,
2008). A reflexdo resultou na proposicdo da hipotese de que o MC ¢ um recurso
didatico potencial de ensino e, por essa razio, deve ser incorporado a dindmica da sala
de aula para a promog¢do da aprendizagem dos conceitos astrondmicos, também no
ensino fundamental. Assim, investigamos no sentido de responder a seguinte questao
problema: O uso do MC como recurso didatico facilita a aprendizagem significativa de
conceitos cientificos de Astronomia no contexto da sala do ensino fundamental? Para
responder a essa questdo estabelecemos como objetivo compreender como o MC
contribui no processo de aquisicdo dos conceitos de Astronomia, atuando como recurso
facilitador da aprendizagem dos alunos quanto ao tema.

Para alcangar o objetivo, delineamos uma investigacdo fundamentada na
abordagem metodoldgica qualitativa e quantitativa para a coleta, tratamento e andlise
dos dados, com as duas turmas de alunos da 6 série, anteriormente mencionadas, em
uma Escola Publica do Estado de Sao Paulo, Brasil. Subjacente a investigagdo
buscamos a formagdo de conceitos subsuncores para a compreensdo de contetidos
basicos de Astronomia, representados pelos elementos astrondmicos visiveis no Céu e
os elementos do Sistema Solar (LEITE; HOSOUME, 2008).

Neste artigo, apresentamos resultados parciais do estudo descritivo e analitico
do desempenho dos grupos e exemplos de andlise dos contetidos dos Mapas Conceituais
(MCs) produzidos pelos alunos durante o processo de intervencdo. Algumas
consideragdes foram feitas a partir do estudo, como por exemplo, no processo de
discussdo, registro e reflexdo, decorrente da elaboragcdo de MCs, o aluno pode
desenvolver interagcdes positivas com o conhecimento anterior € o novo conhecimento,
legitimando o uso do MC em sala de aula como recurso potencial para a significacao de
conceitos astrondmicos.

2. Fundame ntacido Tedrica

Fundamentamos o estudo na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e nos aportes tedricos de Novak e Gowin (1999), Novak (2000) e Moreira (2003, 2006,
2010). No entendimento de Novak (2000) e Moreira (2010), o MC pode ser considerado
como um diagrama indicador de relagdes entre conceitos e, nessa condi¢do, assume o
papel de evidenciador de concepgdes ou pré-concepgdes, bem como, de conhecimentos
prévios sobre a matéria de ensino. Os autores citados defendem que quando o professor
solicita ao estudante que trace um MC, para determinado conjunto de conceitos ou para
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um determinado conteudo, deve solicitar ao aluno a explicacdo do tracado de seu MC,
oralmente ou por escrito. No momento da explicagdo, o professor/pesquisador observa,
registra e interage com o aluno procurando captar os significados por ele atribuidos as
relagdes explicitadas no mapa. O importante, nesse caso, ¢ descobrir os significados que

o aluno atribui ao que estd no MC e a partir dai é possivel fazer inferéncias (NOVAK,
2000; MOREIRA, 2003; 2006; 2010).

No que se refere a pesquisa sobre o ensino de temas cientificos, os autores
recomendam também uma metodologia inversa da tradicional na forma de coletar e
dispor os dados, o MC. Tal instrumento 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 constituicdo do rigor cientifico pode
estar associada tanto a procedimentos estatisticos como a interpretativos, praticamente
imprescindiveis a investigagdo no ensino, na medida em que auxiliam o pesquisador a
expor os seus dados, fazer inferéncias e investigar relagdes causais. Além desses fatores,
tais procedimentos sdo recursos dos quais os investigadores fazem uso no sentido de
analisar, interpretar, relacionar, inferir, explicar, assumir e representar os dados
registrados em eventos. A partir dessas transformacdes o pesquisador chega, entdo,
conforme defendem Gowin e Alvarez (2005), as asser¢des de conhecimento e de valor
proporcionado pelo estudo realizado, gerando, assim, informagdes significativas
procedentes de sua acdo investigativa. Na descrigdo dos estudos, o pesquisador
apresenta exemplos de MCs, tracados pelos alunos durante o processo de intervencao,

juntamente com trechos de suas explicagdes e, a partir disso, o pesquisador elabora suas
interpretacdes (MOREIRA, 2003).

Encontramos, também, nestes autores aportes e justificativas sobre a
necessidade de organizar o ensino visando um estudo mais exploratério 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 serd possivel a partir do momento em que
o professor, como um investigador, passe a compreender ndo apenas as fragilidades,
mas também 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 razio disso, Ausubel (2002) recomenda ao professor coletar informagdes
sobre os conhecimentos prévios dos seus alunos para que possa, de alguma maneira,
analisé-los e ensind-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 nao ¢
necessariamente apenas um conceito, pode ser uma ideia, uma proposicdo ou uma
representagdo a ser reconhecida pelo professor em sala de aula e ressignificada pelo
aluno ao atribuir novo sentido, nova interpretacdo e nova compreensio aos seus
conhecimentos prévios, permitindo assim, que ele evolua conceitualmente, situando-se
emdiferentes estagios de aprendizagem.

Novak e Gowin (1999) explicam que os MCs produzidos pelos alunos dao
conta disso, representando relacdes significativas entre diversos conceitos na forma de
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proposicdo, originando uma integracdo semantica, ou seja, oferece um significado
logico para quem aprende. Os autores explicam, ainda, que uma proposi¢do pode ser
formada de conceitos interligados por palavras de ligagdo. As palavras de ligacdo,
normalmente, abrem possibilidades diversas de interligacdo, isto ¢, diferentes
alternativas, que levam a aprendizagem conceitual e, em consequéncia, a aprendizagem
proposicional.

Os critérios propostos por Novak e Gowin (1999) na elaboragao do MC
revelam que os MCs podem evidenciar a aprendizagem conceitual e proposicional em
relagdo a matéria de ensino na perspectiva ausubeliana, desde que os conceitos venham
de situacdes de aprendizagem e da relacdo das caracteristicas especificas,
potencialmente significativas, de tais conceitos com as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva dos alunos de forma ndo arbitrdria e substantiva, favorecendo a
diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa (AUSUBEL, 2002). O
ordenamento hierdrquico vertical dos conceitos no MC exibe os superordenados (muito
gerais e inclusivos), os subordinados (intermediarios) e os especificos ou pouco
inclusivos, bem como os exemplos, indicando as relagdes de subordinagdo entre os
conceitos (MOREIRA, 2006). O ordenamento hierdrquico vertical ¢, também,
denominado por Novak e Gowin (1999), e por Gowin e¢ Alvarez (2005), de niveis
hierarquicos.

Assim, as hierarquias delineadas definem os conceitos aceitos e possiveis
proposicdes externalizadas, pelo aluno, durante o processo de elabora¢dao de seu MC.
Esta forma de analisar ndo € a unica, mas foi a adotada por permitir discussdes em torno
das relagdes de subordinagdo 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, capaz de convalidar o seu uso
como recurso potencialmente significativo para o ensino e aprendizado dos alunos.
Alm de, conforme Kinchin (2013), promover a capacidade dos alunos em movimentar
entre as estruturas de conhecimento, tornando-se parte de um processo dindmico de
aprendizagem mais amplo.

Nesta perspectiva, o MC vem sendo utilizado e investigado em varias areas do
conhecimento e em diferentes niveis de ensino, com isto tem demonstrado possuir
diversas finalidades pedagogicas. No Ensino Fundamental, por exemplo, foi utilizado
para desenvolvimento da conceituacdo na escrita escolar no trabalho de Schifer et al.
(2012); no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos nos trabalhos de Ferracin,
Cervigne e Klen (2005), Mendonga, Silva e Palmero (2007), Mateus e Costa (2009),
Silveira e Miltao (2010), Mendonga, Lemos e Moreira (2010), Silveira, Moreira € Sousa
(2010), Mota, Xavier ¢ Santana (2011), Silveira, Souza ¢ Mendonga (2012), Silveira ¢
Mendonga (2014); na avaliagdo da aprendizagem por Mendonga, Moreira e Palmeiro
(2008); como organizadores prévios nas intervencdes de Camilotti et al. (2014), na
formacao de professores, a fim de promover a compreensdo dos conceitos da
Astronomia por Darroz et al. (2013) e nas propostas de monitoria em ciéncias
investigadas no estudo de Cavalheiro, Wanmacher e Del Pino (2013).
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3. Metodologia

Para alcangar os objetivos buscamos aporte tedrico metodologico nas
abordagens quantitativa e qualitativa. Na abordagem quantitativa, delineamos uma
investigagdo quase experimental (MOREIRA; ROSA, 2007). Elegemos dois grupos de
estudo, o grupo experimental, turma A (6 série A) e o grupo controle, turma B (6 série
B). Os participantes foram 47 alunos de uma Escola Estadual de Tempo Integral,
situada no Municipio de Guarulhos, Sao Paulo, Brasil, na faixa etariade 11 a 12 anos. O
processo investigativo ocorreu ao longo de um semestre letivo®, perfazendo o total de
60 aulas de uma hora cada, assim distribuidas: 4 aulas destinadas ao diagndstico inicial;
52 aulas a intervencao e 4 aulas destinadas a avalia¢ao final (AP).

Inicialmente, os dados foram obtidos por meio uma avaliagao diagnostica (AD)
sobre o tema (MENESES VILLAGRA, 2001). A avaliagio AD constituiu-se de 20
questdes, associadas a indicadores de aprendizado (Quadro 1 em anexo). A partir da
analise dos dados obtidos na AD*, planejamos uma intervencdo subsidiada por uma
estratégia didatica (ED). A ED foi estruturada em 4 Unidades de Ensino (UEs) sobre os
temas: elementos astrondomicos; os movimentos no Céu; localizacao de constelagdes e o
Sistema Solar, que foram ensinados por meio de diferentes recursos didaticos: aula
expositiva dialogada; utilizacdo de livros didaticos e paradidaticos; leitura de textos com
relatos orais e escritos; elaboracdo de desenhos e esquemas; resolucdo de exercicios;
roteiros de estudo; demonstragdo; experimentacdo; elaboragdo e andlise de graficos;
montagem de tabelas. Dentre esses o0 MC, apenas para a turma experimental>. Durante a
intervencdo cada aluno produziu e apresentou verbalmente seus MCs®, em atendimento
a cada tema trabalhado nas UEs, perfazendo o total de 4 MCs por aluno.

Na fase final da intervencdo ocorreu a avaliagdo de aprendizado (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
investigacdo e de seu delineamento, atendemos as recomendagdes quanto a
fidedignidade e validade do conteido (MOREIRA, 2011b; CARVALHO, 2006;
LAVILLE; DIONNE, 1999). O conteudo especifico das questdes foi analisado por um
especialista na area de Astronomia. Ao fazer suas observacdes atribuiu validade ao

3 A investigacdo ocorreu durante o trabalho docente do professor (investigador) e na dindmica das aulas
normais de Ciéncias. As turmas foram assumidas pelo professor durante o processo legal de atribui¢do de
aulas que acontece no inicio do ano letivo para que o professor efetivo possa exercer sua fun¢do docente
na escola sede.

* Os resultados da avaliagio diagnéstica (AD), deste estudo, foram publicados na Revista Latino-
Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 11, p. 45 — 62 em 2011, com o titulo “Uma
avalia¢do diagnostica para o ensino da Astronomia”.

3 Para a turma experimental foi planejada uma UE extra com a finalidade de introduzi-los na dindmica de
elaboragdo do MC. A UE e as discussdes geradas durante o seu desenvolvimento foram publicadas nos
Anais do 5° Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa de 01 a 05 de setembro de 2014 em
Belém-Para, com o titulo “Ensinando a Elaborar um Mapa Conceitual em sala de aula do Ensino
Fundamental” ¢ no Proceedings of the Sixth Internacional Conference on Concept Mapping Santos,
Brazil, 2014, V. 3 com o titulo “Ensinando o Mapa Conceitual: relato de uma intervengdo em sala de aula
do Ensino Fundamental”.

% Todos os MCs produzidos foram apresentados oralmente durante as aulas e as falas dos alunos gravadas
e transcritas literalmente. A dindmica de apresentagdo ndo se constituiu em um problema, visto que, os
alunos neste nivel de escolaridade sdo bem falantes e gostam de compartilhar seus feitos comos colegas.
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instrumento, isto ¢, afirmou que ele permite explicitar as informagdes desejadas sobre os
temas (conteudos) podendo ser aplicado em alunos da 6* série do Ensino Fundamental.

Ap6s sua validacdo, aplicamos o instrumento em uma das turmas, a 6* série B,
composta por 26 alunos e corrigimos todas as questoes, utilizando uma escala de notas
de 0,0; 0,25; 0,5 com base nos erros e acertos do conteudo das questdes, aceitos pela
comunidade cientifica da area. As notas foram atribuidas aos alunos da seguinte forma:
a) 0,0 na questdo quando alcangaram resultado insuficiente; b) 0,25 quando alcangaram
resultado parcialmente suficiente; ¢) 0,5 quando alcangaram resultado suficiente.

Com o objetivo de verificar a fidedignidade do instrumento de coleta de dados
(AD), calculamos o coeficiente alfa (CRONBACH, 1951 apud MOREIRA; VEIT,
2007). E importante salientar que um coeficiente alfa de Cronbach varia de 0 a 1, sendo
que quanto maior for o valor, maior a consisténcia interna do instrumento. A literatura
sobre o tema indica que, quando sdo avaliados grupos, sdo aceitdveis valores de alfa
iguais ou maiores que 0,7. O coeficiente alfa calculado a partir das respostas da turma B
foi de 0, 748. Por tal razdo, consideramos que o instrumento, além de possuir validade,
¢ também fidedigno, ou seja, ao ser aplicado em outras turmas da 6 série, em condigoes
semelhantes, pode conduzir a resultados similares (LAVILLE; DIONNE, 1999;
CARVALHO, 2006; MOREIRA, 2011a).

Fundamentados nos resultados aplicamos o mesmo instrumento (AD), também,
na turma da 6* série A, composta por 21 alunos, sendo as respostas corrigidas com base
no mesmo parametro de correcdo para a turma da 6* série B. Na comparagdo do
desempenho nas avaliagdes AD e AP utilizamos o teste t pareado. A partir dos
resultados do teste t, verificamos se as médias das avaliagdes com um determinado grau
de seguranca sdo diferentes estatisticamente. O teste t pareado serve a mesma amostra
em tempos diferentes, por exemplo, no inicio e no fim de um estudo (antes e apos
intervengao).

No estudo descritivo e analitico apresentamos os dados obtidos da turma
controle e da turma experimental por meio das notas das provas da AD, antes da
intervengdo ¢ AP apds intervencdo, as quais foram organizadas graficamente a partir
dos resultados numéricos. Em consequéncia desses dados, estabelecemos 5 categorias
de evolugdo, assim distribuidas: a de maior amplitude - posicionam os alunos que
obtiveram variagao das notas maior ou igual a 2,0 pontos; amplitude regular - situam os
que obtiveram varia¢do das notas 0,7 a 1,9 pontos; menor amplitude — situam os alunos
que obtiveram varia¢do das notas de 0,1 a 0,7 pontos; retrocederam — situam os alunos
que obtiveram notas na AP inferior as notas da AD; mesmo patamar — situam os alunos
cujas notas ndo variaram.

Neste contexto, verificamos se 0 uso do MC contribuiu para o aprendizado dos
alunos utilizando como referéncia a média final das avaliagdes realizadas, antes e apos a
utilizacdo do MC como recurso didatico em sala de aula. Tratou-se, portanto, de uma
situacdo em que comparamos as médias de duas distribuicdes normais reduzidas
(elementos da amostra n < 30), com os mesmos elementos da amostra (dados pareados)
de cada turma, em dois momentos diferentes. Assim, definimos a hipotese nula (HO) de
que o “uso do MC ndo faz efeito na aprendizagem”, ou seja, as médias antes € apos o
uso do MC sao iguais. Se ndo for comprovada a equivaléncia podemos concluir, para as
amostras coletadas, a existéncia de diferenga de desempenho. Quando a diferenca entre
as médias ¢ negativa indica que houve melhora no desempenho. Logo para valor de p <
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0,05 a diferenga entre as médias ¢ estatisticamente significativa.

Na abordagem qualitativa realizamos uma investigacdo interpretativa,
conforme sugerida por Erikson (1986) apud Moreira (2011b). Dessa forma, tivemos
como principal interesse discutir, explicar e desvendar significados (denotativos e
conotativos) que os alunos atribuiram ao MC, seus elementos, sua atuacdo e sua
influéncia para o ensino e aprendizagem dos conceitos de Astronomia em sala de aula.
Os dados foram descritivos € a nossa preocupacao foi com o processo de interacao do
aluno durante a construgdo e apresentagdo dos seus MCs. A validade do tratamento dos
dados ocorreu por meio do didlogo com a comunidade cientifica nos eventos em que o
foi apresentado’. Os MCs passaram por uma analise interativa, a partir de critérios
inicialmente estabelecidos por Novak e Gowin, na edigdo original do livro “Aprender a
Aprender,” quando discutem a natureza e aplicagdes dos MCs visando a aprendizagem
significativa.

A andlise do conteudo (teor) dos MCs ndo se apoiou em modelos e ndo passou
por processo de categorizagcdo, seguiu uma abordagem qualitativa de interpretagdo
interativa, que também ¢ defendida por Laville e Dionne (1999). Levamos em
consideracdo a especificidade de cada MC e a sua contribui¢do potencial para mudar a
dinamica da sala de aula e a aprendizagem de seu autor. Especificamente, os MCs
analisados originaram-se a partir do desenvolvimento das UEs, para atender a diferentes
temas estudados no contexto das atividades, conforme proposto pelas mesmas. Na
apresentacdo da interpretacdo nomeamos de MC1 o correspondente a producao inicial e
MC?2 a produgdo posterior. Levamos em conta que a inclusdo do MC no cotidiano da
sala de aula demandou uma abertura para o improvavel, visto que os mesmos acolheram
a explicitacdo das idiossincrasias presentes na estrutura cognitiva dos alunos. Logo, ndo
existiu um MC certo ou errado, bom, muito bom, deficiente ou ruim, satisfatéorio ou
insatisfatorio.

Para o entendimento da triangulacdo dos dados obtidos na investigacao,
apresentamos alguns MCs produzidos por 2 alunos pertencentes a categorias de maior
amplitude na variagdo quantitativa das notas, O critério de escolha levou em
consideragdo que durante a apresentacao, os alunos 30A e 32A manifestaram com maior
clareza suas dificuldades em elaborar o MC. Reafirmamos que os MCs produzidos
foram analisados e interpretados segundo a coeréncia semantica apresentada pelo seu
autor, ou seja, conforme o significado logico atribuido por ele. Por tal razio, ndo
pretendemos inferir sobre a legitimidade da estrutura do MC construido. Concordamos
com a ideia de Novak e Gowin (1999), reiterada por Moreira (2006, 2010) de que ndo
existe mapa correto ou incorreto, € sim uma representacao do pensamento do aluno no
seu esforco de aprender, frente a novos conceitos € novas habilidades. Qualquer
habilidade, segundo Novak e Gowin (1999), representa uma a¢do que pode ser vista de
uma forma mais explicita quando se identifica o conjunto de conceitos que
proporcionam o significado da agdo e se constrdéi com ele um MC. Assim, temos em
mente que o MC ¢ uma representacdo visual do processo de raciocinio do aluno e, pela
sua propria natureza, pode evoluir por varios estagios.

7 A analise interativa dos MCs passou pelo crivo da comunidade cientifica que se retine anualmente na
SEMANA DE INVESTIGA CAO do PIDEC, no Instituto de Fisica da UFRGS, a fim de fomentar a
interagdo e discussdo académica entre doutorandos, professores e diretores de teses do Programa e
investigadores externos, entre eles, os que se dedicamao estudo dos MCs no ensino.
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4. Resultados

Na perspectiva quantitativa, o estudo descritivo e analitico dos resultados teve
como objetivo chegar a compreensdo do problema e fazer um juizo de valor mais
fidedigno (MOREIRA, 2011b). No estudo descritivo, ilustrado nas Figuras 1 e 2
respectivamente, apresentamos o desempenho dos alunos do grupo experimental (turma
A) e controle (turma B) na avaliacdo diagnostica (AD) e avaliacao de aprendizado (AP).

62 série A

Notas

3A  4A 5A B6A BA  9A 10A 15A 19A 21A 22A 23A 24A 25A 26A 27A 283A 29A 30A 31A 32A
Alunes

Figura 1 - Notas dos alunos da 6 série A na avaliacdo diagnostica (AD) e de aprendizado (AP).

Pela disposicdo grafica dos resultados numéricos relativos as notas das
avaliacdes da turma A (Figura 1), visualizamos uma evolu¢cdo na aprendizagem da
maioria dos alunos, a partir do seu conhecimento prévio. Dessa maioria, identificamos
trés grupos: os com maior amplitude, como os alunos 3A, 8A, 9A, 10A, 22A, 25A, 30A,
32A; outros com amplitude regular, os alunos 5A, 6A, 15A, 19A, 27A e poucos com
menor amplitude, os alunos 4A e 24A. No entanto, um numero expressivo de alunos da
turma A, representados pelos numeros 21 A, 23A, 26A, 28A e 29A, obtiveram notas
inferiores na avaliagdo AP, ou seja, a nota da avaliacdo de aprendizagem retrocedeu a
obtida na avaliacdo diagnostica e, ainda, o aluno 31A, que permaneceu no mesmo
patamar do conhecimento prévio, sendo a nota da AP a iguala AD.

62 serie B
8,5
8
7,5 - T
7 2 L
6.5
6 L]
5.5 . T
5 T = ¥
& a5 *
5 ;| : g [] -
= [ - b * AD
3.5 + ® *> =
3 | = & i T o * +*
3 | O Py m AP
2,5 H <
B ] ? [] -
15 - ]
i L
1 - =
0.5
0
1B 2B 3B 5B 6B 7B BB 9B 10B 11B12B14B 158 16B 17B 188 198 21B 22B 238 24B 258 26B 278 28B 298
Alunocs

Figura 2 - Notas dos alunos da 6 série B na avaliagdo diagnostica (AD) e de aprendizado (AP).

No que se refere a turma B (Figura 2), visualizamos evolucao semelhante,
porém em uma dimensdo maior ou menor, conforme a nota para cada grupo deliberado
em comparagdo com a turma A. No grupo que alcangou maior amplitude temos os
alunos 2B, 16B, ¢ 27B. No grupo de amplitude regular encontram-se os alunos 3B, 6B,
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7B, 8B, 14B, 21B, 23B ¢ 26B. Nos de menor amplitude, os alunos 5B, 22B, 24B, 28B ¢
29B. Ja nessa turma, identificamos 6 alunos com notas inferiores na avaliagdo AP, ou
seja, a nota da avaliacdo de aprendizagem foi abaixo do que o aluno havia obtido na
avaliagdo diagnostica, sdo os 1B, 10B, 11B, 12B, 17B e 18B. Entre os alunos que

permaneceram no mesmo patamar do conhecimento prévio, ou seja, a nota da AP foi
iguala AD, temos 0 9B, 15B, 19B, 25B.

Grupo Experimental Controle
(A) (B)
Média 4,26 3,57
AD .
Desvio 1,79 1,31
padrao
Média 5,29 4,07
AP .
Desvio 1,51 1,81
padrao
Valor de t -2,11 -1,08
Graus de liberdade 36,66 48,05
Valor de p 0,04 0,28

Tabela 1 - Resultados do teste-t para as médias de nota final da avaliagdo diagnostica (AD)
e pos-aprendizado (AP) para o grupo experimental (62 série A) e controle (62 série B).

Quanto ao estudo analitico, utilizamos como referéncia a média final das
avaliacdes realizadas e comparamos o desempenho utilizando o Teste t pareado, com
nivel de significancia de 5%. O resultado do teste t pode ser observado na Tabela 1.
Apenas o grupo experimental (turma A) apresentou uma variagdo significativa (p =
0,04). J4 na turma B n3o se obteve variagdo significativa da média (p = 0,28).
Concluimos com isso que o uso do MC contribuiu para o aumento do nivel de
aprendizagem dos alunos da turma A.

Ao analisarmos os valores amostrais por questdo avaliada, e agruparmos os
valores de cada questdo em suas respectivas categorias de indicadores de aprendizagem
(Tabela 2), observamos evidéncias de evolugdo na aprendizagem na turma A, também, a
partir de cada indicador. Nesse aspecto, identificamos os indicadores de maior € menor
amplitude para cada turma considerada e a questdo de maior abrangéncia, isto ¢, aquela
que definiu a habilidade desejada.

Os indicadores de aprendizagem contemplados pela turma A, segundo esse tipo
de andlise, foram: Identificar elementos astronémicos e diferencia-los dos demais,
representado pela questdo 3 (p = 0,02), indicando significacdo aos conceitos que
definem os elementos astrondmicos; Identificar o movimento aparente do Sol e da Lua
e fazer uso da terminologia cientifica, representado pela questdo 7 (p = 0,05), sugerindo
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apropriagdo dos conceitos cientificos na explicagdo dos fendmenos astrondmicos;
Identificar distancias astronomicas, representado pela questio 8 (p = 0,01),
demonstrando assimilagdo conceitual que explica possibilidades e limites dos objetos
astrondmicos; Identificar as fases da Lua, representado pela questio 14 (p < 0,01),
evidenciando apropriagcdo de conceitos cientificos nas suas representagdes sobre a Lua.
Por ultimo, temos o indicador Representar e denominar os elementos do Sistema Solar,
representado pela questao 17 (p <0,01), também evidenciando apropriacao de conceitos
cientificos nas suas representagdes sobre o Sistema Solar.

O mesmo ndo aconteceu com a turma B, que ndo teve acesso ao MC como
recurso didatico. Na turma B, os resultados apontam para evolu¢do menor na
aprendizagem, quanto as habilidades alcangadas a partir dos indicadores de
aprendizagem. Apenas duas habilidades foram contempladas, sendo. Identificar o
movimento aparente do Sol e da Lua e fazer uso da terminologia cientifica,
representada pela questdo 12 (p = 0,04), indicando apropriacdo dos conceitos cientificos
na explicacdo dos fendmenos astrondmicos; Identificar as fases da Lua, representado
pela questdo 14 (p < 0,01), evidenciando apropriacao de conceitos cientificos nas suas
representagdes sobre a Lua. Essas habilidades foram identificadas em ambas as turmas,
embora, no primeiro indicador, cada uma das turmas tenha manifestado maior
amplitude em questoes diferentes. Em consequéncia, a andlise induz a discussdo e a
algumas consideragdes.

Um aspecto interessante nesta perspectiva quantitativa dos resultados ¢ o
comportamento da medida de dispersao ‘desvio-padrao’ das turmas. A turma
experimental evoluiu para uma reducdo na dispersdo dos resultados. Em outras palavras,
apresentou a tendéncia de evolugdo para o mesmo sentido, ou seja, positivamente. Ja a
turma controle apresentou comportamento inverso, qual seja, houve uma ampliagdo na
dispersao dos resultados. Tomada esta informagdo sobre a dispersdo dos resultados, em
conjunto com a evolu¢ao positiva da média, entendemos que a evolugao do desempenho
do aluno com avaliacdo inferior 2 da média de sua turma foi pior do que a evolucdo do
desempenho do aluno com avaliagdo superior, refletindo no aumento do desvio padrdo
dos resultados da avaliagao quantitativa da turma de controle.

Turma A — 6 série A (experimental) Turma B — 6 série B (controle)
Graus Graus
Indicadores de ~ - Valor de Valor . e de Valor
Aprendizagem Questoes | Médias t liberda | de p Médias | Valort liberda | de p
de de
1AD 0,42 0,37
0,23 39,98 0,81 -1,4 48,22 0,16

Identificar 1AP 0,41 0,43
elementos
astronomicos e 2AD 0,67 0,48
diferencia-los dos 0,82 20 0,42 0 50 1
demais 2AP 0,5 0,48

3AD 0,39 -2,42 20 0,02% 0,43 -0,98 42,81 0,32
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Turma A — 6" série A (experimental)

Turma B — 6 série B (controle)

Gr aus Graus
Indicadores de . - Valor de Valor - de Valor
Aprendizagem Questdes | Médias t liberda | de p Médias | Valort liberda | de p
de de
3AP 0,5 0,47
4AD 0,46 0,39
0 40 1 -0,62 4985 0,53
4AP 0,46 0,42
5AD 0,17 0,06
-1,26 | 39,93 0,21 -1,11 44 82 0,26
o S5AP 0,27 0,12
Identificar o
e | a0 | o
fazer uso da -1,95 39,09 0,05* 0,64 49,41 0,52
ZeT USO TAP 0,28 0,1
terminologia
cientifica
12AD 0,1 0,009
-0,57 40 0,57 -2,07 31,63 0,04*
12AP 0,14 0,06
Identificar a 6AD 0,17 0,15
prfseln‘?a daCL,ua © 1,73 | 3993 | 0,08 0 50 1
estrefas no Leuno 6AP 0,3 0,15
dia e a noite
o A . 8AD 0,16 0,21
8AP 0,34 0,21
9AD 0,13 0,14
0,58 37,27 0,55 1,1 49,98 0,27
Fazeruso de pontos 9AP 0,09 0,08
cardeais para
localizagdo 13AD 0,04 0,03
0,28 38,05 0,77 0 50 1
13AP 0,03 0,03
Fazer uso de ponto 10AD 0,04 0,12
de referéncia para 1,45 20 0,16 0,92 | 4848 | 03
descrever a posigdo
do Sol 10AP 0 0,07
Observare 11AD 0,22 0,21
;‘eierl‘ltl;fr'icda; dae i 0,76 | 39,98 | 0,44 1,68 | 4992 | 0,09
g 11AP 0,28 0,32
movimento da Lua
Identificar as fases 14AD 0,26 0,14
da Lua 3,14 | 36,94 | <0,01* -3,82 49,58 | <0,01*
14AP 0,4 0,3
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Turma A — 6" série A (experimental)

Turma B — 6 série B (controle)

Gr aus Graus
Indicadores de . - Valor de Valor - de Valor
Aprendizagem Questdes | Médias t liberda | de p Médias | Valort liberda | de p
de de

Compreender o 15AD 0,3 0,17
significado do termo -0,64 39,79 0,52 -1,39 49,89 0,16
constelagio 15AP 0,35 0,26
Identificar e dar 16AD 0,15 0,03
exemplos de -0,96 | 39,76 0,34 -1,85 40,96 0,07
constelacdes 16AP 0,22 0,03
Representar e 17AD 0,19 0,12
dle“(’““:args 2,78 | 37.68 |<0,01% 1,01 | 49,07 | 031
clementos o 17AP 0,34 0,18
Sistema Solar
C d

OMPIECHCET COMO | 1eAD | 0,07 0,07
ocorre a formacdo da
LuzSolar e aplicar 0,53 | 398 | 0,59 L4 | 3814 | 016
conceitos cientificos
para explicar o 18AP 0,04 0,01
fendmeno
Visdo espacial e 19AD 0,08 0,22
identificar e
comparar (planeta -1,77 36,86 0,08 0,92 49,98 0,35
mais proximo e mais 19AP 0,19 0,16
distante do Sol)
Estimar com 20AD 0 <0,01
resultado
aproximado a -1,82 20 0,08 1 25 0,23
distancia entre os 20AP 0,07 0
astros

Tabela 2 - Valores das médias, valor de t, graus de liberdade e valor de ‘p’
por questdo avaliada, agrupadas a partir dos indicadores de aprendizage m.

4.1 Discussao e consideracdes sobre a analise quantitativa

A analise quantitativa dos dados da avaliagdo nos levou a concluir, com 95%
de confianga, que o uso do MC contribuiu para o aumento da aprendizagem dos alunos
da turma A em relag@o aos conceitos astrondmicos. Nesse caso, podemos considerar que
o MC atuou como recurso potencialmente significativo para os alunos e favoreceu a
evolucao dos conhecimentos sobre a matéria de ensino, em sala de aula. No entanto, a
analise evidencia que o conjunto das habilidades oferecidas pelos quatorzes indicadores
de aprendizagem nao foi igualmente contemplado.

Cada conjunto de indicadores comportou de uma a quatro questdes que
Havendo mais

ofereceram referéncias para o desenvolvimento do contetudo cientifico.
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de uma questdo em um mesmo indicador, como por exemplo, no indicador “identificar
elementos astrondmicos e diferencid-los dos demais”, possuidor de quatro questoes,
todas as questdes deveriam ser respondidas satisfatoriamente pelo aluno, para que o
indicador pudesse ser contemplado totalmente. No total, as questdes que compdem 0s
14 indicadores atendem o contetdo de ensino priorizado na intervengao.

Dos indicadores estabelecidos, apenas cinco deles (35,7%) foram atendidos
pela turma A, embora dois deles tenham sido contemplados parcialmente e somente
dois (14,3%) pela turma B, um deles contemplado parcialmente. Esses valores sdo
considerados insuficientes no contexto do ensino, mas no contexto da aprendizagem sao
relevantes, e atendem alguns objetivos basicos estabelecidos nas UEs tais como:
construir conceitos para a compreensdo de elementos astrondmicos visiveis no céu;
identificacdo dos elementos do Sistema Solar e a interpretagdo de alguns fenémenos que
envolvam conhecimentos a respeito do Céu, como por exemplo, as fases da Lua.

Na perspectiva dos indicadores, evidenciamos que a turma A conseguiu
avancar um pouco mais na aprendizagem do que a turma B. Com isso, outra observacao
se faz necessaria, refere-se ao fato que das cinco questdes da avaliagdio que
apresentaram diferencas significativas, ou seja, valor de p menor ou igual a 0,05 para a
turma A, apenas a questdo trés foi considerada em sua elaboracdo de nivel baixo ou
basico para a escolaridade dos alunos (6 série), enquanto as outras apresentam um nivel
considerado médio ou adequado®. Nesse quesito, também a turma A demonstrou
evolucdo superior a turma B, pois obteve valores de p menores em quatro questoes (7,
8, 14, 17) de nivel médio ou adequado, enquanto a turma B somente em duas questdes
(12,14).

Contudo, a questao 12, em que sobressaiu a turma B, exige nivel de abstragdo e
conhecimento maior, pois demanda a elaboracdo de hipdteses na identificagcdo do
movimento aparente da Lua e sua explicacdo, utilizando-se da terminologia cientifica.
Nesse caso, ao falar na significacdo potencial atribuida a questdo, a justificativa
encontrada para tal ¢ revelada em Ausubel (2002, p. 126), quando ele explica que a
disponibilidade e outras qualidades significativas do conteudo existentes nas estruturas
cognitivas dos diferentes alunos, sdo as variaveis mais decisivas na determinagdo da
significacdo potencial. Ao relacionar com a potencialidade dos materiais de
aprendizagem, a significagdo pode variar por meio de fatores relacionados a
conhecimentos prévios, idade, nivel de inteligéncia, classe social e informag¢ao cultural
desses alunos (AUSUBEL, 2002). Como diversos recursos de aprendizagem foram
utilizados, € possivel uma maior ou menor variagdo de significacao potencial emrelacao
a eles, pela turma B.

As questdes que evidenciaram apresentar significado potencial para a turma A
foram as ligadas a capacidade de representar os conceitos cientificos adquiridos por
meio de desenhos e denominagdes. Sdo questdes que envolvem representacdes
cosmologicas’ e estio relacionadas com modelos mentais conceituais ou proposicionais

8 . ~ . . . , ..

Consideram-se como questdes de nivel baixo ou basico aquelas que atendem os contetidos exigidos em
séries anteriores e, questdes de nivel médio ou adequados, aquelas que atendem os contetidos exigidos na
série emque o aluno se encontra (SAO PAULO, 2007).

? Termo utilizado no artigo “Representaciones Mentales de Profesores de Ciencias sobre el Universo y los
Elementos que incorporan en su Estructura en general y los Modelos Cosmologicos que lo explican
(RODRIGUES; CABALLERO SAHELICES, 2005).

106



O mapa conceitual como recurso didatico facilitador
da aprendizagem significativa de temas da Astronomia

ordenados a partir da aprendizagem dos conceitos (MOREIRA; GRECA; RODRIGUES
PALMERO, 2002). Definem-se a partir de representagcdes externas pictoricas como os
desenhos, os diagramas e os graficos. Nesse ponto encontramos uma possivel relacao
entre o aumento das notas a essas questdes € o uso do MC durante a intervencao,
justificado pelo fato de que um MC ¢ sempre entendido como um diagrama. Tanto o
desenho como o diagrama encontra-se no mesmo status de representacdo externa,
segundo os autores citados.

O resultado, no geral, ¢ considerado pedagogicamente satisfatorio, tanto para a
turma A, como para a turma B e expressa atribuicdo de significados sobre a matéria de
ensino, favorecedores de novas agdes de ensino-aprendizado. Mesmo as turmas
apresentando amplitudes diversas em relagdo as notas, o que nio podia ser diferente. E
inegavel que todos os alunos se encontram em um processo ativo de aquisicdo de
conhecimento. Entretanto, quanto a esses resultados e até mesmo sobre o uso da andlise
quantitativa no processo de investigagdo da aprendizagem em sala de aula, varias
consideragdes e contrapontos podem ser feitos, na tentativa de justificar o diferencial na
evolucao da turma A em relagdo a turma B, independentemente do uso do MC.

A primeira delas ¢ sobre o nivel de conhecimento prévio apresentado por cada
turma por meio da avaliagdo diagnostica (SILVEIRA; SOUZA; MOREIRA, 2011).
Partindo do principio que a turma A obteve média maior na AD, em consequéncia
disso, seria possuidora de subsuncores mais elaborados quanto aos conceitos da matéria
de ensino, portanto seria natural que o avanco na aprendizagem fosse maior. No entanto,
as condi¢des para a aprendizagem significativa foram evidenciadas em ambas as turmas,
em fungdo da categorizagdo das respostas da AD, que apontou as mesmas fragilidades
em expor conceitos cientificos sobre temas astrondmicos nas duas turmas. A segunda,
apontada por Ausubel (2002) e muito presente em salas de aula de escola publica, sdo as
diferengas quanto a idade, nivel de inteligéncia, classe social e informacdo cultural
Esses fatores podem facilitar ou dificultar o avanco, em diferentes formas e tempos de
aprendizagem, de determinados conteudos que estdo sendo ministrados pela disciplina
em questao.

4.2 Interpretacio dos Mapas Conceituais

Os mapas produzidos foram analisados e interpretados segundo a coeréncia
semantica apresentada pelo seu autor, isto ¢, conforme o significado logico atribuido
pelo aluno durante a sua apresenta¢do. Portanto, as hierarquias delineadas definem os
conceitos aceitos e possiveis proposicdes externalizadas, durante o processo de
elaboracdo do mapa. Temos em mente que os MCs elaborados sdo representagdes
visuais do processo de raciocinio do aluno e pela sua propria natureza pode evoluir por
varios estagios (GOWIN; ALVAREZ, 2005). Assim, concebem o pensamento do aluno
no seu esforco de aprender, frente a novos conceitos € novas habilidades. Devido ao
grande niimero de MCs produzidos, durante o desenvolvimento das UEs, selecionamos
para compor esse artigo dois MCs dos alunos 30A e 32 A, que de acordo com as notas
(Figura 1) se enquadraram na categoria de “maior amplitude”, bem como, suas
respectivas interpretacdes a partir do compartilhamento dos mesmos pelos seus autores.
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4.2.1 Interpretacio 1

O MCI1 do aluno 32A (Figura 3) apresenta uma estruturacdo espacial
organizada e dispde de diferentes niveis. S3o cinco os niveis hierdrquicos considerados.
O conceito mais inclusivo Corpos Celestes esta ligado ao subordinado So! e estrela. O
conceito subordinado vai em direcdo aos conceitos especificos, planetas e constelagdo.
Estes seguem em dire¢do aos menos inclusivos representados por massa, Sistema Solar
e conjunto de estrelas. Cada conceito ¢ ligado por meio de setas de entrada e saida a
outros conceitos considerados, identificando relagcdes conceituais que resultam em
proposicdes validas, por exemplo: o Sol é uma estrela; planeta tem massa, planetas
formam Sistema Solar; constelagdo significa conjunto de estrelas; planetas tém
distancia do Sol; Lua tem luz do Sol, corpos celestes tém luz do Sol.
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Figura3 - MC1 e MC2 elaborados pelo aluno 32 A.

Nesse MC, todas as linhas de ligagdo sdao nomeadas por palavras-chaves,
retratando a natureza da relacdo. Com isso, evidenciamos varias relagdes validas para a
matéria de ensino. Possui também perceptibilidade semantica, ou seja, pode ser
compreendido pelos significados previamente apresentados (NOVAK, 2000). Contudo,
o conceito Sistema Solar, tratado até agora como o mais inclusivo, estd posicionado por
duas vezes na base do MC. Sendo uma vez como conceito menos inclusivo e em outro
como exemplo. A perceptibilidade semantica ndo o torna autoexplicativo, portanto para
complementar o juizo de valor, o MC foi explicado pelo o aluno que externalizou seus
significados, ampliando a visualizagdo da organizacao conceitual utilizada ao traca-lo.

Dessa forma, as evidéncias de evolugao conceitual sdo manifestadas quando o
aluno explica e a acdo externaliza os significados atribuidos aos conceitos cientificos da
matéria de ensino, durante o seu processo de aprendizagem. Dessa maneira, ele lembra
que foi muito dificil fazer o MC: ... “ufa! Custei fazer isso... estava muito dificil...
tentei... tentei e acabei conseguindo... agora esta certo... vou explicar como foi que fiz
primeiro... pode?... Depois da resposta afirmativa, continuou. “... fiz uma lista de dez
coisas que ia lembrando as coisas de Ciéncias que aprendi... lembrei primeiro de
corpos celestes... e... fui escrevendo... escrevendo... até completar dez conceitos, depois
fui espalhando tudo na ordem e lembrando as coisas de cada um... por causa disso que
pus la em cima corpos celestes... porque tudo que tem no Céu é corpo celeste...”
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Durante a exposi¢do, o aluno relevou a estratégia que utilizou para dar conta de
uma tarefa e porque escolheu corpos celestes como o conceito mais inclusivo. Isso
significa a ocorréncia de aprendizagem significativa, tendo em vista, segundo Ausubel
(2002), que as ideias estaveis e estabelecidas na estrutura cognitiva do aluno interagiram
de forma seletiva com novas ideias ja assimiladas do material de instru¢ao de modo a
produzir novos significados. Os novos significados podem sofrer uma estabilizagao,
através de ligagdes relativas a estas mesmas ideias quando ancoradas e estaveis. A
disponibilidade de ideias, sobre a matéria de ensino, quando bem organizadas na

estrutura cognitiva ¢ essencial para a compreensdo e manipulagdo de novas ideias
(AUSUBEL, 2002).

Neste aspecto, a articulacdo de ideias por parte do aluno constituiu em objeto
de evidéncia de aprendizado quando ele coloca: “os corpos celestes tém a luz do Sol...
SO 0s corpos celestes que estdo no Sistema Solar... o conjunto de todos os corpos
celestes é o Sistema Solar... a Lua tem a Luz solar... de tanta que até brilha muito... a
luz é direto na Lua... E que ela ndo tem luminosidade e tem que receber a luz do Sol...
Tem tempo que ela parece que ndo fica iluminada... Mais fica... é que conforme a Lua
vai girando em volta da Terra vai fazendo sombra... vai formando as fases da Lua...
nova, crescente, minguante e cheia... a Lua é satélite natural da Terra...” Retornou a
explicagao do MC, a partir do Sol, e salientou: “o corpo celeste mais importante para
nos é o Sol... ai a gente tem que colocar aqui um pouco mais para baixo... o Sol é uma
estrela de quinta grandeza e é a estrela mais proxima da Terra... fica bem mais perto...
que as outras estrelas... aqui liguei estrela com constelagdo... constelagdo significa
conjunto de estrela... no céu tem muitas constelagoes... ndo é que elas formam aquelas
figuras... é a gente que imagina, vendo aqui da Terra parece cruz, escorpido, bota,
ledo, touro, panela com cabo e muitas outras coisas que a gente vai imaginando... por
isso liguei tudo assim para explicar melhor”.

O entendimento acerca do conteudo ensinado torna-se cada vez mais evidente
na medida em que o aluno alega ter colocado planetas na posi¢ao de conceito especifico
devido a sua relacdo com o Sol/, isto é, uma relagdo de dependéncia para o desempenho
de alguns fendmenos, por exemplo: “os planetas e o Sol forma o Sistema Solar... eles
ficam orbitando o Sol... cada um na sua orbita... porque o Sol atrai muitos corpos
celestes: planetas, satélites, asteroides, cometas... os planetas tém massa... a massa é
que da a forca de cada um pra ser atraido... se tem muita massa a for¢a é grande...
cada planeta fica a uma distancia do Sol.. sei a da Terra que é 150 milhdes de
quilometros... dos outros ainda ndo sei... todos os planetas formam o Sistema Solar... a
unica estrela que fica no Sistema Solar é o Sol... as outras estrelas ndo ficam... fica um
pouco mais prd frente do Sistema Solar... acho que coloquei tudo das palavras no

’

mapa.”.

No MC2 (Figura 3) o aluno revela ndo sé a aprendizagem conceitual, como
também demonstra compreensao sobre a elaboragdo de um MC, ao reconhecer palavras-
chaves que favorecem as ligagdes entre os conceitos elencados. A apropriagdo dos
conceitos cientificos da matéria de ensino se manifesta na propria estruturagdo do MC.
Na distribuicdo das relagdes observamos setas indicativas chegando e saindo do
conceito mais inclusivo Sistema Solar para conceitos subordinados e setas de dupla
direcdo, de subordinados para especificos, na tentativa de diferenciar e reconciliar os
conceitos. O MC dispde-se em diferentes niveis, cada nivel caminha do conceito mais
inclusivo para os menos inclusivos. Todo conceito ¢ ligado por setas unidirecionais, em
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alguns casos bidirecionais, a um ou mais conceitos, indicando uma relagdo de
significados validos, em sua maioria, caracterizando uma proposicao. Por exemplo, os
planetas sdo corpos celestiais, Sistema Solar tem asteroides, corpos celestiais tém
autogravidade. Desse modo, as ramificacdes vao se constituindo entre os conceitos
subordinados e os mais especificos. Apesar de antecipar as intengdes do autor ao
elabora-lo tal qual o MC anterior, algumas consideracdes somente foram convalidadas
apos sua apresentagao.

Durante a apresentacdo, o aluno atribuiu significados denotativos (conceituais)
e significados conotativos (pessoais) sobre a matéria de ensino e o recurso utilizado,
quando afirma: “... Ja aprendi fazer MC... so tenho um pouquinho de duvida na hora de
achar a palavra certa pra escrever na seta... so sei que a gente tem que formar uma
frase... se a gente poe a palavra errada a frase ndo sai certa... fica bem esquisito... ndo
da sentido... a gente fica com medo de errar”. Ao manifestar esses significados,
demonstra possuir a percep¢ao de que as regularidades atribuidas aos conceitos devem
ser coerentes com o contetdo especifico, que lhes conferem o sentido cientifico. Novak
e Gowin (1999, p. 45-50) chamam essa atitude de “sentir o significado”. Nessa
perspectiva, os sentimentos sdo normalmente positivos, mas podem ocotrrer sentimentos
negativos quando o aluno d4 conta de seus erros. Contudo, o fato de o aluno fazer e
refazer seu MC e compartilhd-lo em sala de aula favorece a supera¢do de sentimentos
negativos.

Essa superagdo foi demonstrada quando o aluno continuou o compartilhamento
dos seus significados e explicou: “.. escrevi muitos conceitos e achei as palavras-
chaves que dava certo bem rapidinho... mas agora estou vendo que tem umas que nao
ficaram legais... eu sei explicar para ficar direito... olha! o principal... o conceito mais
geral foi Sistema Solar... liguei com coisas que tem nele... entdo fica assim... no Sistema
Solar tem asteroides, tem planetas... os planetas sdo corpos celestiais que tem
autogravidade... ¢ por conta da autogravidade que os planetas ficam na orbita do Sol...
cada um na sua orbita... pra ficar girando na orbita tem que ter muita massa... e ser
assim... bem limpinho ao seu redor... sem muita poeira cosmica... sendo ndo é
planeta...” Explicou também que Plutdo ndo ¢ mais planeta e referiu-se a uma das
condi¢des que fez com que Plutdo fosse considerado um planeta ando, “... por conta
disso Plutdo ndo é mais planeta... ele tem muita poeira cosmica ao seu redor... e isso

i)

atrapalha... e ele ndo conseguiu eliminar a sujeira que tem na sua orbita...”.

Ao se referir a Plutdo, afirmou que quando vinculou Sistema Solar a planetas
andes, a palavra de ligacdo utilizada ndo foi a mais adequada e justificou: “... os
planetas andes estdo no Sistema Solar... ndo é so Plutdo... tém outros... Ceres, Xena...
também... os planetas andes ¢ um tipo de asteroide e os asteroides ficam no Sistema
Solar... e forma um cinturdo... Ceres ta no cinturdo...” Ao retornar para o conceito
subordinado planetas, revelou novas ideias sobre eles tais como: “... vou falar agora
que tém planetas de dois tipos... uns sdo os interiores e outros exteriores... ¢ chamado
assim... porque uns estdao mais perto do Sol, que é Mercurio, Vénus, Terra e Marte... 0
que ta bem pertinho é Mercurio, ele é muito quente... acho que tem mais de 400 graus
de temperatura de dia e de noite acho que é menos que uns 100... a Terra é mais ou
menos... ndo é tdo quente e nem ¢ tdo frio... por isso é bom aqui na Terra... pra vida...
esses que eu falei sdo interiores ou teluricos... tém pouca massa... 0S Outros... os
exteriores é os que tdo bem mais longe do Sol... sao grandes... Jupiter, Saturno, Urano

e Netuno... esses tém muita massa’ Durante a explicacdo percebeu que devia ter
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conectado apenas interiores com telirico, denominagdes consideradas univocas para
grupos de planetas. Assim, fez a seguinte observagdo: “.. agora que estou vendo que
ndo ficou certo colocar telurico no fim... ndo precisava... podia colocar interiores ou

’

telurico... ¢ a mesma coisa...”.

A identificagdo dos proprios erros na estruturagdo do MC foi um ponto positivo
na negociacao de significados. Na medida em que as justificativas aos supostos erros
ocorriam, novos conhecimentos sobre a matéria de ensino iam sendo negociadas. O
aluno percebeu que ndo havia necessidade de fazer tantas ligagcdes usando os termos
telaricos, interiores ¢ exteriores. Para ele, a Unica relagdo valida, nesse caso, seria de
planetas Jovianos ou exteriores para hidrogénio e hélio ao observar: “... aqui desse lado
do MC... ndo precisava ter ligado... ta repetido... o que ndo falei foi dos planetas
Jovianos ou exteriores... podem ter esses dois nomes... que eles sdo muitos gasosos...
tém mais gases hidrogénio e hélio... gases bem leves... os interiores ou teluricos sdo

>

mais formados de rochas... é rochoso...”.

Quanto a conexdo do Sistema Solar com Sol, afirmou: “... o Sol faz parte do Sistema
Solar mais ndo é igual aos outros corpos celestes do Sistema Solar... é o mais
importante... de todos que ja falei... tudo gira ao redor dele... quando a Terra gira ao
redor do Sol... forma as estagoes do ano... acho que os outros planetas também tém
estagoes... porque eles também giram ao redor do Sol... igualzinho a Terra... agora as
estagoes dos outros planetas, eu acho que é diferente... ndo sei explicar isso...” Nesse
momento, varias hipoteses sobre a veracidade da afirmacdo foram colocadas pelos
outros alunos, gerando certa discussao que resultou em outro comentario do aluno: “...
os cientistas falam que tem muita coisa no Céu que ndo dd prda gente saber... tem
lugares dificeis de chegar de tdo longe que é... ainda vao descobrir coisas...” Concluiu
a sua apresentacdo corrigindo mais um erro identificado por ele no seu MC: ... “aqui
ndo é separado nuvem de Qort... é assim... a nuvem de QOort fica no Sistema Solar...
bem mais afastada dos planetas... ai coloquei aqui em cima... ela é o lugar que guarda
os cometas... é igual garagem de cometas... no Universo...

4.2.2 Interpretacio 2

A partir da andlise do MC1 do aluno 30A (Figura 4), podemos argumentar que
0 mesmo expde uma estrutura hierarquica vertical bem definida, trazendo no topo o
conceito mais inclusivo do contetdo de ensino, Sistema Solar. A partir do conceito mais
inclusivo, ocorrem ramificacdes para os conceitos subordinados, que se situam no
primeiro nivel da hierarquia vertical. No nivel seguinte, o intermedidrio, dispde de um
suposto conceito, “abrangem”, manifestando nao diferenciacdo entre conceito e
palavras de ligacdo. Sobre isso, Novak e Gowin (1999), reiterado por Moreira (2010),
alegam ser necessario o aluno compreender a diferenca entre um conceito e palavras de
ligagdo. Caso isso ndo aconteca, segundo os autores, dificilmente aprenderdo conceitos
novos e, consequentemente, terdo dificuldades em fazer relagdes conceituais validas em
seus MCs.
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Figura4 - MC1 e MC2 elaborados pelo aluno 30 A.

Notamos também no MC1 que a interagdo entre os conceitos acontece por
meio de linhas indicativas unidirecionais com duas delas nomeadas por palavras de
ligagdo. Fechando a estrutura vertical na base encontra-se o conceito orbita e a partir
dele uma relagao horizontal indicativa de alguns conceitos e palavras de ligagdes.
Segundo o aluno, esse fechamento representa “coisas” que queria expor, mas como nio
conseguiu encontrar espaco adequado na estrutura do MC, achou por bem apresenté- los
como exemplos. Todos os conceitos selecionados sdo coerentes com 0s conceitos
cientificos da matéria de ensino. Mas, a analise da forma como foi diferenciado
progressivamente, bem como, possivelmente reconciliado e integrado, somente foi
possivel apds os significados evidenciados durante a sua apresentagao.

Conforme os significados externalizados e compartilhados pelo aluno, por
meio de seu MC, evidenciamos como estes foram se articulando em sua estrutura
cognitiva quando revela: “Olha! Eu fiz direitinho... ndo sei se ta certo... aqui em cima,
vem o Sistema Solar... ele é muito grande... o Sistema Solar é formado pelo Sol, por isso
que ele chama Sistema Solar... e ndo escrevi... o Sol ja é incluido, sem Sol ndo tem
Sistema Solar... o Sol é a estrela mais perto de nos ai a gente vé bem grande... escrevi
5o estrela... no Universo tem bilhoes de estrelas... os astronomos sdo os cientistas que
estudam os astros... o Sol é astro... falam que um dia a luz do Sol vai apagar... daqui...
acho que uns trilhoes de anos...vai apagar assim... porque o que da a luz do Sol é a
queima de um gds que tem nele... o hélio... ele queima facil e um dia vai acabar de
tanto queimar...” Em seguida fez um comentario sobre a possibilidade de vida na Terra
caso o Sol viesse a “apagar” conforme havia pensado, “tudo vai morrer na Terra”.

Em seguida ao comentario, retornou ao MC e continuou a explica-lo: “No
Sistema Solar tem 5o o Sol de estrela... ela é o centro... ao redor do Sol tem os planetas
no geral... escrevi no geral... pra ja falar de todos de uma vez... os planetas sdo oito...
comegando de pertinho do Sol... vem o Mercurio... eu sei por que ele chama Mercurio...
mensageiro dos Deuses... o mensageiro tem asinha no pé... sei de todos... é muito legal,
ndo vou falar porque vai demorar... o segundo é Vénus... depois vem a Terra, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano, Netuno... antes tinha Plutdo... agora ele ndo é planeta porque
a Astronomia descobriu que ele é bem pequenino e perto dele ndo é limpo... tem muita
poeira cosmica... no Sistema Solar tem asteroide e meteoros... todos que eu falei
abrangem o Sistema Solar... toda a seta vai até ‘abrangem’ por isso... eu queria
colocar em harmonia... ndo lembrei na hora... agora que lembrei...” .

112



O mapa conceitual como recurso didatico facilitador
da aprendizagem significativa de temas da Astronomia

Para finalizar o compartilhamento dos seus significados salientou: “todos os
astros do Sistema solar... ficam na orbita do Sol... fazendo o movimento de translagao...
os planetas faz translagdo... em volta do Sol... e rotagdo... em volta deles... sei so o da
Terra... a rota¢do da Terra faz o dia e a noite... e no Sol... da as estagoes do ano... essas
coisas que escrevi aqui embaixo foram pra dar o exemplo... acho que ndo esta certo...
sei que planetologia estuda os planetas... a Oort é nuvem onde ficam os cometas...” As
informagdes enunciadas pelo aluno, a partir do MC, evidenciam aquisicdo de conceitos
cientificos da matéria de ensino e os conflitos cognitivos pelo qual ele passou ao
elaborar o seu MC.

Ja o MC2 (Figura 4) apresenta uma hierarquia vertical e estruturalmente se
dispde em quatro niveis, trazendo no topo o conceito mais inclusivo, embora em uma
dimensdo mais restritiva com relagdo ao tema. O conceito mais inclusivo So/ faz uma
trajetoria unidirecional para os subordinados representados pelos planetas, cometas e
meteoros. De planetas saem setas indicativas para os conceitos especificos Vénus,
Marte, Terra e constelagdo, chegando até aos conceitos menos inclusivos, Cruzeiro do
Sul, Jupiter e Urano, caracterizando uma ramificacdo. Todos os conceitos selecionados
representam elementos astrondmicos. De modo semelhante ao MC1, apresenta na base
alguns exemplos que poderiam constar como conceitos subordinados. Por ndo conter
palavras de ligacdo, indicativas da relagdo entre dois conceitos, ndo ¢ possivel
evidenciar a formag¢ao de proposi¢ao.

Contudo, durante a apresentacio do MC2 as relagdes conceituais foram
evidenciadas, quando o aluno justificou o porqué de haver comegado o seu MC pelo
elemento astronomico Sol: “o Sol é mais importante do Sistema Solar... isso eu ja
falei... agora vou explicar... falar mais coisa do Sol.. é estrela que tem muita luz... e
ilumina os outros astros que tem no Sistema Solar... eu achava que ele so tinha o gas
hélio... ele tem outro gas também o hidrogénio aquele que tem na agua também... por
causa dos gases o Sol é muito quente... os gases ficam queimando o tempo todo... e sai
muita chama... que da luz e calor... é muito quente... muito quente... 6.000 de graus
Celsius de temperatura... meu!... eu li na internet, que pode chegar a uns 15.000.000 de
graus Celsius... liguei o Sol com os planetas... porque ele manda energia e luz para os
planetas... o planeta que td perto do Sol é muito quente... os planetas sdo iluminados
pelo Sol... eles ndo tém luz propria... o primeiro planeta que pus aqui é Vénus... o mais
quente... ele tda mais perto do Sol... a gente pode ver Vénus aqui da Terra... parece
estrela mais é planeta... de manhdzinha ta pertinho do Sol... eu jad vi... gasta muitos dias
pra da volta no Sol... fazer translagdo... acho que 226 dias, ndo lembro direito... 0 nome
dele significa Deusa do Amor... foram os Gregos que deu esse nome pra ele...” Nessa
apresentacdo, observamos a mesma disposi¢cdo do aluno em aprender e a expor suas
dificuldades e a0 mesmo tempo atribuir e manifestar novos significados sobre os temas
estudados.

Quando lhe perguntamos por que ndo havia colocado os nomes de todos os
planetas no mesmo nivel, respondeu: “porque Vénus, Terra, tdo antes de Marte...
Jupiter e Urano tdo depois de Marte... por isso fiz assim prd ficar quase igual na orbita
do Sistema solar”. Continuou com a explicagdo do MC: “agora vou falar so de
Jupiter... o Jupiter é gigantesco... o maior de todos... é onze vezes maior que a terra...
la tem até furacdo... ele tem anéis e é gasoso e tem mais de 60 Luas... a Terra so tem
uma... Jupiter significa Deus dos Deuses... ta bem longe do Sol e é bem frio mesmo,
menos 150 graus... é tudo congelado... sei muitas coisas de Jupiter... mas ndo da pra
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falar tudo agora.” Depois disso, voltou para outra indicacdo que havia feito de planetas
para cometas e justificou: “aqui eu fiz a seta pra constelagado... so6 que eu tinha que fazer
da Terra pra constelagdo, dava mais certo... assim, da Terra a gente vé as outras
estrelas que tdo no Universo... parece que tdo juntas... e forma figura de bichos... de um
monte de coisas... ja vi no Céu so a constelagdo do Cruzeiro do Sul... foi meu pai que
me mostrou... agora lembrei porque pus as setas saindo de planetas... ndo é so da Terra

’

que vé as estrelas... dos outros planetas também da pra vé...”.

Os significados atribuidos pelo aluno e explicitos na apresenta¢do de seu MC2
deixaram evidente a aprendizagem conceitual. Esse processo, de acordo com Ausubel
(2002, p. 26) “acontece mediante o uso de novas combinagdes de referentes ja
existentes e disponiveis na estrutura cognitiva do aluno”. Em virtude disso, foi também
evidenciada a formacdo de varias proposicdes, envolvendo significados conferidos a
diversos conceitos. Isto significa, conforme Ausubel (2002) reiterado por Moreira
(2003; 2011a), o aprendizado de ideias em forma de proposi¢des, expressas verbalmente
pelo aluno, através dos conceitos assinalados anteriormente.

Tanto a aprendizagem conceitual como a proposicional pode ser consequéncia
do uso de um recurso didatico potencialmente significativo representado pelo MC. Na
elaboracdo do seu MC, o aluno foi progressivamente diferenciando os conceitos
cientificos e favorecendo a reconciliagdo integrativa (NOVAK, 2000; MOREIRA,
2010). O processo de aprendizagem tornou-se ainda mais evidente quando ressaltou:
“falta falar do final... gente! Aqui professora... Terra tem satélite... o satélite do planeta
Terra é a Lua... a Lua tem movimento igual ao da Terra... rotagdo e translagdo... so que
os dois sdo juntos... no mesmo tempo... da Terra ndo... na Terra é tempo diferente... sei
muitas coisas da Lua também... tem dois tipos de satélite, o natural que é a Lua... e

’

artificial que é o Sputinik... os dois eu coloquei como exemplo de satélite no mapa...”.

Devido aos significados atribuidos as relacdes conceituais estruturadas nos
seus MCs, compartilhados em sala de aula com os colegas e o professor, podemos
observar que o conhecimento revelado pelos alunos convalida a categoria de Maior
amplitude, na qual os alunos 32A e 30A foram inseridos devido as notas obtidas nas
avaliagoes AD e AP. Naturalmente, os MCs se mostraram ferramentas Uteis para
revelar a aprendizagem dos alunos, em conjunto com os comentarios destes sobre o
mapa, embora ndo possamos afirmar que toda a aprendizagem decorreu do uso do MC.
Porém, a aprendizagem do grupo experimental tornou-se mais evidente e foipossivel de
ser compartilhada de forma mais dindmica.

4.3 Discussao e consideracoes sobre a analise dos MCs

De fato, o MC, utilizado como recurso didatico atuou de forma favorecer a
realizacdo de conexdes ndo-arbitrarias e ndo-literais de ideias com a estrutura
cognitiva do aluno. Quando a estrutura cognitiva ¢ portadora de significado l6gico, bem
como, possuidora de algumas ideias ancoradas sobre conceitos relevantes da matéria de
ensino, com as quais ¢ capaz de relacionar, originam-se significados verdadeiros sobre
os conceitos cientificos para o aluno (AUSUBEL, 2002). Nesse caso, dificilmente a
construcdo dos significados diverge dos estabelecidos para a matéria de ensino. Isso
oferece indicagcdes de o MC ¢ capaz de contribuir para a aprendizagem de conceitos
cientificos relacionados a temas astrondmicos, promovendo a atribuicdo de novos
significados.
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Embora a apresentacdo dos alunos revele evidencias de aprendizagem, em
alguns pontos das explicagdes observamos indefinicdes conceituais. Isso ocorre quando
o aluno apropria de expressdes inadequadas ou divergentes da matéria de ensino. Por
exemplo, o aluno 32A utilizou o termo Xena para se referir ao planeta-ando Eris. Além
disso, comparou um planeta-ando com um tipo de asteroide, ja o aluno 31A, no seu
primeiro MC fez observagdes inadequadas quanto ao gas Hélio, presente no Sol. Por
outro lado, devemos compreender que nem sempre os significados atribuidos pelos
alunos sdo aceitos no contexto da matéria de ensino, conforme observa Novak ¢ Gowin,
1999, Mendonga, Lemos e Moreira (2010). Lembramos que “Xena” ¢ o nome popular
atribuido a Fris e os nomes populares sio mais acessiveis aos alunos. Nesse caso,
aproximar os alunos dos conceitos cientificos determinados pela matéria de ensino,
envolve muita negociacdo de significados e o processo pode ser demorado.

Afinal significar acontecimentos ou objetos referentes ao contetido da matéria
de ensino ndo ¢ uma tarefa trivial, depende, conforme concepcdo de Novak e Gowin
(1999), do que o aluno ja sabe sobre tal acontecimento ou objeto que o leva a
estabelecer rotulo (conceitos) para regularidades da experiéncia vivida, normalmente,
provenientes de suas acdes pessoais e idiossincraticas. Com a intervencdo realizada
passamos a entender que o aprendizado dos conceitos de Astronomia envolve, ndo
apenas, a relagdo pessoal do aluno envolta de sua idiossincrasia, mas também com o
instrumento de ensino utilizado, que julgamos apresentar significado potencial para o
aluno e contribuiu com a aprendizagem conceitual almejada durante o processo de
ensino. Porém, ao promover situagdes de ensino utilizando um instrumento como o MC,
devemos ter em mente que a sua estruturacdo e sua apresentacdo pelo aluno sdo
indissociaveis.

5. Consideracoes finais

A partir da analise dos MCs foi possivel reconhecer, no conjunto dos mapas e
em cada um deles, esfor¢os coletivos por melhor e maior comprometimento dos alunos
da turma A, com o recurso didatico pedagdgico apresentado. A elaboracdo dos MCs
constituiu-se em um conjunto de condi¢des eficazes a construgdo do conhecimento que
ndo dispensou o exercicio da critica e da criatividade por parte de quem aprende. Nessa
perspectiva, o ensino centrado na negocia¢do de significados desafiou os alunos a
apresentar novos problemas e exigiu um posicionamento frente a sua realizacdo. Na
tentativa de superar os desafios, proporcionados pela elaboracio do MC, o aluno
revelou fragilidades a serem superadas e potencialidades conceituais inerentes ao
processo de ensino aprendizado dos temas astrondmicos.

No que se refere a potencialidade diddtica do MC, destacamos a sua
capacidade de gerar estimulos para a predisposicdo a agdo, a ressignificacdo e
autocriticas. Por tal razio, podemos argumentar que os MCs elaborados colocaram no
centro das discussdes uma série de significados atribuidos aos conceitos da matéria de
ensino, que ao ser ressignificados caracterizaram-se em acontecimentos particulares e
correspondentes aos elementos astrondomicos estudados. A ampliacdo da capacidade de
explicacdo verbal sobre o mapa demonstrou que a compreensdo da relacdo conceitual
caracteriza-se por aumento na significacdo do conceito. Isso representa aprendizagem
conceitual, na medida em que a ocorréncia de aumento do vocabulario cientifico
estimula a aquisicao de novos conceitos.
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No contexto da predisposicdo a agdo, o MC ¢ capaz de retratar as tentativas do
aluno em realizar relagcdes cruzadas, em apresentar hierarquias verticais em diferentes
niveis espaciais e, logo ap0s, transitar do conceito mais inclusivo para o subordinado, a
fim de alcangar os conceitos mais especificos. A predisposicdo a acdo ¢ também
manifestada na ocorréncia da caracterizagdo e ordenamento dos conceitos segundo a sua
logica ou na definicdo da posicdo de um termo em relagdo aos outros, pensados com
base na ideia de imagem de algum tipo de objeto, relativo a acontecimentos que
caracterizam os conceitos astrondmicos ja estudados.

Na agdo o MC possibilitou a objetivacdao de ideias que foram compartilhadas,
preconizando varias relacdes validas para a matéria de ensino, servindo de referéncia
para a evolugao da organizagdo estrutural condizente com as relagdes entre os conceitos,
no sentido de formar proposigdes. As significagcdes conceituais aludidas foram aceitas
na matéria de ensino (denotativas) e aquelas manifestadas pela percepcao (conotativas)
indicam que as regularidades atribuidas aos conceitos devem ser coerentes com o
conteudo especifico que lhes confere o sentido cientifico. A agdo perceptiva expressou-
se em motivagdo para estruturar os mapas diferentemente no sentido de dispor
adequadamente o que ndo foi conseguido em um primeiro momento.

A capacidade de gerar autocritica, também, foi uma tarefa reconhecida pelo
MC, quando o aluno manifesta conflitos cognitivos originados durante o
compartilhamento de seus significados. Dessa maneira, revela dificuldades em
encontrar termos adequados para sustentar suas afirmacdes e manifesta suas incertezas
quanto a validade das relagcdes elaboradas. Coloca em destaque a atitude de sentir o
significado, sentimentos positivos ou negativos provenientes de seus erros. A
identificagdo dos proprios erros na estruturacdo do MC tornou-se aspecto positivo na
negociacdo de significados conceituais pertinentes ao conteudo ensinado e a propria
estruturagdo do MC.

Enfim, o MC quando adotado como recurso potencialmente significativo, em
sala de aula da 6 série (7° ano), provoca uma subversao cognitiva individual e coletiva,
gerada pelos obsticulos/desafios a serem superados durante a sua elaboragdo e
apresentacdo. O aluno que tem acesso a esse recurso € instado a superagdo, justamente
no momento em que se encontra preparado para receber o conhecimento passivamente
pelo professor. Os conflitos/obstaculos sdo representados em seu mapa, tornando-o
diferenciado quanto a fragilidades e potencialidades. Por tudo isso, o recurso facilita a
aprendizagem significativa. Se a pretensdo do ensino for esse tipo de aprendizagem,
esse estudo e outros realizados no ensino fundamental para diferentes temas convalidam
o uso do MC no ensino fundamental para o aprendizado significativo de temas relativos
a Astronomia.
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ANEXO A

Questoes

Referéncias

Indicador de Aprendizado

1 - O que existe no Céu?
2 - O que vocé ja viu no Céu?
3 - Dentre as coisas que vocé ja viu no Céu, qual
gostaria de ver com mais detalhes?
4 - Desenhe o Céu durante o dia. Desenhe o Céu
durante a noite.

Observacgdo do Céu

1- Identificar elementos
astronOmicos e diferencia-los
dos demais.

5 -0 Solesta presente no Céu somente durante o dia?
Por qué? Onde esta o Sola noite?
7 - Para onde vdo a Lua e estrelas durante o dia?
12- Caso a Lua se movimente como € esse
movimento?

Localizagdo e
movimentagdo do Sol
e da Lua.

2- Identificar o movimento
aparente do Sole da Lua
usando a terminologia
cientifica.

6- A Lua e as estrelas estdo presentes no Céu somente
durante a noite? Por que?

Presenca da Lua e das
estrelas no Céu.

3-Identificar a presenga da Lua
e das estrelas no Céu.

8 - Qual dos objetos que vocé desenhou na questao
quatro estd mais longe da superficie da Terra?

Distancia entre a
Terra e os astros.

4- Identificar distancia
astronOmica.

9 - De que lado o Sol surge? De que lado ele se poe?
13 - De que lado surge a Lua? De que lado ela se pde?

Nascente e poente do
Sole Lua.

5- Fazer uso de pontos cardeais
para localizagdo.

10 - Onde esta o Sol em relagio a sala de aula? As 9
horas? Ao meio-dia? As 15 horas?

Posicdo do Solem
relacdo a umponto de
referéncia.

6 - Fazer uso de ponto
referéncia para descrever a
posi¢do do Sol.

11 - A TLua se movimenta no Céu? Explique

Movimento da Lua.

7- Observar e identificar a
regularidade do movimento da
Lua.

14 - Desenhemnos quadros abaixo as fases da Lua.

Fases da Lua

8- Identificar as fases da Lua.

15 - O que sdo constelagdes?

Defini¢do de

9- Compreender o significado

constelacdo do termo constelagdo.
16 - Vocé conhece alguma constelagdo e sabe Exemplos de 10- Identificar e dar exemplos
identifica-la no céu? constelacoes. de constelagdes.

17 - Desenhe o Sistema Solar. Denomine todos os
elementos do Sistema Solar desenhado por vocé.

Sistema Solar.

11- Representar e denominar os
elementos do Sistema Solar.

18 - Como ¢ gerada aluzdo Sol?

Formacgdo de a luz
solar.

12- Compreender como ocorre
e aplicar conceitos cientificos
para explicar o fenémeno.

19 — Qual o planeta mais proximo do Sol? Qualo
planeta mais distante do Sol?

Planeta mais pré ximo
e mais distante do
Sol.

13- Ter visdo espacial e
identificar e comparar o planeta
mais proximo e mais distante
do Sol.

20 - Em relagdo ao planeta mais proximo, qual a
distancia entre ele ¢ o0 Sol. Em relagdo ao planeta

mais distante, qual a distancia entre ele € 0 Sol.

Distancia dos planetas
em relagdo ao Sol.

14- Estimar com resultado
aproximado a distancia entre os
astros.

Quadro 1 - Questdes de coleta de dados (AD e AP) agrupadas
porindicador de aprendizagem e referéncias.
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