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RESUMO

LEME, Idelzuite A. A. Mapas Conceituais Colaborativos: uma proposta de Ensino para
desenvolvimento dos Eixos Estruturantes da Alfabetizacéo Cientifica em uma turma de Ensino
Fundamental 2.2025. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Universidade Federal de Séo
Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2025.

Em um contexto de queda dos indices de cobertura vacinal, de desconfianca em relacéo
seguranca e eficacia das vacinas, € proposto neste estudo a elaboracéo e aplicacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa- UEPS que trate: da forma como as vacinas
atuam; seu papel na manutencdo da satde individual e coletiva; e do processo de producdo e
aprovacao das vacinas. Tendo como referencial teérico a Teoria da Aprendizagem Significativa
-TAS e utilizando do Mapa Conceitual-MC como uma ferramenta de ensino, este projeto de
pesquisa teve como objetivo geral investigar a potencialidade do uso de MC colaborativos como
subsidio para implementacdo da Alfabetizacdo Cientifica - AC em uma turma do sétimo ano do
ensino fundamental de uma escola da rede municipal de Sorocaba. A pesquisa classificada
como sendo do tipo qualitativa exploratdria utilizou como instrumentos de coleta de dados 0s
MCs produzidos pelos alunos, as anotacGes do Diario de Bordo da professora, e os audios
transcritos das apresentactes dos MC e de trés entrevistas realizadas em momentos posteriores
a aplicacdo da UEPS. Como indicativo do desenvolvimento da AC considerou-se a ocorréncia
dos trés Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica -EEAC propostos por Sasseron (2008):
primeiro eixo a compreensdo de termos e conceitos cientificos fundamentais; segundo eixo a
compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos relacionados a sua prética;
e terceiro eixo que compreende o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente. Para a analise dos MC, observaram-se 0s quatro parametros de referéncia de
um bom mapa conceitual descritos por Aguiar; Correia (2013). Nas interacdes entre os alunos
buscou-se observar a ocorréncia das quatro etapas do processo de construcdo colaborativa do
conhecimento: externalizacdo; elicitacdo; consenso orientado para 0 consenso orientado para a
integracéo ou para o conflito; e processo de integragdo. Apontamos ainda que 0s trés primeiros
processos foram descritos por Fischer et al (2002) e o ultimo por Aguiar; Ballego; Correia
(2022). Como resultados destaca-se que foi possivel observar a presenca do primeiro e terceiro
EEAC, com relacdo ao segundo eixo nossa hipétese é que seria necessario dispor de um maior
namero de aulas para a realizacdo de discussdes e reflexdes que o eixo demanda. A andlise
dos MCs elaborados pelos grupos ao longo da UEPS indicou avancos em sua estrutura com
MC do tipo rede e a presenca de ligagOes cruzadas em dois grupos, e apenas em um dos grupos
os dados indicaram ser necessario novos treinamentos para melhor dominio da técnica de
mapeamento. No que diz respeito a interacdo entre os integrantes do grupo os dados indicaram
a ocorréncia das quatro etapas do processo de construcao colaborativa do conhecimento.

Palavras-chave: eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica; mapa conceitual; aprendizagem
colaborativa.



ABSTRACT

LEME, Idelzuite A. A. Collaborative Conceptual Maps: a Teaching Proposal for the
Development of the Structuring Axes of Scientific Literacy in a Class of Elementary School
2.2025. Dissertation (master’s degree in education) — Universidad Federal de Sdo Carlos,
Sorocaba Campus, Sorocaba, 2025.

In a context of falling vaccination coverage rates and distrust regarding the safety and efficacy
of vaccines, this study proposes the development and application of a Potentially Significant
Teaching Unit (LUPU) that addresses: how vaccines work; their role in maintaining individual
and collective health; and the process of vaccine production and approval. Using the Theory of
Meaningful Learning (TAS) as a theoretical framework and the Conceptual Map (CM) as a
teaching tool, this research project aimed to investigate the potential of using collaborative CM
as a subsidy for the implementation of Scientific Literacy (SC) in a seventh-grade class of a
municipal school in Sorocaba. The research, classified as exploratory qualitative, used as data
collection instruments the CMs produced by the students, the teacher's Logbook notes, and the
audio transcripts of the CM presentations and three interviews conducted after the application
of the UEPS. As an indication of the development of SC, the occurrence of the three Structuring
Axes of Scientific Literacy (EEAC) proposed by Sasseron (2008) was considered: the first axis
is the understanding of fundamental scientific terms and concepts; the second axis is the
understanding of the nature of science and the ethical and political factors related to its practice;
and the third axis is the understanding of the relationships between science, technology, society,
and the environment. For the analysis of the MC, the four reference parameters of a good
conceptual map described by Aguiar; Correia (2013) were observed. In the interactions between
the students, we sought to observe the occurrence of the four stages of the collaborative
knowledge construction process: externalization; elicitation; consensus oriented towards
integration or conflict; and integration process. We also point out that the first three processes
were described by Fischer et al (2002) and the last by Aguiar; Ballego; Correia (2022). As a
result, it is worth highlighting that it was possible to observe the presence of the first and third
EEAC,; regarding the second axis, our hypothesis is that it would be necessary to have a greater
number of classes to carry out discussions and reflections that the axis demands. The analysis
of the MCs prepared by the groups throughout the UEPS indicated advances in their structure
with network-type MC and the presence of cross-links in two groups, and only in one of the
groups did the data indicate that new training was necessary to better master the mapping
technigue. Regarding the interaction between group members, the data indicated the occurrence
of four stages of the collaborative knowledge construction process.

Keywords: structuring axis of scientific literacy; conceptual map; collaborative learning.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2001, dois anos apos ter concluido o Curso de Licenciatura em Quimica na
Universidade Metodista de Piracicaba, iniciei a carreira docente na Rede Estadual de Educacéo
na condigdo de professora contratada, categoria OFAL. Dois anos depois, em 2003, passei em
concurso puablico e me efetivei no magistério publico estadual.

Permaneci como docente da rede estadual paulista até o ano de 2008, quando, também
por meio de concurso publico, ingressei na Rede Municipal de Ensino de Sorocaba como
professora da educacdo bésica para atuar no ensino fundamental anos finais na disciplina de
Ciéncias.

Esta mudanca se deu em razdo da disciplina de Quimica contar com poucas aulas na
grade curricular, o que me obrigava a pegar varias turmas e trabalhar em dois periodos para
conseguir ter uma carga completa. Além disso, o municipio oferecia melhor remuneragéo e
beneficios, quando comparado ao Estado.

Minha trajetdria profissional inclui ainda um ano e meio como professora de Quimica
no Servico Social da Industria- Sesi, concomitantemente com a Rede Municipal, entre setembro
de 2010 e maio de 2011.

Desses 24 anos de exercicio da docéncia, trago reflexdes, desejos, desafios, frustracdes
advindas da experiéncia em sala de aula, e das formacgdes que realizei ao longo de todo este
tempo. Neste trabalho, faco a op¢éo de destacar duas politicas publicas voltadas para a formacéo
de professores, e que foram essenciais para meu retorno ao meio académico.

A primeira delas foi a instituicdo do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia - PIBID pelo governo federal no ano de 2007, no qual participei como supervisora no
periodo de 2015 a 2019.

A participacdo como Supervisora no PIBID representou um ponto de inflexdo em
minha trajetéria como docente devido a dois pontos importantes: a abertura do espago da sala
de aula para os licenciandos bolsistas com a construcdo coletiva de projetos de intervencao
junto aos alunos; e a aproximagdo com o ambiente académico.

No PIBID, o professor da educacdo basica no papel de supervisor € o elo entre a
coordenacdo da universidade e os alunos pibidianos, atuando como um formador, podendo

nesta condi¢do tambem repensar a sua propria formacédo (Pinheiro; Sant’Ana; Silva, 2018).

1 Ocupantes de Funcdo Atividade (OFA)- docente contratado em carater temporario pela Secretaria Estadual da
Educacdo de Sdo Paulo
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Através do PIBID, pude participar de encontros formativos, um dos quais foi uma
ACIEP (Atividade Curricular de Integracdo Ensino Pesquisa) no ano de 2016 com o titulo
“Formagdo de educadores: saberes e experiéncias no PIBID”, cujo objetivo principal era
oferecer um suporte tedrico que apoiasse as acGes que ja vinham sendo desenvolvidas no
PIBID/UFSCAR, além de apoiar a pesquisa e producdo materiais voltados para acgdes
interdisciplinares (Pinheiro; Sant’Ana; Silva, 2018).

Nos momentos de escuta oportunizados pelas organizadoras desta ACIEPE, as
supervisoras participantes, partilharam suas necessidades formativas, entre as quais estava a
elaboracdo de um projeto de pesquisa para ingresso em programas de mestrado. Em
atendimento a esta demanda, foram organizados encontros para oferecer orientaces de
possiveis tematicas e procedimentos de pesquisa.

Foi também neste periodo que fiz uma disciplina como aluna especial no Programa de
Pds-graduacdo em Educagdo na UFSCar em Sorocaba- PPGEd-So. Na devolutiva do trabalho
final da disciplina, a docente fez o seguinte comentario: “As concepgdes prévias parecem Ser
seu objeto de estudo, porém vocé ndo apresenta nenhum referencial tedrico”.

Esse comentario foi retomado dois anos depois no Trabalho de Conclusdo de Curso -
TCC no Curso de Pos-graduagido “Latu Sensu” oferecido pela Universidade Federal do ABC-
UFABC, uma especializagdo no Ensino de Quimica. O titulo do trabalho foi ‘“Mapas
Conceituais como instrumentos de ensino e de avaliacdo- Uma proposta para o Ensino do Tema
Vacinas”, no qual consta como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa-
TAS, que considera 0s conhecimentos prévios como a variavel mais importante para a
aprendizagem do aluno (Moreira, 2011). Naquela ocasido, num contexto de Pandemia causado
pelo Virus SARS-CoV-2, o trabalho ndo pode ser desenvolvido, sendo feitas apenas
considerac0es tedricas.

A segunda politica publica também importante para minha volta a universidade em um
curso de mestrado foi autorizacgdo por parte de Prefeitura Municipal para que os servidores do
Quadro do Magistério Publico Municipal participem de cursos de longa duracdo de Mestrado
e Doutorado. Essa autorizacdo permite a liberacdo de até dois periodos por semana durante o
semestre, sem prejuizo dos vencimentos, durante a jornada de trabalho.

A liberacéo teve como base no Decreto Municipal n® 22.119 de dezembro de 2015, que
instituiu o sistema de capacitacéo profissional dos funcionarios publicos, e que dois anos depois
em marco de 2017, foi regulamentado pela instru¢do normativa SEDU/SERH N°01/2017.

A reaproximacdo com a universidade oportunizada pelo Pibid, e a garantia de dispensa

para realizar um curso de pds-graduacéo nivel Stricto Sensu foram essenciais para meu ingresso
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como discente no PPGEd- Sorocaba, assim como para outros docentes da educacao bésica da
rede municipal.

Como exemplo ilustrativo na escola em que leciono, apds a instituicdo dessas duas
politicas publicas, um grupo de sete professores no qual eu me incluo, concluiu ou esta
realizando o curso de Mestrado, sendo que quatro desses professores foram supervisores do
Pibid.

Neste movimento de reaproximacao com a universidade, tomei consciéncia do que me
incomodava na pratica docente, que era justamente a questdo da aprendizagem. Ja no inicio, em
minhas primeiras conversas com o meu orientador, o Prof. Dr. Jodo Batista dos Santos Junior,
estabelecemos juntos que o foco do trabalho de pesquisa seria 0 processo de ensino
aprendizagem.

A partir dessas primeiras orientacdes, ficou estabelecido que o trabalho de pesquisa teria
como objetivo desenvolver com os alunos elementos da Alfabetizagdo Cientifica - AC,
utilizando como estratégia de ensino a aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS, e tendo o Mapa Conceitual - MC como uma ferramenta para favorecer a
colaboracédo entre os alunos, pois também ficou estabelecido que os MC seriam elaborados
pelos alunos reunidos em grupos.

A proposta de desenvolver com os alunos os elementos da AC, embora seja algo que foi
incorporado ao projeto nestas primeiras conversas ja havia sido sugerido quando da
apresentacdo do TCC que fiz 1a na UFABC. Um dos avaliadores sugeriu que fosse incorporado
ao projeto uma discussao sobre o processo de producdo e aprovacdo de uma vacina, porque
naquele momento ja se sentia um movimento de negacdo da ciéncia que questionava a
seguranca e eficacia das vacinas.

O negacionismo cientifico, movimento que ja vinha crescendo nos ultimos anos
impulsionado pelas redes sociais (Caruso; Marques, 2021; Marques; Raimundo, 2021; Vilela;
Seles, 2020) mostrou seus efeitos deletérios durante a pandemia, estimulando, por um lado a
automedicacdo com o uso de remédios para tratamento precoce sem qualquer evidéncia
cientifica, e por outro, pondo em xeque a seguranga e eficacia de vacinas. (Caruso; Marques,
2021).

De acordo com Marques; Raimundo (2021), a aceitacao acritica das fake news pode ser
justificada pela identificacdo por parte dos sujeitos que as recebem com a sua
cosmoviséo, legitimando tais informagdes. Por outro lado, o negacionismo revelado por meio
da ignorancia, obscurantismo e arrogancia pode ser explicado por uma estratégia de fuga de

uma realidade incomoda ou desfavoravel (Caruso; Marques,2021).
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A davida, o questionamento s&o atributos do conhecimento cientifico e do negacionismo
cientifico. No entanto, os processos de producdo dos discursos cientificos e dos enunciados
negacionistas sao diferentes. Enquanto os cientistas buscam um dialogo com as evidéncias
cientificas na busca de consensos e ndo propriamente verdades, 0s negacionistas buscam
respostas confortaveis recusando tudo que lhes cause frustracdo (Vilela; Seles, 2020).

Diante de um publico leigo e conservador, o discurso negacionista é legitimado
por oferecer verdades seguras e rapidas, e a divida que leva a constante busca de reelaboracéo
do conhecimento cientifico & visto por esse mesmo publico como uma fragilidade da
Ciéncia (Vilela; Seles, 2020).

Caruso; Marques (2021) sugerem que 0s jovens sejam instruidos a respeito da Ciéncia,
do fato de que ela ndo lida com opiniGes e nem tampouco com verdades absolutas, e ainda que
os alunos sejam estimulados a fazer questionamentos, a apresentarem suas duvidas e nao
somente a darem respostas a questdes previamente elaboradas.

Neste mesmo sentido Chassot (2003) destaca a necessidade de combater o dogmatismo,
a visdo da ciéncia algo pronto e acabado e trazer para a sala de aula a incerteza, o conhecimento
como algo transitdrio e a compreensédo dos aspectos positivos e negativos da ciéncia.

Em um contexto de queda dos indices de cobertura vacinal, de desconfianga em relacao
seguranca e eficicia das vacinas, é proposto neste estudo a elaboracdo de uma UEPS que trate
da forma como as vacinas atuam, seu papel na manutenc¢do da saude individual e coletiva, e do
processo de producdo e aprovacao delas.

Tendo como referencial tedrico a TAS e utilizando do MC como uma ferramenta de
ensino, este estudo teve como objetivo geral investigar a potencialidade do uso de MC
colaborativos como subsidio para implementacdo da Alfabetizacdo Cientifica - AC em uma
turma do sétimo ano do ensino fundamental.

Para alcancar esse objetivo, foram estabelecidos alguns objetivos especificos.
Primeiramente, sera elaborada uma UEPS com o tema vacinas, utilizando os MC como
ferramenta para promover a colaboragéo entre os alunos. Além disso, pretende-se identificar a
presenca de elementos da AC por meio da aplicagdo da UEPS, e investigar a organizacao e
ampliacdo das ideias dos alunos ao longo desse processo.

A questdo central de investigacdo que orienta este estudo €: como a construcao
colaborativa de mapas conceituais pode favorecer o desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica em uma turma do 7° ano do ensino fundamental? A hip6tese formulada sugere que a
aplicacdo de uma UEPS utilizando mapas conceituais como ferramenta para a colaboragéo entre

os alunos pode favorecer o desenvolvimento de elementos da Alfabetizacdo Cientifica.
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2 REVISAO DA LITERATURA

No intuito de estabelecer um panorama das pesquisas ja realizadas que tratam do
desenvolvimento da AC e do uso do MC como uma ferramenta de ensino, foi realizada uma
revisdo da literatura. Com esse objetivo, efetuou-se uma procura pelas teses e dissertagdes
presentes na Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Dissertagdes - BDTD.

Ap0s a definicdo da base de dados, o passo seguinte foi a escolha dos termos a serem
utilizados na string de busca. Para o termo “alfabetizac¢do cientifica” sem recorte temporal,
foram encontrados 951 trabalhos na BDTD.

Com a utilizagdo dos mecanismos de busca avangada e do operador booleano “and”,
inseriu-se o termo “mapa conceitual” o que levou a uma redugdo do nimero de trabalhos
encontrados para nove.

Para ampliar este nimero, foram inseridos termos correlatos “letramento cientifico” e
“mapas conceituais” com o uso do operador booleano “or”., de modo que obtivemos 29
trabalhos.

Na sequéncia, foi feita a leitura dos titulos e dos resumos quando isso se fazia necessario
para a separacdo dos trabalhos, tendo os seguintes critérios de inclusdo: estudos empiricos;
publico-alvo ter sido alunos do ensino fundamental, séries finais.

Foram critérios de exclusdo: ter sido aplicado em outro nivel de ensino que ndo o ensino
fundamental séries finais, ou tratar da formacdo de professores. No final, foram selecionados
trés trabalhos dos quais foram coletados os seguintes dados: autor, instituicdo, ano de
publicacdo e titulo do trabalho. Todos esses dados foram organizados no Quadro 1.

Quadro 1- Revisdo da literatura- trabalhos selecionados

Ano Instituicdo Autor Titulo
2019 UCEN Emanuele Alfabetizacdo Cientifica na
Chaia perspectiva do movimento CTSA
2019 UFRRJ Daniele da Evidenciando indicios de
Costa Marcal | aprendizagem significativa:
Oleinik contribuicdes de uma organizagéo
sequencial didatica sobre grupos
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sanguineos em uma turma do 8° ano

do Ensino Fundamental

2020 UNIVATES | Aldeni de Melo Alfabetizacdo cientifica na
Oliveira educacdo basica: autonomia e

argumentacdo critica

Fonte: elaborado pela autora

A pesquisa de Oleinik (2019) foi realizada com estudantes do oitavo ano de uma escola
publica municipal da cidade de Porto Real no Rio de Janeiro. Teve como tematica Grupos
Sanguineos e o Sistema ABO, e foi desenvolvida por meio de uma organizacao sequencial
didatica. Eram objetivos do estudo buscar indicios do processo de aprendizagem significativa,
bem como promover o letramento cientifico.

Na quinta e Gltima aula da organizacdo sequencial didatica, os alunos tiveram como
atividade a construcdo em grupo de um MC que deveria envolver os conceitos abordados, e
ainda ser apresentado a professora/pesquisadora.

Este MC, juntamente com outros registros escritos realizados pelos alunos ao longo da
organizacao sequencial didatica, e ainda dos dados fornecidos por meio da gravacdo em audio
e video das aulas, compuseram o corpus da pesquisa. Como resultados, a autora destaca 0s
indicios de aprendizagem significativa observados pela ampliacdo e aprofundamento dos
conceitos relacionados a temética.

No estudo desenvolvido por Chaia (2019), o objetivo era o desenvolvimento da AC por
meio da aplicacdo de uma UEPS, construida seguindo os enfoques do Movimento de Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA. A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 7° ano
de um colégio particular na cidade de Guarapuava - PR.

Com relacdo ao MC, a autora aponta que os alunos ndo haviam até entdo construido
mapas, assim, ao longo da UEPS, eles foram aprendendo por meio de demonstracdes e
exemplos. Ao final, esses mesmos alunos desenvolveram MCs para representar 0s conceitos
que haviam aprendido nas aulas, o que, segundo Chaia (2019), os auxiliou na estruturacdo do
pensamento e no estabelecimento de relagdes entre conceitos e conteudo.

A abordagem das relagdes entre 0s conceitos fisicos, quimicos e bioldgicos e de outras
areas do conhecimento, e o interesse e a motivacdo dos alunos para a ciéncia sao resultados
positivos apontados pela autora, e que segundo ela, indicam que o desenvolvimento da UEPS
com enfoque CTSA se constitui numa alternativa metodoldgica contribuindo para a AC dos

estudantes do ensino fundamental.



19

A tese de doutorado de Oliveira (2020) tinha por objetivo avaliar as contribui¢des na
construcdo da autonomia, argumentacdo critica e alfabetizacdo cientifica dos estudantes da
educacdo basica que participaram de projetos de pesquisa cientifica.

Os sujeitos da pesquisa foram seis alunos da educacao béasica participantes ou que ja
haviam participado de projetos de pesquisa, e seus familiares. Para a coleta de dados foram
utilizados: grupo focal, mapas conceituais, desenhos, diario de bordo, questionarios e
entrevistas.

Na pesquisa, 0 grupo de pais e o grupo de alunos elaboraram um MC antes da dinamica
do grupo focal e, apds o término dela, voltavam ao mapa para reconstrui-lo. De acordo com
Oliveira (2019) foi possivel observar nesses alunos participantes de projetos de pesquisa uma
capacidade argumentativa e eficiente oralidade na exposicéo de avaliacdo de seus projetos de
pesquisa.

A pesquisa apresenta ainda oito niveis de indicadores acompanhados de seus respectivos
delineadores que contribuem para a construcdo da autonomia e da argumentacdo critica
voltados para a alfabetizacdo cientifica de alunos da educacéo basica: observacdo; analise de
problemas; geracdo de hipdteses; questionamento reconstrutivo; desconstrucdo de nogdes
estabelecidas; participacdo social como contribuicdo para a autonomia; aprender a aprender
pela autonomia e entendimento da escrita e da leitura.

O reduzido numero de trabalhos encontrados, mesmo sem ter sido feito nenhum recorte
temporal, pode ser considerado um indicativo da necessidade de pesquisas para tratar da AC
com o uso de MC. Além disso, o trabalho aqui desenvolvido apresenta algumas diferencas com
relagdo aos trabalhos anteriormente citados: os MC serdo construidos de forma colaborativa, e
sera objeto de investigacdo as intera¢fes dos alunos realizadas durante o processo de construcao
dos mapas; sera feita uma comparacao entre os mapas produzidos ao longo da UEPS; e por fim
as atividades desenvolvidas ao longo da UEPS terdo por objetivo o desenvolvimento dos Eixos

Estruturantes da Alfabetizacéo Cientifica -EEAC propostos por Sasseron (2008).
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo trata dos referenciais tedricos que fundamentam este trabalho de pesquisa.
Iniciamos tratando da forma como se da a aprendizagem de acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa - TAS.

Em seguida, abordamos um tipo especial de organizador gréafico, o Mapa Conceitual -
MC, explicitando de que forma esta ferramenta pode ser utilizada no processo de
aprendizagem.

Considerando que os MC serdo construidos de forma colaborativa, também
apresentamos 0s processos de construcao colaborativa do conhecimento.

Por fim, falamos a respeito do que se entende por Alfabetizacdo Cientifica (AC) e das
competéncias e habilidades de um individuo alfabetizado cientificamente.

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A TAS foi proposta por David Ausubel na década de 60 no livro “The psychology of
meaningful verbal learning” publicado em 1963, mais tarde em 1968, uma segunda edi¢&o desta
obra contou com a contribuicdo de Joseph Novak, e mais recentemente, no ano 2000, Ausubel
reiterou sua Teoria no livro “The acquisition and. retention of knowledge: A cognitive view”
(Moreira,2011).

De acordo com Ausubel (2003), a obra langada em 1963 foi [...Juma primeira tentativa
de apresentar uma teoria cognitiva de aprendizagem significativa em oposicdo a uma
aprendizagem verbal por memorizacdo (Ausubel, 2003, p. 9).

A ideia central da TAS é que, para aprender de modo significativo, o aluno deve integrar
0 novo conhecimento aos conhecimentos prévios especificamente relevantes existentes na sua
estrutura cognitiva (Praia, 2000). Esta interacdo entre os conhecimentos prévios e 0S novos
conhecimentos deve ser substantiva, ou seja, ndo literal, ndo ao pé da letra, e ndo arbitraria,
porque a integracdo ndo é com qualquer conhecimento, mas com um conhecimento
especificamente relevante existente na estrutura cognitiva do aluno (Moreira, 2011).

Quando a interagdo dos novos conhecimentos com a estrutura cognitiva se da de forma
arbitraria e literal, tem-se a aprendizagem por memorizacdo, e como consequéncia, 0S NOVoS
conhecimentos ndo ganham significados, ficando restritos a situagdo em que foram
apresentados, sendo armazenados na memoria por um curto periodo (Ausubel, 2003).

O conceito de aprendizagem significativa proposto por David Ausubel em 1963
representou, de acordo com Lemos (2011), uma mudanca de perspectiva para o proprio

processo de ensino e aprendizagem:
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O processo de ensino e de aprendizagem ganhou uma nova perspectiva
qguando David Ausubel, em 1963, propds o conceito de aprendizagem
significativa. Até entdo, falavamos de aprendizagem e ndo aprendizagem
enquanto atualmente, apesar de ser uma realidade a se construir, o produto de
ensino é analisado, quando se considera que ocorreu, como um ponto
continuum entre a aprendizagem significativa e a mecanica (Lemos, 2011,
p.27).

A figura 1 abaixo traz uma visdo esquematica do continuo entre aprendizagem mecénica

e aprendizagem significativa.

Figura 1- Uma visdo esquematica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem

mecanica

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM
MECANICA > SIGNIFICATIVA
Armazenamento literal, [ncorporacio substantiva,
arbitrario, sem significado; nio arbitraria, com
A0 Tequer Compreensao, ZONA significado: implica
resulta em aplicacio COMPrEensio,
mecanica a situagoes CINZA transferéncia, capacidade
conhecidas de explicar, descrever,

enfrentar situagoes novas,

Fonte: Moreira, 2011, p.32

Os conhecimentos prévios especificamente relevantes sdo denominados, no ambito da
TAS, de subsuncgores, podendo ser proposi¢es, modelos mentais, construtos pessoais, ideias,

invariantes operatérios e representacdes (Moreira, 2011).

Existem trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, conceitual e

proposicional. (Praia, 2000).

A aprendizagem representacional ocorre nos primeiros anos de vida, & mediada por
adultos. Nesta fase, a crianca aprende que tudo tem um nome, ou seja, simbolos arbitrarios se

equiparam aos referentes que podem ser objetos, acontecimentos ou conceitos (Ausubel, 2003).

A aprendizagem conceitual pode ser de dois tipos: a formagdo conceitual, na qual os
atributos especificos do objeto sdo adquiridos atraves de experiéncias diretas; e a assimilagdo
conceitual, que ocorre na fase escolar, num momento em que o vocabulario da crianca ja é

maior, permitindo o processo de assimilacdo (Ausubel, 2003).
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Na aprendizagem significativa de proposi¢des, 0 novo conhecimento consiste em uma
ideia que se expressa verbalmente numa frase, e deve se relacionar com as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva, podendo esta relacdo ser subordinada, superordenada ou

combinatdria (Praia, 2000).

O grau de generalidade e inclusividade dos conhecimentos prévios que servirdo como
pontos de ancoragem para 0s novos conhecimentos determina a forma como ocorrera a
aprendizagem significativa: subordina¢do quando conhecimentos prévios forem mais gerais e
mais inclusivos; superordenacdo quando eles forem mais especificos e menos inclusivos
(Moreira, 2011).

Quando a ancoragem ocorre com uma base cognitiva, ou uma base subsuncora, a

aprendizagem é dita combinatoria (Moreira, 2011).

Para um aluno que ja tenha aprendido o conceito de imunidade, a aprendizagem
significativa dos distintos mecanismos de a¢do dos soros e das vacinas seré por subordinacdo a
ideia inicial de imunidade, que nesta interacao ficard mais elaborada.

Por outro lado, um aluno que tenha conhecimento sobre o mecanismo de acdo das
vacinas e dos soros poderia, ao analisar esses diferentes mecanismos, procurar semelhangas e
diferencas, até chegar, por meio de um raciocinio indutivo, ao conceito de imunidade. Neste
processo, 0s conhecimentos prévios dos mecanismos de acdo das vacinas e dos soros seriam

superordenados num conhecimento mais geral e inclusivo de imunidade.

Agora, para o entendimento de discussdes do tipo “Critérios para definicao do publico-
alvo a ser imunizado”, demandaria conhecimentos referentes ndo s6 ao mecanismo de
imunizacdo, mas também conhecimentos relacionados a saude e distribuicdo etéria da

populacdo. A aprendizagem neste caso € dita combinatoria.

No decorrer de sucessivas aprendizagens significativas, novos conhecimentos vao
sendo integrados a estrutura cognitiva e assumem diferentes posices hierarquicas devido a
ocorréncia de dois processos: a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora
(Moreira, 2011).

Quando novos significados sdo atribuidos a um determinado subsuncor, ele se torna

mais rico, mais diferenciado, mais refinado e, desta forma, mais capaz de servir como ponto de
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ancoragem a novas aprendizagens, temos o processo de diferenciagdo progressiva (Moreira,
2011).

Por outro lado, sucessivas aprendizagens significativas podem levar a eliminagdo de
diferencas aparentes, resolucédo de inconsisténcias e integracdo de significados num processo

de reconciliacdo integradora (Moreira, 2011).

Os processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora ocorrem de
forma simultdnea, sendo a primeira mais associada a aprendizagem significativa por

subordinacdo, e a segunda a aprendizagem significativa superordenada (Moreira, 2011).

As ideias até aqui apresentadas sobre os tipos (representacional, conceitual e
proposicional), formas (subordinacdo, superordenacdo e combinatéria) e processos
(diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa) de Aprendizagem Significativa foram

organizadas no MC 1 a seguir.

MC 1 — Como ocorre a Aprendizagem Significativa?

(Como ocorre a Aprendizagem Significativa? i

Fonte: elaborado pela autora

Para aprender de modo significativo algumas condicdes se fazem necessarias
(Praia,2000): a existéncia de conhecimentos prévios relevantes na estrutura cognitiva do aluno;
a disposicdo do aluno para integrar de modo substantivo e ndo arbitrario o novo material na sua

estrutura cognitiva; e o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou seja,
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deve ser relaciondvel de modo intencional e ndo arbitrario com a estrutura cognitiva do aluno
(Praia, 2000).

Os conhecimentos prévios se configuram desta forma como a varidvel mais importante
para a ocorréncia da aprendizagem significativa, e [...] se 0 aluno ndo tem subsuncores
relevantes a aprendizagem de novos conhecimentos o melhor é facilitar a sua construgéo antes

de prosseguir (Moreira, 2011, p.31).

No caso de o aluno ndo perceber a relacdo entre o novo conhecimento e seus
conhecimentos prévios, o professor pode langar mao de organizadores prévios [...] para mostrar
a relacionalidade e a discriminalidade entre novos conhecimentos e conhecimentos ja

existentes, ou seja, subsuncores (Moreira, 2011, p.30).

O organizador prévio € um material introdutorio, apresentado ao aluno antes do material
de aprendizagem, devendo ser em relacdo a este Gltimo mais abrangente e mais inclusivo
(Moreira, 2011; Praia, 2000).

Um enunciado, uma pergunta, uma situacdo problema, uma leitura introdutoria, um
filme, uma simulacéo, e até uma aula dada anteriormente pode ser um organizador prévio, desde

que seja mais geral e inclusivo que o material de aprendizagem (Moreira, 2011).

Na conducdo do processo de ensino-aprendizagem que busque promover a
aprendizagem significativa, 0 passo seguinte ao uso ou ndo dos organizadores prévios é a
apresentacdo do material de aprendizagem. Como ja dito anteriormente, para ser
potencialmente significativo, ele deve ser relacionavel, de forma substantiva e ndo arbitraria,
com 0s subsuncgores com os quais devera ser integrado, de modo a permitir a ocorréncia da

aprendizagem significativa.

Considerando que o aprendiz tem em sua estrutura cognitiva 0s subsuncgores, e ainda
que lhe foi apresentado um material potencialmente significativo, cabera agora a ele (aprendiz)
atribuir significado aos novos conhecimentos, integrando-os de forma substantiva e ndo literal

a sua estrutura cognitiva.

A predisposicao do aprendiz para aprender de modo significativo se traduz na agéo de
relacionar os novos conhecimentos, de forma néo arbitréaria e ndo literal, com os subsuncores
relevantes existentes em sua estrutura cognitiva, de forma a dar significado aos novos

conhecimentos (Moreira, 2011).
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E fundamental destacar que o ideal é que os significados atribuidos pelos aprendizes
estejam alinhados com aqueles aceitos no contexto da disciplina. Essa congruéncia depende da
compreensdo dos significados, que resulta de um processo de negociacdo entre alunos e

professores (Moreira, 2011).

No ambito da TAS, docentes e discentes possuem papéis distintos e complementares.
Ao docente cabe identificar os conhecimentos prévios relevantes e verificar se o discente possui
tais conhecimentos, para na sequéncia elaborar o material de aprendizagem e, por fim, verificar
se 0s conhecimentos compartilhados correspondem aos aceitos no contexto da disciplina.
Enquanto o discente tem a responsabilidade de aprender de modo significativo, captando e

negociando os novos significados (Lemos, 2011).

Até aqui apresentamos os diferentes tipos, processos e formas relacionados a
aprendizagem significativa, também tratamos das condi¢Oes necessarias para sua ocorréncia e
finalizamos destacando os papéis de docentes e discentes para garantir a sua ocorréncia. Na
secdo seguinte abordaremos um tipo especial de organizador grafico, o Mapa Conceitual -MC,
e das possibilidades de uso desse organizador como uma ferramenta de ensino para facilitar a

aprendizagem significativa.
3.2 MAPAS CONCEITUAIS

A palavra “conceito” deriva do latim conceptum, e pode ser definida, de acordo com o
Dicionario Michaelis, como “representacdo mental das caracteristicas de um objeto;
compreensdo que se tem de uma palavra, defini¢do, nogdo”. Neste mesmo sentido, Novak;
Carias (2010) o definem como uma regularidade apreendida em eventos ou objetos, e que pode

ser nomeada por um rotulo.

O Mapa Conceitual-MC é uma ferramenta grafica utilizada para organizar e representar
0 conhecimento. Em um MC os conceitos sdo colocados dentro de figuras geometricas
podendo ser um circulo, um retdngulo ou um quadrado unido por linhas que contém palavras
ou frases que indicam as relacdes entre esses conceitos. (Novak; Carias, 2010). Desta forma,
um conjunto de conceitos relativos a um determinado conhecimento € representado

graficamente por meio de um diagrama bidimensional (Moreira, 1986).

Esta ferramenta foi desenvolvida por Joseph Novak no ano de 1972 enquanto realizava

uma pesquisa que tinha por objetivo acompanhar e compreender as mudangas na forma como
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as criangas entendiam a ciéncia. Neste trabalho, os MCs foram elaborados pelos pesquisadores
como uma forma de representar o conhecimento infantil (Novak; Cafas, 2010).

A relagdo entre os conceitos é o que diferencia um MC de outros organizadores gréficos,
como por exemplo os fluxogramas que indicam sequéncia e temporalidade, e os Mapas Mentais
que sdo associativos e podem incluir coisas que ndo sdo conceitos (Moreira, 2011). Deste modo,
eles podem ser definidos como “[...] uma estrutura esquematica para representar um conjunto

de conceitos imersos numa rede de proposigdes” (Tavares, 2007, p. 84).

Aguiar ;Correia ( 2013) sugerem quatro parametros de referéncia para caracterizar bons
MC: clareza semanticas das proposicoes, presente por meio de um verbo que expressa a relacéo
entre 0s conceitos; pergunta focal que delimita o tema do mapa, e ajuda na selecdo de termos e
proposicdes; e disposicdo hierarquica dos conceitos que facilita a compreensdo do MC, além
de coincidir com a forma como o ser humano estrutura o conhecimento na memoria, e por fim

revisfes continuas rompendo com o paradigma de uma resposta Unica e certa.

Partindo do pressuposto de que os conhecimentos estdo organizados na estrutura
cognitiva de forma hierarquica, a construcdo de um MC pode revelar tal estrutura, e nao
somente isso, a complexidade de tal organizacdo pode ser considerada um indicativo do grau

de compreensdo de um conteudo (Aguiar; Correia, 2013).

Desta forma, de acordo com Aguiar; Correia (2013), um MC do tipo “radial”
representado na figura 2a, em que todos 0s conceitos estdo diretamente ligados a um conceito
mais geral denominado conceito “raiz”, pode ser elaborado por alunos que estdo no inicio do

processo de aprendizagem sobre determinado tema.

A medida que ocorrem novas aprendizagens a partir do conceito “raiz", pode ocorrer
um encadeamento sequencial de novos conceitos, levando a elaboracdo de um MC do tipo linear

conforme ilustrado na figura 2b (Aguiar; Correia, 2013).

Um MC do tipo “rede” representado na figura 2c, pode ser obtido na medida em que o
mapeador for capaz de estabelecer relagdes entre os conceitos, o que seria um indicativo de uma

maior compreensdo de determinado tema (Aguiar; Correia, 2013).
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Figura 2- Trés estruturas tipicas de MCs: (a) radial, (b) linear e (c) rede.

°9 o8 o089
X

TL
TL_.é

TL

000

I AUMENTO DO ENTENDIMENTO SOBRE O CONTEUDO CONCEITUAL >

Fonte: Aguiar; Correia, 2013, p. 147

Nos MCs do tipo “rede” em que estdo presentes diferentes segmentos ou dominios, o
mapeador pode estabelecer relagcbes entre conceitos de diferentes segmentos que séo
denominadas ligagdes cruzadas. De acordo com Novak; Cafias (2010):

Na elaboracdo de um conhecimento novo, as ligagdes cruzadas muitas vezes
representam saltos criativos por parte do produtor do conhecimento. Ha duas
caracteristicas dos mapas conceituais importantes na facilitagdo do
pensamento criativo: a estrutura hierarquica que é representada num bom

mapa conceitual e a capacidade de buscar caracterizar novas ligagdes cruzadas
(Novak; Carias, 2010, p. 10).

Kinchin, Hay, Adams (2000) analisando os MC produzidos por alunos dos diferentes
niveis de ensino, observaram os mesmos trés tipos de MCs acima descritos, e ainda segundo
esses autores, a estrutura organizacional do MC influencia o mecanismo de aprendizagem

significativa posterior.

A manutencdo de uma estrutura radial faz com que 0s novos conceitos sejam sempre

2

associados ao conceito “raiz” e, como consequéncia, sO podem ser acessados tendo esses
conceitos como referéncia. J& na estrutura linear, conceitos que levem a quebra da sequéncia
podem ser rejeitados. Além disso, a compreensdo de um conceito que esteja localizado no meio

da sequéncia pode exigir o retorno ao seu ponto inicial (Kinchin; Hay; Adams, 2000).
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Por fim, os autores concluem que 0 acesso a um conceito especifico dentro de uma rede
conceitual pode seguir caminhos diferentes em um MC em rede, salientando, no entanto, que a
construcdo de uma MC em rede exige uma compreensdo mais ampla do conhecimento
(Kinchim; Hay; Adams, 2000).

Na utilizacdo dos MC como uma ferramenta de ensino, hd que se considerar a
necessidade de um treinamento prévio dos alunos na técnica de mapeamento
conceitual. Algumas orientagdes ajudam no planejamento das atividades de treinamento:
comegar por uma area de conhecimento que seja familiar; delimitar o tema; selecionar um
dominio limitado de conhecimento; identificar e listar os conceitos-chave de forma ordenada,
com 0s mais gerais e inclusivos no topo, e 0s mais especificos na base; e estabelecer uma

questdo focal (Novak; Cafas, 2010).

A representacdo grafica do conhecimento por meio de um MC pode se configurar como
uma importante ferramenta dentro da area de ensino, podendo ser utilizada para organizacao e
planejamento de uma aula, disciplina ou um curso, como uma ferramenta de ensino, e como um

instrumento de avaliacdo (Moreira, 2011).

Na organizacao e planejamento, a elaboracdo de um MC ajuda na identificacdo dos
conceitos a serem abordados, auxiliando no delineamento de atividades para a promocéao da
aprendizagem. Eles também podem ser tracados para mostrar as relagdes hierarquicas entre 0s
conceitos que estdo sendo trabalhados em uma aula, e neste caso, eles serdo um recurso para o
ensino (Moreira, 1986). Quando elaborados pelos alunos, eles podem servir de instrumento de
avaliacdo, uma vez que fornecem indicativos da forma como os alunos organizam e

hierarquizam os conceitos de determinado contetdo (Moreira, 1986).
Quando se pretende fazer uso dessa ferramenta, ha que se considerar que:

Além disso, os MCs foram desenvolvidos com base na Teoria da Assimilacdo
através da Aprendizagem e Retencdo Significativas de Ausubel, que prevé a
organizacdo do conhecimento em conceitos e proposicdes. Essa Vvisdo
epistemologica subjaz e justifica a utilizacdo dos MCs em sala de aula como
forma de representar os modelos mentais dos alunos (Aguiar; Correia, 2013,
p. 142).

De acordo com a TAS, o aluno aprende a partir daquilo que ele ja sabe, sendo entéo o
conhecimento prévio relacionado ao contetudo que se quer aprender a variavel mais importante

para a Aprendizagem Significativa-AS, isto porque esses conhecimentos funcionam como
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pontos de ancoragem para novas aprendizagens (Novak, Cafas, 2010). Outros dois fatores
também importantes sdo o material de apoio e a disponibilidade do aluno em aprender de modo
significativo, estabelecendo relagdes entre o que ele ja sabe e 0 novo conhecimento, ao invés

de simplesmente memoriza-lo (Novak; Cafias, 2010).

A anélise de um MC produzido pelos alunos pode oferecer, num processo de avaliacao
formativa, uma imagem da organizagdo conceitual, das relagcbes estabelecidas para um
determinado conteudo. (Moreira, 1986; Novak; Canas, 2010; Tavares, 2007). O intuito neste
caso € identificar o estagio da aprendizagem do aluno, para entdo promover intervencdes e

encaminhamentos mais adequados a sua situacao (Tavares, 2007).

Ainda de acordo com TAS, a AS se da por meio de dois processos: a diferenciacao
progressiva, que torna os conceitos mais elaborados e diferenciados; e a reconciliacdo
integradora, que estabelece relacGes entre os conceitos e ideias. Esses dois processos podem ser
observados durante a construcdo de um MC:

Por outro lado, quando um aprendiz constrdi o seu mapa conceitual, ele
desenvolve e exercita a sua capacidade de perceber as generalidades e
peculiaridades do tema escolhido. E nesse sentido, pode construir uma
hierarquia conceitual, iniciando de caracteristicas mais inclusivas para as mais
especificas, tornando clara a diferenciagdo progressiva, um dos conceitos
chaves da teoria de Ausubel. Ele também é instado a construir relagdes de
significados entre conceitos aparentemente dispares, tornando clara a
reconciliagdo progressiva, outro conceito-chave da teoria de Ausubel
(Tavares, 2007, p. 85).

O uso dos MC como estratégia de ensino/aprendizagem e como ferramenta avaliativa
exige algumas posturas da parte do professor:
Valer-se dos mapas conceituais como estratégia de ensino/aprendizagem e,
também e concomitantemente, como ferramenta avaliativa, € assumir o
compromisso com a promoc¢do de experiéncias educativas que provoguem
reflexdo e busca de compreensdo relativamente aos conceitos ainda em
construcao, até porque o erro passa a configurar-se indicador diagnostico a ser

interpretado para orientar acGes destinadas a promocdo de superagdes e
avancos. (Souza; Boruchovitch, 2010, p. 214)

Na busca por dados que orientem as suas ac¢Oes, o professor pode iniciar a abordagem
de determinado tema ou conteudo, solicitando que os alunos elaborem um MC para identificar
o nivel de compreenséo a respeito do tema abordado (Novak; Cafias, 2010). Esse mapa inicial

pode entdo ser enriquecido pelos alunos na medida em que entrem em contato com os materiais
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instrucionais, processo esse que pode ser conduzido de forma individual ou colaborativa, e neste
ultimo caso o contato com os colegas permite “entrar em contato com as semelhancas e
diferencas entre seus valores (conceitos) ¢ aqueles de seus colegas” (Tavares, 2007, p. 80). Cabe
ainda destacar que, quando elaborados em grupos, é preciso uma atencédo especial do professor

para o nivel de participacdo de cada aluno (Novak, Cafas, 2010).

Por fim, os MC auxiliam tanto os professores quanto os alunos na percepcao,
identificacdo e apropriagdo dos conceitos mais importantes dentro de um campo de
conhecimento, e da forma como eles sdo relacionados, ajudando o professor na regulacdo do

ensino, e ao aluno na autorregulacdo de sua aprendizagem (Souza; Boruchovitch, 2010).

Na secao seguinte, abordaremos as possiveis interacdes dos alunos quando organizados
em grupos, para entendermos de que forma a construcéo colaborativa de MC pode favorecer a

aprendizagem colaborativa.
3.3 APRENDIZAGEM COLABORATIVA

O termo “aprendizagem colaborativa” pode ser definido de forma bastante ampla como
sendo uma situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender juntas, gerando
diferentes possibilidades com relagdo ao nimero de individuos envolvidos, ao que sera

aprendido e a forma como se dara a interacao entre eles (Dillenbourg, 1999).

A partir da literatura existente, Fischer et al. (2002) distinguem quatro processos de

construcdo colaborativa do conhecimento que podem ser divididos em trés etapas.

Na primeira etapa temos o processo de externalizacdo que diz respeito ao conhecimento
gue cada membro do grupo tem sobre a tarefa, de modo a permitir que visdes e opinides

conflitantes possam ser discutidas (Fischer et al., 2002).

A segunda etapa de elicitacdo ocorre quando um ou mais membros do grupo apresentam
suas opinides e visdes, em resposta a discussdes e questionamentos feitos pelo préprio grupo
(Fischer et al., 2002). Desta forma, podemos perceber que os dois processos sdo intimamente

relacionados, ou seja, ndo € possivel elicitar um conhecimento que ndo esteja externalizado.

Na terceira etapa, 0 grupo ira chegar a uma solucdo para a atividade, podendo neste caso
ocorrer dois processos distintos a depender da forma como se chegou a solucdo: quando esta
solucéo é decorrente de um processo de conflito cognitivo para chegar a uma solucao Unica da

tarefa, temos o consenso orientado para o conflito (Fischer et al., 2002).
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Quando a solu¢do comum é obtida pela integragdo das diversas perspectivas individuais,
tem-se 0 consenso orientado para a integracdo, cabendo destacar que na tentativa de chegar a
uma solucdo comum sem conflitos, os integrantes do grupo podem nédo expressar suas opinides,

e neste caso 0 consenso pode ser considerado ilusorio (Fischer et al., 2002).

Do exposto acima, podemos entender que, para trabalhar de forma colaborativa, 0s
alunos precisam ter um conhecimento sobre a tarefa (externaliza¢&o) para entdo expressa-lo nas
discussdes do grupo (elicitacdo), de modo a chegarem a solugdo comum da tarefa, que pode ser
decorrente de um conflito cognitivo (consenso orientado para o conflito) ou de uma integragéo

de diferentes perspectivas (consenso orientado para a integracao).

Aguiar; Ballego; Correia (2022), tendo como referéncia os estudos de Cress; Kimmerle
(2008), incorporaram em seus estudos uma quarta etapa relacionada ao processo de integracao,
que ocorre quando as novas informagdes provenientes das discussdes do grupo séo integradas

a estrutura cognitiva do aluno de forma individual.
No esquema abaixo figura 3 Estdo representadas essas quatro etapas.

Figura 3 - Processo de Construcéo colaborativa do Conhecimento
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Fonte: Aguiar; Ballego; Correia, 2022, p. 149

Observa-se neste esquema uma distin¢cdo nas quatro etapas em relacdo ao tipo de
pensamento demandado por cada uma: o pensamento sera do tipo convergente individual na
primeira e ultima etapa, num indicativo de que essas etapas demandam acdes individuais; na

segunda etapa ele serd do tipo divergente colaborativo de modo a propiciar discussdes e
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manifestacdes de diferentes opinides; e por fim ele serd convergente e colaborativo na terceira
etapa porque nesta etapa o objetivo é que o grupo chegue a solugdo por meio de um consenso.
(Aguiar; Ballego; Correia, 2022).

A etapa 3, conforme vimos anteriormente, pode se dar por dois processos distintos: o
consenso orientado para o conflito e o consenso orientado para a integracdo. De acordo com
Aguiar; Ballego; Correia (2022), o grau de sinergia entre os participantes sera determinante
para a ocorréncia de um ou outro processo, assim discussdes nas quais o consenso vai além da
soma das diferentes perspectivas evidenciam um alto grau de sinergia; e de modo contrario,
guando o consenso ocorre por meio da integracdo de perspectivas individuais em uma Unica
interpretacdo comum, muitas vezes resultado da opinido dominante de um dos membros do
grupo, observa-se um baixo grau de sinergia. Na figura 4 temos uma representacdo dos tipos

de consenso em razédo dos diferentes graus de sinergia.

Figura 4 - Representacdo dos tipos de consenso.
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Fonte: Aguiar; Ballego; Correia, 2022, p.151.

A promocéo do didlogo entre os alunos é favorecida pela constru¢do de um MC, pois a
sua construcao exige a tomada de decisdes relativas a organizacdo e as relagfes entre fatos e

conceitos (Scott; Taylor; Pelley, 2010).

Neste trabalho de pesquisa num ambiente formal de sala de aula, os alunos foram
divididos em grupos pequenos (5 integrantes), para realizar uma tarefa de aprendizagem que
consistia na elabora¢do de um MC que respondesse a pergunta focal “Qual a importancia da

Vacinagao?”.
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3.4 ALFABETIZACAO CIENTIFICA-

O termo “scientific literacy” foi utilizado no final da década de 1950 por Paul Hurd no
livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”, publicado em 1958 (De Boer,
2000; Laugksch, 1999; Sasseron, 2008). Desde entdo, vem sendo utilizado para designar uma

familiaridade almejada com a ciéncia por parte do publico em geral (De Boer, 2000).

Em torno desse conceito amplo que € a familiaridade com a ciéncia por parte do publico
em geral surgiram, ao longo do tempo, diferentes objetivos. De Boer( 2000) em um trabalho
de revisdo identificou nove objetivos diferentes para a educacéo cientifica que se relacionam
ao objetivo maior da alfabetizacdo cientifica: ciéncia como forga cultural no mundo moderno
que deve ser transmitida de geracdo em geracdo; preparacao para o mundo do trabalho; ensinar
as aplicacdes da ciéncia na vida cotidiana; preparar cidadao informados para lidar com questdes
sociais relacionadas a ciéncia; aprender sobre a forma como a ciéncia examina o mundo natural;
acompanhar criticamente noticias e discussdes relacionadas a ciéncia; aprender sobre ciéncia
por seu aspecto estético; desenvolver uma atitude simpatica a ciéncia; compreender a natureza

da ciéncia e a importancia da tecnologia para e a relacdo entre tecnologia e ciéncia.

Miller (1983) aponta que o termo AC € amplamente utilizado, mas frequentemente mal
definido. Ele argumenta que o nivel de alfabetizacdo cientifica da populacdo tem implicacGes
significativas nas decisfes politicas relacionadas a ciéncia. Ao analisar os estudos realizados
para medir o nivel de alfabetizacdo nos Estados Unidos, o autor identifica duas dimensdes
contempladas nos testes desde a década de 1960: a compreensdo das normas cientificas e o
conhecimento dos principais conceitos cientificos. Além disso, Miller acrescenta uma terceira
dimensdo, que é a consciéncia do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem como

as escolhas politicas associadas a esses temas.

O texto de Laugksch (2000) destaca a complexidade e a controvérsia em torno do tema
da Alfabetizacédo Cientifica (AC). Ele menciona que a natureza do termo pode ser vista de forma
relativa ou absoluta, e que existem diferentes grupos com interesses variados na AC, além de
diversas defini¢Oes e propdsitos para o seu uso. Para ilustrar essa diversidade, o autor sugere
que é importante comparar elementos semelhantes, como "macds com macas"”, em vez de
misturar diferentes conceitos, o que pode dificultar a compreensdo e a analise do tema. Essa
abordagem ajuda a esclarecer as nuances e a importancia de se definir claramente o que se esta

discutindo em relacdo a alfabetizagéo cientifica.
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De acordo com Sasseron; Carvalho (2011), a preocupacdo em formar cidadaos capazes
de entender e participar ativamente em decisdes relacionadas a ciéncias, como objetivo do
ensino de ciéncias, surgira em diferentes paises e recebera diferentes nomeacdes:

Os autores de lingua espanhola, por exemplo, costumam utilizar a expressédo
“Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a
promocdo de capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de
permitir-lhes a participacdo nos processos de decisdes do dia-a-dia
(Membiela, 2007, Diaz, Alonso e Mais, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e
Vilches-Pefia, 2001); nas publica¢gBes em lingua inglesa 0 mesmo objetivo
aparece sob o termo “Scientific Literacy” (Norris e Phillips, 2003, Laugksch,
2000, Hurd, 1998, Bybee, 1995, Bingle e Gaskell, 1994, Bybee e DeBoer,
1994); e, nas publicacdes francesas, encontramos 0 uso da expressdo

“Alphabétisation Scientifique” (Fourez, 2000, 1994, Astolfi, 1995)
.(Sasseron; Carvalho, 2011, p. 60).

Ainda de acordo com a mesma autora, na literatura nacional relativa ao tema
encontraremos diferentes termos em funcéo da traducédo para a nossa lingua materna:

Para nos, pesquisadoras cuja lingua materna € a portuguesa, o problema ganha

novas propor¢des quando da traducdo dos termos: a expressao inglesa vem

sendo traduzida como “Letramento Cientifico”, enquanto as expressoes

francesa e espanhola, literalmente falando, significam “Alfabetizacao
Cientifica” (Sasseron; Carvalho, 2011, p. 60).

Por fim, a autora conclui que trés termos podem ser encontrados na literatura nacional
relativa a formacdo do cidaddo para o entendimento e participacdo em debates relacionados a
ciéncias: “Alfabetizacdo Cientifica”, “Letramento Cientifico” e “Enculturacao Cientifica”. Ela
ainda defende a ideia de que, embora existam diferentes termos, todos guardam em comum
uma mesma preocupagdo que consistiria na “[...] constru¢do de beneficios praticos para as

pessoas, a sociedade e 0 meio ambiente” (Sasseron; Carvalho, 2011, p. 60).

A Base Nacional Curricular (BNCC) utiliza o termo “letramento cientifico” e coloca o
seu desenvolvimento como um compromisso a ser alcan¢ado ao longo do ensino fundamental,
destacando que ele envolve ndo s a capacidade de compreender e interpretar o mundo, mas

também transforma-lo com base no conhecimento cientifico (Brasil, 2018).

Os autores Souza; Bastos; Angotti (2007) justificam o uso do termo “cultura” ao invés
de “alfabetizacdo”, alegando que, embora os artefatos tecnoldgicos estejam presentes na

sociedade, eles ndo sdo compreendidos. Uma pessoa precisa ser educada cientifica e
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tecnologicamente para que possa entender a tecnologia envolvida na producéo e funcionamento

de produtos tecnologicos.

Com acréscimo do termo “tecnologica”, Lorenzetti (2023) também destaca a
importancia do ensino de ciéncias na vida contemporanea. A Alfabetizacdo Cientifica
Tecnologica (ACT) se faz necessaria diante dos desafios enfrentados pela humanidade, e que
demandam solugdes com base no conhecimento cientifico. Ainda segundo 0 mesmo autor:

A promocdo de uma Educacdo Cientifica que desenvolva a ACT tem sido
apontada como uma necessidade premente na atualidade, uma forma de
romper com o negacionismo cientifico e tecnoldgico e com a desinformagéao

impulsionadas pelas fake news, movimento antivacinas, terraplanismo, dentre
outros. (Lorenzetti, 2023, p. 2)

A partir do entendimento da ciéncia como uma linguagem, Chassot (2003) faz uso do
termo AC e defende que “[...] ser alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que
estd escrita a natureza” (Chassot, 2003, p. 91). Ainda de acordo com este autor, esse
entendimento ajudaria no controle e previsao das transformacfes que ocorrem na natureza, e

permitiria buscar propostas que resultam numa melhor qualidade de vida.

Santos (2007) faz uma distingdo entre os termos ‘“Alfabetizacdo Cientifica” e
“Letramento Cientifico”, considerando que o primeiro termo diz respeito a processos mais
simples de dominio da linguagem cientifica, enquanto o segundo exige também a préatica social,
0 que demandaria, ainda segundo 0 mesmo autor, processos cognitivos e dominios de alto

nivel.

Embora faca uma diferenciacdo entre os termos, Santos (2007) considera isto uma
questdo de menor importancia, quando comparada a necessidade de “[...] constru¢do de uma
visdo de ensino de ciéncias associada a formacdo cientifico-cultural dos alunos, a formacéo

humana centrada na discussao de valores” (Santos, 2007, p. 448).

Neste estudo, utilizaremos o termo “Alfabetizacdo Cientifica” alinhado aos objetivos

propostos por Sasseron (2008):

No entanto, usaremos o termo ‘“alfabetizagdo cientifica” para designar as
ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que
permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de
ver 0 mundo e seus acontecimentos, podendo modificé-los e a si proprio
através da pratica consciente propiciada por sua interagéo cerceada de saberes
de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas
ao fazer cientifico (Sasseron, 2008, p. 12).
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De acordo com Santos (2007), trés aspectos devem ser considerados nos estudos
relativos as funcfes da AC: natureza da ciéncia, que estaria relacionado a aprender como 0s
cientistas trabalham e as limitacGes de seu conhecimento; linguagem cientifica, que implicaria
em ensinar a ler a linguagem cientifica; e aspectos socioecondmicos, que dizem respeito as
questBes ambientais, sociais, politicas, econdmicas, éticas sociais e culturais relacionadas a

ciéncia e tecnologia.

Os trés aspectos citados por Santos (2007) tém similaridade com os trés Eixos
Estruturantes propostos por Sasseron (2008) em sua tese de doutorado. De acordo com a autora,
0 ponto de partida para a elaboracdo dos eixos foram as habilidades de um individuo

alfabetizado cientificamente indicadas por diferentes autores.

Sasseron (2008), a partir de uma observacdo atenta dessas habilidades, identificou
pontos de convergéncia entre as classificagdes propostas pelos autores pesquisados separou
esses pontos de confluéncia entre os autores em trés blocos que foram por ela denominados de
Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica - EEAC:

O primeiro destes trés eixos estruturantes refere-se & compreenséo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne a
possibilidade de trabalhar com os alunos a constru¢do de conhecimentos
cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situagdes
diversas e de modo apropriado em seu dia a dia. Sua importancia reside ainda
na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-
chave como forma de poder entender até mesmo pequenas informacGes e
situacGes do dia a dia.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Reporta-se, pois, a
ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes
transformacdes por meio de processo de aquisicdo e analise de dados, sintese
e decodificacdo de resultados que originam os saberes. Com vista para a sala
de aula, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, este eixo fornece-nos
subsidios para que o carater humano e social inerente as investigacdes
cientificas seja colocado em pauta. Além disso, deve trazer contribuicfes para
0 comportamento assumido por alunos e professor sempre que defrontados
com informacdes e conjunto de novas circunstancias que exigem reflexdes e
analises, considerando-se o contexto antes de tomar uma decisdo.

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Trata-se da
identificacdo do entrelacamento entre estas esferas e, portanto, da
consideracdo de que a solugdo imediata para um problema em uma destas
areas pode representar, mais tarde, o aparecimento de um outro problema
associado. Assim, este eixo denota a necessidade de se compreender as
aplicacdes dos saberes construidos pelas ciéncias, considerando as acdes que
podem ser desencadeadas pela utilizacdo deles. O trabalho com este eixo deve
ser garantido na escola quando se tem em mente o desejo de um futuro
sustentavel para a sociedade e o planeta. (Sasseron, 2008, p. 64)
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A autora defende que esses eixos [...] sdo capazes de fornecer bases suficientes e
necessarias de serem consideradas no momento da elaboracdo e planejamento de aulas e

propostas de aulas que visam a Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron, 2008, p. 64).

Teixeira (2013) no artigo “Alfabetizacao Cientifica: Questdes para Reflexdo” destaca a
necessidade de construir instrumentos para avaliar os indicadores da alfabetizacdo cientifica, e

cita o trabalho de Sasseron; Carvalho (2008) como um excelente exemplo neste sentido.

Considerando ser objetivo deste estudo o desenvolvimento dos EEAC propostos por
Sasseron (2008), eles foram considerados na elaboracéo da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS, e na anélise dos dados coletados. No capitulo seguinte, esse processo sera

mais bem explicitado.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa aqui desenvolvida é de natureza qualitativa e exploratoria, foi submetida e
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa-CEP no parecer n° 69834523.0.0000.5504.

Nas secBes a seguir, trataremos de todos os aspectos metodoldgicos relacionados ao
desenvolvimento desta pesquisa.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser tipificada como sendo uma pesquisa qualitativa e exploratoria, e

o0 estudo como sendo interventivo, isto porque os dados foram coletados durante as aulas, ap6s

uma acdo de intervencao que foi a aplicacdo de uma UEPS, e a anlise desses dados se deu com

uso de ferramentas que serdo mais adiante explicitadas, e que permitiram uma interpretacao

subjetiva dos dados coletados (Rosa, 2013). O trecho a seguir destaca algumas caracteristicas
desse tipo de pesquisa que estdo presentes neste projeto:

S&o exemplos deste tipo de pesquisa aquelas nas quais novas tecnologias,

associadas ou ndo a novos métodos de ensino, sdo introduzidas para serem

avaliadas quanto a sua influéncia na aprendizagem pelos alunos de

determinado contetdo. Mudancas de percep¢do a respeito de determinado

tema ou assunto induzidas por atividades com os alunos também séo exemplos
de estudos que tém esta natureza (Rosa, 2013, p. 40).

No nosso caso, era objetivo desenvolver os Eixos Estruturantes da Alfabetizacéo
Cientifica, usando os MC como uma ferramenta de ensino para favorecer a colaboracao entre

os alunos.
4.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do 7° ano de uma escola da Rede Municipal de
Sorocaba onde o projeto foi desenvolvido. Este projeto de pesquisa foi submetido e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFSCar conforme parecer de
n° 69834523.0.0000.5504. A participacdo dos alunos foi voluntaria e obtida por meio da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)- Apéndice A pelos
responsaveis, visto tratar-se de adolescentes, e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE)- Apéndice B pelos alunos.

Os alunos desta turma estavam no quarto ano do ensino fundamental quando houve

suspensdo das aulas em virtude da pandemia da Covid-19. A Secretaria Municipal de Educagéo
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suspendeu as aulas de 23 de marco de 2020 até julho do mesmo ano. Neste periodo, ndo houve

nenhum contato com os alunos e suas familias.

O retorno se deu em agosto de 2020 por meio do ensino remoto com oferecimento de
Atividades N&o Presenciais - ANP que deveriam ocorrer de forma assincrona pelas escolas
municipais. Com relacdo a forma de acesso das familias a essas atividades, coube a cada escola

se organizar e instituir os meios de contato e entrega das ANPs para as familias.

Cabe ainda destacar que a Secretaria da Educacéo, atendendo a recomendacao feita pelo
Conselho Municipal de Educacdo de Sorocaba - CMESOQO, instituiu um Comité para
acompanhamento das ANPS o Comité de Acompanhamento das Atividades N&o Presenciais-
CAC, que emitiu um Relatorio Final em dezembro de 2020, o qual aponta que no ensino
fundamental a porcentagem dos alunos que realizaram as ANPs ficou igual ou superior a 50%
em 95,1% das escolas, o que ainda segundo 0 mesmo comité é um indicativo do esforco das
escolas para oferecer uma oportunidade de aprendizagem aos alunos, no entanto em 4,9% das

escolas esse percentual ficou entre 10 e 20%

Tendo em vista este cenario ha que se buscar estratégias de ensino que permitam
acompanhar os alunos em seu percurso de aprendizagem, e promovam uma maior interacao
entre os alunos, e destes com seus professores. Neste estudo os MC construidos pelos alunos
tiveram um duplo papel, para os alunos foram um instrumento através dos quais eles
explicitaram seus conhecimentos sobre o tema abordado, e para a professora foram uma forma

de acompanhamento do processo de aprendizagem dos alunos.

Como o conteudo abordado era parte do Curriculo, todos os alunos integrantes da turma
participaram e realizaram as atividades previstas, mas sé foram compartilhados os dados dos
alunos que aceitaram participar da pesquisa, e entregaram o0s termos TCLE e TALE

devidamente assinados.

Um total de 15 alunos participaram da pesquisa, sendo trés estudantes do sexo
masculino, e 12 estudantes do sexo feminino todos com idade entre 11 e 12 anos. Eles foram
divididos, mediante sorteio, em trés grupos (alfa, beta e gama). O grupo alfa ficou com dois

alunos e trés alunas, 0 gama com quatro alunas e um aluno, e o grupo delta com cinco alunas.

Para preservar a identidade dos participantes da pesquisa, cada aluno foi identificado
pela letra “A” seguido de um niimero de 1 a 5 e da letra grega correspondente a seu grupo.

Exemplo: Al delta.
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4.3 DESENHO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. Na etapa 1, foi feito um treinamento na
técnica de elaboragdo de Mapas Conceituais com os alunos. Na etapa 2, ocorreu a aplicacéo da
UEPS, e na terceira e Ultima etapa, realizamos entrevistas semiestruturadas com os alunos. O

Diagrama de Fluxo 1 apresenta a forma como cada uma dessas etapas foi estruturada.

Diagrama de Fluxo 1 - Desenho da Pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora

4.4 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola da Rede Municipal de Sorocaba, localizada na
regido central da cidade, e que atende a alunos residentes no entorno da escola e de outros
bairros. A escola atua nos segmentos de Ensino Fundamental | e Il, num total de 30 turmas,
sendo 14 turmas de Fundamental Il pela manh& (alunos) e 16 turmas de Fundamental | pela

tarde (alunos), totalizando 1000 alunos no ano em que a pesquisa foi realizada.
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4.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os MCs produzidos pelos alunos de forma colaborativa em trés momentos durante a
aplicacdo da UEPS, as anotacg0es feitas pela pesquisadora no Diario de Bordo-DB Apéndice C
as transcricbes dos audios da apresentacdo dos MCS e das entrevistas realizadas em trés

momentos posteriores a aplicacdo da UEPS compuseram o corpus de analise desta pesquisa.

Nas subsecdes a sequir serdo oferecidos detalhes sobre cada um dos instrumentos de
coleta de dados, circunstancias nas quais os dados foram coletados e como cada dado sera

analisado.
4.5.1 - Mapas Conceituais

A UEPS era composta de quatro atividades e os MC foram elaborados em
trés momentos: o primeiro logo apo6s a realizagdo da primeira atividade ( Atividade 1- Cartdo
de Vacinagdo) que tinha por objetivo levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
tema “Vacinagao; 0 segundo apds a segunda ( Atividade 2- Conhecendo a funcao das vacinas)
e terceira ( Atividade 3- O papel historico da vacinacdo ) atividades que tratavam do
mecanismo de acdo das vacinas no corpo humano e seu papel na manutencdo da salde
individual e coletiva; e o terceiro MC ap6s a realizacdo da quarta ( Atividade 4- Importancia
da vacinacdo ) e Gltima atividade da UEPS que tratou dos aspectos relativos a natureza da

ciéncia com uso de materiais de divulgacdo cientifica.
Nos trés MCS, a pergunta focal era a mesma: “Qual a importancia da vacina¢ao?”

Para a elaboracdo dos MCs, foram fornecidos aos alunos os mesmos materiais que ja
haviam sido fornecidos nas atividades da Oficina de Elaboracdo de MC, ou seja, folha sulfite e
post-its. Em todos os MCS foi dada a orientacdo de que todos os materiais utilizados durante
as aulas, bem como as produgdes individuais, poderiam ser consultados para a elaboracéo do
MC.

Para a analise dos MC, observaram-se 0s quatro parametros de referéncia de um bom

mapa conceitual descritos por Aguiar; Correia (2013):

1. Clareza semantica das proposi¢des: As proposicdes sdo formadas por dois conceitos

unidos por um termo de ligacdo expressam claramente a relacdo conceitual (Aguiar;
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Correia, 2013). Neste estudo, as proposi¢fes foram um primeiro indicativo do
desenvolvimento dos EEAC.

Desta forma presenca de conceitos relacionados ao mecanismo de acgéo das vacinas foi
considerado indicio do desenvolvimento do primeiro eixo estruturante, que € a compreensao

basica de termos e conhecimentos cientificos.

Para o segundo Eixo Estruturante, que diz respeito a compreensdo da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, foram considerados como
indicativos as proposi¢oes que faziam mengéo ao processo de produgdo de uma vacina. Ja para
terceiro Eixo Estruturante, que trata do entendimento das relacGes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, foram consideradas como primeira evidéncia de desenvolvimento deste

eixo as proposicdes que faziam referéncia ao impacto da vacinacdo na saude coletiva.

2. Pergunta Focal: foi observado se termos e proposicdes selecionados pelos alunos

responderam a pergunta focal: “Qual a importancia da vacina¢ao?”.

3. Organizacdo hierarquica dos conceitos: os MCs produzidos pelos alunos foram
classificados como sendo do tipo “radial”, “linear” ou em “rede”, a partir da observagao
de sua organizacao hierarquica, tendo como referéncia os modelos apresentados na

figura 2.

4. Revisdes Continuas: Neste estudo, os alunos ndo tiveram acesso ao MC anterior para
fazer o seguinte, mas na analise deles serd feito um comparativo para avaliar as

mudangas em termos de estrutura e conceitos presentes nos trés MC.
4.5.2 -Diério de Bordo

A elabora¢do dos MCs foi feita de modo colaborativo, desta forma deveriamos dispor
de instrumentos que nos permitissem saber quais foram as interacGes dos alunos durante a

construcdo deles.

A ideiainicial era gravar os audios das conversas dos alunos durante a etapa de producéo
dos MCs, mas como havia muitas vozes falando ao mesmo tempo, a maior parte da gravacgao

ficou inaudivel, de forma que apenas alguns dialogos puderam ser transcritos.

Diante desta situacdo e considerando ser necessario dispor de mais de um instrumento

de coleta de dados das interagOes dos alunos durante a elaboragéo dos MC, a alternativa adotada
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foi a elaboracdo de um Diario de Bordo- Apéndice C a ser preenchido pela

professora/pesquisadora durante os momentos de elaboragdo dos MCs.

Na elaboracdo do DB, consideraram-se 0s quatro processos de construcdo colaborativa
do conhecimento descrito por Fischer (et al., 2002):externalizacdo, elicitacdo, consenso

orientado para o conflito e consenso orientado para a integracao.

Com base nesses processos, foram estabelecidos trés parametros de observacao:
organizacdo do grupo, Atitudes que Favorecem a Aprendizagem Colaborativa-AFAC e

Atitudes que N&o Favorecem a Aprendizagem Colaborativa-ANFAC.

O primeiro parametro foi a organizagdo do grupo, no qual consideramos ser importante
para a aprendizagem colaborativa o contato visual entre os alunos. Também foi considerada a
forma como se deu esta organizacao. Consideramos que fazer isso de forma autbnoma seria um

indicativo da disposicao deles em se reunir para realizar a tarefa.

Para o segundo parametro, foram descritas com base na experiéncia da professora
atitudes que poderiam indicar a ocorréncia dos processos de elicitacdo, consenso orientado para
o conflito ou consenso orientado para a integracdo: fazer apontamentos no MC; apontar para o
MC e conversar; apontar algum material de consulta (livro, caderno, apostila Curriculo em
Acdo, Livro Didatico); e observar quando algum outro aluno do grupo faz uma leitura ou

registro no MC.

Em relacdo ao terceiro parametro que tratava das ANFAC, foram descritas, também com
base na experiéncia da professora, atitudes que indicariam um ndo engajamento na atividade:
utilizar o celular sozinho ou com outros alunos do grupo para acessar conteido nédo relacionado
a aula; circular pela sala ndo ficando em seu préprio grupo; ndo estar envolvido na realizagédo

da atividade; estar interagindo com alunos de outros grupos.

Nos dois parametros descritos anteriormente, foi indicado se a atitude era apresentada
pela maioria ou pela minoria do grupo. Além disso, era preciso indicar com que frequéncia a

atitude era observada.

Havia ainda um espaco no DB para que a professora/pesquisadora fizesse outros

apontamentos que julgasse pertinentes.
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4.5.3 Apresentacdo dos MCs

Cada grupo, apos terminar seu MC, apresentava para a professora/pesquisadora que, na
sequéncia, fazia duas perguntas: 1. Como foi feita a escolha dos termos (conceitos) para

elaborar o MC? E as frases de ligacdo, como vocés elaboraram?

O objetivo desta apresentacdo era ter mais alguns elementos relacionados as interagGes

do grupo durante o processo de construcdo colaborativa dos MCs.
4.5.4 Entrevistas Semiestruturadas

As entrevistas tinham o intuito de fornecer informacGes sobre a retencdo de
conhecimentos pelos alunos ao longo do tempo, desta forma definimos que a Gltima entrevista
deveria ocorrer no final do més de marco de 2024, porque consideramos ser este 0 maior

intervalo possivel, levando-se em conta o tempo necessario para a analise dos dados coletados.

As outras duas entrevistas deveriam ocorrer intervalo compreendido entre finalizagio
da aplicacdo da UEPS e a ultima entrevista, levando-se em consideracdo o calendario escolar

com suas atividades previstas.

A UEPS foi aplicada no més de setembro de 2023, e a primeira entrevista aconteceu
apos 15 dias, na segunda semana de outubro, porque nas semanas seguintes estavam previstas

algumas atividades na escola, além de um feriado prolongado.

A segunda entrevista aconteceu na primeira semana de dezembro, proximo ao
encerramento do calendéario escolar, e a ultima, como ja dito anteriormente, ocorreu em margo
de 2024.

Na primeira entrevista, cada grupo foi entrevistado separadamente. Ela foi realizada em
um dia da semana em que a professora/pesquisadora ndo cumpria jornada na escola em funcao
da dispensa dada pela prefeitura. Foi possivel contar com a parceria de outro professor da

unidade, que permitiu a saida dos alunos para a realizacdo da entrevista.

Na segunda entrevista, em dezembro, ndo foi possivel contar com as aulas de outros
professores, pois todos estavam ocupados com suas proprias demandas de fechamento de notas.
Além disso, havia a necessidade de que as entrevistas ocorressem na primeira semana de
dezembro, pois ja se previa uma menor frequéncia dos alunos na semana seguinte. Desta forma,

a entrevista teve que ocorrer no horério de aulas da disciplina. Diante desse quadro, a solucéo
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adotada foi dividir os participantes em dois grupos, fazer a entrevista numa sala de aula que néo
estava sendo ocupada, e que era proxima a sala de aula da turma. Foi feita a entrevista com um
dos grupos na sala de aula livre, enquanto o outro grupo de participantes da pesquisa e o restante
da sala desenvolviam com autonomia uma atividade. Depois de encerrada a entrevista com o

primeiro grupo, eles foram para a sala e o segundo grupo foi ent&o entrevistado.

A terceira e Ultima entrevista ocorreu em marco de 2024, quando o0s participantes da
pesquisa j& ndo eram mais alunos da professora/pesquisadora. Para esta Gltima entrevista,
algumas condicGes se faziam necessérias: encontrar um dia em que todos os alunos
participantes da pesquisa estivessem presentes, a entrevista deveria ocorrer num momento em
que a professora/pesquisadora ndo estivesse em aula, e havia a necessidade de parceria com

outro professor que permitisse que os alunos saissem da aula para participar da entrevista.

Como o Unico momento que atendia a todas as condi¢Ges acima era um horério de
trabalho pedagdgico individual - HTPI?, que tem a duragdo de 45 minutos, optou-se por fazer

uma unica entrevista com todos os participantes da pesquisa.

Nas trés entrevistas, todos os participantes da pesquisa estavam presentes, mas como a
participacdo dos alunos era voluntaria, houve alguns alunos que ndo se manifestaram, enquanto

outros foram mais participativos.
Para a realizacdo da entrevista, seguiu-se o roteiro de perguntas indicadas a seguir:

1. Vocés participaram de uma série de aulas e atividades sobre as vacinas. O que ficou

mais marcante, chamou mais a sua atencao, ou vocés ainda se lembram?

2. Sobre o processo de producdo de uma vacina, me falem um pouco de como € esse

processo?

3. E o processo de aprovacéo, como é feito? De que forma ele pode garantir a seguranca

e a eficacia das vacinas?

4. O governo e até alguns veiculos de imprensa vinculam propagandas para incentivar
a vacinacdo. Vocés consideram a vacinacdo importante? Se sim, exponham alguns motivos

dessa importancia?

2 HTPI: tempo de trabalho individual destinado para planejamento, corre¢do de provas, elaboracdo de material
didatico, reunidgo com os pais, entre outras atividades relacionadas a gestdo da sala de aula e ao
desenvolvimento profissional do professor.
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Da mesma forma que nas proposi¢des dos MCs, aqui também o objetivo era identificar
0s EEAC, de forma que pudéssemos confirmar ou ndo os indicios ja apontados na analise dos
MCs.

As respostas que faziam referéncia ao mecanismo de acdo das vacinas foram
consideradas como indicativos do desenvolvimento do primeiro EEAC. Nas respostas em que
houve referéncia a acdo das vacinas para manutencdo da sadude individual e/ou coletiva,
considerou-se ser um indicio do desenvolvimento do terceiro EEAC. Enquanto as respostas em
que houve mencgéo ao processo de producdo e testes das vacinas seriam um indicativo de

desenvolvimento do segundo EEAC.
4.6 - OFICINA - O QUE E MC? COMO ELABORAR MC?

Esta foi a primeira etapa da pesquisa, 0 objetivo era que os alunos entendessem o que é
um MC, diferenciando-o de outros organizadores graficos (Infografico, Mapa Mental), e como
0s mesmos devem ser elaborados, ou seja, a técnica de mapeamento. O Diagrama de Fluxo 2
traz um panorama geral desta etapa.

Diagrama de Fluxo 2 - Atividades da Etapa 1
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Fonte: elaborado pela autora
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Nesta etapa, os alunos, divididos em grupos, elaboraram dois MC, nos quais foi tratado
0 mesmo tema (Seres Microscdpicos) que j& havia sido abordado em aulas anteriores, isto
porque levou-se em consideracdo que o aluno deve ter conhecimento do assunto que é tratado
no MC (Novak; Cafias, 2010).

No primeiro mapa elaborado o MC 2, os conceitos foram deixados em um
“estacionamento”, termo usado por Novak; Canas (2010) para designar uma lista de termos que

depois devem ser transferidos para o MC.

MC 2 — Primeiro MC Oficina grupo gama
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Fonte: elaborado pela autora

Para a elaboracéo do segundo MC, primeiro foi solicitado que cada aluno elaborasse um
texto que respondesse a questdo focal “Quais as diferencas e semelhangas entre fungos,
bactérias e protozoarios?”. Em seguida, os alunos se reuniram em grupos, compartilharam seus
textos e identificaram os termos e/ou conceitos presentes nestes textos - Figura 5. Ent&o,

utilizando essas informacoes, eles elaboraram o MC 3 -Segundo MC Oficina grupo gama.
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Figura 5- Texto Elaborado por Al1- gama
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MC 3 — Segundo MC Oficina Grupo gama
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Como encerramento, os MC foram escaneados, e a professora compartilhou com a
turma toda, destacando os elementos que deveriam estar presentes em um mapa (conceitos e
frases de ligacdo), e como eles se relacionavam com a questdo focal “Quais as diferencgas e

semelhangas entre virus, bactérias e protozoarios?”.
4. 7TUNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA- UEPS

A denominagao “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)” foi proposta
por Moreira (2010) para designar uma sequéncia didatica que tenha como referencial tedrico a
TAS.

Para sua construcdo o autor sugere oito passos sequenciais: definicdo do tdpico a ser
abordado; criacdo ou proposicao de situacdes para que o aluno externalize seus conhecimentos
prévios; proposicdo de situacdo-problema que funcionem como organizador prévio;
apresentacdo do conhecimento iniciando pelos conceitos mais gerais e inclusivos de modo a
favorecer o processo de diferenciacdo progressiva; nova apresentacdo em nivel mais alto de
complexidade, oferecendo novos exemplos destacando semelhangas e diferencas de modo a
promover a reconciliacdo integradora; proposicao de novas situacfes problema em niveis mais
altos de complexidade que devem ser resolvidas de forma colaborativa, e apresentadas em
grande grupo com a mediacdo do professor; avaliacdo da UEPS com anotagéo das evidéncias
de aprendizagem do contetdo trabalhado, devendo também haver uma avalia¢do individual
somativa apds o sexto passo, e por fim a consideracdo da UEPS como exitosa mediante

evidéncias de aprendizagem significativa ( Moreira, 2010).

A UEPS foi composta por quatro atividades, sendo trés retiradas da Apostila Curriculo
em Acdo - Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas - 7° ano - Volume 2, e a
quarta elaborada pela professora/pesquisadora. Em nosso entendimento, ela contempla os
passos sugeridos por Moreira (2010), e na se¢do a seguir as atividades propostas e 0s materiais

utilizados sdo descritos com maior detalhamento.

O tema escolhido Vacinacdo se mostrava potencialmente significativo pois ainda
durante as aulas que tratavam do tema “Seres Microscopicos” ao estudarmos os “Virus” 0S
alunos ja traziam questionamentos sobre a necessidade ou ndo de se vacinar, dos diferentes

tipos de vacina utilizadas para imunizacdo contra a Covid- 19.



51

Desta forma podemos inferir que j& havia uma curiosidade, um desejo de conhecer mais
sobre o tema, uma disposic¢do do aluno para aprender o que se constitui numa nas condicoes

necessarias para a ocorréncia da AS.

Um outro fator a ser ressaltado ainda com relagdo ao tema escolhido € sua relevancia
social, por ser esta uma politica publica importante de satde publica e que depende da adesao
da populacdo. No municipio de Sorocaba, local onde a pesquisa, de acordo com dados do
Ministério de Saude no ano de 2023, o indice de cobertura vacinal foi maior ou igual a meta
apenas para a vacina contra a febre amarela, esse mesmo indice era de zero para a covid em

criancas menores de um ano de idade.
Proposta de UEPS para ensino do tema Vacinacao.

Obijetivo: ensinar 0 mecanismo de acdo das vacinas no corpo humano, sua importancia na

prevencdo e erradicacdo de doencas, e seu processo de producéo.
Sequéncia:
1. Situacdo Inicial:

A primeira atividade proposta na UEPS tinha por objetivo identificar quais eram 0s
conhecimentos prévios dos alunos a respeito do tema Vacinacgdo, porque considerou-se que 0s
alunos, assim como todos nés, tiveram suas vidas afetadas pela pandemia causada pelo virus
SARS-CoV-2. Deste modo, iniciou-se a UEPS propondo uma atividade retirada do Material

Curriculo em Acéo.

A atividade propunha uma série de questdes relativas a vacina, a partir da observacdo de
uma imagem da Carteira Nacional de Vacinac¢do — CNV, assim os alunos responderam de forma
individual a cada uma das perguntas, e depois se reuniram em grupos para a elaboracdo do
primeiro MC para responder a pergunta focal “Qual a importancia da Vacinagdo?” Pode-se
considerar ser a imagem da CNV um organizador prévio comparativo:

Quando o material é relativamente familiar, o recomendado é o uso de um
organizador prévio comparativo que ajudard o aprendiz a integrar novos
conhecimentos & estrutura cognitiva e ao mesmo tempo, discrimina-lo de

outros conhecimentos ja existentes em sua estrutura que sdao essencialmente
diferentes, mas que podem ser confundidos (Moreira, 2011, p. 30).
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Ap0s a realizacdo desta atividade, os alunos se reuniram para a elaboracdo do primeiro

MC. Essa proposta de iniciar a UEPS pedindo aos alunos que elaborassem um MC se justifica

porque era objetivo desse estudo fazer o uso desses MC como ferramenta para favorecer a

colaboracdo entre os alunos, e como um norteador dos conhecimentos que os alunos ja
possuiam sobre o0 tema.

Um ambiente de aprendizado centrado em mapas significa que os mapas

conceituais séo usados durante todo o desenvolvimento de uma unidade ou

maodulo de ensino. Nesse contexto, 0s mapas conceituais provavelmente serao

usados como uma ferramenta para determinar o nivel de compreensao que 0s

alunos tém sobre o topico a ser estudado antes de ele ser introduzido (Novak;
Cafias, 2010, p. 19).

A etapa inicial ocupou trés aulas.
2. Situacdo problema inicial:

Seguindo a proposta do Material Curriculo em Acao, foi solicitado que os alunos refletissem
sobre a questdo: “Como a vacina atua no organismo?”’, € que registrassem suas conclusdes no
caderno. Na sequéncia, foi feita a leitura do texto ‘Como a vacina ajuda nosso sistema

imunolégico?’

Apbs a leitura, os alunos foram orientados a destacar no texto os termos cujo significado
eles ndo conheciam e a fazer uma pesquisa sobre o significado de cada termo. A pesquisa

deveria incluir um desenho ou imagem do termo pesquisado.
Com os dados dessa pesquisa, 0s grupos se reuniram e elaboraram um infogréafico.

Ainda nesta etapa inicial, os alunos participaram de uma dindmica para representar a
resposta do corpo a agentes infecciosos. Na execucdo desta atividade, foram seguidas as

orientacOes a seguir:

e Divida-os em quatro grupos: dois grupos devem ter maior numero de integrantes,
representando o sistema imunoldgico, enquanto os outros dois devem ter um nimero
menor, representando 0Ss organismos invasores. Deixe 0s grupos do sistema
imunoldgico ligeiramente distantes dos grupos que representam 0S 0rganismos
invasores (pode ser em pontos opostos da sala).

e Os grupos menores vao receber blocos autoadesivos de determinada cor e deverédo

escolher uma forma geométrica — um triangulo, um circulo ou uma seta — para desenhar
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e recortar. O importante é que todos sejam da mesma forma e do mesmo tamanho. Caso
0s papeéis ndo tenham cola, peca aos estudantes que coloquem fita adesiva no verso.

e Os grupos do sistema imunoldgico vao receber blocos de papel semelhantes, mas de
cores distintas, e devem aguardar essa primeira etapa no canto da sala.

e Oriente os grupos dos agentes infecciosos a sairem da sala de aula. A um sinal seu, todos
devem entrar e comecar a espalhar os papéis pela sala. Cada estudante pode colar de 5
a 10 papéis no chédo ou ao alcance dos demais, para que ninguém tenha que subir em
cadeiras ou mesas. Quando todos os papeis estiverem espalhados, esses estudantes
receberdo novos bloquinhos para recortar da mesma forma e, depois, reiniciar a
colagem. Quando os grupos dos agentes infecciosos estiverem realizando a primeira
colagem, os estudantes do sistema imunologico deverado identificar a forma dos papéis
espalhados pela sala e desenhar uma figura que se encaixe corretamente nela. Em
seguida, usando os blocos de papel autoadesivos, deverdo reproduzir essa forma em
quantidade. Apds recortéa-los, deverdo, com o auxilio da fita adesiva, colar tais figuras
devidamente encaixadas nas formas espalhadas. Eles poderdo dividir as tarefas, caso
julguem mais eficiente. Dependendo da figura, os estudantes terdo maior dificuldade no
inicio, mas depois devem recortar as formas com mais rapidez. Deixe a brincadeira
correr durante alguns minutos.

e O ideal ¢ que os grupos do sistema imunoldgico consigam ‘“neutralizar” os papéis
colados pelos grupos dos organismos invasores. Caso contrario, interrompa a atividade
e conte guantos papéis restaram. Mostre que a brincadeira foi uma forma de representar
como o corpo reage a algo que lhe é estranho. Verifique se os estudantes conseguem
estabelecer relacfes entre 0 jogo e a acao do sistema imunoldgico a uma doenga causada
por um virus (como o sarampo), por uma bactéria (como uma das formas da pneumonia)
ou, ainda, por uma toxina. (Curriculo em Acdo - Caderno do Professor - Ciéncias - Anos

Finais - 2° semestre - Volume 2, p. 78).

Apos a realizacdo da dindmica, foram feitos alguns questionamentos para observar se 0s
alunos conseguiam identificar os anticorpos com elementos produzidos pelo corpo e os
antigenos como particulas estranhas. Foi abordada a necessidade de respostas rapidas para
neutralizagdo dos antigenos. Por fim, foram retomadas algumas questdes: “Como vocés acham

que as vacinas funcionam?”, “Como elas ajudam a prevenir doengas?”.

Esta etapa ocupou quatro aulas.
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3. Aprofundamento do Conhecimento:

Nesta etapa, foi trabalhado com os alunos a Atividade 3 - O papel historico da vacinagao,
também do Material Curriculo em Agao. Nesta atividade, apds assistirem ao video “A
importancia das vacinas (Akira Homma)”’do Canal Bio Fiocruz e disponivel na Plataforma
Youtube, os alunos deveriam responder as seguintes perguntas: “Por que as vacinas sao
eficientes na prevencdo de doengas? “O que € imunizacdo? A vacina atua na protecdo a uma

doenga ou na sua cura? Por qué?”.
Apos a conclusdo desta atividade, 0s grupos se reuniram para elaborar o segundo MC.
Esta etapa ocupou cinco aulas.

4. Nova Situacdo:

Nesta etapa, a Atividade 4 - Ampliacdo dos conhecimentos sobre a vacina foi elaborada
pela professora/pesquisadora e foi planejada fazendo uso de um tipo de metodologia ativa
“Rotagdo por Esta¢des”, como forma de disponibilizar aos alunos diferentes materiais de

divulgacao cientifica.

Para esta atividade, foram utilizadas duas salas de aula para a montagem de trés estacdes.
Em uma das salas foram disponibilizadas duas estacfes: na primeira, 0s alunos assistiram o
video da reportagem “50 anos do PNI”, exibida por uma TV aberta e disponivel na Plataforma
Youtube; na segunda estacéo, eles fizeram a leitura do Gibi Dona Ciéncia n°® 40 - Vacinagéo
(figura 10), que conta a historia da primeira vacina.

Na outra sala, eles também assistiram a um video publicado na rede social Instagram pela

conta “@Nunca vi 1 cientista.”

A turma foi dividida em trés grupos de acordo com o nimero de chamada e 0s materiais
foram disponibilizados de forma simultanea. Cada grupo tinha um tempo de 20 a 25 minutos
para assistir ao video ou fazer a leitura. Em todas as estacdes, eles foram orientados a fazer
anotacOes sobre dois aspectos: informacdes que o material traz sobre vacinas e informacdes

sobre a ciéncia.

As atividades desta etapa s6 ocorreram uma semana apos a elaboragdo do segundo MC, ou

seja, tivemos uma quebra na sequéncia de aulas em razdo da reunido de pais prevista no
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calendario escolar, e de um acidente doméstico que causou o afastamento da professora por
dois dias.

Além disso, a simultaneidade das atividades ocorrendo em espacos diferentes foi um
complicador, principalmente porque ndo havia nenhum apoio, cabendo apenas a professora as

tarefas de controlar o tempo, e orientar os alunos nos momentos de troca das estacoes.

Concluidas as atividades, os alunos se reuniram em grupos para a elaboracao do terceiro
MC.

Esta etapa ocupou cinco aulas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo ser feita a analise dos dados obtidos na pesquisa. Iniciaremos fazendo uma
anélise dos MC produzidos pelos grupos, em seguida trataremos do processo de ensino-
aprendizagem a partir dos dados fornecidos pelo DB e pelas transcricdes dos audios de

apresentacdo dos MC e das entrevistas.
5.1 ANALISE DOS MCs

Na andlise dos MCs, serdo considerados os quatro parametros de referéncia para a
elaboracdo de bons MCs propostos por Aguiar; Correia (2013) como indicativos do grau de
proficiéncia dos alunos na técnica de mapeamento. Considerou-se um bom dominio na técnica
de mapeamento conceitual como requisito para que o MC seja um indicativo da organizagédo
conceitual, ou seja, das relacdes estabelecidas pelos grupos de alunos para o tema Vacinacao, e

desta forma possam oferecer indicios do desenvolvimento dos EEAC.
5.1.1 Dados do Grupo gama

O produto entregue pelo grupo gama apos a Atividade 1 da UEPS - figura 6, ndo pode
ser considerado um MC. Observa-se que foram selecionados alguns termos: “bragos” numa
possivel referéncia ao local de aplicacdo da vacina; “liquido” que pode se referir a forma como
o produto ¢ apresentado; “inje¢do” numa possivel alusdo a forma de aplicacdo. Ha também uma
frase: “Prevencdo de doencas”. Devido a falta de palavras ou frases de enlace unindo os termos

escolhidos, ndo é possivel saber de que forma os alunos do grupo relacionam esses termos.

Como houve a escolha de alguns termos que de alguma forma poderiam se relacionar
ao tema Vacina, considerou-se que o grupo teve dificuldades em apresentar suas ideias em um
MC, desta forma foram retomadas orientagdes dadas na “Oficina de Elaboracao de MC”

utilizando as imagens dos MC produzidos durante essa oficina.
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Figura 6- Produto entregue pelo Grupo gama
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Fonte: autora

O segundo MC UEPS grupo gama (MC- 4) foi elaborado apds uma sequéncia de aulas
que trataram da forma como a vacina atua em nosso organismo, e a importancia da vacinacao

ndo soO para controle e prevencdo, mas também para sua erradicacdo de doencas.
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MC 4- Segundo MC UEPS Grupo gama
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O primeiro dado significativo que se pode destacar € que 0 grupo conseguiu organizar

e apresentar suas ideias sobre a vacinagcdo no MC de modo a responder a pergunta focal.

As proposicOes elaboradas oferecem um primeiro indicio de que houve um
entendimento sobre a forma de atuacdo das vacinas no corpo, sobre o processo de producao

com o uso do termo antigeno que engloba as vacinas de RNA, e sobre sua importancia.
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Com relacdo a estrutura, o termo “vacina “é o conceito mais geral, o ponto inicial de
leitura do MC. Nas proposic¢des relacionadas ao mecanismo de a¢do das vacinas no corpo,

99 <¢

podemos identificar trés niveis hierarquicos: “corpo”, “anticorpo” e “virus”.

Esse MC pode ser classificado como sendo do tipo “rede”, com quatro segmentos ou
dominios a partir do conceito “raiz” que ¢ “vacina”, e ndo se observam ligagdes entre esses

dominios.

O Terceiro MC UEPS grupo gama (MC 5), elaborado como ultima atividade da UEPS,
também é uma MC do tipo rede, assim como a anterior, mas apresenta alguns elementos novos:
setas que indicam o sentido de leitura; pergunta focal; uma ligacdo entre conceitos de dominios

diferentes, ou seja, uma ligacédo cruzada.
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MC 5- Terceiro MC UEPS- grupo gama
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Uma comparacdo entre os MC elaborados pelo grupo ao longo da UEPS mostra uma
evolucdo na técnica de mapeamento, ou seja, de um primeiro produto - figura 06 - que néo pode
ser considerado um MC pela falta de termos de ligacdo entre os conceitos selecionados pelo
grupo até o MC-5 com estrutura em rede e com ligagdo cruzada entre os termos “anticorpo” e

“sistema imunoldgico”.

Aguiar; Correia (2013) afirmam que MC em rede somente podem ser elaborados por
alunos que aprenderam um tema de forma significativa, enquanto Novak; Cafias (2010)
apontam que as ligagdes cruzadas podem representar saltos criativos, e que sdo importantes
para a facilitacdo do pensamento criativo. De forma complementar, Kinchin; Hay; Adams
(2000) afirmam que a elaboracdo de um MC em rede demanda uma compreensdo mais ampla

do conhecimento.

No quadro 2 a seguir, destacamos as proposigdes presentes no MC-5, que oferecem
indicios do desenvolvimento dos EEAC.

Quadro 2 — EEAC MC 5- Grupo gama UEPS

Proposigéo EEAC
conceito termo ligacdo | conceito proposicao

Vacina gera Imunidade primeiro
corpo produza Anticorpos primeiro
vacina previne doencas terceiro
sistema imunoldgico | lute contra doencas primeiro

Fonte: elaborado pela autora
5.1.2 Dados do Grupo alfa

O primeiro MC produzido pelo grupo alfa durante a UEPS (MC -6) apresenta dois niveis

hierarquicos com todos 0s conceitos associados ao conceito raiz “vacina", sendo classificado
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como do tipo radial. De acordo com Aguiar; Correia (2013), MC do tipo radial podem ser

elaborados no inicio da aprendizagem.

MC 6- Primeiro MC UEPS- grupo alfa

o

Fonte: autora

O segundo MC elaborado pelo grupo alfa - MC-7 - j& pode ser classificado como sendo
do tipo ‘rede', ¢ possivel identificar trés niveis hierdrquicos e a presenca de uma ligacao
cruzada entre o conceito “raiz”, que ¢ “vacina”, e o conceito “anticorpo”. Observa-se neste
MC a presenca de frases completas em um dos post-its: “Programa quando e quais vacinas
tem que tomar”. Segundo Novak; Cafias (2010) [...] deve-se evitar “frases nas caixas”, ou

seja, frases completas usadas como conceitos, uma vez que isso geralmente indica que toda
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uma subsecao do mapa poderia ser elaborada a partir da frase na caixa” (Novak; Cafias,
2010, p. 17)

MC 7- Segundo MC UEPS- grupo alfa
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No terceiro mapa, 0 MC8 elaborado pelo grupo alfa, observa-se mais “frases na caixa”.
Importante destacar que a professora/pesquisadora era quem fornecia os post-its e eles eram,

propositalmente, menores, de forma a dificultar que os alunos colocassem mais de uma
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palavra. No entanto, observa-se que o grupo driblou isso juntando dois post-its para colocar

a frase “um virus e da (sic) efeitos colaterais, mas protege de doengas”.

MC 8- Terceiro MC UEPS- grupo alfa
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A partir da observacdo e comparacdo dos trés MCs produzidos pelo grupo alfa,
percebemos uma mudanca em termos de estrutura organizacional do MC, com o primeiro
sendo do tipo “radial” e os outros dois do tipo “rede”.

No segundo MC (MC-7) e mais ainda no terceiro (MC-8), nota-se que 0 grupo néo
conseguiu incorporar 0s novos conhecimentos seguindo a estrutura de um MC, de modo
que observamos varias “frases na caixa”. A questdo que tentaremos responder mais adiante
¢ se esses novos conhecimentos que foram apresentados desta forma no MC serdo
mobilizados pelos alunos durante as entrevistas posteriores a aplicacdo da UEPS.

No quadro 3 a seguir estdo as proposi¢oes presentes no MC-8 e que oferecem indicios
do desenvolvimento dos EEAC.

Quadro 3 - EEAC MC-8 Grupo alfa UEPS

Proposigéo EEAC
conceito termo ligacéo conceito proposicédo

Vacina estimula a producéo de Anticorpos primeiro
vacina gera Imunidade primeiro

Fonte: elaborado pela autora

5.1.3 Dados do Grupo delta

O grupo delta apresentou duas versdes para o primeiro MC, sendo a segunda elaborada
ap06s uma intervencao da pesquisadora, que resgatou os elementos que compdem o MC, e que
serdo tratados na analise da aprendizagem como processo. Na primeira versdo (MC-9), ndo é
possivel identificar o conceito “raiz”, além disso, é possivel observar a auséncia de um termo
de enlace entre"liquido” e "virus”. Todos esses problemas foram corrigidos na segunda versao

(MC-10).
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MC 10- Primeiro MC UEPS- grupo delta- versao 2
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O segundo MC elaborado pelo grupo delta (MC-11) apresenta 0s mesmos problemas
em termos de organizacao estrutural que estavam presentes no MC-9, ou seja, ele ndo tem
um conceito “raiz”, e neste caso a pergunta focal “Qual a importancia da vacinagao?” Parece
0 ponto inicial de leitura porque abaixo dela observamos alguns tragos e setas que indicam
o0 sentido de leitura. Também se observa que foram colocadas nas caixas (post-its) verbos

bE 1Y

ou frases curtas (“te protege”, “estimula”), e nestes casos os conceitos estdo fora da caixa
(“doengas e virus”, “sistema”), ou seja, a maioria das informagdes ndo esta organizada na
forma de um MC, sendo a Unica excecao a proposi¢cao “imunidade gerando anticorpos”.
Esta proposicéo faz referéncia a forma como a vacina atua no organismo, que pode ser um

indicio de desenvolvimento do primeiro EEAC.

MC 11- Segundo MC UEPS- grupo delta
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Este grupo ndo elaborou o terceiro MC, pois na aula em que a atividade foi realizada, a
maioria dos integrantes do grupo ndo estava presente. Os dados disponiveis indicam que
para este grupo ainda seriam necessarios novos treinamentos para melhor dominio da

técnica de mapeamento conceitual.
5.2 PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM

Neste momento, passamos a tratar do processo de ensino e aprendizagem, das interagdes
entre os alunos e deste com a pesquisadora. Para tanto, utilizaremos os dados fornecidos pelos
MC, as anotacdes feitas no DB e as transcri¢des das falas dos alunos quando apresentaram seus
MC.

Um dos parametros de observacdo do DB era a organizagdo do grupo, porque
consideramos que a autonomia para a formacéo do grupo e a disposicao das carteiras dos alunos,
permitindo um contato visual, seria um indicativo da disposicdo para a realizacdo da tarefa de
elaboracdo do MC de modo colaborativo. Com relacéo a este parametro, para todos 0s grupos,
aanotacao foi amesma, ou seja, todos eles dispuseram as cadeiras e carteiras de modo a permitir

o contato visual e o fizeram de forma autdnoma.

Com relagéo aos outros dois parametros, houve diferencas entre 0s grupos e mesmo

dentro dos grupos ao longo da UEPS.

Para o parametro “Atitudes que favorecem a aprendizagem colaborativa - AFAC” foram
elencadas quatro atitudes que poderiam favorecer a aprendizagem colaborativa, e para o
parametro “Atitudes que ndo favorecem a aprendizagem colaborativa - ANFAC”

estabelecemos outras quatro atitudes.

Como os grupos tinham cinco integrantes, considerou-se trés ou mais alunos como a

maioria, € um ou dois alunos como a minoria.

Na sequéncia, analisaremos para cada grupo os dados referentes aos apontamentos

observados para 0s dois tipos de atitudes durante a elaboragéo de cada um dos MC.
5.2.1 Dados do Grupo alfa

Na tabela 1 a seguir estdo os dados do grupo alfa para as AFAC e ANFAC durante a

elaboracgdo dos MCs.
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Tabela 1- Atitudes observadas no grupo alfa durante a elaboragéo dos MCs

Parametros de observagao Mapa Conceitual

primeiro Segundo terceiro
Numero de Critério Maioria ou totalidade do 3 4 2
atitudes que grupo
favorecem a Minoria do grupo
aprendizagem frequéncia  Varias vezes 3 4 2
colaborativa - raramente
4A)FAC (Oa N3o observado 1 0 2
Numero de Critério Maioria ou totalidade do -
atitudes que grupo
nao Minoria do grupo - 2 1
favorecem - frequéncia Varias vezes -
ANFAC (0 a raramente - 2 1
4) N3o observado 4 2 3

Fonte: elaborada pela autora

Neste grupo, durante a elaboracdo do primeiro MC (MC-6), ndo se observou nenhuma
atitude do tipo ANFAC, ja no segundo MC (MC-7) observaram-se duas atitudes deste tipo e no
terceiro (MC-8) uma. Para as atitudes do tipo AFAC, no primeiro MC foram observadas trés,
no segundo, quatro, e no terceiro, duas. Cabe apontar que as AFAC eram observadas na maioria

ou totalidade do grupo, enquanto as ANFAC eram apontadas para a minoria do grupo.

Desta forma, se pode concluir que durante a elaboracdo dos MC sempre houve o

engajamento de pelo menos trés integrantes do grupo.

Outro ponto a destacar é que este foi o Unico dentre os trés grupos gque conseguiu
elaborar o primeiro mapa (MC-6) de forma autdbnoma, diferentemente do grupo delta que

precisou de ajuda, e do gama que nao teve éxito na elaboragédo do MC.

No trecho a seguir - Quadro 4, destacamos uma conversa entre alunos do grupo alfa
durante o processo de elaboragédo do primeiro mapa. Quadro 4- Transcri¢do do didlogo MC 6
Grupo alfa UEPS
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Quadro 4- Transcricao do didlogo MC 6 Grupo alfa UEPS

autor [ dialogo transcrito

(a)

Al- O que é vacina? O que € vacina? O produto bioldgico que estimula as defesas contra
alfa alguns componentes que provocam doengas

A3- Qual componente? Ao produto bioldgico

alfa

Al- Ja da pra gente colocar bastante coisa aqui. Fala um pouquinho do que tem

alfa

Fonte: elaborado pela autora

Neste dialogo entre dois alunos observamos que nédo esta claro para o grupo como a
vacina age no organismo, mas de qualquer forma € possivel observar uma interacéo e troca de

ideias para a elaboracéo do MC.

Ainda com relacdo a interagdo dos alunos a professora pesquisadora fez a seguinte
anotacédo do DB:

grupo alfa: Observo uma maior interagdo ndo vejo predominancia de nenhum
aluno, alguns alunos faltam bastante, mas quando presentes contribuem.

A apresentacdo do MC também ofereceu elementos indicativos da interacdo do grupo.
No quadro 5 temos a transcri¢do trecho de um didlogo desenvolvido durante a apresentacdo do

segundo MC (MC-7) no qual destacamos o processo de elaboracdo do MC:
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Quadro 5- Transcricdo didlogo MC7 Grupo alfa UEPS

autor (a) | dialogo transcrito

professora | Beleza. Muito bem. Acho que deu certinho. Agora, a segunda pergunta é como
voceés fizeram para escolher essas palavrinhas ai que vocés colocaram no post-
it?

A2-alfa A gente viu no livro.

A3-alfa A gente pesquisou no livro, na pagina 68 e 69.

Professora | E como foi a escolha da frase? VVocés colocaram o post-it e depois essas frases.
Como vocés fizeram?

A3-alfa Pensamos em verbos. E mais facil de colocar verbos aqui

Professora | Ok, entdo. Teve alguém que queria colocar algum termo que, ndo, esse ai ndo da
certo? Teve alguma? Ou a maioria vOCcés conseguiram chegar em um
acordo? Como foi para escolher os termos? Talvez tivesse muita coisa. E como
vocés chegaram neles? A partir da leitura aqui? Todo mundo leu o texto?

A2-alfa Sim

Professora | E ai teve um consenso?

A3-alfa | A gente até grifou aqui.

Fonte: elaborado pela autora

Nas respostas aos questionamentos sobre o processo de elaboragdo dos MC, observa-se

0 uso da expressdo “a gente” e de verbos na terceira pessoa do plural “pensamos”, num

indicativo de que esse processo foi feito por mais de um integrante do grupo, e reforca o que ja

havia sido apontado no DB com relacéo as atitudes, e com a observagdo feita pela professora.

Tomando como referéncia os quatro processos de construcdo colaborativa propostos por
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Fischer, et al. (2002), pode-se concluir a partir dos dados coletados que as AFAC observadas

sdo indicativas dos processos de externalizacdo e elicitacdo, enquanto o didlogo transcrito no

Quadro 5 sugerem um consenso orientado para a integracao.

5.2.2 - Dados do Grupo gama

Na tabela 2 a seguir estdo os dados do grupo gama para as AFAC e ANFAC durante a

elaboracdo dos MCs.

Tabela 2- Atitudes observadas no grupo gama durante a elaboracéo dos MCs

Parametros de observacgao

Mapa Conceitual

primeiro Segundo terceiro
Numero de Critério Maioria ou totalidade do 4 3 4
atitudes que grupo
favorecem a Minoria do grupo - - -
aprendizagem frequéncia Varias vezes 4 3 4
colaborativa - raramente
:;“)FAC (0a N3o observado 0 1 0
Numero de Critério Maioria ou totalidade do - -
atitudes que grupo
ndo Minoria do grupo 3 - 3
favorecem - frequéncia  Varias vezes 2 - 2
ANFAC (0 a raramente 1 - 1
4) Nao observado 1 4 1

Fonte: elaborada pela autora

As anotacdes no DB feitas durante a elaboragéo da figura 6 e do MC-5 foram as mesmas,

as AFAC foram observadas para a maioria do grupo, e as ANFAC para a minoria, enquanto no

MC-4 foram anotadas apenas AFAC. Esses dados indicam que a maioria se manteve engajada

durante a elaboracéo dos trés mapas, e que uma minoria se envolveu apenas na elaboracdo do
segundo MC (MC-4).

Esse maior engajamento de uma parte do grupo também foi observado pela professora:

Observo um dominio e engajamento por parte de Al-grupo gama, € 0 grupo
tenta acompanhé-la aqui j& observei aluno ndo fazendo nada e alguns mexendo

no celular (anotagéo da professora no DB)

Na apresentacdo do MC-4, quando questionados sobre o processo de escolha dos termos

e frases de ligacéo, esse dominio de Al - grupo gama também é apontado pelo grupo, conforme

se pode observar no Quadro 6 que traz o dialogo do grupo com a professora.
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autor (a)

Transcricéo

Professora

Alguém sugeriu, todo mundo aceitou? Como foi?

A2- grupo gama | Todo mundo aceitou

Professora

E que mais sugeriu?

A2- grupo gama | A Al- grupo gama e a A3 grupo gama

Fonte: elaborado pela autora

Neste caso, da mesma forma que no grupo alfa temos um consenso orientado para a

integracdo, com a diferenca que aqui pode ter ocorrido um consenso ilusério, pois, como foi

apontado pelo grupo, dois integrantes expuseram suas ideias, e 0s demais apenas aceitaram.

Embora todos os membros do grupo estivessem presentes nas entrevistas, observa-se

que aqueles que estavam mais engajados na elaboracdo dos mapas séo os que se manifestam e

se propdem a responder aos questionamentos da professora.
5.2.3 Dados do Grupo delta

Da mesma forma que nos outros grupos, iniciaremos pela tabela -3 com os dados para

as AFAC e ANFAC durante a elaboragéo dos MCs, lembrando que este grupo néo elaborou o

terceiro mapa.

Tabela 3- Atitudes observadas no grupo delta durante a elaboracdo dos MCs

Parametros de observagao

Mapa Conceitual

primeiro Segundo

Numero de Critério Maioria ou totalidade do 2 4
atitudes que grupo

favorecem a Minoria do grupo - -
aprendizagem frequéncia  Vérias vezes 2 4
colaborativa - raramente

:’?)FAC (Oa N3o observado 2 0
Numero de Critério Maioria ou totalidade do - -
atitudes que grupo

nao Minoria do grupo 3 2
favorecem - frequéncia  Varias vezes 2 -
ANFAC (0 a raramente 1 2
4) Ndo observado 1 2

Fonte: elaborado pela autora
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Na elaboracdo dos MCs 9 e 10, da mesma forma que nos grupos anteriores, as AFAC
foram observadas para a maioria do grupo, e as ANFAC para a minoria, no entanto, para 0s
MCs 9 e 10, foi observado um maior numero de ANFAC em relacdo as AFAC, e no MC-11
elas também foram observadas, o que ndo ocorreu nos grupos alfa e gama.

A respeito desse grupo, a professora fez a seguinte anotagdo durante o processo de
elaboracdo dos mapas:

Fazem répido, interagem entre si, mas querem cumprir rapidamente a
atividade (anotacéo DB)

No didlogo transcrito no quadro 7 da apresentacdo do MC-11, observa-se que 0s
integrantes do grupo que estavam mais engajados se revezam na leitura do mapa. A fala da
alunaA2-delta faz referéncia ao processo de elabora¢do do mapa envolvendo o grupo nas acdes
com a expressao “[...]Ja gente puxou [...]”

Quadro 7- Transcricao do didlogo MC-11 pelo grupo delta UEPS

autor transcricao

Professora | Primeira coisa quem pode ler o mapa?

A3- delta | Qual a importancia da vacinacao?

Al-delta | E importante porque traz beneficios a sua satde, e te protege de doengas e virus.

O que ela é feita? Liquido com virus morto ou vivo

A2- delta | Ai depois a gente puxou como ela age no organismo

A3- delta | Ela estimula o sistema a produzir imunidade

Professora | Bom agora eu vou pedir pra (sic) vocés que lembrem das atividades que fizeram

agora esta imunidade aqui como é feita esta imunidade?

Fonte: elaborado pela autora

Tomando como referéncia os quatro processos de construgdo colaborativa propostos por
Fischer, et al. (2002), podemos indicar a presenca de trés processos: as AFAC observadas
indicam a ocorréncia dos processos de externalizacéo e elicitacdo; e o dialogo transcrito sugere
que houve um consenso orientado para a integragéo.

Em sintese, nos trés grupos, os dados do DB oferecem indicios da ocorréncia dos

processos de externalizacdo e elicitacdo, e os didlogos transcritos sugerem que houve um
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consenso orientado para a integragdo, porém, no caso do grupo gama, esse consenso pode ter
sido ilusorio pelo fato de apenas duas integrantes do grupo terem feito sugestoes.

Houve oscilacBes no engajamento por parte de alguns integrantes do grupo para a
elaboracdo dos mapas, sendo que ele foi maior durante a elaboracéo do segundo MC. Por outro
lado, alguns membros dos trés grupos se mantiveram envolvidos na elaboracdo de todos os
mapas.

Esse maior envolvimento se refletiu na apresentacdo dos mapas, na qual os integrantes
com maior engajamento mostraram também maior protagonismo.

Na subsecdo seguinte, serdo analisados os dados das entrevistas realizadas em
momentos posteriores a aplicacdo da UEPS.

5.3- ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS
As entrevistas realizadas em momentos posteriores a aplicacdo da UEPS tinham como
objetivos:

o Observar se os conceitos aprendidos pelos alunos seriam mobilizados para responder a

questdes que tratavam do mecanismo de acdo e da importancia das vacinas.

« ldentificar a presenca dos trés EEAC.

« Identificar algum aspecto relevante para a pesquisa que nao foi identificado in loco,

« Verificar se houve aprendizagem significativa por parte dos alunos com a aplicagéo da

UEPS.

Para esta analise, selecionamos os trechos que faziam referéncia ao processo de producéo e
aprovacao das vacinas; 0 mecanismo de acdo no corpo; e a importancia para a manutencdo da
saude individual e coletiva. Esses temas foram trabalhados ao longo da UEPS de forma a
contemplar os trés EAC propostos por Sasseron (2008).

Em resposta a primeira pergunta do roteiro de entrevista, os alunos falam do processo de
elaboracdo dos MC e como isso ajudou no seu aprendizado, citam o que aprenderam sobre a
forma de acdo das vacinas no corpo humano e da importancia desse produto tecnolégico,

conforme se pode observar no Quadro 8.

Quadro 8- Transcrigéo respostas entrevista -pergunta 1
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autor transcricao

(@)

Al- Os mapas e 0 que a gente teve que escrever no caderno faz com que a gente possa lembrar
gama mais facil, com mais detalhes, o que vocé ensinou pra (sic) gente. Fica mais marcante mais

facil de lembrar (Entrevista 1)

Al- Da importancia da vacina para combater a doenga. (Entrevista 2)

alfa

Al- A vacina ela te ajuda a criar anticorpos para 0s seus, ja para 0S seus proprios anticorpos
delta lutarem contra o virus. (Entrevista 3)

A2- Os mapas mentais também ajudam a gente a decorar bastante o ensinamento. A discussao

delta do grupo, sobre o que a gente sabia e tudo mais. O trabalho em equipe. (Entrevista 3)

Fonte: elaborado pela autora
Quando questionados sobre o processo de producdo das vacinas, eles mencionam uma
das técnicas de producdo das vacinas - Quadro 9.

Quadro 9- Transcrigdo respostas entrevista-pergunta 2

Autor | Transcricdo

(@)

A3- A gente sabe que é usado antigenos mortos ou enfraquecidos pra (sic) estimular o
gama | sistema imunoldgico a produzir mais né? E tem vacinas que podem ser feitas com o
virus da doenca. S6 que ele enfraquecido e isso ajuda nosso organismo a meio que

Se preparar como se viesse esse virus mais forte. E se prepara. (Entrevista 1)

A2- Eles pegam o virus mortos ou enfraquecidos e vai estudando tentando fazer uma

gama | solucdo. (Entrevista 2)

Al- Pra (sic) fazer vacinas primeiro tem que pegar o virus ou mortos ou enfraquecidos

delta [ pra(sic) injetar na pessoa. (Entrevista 2)

A2- Eu lembro que pegava o virus ainda vivo com menos for¢a para criar um antidoto e

gama | injetar nos seres humanos para testar se funciona ou ndo. (Entrevista 3)

Fonte: elaborado pela autora
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O processo de producao a partir de virus mortos ou enfraquecidos € citado pelos alunos
em todas as entrevistas - Quadro 9, por outro lado, ndo ha nenhuma mencéo as vacinas de RNA-
mensageiro, o que nos leva a inferir que a sequéncia de aulas anteriores a elaboracao do segundo
mapa na qual esse primeiro processo foi abordado, foi mais significativa que as aulas anteriores
a elaboracéo do terceiro mapa, onde o segundo processo foi mencionado.

As respostas dadas pelos alunos a pergunta 3 do roteiro de entrevista - Quadro 10 - sdo
genéricas, com algumas referéncias as etapas de aprovacao de uma vacina, aos seus objetivos e
aos sujeitos participantes desse processo, indicando que este aspecto, que também foi abordado
na parte final da UEPS, precisaria ter sido mais bem trabalhado

Quadro 10- Transcricao respostas entrevista-pergunta 3

autor transcricao

()

Al- Eles pegam algum voluntario, alguém que se voluntaria para tomar essa vacina. E

alfa ai eles veem se tem efeito colateral, se funciona contra o virus. (Entrevista 1)

A3- Tem muito teste, porque também tem gente que se voluntaria para receber a vacina

delta no corpo, para ver se ela realmente funciona. Teste animal, obviamente, ndo deve
ter, mas se tiver faz também. Tem pelo laboratorio, com coisas de anticorpos, ne?
(Entrevista 1)

Al- As pessoas se voluntariam a tomarem a vacina. Pessoas que estdo doentes também.

grupo (Entrevista 2)

alfa
A2- E o pessoal que tinha mais contato com o virus. E, era o que testava, era 0s que
delta testavam. (Entrevista 3)

Fonte: elaborado pela autora

Havia aqui uma expectativa de que os alunos falassem que o processo envolve varias
etapas, comecando pelos testes clinicos, que todos os dados sdo apresentados a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria- ANVISA e estdo disponiveis para consulta de forma a
garantir a transparéncia do processo de aprovacéo.

Nas respostas a questdo 4 - Quadro 11, os alunos apresentam argumentos a favor da

vacinacao, apontando sua importancia para a saude individual e coletiva da populacéo, o que
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nos leva a concluir que houve um entendimento da importancia desse produto tecnolégico para

a sociedade.

Quadro 11- Transcricao respostas entrevista- pergunta 4

autor transcricao

(a)

A2- Por conta dos anticorpos. Vai criando uma defesa maior. N&o que vai te impedir

grupo de ter a doenca, mas se vocé pegar a doenca, ele vai ajudar ela a enfraquecer. Vai

delta te ajudar a ficar mais forte, ficar mais resistente a ela. Ter mais chances de
sobreviver, vamos dizer. (Entrevista 2)

Al- Pra (sic) ndo ter pandemia. Nem epidemia de doencas novas. Novas ndo ne?

grupo Porque novas podem surgir. Mas de doencas passadas que podem voltar.

delta (Entrevista 2)

Al-alfa | Porque se todo mundo de um pais se vacina, € muito baixa a chance de comecar
um novo surto e as pessoas morrerem. (Entrevista 1)

A3- A gente pode usar alguns argumentos falando que se a pessoa tem familia, melhor

delta ainda. Vocé pode falar assim, se vocé néo vacinar sua crianga, vocé tem risco de
perder ela, querendo ou ndo. A crianga ¢ um pouco... (Entrevista 3)

A2- Dependendo da idade, tem uma baixa imunidade, por isso geralmente ja ficam

delta doente com frequéncia. E os idosos. (Entrevista 3)

Al- Também, os idosos também por causa do sistema imunologico deles. (Entrevista

alfa 3)

Fonte: elaborado pela autora

A analise dos MC foi um primeiro indicio do desenvolvimento dos EEAC. Nas

proposigdes elaboradas pelo grupo gama, identificou-se o primeiro e terceiro EEAC, e nos

grupos delta e alfa, o primeiro.

Nos quadros 8 e 11, podemos identificar a presenca do primeiro EEAC, pois 0s alunos

citam termos cientificos ‘“sistema imunologico”, ‘“anticorpos”, “virus”’, “pandemia” para

apresentarem suas ideias a respeito da vacinacao, ou seja, demonstram a compreensao de termos

e conhecimentos cientificos fundamentais.
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Também no quadro 11 podemos identificar a presenga do terceiro EEAC, pois 0s
argumentos apresentados para justificar a importancia da vacinacdo demonstram um
entendimento das relacGes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Eles, fazem mencéo as criancas e idosos como 0s grupos mais vulneraveis e que sdo
beneficiados pela vacinacéao, além de destacar sua importancia para que doengas ja erradicadas
n&o voltem a ser transmitidas.

Todos os participantes da pesquisa estavam presentes nas entrevistas, as perguntas eram
feitas para o grupo todo e os alunos respondiam de forma voluntaria. Observa-se, da mesma
forma que na apresentacdo dos mapas, um maior protagonismo de alguns integrantes dos
grupos. Como ja destacado anteriormente, esses alunos também estavam mais engajados no
processo de elaboracdo dos mapas.

Quando questionados sobre a importancia da vacinacdo, e quando sao estimulados a
apresentarem argumentos para sustentar suas opinides, esses alunos resgatam o conhecimento
trabalhado durante as aulas da UEPS, que posteriormente foi sistematizado nos MCs. Podemos
inferir que, para esse grupo de alunos, a aprendizagem foi significativa, pois se manteve ao
longo do tempo, e como todo esse processo se deu a partir das discussdes dos grupos, quando
a elaboracdo dos MCs, pode-se considerar aqui que houve o desenvolvimento da quarta etapa
do processo de construcédo colaborativa do conhecimento, o processo de integragdo descrito por
Aguiar; Ballego; Correia (2022).
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6 CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

Os dados coletados e analisados trouxeram indicativos do desenvolvimento de dois dos
trés EEAC propostos por Sasseron (2008). As proposicdes dos MC e as falas dos alunos nas
entrevistas demonstram um entendimento do mecanismo de a¢ao das vacinas no corpo humano,
e da importancia desse produto tecnoldgico para a manutencdo da satde individual e coletiva.
H& que se destacar que este conhecimento se manteve nas entrevistas realizadas apds a
aplicacdo do UEPS num indicativo de que ocorreu um processo de aprendizagem significativa.

Deste modo consideramos haver indicios do desenvolvimento, por meio da aplicacéo
da UEPS, do primeiro EEAC que trata da compreensdo de termos e conhecimentos e conceitos
cientificos e o terceiro que trata do entendimento das relacbes CTSA.

Com relagdo ao segundo EEAC nossa hipotese é que precisariamos dispor de um maior
namero de aula que os inicialmente previstos na UEPS para dar conta das discussdes e reflexdes
necessarias a compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos a ela
relacionados.

Quanto ao uso do MC como uma ferramenta para favorecer a aprendizagem
colaborativa entre os alunos observamos que esta estratégia se mostrou exitosa. Durante o
processo de construcdo dos MC, os dados obtidos por meio das anotacdes do DB, e das falas
dos alunos ao apresentarem seus MC, nos trouxeram indicativos da ocorréncia das trés etapas
processos de construcdo colaborativa propostos por Fischer et al (2020).

Os argumentos apresentados pelos alunos quando questionados sobre a importancia da
vacinacdo nas trés entrevistas realizadas em momentos posteriores a aplicacdo da UEPS, nos
mostram o quanto cada aluno se apropriou das discussdes feitas nos grupos para a elaboragédo
dos MCs, ou seja, essas discussdes foram incorporadas a sua estrutura cognitiva num processo
de Aguiar; Ballego; Correia (2020) com base nos estudos de Cress; Kimmerle (2008) de
integracéo.

Por fim queremos apontar que a organizagdo dos grupos se deu de forma aleatoria
mediante sorteio. Em estudos futuros que tratem da aprendizagem colaborativa utilizando de
MCs uma sugestéo é que sejam consideradas novas formas para composicao dos membros das
equipes, e nesse sentido o método “Team-Based Concept Mapping” proposto por Scott; Taylor;
Pelley (2010) pode trazer importantes contribui¢des. Desenvolvido com base nos indicadores

Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) que tratam das diferentes formas como recebemos e
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processamos informagdes, 0 método pode, segundo os proprios autores, ajudar tornando o
didlogo em grupo mais claro e preciso.
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Apéndice A- Termo de Consentimento Livremente Esclarecido -TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
Programa de Mestrado em Educagdo da UFSCar Campus Sorocaba- PPGEd-So

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucao CNS 510/2016)

O USO DE MAPAS CONCEITUAIS COLABORATIVOS COMO SUBSIDIO PARA
A IMPLEMENTACAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA NAS AULAS DE
CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL 2

Eu, Idelzuite Azevedo Alcantara Leme, estudante do PPGEd-So- Programa de
Pos-Graduagao em Educacao da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar convido
seu filho(a) a participar da pesquisa “O uso de Mapas Conceituais colaborativos como
subsidio para a implementagdo da Alfabetizagdo Cientifica nas aulas de ciéncias no
Ensino Fundamental 2” orientada pelo Prof. Dr. Jodo Batista dos Santos Junior.

A educagdo € um direito fundamental pois € meio para garantir a necessaria
formagao, mas este direito sO sera plenamente alcancado se forem oportunizadas as
condigdes para que ocorra a aprendizagem. A proposta deste estudo € analisar os impactos
na aprendizagem da aplicagao de uma Sequéncia Didatica tendo os Mapas Conceituais
como ferramenta para favorecer a cooperacao entre os alunos (as).

Seu filho(a) foi selecionado (a) por ser aluno(a) regularmente matriculado(a) no
7° ano na escola onde o estudo sera realizado. As atividades da sequéncia didatica fazem
parte do Curriculo e serdo aplicadas para toda a turma, os que nao aceitarem participar da
pesquisa nao terdo seus dados coletados, mas ainda assim participardo das aulas.

Neste estudo seu filho(a) ira elaborar de forma colaborativa com outros(as)
alunos(as) da sua turma um Mapa Conceitual para responder a seguinte pergunta: “ Qual
a importancia da Vacinagao?”. Este mapa devera ser reelaborado a medida que forem
desenvolvidas as atividades em sala de aula da Sequéncia Didatica. As atividades
acontecerao em horario regular de aula nos diversos espagos da escola de acordo com a
atividade proposta, podendo ser utilizada a propria sala de aula, a sala de video ou o patio
da escola.

Encerradas as atividades da Sequéncia Didatica e em outros dois momentos
posteriores seu filho(a) junto com os membros de seu grupo sera entrevistado(a). As
entrevistas serdo feitas por mim e acontecerao na Sala de Video em horario regular de
aula.

As perguntas nao serao invasivas a intimidade dos participantes, entretanto,
esclareco que a participagao na pesquisa pode gerar estresse e desconforto como resultado
do trabalho de elaborar respostas sobre o conteido que foi ensinado, e também
constrangimento e intimidagao, pelo fato da pesquisadora ser professora da turma. Diante
dessas situagdes, os participantes terdo garantidas pausas nas entrevistas, a liberdade de
nao responder as perguntas quando a considerarem constrangedoras, podendo
interromper a entrevista a qualquer momento. Serdo retomados nessa situagdo os
objetivos a que esse trabalho se propde e os possiveis beneficios que a pesquisa possa
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trazer. Em caso de encerramento das entrevistas por qualquer fator descrito acima, a
pesquisadora ira orientar e encaminhar seu filho(a) para profissionais especialistas e
servigos disponiveis, se necessario, visando o bem-estar de todos os participantes.

A participac¢ao de seu filho (a) nessa pesquisa contribuira para a produgao de
novos conhecimentos sobre como ensinar ciéncias. A pesquisadora realizara todas as
atividades propostas na Sequéncia Didatica.

Cabe ainda informa que participagao € voluntaria e nao havera compensagao em
dinheiro pela participacao de seu filho(a). A qualquer momento vocé pode desistir e
retirar seu consentimento. Sua recusa ou desisténcia nao trara nenhum prejuizo para seu
filho(a), seja em sua relacao a pesquisadora, a Institui¢cao em que seu filho(a) estuda ou a
Universidade Federal de Sao Carlos. Todas as informagoes obtidas através da pesquisa
serdo confidenciais, sendo assegurado o sigilo sobre a participa¢ao de seu filho(a) em
todas as etapas do estudo. Caso haja mengao a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com
garantia de anonimato nos resultados e publicagoes, impossibilitando sua identificagao.

Solicito sua autorizagdo para gravacao em audio durante as atividades da
Sequéncia Didatica e das entrevistas. Farei a transcri¢ao dessas gravagdes e enviarei uma
copia a todos os participantes da pesquisa. Todos os arquivos com os dados dessa pesquisa
serdo armazenados em um HD externo, portanto esses arquivos nao ficarao armazenados
narede em nuvens.

Todas as despesas com o transporte e a alimentagao decorrentes da sua
participagao na pesquisa, quando for o caso, serdo ressarcidas no dia da coleta. Seu
filho(a) recebera assisténcia imediata e integral e tera direito a indenizagao por qualquer
tipo de dano resultante da sua participagao na pesquisa.

Voce recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por voceé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o enderego do pesquisador principal. Vocé podera
tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagao agora ou a qualquer momento.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
que € um Orgdo que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é
responsavel pela avaliagao e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-
estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pro-Reitoria de
Pesquisa da universidade, localizado no prédio da reitoria (area sul do campus Sao
Carlos). Enderego: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sao Carlos-
SP. Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento:
das 08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado 4 Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do
Conselho Nacional de Satude (CNS), e o seu funcionamento e atuacao sao regidos pelas
normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a fun¢do de implementar as normas e
diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pelo
CNS, também atuando conjuntamente com uma rede de Comités de Etic~ ~~ Prnewion
(CEP) organizados nas instituicdes onde as pesquisas se realizam. Endere Pégina2 de 3
Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 -
Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail: conep@saude.gov.br.
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Dados para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):

Pesquisador Responsavel: Idelzuite Azevedo Alcantara Leme

Endereco: Rua Aldovandro Moreira Silva, 116

Contato telefonico:  15- 99759-4440 E-mail: idelzuite@estudante.ufscar.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participaciao na
pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

Nome do Pesquisador Nome do Participante

Pégina 3 de 3



Apéndice B- Termo de Assentimento Livre e Esclarecido -TALE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM EDUCACAO- PPGEd- So

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucao CNS 510/2016)

O USO DE MAPAS CONCEITUAIS COLABORATIVOS COMO SUBSIDIO
PARA A IMPLEMENTACAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA NAS
AULAS DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL 2

Eu, Idelzuite Azevedo Alcantara Leme, estudante do PPGEd-So- Programa de
Pos-Graduagao em Educagao da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar convido
voce a participar da pesquisa “O uso de Mapas Conceituais colaborativos como subsidio
para a implementacao da Alfabetizacao Cientifica nas aulas de ciéncias no Ensino
Fundamental 2”orientada pelo Prof. Dr. Jodo Batista dos Santos Junior.

A educagdo é um direito fundamental pois € meio para garantir a necessaria
formacao, mas este direito sO sera plenamente alcangado se forem oportunizadas as
condigdes para que ocorra a aprendizagem. A proposta deste estudo € analisar os impactos
na aprendizagem da aplicagao de uma Sequéncia Didatica tendo os Mapas Conceituais
como ferramenta para favorecer a cooperagao entre os(as) alunos (as).

Vocé foi selecionado (a) por ser aluno(a) regularmente matriculado(a) no 7° ano
da escola onde o estudo sera realizado. As atividades da sequéncia didatica fazem parte
do Curriculo e serao aplicadas para toda a turma, os que nao aceitarem participar da
pesquisa nao terao seus dados coletados, mas ainda assim participarao das aulas.

Neste estudo voce ira elaborar de forma colaborativa com outros(as) alunos(as) da
sua turma um Mapa Conceitual para responder a seguinte pergunta: “Qual a importancia
da Vacinagao?”. Este mapa devera ser reelaborado a medida que forem desenvolvidas as
atividades em sala de aula da Sequéncia Didatica. As atividades acontecerdao em horario
regular de aula nos diversos espagos da escola de acordo com a atividade proposta,
podendo ser utilizada a propria sala de aula, a sala de video ou o patio da escola.

Encerradas as atividades da Sequéncia Didatica e em outros dois momentos
posteriores vocé junto com os membros de seu grupo sera entrevistado(a). As entrevistas
serdo feitas por mim e acontecerao na Sala de Video em horario regular de aula.

As perguntas ndo serdo invasivas a intimidade dos participantes, entretanto,
esclareco que a participagao na pesquisa pode gerar estresse e desconforto como resultado
do trabalho de elaborar respostas sobre o conteido que foi ensinado, e também
constrangimento e intimidagao, pelo fato da pesquisadora ser professora da turma. Diante
dessas situacoes, os participantes terdo garantidas pausas nas entrevistas, a liberdade de
ndo responder as perguntas quando a considerarem constrangedoras, podendo
interromper a entrevista a qualquer momento. Serdo retomados nessa situagdo os
objetivos a que esse trabalho se propoe e os possiveis beneficios que a pesquisa possa
trazer. Em caso de encerramento das entrevistas por qualquer fator descrito acima, a
pesquisadora ira orientar e encaminhar vocé para profissionais especialistas e servigos
disponiveis, se necessario, visando o bem-estar de todos os participantes.

Pagina 1 de 3
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A sua participacdo nessa pesquisa contribuird para a producdo de novos
conhecimentos sobre como ensinar ciéncias. A pesquisadora realizara todas as atividades
propostas na Sequéncia Didatica.

Cabe ainda informa que participagao € voluntaria e nao havera compensagao em
dinheiro pela sua participagdao. A qualquer momento vocé pode desistir e retirar seu
consentimento. Sua recusa ou desisténcia nao trara nenhum prejuizo para voce, seja em
sua relagdo a pesquisadora, a Instituigdo em que vocé estuda ou a Universidade Federal
de Sao Carlos. Todas as informagoes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais,
sendo assegurado o sigilo sobre sua participagdo em todas as etapas do estudo. Caso haja
menc¢ao a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com garantia de anonimato nos resultados
e publicagdes, impossibilitando sua identificagao.

Solicito sua autorizagdo para gravacao em audio durante as atividades da
Sequéncia Didatica e das entrevistas. Farei a transcri¢do dessas gravagdes e enviarei uma
copia a todos os participantes da pesquisa. Todos os arquivos com os dados dessa pesquisa
serdo armazenados em um HD externo , portanto esses arquivos nao ficarao armazenados
narede em nuvens.

Todas as despesas com o transporte e a alimentacdo decorrentes da sua
participagao na pesquisa, quando for o caso, serdo ressarcidas no dia da coleta. Vocé
recebera assisténcia imediata e integral e tera direito a indenizagéo por qualquer tipo de
dano resultante da sua participagao na pesquisa.

Voceé recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal. Vocé podera
tirar suas dividas sobre o projeto e sua participacao agora ou a qualquer momento.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
que € um Orgao que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é
responsavel pela avaliagcdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranga e o bem-
estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pro-Reitoria de
Pesquisa da universidade, localizado no prédio da reitoria (area sul do campus Sao
Carlos). Enderego: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sao Carlos-
SP. Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento:
das 08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado & Comissio Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do
Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuagio sao regidos pelas
normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a fun¢do de implementar as normas e
diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pelo
CNS, também atuando conjuntamente com uma rede de Comités de Etic~ ~ Prrmwion
(CEP) organizados nas instituigdes onde as pesquisas se realizam. Endere Pégina2de3
Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 -
Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail: conep@saude.gov.br.

Dados para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responsavel: Idelzuite Azevedo Alcantara Leme
Enderego: Rua Aldovandro Moreira Silva, 116
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Contato telefonico:  15- 99759-4440 E-mail: idelzuite@estudante.ufscar.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacao na
pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

Nome do Pesquisador Nome do Participante

Pagina 3 de 3
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Diario do bordo Grupo (1) (2) (3)(4)(5)(6)(7) data:__/ / Atividade feita pelos alunos :

Apéndice C- Diario de Bordo

Parametro | Descricdo Critério forma de realizacdo
maioria ou totalidade | minoria ( 1 a 2 alunos | préprio grupo de | feita apés néo
dogrupo(5a3 do grupo) forma auténoma | orientacéo da realizada
alunos) professora
organizacéo do | disposicéo da carteira e
grupo | cadeiras para permitir contato
visual entre os alunos
Parametro | Descricdo Critério Frequéncia
maioria ou totalidade | minoria ( 1 a 2 alunos | varias vezes raramente néo
dogrupo(5a3 do grupo) observado
alunos)
atitudes dos alunos- | fazem apontamentos ( registros )
favorecem a | no Mapa Conceitual
atividade
colaborativa | apontam para o Mapa ao
conversar
apontam algum outro material
de consulta ( livro didatico/
cademo/apostila Curriculo em
apostila do Curriculo em Acéo-
7° ano
observa enquanto outro aluno
do grupo faz uma leitura ou
registro no mapa
Parametro | Descricdo Critério Frequéncia
maioria ou totalidade | minoria ( 1 a 2 alunos | varias vezes raramente nao
dogrupo(5a3 do grupo) observado
alunos)
atitudes- | esta usando o celular sozinho
néo favorecem a | ou com outros alunos do grupo
aprendizagem | com contetidos né&o relacionados
colaborativa | a aula

circula pela sala néo ficando em
seu proprio grupo

né&o esta envolvido na realizagédo
da atividade

esta interagindo com alunos de
outros grupos
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