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Resumo

O ensino de Ciéncias, tanto no ambito da educacdo basica quanto na superior, apresenta algumas
problematicas relacionadas a qualidade da aprendizagem dos estudantes, devido as linguagens
técnicas e 0s conceitos complexos que sdo, inevitavelmente, exigidos pela area. O psicologo da
educacdo David Paul Ausubel, entre as décadas de 60 e 70, desenvolveu e publicou pesquisas a
respeito da cognigéo e elaborou a sua teoria sobre Aprendizagem Significativa. Uma das formas de
proporcionar e avaliar a Aprendizagem Significativa é o método criado pelo bidlogo e cientista da
educacdo Joseph Novak, na década de 70, que consiste na construgdo de Mapas Conceituais. Esta
ferramenta relaciona ideias em uma linha de raciocinio l6gico e tem como objetivo principal
responder a uma questdo focal. Considerando as ideias dos autores Ausubel e Novak, com a intencéo
de promover uma estratégia de ensino facilitadora e didatica, propomos a construcdo de Mapas
Conceituais sobre metabolismo e estrutura de organelas das células animal e vegetal, para a turma do
primeiro semestre do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Ceara. A partir dos
nossos resultados podemos apontar a capacidade da ferramenta como uma forma eficaz de promover
e avaliar a Aprendizagem Significativa de um tema de biologia celular.

Palavras-chave: Conhecimento prévio. Ensino de Biologia. Organelas citoplasmaticas.

Abstract

The teaching of science, both in basic education and in higher education, presents some problems
related to the quality of student learning, due to the technical languages and the complex concepts
that are inevitably required by the area. Education psychologist David Paul Ausubel, between the
1960s and 1970s, developed and published research on cognition and elaborated his theory on
Significant Learning. One way of providing and evaluating Significant Learning is the method created
by biologist and educational scientist Joseph Novak in the 1970s, which consists of the construction
of Conceptual Maps. This tool relates ideas in a line of logical reasoning and its main objective is to
answer a focal question. Considering the ideas of the authors Ausubel and Novak, with the intention
of promoting a teaching and learning strategy, we propose the construction of Conceptual Maps on
metabolism and structure of animal and plant cell organelles for the first semester class (2018.1), of
the course of Biological Sciences of the Federal University of Ceara. From our results, we can point
out the capacity of the tool as an effective way of promoting and evaluating Significant Learning.

Keywords: Previous knowledge. Teaching of Biology. Cytoplasmic organelles.
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Introducéo
Ciéncias Bioldgicas e Ensino de Biologia.

As Ciéncias Bioldgicas sdo um fruto da unificacdo de varias ciéncias. Porém, essa unificagdo
s0 ganhou forca depois que a palavra “Biologia” foi ressaltada por Lamarck e Treviranus, no inicio
do século XIX, bem como uma série de outros fatores implicados na producdo de conhecimento por
parte da comunidade cientifica da época e posteriormente, a matematizacdo das pesquisas, feitas ao
final da década de 1910, por Ronald Fisher, John Burdon S. Haldane e Sewall Wright, em genética
de populacbes, que estabeleceu bases para que a Evolugdo fosse modelada quantitativamente (Mayr,
1998; Marandino; Selles & Ferreira, 2009).

Assim, se tratando de evolucdo, a genética de populagbes preencheu algumas lacunas
metodoldgicas relacionadas ao darwinismo, como questdes basicas da variedade e da manutencédo de
novas caracteristicas, ao incorporar a experimentacdo e os modelos matematicos em suas pesquisas
(Mayr, 1998; Marandino; Selles & Ferreira, 2009). Esse foi um dos fatores responsaveis pela
consolidagdo das Ciéncias Biologicas.

As pesquisas genéticas prosseguiram ndo somente refinando a compreensdo dos
constituintes génicos, como também teoricamente as questfes fundamentais da teoria
evolutiva. A medida que as pesquisas se foram desenvolvendo, essa “nova” maneira de
interpretar os mecanismos evolutivos foi fortalecendo-se e, de certa forma, influenciando os
diversos ramos das Ciéncias Bioldgicas, contribuindo para a constru¢do de uma ideia
unificada de ciéncia (Marandino; Selles & Ferreira 2009, p. 42).

Se tratando de educacdo basica no ambito brasileiro, referente ao ensino fundamental, um
professor é responsavel por todas as areas do conhecimento e apenas a partir do 6° ano a Biologia faz
parte do componente curricular como disciplina. Com relacdo ao nivel médio o ensino de Biologia,
em um contexto histérico, passou por varias mudancas ao longo dos anos, tanto na prépria estrutura
da disciplina quanto nos objetivos de interesse nas areas estudadas (Krasilchik, 2011; Marandino;
Selles & Ferreira, 2009).

Na década de 1950, a biologia era subdividida em botanica, zoologia e biologia geral,
tépicos que compunham mineralogia, geologia petrografia e paleontologia a disciplina de
histéria natural. (...). Paralelamente a evolugdo da ciéncia, eclodiram no Brasil e nos Estados
Unidos movimentos destinados a melhorar o ensino das ciéncias, incluindo entre elas a
biologia (Krasilchik, 2011, p. 13 - 14).

Em 1960 essa situacdo foi alterada pela acdo de trés fatores fundamentais: (1) O progresso da
Biologia; (2) A constatagdo nacional e internacional da importancia do ensino de ciéncias como um
fator de desenvolvimento; (3) A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional de 20 de dezembro
de 1961. Esta Lei foi essencial para a descentralizacdo das decisdes curriculares, ja que até entdo esse
oficio era de responsabilidade administrativa federal (Brasil, 1961; Krasilchik, 2011; Marandino;
Selles & Ferreira, 2009). Assim, essa Lei deu mais autonomia aos 6rgdos estaduais, diminuindo a
centralizacdo do poder no MEC.

A Célula como um objeto de estudo.

As células séo as unidades estruturais e funcionais de todos 0s organismos vivos. Todos 0s
tipos de células compartilham caracteristicas em comum. A exemplo a membrana plasmatica,
estrutura que define o contorno na célula, separa o seu contetdo do ambiente e por apresentar uma
composicdo lipoproteica, forma uma barreira fina, resistente, flexivel, hidrofébica e seletiva ao redor
da célula (Carvalho & Recco-Pimentel, 2019; Alberts et al., 2017; Nelson & Cox, 2014).

Dentro das celulas encontramos varios componentes, além das biomoléculas que permitem o
seu metabolismo, existem organelas fundamentais que apresentam essa mesma finalidade, como as
Mitocondrias e os Cloroplastos (se tratando de células vegetais) responsaveis pela produgdo de
energia nas células. Estas, também, apresentam estruturas supramoleculares como os Ribossomos e
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0s Proteossomos que séo sitios de sintese e degradacdo de proteinas, respectivamente. Esses
fragmentos celulares podem até exercer algumas atividades importantes, mas somente a célula tem a
capacidade de manter a vida e transmiti-la (Carvalho & Recco-Pimentel, 2019; Alberts et al., 2017;
Lehninger, 2014).

Definimos a célula como a unidade basica da vida. Esta afirmativa faz parte da denominada
Teoria celular, que foi estabelecida pelo botanico alemédo Mathias Jakob Schleiden e pelo zod6logo,
também alemao, Theodor Schwann, em 1838-39 (Carvalho & Recco-Pimentel, 2019; Alberts et al.,
2017). No entanto, em 1665, a primeira observagdo de uma célula j& havia sido feita por um cientista
experimental inglés chamado Robert Hooke, ao examinar alguns pedacos de cortica em um
microscopio rudimentar. O cientista deu aos inimeros compartimentos observados na corti¢ca 0 nome
de células, tais compartimentos representavam, na verdade, espacos (celas) ocupados por unidades
mortas (Carvalho & Recco-Pimentel, 2019). Atualmente, com os avangos cientificos e tecnoldgicos,
podemos estudar e compreender o funcionamento das células de maneira mais precisa e com uma
maior qualidade.

Nesse sentido, entender a complexidade e, ao mesmo tempo, a delicadeza das atividades
celulares € fundamental para se conhecer o funcionamento dos organismos vivos, porém o ensino de
biologia, no geral, apresenta algumas problematicas. Segundo Krasilchik (2011) existe a impressao
entre os estudantes de que a biologia como disciplina se trata apenas de conjuntos de nomes de
animais, plantas, 6rgdos, tecidos, processos que devem ser memorizados, devido ao excesso de
vocabularios técnicos que um professor usa em sala de aula. A autora também aponta este como sendo
um dos fatores fundamentais para a falta de interesse e o baixo desempenho dos estudantes na
disciplina.

Tendo em vista os obstaculos do ensino de biologia, tanto nas formas de ensino quanto na
qualidade do aprendizado dos estudantes, ja que além de um vocabulario excessivamente técnico, a
disciplina também trata de conceitos e processos muitas vezes abstratos, complexos e de dificil
compreensdo (Krasilchik, 2011). Entendemos que reter e assimilar de forma significativa os
contetidos abordados em salas de aula requer bastante esfor¢o e dedicacdo dos estudantes.

Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais.

A Aprendizagem Significativa se trata do aprendizado em si e das vérias formas pelas quais
chegamos até ele (Ausubel, 2003). O psicélogo da educacdo David Paul Ausubel desenvolveu e
publicou vérias pesquisas a respeito da cognicdo, elaborou também a sua teoria sobre Aprendizagem
Significativa entre as décadas de 1960 e 1970. Em seu livro Aquisicdo e Retencdo de Conhecimentos:
Uma Perspectiva Cognitiva.

O autor afirma ser significativo, por definicdo, o conhecimento. Este Gltimo sendo o produto
de um processo psicolégico cognitivo, o saber, que envolve a interacdo entre ideias logicamente e
culturalmente significativas, ideias relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz e o
mecanismo mental do mesmo para aprender, adquirir e reter conhecimentos de forma significativa
(Ausubel, 2003).

As formas de Aprendizagem Significativa fundamentadas na Teoria da Assimilacéo, de
Ausubel (2003), sdo: (1) Aprendizagem Subordinada - Onde a nova informagdo esta ligada a uma
ideia preexistente e passa a ser uma extensdo dessa ideia ancora; (2) Aprendizagem Subordinante
- S&o como ideias bem estabelecidas, mas, consideradas como exemplos especificos da nova ideia
adquirida; (3) Aprendizagem Combinatdria - Nesse caso a nova ideia relaciona-se com as ideias
existentes, mas € menos especifica que a ideia ancora.

A Teoria da Assimilacdo defende que as novas informacdes estdo relacionadas com aspectos
preexistentes relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz e tanto as informagdes recentemente
adquiridas, quanto a propria estrutura sofrem alteracdes durante o processo de aprendizagem.
Amadurecendo, dessa forma, o conteldo que esta sendo adquirido e transformando-o em algo mais
concreto e significativo para o aprendiz (Moreira, 1997; Ausubel, 2003).
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Mas para que ocorra de fato a Aprendizagem Significativa, o psicologo estabelece trés
condi¢es basicas: (1) O material a ser aprendido deve ser conceitualmente claro e apresentado com
linguagem e exemplos relacionaveis com o conhecimento anterior do aprendiz; (2) O aprendiz deve
possuir conhecimento anterior relevante; (3) O aprendiz precisa ter vontade de aprender de modo
significativo. Esta Gltima é a Unica condi¢do na qual o professor ou mentor ndo possui controle direto,
ela na verdade depende inteiramente do estudante e da forma como ele vai assimilar as informagdes
apresentadas (Novak & Canfias, 2010).

Nesse sentido, uma das formas de proporcionar e avaliar a Aprendizagem Significativa é a
construcdo de Mapas Conceituais. Estes sdo diagramas que indicam a relacdo entre conceitos,
palavras, estruturas e processos, por exemplo. Essa ferramenta relaciona ideias em uma linha de
raciocinio ldgica e objetiva e foi desenvolvida pelo bidlogo Joseph Novak, na década de 70, com o
objetivo de trabalhar o ensino de ciéncias com criangas (Moreira & Rosa, 1986; Novak & Cafias,
2010; Moreira, 2012; Rosa & Loreto, 2013).

N&o ha regras gerais fixas para a construcdo de Mapas Conceituais. O interessante € que 0
mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e as relacfes entre
0s conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos, seja de uma disciplina ou de uma mateéria
de ensino (Moreira, 2012). Sabendo disso, entendemos que o individuo que constréi um mapa une
dois conceitos, através de uma linha, e ele deve ser capaz de explicar o significado da relagcdo que vé
entre esses conceitos. Os Mapas Conceituais tém inimeras utilidades. Eles ndo apenas representam
uma parte do conhecimento de quem o faz, mas também servem, de forma didatica, para ensinar um
conteudo, para responder alguma questdo especifica, resumir ou simplificar um assunto determinado
de forma mais objetiva e clara e sdo utilizados nas mais diversas areas do conhecimento (Tavares,
2007).

Ainda segundo Tavares (2007) na construcdo de um Mapa Conceitual, o autor ndo deve se
deter apenas as palavras-chave ou 0s conceitos de ligacdo, mas também a estrutura do mapa em si.

Existe uma grande variedade de tipos de mapas disponiveis, que foram imaginados e
construidos pelas mais diversas razfes. Alguns sao preferidos pela facilidade de elaboragdo
(tipo aranha), pela clareza que explicita processos (tipo fluxograma), pela énfase no produto
que descreve, ou pela hierarquia conceitual que apresenta (Tavares, 2007, p 75).

O autor também aponta que um Mapa Conceitual hierarquico é o mais eficiente para
representar a Aprendizagem Significativa, ja que representa e estrutura as palavras de maneira mais
organizada, corroborando com os autores Novak e Cafias (2010).

Outra caracteristica dos mapas conceituais € que 0s conceitos sao representados de
maneira hierdrquica, com os conceitos mais inclusivos e gerais no topo e 0s mais especificos
e menos gerais dispostos hierarquicamente abaixo. A estrutura hierarquica de uma area

especifica de conhecimento também depende do contexto no qual o conhecimento esta sendo
aplicado ou considerado (Novak & Cafias, 2010, p. 10).

A utilizacdo frequente de Mapas Conceituais, com 0 objetivo de integrar e diferenciar
conceitos, ou mesmo para a analise de artigos e capitulos de livros ttm um grande potencial para a
otimizacéo da assimilacdo. Por estes motivos, os Mapas Conceituais sdo ferramentas para a promocao
e avaliacdo da Aprendizagem Significativa (Moreira, 1986; Novak & Cafias, 2010; Moreira, 2012).
Também é importante ressaltar que a construcdo do Mapa Conceitual ndo deve ser feita de forma
mecanica, mas sim coesa e coerente com o objetivo final do mapa, que é responder a uma questéo
focal. Esta se trata do assunto a ser assimilado com a finalizagdo do mapa (Novak & Cafias, 2010).

Acrtificios tecnolégicos em salas de aula podem facilitar a compreensdo dos estudantes sobre
0s objetos de estudo, quando trabalhadas de forma eficiente (Tavares, 2008). Segundo Marc (2010)
o0 papel fundamental das tecnologias no ensino € dar suporte no processo de investigacao dos proprios
estudantes.
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A tecnologia atual, no entanto, oferece aos alunos todos os tipos de ferramentas novas
e altamente eficientes para que possam aprender sozinhos desde a internet com todo tipo de
informac&o para procurar ferramentas de busca para descobrir o que é verdadeiro e relevante,
até ferramentas de andlise que permitem dar sentido a informagcdo, a ferramentas de criacdo
que trazem resultados de busca em uma variedade de midias, ferramentas sociais que
permitem a formacdo de redes sociais de relacionamento e até de trabalho de modo a
colaborar com pessoas do mundo inteiro (Marc, 2010, p. 202 a 203).

Se tratando de Mapas Conceituais aliados a tecnologia, o programa CmapTools, desenvolvido
no Instituto para a Cognicdo Humana e Mecanica — IHMC, da Florida, € um étimo exemplo
atualmente. Ele consiste em um software, disponivel em uma plataforma online!, que permite a
confeccao, compartilhamento e representacéo grafica de Mapas Conceituais (Toigo & Moreira, 2008;
Novak & Cafias, 2010).

No que diz respeito ao ensino de ciéncias os Mapas Conceituais estdo diretamente
relacionados com essa area, ja que foram desenvolvidos, primeiramente, com esta finalidade (Novak
& Canas, 2010). Logo, considerando a importancia da disciplina de Biologia da Célula, no ambito
académico, esta pesquisa tem como objetivo promover e avaliar a Aprendizagem Significativa através
da construcdo de Mapas Conceituais com a turma do primeiro semestre - 2018.1, do curso de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal do Ceara.

Metodologia

Propomos a construcdo de Mapas Conceituais sobre origem, composicdo quimica e
metabolismo das organelas das células animal e vegetal, para a turma do primeiro semestre (2018.1)
do Curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Ceard, na disciplina de Biologia da
Célula. Essa atividade foi utilizada como ferramenta didatica e avaliativa (Figura 1).

! Link do site CmapTools, disponivel em < https://cmap.ihmc.us/>.
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Figura 1. Metalinguagem sobre mapas conceituas explicando como e com qual
finalidade nds aplicamos essa ferramenta em sala de aula.
Fonte: Dados dos autores.

Aplicamos também questionarios Pré e Pos a construcdo dos Mapas Conceituais para
identificarmos, respectivamente, os conhecimentos prévios e qualificar a Aprendizagem Significativa
dos estudantes.

Nos questionarios foram abordados os temas, funcdo do Complexo de Golgi; origem dos
Lisossomos; Sintese Proteica; diferencas entre o Reticulo Endoplasmatico Liso e 0 Rugoso; fungdes
e proteinas do citoesqueleto, como também as semelhancas e diferencas entre o Cloroplasto e a
Mitocdndria. Também indagamos os alunos quanto ao seu conhecimento prévio sobre Mapas
Conceituais.

Na primeira parte, “A”, do questionario Pré Mapa Conceitual, perguntamos se os estudantes
ja haviam feito ou estudado com Mapas Conceituais e, caso a resposta fosse sim, que desenvolvessem
de forma breve sobre a experiéncia. Fizemos isso com o interesse de saber se eles estavam
familiarizados com essa ferramenta de estudos. A segunda parte, “B”, do questionario, estava
direcionada as organelas e processos metabdlicos, especificamente. Outrossim, apresentamos aos
estudantes 0 método de Novak a respeito dos Mapas Conceituais, demos exemplos e explicamos 0s
objetivos dessa atividade.

Dividimos a sala em 06 grupos, cada grupo ficou com um tema especifico (organelas ou
processo metabolico). A nossa intencdo era que eles montassem seus mapas de conceitos
independentemente, porem trocando informacGes entre eles, para que no final todos os mapas se
relacionassem, ja que essa dinamica € exercida pelas proprias organelas no metabolismo celular.

Foi realizado um sistema de rodizio entre 0s grupos, no qual foi deixado um representante no
lugar onde eles estavam reunidos e os demais componentes do grupo trocavam de lugar (seguindo
para a equipe ao lado), fazendo com que todos os alunos tivessem contato com os temas abordados,
ja que o representante da equipe era responsavel por explicar a origem, estrutura e funcdes
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metabolicas das organelas que eles estavam representando. Apos esse sistema, 0s grupos se reuniam
para trabalhar na construcéo dos seus Mapas Conceituais.

No decorrer de 03 semanas, nas quintas-feiras (durante as aulas de Biologia da Célula),
desenvolvemos a construgdo dos Mapas Conceituais com os alunos. E por fim, na ultima semana,
aplicamos os questionarios Pés Mapa Conceitual com a turma, para mais uma vez qualificar a
aprendizagem dos estudantes e avaliar as apresentacdes dos mapas conceituais feitos pelos grupos.

Na primeira parte, “A”, do questionario Pés Mapa Conceitual foi perguntado o que eles
haviam achado do método, 0s pontos positivos, 0s negativos e se tinham sugestdes de melhoria. A
segunda parte, “B”, foi direcionada de forma especifica para as caracteristicas e 0 metabolismo das
organelas, e utilizamos as mesmas perguntas da parte, “B”, do questionario Pré Mapa Conceitual.
No ultimo dia de atividades, foram efetuadas as apresentacBes dos grupos sobre seus Mapas
Conceituais, ja finalizados, para toda a sala de aula.

Essa pesquisa tem carater quantitativo e qualitativo, pois ndo consideramos apenas 0S
resultados obtidos com os questionarios para a qualificacdo do aprendizado dos estudantes, mas
também, avaliamos a dedicacdo e o comprometimentos deles na producdo dos Mapas Conceituais,
como também as apresentacfes em sala de aula.

Resultados e Discussao

A parte “A” do questionario Pré Mapa Conceitual indagava sobre a familiaridade dos
estudantes quanto ao assunto Mapas Conceituais na qual tinhamos interesse em saber se 0s estudantes
ja conheciam o método. Foram obtidas 26 respostas objetivas “SIM” e 07 respostas “NAO”. Dos 26
estudantes que responderam “SIM”, 24 desenvolveram a respeito. Separamos alguns dos textos:

"No estudo de assuntos extensos, sempre busquei melhor sintetizar o contetdo,
nesses casos, 0 mapa conceitual é o que melhor me atende. O ponto mais positivo em um
mapa conceitual, em minha opinido, é a praticidade em estuda-lo mesmo em grande intervalo
de tempo, diminuindo o tempo em que eu levaria para revisar todo o contetido do mapa".
(Aluno 23)

“A elaborac¢do de mapas conceituais ajuda na memorizagdo de determinado assunto
de uma forma mais clara e objetiva, quando que seu leitor otimize seus resultados de estudo".
(Aluno 22)

“Ao se fazer um mapa conceitual deve-se separar palavras-chave sobre o conceito
estudado de forma que as palavras e os contetdos tenham ligagdes entre si. Nao serviu muito
na minha experiéncia porque ao final do estudo, eu consegui lembrar bem das palavras-
chaves e quase se conectavam, mas ndo consegui elaborar o porqué/explicacdo das
conexdes.” (Aluno 16)

“Eu utilizei apenas mapas feitos para estudo, preferi ndo criar os meus devido ao
tempo que gastaria para ter um resultado que nunca é satisfatorio, ou seja, por praticidade. E
uma técnica de estudo que visa aprender visualmente (memdria visual) e aprender
relacionando palavras chaves do conteudo, formando uma (ou mais) linhas logicas do
conteildo no mapa.” (Aluno 11)

“Meu professor de quimica no 3° ano fez anotagdes seguindo esse modelo. Apenas
de entender a intencdo do mapa conceitual, eu ndo gosto de utilizar, por achar a confeccao
confusa e muito trabalhosa, ndo podendo aplica-la nos meus resumos.” (Aluno 10)

“Para mim, mapas conceituais sdo 6timas ferramentas de resumo. Trabalha com um
foco central e informacdes/ideias curtas sobre o mesmo. Sempre gostei muito de fazer
resumos para estudar e depois que entrei na faculdade descobri a ideia de mapa conceitual
(Aula de IPEC 1)? e hoje levo para a vida.” (Aluno 09)

2 Instrumentalizago para o Estudo da Ciéncia 1 - IPEC 1: Disciplina constituinte do primeiro semestre no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal do Ceara. Segundo o componente curricular vigente no
ano em que a pesquisa foi executada (2018.1).
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“Tem como objetivo organizar e demonstrar de forma simples e clara um
determinado conteldo, levando em conta os conceitos mais importantes e suas definigdes.”
(Aluno 08)

“O mapa conceitual ¢é utilizado para auxiliar no estudo dos conteudos, mas admito ter
muita dificuldade na elaboragdo do mesmo.” (Aluno 04)

Foi notado que muitos dos estudantes tinham ideias equivocadas a respeito da funcdo e quais
objetivos sdo alcancados com o uso de Mapas Conceituais. Alguns achavam que a finalidade do
método era apenas “memoria visual”, 0 que € um erro, pois o estimulo visual apenas auxilia na
memorizagdo, mas se o leitor ndo tiver o minimo de conhecimento sobre o assunto e ndo conseguir
correlacionar as palavras-chave, o Mapa Conceitual ndo sera eficiente. Outros ndo se sentiam
confortaveis na constru¢ao dos Mapas Conceituais, por acharem “a confeccdo confusa e trabalhosa”.
Também identificamos que alguns estudantes j& costumavam utiliza-los, como “ferramentas de
resumo” ou para estudar e “organizar ideias” apontando-0 como uma forma de simplificar os assuntos
estudados. A maioria dos alunos admite ter dificuldades na constru¢cdo do método, relatando
problemas para relacionar os conceitos e as palavras-chave, porém outros ja eram familiares com essa
ferramenta e atribuiam a otimizacéo do tempo de estudos a ela.

Corriqueiramente, os Mapas Conceituais foram apontados como método de estudo. De fato,
Mapas Conceituais podem ser 6timas ferramentas didaticas, se trabalhadas da forma correta, mas é
apenas uma das ferramentas utilizadas na construcdo e organizacdo do saber. Com eles é possivel
aprender sobre diversos assuntos, inclusive ele é muito utilizado por profissionais em areas distintas
como Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e afins (Tavares, 2008). Existem experiéncias com
mapas conceituais em disciplinas do curso de educacao fisica, na qual houve melhorias nos niveis de
aprendizado nas turmas onde a ferramenta foi aplicada (Toigo & Moreira, 2008). Contudo, os Mapas
Conceituais ndo séo autoexplicativos.

(...) necessitam ser apresentados ou, no minimo, acompanhados de um texto
explicativo, pois existem diversas maneiras de expor conceitos e suas relagdes em um mapa
conceitual. Ademais, € na explicacdo de um mapa de conceitos que o autor expressa a sua
compreensdo sobre o que esta sendo apresentado, além de refletir a maneira com a qual as
informagdes estdo organizadas na sua estrutura cognitiva. (Almeida & Moreira 2008, p. 4403
a 4403-2)

Durante a construcdo desses mapas 0 conhecimento é adquirido e assimilado de forma
concreta e significativa. Essa ferramenta didatica é dependente de alguém que domine o seu conteldo,
ndo para a sua confeccdo, mas para a sua explicacdo. Neste sentido, é a construcdo dos Mapas
Conceituais que promove o aprendizado, ndo apenas a sua leitura.

Outrossim, ap6s o desenvolvimento dos Mapas Conceituais em sala de aula com a turma, foi
aplicado um outro questionario. Na parte “A” tinhamos interesse em saber a opinido dos estudantes
quanto ao método utilizado e se eles tinham sugestfes de melhoria no desenvolvimento da atividade.
Exemplo: “Que bom que...”, para os comentarios positivos; “Que pena que...” para o que lhes faltou
de acordo com sua opinido; e “Que tal que...”, para adi¢cdo de alguma sugestdo, caso exista. Nem
todos os estudantes tinham algo a acrescentar, mas separamos algumas das respostas.

“Que bom que o mapa conceitual foi feito, pois expandiu meus conhecimentos e me
ensinou a pesquisar em livros académicos.” (Aluno 15)

“Que bom que tivemos a oportunidade de fazer esse trabalho de uma maneira livre e
muito interativa. Que pena que houve pouco tempo para assimilar os conhecimentos.
Querendo ou ndo o basico foi sim compartilhado, porém muitas coisas ainda podiam ser ditas.
Retirar da apresentagdo o carater seminario e transformar em algo como debate em que as
relacGes entre as organelas fossem surgindo, seria bastante interessante. Pedir para os alunos
apresentarem analogias praticas e palpaveis sobre as fun¢fes de suas organelas também seria
legal.” (Aluno 09)

“Que bom que foi possivel sintetizar uma grande quantidade de conteudo em uma
Unica aula, por meio do mapa conceitual e que ele foi complementado pela professora. Que
pena que em um curto periodo nao se pode aprofundar muito.” (Aluno 07)
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“Que bom que a didatica usada foi bem aceita pela turma e o aprendizado foi inserido
de uma maneira diferente e dindmica. Que pena que ndo tivemos tanto tempo para se dedicar
as outras estruturas devido as outras atividades académicas. Que tal adotar esse método para
as outras disciplinas.” (Aluno 06)

“Que bom que houve a produgdo do mapa conceitual, pois eu aprendi muito mais
sobre a biologia das células. Que pena que o tempo ndo foi tdo longo, pois se fosse seria mais
proveitoso.” (Aluno 01)

Observamos que o método foi bastante aceito pelos estudantes, j& que foi atribuido ao estimulo
a pesquisa cientifica por meio de livros académicos, como também o qualificaram como uma forma
objetiva de dindmica de organizagdo de contetdo.

Novak e Cafas (2010) afirmam que um Mapa Conceitual € montado para responder a uma
questdo focal. Logo, o0 método procura resolver uma problematica. Nesse sentido, notamos que no
decorrer das semanas em gque 0s Mapas Conceituais foram desenvolvidos com a turma os verdadeiros
objetivos da ferramenta ficaram claros para os alunos.

Além disso, alguns relataram que o periodo das 03 semanas, em que trabalhamos o método,
foi relativamente curto e ndo permitiu um aprendizado de forma mais profunda. Porém, ainda segundo
Novak e Carfias (2010), o tempo de desenvolvimento do Mapa Conceitual €, sim, importante para a
assimilacdo do conteido, mas € a dedicacdo e interesse dos alunos que determina o seu aprendizado.

Na segunda parte, “B”, dos questionarios Pré e Pos a construgdo dos Mapas Conceituais, a
respeito das respostas dos estudantes, que a partir de agora serdo expostos lado a lado para facilitar a
comparacdo das porcentagens, envolvendo as caracteristicas das organelas, podemos observar que
houve um aumento significativo nas respostas mais satisfatorias (Figura 2).

1. Pré Mapa Conceitual 1. P6s Mapa Conceitual

" H Nao respondeu.
i Nao respondeu. p

3% 0% 0%

B i
# Nio acertou nada. Nao acertou nada.

i Acertou alguma

u Acertou alguma fancs
ungao.

fungao.

B Acertou mais da
metade.

H Acertou mais da
metade.

Figura 2. Referente a pergunta 1 - Qual/quais a(s) fungdo/fun¢des do Complexo de
Golgi?
Fonte: Dados dos autores.

A pergunta 1, no questionario Pré Mapa Conceitual, apresenta uma somatdria de 29% nos
itens “Nao respondeu” e “Nao acertou nada”, em contraste com uma somatoria de 0% para os mesmos
itens do questionario P6s Mapa Conceitual. Sendo bastante satisfatorio um resultado de 53% para a
qualificagdo das respostas como “Acertou mais da metade”, na atividade P6s Mapa Conceitual em
comparacgdo aos 15% no Pre Mapa Conceitual. Veja que 56% ja haviam acertado alguma funcao na
atividade Pré Mapa Conceitual, isso aponta um conhecimento prévio basico dos estudantes quanto
ao assunto abordado na questao, o que explica 0 aumento no nivel de conhecimento dos estudantes,
pois como afirma Ausubel (2003), em sua Teoria da Assimilacdo, é preciso ter um conhecimento
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“4ncora” para se reter novas informacgdes. E, assim, amadurecer o conhecimento recém adquirido
junto ao anterior e o transformar em algo novo. Logo, nossos dados corroboram com o autor
supracitado.

Quanto a origem dos lisossomos (Figura 3), 0s 9% do Pré Mapa Conceitual se comparados
aos 50% do Pds Mapa Conceitual para a qualificagdo “Acertou mais da metade”, nos mostra uma
melhora significativa no nivel de aprendizado. Porém, mesmo apoés a atividade, 25% ‘“Nao acertou
nada”. Isso implica um déficit e um conhecimento ainda muito superficial na assimilacdo desse
contetido. Na somatoria 75% dos alunos ou “Acertou um ou dois mecanismos de origem” ou “Acertou
mais da metade” das respostas, o que ¢ um dado relevante e mostra que houve uma melhora na
assimilacao desse contetdo.

2. Pré Mapa Conceitual 2. Pos Mapa Conceitual

¥ Nao respondeu. # Nao respondeu.

0%

8 Nao acertou nada. =
¥ Nao acertou nada.

i Acertou um ou dois
mecanismos de
origem.

i Acertou um ou dois
mecanismos de origem.

 Acertou mais da

= ;
metade. Acertou mais da

metade.

Figura 3. Referente a pergunta 2 - Qual a origem dos lisossomos?
Fonte: Dados dos autores.

Quanto ao tema Sintese de proteinas o conhecimento dos alunos em relagdo ao destinos das
proteinas sintetizadas (Figura 4), foi melhorado apds a constru¢do do Mapa conceitual. Ocorreu um
aumento nos item acertou mais da metade da quest&o. A elaboragdo dos mapas conceituais para 0s
estudos das ciéncias também foram apresentados por Rosa e Garcia (2017) como ferramenta eficiente
de aprendizagem.

3. Pré Mapa Conceitual 3. P6s Mapa Conceitual

8 Nao respondeu. 8 Nio respondeu.

6% 3%0%

¥ Nio acertou nada. # Nao acertou nada.

i Acertou um ou dois
mecanismos do

i Acertou um ou dois
mecanismos do

metabolismo. metabolismo.
H Acertou mais da M Acertou mais da
metade. metade.

Figura 4. Referente a pergunta 3 - O que determina em qual organela uma proteina sera destinada?
Fonte: Dados dos autores.
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Ainda na figura 4, observamos a somatoria de 97% para “Acertou um ou dois mecanismos do
metabolismo” e “Acertou mais da metade” das respostas na atividade PGs Mapa Conceitual. Mas
isso se deve, em parte, a0 conhecimento prévio dos estudantes sobre o0 assunto, ja que a somatdria
para 0s mesmos quesitos no questionario Pré Mapa Conceitual, foi de 56%, evidenciando assim a
importancia dos subsuncores para o aprendizado.

Na figura 5, a seguir, vemos que em somatoria 29% dos estudantes, no questionario Pré Mapa
Conceitual, para “Nao respondeu” ou “N&do acertou nada”, em compara¢do com os 3% para as
mesmas qualificacdes no questionario Pds Mapa Conceitual. Agora em comparacao na qualificacdo
“Acertou uma diferenga”, nos questionarios Pré e Pds, ndo vemos uma diferenca consideravel, ja que
os resultados séo 56% e 57%, respectivamente. Por outro lado, no questionario Pré, apenas 15%
“Acertou mais da metade” das diferencgas, enquanto no Pds foram 40%. Isso mostra uma melhora na
retencdo de conhecimento dos alunos, mas de uma maneira ainda ndo muito satisfatoria.

4. Pré Mapa Conceitual 4. P6s Mapa Conceitual

8 Nao respondeu. # Nao respondeu.

6% 0% 3%

# Nao acertou nada. # Nao acertou nada.

i Acertou uma
diferenca.

i Acertou uma
diferenca.

H Acertou mais da
metade.

B Acertou mais da
metade.

Figura 5. Referente a pergunta 4 - Quais as diferencas entre o Reticulo Endoplasmaético Liso e o Reticulo
Endoplasmaético Rugoso?
Fonte: Dados dos autores.

Com relacdo as funcbes do citoesqueleto e as proteinas que o integram (Figura 6), no
questionario Pré Mapa Conceitual, vemos que 62% “Acertou alguma fungdo”, o que nos mostra um
conhecimento prévio sobre o assunto. E se compararmos os 14% que “Acertou mais da metade” no
questionario Pré, com os 40% do questionario P6s Mapa Conceitual, para a mesma qualificacéo,
observamos um aumento no nivel do aprendizado dos estudantes.
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5. Pré Mapa Conceitual 5. P6s Mapa Conceitual

¥ Nao respondeu. ¥ Nao respondeu.
H Nao acertou nada.

¥ Nio acertou nada.

i Acertou alguma i Acertou alguma

fungao. fungdo.
M Acertou mais da M Acertou mais da
metade. metade.

Figura 6. Referente a pergunta 5 - Quais as fun¢des do citoesqueleto? E quais tipos de proteinas fazem parte
dessa estrutura?
Fonte: Dados dos autores.

Com relacdo as semelhancas e diferencas entre cloroplastos e mitocondrias (Figura 7) 50% dos
alunos “Acertou mais da metade” no questionario P6s Mapa Conceitual em comparacdo com 0s
18% do Pré. O gue nos da um bom resultado na qualidade da assimilacdo dos estudantes sobre o
assunto.

6. Pré Mapa Coneitual 6. P6s Mapa Conceitual

# Nao respondeu. # Nao respondeu.

6% 3% 3%

¥ Nio acertou nada.

# Nao acertou nada.

i Acertou uma
semelhanga e uma

i Acertou uma
semelhanga e uma

diferenga. diferenca.
M Acertou mais da M Acertou mais da
metade. metade.

Figura 7. Referente a pergunta 6 - Quais as semelhancas e diferengas entre cloroplasto e mitocondrias?
Fonte: Dados dos autores.

Nossos dados, no geral, estdo concordantes com a Teoria da Assimilacdo, de Ausubel, que
afirma que o conhecimento prévio tem grande importancia para a aprendizagem, servindo de base
para as novas informagdes que estdo sendo aprendidas, assim como foi observado nos trabalho de
Silveira et al. (2018) que também utilizaram 0s mapas conceituais como instrumento avaliativo. Essa
ferramenta também foi efetiva na aprendizagem de conceitos sobre célula com estudantes do
IFM/Ponta Pord (Vinholi Janior & Princival, 2014), os autores observaram o favorecimento na
organizacdo dos conhecimentos sobre o tema células.

Como os contetidos de biologia da célula sdo tratados no ensino médio, de forma mais basica
é claro, os estudantes ja apresentavam um conhecimento prévio sobre os assuntos abordados, o que
facilitou a assimilagdo dos novos contetdos na disciplina da graduacdo. Como vocés podem observar
na figura 8, a seguir, onde a média de quem “Acertou em parte” ¢ de 47% no questionario Pré Mapa
Conceitual, € apresentada.
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Figura 8. Grafico referente a média da somatéria das porcentagens das respostas.
Fonte: Dados dos autores.

de quem “Acertou mais da metade” foi 51%.

A Dbase dos alunos sobre o assunto foi importante para o processo de Aprendizagem
Significativa nessa atividade, podendo até ser classificada como Aprendizagem Subordinada, na qual
a nova informagcdo se liga a uma ideia preexistente e se torna uma extensdo dessa ideia &ncora para
0s novos conteudos aprendidos (Ausubel, 2003). E isso se mostra evidente observando a média dos
acertos no questionario Pds Mapa Conceitual, onde para quem “Acertou em parte” foi de 42% e a

Outrossim, durante as apresentacfes notamos que os estudantes, se divertiram e interagiam
muito bem entre si. Eles estavam ansiosos e bem preparados para compartilhar as informacdes. Foi
observado que todos os integrantes dos grupos tinham algo para acrescentar aos seus devidos Mapas

Conceituais e existia uma certa confianca da parte deles sobre os assuntos abordados (Figura 9).

Figura 9: A e B) Preparagdo dos Mapas pelas equipes. C e D) Apresentacdo dos Mapas pelos alunos de cada

grupo. E) Mapa Conceitual final confeccionado durante as semanas de atividade.
Fonte: Dados dos autores.

239

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.1

Os trabalhos estavam coerentes como que foi proposto, ricos em detalhes e alguns tinham até
os desenhos das organelas. No final das apresentacGes, organizamos e unimos 0s mapas que tinham
sido feitos separadamente pelas equipes e relacionamos seus contetidos de forma conjunta, como foi
mostrado na figura 9. A professora fez perguntas durante as apresentacgdes e todas foram respondidas,
as vezes um estudante sozinho respondia, outras vezes a equipe inteira desenvolvia sobre a indagacéo
que havia sido feita.

Considerac0es finais

A participacdo e empenho dos estudantes foi fundamental para a eficiéncia do Mapa
Conceitual, como ferramenta de estudos. Percebemos que a qualidade e clareza dos Mapas
Conceituais estdo diretamente relacionadas com o tempo que se dispde para desenvolvé-los. Levando
em consideracdo que foram apenas 3 semanas, para 0 desenvolvimento dessa atividade e 0 nimero
de organelas, somado a suas composi¢fes quimicas e metabolismo, acreditamos que essa atividade
se mostrou produtiva e interessante de ser desenvolvida. J& que se tratava de assuntos complexos e a
maioria dos alunos conseguiu éxito no aprendizado.

Muitos dos estudantes que, a principio, ndo conheciam bem a finalidade do método ou nédo
sabiam como fazé-lo, acabaram gostando da proposta e a entenderam melhor. E em nosso papel,
como avaliadores, chegamos a um consenso de que a construcdo dos Mapas Conceituais com a turma
na qual trabalhamos, além de produtiva, foi interessante para a tematica relacionada a Biologia da
Célula. Podemos, a partir desses resultados apontar a capacidade desse método como uma forma
eficiente de promover e avaliar a Aprendizagem Significativa, como também a demonstracao de um
conhecimento maduro sobre o tema proposto.
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