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RESUMO

O papel do professor como facilitador do processo de aprendizagem é
imprescindivel. Para tanto, € necessario um amplo conhecimento de instrumentos de
avaliacao e de afericdo de aprendizagem a fim de se verificar as corretas atribuicbes
de significados aos conceitos ensinados. Além disso, o profissional da educacéo tem
o desafio de introduzir novas tecnologias no processo de ensino visando o
envolvimento e protagonismo dos estudantes em situacbes que tornem sua
aprendizagem atrativa e significativa. Este trabalho foi realizado com alunos do
ensino médio de duas escolas de Jodo Pessoa-PB, fundamentado na teoria dos
mapas conceituais de Novak e na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
Tivemos como objetivos verificar a influéncia da producéo e utilizacdo de mapas
mentais e quadros ilustrados na aprendizagem de conceitos de biologia fazendo uso
de mapas conceituais, produzidos pelos estudantes, como instrumento para
evidenciar a aprendizagem significativa desses conceitos. Os mapas mentais e 0s
mapas conceituais foram produzidos manualmente ou por meio de softwares como
miMind® e CmapTools®. Essas ferramentas foram inseridas na realizacdo de uma
série de sequéncias didaticas que abordaram contetudos de biologia considerados,
pelos alunos, mais complexos ou que estiveram inseridos no curriculo do ano letivo
corrente até entdo. A aprendizagem desses conteudos foi avaliada por meio de pré-
testes, pos-testes e da analise dos mapas conceituais. Os resultados dos pré-testes
e dos poés-testes nos demonstraram uma influéncia positiva dos mapas mentais e
dos quadros ilustrados, indicando melhoria significativa na motivacdo e na
aprendizagem dos estudantes que fizeram uso dessas ferramentas. Os resultados
da andlise dos mapas conceituais nos forneceram evidéncias de que essa
aprendizagem foi significativa para 62% dos estudantes que compuseram O grupo
experimental contra 37% dos estudantes do grupo controle, demonstrando uma forte
evidéncia de que as ferramentas utilizadas facilitaram a aprendizagem dos conceitos
biolégicos explorados e proporcionaram maior retencdo desses conceitos na mente
dos estudantes que compuseram o0 grupo experimental. O desenvolvimento deste
trabalho resultou também na producdo de um material de apoio ao professor
contendo tutoriais e técnicas para producao e utilizacdo de mapas mentais, mapas
conceituais e quadros ilustrados além de sugestdes de aplicacdo dessas
ferramentas em sala de aula.

Palavras-chave: Estratégias de ensino. Ferramentas didaticas. Avaliagdo de
aprendizagem. Teorias de aprendizagem.



ABSTRACT

The role of the teacher as facilitator of the learning process is essential. Therefore, a
broad knowledge of assessment and learning assessment tools is necessary to verify
the correct attribution of meanings to the concepts taught. In addition, the education
professional has the challenge of introducing new technologies in the teaching
process aiming at the involvement and protagonism of the students in situations that
make their learning attractive and meaningful. This work was carried out with high
school students from two schools of Jodo Pessoa-PB, based on Novak's concept
map theory and Ausubel's theory of meaningful learning. We aimed to verify the
influence of the production and use of mental maps and illustrated charts in the
learning of biology concepts by making use of concept maps, produced by students,
as an instrument to evidence the meaningful learning of these concepts. Mindmaps
and concept maps were produced manually or using miMind® and CmapTools®
softwares. These tools were inserted in the realization of a series of didactic
sequences that approached biology contents considered, by students, as more
complex or that were inserted in the curriculum of the current school year until then.
The learning of these contents was evaluated through pretests, posttests and
analysis of the concept maps. The results of pretesting and posttesting showed us a
positive influence on the mindmaps and illustrated charts, indicating significant
improvement in motivation and learning of students who made use of these tools.
The results of the concept map analysis provided evidence that this learning was
meanigful for 62% of the students in the experimental group versus 37% of the
students in the control group, showing strong evidence that the tools used facilitated
the learning of biological concepts. explored and provided greater retention of these
concepts in the minds of the students who made up the experimental group. The
development of this work also resulted in the production of a teacher support material
containing tutorials and techniques for the production and use of mind maps, concept
maps and illustrated charts and suggestions for applying these tools in the
classroom.

Keywords: Teaching strategies. Didactic tools. Learning assessment. Learning
theories.
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1. INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional de 1996 (LDBEN), nos
artigos 35 e 36, define como finalidades do ensino médio, entre outras, “a formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual ...", assim como "a compreensao
dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos relacionando a

”

teoria com a pratica, ...”, observando ainda que o ensino médio "adotara
metodologias que estimulem a iniciativa dos estudantes" (BRASIL, 1996).

Em consonancia com isso, em relatério para a UNESCO, Delors (2001)
lanca para o século XXI, os quatro pilares da educacdo com base nos quais a
pratica pedagogica deve ser compreendida: Aprender a conhecer, aprender a
conviver, aprender a fazer e aprender a ser. O autor propde ainda que educadores
tenham a missao de fazer com que todos frutifiguem seus talentos e potencialidades
criativas, tornando-se capazes de se responsabilizar pela realizacdo do seu projeto
de vida na sociedade.

Entretanto, o relatério do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos) elaborado no ano de 2015 e organizado pela OECD (Organizagdo para a
Cooperacédo e o Desenvolvimento Econémico) aponta o Brasil na 632 posicdo entre
70 paises que tiveram jovens de 15 anos avaliados na area de Ciéncias (OECD,
2016). Ja os dados apresentados no Relatério de Monitoramento Global da
Educacdo de 2016 da UNESCO mostraram que, até o ano de 2014, menos da
metade das escolas de ensino primario e secundario no Brasil possuia computador
com acesso a internet; e nas escolas com esse recurso, foi registrada uma razao em
torno de 30 alunos/computador (UNESCO, 2016).

Resultados como estes, acompanhados por dados tao relevantes, levam-
nos a refletir sobre as praticas pedagogicas desenvolvidas nas salas de aula e a
guestionar a validade de determinadas metodologias empregadas na transmissao de
conteudos e na avaliagdo do nivel de aprendizagem de tais conteudos por parte do
aluno. Diante da modernizacdo dos processos produtivos e do crescimento
cientifico-tecnoldgico, tal reflexdo também se estende para a influéncia que a
infraestrutura, os equipamentos e o papel do educador na sala de aula tem sobre a
aprendizagem do aluno.

Grande parte das escolas publicas e privadas do Brasil ainda restringem

suas aulas a uma sala, cujos elementos utilizados no processo de ensino e
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aprendizagem ainda sao, em maior ou menor proporc¢ao, o quadro, giz ou marcador,
apagador e um livro didatico.

A modernizacdo escolar € um processo que se torna cada vez mais
necessario diante dos dados apresentados e que deve ocorrer com 0 objetivo de
formar o cidad&do e capacita-lo a viver em sociedade como participante ativo. Os
Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCNEM - Brasil) foram

criados para ajudar nessa modernizacao. E Isso fica claro quando afirmam que

Vivemos numa era marcada pela competicdo e pela exceléncia, em
gue progressos cientificos e avancgos tecnoldgicos definem exigéncias
novas para 0S jovens que ingressardo no mundo do trabalho.
(PCNEM - BRASIL, 1999, p. 5)

Contrastando os resultados de pesquisas que avaliam o desempenho dos
estudantes com os objetivos previstos pelos PCNEM, percebe-se a importancia de
se introduzir nas salas de aula novas metodologias que visem uma aprendizagem
significativa por parte dos alunos, fazendo-se também necessaria uma analise da
qualidade do processo de ensino e aprendizagem, bem como dos instrumentos
utilizados na avaliagdo desse processo, tidos como elementos-chave na formacao
do cidad&o.

Com a crescente inser¢cdo dos recursos digitais no cotidiano da
sociedade, torna-se cada vez mais necessaria a existéncia de instituicbes que
disponham de material digital com ou sem internet e equipamentos multimidia como
projetores que tornem a exposi¢cdo dos conteddos mais atrativa para os alunos.
Entretanto, mesmo nesses ambientes, iniUmeros docentes ainda concebem a
educagdo como uma série de conceitos estritamente tedricos que devem ser
transmitidos aos seus estudantes (RODRIGUEZ, 2007) muitas vezes sem a
preocupacao com uma aprendizagem concreta.

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma série de
sequéncias didaticas realizadas em duas escolas situadas na cidade de Jodo
Pessoa-PB, em cujas aulas foram abordados temas do curriculo de biologia do
ensino medio, alguns dos quais considerados mais complexos de acordo com 0s
estudantes. As aulas foram planejadas para que os alunos participantes tivessem a
oportunidade de vivenciar a abordagem dos conteudos através da criacdo e

utiizacdo de mapas mentais e quadros conceituais ilustrados como uma
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metodologia alternativa aos métodos tradicionais de ensino, buscando, com isso,
alcancar resultados satisfatérios na aquisicdo do conhecimento e visando a
obtencédo de uma aprendizagem real e significativa do que se trabalhou.

A escolha das ferramentas citadas justifica-se por diversos motivos,
dentre os quais a facilidade de acesso a esse material, a praticidade envolvida no
seu uso, a ludicidade envolvida na sua utilizacdo (RODRIGUEZ, 2007), potencial
desenvolvimento de habilidades como coordenacéo e poder de sintese (CARVALHO
& PASSOS, 2010; NUNES et al., 2019; ONTORIA et al., 2006), motivacdo a
pesquisa (BALIM, 2013) e interacdo com demais estudantes além de estimularem a
criatividade (CORREIA, 2012).

O desenvolvimento deste trabalho foi conduzido pautado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel, a qual considera como fator mais
importante na aprendizagem o conhecimento prévio do estudante acerca de um
conceito (AUSUBEL et. al, 1980; MOREIRA & MASINI, 2006). Procurou-se
desenvolver essa aprendizagem por meio de aulas inseridas em sequéncias
didaticas auxiliadas pelo uso dos mapas mentais e dos quadros ilustrados.

Os mapas conceituais foram utilizados como ferramentas auxiliares para
nos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa e de correta atribuicdo de
significados aos conceitos ensinados. Esses mapas foram produzidos pelos
estudantes e analisados segundo critérios propostos por J. D. Novak e D. B. Gowin
(NOVAK & GOWIN, 1984) revisados por M. A. Moreira (MOREIRA, 2010).

Esta pesquisa apoiou-se em pressupostos tedricos obtidos a partir dos
trabalhos de Ausubel, Novak & Hanesian (1980), Moreira (2011, 2012), Novak &
Gowin (1984), e Buzan (2009). Os trabalhos de Ausubel, Novak & Hanesian (1980) e
Moreira (2011, 2012) deram subsidios sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa,
enquanto os trabalhos de Novak & Gowin (1984) forneceram as bases teoricas dos
mapas conceituais. Ja os trabalhos de Buzan (2009) auxiliaram com os mapas
mentais, fornecendo o0s subsidios tedricos e praticos para sua elaboracéo,
estruturagcéo e utilizagdo. Os quadros de conceitos foram desenvolvidos pelo autor
deste trabalho em programas de iniciacdo a docéncia e em projetos de extensao
universitaria da Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Os resultados desses
trabalhos apresentados em encontros realizados nessa instituicdo justificaram a

escolha e o uso dessas ferramentas.
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Para o desenvolvimento deste trabalho, também se considerou o atual
cenario de possibilidade de acesso as midias digitais, aos softwares e aplicativos
para smartphones e computadores. Foram elegidos dois softwares gratuitos ja
disponiveis na internet (Software CmapTools® — para criacdo de mapas conceituais
na plataforma Windows® e o aplicativo miMind® — para a criacdo de mapas mentais
na plataforma Android®), o que tornou mais eficiente e atrativa a participacdo do
aluno e a exposicao dos conteudos.

Para a realizacdo desta pesquisa foi feita uma extensa revisdo da
literatura voltada para a tematica abordada assim como a correta elaboracdo e
utilizacao das ferramentas aqui descritas. Dessa forma, respaldado em referenciais
tedricos que possibilitaram a construcdo e a organizacdo deste trabalho, o texto
desta dissertacédo foi estruturado em cinco partes.

Na primeira parte, serdo apresentados os objetivos gerais e 0s objetivos
especificos a que se propde este trabalho.

Na segunda parte, discorre-se acerca dos pressupostos teoricos nos
quais esta pesquisa se fundamentou. Nessa parte, sera apresentado um breve
histérico sobre os caminhos percorridos pelo ensino de biologia no Brasil, no intuito
de situar cronologicamente o trabalho desenvolvido e de apresentar a relevancia
deste trabalho na atualidade. Ainda nessa parte, serdo descritos 0s principais
aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e os pontos mais
importantes dessa teoria que justificaram sua insercéo neste trabalho. Na sequéncia,
sera apresentada uma breve descricdo dos mapas conceituais, mapas mentais e
quadros ilustrados justificando a importancia de cada um no contexto educacional.

A terceira parte sera dedicada a descricdo do método utilizado na
conducédo deste trabalho. Nessa parte seréo apresentadas as etapas de execucdo
das atividades experimentais, o material utilizado em cada etapa, o perfil dos alunos
que participaram da pesquisa, os instrumentos utilizados na obtencdo dos dados e 0
método de analise desses dados.

Na quarta parte, serdo apresentados os resultados obtidos nas atividades
experimentais da pesquisa. Esses resultados sdo discutidos paulatinamente, no
mesmo texto, a medida que sdo apresentados.

Na quinta e ultima parte serdo feitas algumas considerac¢des esclarecendo
os resultados e apresentando as conclusdes a que o trabalho chegou. No mesmo
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texto, serdo feitas também algumas sugestfes para futuros trabalhos e observacdes
relacionadas a esta pesquisa.

Para tornar o texto mais direto e a leitura mais fluida, serdo inseridos, ao
final, importantes componentes na forma de anexos e apéndices que devem ser

consultados paralelamente a leitura do texto.

2. OBJETIVOS

2. 1. Objetivo Geral

- Verificar a influéncia da producédo e utilizacdo de mapas mentais e
quadros ilustrados na aprendizagem de conceitos de biologia e utilizar mapas
conceituais como instrumento para evidenciar a aprendizagem significativa desses

conceitos.

2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

« estimular os estudantes a pesquisa de conceitos de biologia em
diferentes fontes de informagdo como diferentes livros didaticos, textos da internet e
textos de revistas visando desenvolver sua autonomia na aquisicdo de
conhecimentos e 0 seu senso critico em relacdo aos diversos temas da biologia,
estimulando a interacao e as discussdes entre os participantes;

« disponibilizar meios para que o aluno dé significAncia aos conceitos
apresentados aproximando-os de ferramentas alternativas que facilitem sua
aprendizagem tornando-a mais atrativa com o uso de recursos digitais acessiveis,
direcionando o uso de smartphones e de computadores em sala de aula para
praticas relacionadas a aprendizagem de conteldos.

» conscientizar o estudante sobre possibilidade de utilizar ferramentas
como computadores e smartphones a favor do seu crescimento intelectual.

* Proceder a criacdo de um material didatico de apoio ao professor que
podera ser utilizado por outros profissionais da educacéo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo apresentados, a seguir, alguns pressupostos teoricos nos quais
este trabalho se apoiou. Sera feito inicialmente um breve histérico sobre os rumos do
ensino de biologia no Brasil e, em seguida, serdo apresentadas as bases da Teoria
da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel. Ao final, ser& feita uma breve
exposicao acerca dos Mapas Conceituais, Mapas Mentais e Quadros llustrados,
concentrando-se em suas caracteristicas, diferencas, aspectos didatico-pedagogicos
e fundamentos teoricos que os tornam ferramentas potencialmente (teis nos
processos de ensino e aprendizagem e que orientaram a opc¢éo pela sua utilizagao

no desenvolvimento deste trabalho.

3.1. O ensino de biologia no Brasil

Um dos maiores obstaculos ainda encontrados entre o professor e o
estudante no processo de ensino e aprendizagem na educacao basica, em qualquer
area do conhecimento, € a falta de interesse, por parte do aluno, em aprender e
incorporar novos conhecimentos. No que se refere ao ensino de ciéncias naturais,
especialmente a biologia, enfrenta-se ainda a dificuldade de dar significancia a sua
terminologia para que seus conteudos fagam sentido para o estudante. O professor
precisa responder e esclarecer alguns questionamentos como: Para que aprender
biologia? Para que servem os conhecimentos bioldégicos? Que conceitos e que
conteudos realmente precisam ser aprendidos e por qué?

No caminho percorrido para responder a essas guestdes, é necessario
gue o professor crie e replique estratégias que tornem as suas aulas mais atrativas,
atuando como mediador no processo de construgdo do conhecimento, despertando
0 interesse do estudante em aprender, mobilizando-o a pensar certo (FREIRE,
1992). Além disso, o professor deve convencer o estudante sobre a importancia do
conhecimento cientifico, desde sua concep¢do a sua socializacdo, demonstrando
sua trajetoria e enfatizando o quéo importante é a teoria na construgcdo desse
conhecimento (PICCOLO & MENDES, 2012).

Para que tal conhecimento mostre resultados positivos e o estudante
consiga internaliz-lo, teodricos, educadores e pesquisadores tém se esforcado na

busca de alternativas e de propostas que tém inspirado estudantes e professores a
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buscarem uma educacdo de qualidade. Esse fato tem influenciado fortemente a
educacao no Brasil incentivando novas mudancas (UNESCO, 2016).

Notaveis mudancas na estrutura curricular, na selecdo de conteudos e
nos processos de ensino e aprendizagem no campo da biologia e das ciéncias
naturais tém sido observadas ao longo da histéria da educacao no Brasil desde a
concepcao tradicional até a concepcao contemporanea (BORBA, 2013; CARNEIRO
& GASTAL, 2005).

Entre os séculos XVIII e XIX vigorava um modelo de ensino, hoje
considerado tradicional, na época considerado “moderno”, no qual o ensino das
ciéncias naturais era tido como inovador e tinha como objetivo reproduzir métodos
de estudos comprovados pela pratica por pesquisadores que desconheciam a
realidade escolar, com uma finalidade tdo somente informativa onde o aluno
representava um mero depésito de informacdes passadas pela autoridade
representada no papel do professor. O ensino era, portanto, centrado no professor.
Para prosseguir nos estudos, o aluno devia demonstrar sua capacidade em
apreender e decorar conteudos, formulas e informacdes (GADOTTI, 2000).

Na concepcdo contemporanea de ensino, embora ainda existam
resquicios do ensino tradicional, tende-se a uma inversdo nas posi¢ées do professor
e do aluno na sala de aula no que tange ao processo de ensino e aprendizagem. O
aluno, que tradicionalmente se comportava como elemento passivo, receptor de
informacdes, torna-se agora 0 centro desse processo e o professor atua como
mediador. O ensino passa a ter como objetivo a integracdo da comunidade com a
escola e a busca de uma aprendizagem contextualizada de carater inovador,
reflexivo, critico, e que possibilite 0 estudante questionar (BIZZO, 2007; GADOTTI,
2000). Integrado a esses objetivos, o ensino de Biologia deve fornecer ao aluno
conceitos basicos tornando-o capaz de analisar o processo de pesquisa cientifica e
as implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia (KRASILCHIK, 2004). Essa
concepcao teve suas raizes emergindo a partir da inquietacdo de se romper com o
tradicionalismo no ensino, fato marcado pelo surgimento das concepcgdes
escolanovista e tecnicista predominantes nos séculos XIX e XX.

Grandes mudancas pelas quais passou 0 ensino no Brasil estédo
vinculadas a momentos histdéricos ocorridos em cada época. Movimentos politicos e
sociais, nacionais e mundiais, exerceram e exercem grande influéncia no ambiente

escolar, no curriculo escolar, na selecdo de conteudos, nos mecanismos de ensino e
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nos objetivos da aprendizagem (LINSINGEN, 2007, MORAES, 2016; UNESCO,
2016).

A historia da educacdo nos mostra que na busca por alternativas que
resultassem em uma educacdo de qualidade nem sempre se teve como foco o
estudante e sua formacdo como critico e agente atuante nos rumos tomados pela
sociedade da qual faz parte.

No que concerne ao ensino atual de biologia no pais, uma analise
minuciosa da producéo cientifica de pesquisas nessa area pode fornecer dados
importantes sobre os caminhos trilhados e os rumos a serem seguidos.

Historicamente, a partir dos anos 1965 e 1970 observou-se um boom na
producao cientifica voltada a educacdo no Brasil, especialmente nos programas de
pos-graduacdo nessa area (MEGID NETO, 2014; TEIXEIRA, 2008). Desde entao,
grande parte das pesquisas relacionadas a educacdo foram realizadas por
pesquisadores formados para esse fim ou por programas de pds-graduacao voltados
para essa area. Cabe salientar que, nesse ultimo caso, destacam-se 0os Mestrados
Profissionais que permitem uma maior aproximacao da realidade do profissional com
um trabalho cientifico que, na maior parte das vezes, retrata sua vivéncia, sua
pratica e suas experiéncias.

De fato, a partir da década de 1970 observou-se uma crescente producao
cientifica em torno do processo de ensino e aprendizagem no campo das ciéncias
naturais, em especial a biologia. Entre os anos da década de 90 para os anos 2000
a producédo de teses e dissertacdes voltadas para o ensino de biologia alcangou uma
taxa de crescimento de 398% (TEIXEIRA & MEGID NETO, 2017). Muitos destes
trabalhos evidenciaram que o ensino de ciéncias naturais e de biologia, valorizando
a investigagao, traziam resultados positivos de aprendizagem.

Scarpa & Campos (2018), em trabalho sobre as potencialidades do
ensino de biologia por investigacdo, destacaram a importancia dessa valorizagao,
evidenciando que o ensino de ciéncias, que antes privilegiava conteudos conceituais
e teoricos, passou a ter como objetivo a construgdo do conhecimento por meio da

investigacdo. Assim, para as autoras,

[...] de um ensino que privilegiava os conteddos conceituais e teéricos da
ciéncia (aprender ciéncias) e em que as atividades praticas ou
experimentais serviam tdo somente para motivar os estudantes ou
comprovar aquilo que foi ensinado em uma aula expositiva, 0s objetivos do
ensino de Ciéncias passaram a contemplar conhecimentos sobre como os
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conceitos e teorias sdo construidos, possibilitando o desenvolvimento de
compreens@es sobre as caracteristicas da investigagdo cientifica, o papel e
o status do conhecimento gerado nas investigacdes, as dificuldades
enfrentadas pelos cientistas, a validade das conclusdes cientificas e as
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente [...] além de
proporcionar aos estudantes oportunidades de se envolverem em praticas
cientificas e resolucdes de problemas. (SCARPA & CAMPOS, 2018, p. 26-
27).

Nos diferentes contextos histéricos transcorridos nas linhas acima, o
“aprender” como processo consolidado e a “aprendizagem” como processo em
construcdo, constituem a busca incessante do processo de construgdo do
conhecimento, compartilhada também pelos objetivos deste trabalho.

3.2. A aprendizagem significativa: O que € e quando ocorre?

No inicio dos anos 60, o psicélogo norte-americano David P. Ausubel
lancava os alicerces do que seria posteriormente uma das mais importantes teorias
da aprendizagem: A teoria da aprendizagem significativa, segundo a qual “o fator
mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe”.
Para Ausubel, a aprendizagem se torna significativa quando um novo conteddo
adquire sentido ao se incorporar a estrutura cognitiva do individuo estabelecendo
relacdo com um conhecimento prévio (AUSUBEL, NOVAK & HANESIAN, 1980).

Segundo Pelizzari et al. (2002), as ideias de Ausubel se configuram como
uma das primeiras propostas dentro da psicologia educacional a tentar explicar o
ensino e a aprendizagem escolar a partir de um marco distanciado dos principios
condutistas’. Em sua teoria, além da aprendizagem significativa (meaningful
learning), Ausubel discorre sobre outros trés tipos de aprendizagem: Aprendizagem
mecanica (rote learning), aprendizagem por descoberta e a aprendizagem por
recepgao.

A aprendizagem mecénica ocorre quando novas informacdes s&o
armazenadas na estrutura cognitiva do individuo de forma arbitraria, sem conexao
com conhecimentos prévios. Ocorre quando uma informagcdo € memorizada para

determinado propdsito e apds algum tempo € esquecida (MOREIRA, 2012).

' N.A. O movimento condutista originou-se nos Estados Unidos e tem como principio psicologico o Behaviorismo,
ou comportamentalismo representado por Skinner e Bandura dentre outros.

De maneira geral, as propostas desse paradigma valorizam o comportamento e a conduta do individuo,
excluindo os processos mentais, considerando-o como um resultado dos estimulos propiciados pelo meio.
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A aprendizagem por descoberta ocorre quando o individuo ja detém certa
autonomia na construcdo do conhecimento. Neste caso, o aprendiz é levado a
descoberta do conteudo principal a ser aprendido. Essa descoberta pode conduzir a
uma aprendizagem significativa a medida que o conteddo se relacione a conceitos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2012).

Na aprendizagem por recep¢cdo, o que deve ser aprendido ja é
apresentado na sua forma final ao estudante sem sua interacdo na construcao
desse conhecimento. A aprendizagem, neste caso, pode ser duradoura, mas so fara
sentido se tais conhecimentos se associarem a conhecimentos previamente
estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno (PAIXAO & FERRO, 2017).

Moreira & Masini (2006) destacaram que, de acordo com a concep¢ao
ausubeliana, seja por recep¢do ou por descoberta, a aprendizagem pode se tornar
significativa “se a nova informagéao incorporar-se de forma néo arbitraria e néo literal
a estrutura cognitiva”. Destacaram ainda que a aprendizagem mecanica nao se
contrapbe a aprendizagem significativa numa visdo dicotomizada, mas se
relacionam como um continuum.

Moreira (2006) esclarece a relagcédo entre a aprendizagem mecanica e a

aprendizagem significativa defendendo que

[...] a aprendizagem mecanica ndo se processa em um “VAcuo cognitivo”,
pois algum tipo de associagdo pode existir, porém ndo no sentido de
interacdo como na aprendizagem significativa. Além disso, embora a
aprendizagem significativa deva ser preferida a mecanica por facilitar a
aquisicdo de significados, a retencdo e a transferéncia de aprendizagem,
pode ocorrer que em certas situagbes a aprendizagem mecénica seja
desejavel ou necessaria: por exemplo, em uma fase inicial da aquisicdo de
um novo corpo de conhecimento. (MOREIRA, 2006, p. 16-17, grifo do autor)

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), um Unico modelo explicativo nao
é suficiente para classificar qualitativamente diferentes tipos de aprendizagem. Para
isso, 0s autores propdem que a aprendizagem escolar seja organizada em dois

eixos ou dimensdes (Figura 1):

Figura 1 - Eixos da aprendizagem escolar

1°Eixo: Aprendizagem <:'> Aprendizagem

' mecanica significativa
2°Eixo: Aprendizagem <::‘l> Aprendizagem
por recepgao pordescoberta

Fonte: Modificado de PAIXAO & FERRO, 2017
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No primeiro eixo, tem-se o tipo de processo que intervém na
aprendizagem, enquanto que no segundo eixo temos a forma como conteudo é
recebido pelo individuo.

Deve-se, entretanto, perceber que ndo existe uma relacéo direta entre os
quatro tipos de aprendizagem dentro de cada eixo. De acordo com Paixédo & Ferro
(2017), Ausubel assume que “as aprendizagens por recepgédo e por descoberta
situam-se ao longo de um continuum de aprendizagem mecanica e significativa”. O
que significa dizer que tanto a aprendizagem por recepcdo quanto a aprendizagem
por descoberta podem ser automaticas ou significativas.

Desta forma, os dois eixos da aprendizagem escolar podem ser
relacionados em uma projecdo ortogonal (Figura 2) onde € possivel visualizar a
posicdo da aprendizagem por recepcéao e por descoberta ao longo do continuum da
aprendizagem mecanica e da aprendizagem significativa.

Nas relacBes entre os extremos dos dois eixos encontram-se 0s niveis
minimo e maximo de aprendizagem, exemplificados respectivamente pela “Tabela

de multiplicacao” e pela “Pesquisa cientifica”.

Figura 2 - Relacéo entre as diferentes formas de aprendizagem.

A \
. - Pesquisa
Aprendizagem CIariﬂcagao Instrugdo clentifica (nova
significativa de relagdes audiotutorial Oslaou
entre conceitos bem planejada arquitetura)
Predominio da
Leituras ou a produgdo
maioria das e:;:’::::za intelectual
apresentagdes laboratério ou interesse
de livro texto permanente na
“pesquisa”
Aplicagéo de T
Tabelas de férmulas para Sol:qoesb tipo ;
Aprendizagem multiplicagdo a solugdo de gus rla-ca och
automatica problemas QUSRS OO
A 4

Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem
por recepgao orientada para por descoberta
a descoberta auténoma

Fonte: PAIXAO & FERRO, 2017

Em uma de suas obras mais conhecidas, Educational Psycology: a
cognitive view, traduzida para o portugués 1980, Ausubel, Novak e Hanesian (1976)

apontam os principios nos quais se apoia a teoria da aprendizagem significativa,
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dentre os quais se destacam o principio da diferenciacdo progressiva e o
principio reconciliagdo integrativa.

O principio da diferenciacdo progressiva trata da hierarquizacao dos
conceitos e da relacdo de inclusdo entre eles. Incorporar determinado conhecimento
implica organizar esse conhecimento hierarquicamente na estrutura cognitiva. De
fato, para a mente humana, € mais fécil discriminar e apreender determinados
conhecimentos quanto se parte de conceitos generalizaveis e inclusivos,
pertencentes a um campo de conhecimento mais abrangente, para conceitos
especificos e menos abrangentes. (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980;
MOREIRA, 2006; NOVAK & GOWIN, 1984)

O principio reconciliacao integrativa envolve as relacdes e correlacdes
entre os diferentes conceitos que integram uma hierarquia em determinado campo
de conhecimento. Essas relagcbes s&o estabelecidas ao se compreender
amplamente as distingbes e as similitudes que particularizam cada conceito
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2006; NOVAK & GOWIN,
1984; SOUZA & BORUCHOVITCH, 2010).

Embora a aprendizagem significativa seja pautada principalmente nos
dois principios anteriores, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) atribuem um destaque
especial aos conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva do aluno e
esclarecem que os principios norteadores de toda a teoria da aprendizagem
significativa se apoiam nesses conhecimentos, os quais servem para “ancorar’ os
novos conhecimentos.

Na obra de Ausubel e seus colaboradores, esses conhecimentos prévios
sdo denominados “subsumer”, sem traducdo para o0 portugués. Em diversos
trabalhos sobre a teoria de Ausubel, utiliza-se como aproximacdo para tradugéo
desse termo a palavra “subsungor’ ou “conceito subsungor” (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1999, 2006, 2011) ou ainda “inclusor” (SALVADOR,
2000).

Para Novak & Cafas (2010), um conceito consiste em

[...] uma regularidade percebida em eventos ou objetos, designada por um
rétulo. Na maioria dos conceitos, o rétulo € uma palavra, embora algumas
vezes usemos simbolos como + ou %, e em outras usemos mais de uma
palavra. (NOVAK & CANAS, 2010, p. 10).
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Compreende-se, portanto, que assimilar um conceito, na forma como é
posto pelos autores, implica em uma intensa mudanca na conformacéo da estrutura
cognitiva do aprendiz, fato que provavelmente ndo ocorre se essa aprendizagem
nao for significativa, isto €, se ocorrer de forma mecanica ou memoristica.

Em um “enfoque vygotskyano & teoria da aprendizagem”? a aquisicéo de
significados pode ocorrer em um processo coletivo, partilhado, feito nas interagbes
em que cada individuo se apropria e na reconstrucdo desses significados
(MOREIRA et al.,, 1997). Dessa forma, uma aprendizagem consistente de novos
contetidos requer o desenvolvimento do pensamento conceitual, processo através
do qual o individuo se apropria dos elementos fundamentais do conceito, os abstrai
e 0s generaliza.

Em wuma atividade interativa envolvendo determinado conceito,
gradativamente se constréi “um contexto argumentativo, que dialeticamente propicia
a elaboracédo de novas aproximacdes ao significado” (CANDELA, 1998, p.162 apud
NUNES et al., 2006).

As figuras seguintes representam, de forma esquematica, segundo a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, como ocorre a assimilacdo de
novas informacdes na estrutura cognitiva em duas situagcOes diferentes: onde
existem conceitos subsuncores (Figura 3A) e onde esses conceitos estdo ausentes
(Figura 3B).

2 Em 1997, no Encontro internacional de aprendizagem significativa em Burgos, Espanha, o professor
Marco Anténio Moreira e colaboradores publicaram um artigo intitulado Aprendizagem significativa:
Um conceito subjacente, no qual argumentam sobre a compatibilidade da Teoria da aprendizagem
de Ausubel com outras teorias de aprendizagem. Nesse artigo, Moreira faz uma reflexdo sobre um
possivel enfoque do sociointeracionismo da teoria da aprendizagem de Vygotsky a aprendizagem
significativa de Ausubel, ao que denominou de “enfoque vygotskyano a teoria da aprendizagem
significativa” (MOREIRA et al. 1997, p. 9).
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Figura 3 - Assimilacao de informac6es segundo Ausubel: A. Quando a aprendizagem é
significativa, novas informacdes “ancoram-se” em conhecimentos prévios (subsuncores)
na estrutura cognitiva. B. Quando a aprendizagem é mecanica, novas informacdes
organizam-se arbitrariamente na estrutura cognitiva onde n&o existem conhecimentos
prévios (subsuncores).
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para Ausubel e seus colaboradores, a esséncia do processo de
aprendizagem significativa € a existéncia de “aspectos relevantes” na estrutura
cognitiva do aluno aos quais novas ideias podem ser associadas. Para esses

autores,

[...] as ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas as informagfes
previamente adquiridas pelo aluno através de relagdo nédo arbitraria e
substantiva. Uma relac@o ndo-arbitraria e substantiva significa que as ideias
séo relacionadas a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva
do aluno, como, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou
uma proposicéo. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34)

A compreensdo de subsuncor tem sido ampliada atualmente em
consequéncia de novas formas de se conceber a mente humana. Segundo Moreira
(2009), a luz da psicologia cognitiva atual, a mente humana é vista como sistema de
redes computacionais de representacdes do mundo real. Sob essa Otica, a teoria de

Ausubel sobre a estrutura dos conhecimentos prévios se apresenta melhorada e
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contemporanea. Assim, numa visdo moderna e critica da teoria da aprendizagem
significativa, os subsuncores, antes interpretados como conhecimentos pontuais, séo
vistos como representacdes mentais decorrentes de processos nao conscientes
computados na mente (MOREIRA, 2007).

A importancia atribuida aos subsuncores, na visdo classica ou
contemporanea, permanece como ideia fundamental na teoria de Ausubel e se
destaca entre outras condi¢cdes propostas por Novak (2008) para que ocorra a
aprendizagem significativa.

J. D. Novak (2008, 2010), co-autor de diversos livros e trabalhos com
Ausubel, destaca que sdo necesséarias trés condicbes para ocorréncia da

aprendizagem significativa:

1. O material a ser aprendido ou usado no processo precisa ser
conceitualmente claro e apresentado com linguagem e exemplos relacionados a
conhecimentos prévios relevantes do aprendiz. Este material (livro, aula, aplicativo,

etc) precisa ter significado logico.

2. O aluno deve possuir conhecimentos relevantes na sua estrutura
cognitiva com os quais os contelddos a serem aprendidos serdo relacionados. Para
isso, tais conteudos devem ser “potencialmente significativos”, pois segundo Moreira
(2010) ndo ha conteudo, livro ou aula significativos. O significado de tais elementos

se da na estrutura cognitiva do individuo.

3. O aluno deve apresentar predisposicdo para aprender
significativamente. Sobre esta condigdo o professor ndo tem controle, mas pode,
indiretamente, controlar a motivacao do aluno para tal. O controle indireto sobre essa

escolha se faz a partir de estratégias utilizadas para ensinar e para avaliar.

Sobre a 32 condicdo, Moreira (2010) esclarece que néo se trata de fazer o
aluno gostar da mateéria. A predisposicdo a aprender, pressupde uma predisposicao
a relacionar novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva dando significado a
esses conhecimentos. Isso pode ocorrer por diferentes motivos, inclusive para obter

bons resultados nas avaliagdes.
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3.3. O que sdo Mapas Conceituais, Mapas Mentais e Quadros ilustrados

Os mapas conceituais, oS mapas mentais e os quadros ilustrados séo
organizadores graficos que constituem ferramentas que podem ser utilizadas em
sala de aula para uma infinidade de procedimentos tais como: explanagdo ou
revisdo de um conteudo, condensacgédo de conceitos relevantes para a compreensao
de novos conteudos (NOVAK, 2010), fornecimento de informacdes sobre o
conhecimento prévio do aluno acerca de determinado assunto (MOREIRA, 2010;
REISKA et al., 2015), podem indicar diferentes niveis de compreenséo de contetdos
a medida que estdo sendo trabalhados (CORREIA, 2012), fornecem indicios sobre a
relacdo entre diferentes conceitos e conteldos e sobre como esta relacdo esta
representada na estrutura mental do estudante (CORREIA et al., 2010; DAVIES,
2011), permitem o compartihamento de ideias e a socializacdo dos estudantes
quando utilizados e construidos de forma colaborativa.

Para o uso eficaz de cada uma dessas ferramentas € imprescindivel que
tanto o professor como o estudante conhecam as técnicas para sua elaboracdo. O
uso indiscriminado de qualquer uma delas pode gerar resultados negativos,
tornando a estratégia ineficiente. Podem ser vistas pelo estudante como algo a mais
para decorar, podendo inclusive resultar em maior dificuldade de aprendizagem
(MOREIRA & BUCHWEITZ, 1987; MOREIRA, 2006).

As técnicas de mapeamento tém objetivos semelhantes que séo
manipular e representar o relacionamento entre conceitos e proposicdes presentes
em determinado conhecimento. Para Davies (2011), se os alunos puderem
representar ou manipular um conjunto complexo de relacionamentos em um
diagrama, terdo maior probabilidade de compreender esses relacionamentos,
lembra-los e conseguir analisar suas partes componentes. Isso, por sua vez,
promove abordagens "profundas” e ndo "superficiais" para a aprendizagem.

As diferentes técnicas de mapeamento, embora tenham objetivos
primordiais semelhantes, atendem a diferentes finalidades e apresentam diferencas
na sua aplicacdo. Ainda de acordo com Davies (2011) o mapeamento mental
permite que os alunos imaginem e explorem associacdes entre conceitos; O
mapeamento conceitual permite que os alunos entendam as relacbes entre 0s
conceitos e, portanto, compreendam esses conceitos e o dominio ao qual pertencem

dentro de uma estrutura hierarquica.
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3.3.1. Mapas conceituais

Os Mapas Conceituais (MCs) foram originalmente idealizados em 1972
por John D. Novak, professor da universidade de Cornell — EUA, e seus
colaboradores. Novak & Cafas (2008, 2010) definem que os mapas conceituais sao,
de modo geral, diagramas que indicam a relacdo entre diferentes conceitos®,
proposicdes ou palavras usadas para representar conceitos. Tais conceitos Sao
apresentados no interior de figuras geométricas, como retangulos ou circulos,
ligados entre si por linhas sobre as quais € inserido um “termo de ligagdo” que pode
ser uma palavra ou frase, geralmente com um verbo (Figura 4).

Vemos, portanto, que o emprego correto dos termos de ligacao fornece
importantes informacgdes sobre a relacdo entre os termos por eles conectados.

A relacdo entre dois ou mais conceitos interligados por termos de ligacao
constituem uma proposi¢ado, também chamada de unidade seméantica ou unidade de

sentido, que corresponde a base estrutural dos mapas conceituais.

Figura 4 - Conceitos unidos por termos de ligacao diferentes ou ausentes
formam diferentes proposi¢c6es que podem néo ter sentido algum (A e B),
ser inapropriadas (C) ou apresentar um sentido (D).

a -
) Citologia para m
ol Citologia —— nioestudaa —> m
e ey

Fonte: Elaborado pelo autor

E para essa unidade semantica que se devem voltar os olhares do
professor ao verificar o nivel de aprendizagem do aluno sobre conceitos

apresentados em determinados conteldos expressos em um mapa conceitual.

® Existe uma confusdo entre significado, definicdo e conceito. Novak & Cafas (2010) definem
conceito como “uma regularidade percebida em eventos ou objetos, designada por um rétulo. Na
maioria dos conceitos, o rétulo € uma palavra, embora algumas vezes usemos simbolos como + ou
%, € em outras usemos mais de uma palavra”.
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O potencial dos mapas conceituais como ferramenta de ensino e de
verificacdo de aprendizagem tem sido explorado por indmeros trabalhos com
diferentes abordagens e técnicas de analise (CANAS et al, 2006; CICUTO &
CORREIA, 2012; CORREIA et al, 2010; LIMA et al, 2017; SOUZA &
BORUCHOVITCH, 2010). As figuras a seguir (Figura 5, Figura 6 e Figura 7)

mostram exemplos de mapas conceituais.

Figura 5 - Mapa conceitual sobre mapas conceituais.
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Figura 6 - Mapa conceitual sobre Desequilibrios ambientais.
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Figura 7 - Mapa conceitual sobre Fungos.
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Esses exemplos mostram a flexibilidade e as infinitas possibilidades da
construgdo de um mapa conceitual e evidenciam 0s requisitos mencionados
anteriormente necessarios para tal construcao.

Os mapas conceituais (MCs) sdo geralmente criados com o objetivo de
responder a uma pergunta/questdo focal (PF ou QF). Nos exemplos acima, as
questdes implicitas s&o: “o0 que sdo mapas conceituais?” (Figura 5), ‘0 que sé&o
desequilibrios ambientais?” (Figura 6) e “o que sao fungos?” (Figura 7).

Considerando outros organizadores gréaficos, os MCs estédo entre as mais
poderosas ferramentas de representacdo do modelo mental de um individuo
segundo Davies (2011). Foram idealizados com base na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David P. Ausubel levando-se em consideracdo os dois principais
fundamentos dessa teoria: o principio da diferenciacdo progressiva e o principio
da reconciliagdo integrativa®.

De acordo com Novak e Gowin (1984), a elaboragéo e a leitura de um
MC, feita normalmente de forma descendente deve mostrar uma progressao de
conceitos dos mais gerais e inclusivos para conceitos mais especificos e detalhados
evidenciando o principio da diferenciacdo progressiva. As ligacdes cruzadas
(transversais) estabelecidas entre diferentes conceitos que compdem sentencas
paralelas de niveis hierarquicos similares demonstram um nivel de cognicdo com
maior assimilacdo de relacdo entre conceitos aparentemente distintos (Figura 8).
Essa relacéo evidencia o principio da reconciliacéo integrativa.

A constatacdo desses dois principios na estrutura de um mapa conceitual
constitui evidéncia de aprendizagem significativa tornando essa ferramenta
potencialmente util nos processos de ensino e na verificacdo de aprendizagem
significativa (NOVAK & CANAS, 2010).

Novak e Gowin (1984) no livro Aprender a aprender propdem algumas
estratégias para a utilizacdo de mapas conceituais na verificacdo de aprendizagem,
como a atribuicdo de pontos a determinados componentes do mapa, e encorajam
pesquisadores a desenvolverem novas formas de analise dessas ferramentas, tal

qual se propde este trabalho.

* Estes dois principios foram descritos anteriormente no tépico 3.2 (pag 24) que trata da

aprendizagem significativa.



Figura 8 - Componentes estruturais de um mapa conceitual.

36

Proposigao Hieraquia
Conceito
Nivel 1 Conceito
chave
ligagdo ligacdo
ligagao ligagéo
: Conceito Conceito Conceito
Nivel 2 geral geral
Conceito
ligagdo ligagdo
ligacdo ligagdo
Nivel 3 ligagdo ligacdo ligacdo
cruzada,
ligagdo ligagdo
" = | Conceito Conceito
. ligagao ligacao ligagdo
acontecimento
exemplo exemplo
objeto objeto ligacdo
cruzada,

Fonte: Elaborado pelo autor. Modificado de Novak & Gowin (1984)

3.3.2. Mapas mentais

A técnica de mapeamento mental foi desenvolvida no final da década de
1960 pelo psicélogo e professor inglés Tony Buzan®. Com essa técnica, sdo
produzidos os Mapas Mentais (MMs), ferramentas empregadas nas mais diversas
areas desde o seu desenvolvimento. Enquanto ainda era estudante, segundo o
préprio autor, a criacdo dessa ferramenta surgiu da necessidade de se condensar
um grande numero de informacdes em um gréafico compacto, claro, organizado e que
tomasse uma forma semelhante a representacdo dessas informacgdes na estrutura
mental (BUZAN, 2009).

Segundo Buzan (2009) os mapas mentais sdo graficos organizacionais
construidos com inumeros artificios tais como imagens, cores, formas geométricas,
sinais, contornos etc., que manipulam a estrutura cognitiva aumentando a
capacidade que o cérebro possui de aprender, memorizar e associar informacoes.
Podem ser usados no trabalho, em casa, na vida pessoal e social, na gestdo de

estratégias de negbcios em empresas, na escola, dentre outras (Figura 9).

®> Anthony Peter Buzan (1942-2019) escreveu mais de 140 livros sobre meméria, cérebro e técnicas de
memorizagdo e de aprendizagem traduzidos para mais de 40 idiomas. Considerado o pai dos mapas
mentais, Tony Buzan, como € conhecido através de sua obra, dedicou-se em divulgar essa ferramenta
bem como as técnicas para sua construcdo, analise e utilizagdo nas mais diversas areas.

Fonte: http://www.worldmemorychampionships.com/ - Acesso em: 28 abr 2019.



Figura 9 - Exemplo de um mapa mental feito a mé&o evidenciando algumas
caracteristicas e utilidades de um mapa mental.
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por meio

A estrutura de um MM pode ser elaborada manualmente (Figura 10) ou

de softwares ou aplicativos especificos para esse fim (Figura 11).

Figura 10 - Exemplo de um mapa mental feito a m&o sobre os componentes de uma

célula eucariobtica.
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Figura 11 - Mapa mental sobre os componentes de uma célula eucariética criado com o
software miMind®.
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Embora ndo existam muitos trabalhos publicados sobre a utilizagdo de
mapas mentais em sala de aula, trabalhos que relataram a sua utilizacdo nesses
espacos com diferentes abordagens geraram resultados extremamente positivos.

Carvalho e Passos (2010) publicaram um estudo sobre as percepcdes
que alguns estudantes do programa ProJovem Urbano de Campo Mourdo - PR
manifestavam em relacé@o a disciplina de matemética. Para esse estudo, 0s autores
analisaram informacdes coletadas em mapas mentais produzidos pelos estudantes e
as agruparam em diversas categorias com a finalidade de compreender os sentidos
atribuidos por eles com relacdo a matematica escolar.

Balim (2013) pesquisou os efeitos da aplicagdo do mapeamento mental
sobre a aprendizagem de ciéncias e educagdo ambiental por investigagdo com
estudantes de nivel superior em Dokuz Eylul University na Turquia, demonstrando
uma diferenca significativa na aprendizagem e percepcdo em niveis cognitivos e
afetivos quando comparados com um grupo controle.

Mais recentemente, Nufies et al. (2019) publicaram os resultados do uso
de mapas mentais como estratégia para o desenvolvimento intelectual de um grupo
de estudantes de uma escola de nivel médio em Lima-Peru, submetidos a uma série
de aulas nas quais se fez uso dos mapas como ferramenta didatica. Apos avaliacao

feita por pré-testes e pos-testes, os estudantes demonstraram evidéncias de maior
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desenvolvimento intelectual em comparacdo a uma turma controle da mesma
escola, fato corroborado por evidéncias estatisticas e entrevistas realizadas por
profissionais expertises da area da psicopedagogia.

Trabalhos como esses inspiraram a insercdo e a avaliacdo da eficacia
dessa ferramenta em sala de aula como metodologia alternativa tal como as
propostas neste trabalho para a abordagem de temas do curriculo de biologia.

Segundo Ontoria et al. (2006), os mapas mentais constituem um
instrumento didatico que pode contribuir para aumentar a capacidade de
aprendizado dos alunos por meio da combinacéo de habilidades que permitem maior
eficiéncia do funcionamento do cérebro. Com essa ferramenta o aluno pode
desenvolver capacidades e habilidades potencializadas pela insercdo de
informacBes que podem refletir sua prépria realidade, suas experiéncias e suas
aspiragoes.

No trabalho docente, os mapas mentais podem fornecer ao professor um
feedback sobre a estrutura mental do estudante tornando possivel rapidas
intervencdes quando percebidos erros conceituais, relacbes ou associacdes
incoerentes, além de proporcionar uma estimativa do nivel e volume do aprendizado
de determinado conteudo (TEE et al., 2014).

Em educacdo, uma ferramenta para a qual convergem tais aspectos a
torna um instrumento didatico de grande utilidade, especialmente ao se considerar a
predominante heterogeneidade nos niveis de cognicdo, conhecimento, afetividade e
percepc¢ao, encontrados nos estudantes em uma sala de aula.

Embora um MM seja pessoal e se utilize de grande liberdade para sua
construgdo, encontra-se na literatura uma convergéncia a respeito de componentes
e de técnicas® para sua elaboracdo. Para Buzan (2009) e Ontoria et al. (2006), um
mapa mental cumprird com eficiéncia o objetivo desejado se possuir determinados
elementos e se em sua elaboracdo forem observadas algumas regras’. Assim, para
gue o uso dessa ferramenta seja eficiente em sala de aula, tais técnicas,

componentes e regras devem ser previamente expostos para 0s estudantes.

®¢7No livro Mapas mentais: Métodos criativos para estimular raciocinio e usar ao maximo o potencial

do seu cérebro o autor Tony Buzan dedica dois capitulos as regras e as técnicas para a criagédo de
um mapa mental eficiente. A referéncia a esse livro se encontra na lista de referéncias deste trabalho.
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Componentes de um Mapa mental

Um mapa mental apresenta uma organizacéo geral a partir da qual cada
novo mapa pode ser elaborado. Embora ndo se constitua uma regra geral, um bom e

eficiente mapa mental deve apresentar os seguintes componentes:

- Ideia Central: Constitui o tema principal a ser desenvolvido pelo mapa e deve ser
posicionado no centro dele. Pode ser representada por palavras, desenhos ou
imagens.

- IOB (Ideias de Ordenacdo Basica): As IOBs sao o ponto de partida a partir do
qual as ideias secundarias (ou ideias associadas) sdo hierarquizadas (ONTORIA et
al., 2006, BUZAN, 2009). E a partir dessas ideias que se expandem as associa¢des
semanticas e conceituais do tema que serd desenvolvido no mapa. Para Buzan
(2009) as IOBs estdo para 0s mapas mentais como os titulos estdo para os capitulos
de um livro.

- Ramificacdes: Constituem as subcategorias do MM irradiando-se a partir das
IOBs. Por meio das ramificacfes estabelecemos associacdes e subdivisdes que
podem ser feitas quantas vezes for necesséario para esclarecer determinado
conceito. Tais ramificacbes contem ideias secundarias subordinadas as I0Bs e séo
utilizadas geralmente para transmitir a nocéo de hierarquia. A énfase a determinados
niveis ou conceitos pode ser dada por cores, espessura do ramo ou tamanho da
letra (fonte).

- Codificacédo: Consiste no emprego de cores, imagens, texturas, perspectivas,
simbolos, formas geométricas, dentre outros artificios que estimulam a
aprendizagem e a memoria. O uso de cbédigos economiza textos, sintetiza ideias e
pode imprimir concepcdes pessoais acerca de determinada informacao ou conceito
(BUZAN, 2009). Alguns simbolos, numeros e setas contribuem para hierarquizar,
orientar e vincular conceitos e ideias dentro do mapa (ONTORIA et al., 2006).

A Figura 12, a seguir, apresenta esses componentes organizados na
estrutura de um MM. No destaque, um exemplo utilizando os proprios componentes
do mapa. Para demonstrar essa correlagdo, séo utilizadas informagdes sobre a
classificacdo das bases nitrogenadas que constituem os nucleotideos dos &cidos
nucleicos (DNA e RNA).
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Figura 12 - Representacdo dos componentes estruturais de um mapa mental. No destaque, “Bases

nitrogenadas” consistem em um exemplo de I0B de onde partem ideias secundarias em diferentes

niveis de hierarquia aqui representados pelos tipos de bases nitrogenadas (Purinas/Pirimidinas) e
exemplos de cada tipo (Adenina e Guanina / Timina, Uracila e Citosina).

. Conlexiio/Associagio

% ,//’ }'i

://

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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3.3.3. Quadros ilustrados

Os Quadros llustrados (QIs), assim denominados no ambito deste
trabalho, sdo uma variante de quadro sinotico (ou sindptico) que consistem
basicamente em um conjunto de elementos, como textos e imagens, relacionados a
determinado conteudo, reunidos, organizados e ordenados em uma folha de papel
(Figura 13 e Figura 14) ou em uma cartolina (Figura 15). Devido as caracteristicas
dos elementos usados em sua construcdo, os Qls permitem uma grande variedade
de organizacao e insercao de dados, 0 que torna essa ferramenta bastante Gtil nos
processos de ensino e de aprendizagem.

Os QIs possuem poucas regras para a sua elaboracgéo. Isso facilita sua
construcédo e favorece a criatividade, aumentando as possibilidades de sua utilizacéao

em sala de aula.

Figura 13 - Quadro ilustrado com o tema “Reino Fungi” a ser impresso em folha de papel A4.
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Diversas espécies produzem toxinas como a e | com algas geralmente uma
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Fonte: Arquivo pessoal do autor
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“Citoplasma e organelas citoplasmaticas” a ser impresso em

Figura 14 - Quadro ilustrado com o tema

folha de papel A4.
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Ciclo celular”

Figura 15 - Exemplo de um Quadro ilustrado com o tema

sendo elaborado em cartolina.

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Independente da forma de apresentacdo, um QI precisa ter um titulo
evidente e ser organizado em uma sequéncia que seja légica e que torne possivel
sua leitura e 0 acompanhamento de suas informacfes. Para isso, sugere-se que 0S
itens ou 0s topicos que serdo abordados no Quadro estejam enumerados ou
identificados por letras em ordem alfabética.

Os QIs foram idealizados pelo autor deste estudo ao longo da sua pratica
docente e trabalhados em oficinas de producédo em ensino de ciéncias e biologia na
disciplina “Pratica de Ensino de Biologia” cursada no Campus | da Universidade
Federal da Paraiba — UFPB (NOBREGA, 2009).

A idealizacdo dessa ferramenta surgiu da necessidade de se ilustrar,
representar e facilitar a aprendizagem de conceitos e temas do componente
curricular Biologia em programas de extensao universitaria, sobretudo em situacées
de falta de equipamentos de projecdo (projetores, retroprojetores e datashow) ou
falta de material didatico (livros, apostilas, etc.) (ALMEIDA, GOUVEIA & PEREIRA,
2008; ALMEIDA et al., 2009).

Como os QlIs podem ser utilizados em sala de aula?

Os QIs podem ser utilizados em sala de aula em diferentes situac¢des, entre as quais

destacam-se duas:

1. Na exposicédo de conteudos em situagdo em que ndo exista livro didéatico ou,
guando existente, seu uso ndo seja possivel ou necessite de complementos

por parte do docente.

Neste caso, essa exposicao pode ser feita no quadro da sala de aula ou
em slides para projegcdo em datashow. Em ambos os casos, o QI deverd ser
produzido previamente pelo professor, impresso em folha de papel e entregue aos
estudantes para acompanhar a aula. Ao se utilizarem slides, sugere-se que possuam
imagens e textos existentes no QI, o que facilitara o acompanhamento por parte dos
alunos e que os conduzira a uma aprendizagem mais efetiva (ALMEIDA, et al. 2009).

Com a finalidade de potencializar a participagdo e o protagonismo do
estudante, sugere-se gque se deixem lacunas em locais estratégicos do Quadro, cujo

preenchimento devera ser feito pelo aluno a medida que o contetudo é exposto, com
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0 objetivo de convergir sua atencdo e 0s seus sentidos para 0s termos que ai serdo
escritos. Nessas lacunas, devem constar termos e conceitos que tenham relevancia

no conteudo abordado no quadro.

2. Em uma aula invertida, em que os estudantes poderdo construir o Ql

individual ou coletivamente.

Neste caso, a coletividade, a interacdo e o compartiihamento de
informacBes serdo valorizados, além de se potencializar o protagonismo do
estudante na construgdo de conhecimentos (Figura 16 e Figura 17).

Figura 16 - Estudantes utilizando um quadro ilustrado na aula.

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Figura 17 - Momento de interacdo com o uso dos quadros ilustrados.

-

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Assim, concordamos com Nunes et al. (2006) quando defende a
interatividade em uma atividade envolvendo determinado conceito pois, para 0s
autores, novas aproximacdes ao significado de um conceito sdo gradativamente
construidas em “um contexto argumentativo”, propiciado pela oportunidade do
trabalho em grupo.

Nos trabalhos de Almeida, Gouveia & Pereira (2008) e Almeida et al.
(2009) os QIs foram utilizados como ferramentas didaticas em conjunto com mapas
conceituais em turmas de jovens estudantes em um espaco nao formal de educacéo
capacitando-os a realizacdo de exames vestibulares. Essas ferramentas fizeram
parte de mdédulos didaticos para aulas ministradas nessas turmas com objetivo de
facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitos basicos de biologia e, dessa forma,
contribuir para o acesso desses jovens ao ensino superior. Embora nao tenha sido
objetivo desses trabalhos verificar a eficacia dos Qls, os resultados apresentados
pelos autores evidenciaram a influéncia positiva do uso dessa ferramenta em sala de
aula, fato que contribuiu para a sua insercdo em algumas etapas do
desenvolvimento deste trabalho.

Os beneficios do uso de quadros ilustrados tangem ainda o empirismo,
embora tenham contribuido para a obtencédo de resultados positivos em trabalhos
que ndo os tiveram como instrumento foco de pesquisa. Os QIs constituem,
portanto, uma ferramenta didatica que demonstra ser potencialmente atil nas
estratégias de ensino e de aprendizagem, fato que justificou sua escolha para a
realizacdo deste trabalho. Embora sejam ainda necessarios mais estudos acerca de
sua eficiéncia, com esta pesquisa espera-se contribuir para fortalecer a sua utilidade

como ferramenta auxiliar na sala de aula.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas seguidas nha execucao
deste trabalho, os materiais utilizados, o perfil dos participantes envolvidos e as
atividades por eles realizadas. Serao também descritos os locais onde a pesquisa foi
desenvolvida, o método e os instrumentos utilizados na obtencdo e andlise dos

dados.

4.1. O Campo de Pesquisa

A pesquisa descrita neste trabalho ocorreu em duas escolas de Joédo
Pessoa - PB: Escola Estadual Professor Geraldo Lafayette Bezerra (instituicdo
publica estadual) e o Colégio Nossa Senhora de Lourdes (instituicdo privada
confessional). Nestas instituicdes, o pesquisador atua como professor com vinculo
efetivo, fato que justificou a escolha.

A Escola Estadual Professor Geraldo Lafayette Bezerra (doravante
referida como Escola 1) situa-se na Rua Felinto Escolastico, s/ n°, no bairro do Cristo
Redentor em Jodo Pessoa — PB (Figura 18 e Figura 19). A escola funciona nos
turnos manha, tarde e noite nas modalidades presencial e semipresencial com
ensino fundamental e médio na modalidade EJA (Educacdo de Jovens e Adultos).
Possui nove salas de aulas, das quais uma é para atendimento semipresencial, um
laboratorio de informatica e refeitério. O laboratorio de informatica ndo possui ar
condicionado nem acesso a internet. As salas de aula sdo equipadas com quadro
branco para escrita com pincel e ventiladores. Nao ha laboratério de ciéncias nem
quadra para atividades fisicas e recreativas. A instituicdo dispde de dois notebooks e
dois projetores multimidia (datashow) além de uma pequena biblioteca com um

limitado acervo de livros.



Figura 18 - Localizac&o da Estadual Professor Geraldo Lafayette Bezerra (Escola 1)
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Fonte: Google Earth®

Figura 19 - Fachada e porta de acesso a Estadual Professor Geraldo Lafayette Bezerra

23 .de mai de 2019

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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O Colégio Nossa Senhora de Lourdes — Lourdinas (doravante referida
como Escola 2) esta situado na Avenida Epitacio Pessoa, n° 208, no bairro da Torre
em Jodo Pessoa - PB (Figura 20 e Figura 21). A escola funciona nos turnos manha e
tarde com turmas de ensino infantil, fundamental e médio. Possui laboratorios de
informética e de ciéncias, uma biblioteca de médio porte com razoavel acervo de
livros, dois auditorios, refeitério, uma quadra poliesportiva e duas capelas. As salas
de aula do ensino médio sdo equipadas com quadro branco para escrita com pincel,

datashow e ar condicionado.

Figura 20 - Localizag&o do Colégio Nossa Senhora de Lourdes (Escola 2)
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Figura 21 - Fachada e acesso do Colégio Nossa Senhora de Lourdes

Fonte: Google Maps®
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4.2. Perfil dos participantes e tratamento da amostra

Participaram desta pesquisa um total de 380 estudantes de ensino médio
distribuidos em 12 turmas, sendo 6 turmas da escola 1 e 6 turmas da escola 2. Entre
as turmas de cada instituicdo tivemos 2 turmas de cada série assim distribuidas:
duas de 12 série (designamos 1A e 1B), duas de 22 série (designamos 2A e 2B) e
duas de 3?2 série (designamos 3A e 3B). As tabelas seguintes (Tabela 1 e Tabela 2)

mostram a quantidade de alunos por turma em cada uma das instituicées.

Tabela 1 - Distribuicdo da quantidade de alunos por turma na escola 1

Série Turma Masculino  Feminino TOTAL

1a A 22 18 40
B 17 21 38

2a A 11 19 30
B 12 14 26

38 A 9 11 20
B 14 12 26
TOTAL 85 95 180

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2 - Distribuicdo da quantidade de alunos por turma na escola 2

Série Turma Masculino Feminino TOTAL
1a A 14 18 32
B 15 19 34
2a A 17 16 33
B 14 16 30
38 A 18 17 35
B 16 20 36
TOTAL 94 106 200

Fonte: Dados da pesquisa

A idade dos participantes no total da amostra variou entre 14 e 42 anos.
Na escola 1 a média de idade ficou entre 21,3 e 29,6 anos (Tabela 3) enquanto que

na escola 2 essa média esteve entre 14,6 e 16,9 anos (Tabela 4).
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Tabela 3 - Idade dos participantes por série na escola 1

Idade (anos)
Serie Minima Maxima Media Predominancia
(ponderada)
19-22
a
1 18 26 21,3 (58,97%)
22 - 26
a
2 18 32 23,4 (67.85%)
27 -31
a
3 20 42 29,6 (47,8%)

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 4 - Idade dos participantes por série na escola 2

Idade (anos)
Serie Minima Maxima Media Predominancia
(ponderada)
14
a
1 14 16 14,6 (57,5%)
16
a
2 15 17 15,8 (53,9%)
17
a
3 16 18 16,9 (73,2%)

Fonte: Dados da pesquisa

O publico alvo da escola 1 constituiu-se de estudantes que ndo tiveram
acesso ao ensino regular na idade adequada constituindo um grupo de jovens e
adultos com idade entre 18 e 42 anos com alto indice de reprovacado e de evasao
escolar e que participou das atividades deste trabalho no turno predominantemente
noturno. Na escola 2, o publico foi composto por estudantes adolescentes de ensino
regular com baixo indice de reprovacéo e de evaséao escolar.

Os estudantes foram também questionados acerca do seu relacionamento
com a internet enfatizando aspectos como forma de acesso, equipamento utilizado
para isso e do tempo médio conectados. Além disso, foram coletadas também
informacgdes acerca da relacdo entre os estudantes e a biologia, enfatizando o grau
de dificuldade encontrado pelos alunos frente a compreensao dos conteldos gerais
desse componente curricular. As informagdes obtidas com as respostas dadas pelos
estudantes nortearam a elaboracdo das sequéncias didaticas e forneceram
importantes indicios a respeito da intimidade dos alunos com a rede mundial e 0 uso

de aplicativos e softwares.
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4.3. Delineamento da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida neste trabalho se caracteriza como qualitativa e
guantitativa, do tipo experimental, que teve como objetivo analisar a eficiéncia da
utilizacdo de mapas mentais e quadros ilustrados como ferramentas facilitadoras nos
processos de ensino e de aprendizagem de conceitos de biologia e testar a
utilizacdo de mapas conceituais como ferramentas alternativas de verificacdo de
aprendizagem significativa desses conceitos. Tais ferramentas foram inseridas no
contexto da realizacdo de uma série de sequéncias didaticas em turmas de ensino
médio, onde foram abordados temas do curriculo de biologia, alguns dos quais
considerados mais complexos segundo os estudantes,

Para verificar a influéncia dessas ferramentas nos processos descritos,

foram definidos 3 (trés) instrumentos de coleta de dados para andlise:

1. Questionario (Apéndice C)

Utilizado para coletar dados acerca do perfil dos estudantes e sua
percepcao acerca do nivel de complexidade dos diferentes conteddos de biologia

estudados no ensino médio.

2. Testes de conhecimento (Apéndice D)

Aplicados antes (pré-teste) e apds (pos-testes) as atividades
experimentais. Foram utilizados para avaliar o conhecimento dos estudantes acerca

dos conteudos de biologia abordados nas sequéncias didaticas.

3. Tabela de pontuacdo padronizada para analise de Mapas

conceituais (Apéndice E)

Utilizada na andlise dos mapas conceituais produzidos pelos estudantes
no periodo de execucdo do experimento, precisamente na etapa final de cada

sequéncia didatica.
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Os dados coletados a partir do Questionario estruturado forneceram
importantes informacdes sobre os participantes do estudo e nortearam a selegéo de
alguns dos contetdos a serem explorados nas sequéncias didaticas. A partir desse
instrumento, foram coletadas informacfdes acerca do perfil dos estudantes que
participaram da pesquisa tais como idade, sexo, acesso a informatica e a leitura,
dentre outras.

Os Testes de conhecimento (pré-testes e pos-testes) nos forneceram
indicios sobre o nivel e a profundidade de compreensdo de cada um dos contetdos
antes e depois de serem abordados nas sequéncias didaticas.

A tabela de pontuacéo padronizada nos forneceu dados numéricos acerca
da analise dos mapas conceituais que foram produzidos. Os resultados dessa
analise foram comparados com os resultados obtidos nos pés-testes a fim de se
encontrar correlagdo entre estes dois instrumentos e de se evidenciar se a

aprendizagem dos conceitos abordados foi significativa.

4.4. Procedimento metodolégico

Em cada uma das instituicdes onde o trabalho foi realizado, separamos as
seis turmas aleatoriamente em dois grupos: um grupo experimental (GE) e um grupo
controle (GC). O GE foi submetido a execucdo de sequéncias didaticas nas quais
foram utilizados, como ferramentas auxiliares, mapas mentais e quadros ilustrados.
No GC foram executadas sequéncias didaticas similares, mas sem o0 uso dessas
ferramentas. No GE, a forma como cada ferramenta foi utilizada variou de acordo
com as caracteristicas e as necessidades de cada sequéncia didatica executada. Os
niveis de conhecimento e de aprendizagem sobre os conteldos abordados foram
obtidos por meio da aplicacdo de testes realizados antes (pré-testes) e apos (pos-
testes) a execucao de cada sequéncia didatica nos dois grupos.

Apbés a realizacdo dos poés-testes, os estudantes dos GE e GC
participaram também da elaboragdo de mapas conceituais, nos quais deveriam
apresentar 0os conceitos que considerassem mais importantes. Esses mapas foram
analisados qualitativa e quantitativamente de acordo com critérios previamente
estabelecidos em uma tabela de pontuacao padronizada (Apéndice E).

Objetivando o desenvolvimento de competéncias para a correta utilizagao

e elaboracdo dessas ferramentas, antes de iniciar a execucdo das etapas previstas
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para o desenvolvimento deste trabalho, os estudantes participaram de uma “aula
expositiva de treinamento” sobre mapas mentais e mapas conceituais, onde foram
apresentados 0s componentes estruturais, a organizacao, a utilizacao e as técnicas
para elaboracdo de cada um. Nessa aula, os estudantes tiveram a oportunidade de
aprender a diferenciar e a elaborar esses dois tipos de ferramentas, no formato fisico
e digital. Para isso, por meio da vivéncia de atividades praticas, foram utilizadas
matrizes padronizadas (Apéndice F e Apéndice G) impressas em folha de papel A4,
para o formato fisico, um tutorial com instrucées de uso do aplicativo miMind®
(Apéndice A) e um tutorial com instrucdes de uso do software Cmap Tools®
(Apéndice B), para a construgdo digital de mapas mentais e mapas conceituais,
respectivamente. As matrizes e os softwares foram também utilizados ao longo do
desenvolvimento deste trabalho.

Nas etapas em que se fizeram necessérios, 0s mapas mentais e 0s
mapas conceituais, conhecidos entdo pelos estudantes, foram produzidos livremente
a mao ou utilizando os softwares citados.

Os quadros ilustrados foram produzidos na prépria sala de aula pelos
alunos, mediante instrucbes passadas no momento de sua elaboragdo, ou foram
produzidos previamente pelo professor da disciplina para auxiliar a exposicdo de
conteudos feita em datashow.

Para cada série foram realizadas 2 (duas) sequéncias didaticas (SDs)
organizadas. As turmas com indice “A” (1A, 2A e 3A) constituiram o GE enquanto as
turmas com indice “B” (1B, 2B e 3B) constituiram o GC. O procedimento

metodoldgico experimental foi organizado em 4 etapas (Quadro 1):

» Etapa 1 — Realizagdo de pré-teste
» Etapa 2 — Execucéo da sequéncia didatica.
- com mapas mentais e quadros ilustrados no GE.
- sem mapas mentais e quadros ilustrados no GC.
» Etapa 3 — Realizagédo do pos-teste

» Etapa 4 — Producdo de mapas conceituais
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Quadro 1 - Distribuicdo das turmas de acordo com os estagios de
execucao das sequéncias didaticas.

PROCEDIMENTO

Legenda:
Etapas
4 4 1A, 1B:
M M || 12 série A, 12 série B
A A
P Pl 2a 2B:
P P g P P g 22 série A, 22 série B
R o R o}
E S| e E S |¢ 3A,3B:
- A-1P = [ & 32 série A, 32 série B
ZA-E1 e GE il N T GE il N
g’B\-Ef E E c E E ¢ || GE = Grupo Experimental
- S GC S S GC S GC = Grupo Controle
2BE2 - T '|5 T T *IE
E E E E El = Escola 1
3 F T
o E S| e |S|y|S GE S | u || E2=Escola2
3AE2 A A
3B.E1 | 1 SD = Sequéncia Didatica
3B.E2 g6 s ca s |

Fonte: Elaborado pelo autor

AS SDs 1 e 2 foram executadas com diferentes temas, 0 que pode ter
representado maior ou menor interesse e participacdo dos estudantes devido a
possiveis afinidades com os temas. Tal estratégia teve como finalidade respeitar as
individualidades do desenvolvimento cognitivo do aluno, valorizar 0 seu
conhecimento prévio e garantir que os testes utilizados avaliaram a aprendizagem
alcancada no ambito deste projeto. De fato, aspectos intrinsecos de uma turma
como maturidade, motivacdo, dificuldades de aprendizagem, nivel de cognicdo e
afinidade entre os estudantes e o conteudo constituem variaveis sobre as quais o
pesquisador tem pouco ou nenhum controle e que podem ser influenciadas pelo tipo
de contetdo abordado, pela sua relagdo com o cotidiano do estudante e pelo nivel
de conhecimento requerido para sua compreensdo. Esses aspectos certamente
interferem nos resultados os quais podem acabar néo refletindo a real influéncia das
ferramentas propostas neste trabalho.

Portanto, a execugdo de SDs com diferentes temas consistiu em uma

tentativa de minimizar essa influéncia sobre os resultados obtidos.
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4.5. Relato de realizag&o das atividades e intervencdes

4.5.1. Atividades iniciais

As atividades experimentais constantes neste trabalho tiveram inicio no
segundo semestre do ano de 2018 e ocorreram ao longo de quatro meses desse
periodo estendendo-se de agosto a novembro. Essas atividades consistiram na
execucdo de 6 (seis) sequéncias didaticas (SDs) planejadas para serem
desenvolvidas em turmas das trés séries do ensino médio.

Na primeira semana do més de agosto, foi aplicado o questionario
(Apéndice C) para coletar dados sobre o perfil dos estudantes e sua percepcao
acerca do nivel de complexidade dos diferentes contetdos de biologia.

Nas duas semanas seguintes foi realizado, com o0s estudantes, um
treinamento sobre utilizacdo e elaboragdo de mapas mentais e mapas conceituais.
Durante esse periodo, os estudantes tiveram a oportunidade de testar a elaboracgéo
dessas ferramentas em programas especificos e a mao em atividades préticas
propostas para realiza¢ao individual ou em grupos.

Finalizada essa etapa, passou-se a execucao das sequéncias didaticas
previamente planejadas com base nos contetdos do ano letivo corrente e nos dados
obtidos do questionario.

Foram elencados, por série, como temas considerados mais complexos,

os temas presentes no Quadro 2, em ordem decrescente de complexidade.

Quadro 2 - Distribuicdo dos temas considerados mais complexos, segundo os estudantes.

TEMAS CONSIDERADOS MAIS COMPLEXOS PELOS ESTUDANTES

- Fisiologia da membrana
13 SERIE - F|S|_olog|a das qr_ganelas,
- Metabolismo energético da célula
- Diviséo celular
- Fungos
23 SERIE - Clgssmcggqo dos vegetais
- Ciclos vitais das plantas
- Classificac@o dos animais
- Leis de Mendel
33 SERIE - S|§tema imunitario
- Sistema nervoso
- Teorias evolutivas
Fonte: Dados da pesquisa




57

Tendo em vista que a execucdo das sequéncias didaticas deveria ocorrer
no segundo semestre do ano letivo, alguns temas elencados pelos estudantes nao
puderam ser considerados. Assim, foram inseridos no planejamento das SDs alguns
conteudos previstos no planejamento do entdo corrente ano letivo e alguns
conteudos elencados pelos estudantes.

Foram realizadas 2 (duas) sequéncias didaticas para cada uma das séries
nas escolas participantes conforme o Quadro 1 abordando os temas distribuidos
conforme o Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 - Distribuicdo dos temas abordados nas sequéncias didaticas executadas

12 Série 22 Série 32 Série
SD-1 Classificagao e fisiologia Noc¢Oes de embriologia Evidéncias evolutivas
das organelas
SD-2 ‘ Ndcleo e ciclo celular Classificacdo animal Teorias evolutivas

SD = Sequéncia didatica

4.5.2. Dinamica de execucao das sequéncias didaticas (SDs)

As 6 (seis) sequéncias didaticas realizadas consistiram em variantes de
um modelo padronizado que foi elaborado para esta pesquisa (Apéndice H). Sobre
esse modelo, cada uma das SDs foi montada variando-se apenas o tema abordado
e as etapas de utilizacdo e producéo dos mapas mentais e quadros ilustrados.

A execucao das SDs iniciou-se a partir do dia 20 do més de agosto do
ano de 2018 e se estendeu até 08 de novembro do mesmo ano.

Cada SD foi planejada para ser executada em no maximo 6 (seis) aulas
somadas a mais 1 (uma) aula para realizacdo de um pré teste e 1 (uma) aula para a
realizacdo de um poés-teste totalizando-se, portanto, para cada execucao, 8 aulas
(cada aula com 45 minutos).

Cada teste realizado antes e apos a execucdo de cada SD foi composto
por 10 questdes objetivas que versaram sobre o tema desenvolvido.

Ao final da execucdo de cada SD os estudantes receberam, como tarefa
de casa, instrugdes para produzirem um mapa conceitual acerca do tema estudado.
Esse mapa deveria ser entregue na aula seguinte, quando seriam aplicados os pos-
testes. Dessa forma, para execucdo de cada sequéncia, seguiu-se 0 roteiro

esquematizado na Figura 22 a seguir:
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Figura 22 - Esquema de execugao das sequencias didaticas

Pos-testes

Pré-testes - Execugao da Sequéncia +

Didatica
- Realizados em 1 aula
de 45 minutos .

Entregado
MC

- Realizados em 1 aula
de 45 minutos .

- Com a utilizacdo dos
Quadros ilustrados e
produgcdo dos mapas
mentais.

experimental

Apenas o grupo

- Sem a utilizagdo dos
Quadros ilustrados e
sem a producdo dos
mapas mentais.

Apenas o grupo
controle

Proposta para a
producdo de Mapas
conceituais em casa
para entrega na aula
seguinte.

Paraambos os
grupos

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao término da execucdo de cada uma das 6 SDs, considerando as

escolas 1 e 2, chegou-se as seguintes quantidades de dados (Tabela 5):

Tabela 5 - Quantitativo de dados analisados ao término da execugéo das SDs.

Pré-testes ‘ POs-testes ‘ Mapas conceituais

Escolal Escola2 Escolal Escola2 Escolal Escola?2
400

Quantidade
Total

760 760 760
Fonte: Dados da pesquisa

Foram aplicados pré-testes em cada turma participante da pesquisa em
uma aula de 45 minutos que antecedeu a execucdo de cada sequéncia didéatica e
pés-testes também em uma aula de 45 minutos que sucedeu as mesmas
sequéncias. Cada teste consistiu em 10 (dez) questbes objetivas com 5 (cinco)
alternativas das quais apenas uma correspondia a resposta correta. Pré-testes e

pos-testes foram elaborados com as mesmas questfes, porém ordenadas de forma
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diferente. Os dados obtidos com esse instrumento sdo referidos nesta pesquisa
como a variavel “nota” cujos valores representam a soma dos pontos obtidos a partir
das respostas corretas variando de 0 (zero) a 10 (dez) pontos conforme o estudante
tenha errado todas as questdes ou acertado todas elas, respectivamente.

Os valores obtidos nos testes foram organizados em uma planilha e
agrupados em trés categorias de notas de acordo com a pontuacéo obtida (O - 3, 4 -
6e7-10).

Para Richardson (2010), o “teste - reteste" consiste em um dos métodos
utilizados para se estimar a confiabilidade de um instrumento cuja aplicacao fornece
um consideravel indice de estabilidade. Esses testes avaliaram o nivel de
aprendizagem do grupo controle, o qual participou da execucdo das SDs sem a
utilizacdo de mapas mentais e quadros ilustrados, e do grupo experimental, o qual
teve acesso ao uso dessas ferramentas durante a execucao das SDs.

De acordo com Appolinario (2009) “o grupo controle é importante, pois
sera utilizado como elemento de comparacdo, para verificar a efetividade da
condicao experimental” que, no caso desta pesquisa, foi o0 uso dos mapas mentais e
dos quadros ilustrados como ferramentas facilitadoras no processo de
aprendizagem.

A producdo dos mapas conceituais foi realizada pelos estudantes tanto do
grupo controle como do grupo experimental como tarefa de casa considerando que o
tempo demandado para essa atividade seria incompativel com o tempo disponivel
nas salas de aula, além da impossibilidade de uso do programa CmapTools® com
todos os alunos no ambito das escolas por conta do numero insuficiente de
computadores disponiveis e da dificuldade de acesso a internet. Tal deciséo foi vista
como fator positivo pelos alunos, pois, segundo eles, teriam “mais tempo para se
dedicar a essa tarefa”.

Os mapas conceituais (MCs) foram analisados, pontuados e classificados
qualitativa e quantitativamente segundo critérios previamente estabelecidos (conf.
Apéndice E) e acordados com os estudantes. Para isso, foram considerados 3 (trés)
aspectos a serem avaliados nos mapas: A hierarquia dos conceitos, as relacdes
proposicionais e as ligagdes cruzadas. Os valores foram padronizados para variar de
O (zero) a 100 (cem) pontos, conforme os aspectos acima ndo tenham sido
contemplados (ou tenham sido contemplados de forma incorreta) ou esses aspectos

tenham sido corretamente contemplados, respectivamente.



60

Os dados obtidos com esse instrumento sao referidos nesta pesquisa
como a variavel “ponto” cujos valores corresponderam ao resultado obtido da analise
dos aspectos observados no mapa. Os mapas foram classificados em trés

categorias de acordo com as pontuacdes obtidas:

- Mapas insuficientes = de 0 a 30 pontos
- Mapas intermediarios = de 31 a 60 pontos

- Mapas satisfatorios = de 61 a 100 pontos

Para Correia et al. (2010) os mapas conceituais podem ser avaliados com
diferentes objetivos e com diferentes critérios. Um mapa conceitual pode ser
analisado com enfoque na sua apresentacao visual (LIMA et al., 2017), pode ser
avaliado a partir da andlise de proposi¢des vizinhas (CICUTO & CORREIA, 2012),
pode ser avaliado a partir da sua andlise estrutural e analise seméantica de conceitos
e proposicdes nele presentes (CORREIA & AGUIAR, 2017; NOVAK & CANAS,
2010). Um mapa conceitual pode ainda ser avaliado a partir da explicacédo fornecida
em entrevista pelo seu elaborador (SOUZA & BORUCHOVITCH, 2010). Nesta
pesquisa, para a avaliacdo dos MCs foi considerada a constatacdo dos aspectos
estruturais e semanticos propostos por Novak & Cafas (2010) para evidenciar a
ocorréncia de aprendizagem significativa (ver tépico 3.3.1).

Para efeito de compreensdo do modelo avaliativo adotado, sé&o
destacados, como exemplo, dois mapas conceituais (Figura 23 e Figura 24) sobre
organelas citoplasmaticas, que foram pontuados segundo os critérios propostos para
este trabalho.

Comparando esses dois mapas, a correta hierarquia entre os conceitos é
observada apenas no mapa da figura 23. Tal organiza¢do configura o principio da
diferenciacdo progressiva da teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL,
NOVAK & HANESIAN, 1980), uma vez que se constata a correta relacdo de incluséo
dos conceitos. Moreira (2006), concordando com Ausubel, Novak & Hanesian (1980)
afirma que é mais facil discriminar e apreender determinados conhecimentos quando
se parte de conceitos generalizaveis e inclusivos, pertencentes a um campo de
conhecimento mais abrangente, para conceitos especificos e menos abrangentes.
Portanto, um mapa como esse pode sinalizar o desenvolvimento de uma

aprendizagem significativa dos conceitos apresentados.
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Figura 23 - Exemplo de calculo de pontuagdo para um mapa considerado satisfatério que obteve
pontuacdo maxima segundo os critérios adotados.

Organelas
citoplasmaticas

Mapa Conceitual
sobre classificacdo das Organelas

/ sio classificadas
580

em

Componentes Nio princi )2 ;f p M—principa!mente———@anosas
celulares por por

sdo exemplos

presentes s&o exemplos

no

citoplasma i e i ¥

Ribossomos sintetizam [ Reticulo ] [ S ] L [. ondi ias) (Vacéolos]
y

endoplasmético Golgiense

pode ser \
originam:

Razéo
acertos / total
(QA /QT)

Quantidade total Quantidade de
Aspectos analisados presente no mapa acertos observados

(QT) (QA)

Hierarquia dos conceitos (h)
QTh=14 QAh=14 QAhQTh=4/4=1
Condigdo: QTh =3
Proposicées (p)
QTp=17 QAp =17 QAp/QTp=17/17=1
Condicao: QTp =10
Ligag@es cruzadas (c)
QTc=3 QAc=3 QAc/QTc=3/13=1
Condigdo: QTc =3

Pontuacgdo = (QAh/QTh + QAP/QTp + QAc/QTc) x 100
3

Pontuacéo = (4/4 + 17/17 + 3/3) x 100
3

Pontuacdo =(1+1 + 1) x 100
3

Pontuacdo =100

Fonte: Elaborado pelo autor



62

Figura 24 - Exemplo de calculo de pontuagéo para um mapa considerado insuficiente que obteve
baixa pontuag¢éo segundo os critérios adotados.

Mapa conceitual sobre
classificacao das organelas

classificam-se em

Reticulo endoplasmético

citoplasma (ribossomos) (centriolos] (

plastideos

vacuolos

Quantidade total Quantidade de Razao
Aspectos analisados presente no mapa acertos observados acertos / total

(QT) (QA) (QA/QT)

Hierarquia dos conceitos (h)
QTh=3 QAh =2 QAh/QTh =2/3=0,66
Condicdo: QTh =3
Proposicées (p)
QTp=9 QAp=1 QAp/QTp=1/9=0,11
Condicao: QTp =10
Ligag@es cruzadas (c)
QTc=3 QAc=0 QAc/QTc=0/3=0
Condigdo: QTc =3

Pontuacdo = (QAh/QTh + QAP/QTp + QAc/QTc) x 100
3

Pontuagéo = (2/3 + 1/9 + 0/3) x 100
3

Pontuacédo = (0,66 + 0,11 + 0) x 100
3

Pontuacéo = 25,7

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a avaliacdo desse aspecto adotou-se um total minimo de 3 (trés)
niveis hierarquicos (condicdo QTh = 3). Assim, para efeito do calculo da pontuagéao
do mapa, essa variavel ndo pode ter valor menor que trés. No exemplo da figura 24,
esse valor ndo foi atingido, pois sdo observados apenas 2 (dois) niveis hierarquicos.
Além disso, esses niveis, por conterem proposi¢coes inapropriadas, sdo considerados
“limitados” (CICUTO & CORREIA, 2013) o que pode refletir uma aprendizagem néao
significativa por parte do seu elaborador.

Em relacdo a avaliacdo das proposi¢cfes, adotou-se que um minimo de 10
(dez) proposicOes deveriam estar presentes nos mapas (condicao QTp = 10).
Observando os mapas das duas figuras, sdo evidenciadas, no mapa da figura 24,
oito proposi¢des incorretas: O conceito “organelas citoplasmaticas” esta unido a
cada um dos oito conceitos referentes aos nomes das organelas por meio de uma
frase de ligacdo inapropriada que remete a classificacdo das organelas. Os nomes
das organelas representam, na realidade, exemplos de organelas. A andlise desse
aspecto pode indicar que o elaborador desse mapa nao se apropriou dos
conhecimentos corretos acerca do tema, indicando uma possivel falha na
aprendizagem. No mapa da figura 23 ndo sdo encontrados erros quanto a esse
aspecto, o que pode indicar uma correta apropriagdo do conhecimento.

Para avaliar as ligacBes cruzadas foi adotado um total minimo de 3 (trés)
ligagbes (condicdo QTc = 3). No mapa da figura 23 observa-se que esse minimo foi
atingido, o mesmo néo ocorrendo no mapa da figura 24. Essas liga¢cdes constituem
as relacdes e correlagbes entre os diferentes conceitos que integram uma hierarquia
em determinado campo de conhecimento. A presenca dessas ligagdes em um MC é
importante, pois configuram o principio da reconciliagdo integrativa que integra a
teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL, NOVAK & HANESIAN, 1980).
Essas relacdes sédo estabelecidas ao se compreender amplamente as distingdes e
as similitudes que particularizam cada conceito (NOVAK & GOWIN, 1984; SOUZA &
BORUCHOVITCH, 2010). Portanto, a presenca de ligacdes como as observadas no
exemplo da figura 24 indica um consideravel nivel de aprendizagem sendo forte
indicio de uma aprendizagem significativa.

A analise feita acima foi estendida para todos os mapas conceituais
produzidos nesta pesquisa. Os valores obtidos foram organizados em uma planilha e
agrupados em trés categorias de pontos (0 - 30, 31 - 60 e 61 - 100 pontos).
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A andlise desses dados sera feita ha sequéncia deste trabalho, nos

topicos seguintes.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sera apresentada uma analise dos resultados obtidos a partir
dos trés instrumentos utilizados na obtencédo de dados relativos a aprendizagem de

conceitos de biologia.

5.1. Avaliacdo dos estudantes quanto a sua relacdo com a internet e com o

componente curricular biologia

Questionados acerca do acesso a internet, do equipamento utilizado para
isso e do tempo médio conectados, 100% dos estudantes de ambas as escolas
responderam ter acesso a rede mundial e conectarem-se a ela principalmente
através do proprio aparelho celular (smartphone). Na escola 1, mais de 60%
afirmaram estar conectados por até 4 horas diérias, enquanto que 58% dos
estudantes da escola 2 afirmaram estar conectados por mais de 4 horas diarias
(Figura 25). Tal diferenca pode ser atribuida ao fato de muitos estudantes da escola
1 estarem inseridos no mercado de trabalho ou exercerem alguma atividade

remunerada que demanda tempo.

Figura 25 - Periodo de tempo conectados a internet, segundo os estudantes:
A. Na escola 1 e B. Na escola 2

Escola 1 Escola2 E

N&o sabe Nao sabe
informar informar.

Até 4 horas
31%

[ETEL [
quatrohoras
26%

Até 4 horas Mais de

66%
quatro horas
58%

Fonte: Dados da pesquisa

Ainda referente ao acesso a internet, cerca de 87% dos estudantes da

escola 1 afirmaram que seu acesso era feito principalmente para conexdo em
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aplicativos de redes sociais, de troca de mensagens, videos online e jogos. Os
mesmos itens séo acessados por cerca de 90% dos estudantes da escola 2.

As informacbes acerca do uso da internet pelos estudantes foram
importantes para o delineamento de algumas etapas desta pesquisa que seriam
realizadas com o auxilio do celular e computador conectados a rede mundial. Além
disso, os dados também forneceram indicios a respeito da intimidade dos estudantes
com o uso de aplicativos e softwares.

No que se refere a relacdo entre os estudantes e 0 componente curricular
biologia, 54% dos estudantes da escola 1 afirmaram ser esta uma disciplina de
conteudos interessantes mas com dificuldade moderada. Entre os estudantes da
escola 2, a mesma relacdo foi apresentada por 51% deles, representando uma

predominancia entre as respostas dadas nas duas instituicbes (Figura 26).

Figura 26 - Atratividade exercida pela biologia sobre os estudantes. Os valores indicam as
frequéncias dos estudantes frente ao interesse gerado pelos contetdos de biologia.
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Fonte: Dados da pesquisa

Informacdes sobre o nivel de dificuldade dos contetdos gerais de biologia
segundo os estudantes também foram coletadas, o que possibilitou melhor
adequacdo a linguagem, a profundidade e a forma de abordagem dos temas
trabalhados na sala de aula. Quanto a esse tdpico, os estudantes que acham os
temas da biologia com dificuldade moderada foram maioria nas duas escolas (Figura
27). A leitura do grafico também mostra uma pequena parcela dos estudantes das
duas escolas que ndo souberam opinar sobre sua percepc¢do em relagdo ao nivel de
dificuldade dos conteudos de biologia, mostrando-se indiferentes a esse

componente curricular.
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Esta foi uma importante etapa da pesquisa, pois norteou a elaboragéo das
sequéncias didaticas situando o pesquisador frente a dificuldade de compreensao

enfrentada pelos estudantes em relacéo aos contetdos gerais da biologia.

Figura 27 - Percepgéo dos estudantes acerca do nivel de dificuldade dos
contetdos gerais de Biologia.
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5.2. Andlise dos resultados da aplicacdo dos testes de conhecimento e dos

mapas conceituais

Para viabilizar a analise dos resultados desta pesquisa, as variaveis
“notas”, obtidas nos testes de conhecimento, e as variaveis “pontos”, obtidas nos
mapas conceituais, serdo expressas em graficos apresentados adiante considerando
a sequéncia didatica realizada, a série/turma participante e a escola onde se
desenvolveu o experimento.

A andlise dos dados obtidos com a execuc¢do da SD1 nas duas escolas
sera iniciada comparando, em cada uma delas, os resultados dos grupos
experimental e controle, por série (Figura 28 a Figura 33).

Os dados obtidos com a execucéo da SD2 (Figura 34 a Figura 39) serao
analisados de maneira similar a analise feita para a SD1. Em seguida, sera
comparada a somatéria dos dados dos grupos experimental e controle,

considerando as duas escolas, independente da série (Figura 40).

5.3. Anédlise dos resultados obtidos na sequéncia didatica 1 (SD1) - Escola 1
(E1)

A andlise dos resultados obtidos na execucdo da SD1 na escola 1
(Figuras 28 a 30), mostrou uma predominancia de notas entre 0-3 nos pré-testes dos
GE e GC das trés turmas analisadas (gréaficos 1 e 2, graficos 5 e 6 e graficos 9 e 10),
havendo uma pequena representacdo de notas acima de 7 (graficos 1, 6, 9 e 10).
Como o tema da SD ainda seria trabalhado, os resultados estavam dentro do
esperado. Atribuem-se as maiores notas a possibilidade de acertos ao acaso devido
a natureza dos testes objetivos.

A analise dos pos-testes mostrou uma significativa reducdo de notas entre
0-3 simultaneamente ao aumento de notas entre 7-10 tanto no GE quanto no GC
das trés turmas analisadas, demonstrando que em ambos 0s grupos houve
aprendizagem do conteudo (graficos 1 e 2, graficos 5 e 6 e graficos 9 e 10).
Entretanto, no GE de cada turma, o crescimento de notas entre 7-10 foi mais
expressivo. Para essa faixa de notas nesse grupo, as diferengas entre os pré-testes
e pOs-testes em cada turma ficaram entre 35% e 65% contra 24% a 42% observadas

nos GC (graficos 1 e 2, graficos 5 e 6 e graficos 9 e 10).
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Esses resultados apontam que o uso dos mapas mentais e dos quadros
ilustrados no GE pode ter contribuido para uma melhor aprendizagem dos temas
trabalhados. Essa hipotese é reforcada pelos resultados obtidos na anélise dos
mapas conceituais (MCs) dos GE e GC dessas turmas. Essa analise apontou uma
variacdo de 48% a 65% de mapas com pontuacdes entre 61-100 (satisfatdrios) nos
GE e uma variacdo entre 26% e 46% de mapas com a mesma pontuagao nos GC
(graficos 3, 4, 7, 8, 11 e 12). Esses graficos mostram essa variagdo crescente nos
dois grupos a medida que avancamos de uma série de menor nivel de conhecimento
para uma série de nivel de conhecimento maior. De fato, a medida que o estudante
avanca de uma série para outra, tende-se a um aumento na quantidade de
conhecimento incorporada na sua mente.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a esséncia do processo de
aprendizagem significativa € a existéncia de “aspectos relevantes” na estrutura
cognitiva do aluno aos quais novas ideias podem ser associadas. Acredita-se que
tais aspectos, denominados “subsungores” por Moreira (2006, 2011), tenham relagao
com os resultados apresentados.

Nesses mesmos grupos, a analise de mapas com pontuacdes mais
baixas (0-30), considerados insuficientes, mostrou uma variacao de 5% a 15% nos
GE (gréficos 3, 7 e 11) e uma variacao de 15% a 32% nos GC (gréaficos 4, 8 e 12).

E importante atentar para os dois extremos de pontuacées dos MCs, pois
em uma turma, tdo importante quanto uma alta frequéncia de mapas satisfatorios é
uma baixa frequéncia de mapas insuficientes. Os dois diagndsticos apontam, de
forma mais eficiente, como os conceitos estdo sendo incorporados ao conhecimento
do estudante fornecendo indicios sobre a relacdo entre diferentes conceitos e
contetdos e sobre como esta relagdo estd representada na sua estrutura mental
(CORREIA et al., 2010; DAVIES, 2011).

Embora tenham sido criadas categorias para classificacdo dos mapas, €
importante destacar que, para o modelo de avaliacdo que foi adotado, os mapas
conceituais ndo devem ser vistos como uma ferramenta de avaliagdo com carater
classificatorio, mas sim devem ser vistos como uma ferramenta de avaliacao
diagnoéstica (MOREIRA, 2010), uma vez que as informacdes neles coletadas podem
representar o real aprendizado de determinado contetdo permitindo ao professor
verificar os diferentes niveis de aprendizagem entre os estudantes de uma turma,

revisar sua metodologia e elaborar novas estratégias de ensino.
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Sobre esse aspecto, Moreira & Buchweitz (1987) afirmam que n&o existe
mapa conceitual bom ou ruim quando séo utilizados no diagnéstico de niveis de
aprendizagem de um contetudo. Existem mapas que refletem baixos niveis de
aprendizagem e outros que podem evidenciar uma aprendizagem significativa.

Neste sentido, essa comparacdo evidencia que, embora tenha ocorrido
uma aprendizagem significativa nas turmas do GC, essa aprendizagem abrangeu
um maior numero de estudantes no GE, provavelmente potencializada pela insercéo

do uso dos mapas mentais e dos quadros ilustrados nesse grupo.
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Figura 28 - Graficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 1 nas turmas da 12 série da escola 1.
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Gréfico 1 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 1A.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 1.

Grafico 2 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 1B.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 1.
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Gréfico 3 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 1A.E1 de
acordo com a pontuacéo obtida.

Gréfico 4 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 1B.E1 de
acordo com a pontuacgéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 29 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 1 nas turmas da 22 série da escola 1.
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Gréfico 5 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 2A.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 1.

Grafico 6 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 2B.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 1.
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Gréfico 7 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 2A.E1 de
acordo com a pontuacéo obtida.

Grafico 8 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 2B.E1 de
acordo com a pontuacéo obtida.
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Figura 30 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 1 nas turmas da 32 série da escola 1.
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Gréfico 9 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 3A.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 1.

Gréfico 10 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 3B.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 1.
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Gréfico 11 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 3A.E1 de
acordo com a pontuacéo obtida.

Gréfico 12 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 3B.E1 de
acordo com a pontuacéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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5.4. Anélise dos resultados obtidos na sequéncia didatica 1 (SD1) - Escola 2
(E2)

Na escola 2, a analise dos resultados obtidos nos pré-testes e pos-testes
da SD1 mostrou uma diferenca muito expressiva entre os GE e GC das turmas
analisadas (Figura 31 a Figura 33) Pré-testes com notas 0-3 constituiram maioria
nos dois grupos. No GE dessas turmas, as diferencas entre pré-testes e pos-testes
com notas 0-3 variaram de 22% (grafico 13) a 68% (grafico 21). Essa variacdo, no
GC, foi de 11% (grafico 14) a 60% (gréafico 18). Quanto maior a diferenca, maior a
quantidade de pré-testes com essa nota.

Comparando os pré-testes e pos-testes com notas 7-10 nos GE e GC
dessas turmas, é possivel perceber que houve um crescimento de testes com essa
faixa de notas nos dois grupos. No GE, esse crescimento chegou a 50% na 12 série
(gréfico 13), 73% na 22 série (grafico 16) e 74% na 32 série (grafico 21). Ja no GC,
esse crescimento atingiu 6% na 12 série (grafico 14), 53% na 22 série (gréafico 18) e
42% na 32 série (grafico 22).

Percebe-se que, mesmo no GC, os pos-testes com notas 7-10 nas turmas
de 22 e 32 série demonstraram um significativo aumento no conhecimento. Esse
resultado pode ser atribuido ao nivel de complexidade dos temas abordados nessa
SD. De fato, o tema trabalhado na turma de 12 série esteve entre 0os temas mais
complexos (Quadro 2) citados no questionario enquanto que os temas trabalhados
nas turmas de 22 e 32 séries (embriologia e evidéncias da evolucéo,
respectivamente) estiveram entre os temas considerados, pelos estudantes, como
“faceis e mais interessantes”.

Uma das condi¢gOes destacadas por Novak (2008, 2010) para que ocorra
uma aprendizagem significativa € que aluno deva apresentar predisposicdo para
aprender significativamente. Acredita-se que considerar um tema “facil e mais
interessante” pode ter motivado o aluno para isso e, de certa forma, ter resultado nos
dados observados.

Para Novak (2010) e Moreira (2010), além da condicao citada acima, uma
segunda condicdo necessaria para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa
€ que o aluno deva possuir conhecimentos relevantes na sua estrutura cognitiva

com 0s quais os conteudos a serem aprendidos serao relacionados.
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Essa condicdo pode ser evidenciada nos resultados da analise dos
mapas conceituais produzidos apos a SD1 pelos GE e GC das trés seéries dessa
escola. Os gréficos 15, 19 e 23 apresentam um crescimento gradativo de MCs com
pontuacdo 61-100 a medida que se avanca da 12 para a 32 série do GE. Tal
crescimento foi também observado, em menor proporcao, no GC (graficos 16, 20 e
24). Esses dados podem ter refletido a influéncia da presenga dos “subsuncgores”
nessas séries. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a esséncia do processo de
aprendizagem significativa € a existéncia de “aspectos relevantes” na estrutura
cognitiva do aluno aos quais novas ideias podem ser associadas. Assim,
teoricamente, espera-se um aumento no nivel de conhecimento a medida que se
passa da 12 para a 22 série e desta para a 32 série.

A diferenca observada entre os MCs com pontuacdo 61-100 nos dois
grupos, provavelmente evidencia uma aprendizagem significativa mais abrangente
no GE devido a insercdo dos mapas mentais e dos quadros ilustrados nas SDs
executadas nas turmas desse grupo. Segundo Novak (2010) e Moreira (2010), uma
terceira condicdo para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa é que o
material a ser aprendido ou usado no processo precisa ser conceitualmente claro e
apresentado com linguagem e exemplos relacionados a conhecimentos prévios

relevantes do aprendiz.
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Figura 31 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 1 nas turmas da 12 série da escola 2.
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Gréafico 13 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 1A.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 1.

Gréfico 14 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 1B.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 1.
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Gréfico 15 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 1A.E2 de
acordo com a pontuacédo obtida.

Grafico 16 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 1B.E2 de
acordo com a pontuacgéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 32 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 1 nas turmas da 22 série da escola 2.
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Gréafico 17 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 2A.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 1.

Gréfico 18 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 2B.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 1.
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Grafico 19 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 2A.E2 de
acordo com a pontuacédo obtida.

Gréfico 20 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 2B.E2 de
acordo com a pontuacédo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 33 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 1 nas turmas da 32 série da escola 2.
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Gréafico 21 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 3A.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 1.

Gréfico 22 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 3B.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 1.
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Gréfico 23 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 3A.E2 de
acordo com a pontuacédo obtida.

Gréfico 24 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 3B.E2 de
acordo com a pontuacédo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa




78

5.5. Anélise dos resultados obtidos na sequéncia didatica 2 (SD2) - Escola 1
(E1) e Escola 2 (E2)

Os dados obtidos na execucdo da SD2 foram distribuidos nos graficos
apresentados nas figuras 34 a 39.

Nas turmas dos GE e GC da escola 1 a comparacdo das notas de pré-
testes e poOs-testes mostrou uma predominancia de pré-testes com notas 0-3 em
todas as turmas (graficos 25, 26, 29, 30, 33 e 34), demonstrando um
desconhecimento dos temas que seriam abordados. Apds a execucao da SD,
observamos uma redugcdo nos testes (pds-testes) com essa mesma nota e um
aumento de testes com notas 7-10 nos GE e GC (gréficos 25, 26, 29, 30, 33 e 34).
Porém, ao se comparar esses dois grupos, percebe-se que a diferenca entre pre-
testes e pos-testes com notas 7-10 foi superior no GE, o que pode ser entendido
como uma maior retencédo de conhecimentos nos estudantes desse grupo.

Na escola 2, observa-se 0 mesmo padréo de variacdo de notas, ou seja,
houve uma predominancia de pré-testes com notas 0-3 em todas as turmas (gréaficos
37, 38, 41, 42, 45 e 46), uma reducao nos testes (pds-testes) com essa mesma nota
e um aumento de testes com notas 7-10 nos GE e GC (graficos 37, 38, 41, 42, 45 e
46). Esse resultado refor¢ca o entendimento obtido para a escola 1 cuja analise pode
ser estendida para os resultados acima, obtidos na escola 2.

Comparando esses resultados entre as duas escolas, percebe-se que, na
escola 1, a frequéncia de pré-testes com notas 0-3 nos GE e GC é superior a
frequéncia de pré-testes com essa nota nos mesmos grupos da escola 2. Observa-
se também que a diferenca entre os pds-testes com notas 7-10 nos GE da escola 2
foi superior aos pds-testes com essas notas nos GE da escola 1 (compare graficos
25, 26, 29, 30, 33 e 34 com graficos 37, 38, 41, 42, 45 e 46).

Como essa variagcdo ocorreu entre as duas escolas, € provavel que o
nivel de conhecimento escolar tenha se refletido nesses resultados. Os estudantes
da escola 1 sdo, em sua maioria, jovens e adultos que nao tiveram acesso ao ensino
regular na idade adequada com idade entre 18 e 42 anos com alto indice de
reprovacao e de evasdo escolar e que participaram das atividades deste trabalho no
turno predominantemente noturno. Os estudantes da escola 2 s&o adolescentes de

ensino regular com baixo indice de reprovacao e de evasao escolar.
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Todos os temas abordados na 22 SD executada estiveram na lista dos
temas considerados mais complexos pelos estudantes. Esse fato pode ter
contribuido com essa diferenca nos resultados.

Analisando a pontuacdo obtida nos MCs produzidos na escola 1,
percebemos que os mapas com pontuacao 61-100 no GE foram maioria apenas nas
12 e 32 séries (conf graficos 27, 31 e 35). Nas turmas do GC dessa escola
predominaram MCs com pontuacdo 31-60 (intermediarios) nas turmas de 12 e 22
séries (gréafico 28 e 32) e mapas com pontuacdo 61-100 na turma de 32 série (grafico
36).

Na escola 2, MCs com pontuacdo 61-100 foram maioria em todas as
séries do GE com frequéncias maiores que as observadas nas séries do GE da
escola 1 (compare graficos 39, 43 e 47 com 27, 31 e 35). Nas turmas do GC,
observamos resultados coincidentes com os resultados da escola 1. Observou-se
uma predominancia de MCs com pontuacéo 31-60 (intermediarios) nas turmas de 12
e 22 séries (grafico 40 e 44) e mapas com pontuacdo 61-100 na turma de 32 série
(grafico 48).

A diferenca dos resultados obtidos com os MCs nas duas escolas pode
ser atribuida a fatores como a diferenca entre o publico alvo da escola 1 e escola 2
no que se refere a quantidade de conhecimentos prévios necessarios a incorporacao
dos novos conhecimentos que foram abordados. Para Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) os conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva do aluno
merecem um destaque especial dentro da teoria da aprendizagem significativa. Para
esses autores, esses conhecimentos servem para “ancorar’” 0S NoOvOs
conhecimentos. Isso fica claro quando comparamos as pontuagdes dos MCs dos GE
das duas escolas, considerando que na escola 2 o0s estudantes possuem,
teoricamente, uma maior quantidade de conhecimentos escolares.

Os resultados apresentados obtidos nos pré-testes e pos-testes
demonstram possivel influéncia da utilizacdo dos mapas mentais e quadros
ilustrados observada nos GE das duas escolas. Para Buzan (2009) os mapas
mentais podem manipular a estrutura cognitiva do estudante aumentando a
capacidade que o cérebro possui de aprender, memorizar e associar informacodes.

De fato, embora seja observado um crescimento de testes com notas 7-10
apos a execucgdo da SD nos GE e GC nas duas escolas, em todas as séries dos GE

esse crescimento foi superior.
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5.5.1. Resultados obtidos na Escola 1 (E1)

Figura 34 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 2 nas turmas da 12 série da escola 1.

12 Série A (1A) 12 Série B (1B)

(Grupo Experimental) (Grupo Controle)

SD2.1A.E1 SD2.1B.E1
100% 100%
o0 o0 84%
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2 60% & 60%
% % 50%
E 50% E 50%
s s
g a0 8% g a0
s s 2%
S S
& 30% & 30%
o o
18%
20% 20% 16%.
10% 10%
- o .
0% 0%
-l © S -l © S
o w 1-" o w 1-"
Notas obtidas nos testes de conhecimento Notas obtidas nos testes de conhecimento

Gréafico 25 - Notas dos testes de conhecimento da | Grafico 26 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 1A.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 2. turma 1B.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 2.

Pontuagio dos mapas - SD2.1A.E1 Pontuagao dos mapas - SD2.1B.E1

=0-30 m0-30
m31-60 =31-60
mg1-100 m61-100

Gréfico 27 - Porcentagem de mapas conceituais Grafico 28 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 1A.E1 de produzidos pelos estudantes da turma 1B.E1 de
acordo com a pontuacéo obtida. acordo com a pontuacéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 35 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 2 nas turmas da 22 série da escola 1.

22 Série A (2A) 22 Série B (2B)

(Grupo Experimental) (Grupo Controle)

SD2.2A.E1 SD2.2B.E1
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Notas obtidas nos testes de conhecimento Notas obtidas nos testes de conhecimento

Gréafico 29 - Notas dos testes de conhecimento da | Grafico 30 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 2A.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 2. turma 2B.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 2.

Pontuacao dos mapas - SD2.2A.E1 Pontua¢do dos mapas - SD2.2B.E1

m(0-30 m0-30
= 31-60 =31-60
m61-100 m61-100

Grafico 31 - Porcentagem de mapas conceituais Gréfico 32 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 2A.E1 de produzidos pelos estudantes da turma 2B.E1 de
acordo com a pontuacédo obtida. acordo com a pontuacgéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 36 - Graficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 2 nas turmas da 32 série da escola 1.

32 Série A (3A)
(Grupo Experimental)

32 Série B (3B)

(Grupo Controle)
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Notas obtidas nos testes de conhecimento

Gréafico 33 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 3A.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 2.

Gréfico 34 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 3B.E1 sobre o tema desenvolvido na SD 2.

Pontuacdao dos mapas - SD2.3A.E1

=0-30
u31-60
m61-100

Pontuacdao dos mapas - SD2.3B.E1

m0-30
=31-60
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Gréfico 35 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 3A.E1 de
acordo com a pontuacédo obtida.

Gréfico 36 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 3B.E1 de
acordo com a pontuacéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 37 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 2 nas turmas da 12 série da escola 2.

12 Série B (1B)

12 Série A (1A)
(Grupo Experimental)

(Grupo Controle)
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Notas obtidas nos testes de conhecimento

Gréafico 37 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 1A.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 2.

Gréfico 38 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 1B.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 2.
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=0-30
m31-60
m61-100

Pontuagdo dos mapas - SD2.1B.E2

u(0-30
=31-60
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Gréfico 39 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 1A.E2 de
acordo com a pontuacédo obtida.

Grafico 40 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 1B.E2 de
acordo com a pontuacéao obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 38 - Graficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 2 nas turmas da 22 série da escola 2.

22 Série A (2A)
(Grupo Experimental)

22 Série B (2B)
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Notas obtidas nos testes de conhecimento

Gréafico 41 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 2A.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 2.

Gréfico 42 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 2B.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 2.
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Gréfico 43 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 2A.E2 de
acordo com a pontuacéo obtida.

Grafico 44 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 2B.E2 de
acordo com a pontuacéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 39 - Gréaficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre o
tema desenvolvido na sequéncia didatica 2 nas turmas da 32 série da escola 2.

32 Série A (3A) 32 Série B (3B)
(Grupo Experimental) (Grupo Controle)
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Notas obtidas nos testes de conhecimento Notas obtidas nos testes de conhecimento

Grafico 45 - Notas dos testes de conhecimento da | Grafico 46 - Notas dos testes de conhecimento da
turma 3A.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 2. turma 3B.E2 sobre o tema desenvolvido na SD 2.

Pontuagao dos mapas - SD2.3A.E2 Pontuacdao dos mapas - SD2.3B.E2

=0-30 m0-30
m31-60 m=31-60
m61-100 m51-100

Gréfico 47 - Porcentagem de mapas conceituais Gréfico 48 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes da turma 3A.E2 de produzidos pelos estudantes da turma 3B.E2 de
acordo com a pontuacao obtida. acordo com a pontuagéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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5.6. Analise comparativa dos resultados obtidos nas duas sequéncias
didaticas (SD1 + SD2) considerando as duas escolas juntas (E1 + E2)

A figura 40 mostra os resultados obtidos nos pré-testes, pos-testes e
mapas conceituais dos 380 estudantes que participaram da pesquisa. Esses dados
representam a totalidade de pré-testes, pos-testes e mapas conceituais produzidos
na execucdo das duas sequéncias didaticas, omitindo as séries e as escolas
participantes.

Essa analise tem como finalidade apresentar a influéncia do uso dos
mapas mentais e dos quadros ilustrados independente do nivel cognitivo dos
estudantes (por isso omitimos a série) e independente do estudante apresentar
maior ou menor quantidade de conhecimentos prévios (por isso omitimos a escola).

A comparacdo entre as notas dos pré-testes e a notas dos poés-testes
apontou que, antes da execucdo das duas SDs, tanto no GE como no GC,
predominaram as notas 0-3 com frequéncias de 66% e 65%, respectivamente
(graficos 49 e 50), refletindo possivel desconhecimento dos temas que seriam
abordados. ApGs a execucdo das duas SDs, testes com essas notas cairam para
13% no GE e 24% no GC.

Analisando os resultados dos pés-testes com notas 4-6 e 7-10, € possivel
perceber que 58% desses testes no GE tiveram notas 7-10, constituindo maioria
nesse grupo, enquanto que no GC predominaram notas 4-6 (41%). No GC, embora
tenha havido um acréscimo nos testes com notas 7-10, esse acréscimo esteve a 23
pontos percentuais de diferenca em relagcdo ao GE, o que reforca nossa hipotese
sobre a influéncia que o uso sistematizado de mapas mentais e quadros ilustrados
pode ter no processo de aprendizagem.

Os resultados observados nos dois grupos demonstraram que a
abordagem dos temas através da SDs proporcionou um consideravel aumento do
nivel de aprendizagem dos estudantes do GE e GC. Entretanto, esses resultados
nao nos garantem, por si s, que houve uma aprendizagem significativa em algum
dos grupos ou em ambos.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), além da aprendizagem
significativa, ainda ocorrem outros trés tipos de aprendizagem: Aprendizagem
mecanica, aprendizagem por descoberta e a aprendizagem por recepcao.
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E provavel que nos dois grupos tenha ocorrido uma aprendizagem
significativa dos conteudos. Entretanto, essa aprendizagem foi potencializada no
GE.

Segundo Novak & Cafias (2010), a aprendizagem significativa pode ser
evidenciada na estrutura de um mapa conceitual tornando essa ferramenta
potencialmente util nos processos de ensino e na verificagdo de aprendizagem
significativa.

Essa aprendizagem é evidenciada na andlise dos MCs ao serem
considerados os dois principios bésicos da teoria da aprendizagem significativa: o
principio da diferenciacdo progressiva e o principio da reconciliacdo
integrativa.

Comparando os dados obtidos com os mapas conceituais, percebe-se
uma consideravel diferenga entre as pontuacdes do GE e GC (gréaficos 51 e 52). Os
MCs com pontuacfes 61-100 constituiram 62% dos mapas produzidos no GE contra
37% dos mapas com a mesma pontuacdo no GC. Neste grupo, predominaram 0s
mapas com pontuacao 31-60 (38%).

Esses resultados nos fornecem fortes evidéncias de que o uso de
ferramentas alternativas como as que propomos neste trabalho pode contribuir com
a aprendizagem de conceitos, tidos como complexos pelos estudantes, e

potencializar a aprendizagem do aluno tornando-a significativa.
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Figura 40 - Graficos do desempenho nos testes de conhecimento e nos mapas conceituais sobre os
temas desenvolvidos nas duas sequéncias didaticas nos grupos experimental e controle das escolas
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Gréfico 49 - Notas dos testes de conhecimento do
grupo experimental das escolas 1 e 2 sobre os
temas desenvolvidos nas duas sequéncias
didaticas.

Gréfico 50 - Notas dos testes de conhecimento do
grupo controle das escolas 1 e 2 sobre os temas
desenvolvidos nas duas sequéncias didaticas.
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Grafico 51 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes do grupo experimental
das escolas 1 e 2 de acordo com a pontuagao
obtida.

Grafico 52 - Porcentagem de mapas conceituais
produzidos pelos estudantes do grupo controle das
escolas 1 e 2 de acordo com a pontuagéo obtida.

Fonte: Dados da pesquisa
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentou-se uma proposta alternativa para facilitar o
ensino de biologia na sala de aula do ensino médio com foco na teoria da
aprendizagem significativa de David P. Ausubel.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, situacbes as vezes
consideradas comuns na pratica docente impulsionaram questionamentos sobre o
atual cenario da educacdo nas nossas escolas, mostrando que o profissional que
atua nesta area possui um grande desafio a ser enfrentado: motivar o aluno a querer
aprender significativamente, apesar das dificuldades encontradas no processo de
ensino (infraestrutura da escola, material de apoio, material didatico, etc.) e de
aprendizagem (cognicdo do estudante, heterogeneidade da turma, motivacao,
valorizagédo do conhecimento, etc.).

Conduzir uma aula que seja motivadora envolve uma série de artificios
que muitas vezes sao vistos pelo professor como “uma tarefa a mais a ser
desenvolvida em um universo de outras obrigacdes”. De fato, aspectos intrinsecos
de uma turma como maturidade, motivacdo individual, dificuldades de
aprendizagem, nivel de cognicdo e até mesmo a afinidade entre os estudantes
constituem variaveis sobre as quais o professor/pesquisador tem pouco ou nenhum
controle e que certamente interferem nos resultados esperados.

Quando o professor/educador possui o conhecimento acerca dos
processos de aprendizagem e da consolidacdo do conhecimento na estrutura
cognitiva do aprendiz, a sua pratica passa a fazer mais sentido e 0 processo de
ensino e aprendizagem passa a ser mais centrado no aluno.

A escolha da teoria de Ausubel para fundamentar essa pesquisa ocorreu
por ser esta uma teoria que se diferencia das demais teorias de aprendizagem por
levar em consideragcdo a experiéncia e os conhecimentos adquiridos pelo aluno ao
longo de sua vida e da sua trajetoria escolar. Essa teoria prioriza o “significado
atribuido as coisas” permitindo ao estudante uma visao clara e consciente do seu
processo de aprendizagem tornando-o protagonista do seu aprendizado.

Com o desenvolvimento deste trabalho observou-se, a partir dos dados
obtidos e analisados, que a aprendizagem dos contetudos abordados foi fortemente
influenciada pelas ferramentas utilizadas. No entanto, para que tal resultado fosse

atingido, foi necessario um planejamento prévio para cada aula e uma analise das
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variaveis que poderiam interferir nos resultados (falta de aluno, suspenséo de aula,
eventos climaticos, falta do material disponibilizado pela escola, funcionamento
adequado dos equipamentos eletronicos como datashow, computador e celulares,
dentre outros).

Optou-se por executar as sequéncias didaticas estimulando as discussdes
e a formacao de grupos de trabalho. Essa experiéncia foi extremamente positiva,
pois com isso estudantes mais introvertidos foram introduzidos em grupos nos quais
tiveram oportunidade de expor suas ideias e se tornarem participantes ativos do
processo de aprendizagem. Além disso, essa experiéncia também amplificou a
pesquisa bibliografica feita pelos estudantes e a socializacdo dos conhecimentos
adquiridos por eles.

Como essa metodologia foi utilizada em todas as turmas participantes,
iIsso pode ter influenciado positivamente os resultados observados nas turmas do
grupo controle, visto que nessas turmas foram formados grupos para realizacao de
atividades de fixacdo de conteldos como exercicios (uma aproximacao proposital ao
modelo tradicional de ensino).

A proposta da utilizagdo do celular (nas aulas) e de computador (em casa)
para construir mapas mentais e mapas conceituais foi vista pelos estudantes como
uma “alternativa muito interessante”, segundo eles préprios. Para muitos professores
e outros profissionais da educacao, o uso de celular ou outros aparelhos eletrénicos
€ incompativel com a sala de aula, havendo inclusive leis que regulamentam essa
pratica no estado da Paraiba como a lei estadual n° 8.949 de 03 de novembro de
2009, segundo a qual, no seu artigo 1°, “Fica proibido o uso de telefone celular
dentro das salas de aulas nas Escolas da Rede Publica Estadual, neste Estado”
(PARAIBA, 2009).

Os aparelhos eletrénicos devem ser concebemos como instrumentos que
aliados no processo de construcdo do conhecimento. De fato, entre as informacoes
escritas em um quadro branco e a tela de um smartphone, ndo ha davidas sobre a
escolha que seria feita pela maioria dos estudantes. E se fosse possivel, mesmo na
escola, aprender fazendo uso desses aparelhos? A atencédo que o cérebro humano
dispensa para um instrumento como um celular ou um computador deve ser vista
também como fator positivo pelo professor que anseia tornar sua aula mais atrativa

na era em gue vivemos.
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A utilizagdo dos mapas conceituais como instrumentos de verificagdo de
aprendizagem mostrou-se bastante eficiente. Entretanto, para tornar possivel o uso
desse instrumento € imprescindivel que professor e aluno conhecam as regras
basicas para sua elaboracao e analise.

Os aspectos tedricos relacionados aos mapas conceituais como 0s
pressupostos de Ausubel e de Novak precisam ser amplamente conhecidos pelo
profissional que deseja inserir tal instrumento na sua pratica pedagodgica, caso
contrario o uso desse instrumento pode ser visto pelo aluno como simplesmente
uma tarefa a mais a ser realizada, tornando a estratégia ineficiente e sem
atratividade, ainda que realizada com auxilio de um computador.

Os beneficios dos resultados do trabalho desenvolvido estenderam-se
desde os alunos, que constituiram objetos da pesquisa, até o professor/pesquisador,
no que diz respeito a sua responsabilidade social e a sua contribuicio com o
crescimento da pesquisa educacional. A partir do desenvolvimento dessa pesquisa,
gerou-se um produto que se constitui como um material didatico de apoio ao
professor que desejar replicar alguma das etapas executadas neste trabalho e que
ficara disponivel online no repositério do PROGRAMA EM REDE DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA — PROFBIO.

Esse material compreende:

* uma breve descri¢cao sobre a teoria da aprendizagem significativa;

» técnicas para a construgdo de mapas conceituais, mapas mentais e

quadros ilustrados;

« tutorial para auxiliar a utilizagdo do software Cmaptools® o mais

importante software gratuito de elaboracdo de mapas conceituais.

« tutorial para auxiliar a utilizacdo do aplicativo miMind®, gratuito e voltado

para a criacdo de mapas mentais.

» sugestdes de atividades realizadas com o uso dessas ferramentas em

sala de aula.

Com este trabalho, espera-se contribuir positivamente com a pratica de
outros profissionais que anseiam por um ensino e uma aprendizagem envolventes e
prazerosos e que valorizam todo conhecimento do estudante tomando-o como ponto

de partida para uma aprendizagem de fato significativa.
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Professor / Pesquisador: Auricelio Oliveira de Almeida

TUTORIAL - miMind® (vers&o 2.28)

Este tutorial foi elaborado com o objetivo de auxiliar o estudante na elaboracdo mapas
mentais. Existem disponiveis na web diversos programas utilizados para esse fim. Elegemos
o app miMind®, por ser gratuito, bastante intuitivo e facil de utilizar. Além disso, esse
programa foi totalmente desenvolvido com base nos pressupostos teéricos estabelecidos
por T. Buzan, o idealizador dos mapas mentais, e conta com inUmeras ferramentas.

Neste tutorial, sdo apresentados os comandos basicos para a elaboragdo e
formatacdo de um mapa mental no software miMind® para plataforma Android® a ser
utilizado em tablets ou smartphones.

1. Instalando 0 miMind®
Para instalar o programa, é necessario que tenha conexdao com a internet.

A. A instalac@o do programa é feita a partir do Play store (Figura 1)

Figura 1 - Interface do Play store com icone para instalacao do app (seta) no aparelho.

& mimind Q ¢ /
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M % \-]W:

Mind Mapping, organizar pensamentos, desenvolver
conceitos, debater idéias, mapas visuais

B. Apds a instalacdo, se necessario, reinicie o aparelho. O programa estara pronto para ser
utilizado.
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2. Iniciando o miMind ®

A. Localize o icone do miMind [ mmind ] NO Seu aparelho e execute o programa.

B. No primeiro acesso, sera mostrada uma area em fundo branco com as opcles de
comando disponiveis na barra de ferramentas de acesso rapido (circulo) (Figura 2). Essa
area sera preenchida por icones de acesso aos mapas existentes, a medida que forem
elaborados (Figura 3).

Figura 2 - Tela inicial do miMind

@ miMind +

Figura 3 - Tela inicial do miMind com icones de mapas ja existentes

@ miMind +

Exemplo 1 .

Exemplo 2

C. Para criar um novo mapa, basta clicar no sinal [’ da tela inicial no canto superior direito
da tela do aparelho. Sera iniciada uma sequéncia de opgdes para personalizagdo do mapa
(Figura 4).



Figura 4 - Passos iniciais para a elaboracdo de um novo mapa metal.

@ miMind

Novo Mapa

Cancelar

I
==

Passo 1: Escolha um nome para o seu mapa, digite e pressione “|Criar |’ (Figura 5)

Figura 5 - Atribuindo um nome para 0 novo mapa

Selecionar esquema de layout
O- O~ O= O— O= @

Novo Mapa

Cancelar Criar
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B J Cancelar Pular Proximo »

Passo 2: Selecione o esquema de layout e, em seguida, pressione ‘Préximo >’ (Figura 6)

Figura 6 - Escolhendo o layout para o hovo mapa

Selecionar esquema de layout Tema do Mapa ' (0] mapa em branco

wood

A | < cancelar Pular®» Préximo » B < Costas Terminar »

Passo 3: Escolha um tema para o mapa (Figura 7) dentre as opc¢Oes pré definidas (Figura
7A) ou marque “Mapa em branco” para deixar o mapa em branco (Figura 7B). Em seguida,

pressione ‘Terminar >".
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Figura 7 - Escolhendo o esquema de cores para 0 novo mapa

- Tema doMana () Mapa em branco JECCEEEEEEEEPRRFEEED

0);
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Opcao com temas pré definidos Opgéo para edicao durante a elaborag¢do do mapa

Standard Light
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rainbow

rosetta

Terminar » { Costas Terminar »

3. Elaborando o seu mapa mental

3.1. Editando o tema central (Ideia central) e os nos (ideias de ordenacdo basica e
ideias secundarias)

A. Para iniciar a elaboracdo do mapa pressione a forma correspondente ao tema central.
Surgira um menu com diversas opgoes (Figura 8). Essas opg¢des sempre aparecerdo ao
pressionar qualquer “nd” (Figura 8B).
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Figura 8 - Iniciando a elabora¢&o de um novo mapa.
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3.2. Editando as linhas

B. As linhas (ramificacdes) podem ser também editadas. Para isso, basta pressionar a linha
desejada e escolher uma acdo a partir do menu que surge (Figura 9). A edicdo da linha
(forma, estilo, espessura, cor, inicio e fim) pode ser realizada em um menu especifico
(Figura 9B) ao pressionar o icone [| | ] apontado pela seta (Figura 9A).

Figura 9 - Edic&o de linhas.

Como para qualquer aplicativo ou software, a aquisicdo de dominio e conhecimento das
funcbes disponiveis dependera da frequéncia de uso e, no caso dos mapas mentais,
também da criatividade do seu elaborador.
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APENDICE B

Tutorial de utilizacdo do Software CmapTools® verséo 6.03.01
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Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA ‘ PROFBIO

Professor / Pesquisador: Auricelio Oliveira de Almeida

TUTORIAL - Cmap Tools® (versdo 6.03.01)

Este tutorial foi elaborado com o objetivo de auxiliar o estudante na elaboracdo mapas
conceituais. Existem disponiveis na web diversos programas utilizados para esse fim.
Elegemos o software Cmap Tools®, por ser gratuito, bastante intuitivo e facil de utilizar.
Além disso, esse programa foi totalmente desenvolvido com base nos pressupostos tedricos
estabelecidos por J. Novak, o criador dos mapas conceituais, e conta com inUmeras
ferramentas.

Neste tutorial, sdo apresentados os comandos bésicos para a elaboragdo e
formatac&o de um mapa conceitual no software Cmap Tools® para plataforma Windows®.

1. Baixando e instalando o Cmap Tools®
Para baixar o programa, é necessario que tenha conexao com a internet.

A. Acesse o0 site: http://cmap.ihmc.us (figura 1), localize o icone “Downloads”, clique sobre
ele e siga as instrucfes para baixar o software.

Figura 1 — Péagina inicial do site IHMC. Para iniciar a instalagcéo, clique em e siga as instrucoes.

i Cmap | CmapToals N+ - o X

< C {d @& cmapihmcus e

% Cmap Products Learn Docs& Support Publications Why Donate?  Search s < Ith
E

B. Finalizado o Download, localize o programa na pasta de destino e inicie a instalacdo
seguindo as instru¢des do software.

C. ApGs a instalacdo, se necessario, reinicie o computador. O programa estara pronto para
ser utilizado.
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2. Iniciando o Cmap Tools®

A. Localize o icone do Cmap Tools [ E]] Nno menu iniciar, na area de trabalho ou na barra
de tarefas, selecione e clique para abrir 0 programa.

B. Sera mostrada a tela inicial do programa com as opcdes de comando disponiveis na
barra de ferramentas de acesso rapido. No primeiro acesso, sera mostrada uma area em
fundo branco (figura 2) que ser& preenchida por icones de acesso as funcdes apresentadas
a esquerda dessa area.

Figura 2 — Tela inicial do Cmap Tools

[€] Visualizaggo - Mapas Conceituais - [a) X
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(modificado de NOVAK)

@

Cmaps em
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b

Favoritos

Histdrico

2}

Busca

[] somente icones Tghvore ) Apagar

3. Elaborando o seu mapa conceitual

A. Na tela inicial, cliqgue em Arquivo / Novo Cmap ou aperte as teclas Ctrl+N (figura 3).
Sera aberta uma janela para iniciar a elaboracdo de um mapa conceitual (figura 4).

Figura 3 — Abrindo uma area para elaboragdo de um novo Cmap.

[€)] Visualizacio - Mapas Conceituais

Arquivo Editar Ferramentas Janela Ajuda
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Exportar Pasta como Pagina Web...
Exportar Cmap como >
Importar >
Imprimir Cmap(s). Ctrl+R
Imprimir Visualizago... Ctrl+P
Sair do Programa cul+Q
Organela 2

Favoritos




Figura 4 — Area de elaboracio do mapa conceitual
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[E) Sem titulo 1 = X
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D& um duplo-clique para criar um conceito

B. Para iniciar o mapa, dé um duplo clique onde deseja inserir o primeiro conceito. Surgira
uma caixa dentro da qual sera escrito o conceito (figura 5). Surgira também um menu de
estilos flutuante (destaque) onde sdo encontrados os comandos para formatacdo do mapa

conceitual.

Figura 5 — Area de elaboraco do mapa conceitual com uma caixa para inser¢do do primeiro conceito e 0 menu
de estilos flutuante.
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OBS. Caso o menu de estilos ndo apareca, clique Formatar / Estilos ou aperte as teclas

Ctrl+T
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C. Para criar uma proposicdo formada dois conceitos unidos por uma frase de ligagéo,
cligue na seta acima do conceito ja existente e arraste para o local onde deseja inserir o
novo conceito e solte. Em seguida, dé um duplo clique em “????” e edite com o texto
desejado. (figuras 6 e 7).

Figura 6 — Comandos pra formar uma proposi¢ao

Arquivo. Edtar_Fomatar Colaborar_Feramentas Janela Ajuda
% | B | Bm v @
b3
]
N
Arquive Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda
¢ | @ | Do v
272? LY:IquE e 311351::— a s-eta p:ua criar un.w Il_nL
D& um duplo-clique para editar o texto
I
3]

~ /

Figura 7 — Proposi¢do formada e pronta para inser¢éo dos termos que lhe daréo sentido.
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D. Caso deseje adicionar um novo conceito a partir de uma frase de ligagéo ja existente em
uma proposicao ja formada, dé apenas um clique na frase de ligacéo e, ao aparecer a seta
acima dela, clique, arraste-a e solte-a para gerar o novo conceito (figuras 8 e 9)

Figura 8 — Frase de ligagcéo selecionada e pronta para compor hova proposi¢ao.

) Sem titulo 1

Arquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

¢ | @ | 8w 5

4

Figura 9 — Nova proposicdo formada como a inser¢do de um novo ramo.

Y} Sem titulo 1
Arquive Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda
¢ | B | 8w v/

27?7

E. Para inserir novos conceitos ou formar novas proposi¢cdes associadas as ja existentes,
repita os passos do item “C e D”.
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4. Formatando estilos do mapa conceitual

Depois de elaborado, o mapa conceitual pode ter sua aparéncia formatada de acordo com a
necessidade, gosto ou criatividade do seu elaborador. E possivel formatar a cor e a forma
das linhas e dos objetos além do tipo, tamanho, realce, cor e alinhamento da fonte. Todos
0s comandos para essas fun¢gdes sdo acessados no menu de estilo (destaque da figura 5).

4.1. Formatando a fonte e os objetos

A. Com o0 mapa ja elaborado ou em processo de elaboracdo, selecione os objetos ou
palavras de ligacdo que deseja formatar. Para isso, mantenha a tecla ctrl pressionada a
medida que seleciona os itens que deseja alterar (figura 10). Para modificar a fonte, clique
na aba “Fonte” do menu de estilos e execute as alteragcdes desejadas (figura 11).

Figura 10 — Selec&o de trés objetos (Ar, Agua e Solo) como exemplo para formatacéo de fonte.
Exemplo 1
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Figura 11 — Fonte alterada nos objetos destacados. Outras alteragfes podem ser feitas na fonte com por meio
das opcdes mostradas na aba relacionada a esse item.
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B. Caso deseje modificar os objetos, clique na aba “Objeto” do menu de estilos e execute
as alteracdes desejadas (figura 12).

Figura 12 — Objetos destacados alterados (cor e forma). Outras alteragfes podem ser feitas por meio das
opcdes mostradas na aba relacionada a esse item.
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4.2. Formatando as linhas

A. A formatagdo pode ser feita com uma linha apenas ou com um conjunto de linhas. Com o
mapa ja elaborado ou durante sua elaboracgédo, selecione a(s) linha(s) que deseja formatar.
Para selecionar varias linhas, mantenha a tecla ctrl pressionada a medida que executa a

selecdo (figura 13). No menu de estilos, clique na aba “Linha” e faga as alteragbes
desejadas (figura 14).

Figura 13 - Linhas selecionadas (em destaque) para serem alteradas.
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Figura 14 — Linhas alteradas. Outras alteragfes podem ser feitas por meio das opc¢des mostradas na aba
relacionada a esse item.
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E recomendavel a criagdo de um “mapa de testes” para se familiarizar com as
ferramentas. Como para qualquer aplicativo ou software, a aquisicdo de dominio e
conhecimento das funcdes disponiveis dependera da frequéncia de uso e, no caso
dos mapas conceituais, também da criatividade do seu elaborador.
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APENDICE C

Questionario
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NN UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA PROFBIO
AR CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA Mestrado Profission:
\ MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA P g

Professor / Pesquisador: Auricelio Oliveira de Almeida

Este questionario foi elaborado com o objetivo de coletar informagbes cuja
andlise contribuird enormemente com o desenvolvimento do trabalho de pesquisa de
mestrado intitulado “APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS BIOLOGICOS
POTENCIALIZADA PELO USO DE MAPAS MENTAIS E QUADROS CONCEITUAIS
ILUSTRADOS E EVIDENCIADA NA PRODUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS”.

ORIENTACOES PARA RESPONDER AO QUESTIONARIO:

- Este questionério € andnimo. Nao é necessario identificagdo para respondé-lo.

- As questdes sdo objetivas (exceto questdo sobre idade) e apenas uma das alternativas
deve ser utilizada como resposta.

- Nos parénteses da alternativa escolhida como resposta, marque um ( X ).

QUESTIONARIO

1. SOBRE AS FERRAMENTAS QUE SERAO UTILIZADAS NESTE ESTUDO
A. Vocé ja ouviu falar sobre mapa mental?

( )sim ( )nao

B. Vocé ja ouviu falar sobre mapa conceitual?

()sim ( ) ndo

C. Vocé ja ouviu falar sobre quadros conceituais ilustrados?

( )sim ( )néo

2. FALE SOBRE VOCE

A. Género
() Masculino () Feminino
B. Idade (Considere a idade que tera até o dia 31 de dezembro deste ano): ()

3. FALE SOBRE SUA RELACAO COM A INTERNET
A. Vocé tem acesso a internet?

()sim ( ) ndo



116

Responder aos itens B, C e D apenas se tiver acesso a internet. Caso contrario, va
para o item 4.

B. Meu acesso a internet ocorre

() s6 a partir do celular (smartphone) () mais pelo celular que pelo computador
() so pelo computador () mais pelo computador que pelo celular
( ) pelo celular e pelo computador

igualmente

C. Quanto tempo, em média, vocé acessa a internet ao longo do dia (some todos o0s
periodos)

() Até 4 horas por dia () Mais de 4 horas por dia () Nao sei informar
D. Com que finalidade, principalmente, vocé acessa a internet?

() Para conexdo em aplicativos de redes sociais

() Para assistir a videos online (séries, filmes, seriados, canais de youtube, etc.)

() Pararealizar jogos online.

() Fazer pesquisa escolar

() Para acessar revistas, jornais e canais de noticias online.

4. SOBRE SUA RELACAO COM OS CONTEUDOS DE BIOLOGIA

A. Quanto ao interesse que despertam em vocé, como vocé considera os contetdos de
biologia?

() Muito interessantes () Pouco interessantes
() Interessantes () Nao me despertam interesse

B. De forma geral, quanto ao nivel de dificuldade, como vocé classificaria os contetdos de
biologia?

() Faceis () Dificuldade moderada
() Dificeis () Nao sei opinar

5. SOBRE SEU HISTORICO ESCOLAR
A. J& repetiu de ano no ensino médio?

() Nao (passe para o item 6)
( )Sim

Responda aos itens B e C apenas se marcou SIM no item anterior

B. Quantas vezes repetiu de ano?

() Apenas uma () Duas vezes () Mais de duas vezes
C. Qual o principal motivo que o (a) levou a reprovacao

() Desisténcia

() Notas insuficientes em uma ou mais matérias
() Outro motivo diferente dos anteriores
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6. Considere os seguintes conteldos de biologia do ensino médio. Localize aqueles que séo
correspondentes a série que vocé cursa ou que ja cursou e, segundo o seu critério,
classifique-os de acordo com o nivel de dificuldade encontrado por vocé para compreendé-

los.

Utilize a escala a seguir na sua classificagdo e marque com um “X” o espago que
corresponde ao valor que deseja atribuir ao nivel de dificuldade do contetdo.

Nivel de Nao sei FAcil Dificuldade Dificil Dificuldade
dificuldade avaliar moderada alta
Legenda 0 1 2 3 4

CONTEUDO - 12 SERIE CLASSIFICAGAOQ

o] 1[2]3]4

BIOQUIMICA

Compostos inorganicos (agua e minerais)

Compostos organicos (carboidratos, lipidios, proteinas, DNA, etc)

CITOLOGIA

Microscopia

Organizacéo celular

Membrana

Organelas citoplasméticas

Nucleo e divisao celular

HISTOLOGIA

Tecido epitelial

Tecido conjuntivo

Tecido muscular

Tecido nervoso

EMBRIOLOGIA

Embriologia de invertebrados

Embriologia dos vertebrados

ECOLOGIA

Fluxo de matéria e energia

Ciclos biogeoquimicos

Dinamica das populactes

Relacdes ecolégicas

Sucessao ecoldgica

Biomas

Desequilibrios ambientais
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CONTEUDO - 22 SERIE

CLASSIFICACAO

o] 1[2][3]4

CLASSIFICACAO BIOLOGICA
Taxonomia e regras de nomenclatura

Cladistica

VIRUS
Estrutura de reproducéo viral

Doengas virais

BACTERIAS
Estrutura e reproducgéo bacteriana

Importancia das bactérias

Doencgas bacterianas

PROTOZOARIOS
Classificacéo, estrutura e reproducéo

Doencas causadas por protozodrios

ALGAS
Classificacéo, estrutura e reproducéo

Importancia das algas

VEGETAIS
Classificacéo e relagfes evolutivas

Briofitas
Pteridoéfitas
Gimnospermas
Angiospermas
Histologia vegetal
Morfologia vegetal

Fisiologia vegetal

ANIMAIS
Classificacéo e relagfes evolutivas

Poriferos e Cnidarios
Platelmintos e Nematelmintos
Doencgas causadas por helmintos
Moluscos e Anelideos
Artropodes e Equinodermos

Cordados
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CONTEUDO - 32 SERIE CLASSIFICAGAQ

o] 1[2][3]4

GENETICA

Terminologia em genética

Leis de Mendel

Grupos sanguineos

Heranca sexual

Interag&o génica

Biotecnologia

ORIGEM DA VIDA

Hipoteses sobre a origem da vida

Hipoteses sobre a origem do metabolismo

EVOLUCAO

Evidéncias da evolugdo

Teorias da evolugéo

Especiacéo

Evolugédo humana

FISIOLOGIA HUMANA

Sistema nervoso

Sistema sensorial

Sistema digestério

Sistema respiratorio

Sistema cardiovascular

Sistema excretor

Sistema genital

Sistema Imunitario

Sistema enddcrino

Agradecemos a sua contribuicdo com esta pesquisa.
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APENDICE D

Testes de conhecimento
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TESTE DE BIOLOGIA — SD1

Professor / Pesquisador: Auricelio Oliveira de Almeida

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA (
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
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RS

Escola:
Nome:
Série: _ 1% Turma:
» N&o pega material emprestado;
» Leia as questdes com bastante atencéo;
» Utilize caneta de tinta azul ou preta;
» Nao rasure;
» Nao utilize corretivo;
> Este teste vale até 10,0 pontos.

1. Em protozoarios, fungos, algas, animais,
plantas, bactérias e cianobactérias sé&o
encontrados:

A) peroxissomos, lisossomos e mitocéndrias;

B) ribossomos, membrana plasmatica e
citoplasma;

C) nucleo, reticulo endoplasmatico rugoso e
mitocondrias;

D) reticulo endoplasmatico rugoso, citoplasma e
membrana plasmatica;

E) membrana, citoplasma e mitocondria.

2. Uma célula privada do aparelho de Golgi
possui dificuldade em:

A) manter sua forma.

B) sintetizar DNA.

sintetizar mRNA.

sintetizar proteina.

armazenar moléculas.

e et et

c
D
E

3. Suponha que vocé esteja trabalhando com
uma suspensio de células animais, a partir da
qual vocé deseje isolar uma proteina. Durante a
preparacéo, varios lisossomas sofrem ruptura.
Como consequéncia disso, ocorreria:

A) liberacdo de acidos nucleicos, que dificultariam
o isolamento da macromolécula que vocé esta
tentando obter.

B) liberacdo de ATP, que facilitaria o processo de
isolamento da macromolécula de seu interesse.
C) liberacdo de enzimas, que poderiam digerir a
macromolécula que vocé esta tentando isolar.

D) liberacdo de macromoléculas proteicas recém-
sintetizadas os lisossomas, o que aumentaria a
quantidade da proteina a ser obtida.

E) interrupcdo da sintese de proteinas
enzimaticas nos lisossomas, diminuindo a
quantidade da proteina a ser obtida.

4. Assinale a alternativa que mostra o processo
gue ocorre em maior grau em células ricas em
reticulo endoplasmatico

liso.

A) Sintese de proteinas.

B) Producéo de energia.

C) Absorc¢éo de nutrientes.

D) Secrecéo de esteroides.

E) Digestéo intracelular.

5. A interacéo simbidtica é a esséncia da vida em
um planeta apinhado. Nosso cerne,
simbiogeneticamente composto, & muito mais
antigo que a recente inovacdo que denominamos
ser humano. Nossa forte impresséo de diferenca
em relacdo a todas as outras formas de vida,
nossa ideia de que somos uma espécie superior
s&o delirios de grandeza.

MARGULIS, Lynn. O planeta simbidtico: Uma nova perspectiva da evolugdo. Rio de
Janeiro: Rocco, 2001, p.95.

As relacbes de simbiose — hoje, amplamente
aceitas pela ciéncia — que retratam as interacdes
histéricas entre seres vivos e que favoreceram o
estabelecimento de novos tipos organicos mais
ajustados as condicdes impostas pelo ambiente,
podem ser exemplificadas na presenca de
determinadas estruturas celulares, como

A) as mitocdndrias e a carioteca.

B) os ribossomos e as verminoses.

C) o reticulo endoplasmatico e os cloroplastos.

D) os cloroplastos e as mitocéndrias.

E) os centriolos e os cromossomos.

6. A ricina, substancia toxica extraida da
mamona, liga-se ao aclcar galactose presente na
membrana plasmatica de muitas células do nosso
corpo. Apos serem endocitadas, penetram no



citoplasma da célula, onde destroem os
ribossomos, matando a célula em poucos
minutos.

SaDAVA, D. etal. Vida: a ciéncia da biclogia. Porto Alegre: Artmed, 2009
{adaptado).

O uso dessa substéncia pode ocasionar a morte

de uma pessoa ao inibir, diretamente, a sintese

de

A) RNA.

B) DNA.

C) lipidios.

D) proteinas.

E) carboidratos.

7. As células animais s8oc compostas

basicamente por trés partes: membrana

plasmatica, citoplasma e nucleo. O citoplasma

preenche a célula e nele s&o encontradas

estruturas denominadas organelas, cada qual

com sua funcdo. Uma organela, denominada de
, & responsavel pela geracdo de

energia para a célula.

Assinale a alternativa que preenche corretamente
a lacuna do texto.

A) Reticulo endoplasmatico liso.

B) Ribossomo.
C) Mitocéndria.
D) Centriolo.
E) Lisossomo.

8. No citoplasma celular, sdo encontradas as
organelas, imprescindiveis ao funcionamento do
organismo. Desse modo, correlacione as colunas,
associando as organelas com suas respectivas
funcdes.

Coluna 1

1. Complexo de Golgi.
2. Lisossomo.

3. Peroxissomo.

4. Ribossomo.

5. Centriolo.

Coluna 2

(__) Oxida alcool e decompde peréxido de
hidrogénio.

(___) Sintese de proteinas.

(__) Empacota e direciona compostos
sintetizados no RER.

(__) Vesicula com enzimas formadas pelo
Complexo de Golgi.

(__) Forma os fusos durante as divisSes
celulares.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia
correta.

A)2-3-1-5-4
B)2-1-3-4-5
C)3-4-1-2-5
D)1-3-2-4-5
E)3-4-2-5-1
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9. Uma célula eucaridtica & composta por
citoplasma com organelas membranosas,
delimitada por uma membrana e que apresenta
um nucleo.

Com base nos conhecimentos sobre citologia, &
correto afirmar:

A) Observando uma célula animal no microscopio
optico, é possivel visualizar a parede celular e o
nucleo.

B) O reticulo endoplasmatico liso tem importante
papel na producéo de proteinas pela célula.

C) Os lisossomos s&o importantes no
empacotamento e na distribuicdo de substancias
pela célula.

D) Uma proteina presente na membrana
plasmatica de uma célula foi produzida no reticulo
endoplasmatico rugoso, encaminhada para o
complexo de Golgi e, posteriormente, direcionada
a membrana plasmatica.

E) Os fosfolipidios que formam a membrana
plasmatica tém a parte hidrofébica voltada para o
exterior da célula.

10. A asparagina é um aminoacido ndo essencial
produzido pelas células do organismo. Algumas
células cancerigenas nfdo conseguem sintetizar
esse aminoacido mas precisam dele para o seu
metabolismo. Caso a célula utilizasse asparagina
para produzir um polipeptideo de acéo
extracelular e desejassemos saber o trajeto da
asparagina desde sua entrada na célula até sua
saida, poderiamos marca-la radioativamente.
Nesse caso, ela seria detectada, em sequéncia,
nas seguintes estruturas celulares:

A) lisossomo primario, lisossomo secundario e
corpo residual.

B) reticulo endoplasmatico liso, complexo
golgiense e vesicula de transferéncia.

C) reticulo endoplasmatico rugoso, complexo
golgiense e granulo de secrecéo.

D) reticulo endoplasmatico rugoso, glioxissomo e
complexo golgiense.

E) complexo golgiense, lisossomo e reticulo
endoplasmatico rugoso.
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1. Analise as proposicdes, apés observar
cuidadosamente a ilustracdo do ciclo celular
definido para individuos (2n) de uma determinada
espécie biolégica e marque as alternativas
corretas:

¥

A) Os periodos: de crescimento celular pos-
divis@o; de duplicacdo do material genético; e de
complementacdo do crescimento celular pré-
divisdo, estdo indicados, respectivamente, em (1),
(2) e (3).

B) Uma célula 2n = 46,com uma quantidade 2c de
DNA, devera ter 4c de DNA em (3), (4) e (5).

C) Uma célula 2n do homem, na fase (6), devera
apresentar o dobro da quantidade de DNA
apenas ao final da citocinese.

D) Uma célula 2n = 46, ao sofrer mitose, tera em
(1) e em (7) uma igual quantidade de DNA.

E) Na fase ilustrada em (5), os cromossomos
atingem o grau maximo de condensacdo e a
célula apresenta o dobro da quantidade de DNA
observada em (1).

=
N

2. Filmagens de divisdes celulares feitas através
do microscopio revelam que a mitose é um
processo continuo, com duracéo de
aproximadamente uma hora.

Assinale a alternativa que mostra a sequéncia
correta dos eventos marcantes do processo
mitético.

A) Teléfase, anafase, metafase e préfase.

B) Profase, anafase, teléfase e metafase.

C) Anafase, profase, metafase e teléfase.

D) Anafase, metéfase, telofase e préfase.

E) Profase, metafase, anafase e telofase.

3. Observe a imagem a seguir que representa o
nucleo de uma célula animal qualquer

Analisando o desenho, podemos identificar que o
componente responsavel pela sintese de RNA
que forma o ribossomo ¢ assinalado pelo numero:
A) 1. C)3. E) 5.

B) 2. D) 4.

4. A vinblastina € um quimioterapico usado no
tratamento de pacientes com céncer. Sabendo-se
que essa substancia impede a formacdo de
microtibulos, pode-se concluir que sua
interferéncia no processo de multiplicacéo celular
ocorre na:

A) condensacéo dos cromossomos;

B) descondensac&o dos cromossomos;

C) duplicacdo dos cromossomos;

D) migracdo dos cromossomos;

E) reorganizac&o dos nucléolos.



5. Analise as afirmativas a seguir, acerca dos
elementos constituintes do ndcleo celular
eucariotico.

I. Cada cromossomo possui uma Unica molécula
de DNA.

Il. Histonas s&o proteinas relativamente pequenas
gue se ligam fortemente ao RNA.

lll. Os nucléolos podem atuar na sintese de
carboidratos que migram do nucleo para o
citoplasma.

Pode-se afirmar, de modo correto, que:

A) somente | é verdadeira;

B) somente |l é verdadeira;

C) somente | e |l s@o verdadeiras;

D) somente | e lll sdo verdadeiras;

E) somente Il e |1l sdo verdadeiras.

8. O esquema a seguir apresenta um experimento
realizado com uma alga unicelular.

Corte

Nicleo —___

(Adaptado de Sdnia Lopes. Bio [. S&o0 Paulo: Saraiva, 1997. p.200.)

Esse e outros experimentos semelhantes levaram
a conclusdo de que o nucleo comanda e
coordena todas as funcdes nas células, sendo
indispensavel a manutencéo da vida.

A partir dessa conclusdo pode-se inferir que o
resultado do experimento foi o seguinte:

A) | regenerou uma porcéo igual a ela, o mesmo
acontecendo com |lI, formando-se duas algas
diferentes;

B) | regenerou a porgéo I, formando-se uma alga
igual a que foi cortada, e Il morreu;

C) Il regenerou a porg¢éo |, formando-se uma alga
igual a que foi cortada, e | morrevu;

D) | e Il regeneraram as por¢des perdidas,
formando-se duas algas iguais a que foi cortada;
E) I e Il morreram.

7. No esquema abaixo estdo representadas 3
fases da mitose. Assinale a alternativa em que
estas fases estdo ordenadas corretamente:

A) 3-1-2 D) 2-3-1
B) 1-2-3 E) 3-2-1
C)2-1-3
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8. Uma das diferencas da meiose, em relacéo a
mitose, € que na meiose as células-filhas séo
geneticamente diferentes da célula-m&e. Essa
afirmacéo esta:

A) errada. Tanto na mitose quanto na meiose as
células-filhas s@o geneticamente iguais a célula-
mae.

B) errada. O que diferencia a mitose da meiose &
o fato de que na primeira sdo produzidas quatro
células-filhas, enquantc na meiose séo
produzidas apenas duas.

C) errada. Na meiose, as células-filhas tém
apenas metade do numero inicial de
cromossomos, mas ainda assim cada uma delas
apresenta os mesmos alelos presentes na célula-
mae.

D) correta. O crossing-over e a segregacéo das
cromatides irméas, na segunda divisdo, promovem
a recombinac@o do material genético herdado da
célula-mae.

E) correta. A segregacdo dos cromossomos
homélogos, na primeira divisdo, resulta em
células-filhas com diferentes conjuntos alélicos
em relacdo aquele da célula-méae.

9. Um pesquisador observou que, no inicio do
desenvolvimento embrionario de um determinado
tipo de animal, as divisdes mitéticas ocorriam
normalmente, aumentando o numero de células,
sem que, no entanto, houvesse aumento
significativo no tamanho do embrio.

Relacionado a esse fato, observou também que
dois periodos do ciclo celular dessas células eram
de duracdo muito curta.

De acordo com essas observacdes e com os
eventos biolégicos que acontecem em cada
periodo do ciclo celular, é possivel depreender-se
que o crescimento das células embrionarias, em
questéo, ocorre nos periodos do ciclo celular:
A)G,eS.

B)Se Gy

C) G; e mitose.

D) Mitose e G+

E) G1 e Gz.

10. Os efeitos da medicacdo sobre células
cancerosas podem ser monitorados por um
biochip. Este microlaboratério permite ver
claramente a diferenca entre células sadias e
células cancerosas. O processo de diviséo celular
na formacéo de células cancerosas é a:

A) meiose.

B) divis&o reducional.
C) mitose.

D) adsorgéo.

E) mutacéo.
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1. Com relacdo ao processo de clivagem ou
segmentacéo do ovo, seria correto afirmar:

1. A orientacéo do plano de clivagem depende da
orientacé@o do fuso mitético.

2. Quanto maior a quantidade de vitelo no ovo,
mais restrita é a area de clivagem.

3. As diferencas entre os padrdes iniciais de
clivagem séo determinadas pela distribuicdo de
vitelo no ovo.

Nessa questéo, responda:

A) se todas as proposicSes estiverem incorretas.
B) se as proposicdes 1 e 2 estiverem corretas,
C) se todas as proposicdes estiverem corretas.
D) se as proposicGes 1 e 3 estiverem corretas.
E) se as proposicdes 2 e 3 estiverem corretas.

2. Os tipos de segmentacéo: |. holoblastica igual;

IIl. holoblastica desigual; Ill. meroblastica ocorrem
com as seguintes classes de animais,
respectivamente:

A) anfibio, réptil e ave.

B) anfibio, réptil e mamifero.
ave, réptil e mamifero.
mamifero, anfibio e ave.
réptil, ave e mamifero.

e et et

c
D
E

3. A figura ao lado representa um corte
transversal do corpo de um embrido de anfioxo na
fase de néurula. Nesta fase do desenvolvimento,
algumas estruturas ja se encontram delineadas.
Estas estruturas estdo indicadas na figura pelos
nimeros delaV.

Os musculos e o intestino seréo desenvolvidos a
partir da estrutura indicada, respectivamente, por

Alell
B) Il el
C)lllelV
D)llelV
E)IVeV

4. Os desenhos abaixo representam tipos de
segmentacéo de animais.

E correto afirmar:

A) Os ovos centrolécitos  apresentam
segmentacéo do tipo representado em A.

B) A segmentacdo representada em B é
caracteristica dos peixes e aves.

C) A segmentacdo representada em A é
caracteristica dos mamiferos.

D) Todos os ovos oligolécitos apresentam a
segmentacéo do tipo B.

E) A segmentacdo humana é desigual e parcial,
como representada em B.



5. Durante o desenvolvimento embrionario de
varios vertebrados, observamos nitidamente
algumas fases, caracterizadas pelo aparecimento
de determinadas estruturas. A sequéncia correta
dessas fases esta representada na alternativa:

A) morula - blastula - gastrula - néurula.
B) morula - blastula - néurula - gastrula.
C) blastula - mérula - gastrula - néurula.
D) mérula - gastrula - blastula - néurula.
E) blastula - mérula - néurula - gastrula.

6. A analise de trés grupes de ovos em
desenvolvimento  apresentou as seguintes
caracteristicas:

Grupo |: ovos com distribuicdo razoavel de
vitelo, com segmentacéo holoblastica.

Grupo Il: ovos ricos em vitelo, com segmentacé&o
meroblastica.

Grupo Il ovos pobres em vitelo, com
segmentacéo holoblastica.

Os ovos desses grupos poderiam ser,
respectivamente:

A) sapo, galinha e ourico do mar.
B) galinha, sapo e macaco.

C) cachorro, galinha e sapo.

D) galinha, ourico do mar e homem
E) ourico do mar, macaco e sapo.

7. Os gémeos univitelinos originam-se:

A) a partir de um Unico 6vulo fecundado por um
unico espermatozoide, podendo originar um
individuo do sexo masculino e outro do sexo
feminino.

B) a partir de dois évulos fecundados por dois
espermatozodides, originando dois gémeos do
mesmo sexo.

C) a partir de um Unico évulo fecundado por um
unico espermatozdide, originando dois individuos
do mesmo sexo.

D) a partir de dois 6vulos fecundados por dois
espermatozdides, originando dois gémeos de
sexos diferentes.

E) a partir de um Unico évulo fecundado por dois
espermatozéides, originando dois individuos de
sexos diferentes.

8. (UFPA) De que folheto(s) embrionario(s),
respectivamente, provém as estruturas
sublinhadas no trecho do soneto de Augusto dos
Anjos, Mondlogo de uma sombra?

"E o que ele foi: claviculas, abdémen,

O coracdo, a boca, em sintese, o
Homem,

- Engrenagem de visceras vulgares -

Os dedos carregados de peconha,

Tudo coube na légica medonha

Dos apodrecimentos musculares”
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A) endoderme, mesoderme
B) mesoderme, mesoderme
C) endoderme, ectoderme
D) endoderme, mesoderme
E) ectoderme, endoderme

9. Qual a diferenca, no desenvolvimento
embriondrio, entre animais com ovos oligolécitos
e animais com ovos telolécitos?

A) Numero de folhetos embrionarios formados.
B) Presenca ou auséncia de celoma.

C) Presenca ou auséncia de notocorda.

D) Tipo de segmentacéo do ovo.

E) Formacéo do tubo neural.

10. O esquema a seguir representa, em corte
transversal, o embrido de um cordado. A
notacorda, o tubo neural, o celoma e o arquéntero
sé@o representados, respectivamente, por:

| S SN SN N
—NI\J:m—lI\J
o oow
Wwapbkpk

moomz
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1. O quadro abaixo mostra as caracteristicas
embrionarias presentes nos filos animais mais
importantes.

3. Considere a seguinte filogenia.

Ot ’
{ Ardoun '\
Fabiirha

san%

alinha

-]
,— Humano Q

L Camur cu'\nb%

Nimaro Presenga r
de folhetos | de cavidade 0"9""' do E;s;llg";g Metameria Filo
germinativos corporal e a
dipleblasticos - - - - A
Acelemadic - -
Psaudocesmat - - - c
Nac-segmentado | Mollusca
Esquizocs|omado o
triphoblisticos L Gl L D
Segmentado
Celomado Arhropada
Nac-sagmantado E
Enterocefomado | Deud
Segmentado Chordata

Séo exemplos de animais pertencentes aos filos
A, B, C, D e E, respectivamente,

A) esponja, agua-viva, planaria, lombriga, ourico-
do-mar e minhoca.

B) coral, ancilostoma, filaria, poliqueto e pepino-
do-mar.

C) planaria, lombriga, minhoca, coral e estrela-do-
mar.

D) &gua-viva, lombriga, planéaria, minhoca e
ourico-do-mar.

E) agua-viva, ténia, lombriga, sanguessuga e
estrela-do-mar.

2. Assinale a alternativa que apresenta uma
caracteristica comum entre os organismos
conhecidos como planarias, lombrigas, minhocas,
borboletas e caramujos.
A) deuterostémios
B) corpo segmentado

) folhetos embrionarios diblasticos
) celomados
)

o}
D
E) simetria bilateral

PALEQZOICO MESOZOICO | CENOZONC|
T T T — T
42 3965 251 1583 855  Prasente
Milhdes de anos sirds

Fanta: Ranca o cols. Bistogin do Campbail, 10° od, Parto Alagro: Arimad, 2015,

De acordo com as informacdes expressas na
filogenia, ¢ CORRETO afirmar que

A) a notocorda & uma estrutura que surgiu ha
cerca de 542 milhdes de anos.

B) a respiracdo pulmonar nos vertebrados surgiu
h&a mais de 400 milhdes de anos.

C) a homeotermia é uma novidade evolutiva
surgida no Cenozoico.

D) a coluna vertebral é uma estrutura surgida ha
cerca de 300 milhdes de anos.

E) excesqueleto de quitina surgiu no final do
Paleozoico.

4, Os animais do grupo dos cordados
caracterizam-se pela presenca, durante o
desenvolvimento embrionario, de notocorda, tubo
nervoso dorsal, fendas branquiais e cauda pos-
anal muscular. S&o exemplos de cordados:

A) peixes, anfibios e equinodermos.

B) aves, peixes e equinodermos.

peixes, moluscos e répteis.

artropodes, peixes e anfibios.

c
D
E) peixes, anfibios e répteis.

e et et



5. O reino animal é composto por individuos
multicelulares, heterdtrofos, eucariotos e com
desenvolvimento embrionario pelo menos até a
fase de blastula. Como a diversidade desse reino
é imensa, & possivel dividi-lo em filos ou ramos.
Suponha que um pesquisador queira encontrar
um determinado animal ou grupo de animais
utilizando palavras ou termos chaves. Para
facilitar a busca, ele poderia utilizar

A) as palavras parazoarios e coanocitos —
certamente encontraria as esponjas.

B) a palavra segmentacdo - encontraria
unicamente invertebrados.

C) as palavras esquizocelomados e protostémios
— encontraria somente nematddeos.

D) palavras deuterostémios e enterocelomados —
encontraria  individuos com  exoesqueleto
quitinoso.

E) as palavras pseudocelomados e diblasticos —
encontraria cnidarios ou poriferos.

8. O estudo do desenvolvimento embrionario é
importante para se entender a evolucdo dos
animais. Observe as imagens abaixo.

Assinale a alternativa correta.

a) O animal A apresenta simetria bilateral e é
celomado.

b) O animal B apresenta simetria radial e é
celomado.

c) O animal A apresenta simetria radial e é
acelomado.

d) O animal B apresenta simetria bilateral e é
acelomado.

7. Marque a alternativa que apresenta uma
associacéo correta entre os filos do reino animal,
suas caracteristicas e seus representantes.

A) Moluscos: multicelulares — celomados
protostdmios — quitons.

B) Nematelmintos: multicelulares — acelomados —
protostdmios — lombriga.

C) Equinodermos: multicelulares — celomados
protostdmios — estrela-do-mar.

D) Platelmintos: multicelulares -
pseudocelomados — deuterostémios — planaria.
E) Artropodes — multicelulares — celomados
deuterostémios — insetos.
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8. Os equinodermos séo triblasticos e apresentam
varias caracteristicas compartilhadas com os
protocordados (grupo do filo  Chordata),
principalmente na fase embrionaria, As
caracteristicas que mostram o parentesco
evolutivo entre os dois grupos séo:

I. Simetria radial secundaria.

Il. Enterocelia.

Ill. Presenca de endoesqueleto.
IV. Blastéporo origina a boca.
V. Deuterostomia.

Assinale a alternativa que contém todas as
afirmativas CORRETAS:

Al lleV.
B)II, lle V.
C)II,IVeV.
D)1l Ve V.
E)I, llle V.

9. No estagio de gastrula, o embrido possui uma
cavidade chamada arquéntero, que dara origem a
cavidade do tubo digestério do animal. O
arquéntero comunica-se com o exterior por um
orificio, o blastéporo. Nos animais chamados
protostdmios, o blastéporo origina a boca do
animal. J& nos animais deuterostdmios, o
blastéporo origina o anus do animal, e a boca é
originada posteriormente.

Assinale a alternativa que apresenta um exemplo
de animais protostdmios e de deuterostémios,
respectivamente.

A) homem, caramujo

B) sapo, tartaruga

C) abelha, aranha

D) minhoca, homem

E) esponja, ténia

10. Uma professora colocou alguns animais na
bancada do laboratério e pediu aos alunos que
correlacionassem a espécie apresentada com
suas caracteristicas embrioldgicas.

Animal Caracteristicas Embrionarias

1. Anémona (__) Triblastico, acelomado, simetria
do mar bilateral e protostémio.

2. Planaria (__) Triblastico, celomado, simetria

bilateral e protostdmio.

3. Ascaris (__) Diblastico, acelomado, simetria

lumbricoides radial e protostémio

4. Minhoca (__) Triblastico, celomado, simetria
pentarradial e deuterostémio.

5. Estrela do (__)Triblastico, pseudocelomado,

mar simetria bilateral e protostémio.

A ordem que correlaciona de maneira CORRETA
o animal as suas caracteristicas embrionarias é:
A)1,2,3,4,e5
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1. Constitui-se de fatos que, biologicamente, séo
conhecidos como evidéncias da evolugéo:

A) a segunda lei de Mendel.

B) a embriologia comparada.

C) a lei do uso e do desuso de Lamarck.
D) a primeira lei de Mendel.

E) a mutacéo

2. (UC-PR) A mé&o humana e a pata anterior do
cavalo, do ponto de vista embriolégico e
funcional, sdo estruturas anatémicas:

A) filogeneticamente distintas.
B) homoplasticas.

C) convergentes.

D) analogas.

E) homologas.

3. Comparando as figuras abaixo podemos
afirmar que s&o 6rgéos analogos:

4. Os estudos de processos de evolucdo dos
seres vivos revelaram a existéncia de estruturas
homologas e analogas.

Assinale a alternativa correta sobre essas
estruturas:

A) Duas ou mais estruturas sio consideradas
homélogas  quando apresentam  funcles
diferentes, mas as mesmas origens.

B) Duas ou mais estruturas s&o consideradas
analogas quando apresentam origens e funcdes
diferentes.

C) Duas ou mais estruturas sdo consideradas
homélogas quando apresentam funcles iguais,
mas origens diferentes.

D) Duas ou mais estruturas sido consideradas
analogas quando apresentam funcbes e origens
iguais.

E) Duas ou mais estruturas sio consideradas
homélogas quando apresentam funcdes e origens
iguais.

5. Com respeito aos termos homologia e analogia
néo podemos afirmar que:

A) as asas da aves sdo analogas e homélogas as
asas dos morcegos.

B) chamam-se érgéos analogos aqueles que, nos
diferentes grupos animais, desempenham a
mesma funcgdo.

C) chamam-se érgdos homodlogos aqueles que,
nos diferentes grupos animais, tém a mesma
origem embrionaria.

D) as nadadeiras das baleias, as asas dos
morcegos, as patas dos vertebrados quadripedes
e os membros superiores do homem s&o d6rgéos
homologos.

E) as asas dos morcegos, as asas das aves e as
asas dos insetos sdo érgdos homdlogos.



8. Com relacdo a evolucdo, observe as
afirmativas abaixo:

|- Foésseis sf@o restos ou impressdes
deixadas por seres que habitaram a Terra no
passado e constituem provas de que nosso
planeta foi habitado por seres diferentes dos que
existem atualmente.

Il- A explicagdo mais logica para as
semelhancas estruturais entre seres vivos com
aspectos e modos de vida diferentes é que eles
descendem de um mesmo ancestral.

lll- A semelhanca entre as proteinas de
diferentes seres vivos pode ser explicada
admitindo-se que esses seres tenham tido um
ancestral comum.

IV- A teoria que admite que as espécies
ndo se alteram no decorrer dos tempos
denomina-se fixismo.

Assinale:

) se apenas |, Il e lll estiverem corretas.
) se apenas I, lll e IV estiverem corretas.
) se apenas |, lll e IV estiverem corretas.
) se todas estiverem corretas;

E) se todas estiverem incorretas.

A
B
Cc
D

7. Quando a semelhanca entre estruturas animais
néo é sinal de parentesco, mas conseguida pela
acdo da selecdo natural sobre espécies de
origens diferentes, fala-se em:

A) convergéncia adaptativa.
B) isolamento reprodutivo.
C) irradiac&o adaptativa.

D) isolamento geografco.
E) alopatria.

8. Observe o esquema:

nadadeira nadadeira

homem baleia peixe

Podemos afirmar que:

A) | e Il sdo érgéos homologos.

B) Il e lll séo érgéos analogos.

C) 1 elll sdo érgéos homologos.

D) Il e lll sdo érgéos homélogos.

E) I, I e lll apresentam a mesma origem
embrionaria
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9. Os esquemas abaixo representam trés animais
pertencentes a Classes diferentes, que sofreram
transformacdes semelhantes para se adaptarem
a vida aquatica. Este é um otimo exemplo de:

o

S L

A) irradiacéo adaptativa.
B) especiacéo.

C) evolucédo convergente.
D) raciacéo.

E) isolamento reprodutivo.

10. Os geneticistas conseguiram extrair o DNA de
partes de osso que n&o estavam fossilizadas de
um homem de Neanderthal, morto ha mais de 30
mil anos. Comparando este DNA com o de um
homem moderno eles concluiram que nds néo
somos descendentes do Neanderthal e sim que
ele & um parente proximo; ou seja, temos um
ascendente em comum,

Isso & um tipo de EVIDENCIA

A) anatémica
B) comparativa
C) paleontolégica
D) embriologica
E) bioquimica
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NOTA

2

Nome:

Série:  3? Turma:

N&o peca material emprestado;

Leia as questdes com bastante atencéo;
Utilize caneta de tinta azul ou preta;
Né&o rasure;

Nao utilize corretivo;

Este teste vale até 10,0 pontos.
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1. Entre os principios basicos abaixo, o Unico que
néo faz parte da teoria da evolugéo de Darwin é:

A) O numero de individuos de uma espécie
mantém-se mais ou menos constante no decorrer
das geracdes.

B) A selecéo dos individuos de uma espécie se
faz ao acaso.

C) Os individuos de uma espécie apresentam
variacdes em suas caracteristicas.

D) No decorrer das geracdes, aumenta a
adaptacéo dos individuos ao meio ambiente.

E) O meio ambiente & o responsavel pelo
processo de selecéo.

2. Na tentativa de explicar o mecanismo através
do qual os organismos evoluem, salientaram-se
os cientistas Jean Baptiste Lamarck e Charles
Darwin. Para o primeiro, existe um fator que é a
causa da variacdo e, para o segundo, esse
mesmo fator é o que seleciona.

O fator mencionado acima:

A) é a grande capacidade de reproducédo dos
organismos vivos.

B) séo as variac8es hereditarias transmissiveis.
C) é o uso e o desuso.

D) é o ambiente.

E) é a reproducéo sexuada.

3. O principal ponto positivo do Darwinismo foi:

A) a descoberta das mutacdes.

B) o estabelecimento da lei do uso e do desuso.
C) a descoberta da origem das variacdes.

D) o conceito de selecéo natural.

E) a determinac&o da imutabilidade das espécies.

4. Em um ambiente qualquer, os individuos com
caracteristicas que tendem a aumentar sua
capacidade de sobrevivéncia tém maior
probabilidade de atingir a época de reproducéo.
Assim, em cada gerac@o, podemos esperar um
pequeno aumento na proporcéo de individuos de
maior viabilidade, isto &, que possui maior numero
de caracteristicas favoraveis & sobrevivéncia
dos mais aptos.

Esse texto se relaciona

A) lei do uso e desuso.

B) heranca dos caracteres adquiridos.

C) hipétese do aumento da populacdo em
progress@o geométrica.

D) hipétese do aumento de alimento em
progressao aritmética.

E) selec&o natural.

5. Lamarck (1744-1829) foi um dos Unicos a
propor, antes de Darwin, uma hipétese bem
elaborada para explicar a evolucéo. Analise as
trés afirmacdes abaixo, verificando a(s) que
poderia(m) ser atribuida(s) a Lamarck:

I. A falta de uso de um érgéo provoca a sua
atrofia e, consequentemente, o seu
desaparecimento.

Il. Na luta pela vida, os jovens menos adaptados
sdo eliminados, perpetuando-se os mais fortes.

lll. Os caracteres adquiridos podem ser
transmitidos de uma geracéo a outra.

Marque a opcéo correta:

A) somente | D) somente [ e ll
B) somente Il E) somente | e lll
C) somente Il



6. As teorias da transmissdo hereditaria dos
caracteres adquiridos e da selecdo natural foram
propostas, respectivamente por:

A) Darwin e Lamarck.
B) Lamarck e Darwin.
C) Darwin e Weismann.
D) Weismann e Darwin.
E) Lamarck e Mendel.

7. Existem, pelo menos, dois géneros de siris
habitando o litoral gaiucho e um deles, o
Arenaeus, se confunde facilmente com a areia do
fundo do mar, ja que a sua carapaca assume cor
e desenho semelhante. Essa semelhanca:

A) é resultante do tipo de sua alimentacéo.

B) é resultante da selecdo natural.

C) é absolutamente fortuita.

D) lembra a origem evolutiva dos animais que
foram originarios do solo.

E) é devida a forma que o animal passa a ter para
poder se defender.

8. A teoria sintética da evolucdo ou
neodarwinismo:

A) foi formulada por Darwin.

B) foi formulada por Mendel.

C) foi formulada por Lamarck.

D) incorpora a idéia de selecéo natural a luz da
Genética.

E) interpreta a evolucdo a luz da teoria de
heranca dos caracteres adquiridos, de Lamarck.

9. Sabe-se que antibidticos muito uteis por
ocasido de seu aparecimento perderam a eficacia
no tratamento das infeccBes. Também no
laboratério  linhagens de  microorganismos
sensiveis a determinados antibidticos passam a
se desenvolver, apesar da agdo destes.

Assinale a interpretacdo correta para o
aparecimento da resisténcia dos microorganismos
aos antibidticos:

A) O excesso de antibidtico causa quebras
cromossdmicas no organismo doente, diminuindo
sua resisténcia natural.

B) Os microorganismos sofrem mutacdes por
acéo do antibiético e passam a se multiplicar mais
rapidamente.

C) Ha selecdo dos microorganismos resistentes
ao antibidtico, que se multiplicam, enquanto os
suscetiveis morrem.

D) O excesso de antibidtico induz mutacdes no
organismo doente, que se torna suscetivel aos
microorganismos.

E) Os microorganismos véo se habituando a
presenca do antibidtico, a medida que entram em
contato com ele.
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10. Famoso exemplo de evolucdo é o dos
tentilhGes, tipo de ave encontrado nas llhas
Galapagos por Darwin. Diferentes espécies de
tentilhdes habitam as diversas ilhas do
arquipélago. A principal diferenca entre as
espécies refere-se a forma do bico. Verificou-se
que essa forma variou conforme o tipo de
alimento disponivel em cada ilha. Acredita-se
que todas as espécies de tentilhdes de
Galapagos possuam um mesmo ancestral.
Todas as afirmagdes seguintes constituem
explicacdes certas das etapas da evolucdo dos
tentilhdes, EXCETO uma:

A) A migracdo para ilhas diferentes determinou
um isolamento geografico.

B) Mutacdes diferentes ocorreram em cada ilha,
determinadas pelo alimento disponivel.

C) Em cada ilha, a selecéo natural eliminou os
mutantes ndo-adaptados.

D) Novas mutacdes foram se acumulando nas
populacdes de cada ilha.

E) Os tentilhdes de cada ilha tornaram-se té&o
diferentes que se estabeleceu isolamento
reprodutivo.
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APENDICE E

Modelo padronizado para pontuacéo e analise de Mapas conceituais



134

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA Mestrado Profissional

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA ‘ PROFBIO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA SRRESE

MODELO PADRONIZADO PARA PONTUAGAO E ANALISE DE MAPAS CONCEITUAIS

A pontuagdo de um mapa conceitual é bastante relativa, exigindo para isso, conhecimento
tedrico basico sobre a estrutura, a composicéo e a elaboracdo dessa ferramenta (Figura 1).

Figura 1 - Estrutura e composi¢do geral de um mapa conceitual

-
Estrutura e composicao geral dos
Mapas conceituais
Proposigdo Hieraquia
‘| Conceito
Nivel 1 Conceito
chave
ligagéo ligacdo
ligagdo ligacdo
1 Conceito Conceito Conceito
(Eonesio)
ligagdo ligagdo
ligagao ligacéo
Nivel 3 ligacdo ligacéo ligagdo
cruzada,
ligagdo ligagdo
Nivel 4 (M) (Coneelm) exemplo exemplo menos.ml] [Wl
. ligagdo ligagao ligacéo
acontecimento
exemplo exemplo
objeto objeto ligagao
cruzada

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Novak & Cafias (2010, 2019)

O quadro a seguir, foi elaborado com base na obra “Aprender a aprender” de Novak &
Gowin (1984) e nos trabalhos de Novak & Cafias (2010, 2019). Nesse quadro constam os critérios e
aspectos a serem avaliados em um mapa conceitual, além da equacdo para calcular sua pontuacao
relativa.

Para calcular a pontuacdo relativa do mapa, sdo considerados 3 (trés) aspectos: A
hierarquia dos conceitos, as relagdes proposicionais e as ligac6es cruzadas (Quadro 1).

Quadro 1 - Aspectos analisados em um mapa conceitual

Quantidade total Quantidade de acertos Razéo
Aspectos analisados presente no mapa observados acertos / total
(QT) (QA) (QA/QT)
Hierarquia dos conceitos (h)
QTh="? QAh=7? QAh/QTh="?
*Condig¢do: QTh >3
Proposicdes (p)
QTp=7? QAp =7 QAp/QTp="?
*Condigdo: QTp > 10
Ligacdes cruzadas (c)
. QTc="? QAc=? QAc/QTc="?
*Condigao: QTc >3
* Esta condicéo é estabelecida pelo professor/pesquisador e pode ser alterada ao seu critério

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Novak & Gowin (1984)



135

Os valores sdo padronizados para variar de 0 (zero) a 100 (cem) pontos, conforme 0s
aspectos acima nao tenham sido contemplados (ou tenham sido contemplados de forma incorreta) ou
esses aspectos tenham sido corretamente contemplados, respectivamente.

Para obter os valores dentro desse intervalo, utiliza-se a seguinte equaco:

[ Pontuacédo = (QAh/QTh + QApP/QTp + QAC/QTc) x 100 ]
3
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APENDICE F — Matriz padronizada para elaboracio de Mapas mentais

Nome:

Fonte: Elaborado pelo autor



APENDICE G — Matriz padronizada para elaboracdo de Mapas conceituais
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-1 Mapa Conceitual sobre

Nome:

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE H

Modelo padronizado da sequéncia didatica adotada para execuc¢ao no
desenvolvimento da pesquisa.
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MODELO PADRONIZADO DE SEQUENCIA DIDATICA (SD)

TRABALHANDO A IMPORTANCIA DE CONTEUDOS DE BIOLOGIA NUMA PERSPECTIVA
DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

ESCOLA:

1. NIVEL DE ENSINO
Ensino médio

2. CONTEUDO ESTRUTURANTE

2.1. Contelido Basico

2.2. Conteudos Especificos

3. OBJETIVOS

4. NUMERO ESTIMADO DE AULAS

8 aulas (45 minutos cada)
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5. JUSTIFICATIVA

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996 (LDBEN), nos artigos 35 e
36, define como finalidades do ensino médio, entre outras, “a formagdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual ...", assim como "a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos relacionando a teoria com a pratica, ...”, observando ainda que o ensino médio
"adotard metodologias que estimulem a iniciativa dos estudantes” (BRASIL, 1996).

Segundo David Ausubel, criador da teoria da aprendizagem significativa, a aprendizagem
de um conteldo sera significativa quando o conteldo em questdo de alguma forma fizer sentido para o
educando, tendo como base aquilo que ele j& sabe, caso contréario esse conhecimento sé servira para
resolver uma prova e ndo contribuird em nada na vida do aluno (PELIZZARI et al., 2002).

O desenvolvimento deste modelo de sequéncia didatica visa despertar no estudante a
curiosidade e o espirito investigativo sobre diferentes temas da biologia e sua importancia em aspectos
relacionados ao ambiente, & salde e aos avangos cientificos e tecnoldgicos, utilizando-se para isso
diferentes ferramentas e estratégias metodoldgicas, podendo ser adaptado a praticamente todos os
contetidos de ciéncias e biologia da educagdo béasica. Neste sentido, o climax da sequéncia proposta
sera atingido com a producdo de mapas conceituais e mapas mentais pelos estudantes para representar
o0 conhecimento adquirido ao longo das aulas.

6. METODOLOGIA (Encaminhamento)
1% aula - Sondagem de conhecimento prévio

- Nessa aula, os estudantes sdo confrontados com uma lista de questBes objetivas (pré-teste) que
versam sobre o contetido abordado. O objetivo desse teste é averiguar o conhecimento prévio dos
estudantes acerca do contelido a ser trabalhado e, consequentemente, fornecer ao professor dados
sobre o nivel de conhecimento geral da turma.

22 e 32 aulas - Iniciando a conversa sobre o tema

- Apo6s a sondagem inicial, os alunos recebem diferentes materiais (Jornais, revistas, artigos e livros)
que tratam sobre o conteudo abordado, enfatizando sua relagdo com temas de interesse tais como
doencas, biotecnologia dentre outros.

- E destinado um periodo de tempo (a critério do professor) para que os estudantes analisem o material
recebido e discutam sobre ele.

- Comentario do professor (reflexdo contextualizada) e discussdo sobre o contetdo citado no material
distribuido. Importante priorizar a fala e o entendimento do aluno nesta etapa.

- Solicita-se aos estudantes que, em suas casas, pesquisem e se aprofundem no tema estudado, a fim de
se prepararem para as aulas seguintes e, quando possivel, anotem curiosidades e novas descobertas
envolvendo o assunto.

Nesta etapa os alunos podem estudar o conteido sob diferentes angulos e abordagens,
devendo sempre levar em consideragcao o avango no desenvolvimento da tecnologia e da pesquisa
cientifica envolvendo os temas, oportunidade em que poderdo compreender a sua importancia no
cotidiano.

42 e 5% aulas — Investigando e discutindo o contetdo e a sua utilidade no cotidiano.
A aula é iniciada resgatando conceitos discutidos na aula anterior seguindo com a introducéo

de novos conteddos. Neste estagio, é esperado que o aluno seja capaz de elencar pontos importantes e
emitir opinido consistente a respeito do tema estudado.
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Estratégia de abordagem

Como estratégia para induzir os alunos a iniciarem uma discussao, sdo apresentadas algumas
perguntas a turma (a quantidade fica a critério do professor e a apresentacéo pode ser inclusive oral):

E feita uma breve exposicdo do conteido proposto enfatizando o material distribuido na
aula. S&o propostos pequenos videos com o objetivo de despertar no estudante a curiosidade e a
necessidade de investigar sobre a importancia do assunto em diferentes &reas como alimentacéo,
salide, industria, pesquisa e economia.

A exposi¢édo do contetdo é complementada com o uso de quadros conceituais (impressos em
papel A4 e entregue a cada aluno), cartazes e datashow.

62 e 72 aulas - Trabalhando com mapas mentais e mapas conceituais
Estratégia de abordagem

Os alunos sao divididos em grupos (as formacdes ficam a critério do professor) e, em posse
do material utilizado ao longo das aulas, cada grupo fica responsavel por criar um mapa mental e
transcrevé-lo para uma cartolina (esta etapa pode também ser realizada individualmente). O tempo
estipulado para o cumprimento da tarefa fica a critério do professor, pois deve-se levar em
consideracdo o nivel da turma.

Os mapas devem abordar o méximo de conceitos e informacGes obtidas no decorrer das
aulas. Decorrido o tempo, cada grupo é convidado a apresentar o seu mapa aos demais. A depender do
tempo e do nivel de aprendizagem da turma, cada grupo podera explicar a estrutura do seu mapa e
como foi elaborado.

Ao final da aula, solicita-se aos alunos que produzam, individualmente, um mapa conceitual
em casa para ser entregue ao professor na aula seguinte.

Para que essa etapa seja viavel, & importante que o estudante tenha conhecimento sobre
mapas mentais e mapas conceituais.

82 aula - Sondagem de conhecimento adquirido

- Nessa aula, os estudantes sdo confrontados com uma lista de questdes objetivas (pos teste) que
versam sobre o conteldo abordado (similar a lista de questes aplicadas no inicio da segéncia). O

objetivo desse teste € averiguar o conhecimento adquirido pelos estudantes acerca do contetdo
trabalhado e, consequentemente, fornecer ao professor dados sobre o desempenho geral da turma.

- Ao término do teste, os estudantes entregam também 0s mapas conceituais que elaboraram em casa.

7. AVALIACAO

Leva-se em consideragdo, como estratégia avaliativa, as modalidades diagnostica, formativa e
somativa de forma continuada ao longo de todos os momentos dessa sequéncia didatica.

Como instrumentos auxiliares na avaliagdo, sdo utilizados os pré-testes, 0s poOs-testes e 0s mapas
conceituais, cujos critérios de analise ficam a cargo do professor.
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APENDICE | — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) — Maior de idade
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) UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -~ TCLE
BASEADO NAS DIRETRIZES DA RESOLUGAO CNS N°466/2012,MS.

Prezado(a) Senhor(a)

Esta pesquisa é sobre UTILIZACAO E PRODUGCAO DE MAPAS MENTAIS E QUADROS
CONCEITUAIS ILUSTRADOS E/MOU DIGITAIS COMO FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE
APRENDIZAGEM E COMO FACILITADORES NA COMPREENSAO E INCORPORAGCAO DE CONCEITOS
BIOLOGICOS e esta sendo desenvolvida por AURICELIO OLIVEIRA DE ALMEIDA, do Curso de POS-
GRADUAGAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientagdo do Prof.
Dr. SAVIO TORRES DE FARIAS.

Os objetivos do estudo sdo promover a utilizagdo e a produgdo de quadros e mapas conceituais
ilustrados efou digitais utilizando-se figuras, fotografias e conceitos abordando diversos conteldos da
biologia como recursos para facilitar a aprendizagem de tais conteldos e testar a sua utilizagdo como
ferramentas de avaliagdo de aprendizagem.

A finalidade deste trabalho & contribuir para melhorar os mecanismos de ensino e aprendizagem de
Biologia em salas de aula do ensino médio.

Solicitamos a sua colaboragdo para realizar alguns testes de conhecimento na area da biologia com a
utilizagdo de avaliagdes tradicionais e a construgdo de mapas conceituas e mapas mentais fisicos e/ ou
digitais, como também sua autorizag@o para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de
salide e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por ocasido da publicagdo dos resultados,
seu nome sera mantido em sigilo absoluto.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece quaisquer riscos ou danos fisicos, psiquicos ou materiais
aos participantes.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo é voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo é
obrigado(a) a fomecer as informagbes e/ou colaborar com as afividades solicitadas pelo Pesquisador(a).
Caso decida nd@o participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrera
nenhum dano. Os pesquisadores estardo a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Auricelio O. de Almeida
(Pesquisador responsavel)

Considerando, que fui informado(a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto, de como sera minha
particdpagao, dos procedimentos e riscos decomentes deste estudo, na qualidade de ALUNO, declaro o meu
consentimento em participar da pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na investigagdo sejam
utilizados para fins cientificos (divulgagdo em eventos e publicagdes). Estou ciente que receberei uma via desse
documento.

Jodo Pessoa, de de

Assinatura do particdpante ou responsavel legal Impressao dactiloscopica

Contato com o Pesquisador Responsavel:

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor utilizar os seguintes contatos:

- Pesquisador - Telefone: (83) 99611-7339 - E-mail: alm_aoli@hotmail.com

- Comité de Etica do CCS: Centro de Ciéncias da Salde — UFPB, Cidade Universiténia - Campus |, CEP. 58051-900 -
Bairro Castelo Branco -Jodo Pessoa-PB - Telefone: (83) 3216-7791 - E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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APENDICE J — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) — Menor de

idade

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
PARTICIPATES MENORES DE IDADE A PARTIR DE 12 ANOS
BASEADO NAS DIRETRIZES DA RESOLUGAO CNS N°466/2012,MS.

Prezado(a) Senhor(a)

Esta pesquisa é sobre UTILIZAGAO E PRODUCAO DE MAPAS MENTAIS E QUADROS CONCEITUAIS
ILUSTRADOS E/OU DIGITAIS COMO FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE APRENDIZAGEM E COMO
FACILITADORES NA COMPREENSAO E INCORPORAGAO DE CONCEITOS BIOLOGICOS e esta sendo
desenvolvida por AURICELIO OLIVEIRA DE ALMEIDA, do Curso de POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS
BIOLOGICAS da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientagdo do Prof. Dr. SAVIO TORRES DE FARIAS.

Os objetivos do estudo sdo promover a utilizagdo e a produgdo de quadros e mapas conceituais ilustrados
elou digitais utilizando-se figuras, fotografias e conceitos abordando diversos contetdos da biologia como
recursos para facilitar a aprendizagem de tais contetidos e testar a sua utilizagdo como ferramentas de avaliagéo
de aprendizagem.

A finalidade deste trabalho é confribuir para melhorar os mecanismos de ensino e aprendizagem de
Biologia em salas de aula do ensino médio.

Solicitamos a sua colaboragdo para realizar alguns testes de conhecimento na area da biologia com a
utiizagdo de avaliagdes tradicionais e a construgdo de mapas conceituas e mapas mentais fisicos e/ ou digitais,
como também sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de salde e
publicar em revista cientifica nacional e/ou intemacional. Por ocasido da publicagido dos resultados, seu nome
sera mantido em sigilo absoluto.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece quaisquer riscos ou danos fisicos, psiquicos ou materiais aos
participantes.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo é voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo é obrigado(a) a
fomecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo Pesquisador(a). Caso decida nao
participar do estudo, ou resolver a qualjuer momento desistir do mesmo, ndo sofrera nenhum dano. Os
pesquisadores estardo a sua disposigdo para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer
etapa da pesquisa.

Auricelio O. de Aimeida
(Pesquisador responsavel)

Na qualidade de ALUNO, eu aceito participar da pesquisa e entendi as coisas ruins e as coisas boas que
podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e
desistir sem que nada me acontega.

Os pesquisadores tiraram minhas dividas e conversaram com 0s meus pais e/ou responsaveis. Li e
concordo em participar como voluntario da pesquisa descrita acima. Estou ciente que meu pai e/ou responsavel
recebera uma via deste documento.

Jodo Pessoa, de de

Impressdo dactiloscépica

Assinatura do aluno participante

Impressao dactiloscopica

Assinatura do responsavel legal

Contato com o Pesquisador Responsavel:

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor utilizar os seguintes contatos:

- Pesquisador - Telefone: (83) 99611-7339 — E-mail. alm_aoli@hotmail.com

- Comité de Etica do CCS: Centro de Ciéncias da Sadde — UFPB, Cidade Universitéria - Campus |, CEP: 58051-900 - Bairro
Castelo Branco -Jodo Pessoa-PB - Telefone: (83) 3216-7791 - E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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ANEXO A — Parecer consubstanciado de aprovacdo do conselho de ética para
execucgao da pesquisa.

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE ‘GRBrasl
FEDERAL DA PARAIBA
Contnuagéo do Parecer: 2.779.795

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

Foram devidamente apresentados.

Recomendagdes:

Qualquer mudanga na metodologia de ve ser informada ao CEP, através de EMENDA na Plataforma Brasil.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Favoravel ao desenvolvimento da pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucao do referido projeto de pesquisa.

Outrossim, informo que a autorizagéo para posterior publicagéo fica condicionada a submisséo do Relatério
Final na Plataforma Brasil, via Notificagao, para fins de apreciagdo e aprovagao por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Recurso Anexado  |Projeto_novo.pdf 21/07/2018 | Eliane Marques Aceito
pelo Pesquisador 11:27:49 | Duarte de Sousa
Informagdes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 29/06/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1109739.pdf 13:2345
Outros ANUENCIA_ESCOLA_PRIVADA. pdf 29/06/2018 | AURICELIO Aceito

13:21:35 |OLIVEIRA DE
ALMEIDA
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_ASSINADA pdf 29/06/2018 | AURICELIO Aceito
13:1521 |OLIVEIRA DE
ALMEIDA
Outros DECLARACAO_DE_APROVACAO_DO | 29/06/2018 [AURICELIO Aceito
_PTCM.pdf 01:09:01 |OLIVEIRA DE
ALMEIDA
TCLE/Termos de |TCLE_PROFESSOR.pdf 29/06/2018 | AURICELIO Aceito
Assentimento / 01:06:00 |OLIVEIRA DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia
TCLE/Termos de |TCLE_MENOR_DE_IDADE . pdf 29/06/2018 [ AURICELIO Aceito
Assentimento / 01:05:38 |OLIVEIRA DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia

Endereco: UNNERSITARIO S/N

Bairro: CASTELOBRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Pagna0ide 04

continua ...
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... continuacéo

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS

DA SAUDE DA UNIVERSIDADE w
FEDERAL DA PARAIBA
Contnuag8o do Parecer: 2.779.795
TCLE/Termos de |TCLE_ALUNO_MAIOR.pdf 29/06/2018 | AURICELIO Aceito
Assentimento / 01:04:56 |OLIVEIRA DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia
Projeto Detalhado/ |Projeto_Final.pdf 09/04/2018 | AURICELIO Aceito
Brochura 02:35:36 | OLIVEIRA DE
Investigador ALMEIDA
Outros anuencia_da_escola.pdf 09/04/2018 | AURICELIO Aceito
02:31:16 | OLIVEIRA DE
ALMEIDA
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
JOAO PESSOA, 21 de Julhode 2018
Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa
(Coordenador)
Enderego: UNNERSITARIO SIN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Pagnal4ade 04
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ANEXO B — Parecer consubstanciado de aprovacdo do conselho de ética para
alteracéo de titulo (pés defesa).

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE W“@
FEDERAL DA PARAIBA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS BIOLOGICOS POTENCIALIZADA
PELO USO DE MAPAS MENTAIS E QUADROS CONCEITUAIS ILUSTRADOS E
EVIDENCIADA NA PRODUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS

Pesquisador: AURICELIO OLIVEIRA DE ALMEIDA

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 87668918.6.0000.5188

Instituicdo Proponente: Programa de Pos Graduac&o em Ciéncias Bioldgicas

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio
FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.715.831

Apresentacéo do Projeto:

Trata-se de um projeto de pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da Universidade
Federal da Paraiba, do pesquisador AURICELIO OLIVEIRA DE ALMEIDA, a ser realizado em duas escolas,
sendo uma publica e uma privada, com uma amostra total de 400 alunos.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:

- Promover a utilizacdo e a producdo de quadros e mapas conceituais ilustrados efou digitais utilizando-se
figuras, fotografias e conceitos abordando diversos contetidos da biologia como recursos para facilitar a
aprendizagem de tais contelidos e testar a sua utilizacdo como ferramentas de avaliacéo de aprendizagem.
- Proceder a criacdo de tutoriais para auxiliar a utiliza¢do de softwares e aplicativos mais conhecidos e

voltados para a criacdo de mapas conceituais e/ou mapas mentais em computador e smartphone.

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Pagina 01 de 05

Continua ...
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... continuacéo

. Plataoforma
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE \C;%,M
FEDERAL DA PARAIBA
Continuacdo do Parecer: 3.715.831
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_144375 25/10/2019 Aceito
do Projeto 7 _E1.pdf 12:44:42
Folha de Rosto Folha_de_rosto_emenda_assinada_TIT | 25/10/2019 |AURICELIO Aceito

ULO_NOVO.pdf 12:43:06 |OLIVEIRA DE
ALMEIDA
Recurso Anexado Projeto_novo.pdf 21/07/2018 | Eliane Marques Aceito
pelo Pesquisador 11:27:49 | Duarte de Sousa
Outros ANUENCIA_ESCOLA_PRIVADA . pdf 29/06/2018 [AURICELIO Aceito
13:21:35 |OLIVEIRA DE
ALMEIDA
Qutros DECLARACAO_DE_APROVACAO_DO | 29/06/2018 [AURICELIO Aceito
_PTCM.pdf 01:09:01 |[OLIVEIRA DE
ALMEIDA
TCLE/Termos de |TCLE_PROFESSOR pdf 29/06/2018 [AURICELIO Aceito
Assentimento / 01:06:00 |OLIVEIRA DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia
TCLE/Termos de |TCLE_MENOR_DE_IDADE.pdf 29/06/2018 [AURICELIO Aceito
Assentimento / 01:05:38 |OLIVEIRA DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia
TCLE/Termos de |[TCLE_ALUNO_MAIOR. pdf 29/06/2018 [AURICELIO Aceito
Assentimento / 01:04:56 |OLIVEIRA DE
Justificativa de ALMEIDA
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_Final.pdf 09/04/2018 |AURICELIO Aceito
Brochura 02:35:36 |OLIVEIRA DE
Investigador ALMEIDA
Outros anuencia_da_escola.pdf 09/04/2018 |AURICELIO Aceito
02:31:16 [OLIVEIRA DE
ALMEIDA

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

Enderego:

UF: FB
Telefone:

UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO
Municipio:

(83)3216-7791

CEP: 58.051-900
JOAO PESSOA

Fax: (83)3216-7791 E-mail:

comitedeetica@ccs.ufpb.br



