UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS, COMUNICACAO E
EDUCACAO.

MARLOS JOAQUIM DE OLIVEIRA

SOLUCAO DE PROBLEMAS E MAPAS CONCEITUAIS: UM ESTUDO DE
APLICACAO DE SOFTWARE NA APRENDIZAGEM DE ECOLOGIA.

Uberlandia
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS, COMUNICACAO E
EDUCACAO.

MARLOS JOAQUIM DE OLIVEIRA

SOLUCAO DE PROBLEMAS E MAPAS CONCEITUAIS: UM ESTUDO DE
APLICACAO DE SOFTWARE NA APRENDIZAGEM DE ECOLOGIA.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-graduacdo
em Tecnologias, Comunicagdo e Educacdo da
Universidade Federal de Uberlandia, como exigéncia
parcial para a obtencdo do Titulo de Mestre em
Tecnologias, Comunica¢ao e Educacdo.

Area de concentracdo: Midias, Educacdo e
Comunicacao.

Orientadora: Prof.* Dr.? Elise Barbosa Mendes.

Uberlandia
2017



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

048s
2017

Oliveira, Marlos Joaquim de, 1971-

Solu¢do de problemas e mapas conceituais : um estudo de aplicagdo
de software na aprendizagem de ecologia / Marlos Joaquim de Oliveira. -
2017.

771« il.

Orientadora: Elise Barbosa Mendes.

Dissertacdo (mestrado profissional) - Universidade Federal de
Uberlandia, Programa de Pos-Graduagao em Tecnologias, Comunicacdo
e Educacdo.

Inclui bibliografia.

1. Educagdo - Teses. 2. Aprendizagem baseada em problemas -
Teses. 3. Tecnologia educacional - Teses. 4. Ensino auxiliado por
computador - Teses. I. Mendes, Elise Barbosa. II. Universidade Federal
de Uberlandia. Programa de Pos-Graduacdo em Tecnologias,
Comunicacao e Educacdo. III. Titulo.

CDU: 37




MARLOS JOAQUIM DE OLIVEIRA

SOLUCAO DE PROBLEMAS E MAPAS CONCEITUAIS: UM ESTUDO DE
APLICACAO DE SOFTWARE NA APRENDIZAGEM DE ECOLOGIA

Dissertagcdo apresentada ao Programa de Pés-graduacao
em Tecnologias, Comunicacio e Educacdo da
Universidade Federal de Uberlandia, como exigéncia
parcial para a obten¢do do Titulo de Mestre em
Tecnologias, Comunicagao e Educagao.

Area de concentracdo: Midias, Educagdo e
Comunicacao.

Local e data da aprovagao: Uberlandia, 14 de margo de 2017.
Banca Examinadora:

Kf{g{a ﬁﬁmé‘éc

Prof? Dr.? Elisé Barbosa Mendes (orientadora), UFU/MG

Participagao por video conferéncia

Prof.® Dr.? Elisa Maria Quartiero, UESC/ SC

Prof.? Dr.? lara Maria Mora Longhini, UFU/MG




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, causa primdaria da sabedoria e do entendimento, arquiteto do
universo, fonte de inspiragdo, principio e fim. Obrigado pela permissao, pelo alento e pela
protecdo nos periodos de viagem.

Nao poderia deixar de agradecer a Jesus, o advogado e Uinico mediador entre Deus
e os homens, por ser a referéncia principal para o exercicio do oficio o qual cumpro com
orgulho.

A minha esposa Elaine e ao meu filho Guilherme pela paciéncia incontestavel nos
momentos de enraizamento no computador.

Aos meus pais Sebastido e Iulha, pelo incentivo e educacao familiar, a qual sou grato
também a Deus por té-los como meus genitores.

Aos meus amigos e fieis escudeiros do ecocourse pela empreitada,
companheirismo e dedicagdo aos estudos realizados durante do curso.

E finalmente, de maneira especial & minha orientadora Elise, por ter se dedicado e
acreditado na presente pesquisa. Por ter investido seu precioso tempo, como incentivadora,

orientadora e conselheira.



“Ndo existe ciéncia no mundo capaz de
mensurar por meio de dados empiricos o valor
de um sorriso, a intensidade de um afeto e a

’

satisfacdo de alguém que ensina e aprende.’

Marlos Oliveira



RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a produ¢do de mapas conceituais na construgdo de
conceitos e solucdo de problemas em aulas de ecologia. A partir da aplicacio de um
minicurso sobre os recursos hidricos no ambiente urbano, no Ensino Médio, na cidade de
Caldas Novas, verificou-se que os fundamentos da aprendizagem significativa por descoberta
com uso de mapas conceituais e solugdo de problemas com tecnologia software Cmap Tools
sao muito importantes nas aulas. Para a metodologia de ensino, optou-se pela aplicagao dos
mapas conceituais, trabalho de campo e a resolu¢do de um problema mal estruturado. Para a
coleta de dados elegemos trés instrumentos para serem avaliados qualitativamente: em 16
alunos de uma escola privada, por rubricas especificas, cujos dados que apos a coleta foram
tabulados e disponibilizados sob a forma de graficos. Simultaneamente a ado¢do da
metodologia de condu¢do do minicurso adotamos a observagdo ndo estruturada, que
objetivamente buscou avaliar as caracteristicas subjetivas vinculadas ao processo
metodologico de sua conducdo. A andlise dos resultados permitiu verificar que a utilizagao
do software Cmap Tools para a resolugdo de problemas demonstrou ser promissora para o
processo de aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Aprendizagem por solucdo de problemas.
Mapas conceituais. Cmap Tools. Tecnologias. Rubricas.



ABSTRACT

This research aims to analyze the production of conceptual maps in the construction of
concepts and problem solving in ecology classes. From the application of a mini-course on
water resources in the urban environment, in the High School, in the city of Caldas Novas, it
was verified that the foundations of significant learning by discovery using conceptual maps
and solving problems with Cmap Tools software technology are very important in class. For
the teaching methodology, we opted for the application of conceptual maps, field work and
the resolution of a poorly structured problem. As a data collection tool, three instruments were
selected to be qualitatively evaluated in 16 students of a private school, by specific rubrics
whose data, after collection, were tabulated and made available as graphs. Simultaneously
with the adoption of the methodology of conducting the mini-course, we adopted unstructured
observation, which objectively sought to evaluate the subjective characteristics linked to the
methodological process of its conduction. The analysis of the results allowed to verify that the
use of the software Cmap Tools for the resolution of problems showed ample promising for
the process of significant learning.

Key words: Meaningful learning. Problem-solving learning. Conceptual maps. Cmap Tools.
Technologies. Rubrics.
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1 INTRODUCAO

Atualmente estamos arraigados a um padrdo didatico-pedagodgico que demonstra,
pelos resultados das avaliagdes externas, pouca eficiéncia. A didatica adotada, principalmente
no ambito do ensino médio, objetiva mais a transmissao de conceitos. A “escola” continua
utilizando como principais ferramentas tecnoldgicas: quadro negro, giz e o livro didatico. O
papel central do ensino ¢ exercido pelo professor e o “aluno” continua passivo em sua missao
de apenas memorizar conceitos.

A pedagogia exercida na maioria das “escolas” brasileiras ¢ uma das importantes
variaveis responsaveis pelos resultados pouco expressivos apresentados pelos “alunos™ nas
avaliacdes externas promovidas em primeiro lugar, pelo governo federal por meio do ENEM
(Exame Nacional do Ensino M¢édio) e de outros instrumentos de avaliagdo do ensino
fundamental, como ¢ o caso da Prova Brasil. Tanto no ensino fundamental, quanto no ensino
médio, o que se nota ¢ a falta de significado ao que ¢ ensinado nas “escolas”. Os “alunos” nao
conseguem utilizar os conteudos “memorizados” para argumentar e/ou tecer ideias em uma
redacdo, muito menos sintetizar, interpretar dados ou resolver problemas que dependam do
trabalho cognitivo. Estes mesmos resultados também sdo interpretados quando sdo analisadas
as avaliagdes aplicadas pelo PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos), e
encomendadas pela OCDE — Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico.
Os resultados referentes as avaliagcdes de 2012 apontam que os “alunos” brasileiros ficaram
em situagdo de desconforto. Dos 65 paises participantes o Brasil ficou em 58° lugar no
ranking geral. Ainda, segundo a mesma pesquisa, em ciéncias o Brasil obteve o 59° lugar.
Corroborando com o resultado anterior; outra pesquisa realizada, desta vez pelo Férum
Econdémico Mundial, referente ao ano de 2014, indicou que dos 140 paises participantes o
Brasil ficou na posicao de nimero 132 no ranking de ciéncias (SCHWAB, 2015, p. 123).

Em comparacao aos resultados aferidos anteriormente pela OCDE a avaliagao
referente ao ano de 2015, divulgada em 2016 aponta que, o estudo de ciéncias no Brasil caiu
do 59° para o 63° lugar (OCDE, 2015). Em relag@o as questdes que exigem andlise, sintese,
evidéncias ou estratégias para a resolucao de problemas apenas 22,4% dos “alunos” obtiveram
éxito, demonstrando que as taticas utilizadas pela “escola” para desenvolver habilidades e
competéncias as quais os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) se referem devem ser

alvo de reflexdo e estudo.
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As informagdes anteriores foram obtidas tendo como ponto de analise apenas o
governo federal e o que organismos internacionais pensam a respeito de conteudos, deixando
de lado a opinido dos estudantes. Quando os principais envolvidos no processo sdo indagados
sobre os motivos que os levaram a ter um baixo desempenho, as argumentacdes sao
expressivas.

Em pesquisa divulgada no ano de 2013, pelo Anuario Brasileiro da Educagdo
Basica os estudantes revelaram que estdo desmotivados com a “escola” atual. Uma das
principais queixas ¢ a falta de significado ao que ¢ ensinado. Os estudantes relatam que nao
conseguem ligar a teoria a pratica. A mesma pesquisa aponta que a metodologia tradicional
das aulas ministradas apenas com “cuspe e giz” (grifo nosso) ¢ desmotivadora e em muitos
casos levam a evasao escolar (CRUZ; MONTEIRO, 2013). Legitimando a pesquisa anterior a
UNICEF — Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia, realizou uma pesquisa com estudantes
na faixa etdria entre 15 e 17 anos, que resultou no documento intitulado os 10 Desafios do
Ensino Médio no Brasil, divulgado em 2014. Nele os estudantes reclamam que nao
conseguem discernir como utilizardo os conteudos ensinados na “escola” (UNICEF, 2014).

E necessario exaltar que atualmente nos deparamos com o grande avango da
ciéncia e da tecnologia, que por sua vez proporcionou uma revolu¢do na maneira como nos
relacionamos, acessamos dados e informagdes. Gragas a ela podemos, por exemplo, nos
comunicar com praticamente todo o mundo por meio de um tablet, computador ou
smpartphone interligado a rede mundial de computadores. Na economia, as empresas, 0
mercado ja ndo € capaz de sobreviver sem o uso dessas ferramentas e sem a dinamica que elas
e outras tecnologias proporcionam.

E incontestavel o poder da informagio e das ditas “novas tecnologias” na esfera
social. Toda essa gama de subsidios molda uma nova sociedade baseada no conhecimento e
inaugura, de maneira implicita e fora da sala de aula, uma novidade na forma de ensinar e
aprender. (grifo nosso)

Para Demo (2009), ¢ nesta dicotomia entre modernidade e padroes do Século XX
que esta inserida a “escola” atual, radicada em grande parte aos modelos tradicionais centrado
no docente e praticas desmotivadoras. Moran, Masetto e Behrens (2015) enfatizam que, nessa
cultura das novas tecnologias a “escola” continua organizada de modo previsivel, repetitiva e
pouco atraente. A educagdo formal necessita considerar as potencialidades que as tecnologias
podem proporcionar a aprendizagem conferindo aos estudantes a oportunidade de aprender
utiliza-las para compreender, levantar hipoteses, investigar e para finalmente ter uma

aprendizagem significativa. Assim, para haver educagao cientifica, no ambiente educacional ¢



12

necessario pelo menos, abordar processo pedagdgico de maneira que promova sua
flexibilizagdo, ofereca mais autonomia ao estudante e confira ao professor o papel de
orientador, moderador, enfim, incentivador.

Diante desse panorama, o tema desta pesquisa concentra-se na aprendizagem por
solucdo de problemas com tecnologia.

A potencialidade da aprendizagem significativa ¢ reconhecida por desenvolver
habilidades metacognitivas que proporcionam a reflexdo, o raciocinio, enfim uma
aprendizagem de longo prazo (SAVIN-BADEM; MAJOR, 2004). O mesmo posicionamento €
expresso por Munhoz (2015, p. 104), que acrescenta que a aprendizagem baseada em
problemas “tem se demonstrado como uma das abordagens mais seguras € que comporta a
utilizacdo de praticamente todas as inovacdes, sejam tecnologicas, sejam didaticas e
pedagbgicas”.

Quanto a descentralizagdo do ensino, Ertmer et al. (2015) constataram em suas
pesquisas que na aprendizagem baseada em problemas (APB) o estudante ¢ o centro do
processo pedagogico, o que confere a0 mesmo o protagonismo, maior liberdade na pesquisa e
na tomada de decisoes.

Souza (2010) considera que a APB motiva, transforma o estudante, seja nas
atitudes, no envolvimento e na aquisicdo de novos conhecimentos de forma autonoma. O
autor salienta que a aprendizagem obtida perpassa o campo técnico e conceitual,
possibilitando a aplicacdo dos conhecimentos.

J& na pesquisa conduzida por Santos (2010), verifica-se que a APB propicia a
interdisciplinaridade permitindo a integracao de varias disciplinas, como quimica, geografia e
biologia. Esta conclusdo foi possivel apos a andlise comparativa de mapas conceituais
empregados no inicio de uma situacao de aprendizagem e ao final da mesma.

O estudo apresentado por Santos e Silva (2015), partiu de um levantamento critico
sobre a APB sob o ponto de vista da literatura com vistas a analisar as contribui¢des para o
ensino da disciplina de matematica nas séries iniciais. Dentre as reflexdes a pesquisa apontou
que a APB mobiliza os processos cognitivos desencadeando a descoberta de caminhos e
procedimentos para a resolugdo de problemas. Destacou-se também, que o processo de
construgdo do conhecimento nesta abordagem ¢ ativo, investigativo e beneficia o estudante
conferindo ao mesmo, autonomia necessaria para a tomada de decisdes. O professor, na Otica
da pesquisa atua na maioria das vezes como facilitador, ndo deixando o mesmo de intervir,
quando necessario.  Os autores, ao final de suas consideragdes recomendam a utilizacao

hibrida entre o ensino tradicional e a aprendizagem por solug¢ao de problemas.
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O estudo conduzido por Silva e Gontijo (2015) analisou a possibilidade da
elaboracdo de uma proposta de utilizagdo da APB para um curso de Engenharia Civil. A
analise da literatura pertinente ao estudo permitiu identificar que a tendéncia dos cursos
superiores ¢ de aproximar conceitos ao exercicio da profissao pelo uso de metodologias ativas
como no caso da ABP. A proposta elaborada teve como objetivo nortear a utilizagdo de
problemas relacionados a conhecimentos especificos para motivar os estudantes e para torna-
los agentes ativos no processo pedagogico de aprendizagem. Durante o estudo ficou
evidenciado através de questiondrio proprio que 97,5% dos estudantes concordaram que a
metodologia (APB) ¢ uma alternativa interessante para o desenvolvimento do processo
pedagogico na engenharia.

Outra pesquisa que abordou a APB foi conduzida por Silva, Lins e Ledo (2016).
O estudo foi conduzido de maneira qualitativa e teve como objetivo principal inquirir sobre a
viabilidade da aplicacio da APB em uma disciplina de Tecnologia da Informagdo e da
Comunicacdo de um curso de Licenciatura em Quimica. O levantamento de dados se deu
através de questionarios oriundos da avaliacdo da APB.  Como resultado do levantamento
foi notado que as caracteristicas: trabalho grupo, colaboragdo, motivagdo, engajamento,
observadas durante o processo de coleta de dados ja justificaria a utilizagdo da APB na pratica
pedagdgica. Foi observado também, o carater investigativo e a participagao ativa dos
estudantes na busca de solugdes para o problema levantado no inicio da pesquisa.

Como reflexdo final os autores evidenciaram que a metodologia aplicada detém a
capacidade de impactar positivamente na transformacdo de um “ensino” totalmente
centralizado no professor para um processo pedagogico dinamico, onde ambos possam atuar
de maneira colaborativa, tendo como base problemas reais.

Em se tratando de mapas conceituais aplicados a resolugdo de problemas Novak
(1984, p. 47) afirma que os mapas conceituais “[...] favorecem a reteng@o e o uso posterior de
conceitos, especialmente para a resolucdo de problemas™.

A pesquisa conduzida por Kamble e Tembe (2013) no curso de engenharia
mecanica, aplicou a metodologia tradicional a um grupo de controle e a utilizagdo de mapas
conceituais para um grupo experimental, aplicando-os para a resolucdo de problemas (mal
estruturado e bem estruturado). Apos a analise final, constatou-se que a utilizagdo de mapas
conceituais empregados pelo grupo experimental favoreceu a aprendizagem quando utilizados
para a resolucdo de problemas bem estruturados, ndo melhorando o desempenho quando
aplicados a problemas mal estruturados. O resultado final comparando-se a aprendizagem

tradicional x aprendizagem utilizando mapas conceituais permitiu a conclusdo de que os
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estudantes que utilizaram os mapas tiveram um desempenho superior aos que empregaram o
método tradicional de ensino.

Quanto a aplicagdo das tecnologias como ferramentas cognitivas, os estudos de
Jonassen et al. (2003) em sintese destacam que, quando as tecnologias sdo aplicadas de forma
a despertar o raciocinio e ndo meramente como instrumentos, se mostram favoraveis para a
aprendizagem significativa.

Ja os autores Stewart, Schfter e Selverian (2010), enfatizam em seus estudos, que
as tecnologias nao devem ser utilizadas como meros instrumentos de transmissao unilateral de
conhecimento. Neste caso os “alunos™ continuam sendo agentes passivos do processo de
aprendizagem e a centralidade passaria para o professor e/ou computador, que seriam os
detentores das informacdes. Eles ainda advertem que as tecnologias devem ser utilizadas para
ajudar os estudantes a resolver problemas. Isso significa utilizar as tecnologias para leva-los a
pensar.

Outra adverténcia parte da pesquisa de Oliveira (2012) que ao analisar os
resultados em seus estudos notou que mesmo havendo investimento em tecnologias, muitas
unidades escolares estdo utilizando os recursos desconectados da realidade dos estudantes. A
pesquisa aponta que a utilizagdo das tecnologias deve ser antecedida de um planejamento,
uma intencionalidade, enfim, uma metodologia que propicie a aprendizagem com tecnologia.

Dado o exposto, a presente pesquisa apresenta a seguinte problematica: em que
medida a constru¢do de mapas conceituais por meio do software Cmap Tools pode contribuir
para aprendizagem significativa e a solucdo de problemas ecoldgicos em contextos reais?
Dessa forma, apresenta os seguintes objetivos:

Objetivo geral: Analisar e avaliar a construgdo conceitual e solugao de problemas
reais de mananciais urbanos, utilizando o software Cmap Tools e os fundamentos da
aprendizagem significativa.

Os objetivos especificos da pesquisa concentram-se em:

a) Estudar os fundamentos da aprendizagem significativa por descoberta e
solucao de problemas com tecnologia, € mapas conceituais;

b) Analisar a potencialidade do software Cmap Tools para a aprendizagem e
solucao de problemas reais;

c) Verificar a aplicabilidade de rubricas como ferramenta qualitativa de

avaliagdo;
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d) Compreender em que medida o uso das tecnologias podem ser utilizadas para

o desenvolvimento do exercicio cognitivo.

Assim, a presente pesquisa foi estruturada em introdugdo, que apresenta o
contexto da qual se encontra a situacdo da educagdo brasileira no que tange o processo
pedagogico das Ciéncias da Natureza; aborda também, uma revisdo bibliografica sobre a
aprendizagem por solucdo de problemas; o uso das tecnologias no ambiente educacional e a
viabilidade dos mapas conceituais para aprendizagem.

No capitulo 2, agrupam as bases tedricas que fundamentam a presente pesquisa, as
quais se concentram no uso das tecnologias no ambiente educacional, as teorias da
aprendizagem significativa, aprendizagem por descoberta, aprendizagem por solucdo de
problemas, o uso de mapas conceituais, a importancia da educagao ambiental e finalmente
apresenta-se o software Cmap Tools.

O capitulo 3 apresenta a metodologia aplicada a um minicurso de educagdo
ambiental, baseado na epistemologia construtivista ¢ no enfoque qualitativo participante, o
qual foi dirigido a 16 estudantes do ensino médio de uma escola privada do municipio de
Caldas Novas, no estado de Goids. E ainda discorre sobre as escolhas metodoldgicas, bem
como as opg¢des de coleta e avaliacao dos dados.

O capitulo 4 aborda os resultados da aplicagdo da estratégia proposta mediante a
analise qualitativa, obtida através da utilizacdo de rubricas aplicadas as ferramentas de coleta
de dados (mapas conceituais, trabalho de campo e resolucdo de um problema). As

consideragdes finais sdo apresentadas no ultimo capitulo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Como ja discutido inicialmente, o resultado observado nas mais diversas
avaliagdes apontam para uma “educagdo” centralizada nos professores, onde os ‘“alunos”
exercem o carater passivo e mecanico de memorizagdo de conceitos sem significados. Em
contraposi¢do a essa evidéncia, a presente pesquisa assume uma epistemologia construtivista.
Essa visdo baseia-se na figura central do estudante ¢ em sua capacidade de construir seu
proprio conhecimento através da bagagem cognitiva, da interagao social da qual o mesmo se
encontra. Considera também, segundo Stoltz (2012, p. 76) que “tudo € resultado dessa
interagdo: inteligéncia, afetividade, capacidade de socializagdo, consciéncia, personalidade,
caracteristicas propriamente humanas.” Neste contexto o estudante assume a centralidade do
ensino, fazendo de seu trabalho cognitivo um instrumento de aprendizagem significativa.

Neste capitulo sdo abordadas as teorias que permitiram a construcao da trajetoria
logica da presente pesquisa. Essa carga de elementos ¢ composta pelo o uso das tecnologias
no ambiente formal de educacdo, a aprendizagem significativa, aprendizagem por solucao de

problemas, o uso de mapas conceituais e a educagdo ambiental.

2.1 Tecnologias na aprendizagem

O meio social estd permeado pelo uso das tecnologias digitais. Computadores,
smartphones, cameras fotograficas, filmadoras, fablets, internet sdo apenas alguns dos
artificios agregados ao meio social. Os resultados apresentados pelo uso dessas tecnologias no
cotidiano sdo notadamente evidentes e se estende por todas as esferas da sociedade, como

bem salienta Veloso (2011, p. 39):

As consequéncias das novas tecnologias sdo inumeras, ¢ seu poder
multiplicador tem se voltado a quase todos os campos da esfera humana, seja
no lar, na escola, na industria, no comércio, na fabrica, na igreja, na cultura
ou no lazer.

Os estudantes dessa “nova era digital” (grifo nosso) possuem acesso a uma
infinidade de tecnologias, portanto o ambiente formal de educagdo (AFE) ndo pode desvaler
de seu uso e viver uma dicotomia entre o tradicionalismo e modernidade. Desprezar uma

sociedade inserida nas tecnologias ¢ retroceder, como afirma Casal (2003, p. 1):
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Na era do YouTube, dos smartphones, dos tablets, das redes sociais e da
cloud computing, existirem ambientes de aprendizagem que ndo incluam
inovagao € obrigar os alunos a sairem da imersao tecnoldgica em que vivem,
retirando-os do seu habitat natural e obrigando-os a retroceder no tempo para
aprender.

Negar a existéncia das tecnologias digitais no ambiente formal de educacdo ja nao
¢ mais possivel. Elas possuem grande relevancia no processo de aprendizagem, como nos diz
Ward et al. (2010, p. 214): “A TIC chegou para ficar, ¢ as mudangas e as novas tecnologias
continuardo a melhorar a maneira como os alunos experimentam o mundo”.

E fato que as tecnologias digitais estdo presentes no ambiente social e
educacional, mesmo incomodando alguns educadores. Elas podem tornar o acesso a
informacao, mais ativo e processo de producdo do conhecimento mais coerente com o
contexto atual. A “escola” e o processo de aprendizagem ndo podem estar alheios a essas

ferramentas, como nos diz Faria (2005, p. 15):

O processo educacional atual insere essas novas TICs nas suas atividades
rotineiras, nos exercicios, nas pesquisas, nos trabalhos de grupo etc. Com
isso, muito do que o aluno aprende também esta fora da escola e depende de
sua capacidade de buscar novas fontes de consulta e referéncia, tornando-se
um aprendiz autdbnomo, responsavel por sua propria aprendizagem.

E inegavel que aprendizagem nio se d4 apenas dentro do ambiente formal de
educagdo, assim, restringir o processo apenas a este local ¢ continuar arraigado ao passado. A
mesma ideia é analisada por Moran, Masetto ¢ Behrens (2015, p. 30) “A escola precisa
entender que uma parte cada vez maior da aprendizagem pode ser feita sem estarmos em sala
de aula”. As tecnologias tendem a transformar todo um ecossistema educacional em um
espaco de aprendizagem significativa, seja motivando os estudantes ou mesmo tornando o
processo de construcao do conhecimento mais dinamico.

Dentre as tecnologias podemos destacar a rede mundial de computadores e os
softwares de busca. Essas tecnologias permitem acessar a qualquer momento uma gama de

informacdes, que podem ser utilizadas no processo de resolucao de problemas, principalmente

durante a fase de investigacdo. Além disso, conforme Takahashi (2000, p. 46):

[...]as novas tecnologias permitem, entre outras possibilidades, a construgdo
interdisciplinar de informagdes produzidas individualmente ou em grupo por
parte dos alunos, o desenvolvimento colaborativo de projetos por parte de
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alunos geograficamente dispersos, bem como a troca de projetos didaticos
entre educadores das mais diferentes regides do Pais.

As vantagens do uso das tecnologias durante processo de ensino e aprendizagem
sdo inumeras, dentre elas, conforme destaca Carvalho e Ivanoff (2010): o acesso a bases de
dados e informacdes, trabalhos em grupo, pesquisas, elaboracdo de trabalhos, dentre outras.
Todas essas vantagens cria uma agenda positiva para a constru¢do do conhecimento. Ao
valer-se delas, praticamente todas as caracteristicas de sua implementagdo perfazem o
caminho da aprendizagem significativa e a alfabetizacgdo cientifica. De maneira pratica, o uso
das tecnologias facilita o processo investigativo e o teste de hipodteses, descartando praticas

inadequadas que ja foram testadas e refutadas.

2.2 A teoria da aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa teve inicio com os estudos de David Paul Ausubel
(1918-2008) um representante da aprendizagem cognitiva, que ndo deixa de reconhecer a
importancia das relagdes e experiéncias afetivas neste processo.

Segundo Moreira (1999, p 153) a aprendizagem significativa ¢:

[...]é um processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com
um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informagéao
com uma estrutura de conhecimento especifical...]

Ao conjunto de conceitos especificos e categorizados, Ausubel chamou de
subsungores. Estes se encontram armazenados de forma hierdrquica na estrutura cognitiva e
estao ligados a uma area particular do conhecimento.

Na visdao de Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34) “a esséncia do processo de
aprendizagem significativa ¢ que as ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas as
informacdes previamente adquiridas pelo aluno através de uma relagdo ndo arbitraria e

substantiva”.
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FIGURA 1 - Esquema simplificado de subsuncgores na estrutura cognitiva
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Fonte: Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34).

A aprendizagem significativa acontece quando uma informagao nova ancora-se a
subsungores pré-existentes na estrutura cognitiva, firmando-se, modificando-se, favorecendo
o crescimento de um determinado subsuncor. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) o fator
mais importante para a aprendizagem € o que o estudante ja traz em sua estrutura cognitiva,

ou seja, subsungores prévios.

2.2.1 Aprendizagem por descoberta

O fator marcante da aprendizagem por descoberta ¢ que o conteudo de
determinada area do conhecimento, no caso, de uma disciplina qualquer deve ser descoberto
pelo proprio estudante. A funcdo primordial deste tipo de aprendizagem ¢ proporcionar a
descoberta do que se deve aprender. Esse tipo de aprendizagem ¢ notado normalmente nos
primeiros anos de vida de uma crianga. Através de estimulos externos a crianga passa a
descobrir o mundo em sua volta, agregando a sua carga cognitiva os primeiros subsungores
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIEN, 1980).

Nesse tipo de aprendizagem o individuo deve agrupar e reagrupar certas
informagdes, reorganizar subsuncores através do ordenamento cognitivo de forma que se
chegue a um produto ou a uma conclusdo. Com o produto descoberto, o contetido devera se

tornar significativo, da mesma maneira como ocorre na aprendizagem significativa por
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recepgdo’. A aprendizagem por descoberta so se tornara significativa caso o contetdo
descoberto pelo estudante seja relacionado com os subsungores presentes em sua estrutura
cognitiva. Quando ele ndo consegue relacionar esses conceitos a aprendizagem se torna
passivel de esquecimento.

A aprendizagem por descoberta ¢ valida para certos fins e em situagdes
especificas. Uma delas seria a aprendizagem pelo método cientifico em uma disciplina

qualquer, como destaca Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p 440):

O método da descoberta também possui obvias utilidades para avaliar
resultados de aprendizagem e ao ensinar técnicas de solugdo de problemas e
uma compreensdo do método cientifico. Nao ha meio melhor de desenvolver
habilidades eficientes na formulacdo de hipoteses e sua comprovagao.

O uso esporadico de técnicas relacionadas a aprendizagem por descoberta ¢
valido, no entanto, esse tipo de aprendizagem requer o consumo excessivo de tempo e
recursos financeiros, tornando-a invidvel para o desenvolvimento de todos os contetidos
disciplinares, neste caso a aprendizagem por recep¢ao significativa demonstra-se mais eficaz
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Tomar a aprendizagem por descoberta como unica solu¢ao para a aprendizagem
significativa ¢ de forma pratica impossivel, como bem destacam Ausubel, Novak e Hanesian

(1980, p. 440):

De um ponto de vista pratico, porém ¢ impossivel considerar a
exequibilidade pedagogica da aprendizagem pela descoberta como um meio
primordial de ensino de contetido da matéria sem levar em considera¢do os
imensos custos de tempo e dinheiro envolvido.

Em resumo a aprendizagem por descoberta possui suas vantagens, como:
aumentar a autoestima do estudante, fomentar o pensamento criativo, facilitar a reten¢do do
material, porém pela escassez de tempo e a quantidade de contetdos essenciais destinados a
aprendizagem formal essa abordagem ndo deve ser a Unica pratica pedagdgica a ser adotada

no ambiente formal de educacio.

! Kiefer e Pilatti (2016, p 18). “E o tipo de aprendizagem significativa que ocorre quando a informagio ¢
passada de forma acabada. O individuo atua ativamente no material que lhe ¢ repassado para relacionar com as
ideias relevantes existentes em sua estrutura cognitiva”.
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2.2.2 Aprendizagem por solu¢io de problemas

A aprendizagem por solugdo de problemas segundo Ausubel (1968, p. 533) ¢
“qualquer atividade na qual a representag@o cognitiva de experiéncia prévia e os componentes
de uma situagdo problematica apresentada sdo organizados a fim de atingir um determinado
objetivo”. Se um determinado estudante dispuser de uma quantidade de subsuncgores
adequados dentro de sua estrutura cognitiva a qual mediante essa premissa permita que ele
seja capaz de reorganizar o conhecimento a ponto de resolver um problema, a aprendizagem
se dard de maneira significativa.

Corroborando no mesmo sentido Jonassen et al. (1999) justifica que a
aprendizagem pela resolugdo de problemas, por ser uma caracteristica investigativa,
construtiva e voltada para o exercicio pratico, demonstra que a abordagem pode ser o baluarte
da aprendizagem significativa.

Quanto ao tipo de abordagem existem dois tipos de solucdo de problemas os quais
podem ser observados em estudantes de qualquer nivel etdrio: ensaio e erro e, por
discernimento.

O primeiro, conforme Ausubel (1968) envolve a aproximagdo e correcdo de
hipoteses ou perguntas de maneira sistematica ou aleatdria até que um conceito ou uma
variante surja e se firme como uma premissa verdadeira que venha a proporcionar a solugao
do problema. Esse tipo de abordagem esta presente em aprendizagens motoras, como presente
em brinquedos pedagogicos e em quebra cabegas que exigem testes de acerto e erro.

J& a abordagem por discernimento, envolve a capacidade de optar por critérios ou
padrdes para a descoberta de uma relagdo significativa apresentada pelo problema, tomada a
partir do julgamento de critérios além da carga cognitiva, geralmente acompanhada
implicitamente da compreensao de algum principio que fundamenta a solugao do problema o
que torna esse tipo de aprendizagem significativa. A utilizagdo de hipdteses, neste caso
especifico € necessaria, porém ndo ¢ suficiente para a resolu¢do de um problema (AUSUBEL,
1968).

Conforme Jonassen et al. (2003, p. 20), “Escrever num papel requer a busca da
informagdo e organizacdo, geracdo de teste, ¢ uma sériec de processos de escrita”. Em
concordancia com as caracteristicas, fica evidente que o exercicio do método cientifico
levando-se em conta todas as premissas apresentadas leva a uma aprendizagem significativa.
O mesmo autor ainda ressalta a importancia da natureza da tarefa ou do problema. Ele deve

ser instigador a ponto de despertar o interesse do estudante em resolvé-lo.
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FIGURA 2 - Representacao das abordagens por solugao de problemas
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Fonte: O autor.

O discernimento também se configura como uma aprendizagem significativa.
Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 474) essa abordagem “[... Jenvolve ‘ir além da
informagdo dada’. Inclui a transformag¢fo da informacdo pela andlise, sintese, formulagdo e
comprovagdo de hipoteses, rearranjo recombinagdo, translagdo e integracdo.”.

Existem evidéncias, conforme Marzano, Pickering e Pollock (2008) que permitem
dizer que as orientacdes do professor sob a forma de pistas podem facilitar a solucao de
problemas, uma vez que elas ajudam os estudantes a recordar o que ja sabem sobre um
determinado tema. Neste caso observa-se claramente o papel do professor, que passa a atuar
como mediador e incentivador da busca do conhecimento o que também ¢ recomendado por
Moran, Masetto e Behrens(2015). Essa abordagem ¢ pedagogicamente dindmica para
desenvolver no estudante habilidades e competéncias para a resolu¢do de problemas.

Uma estratégia importante para a resolugdo de problemas ¢ proposta por Cortesao,
Leite e Pacheco (2003, p.40): “quando estamos face a um problema, é preciso, antes de mais,
estuda-lo, compreendé-lo e tentar encontrar uma sugestdo adequada para o enfrentar, até,
quem sabe, para o resolver”. Ao evidenciar o estudo do problema, implicitamente almeja-se o
levantamento dos pontos chaves relevantes para que as hipodteses sejam elaboradas pelos
estudantes a fim de solucionar o problema. Exorta-se aqui, novamente, o papel do professor,
que através do planejamento atua como mediador.

A abordagem por resolu¢do de problemas em tese promove o desenvolvimento da

autonomia do estudante, tornando-o critico e permitindo que o mesmo possa desenvolver
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competéncias que vao além do ambiente formal de educagdo, permite o surgimento de
habilidades que serdo essenciais para o aprendizado durante toda a vida.

Na visao de Bridges, Mcgrath e Whitehill (2012), quando essa abordagem ¢
aplicada aos cursos de medicina, os estudantes sdo instigados a resolver problemas mal
estruturados de forma colaborativa, envolvendo o levantamento de hipdteses e aplicando
testes a fim de resolver o problema. O professor atua como facilitador / incentivador e tem a
func¢do primordial de guiar e ndo de dar as respostas acabadas.

A aprendizagem baseada em problemas busca estimular a capacidade do estudante
em construir seu proprio conhecimento, a trabalhar em equipe e exercer o papel democratico
no processo de aprendizagem, ou seja, ouvir a opinido dos outros, tirar conclusdes e exercer
autonomia na busca de novos conhecimentos.

A aprendizagem significativa no ambito da resolugdo de problemas possui
argumentos contundentes que indicam a sua importdncia quando aplicada aos meios

educacionais como uma estratégia construtiva de ensino.

2.2.2.1 Estratégias que contribuem para a aprendizagem por solucio de problemas

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) recomendam a utilizacdo de organizadores
prévios, antes da iniciacao de um conteudo delimitado. Estes organizadores servem como um
pequeno material introdutério que vem a despertar ou mesmo servir de ponte entre o que o
individuo ja sabe e o material a ser aprendido de maneira significativa. A importancia de se
trabalhar esses organizadores ¢ que todas as etapas do processo pedagdgico podem ser
exploradas de maneira intencional antes mesmo de o conteudo ser ministrado. Observa-se que
um planejamento anterior deve ser empreendido, proporcionando ao professor organizar o
material de forma sequencial e logica, permitindo apresentar conceitos relevantes, tragar
estratégias e prever antecipadamente etapas construtivas da aprendizagem.

No intuito de facilitar a aprendizagem significativa ¢ necessdrio a implementagao

de algumas condi¢des para que o objetivo seja alcancado.

Em primeiro lugar o material a ser aprendido deve ser significativo, ou seja, que
esse material seja potencialmente relacionado a carga cognitiva do aprendiz (LARA; SOUSA,
2009). Em outras palavras, ele deve ser capaz de despertar o interesse € a interacdo entre
subsungores e sua mudanca em relagdo a sua carga cognitiva. Este conceito, mesmo nos dias

de hoje se torna atual como afirma Fava (2014, p. 139) “Um conhecimento significativo ¢
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aquele que se transforma em instrumento cognitivo do estudante, ampliando tanto o contetido
como a forma do seu pensamento e de suas atitudes”.

Em segundo lugar o estudante deve estar aberto para, de modo natural relacionar
de maneira substantiva o material potencialmente significativo as suas estruturas cognitivas.
Deve haver um equilibrio entre o material e a disposi¢@o para aprendé-lo.

Novamente, o professor deve atuar como um incentivador da aprendizagem,
delineando estratégias e verificando constantemente a ocorréncia da aprendizagem

significativa.

FIGURA 3 - Condigdes para aprendizagem significativa
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Fonte: Dados do autor.

Para detectar a aprendizagem significativa deve-se optar por avaliagdes
contextualizadas, ou seja, testes que sejam apresentados de maneira diferente ao que esta
exibido no material didatico. Como estratégia para verificagdao da aprendizagem pode-se optar
pela adogao de mapas conceituais, uma vez que:

[...]o mapa conceitual apresenta condigdes favoraveis para a externalizagido
do conhecimento pessoal dos estudantes porque expressa sinteses contendo o
conteido mais significativo das suas ideias, enfatizando ndo apenas a
descri¢do mecanica do conceito memorizado, mas, por meio dos conectivos

¢ proposigoes geradas, transmitindo pensamentos, isto €, expressando o fato
e a sua interpretagdo (ALEGRO, 2008, p. 78).

Além dos mapas conceituais, pode-se lancar mao de uma rubrica ja que a mesma

constitui-se, segundo Russel e Airasian (2005, p. 205), um conjunto de critérios que auxiliam
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professor e estudante a focar no que sera valorizado em um determinado assunto, conteudo ou
mesmo uma atividade. Neste caso, ambos os atores terdo como foco os principais pontos a
serem valorizados, deixando bem explicito o objetivo a ser alcancado.

Também deve-se propor problemas que envolvam subsungores relevantes, para
que requeira do estudante o raciocinio, interligagdes, diferenciagdes para a resolucdo das
questdes apresentadas (MOREIRA, 2011). Caso contrario, os estudantes passardo a
memorizar proposi¢des, formulas, causas, fazendo-se uma simulacdo da aprendizagem
significativa sem aplicd-la ativamente, configurando-se assim, como apenas uma

aprendizagem mecanica memoristica, de facil esquecimento.

2.2.3 Mapas conceituais e a aprendizagem significativa.

Como ja abordado, “a esséncia do processo de aprendizagem significativa, € que
as ideias expressas simbolicamente sao relacionadas as informagdes previamente adquiridas
pelo estudante através de uma relacdo ndo arbitraria e substantiva” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). Quando os conceitos sdo relacionados de maneira ndo arbitraria eles vao
se relacionando, formando uma rede de conceitos, que em seu apice constitui a aprendizagem
significativa, adquirindo assim um carater duradouro dentro da estrutura cognitiva do
estudante. O contrario acontece quando conceitos adquiridos mediante a aprendizagem
mecanica ndo sdo relacionados a outras estruturas pré-existentes, desta forma eles
permanecem por pouco tempo na memoria e logo se dissipam.

Para contrapor essa aprendizagem, Joseph Novak (1972), propds a criagdo dos
mapas conceituais. Eles foram elaborados tendo como fundamento a aprendizagem
significativa de David Ausubel. Em sua génese os mapas conceituais foram
desenvolvidos basicamente como uma técnica que visava o mapeamento da aprendizagem de
estudantes de 6 a 8 anos, especificamente na disciplina de ciéncias. O estudo desenvolveu-se
ao longo de doze anos e demonstrou, durante este periodo ser bastante eficiente.

Os mapas conceituais, segundo Novak e Caifas (2010, p. 35) “sdo ferramentas
graficas utilizadas para a organizacdo e representacdo do conhecimento”, ou seja, so
representacdes graficas que se ligam demonstrando como um determinado assunto esta

organizado na estrutura cognitiva de seu detentor.

De maneira técnica, Gava, Menezes ¢ Cury (2013, p. 3) definem os mapas

conceituais como sendo:
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Representagdes graficas de conceitos, semelhantes a diagramas, em um
dominio especifico de conhecimento, construidos de tal forma que os
relacionamentos entre os conceitos sdo evidentes. Ou seja, eles representam
conceitos e suas ligagdes (relacionamentos) na forma de um mapa, onde os
nos sdo os conceitos e os links entre dois nds os relacionamentos entre os
conceitos. Estes relacionamentos s3o nominativos, ou seja, cada
relacionamento entre dois conceitos forma uma proposicao.

Os circulos ou retangulos abrigam conceitos e estes sdo conectados a outros
conceitos através de linhas. Entre um conceito e outro, interligando os dois, aparece
geralmente uma palavra ou uma pequena frase que especifica o tipo de relacionamento que ha
entre eles.  Os conceitos gerais sdo abrigados no topo e os conceitos mais especificos sao
dispostos logo abaixo. Para que o entendimento seja compreensivel, na maioria das vezes,
antes de iniciar o mapa propriamente dito ¢ delimitado uma questdao focal, ou seja, o mapa
elaborado devera responder a uma pergunta disposta no inicio. Quando um conceito se
relaciona com conceitos de diferentes dominios, temos uma liga¢do cruzada, ou como cross-

link.

FIGURA 4 - Representacdo de um mapa conceitual
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Fonte: GAVA, MENEZES E CURY, 2013, p.3.

Diferenciagao progressiva

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) o processo de organizar e reorganizar
conceitos na estrutura cognitiva estd ligado diretamente ao processo da aprendizagem
significativa. O estudante que consegue organizar os conceitos de forma a representar um
determinado conhecimento estruturando um mapa conceitual notadamente conseguiu

representar uma aprendizagem significativa. Destaca-se que existem diversas maneiras de se
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estruturar um determinado conhecimento, portanto, ndo existe um mapa especificamente
correto, o que existe ¢ uma forma particular de representar o conhecimento armazenado em
uma estrutura cognitiva. Moreira (2012, p. 8) refor¢a a teoria quando afirma: “Se a
aprendizagem ¢ significativa, a estrutura cognitiva estd constantemente se reorganizando por
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa e, em consequéncia, mapas tragados hoje
serdo diferentes amanha”.

Aprendizagem significativa ndo € apenas decorar um conjunto de conceitos soltos,
mas a habilidade de organizar uma rede de saberes interligado, como afirmam Novak e Canas

(2010, p. 8):

[...] em nossa compreensdo da aprendizagem ¢ que a memoria humana néo ¢é
um simples “recipiente” a ser preenchido, mas antes uma trama complexa de
sistemas de memoria interligados. Organizar e reorganizar estes subsungores
sdo um ato de construgdo constante da aprendizagem.

Os mapas conceituais podem estar presentes durante todo o processo de ensino e
aprendizagem. Estes podem ser utilizados para definir os organizadores prévios disponiveis
na estrutura cognitiva do estudante, de forma a facilitar a conexdo entre novos conceitos.
Também podem ser utilizados para introduzir organizadores prévios que serao necessarios
para que determinada situacdo de aprendizagem possa ser recebida de maneira significativa.

Os mapas conceituais sdo excelentes ferramentas para avaliacdo qualitativa do
conhecimento. O estudante ao estruturar conceitos de maneira hierdrquica dentro de uma
determinada questdo e fazendo pontes entre seus conceitos demonstra ndao apenas o
conhecimento de conceitos soltos, mas, de uma aprendizagem significativa.

Eles s3o importantes ferramentas para sintetizar um determinado conteudo
resultante de um trabalho ou mesmo de uma aula. Ao estabelecer as interconexdes entre os
conceitos trilha-se um caminho 16gico entre conceitos e a amplitude de sua significancia.

Novamente, referindo-se a Ausubel, Novak ¢ Hanesian (1980), o ser humano
constrdi  significados de maneira mais eficiente quando considera inicialmente a
aprendizagem das questoes mais gerais de um tema, ao invés de trabalhar inicialmente com as
questdes mais especificas desse assunto.

No viés dessa reflexdo, um mapa conceitual hierarquico se coloca como um
instrumento adequado para estruturar o conhecimento que estd sendo construido pelo

estudante, assim como uma forma de explicitar o conhecimento de um especialista. Ele ¢
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adequado como ferramenta facilitadora da meta-aprendizagem, possibilitando uma

oportunidade de aprender a aprender.

2.3 Educacao ambiental

O modelo atual de sociedade baseada na liquidez dos soélidos, fundada no
consumismo nos remete aos limites reais que nosso planeta possui em sustentar recursos
suficientes garantir a sua manutengao aos niveis atuais. Nao obstante o consumismo ¢ a busca
por um crescimento economico figura-se entre um dos principais problemas, resultado na

escassez de recursos naturais. Gullo (2010, p.4) afirma que:

Esse padrido de consumo requer o aumento no uso de recursos naturais, €
isso passa a ser um problema, na medida em que se percebe que a
deteriorizagdo do meio ambiente ja ¢ evidente e podera ser o principal
entrave ao crescimento econdmico.

Em decorréncia desse consumismo a sociedade depara-se com uma série de
problemas emergentes dentre eles a poluicdo ambiental, crises hidricas, doengas relacionadas
ao saneamento basico, além das mudancas climaticas, sendo este ultimo ainda fruto de
controvérsias entre os cientistas, no entanto, essas mudangas devem ser levadas em
considera¢do por ser fruto em parte, da agdo do homem sobre o seu meio. Na atualidade
estudos apontam que o principal desafio que a sociedade enfrenta ¢ manter um ambiente
saudavel e propicio para que todos os elementos da biosfera possam caminhar de maneira
harmoniosa e equilibrada (ROSA; FRACETO; MOSCHINI-CARLOS, 2012).

O ambiente global apresenta problemas que necessitam da aten¢do imediata de
pesquisadores e estudiosos na busca de solugdes para as questdes ambientais. Vale dizer que
a alteragdo de praticas individuais podem alterar o curso de problemas em andamento e evitar
maiores transtornos, seja de ordem ambiental ou de satide publica.

Dada a dimensdo do problema ambiental na esfera global, a sociedade encontra-se
perante de uma incdgnita que pode afetar o futuro da espécie humana e até mesmo da vida na
terra. Essa preocupag¢do gerou uma mudanca na retorica de governantes e de parte da
comunidade cientifica. O discurso parte para a busca de mecanismos para o crescimento
econdmico baseado na sustentabilidade e na responsabilidade ambiental.

A questdao do desenvolvimento sustentavel ¢ outro fator que, na visdo de Torres

(2011, p.15) “desponta-se como um dos problemas para a viabilidade econdémica e social”.
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Como desenvolver economicamente, suprir as necessidades sociais e ndo interferir na
qualidade de vida das futuras geracdes?

A tematica ndo afetou apenas a comunidade cientifica e governamental. Gragas a
divulgacdo dos problemas ambientais pela midia, o cidaddo comum passou a despertar uma
crescente consciéncia ecologica, mesmo que timidamente. Noticias como a crise hidrica de
2014, no estado de Sao Paulo, despertou na populagdo o senso critico ante o consumo
descomedido de dgua potavel.

JA& ndo ¢ de hoje que a problematica ambiental desperta o interesse dos
governantes em promover a conscientizagdo a nivel global. J4 em 1972 surgem iniciativas
para a educagdo ambiental, como ficou registrado na Declaragdo de Tbilisi Unesco (1978,
p-1):

A educacdo ambiental deve ser dirigida a comunidade despertando o
interesse do individuo em participar de um processo ativo no sentido de
resolver os problemas dentro de um contexto de realidades especificas,
estimulando a iniciativa, o senso de responsabilidade ¢ o esfor¢o para
construir um futuro melhor.

Logo em seguida, no ano de 1975 por meio da Carta de Belgrado ¢ designado o
foco central da educagdo ambiental: “E na relacio entre a escola e a comunidade, entre o
sistema educacional e a sociedade, onde devem ser langadas as fundacdes para um programa
mundial de educagdo ambiental” (UNESCO, 1975, p.1).

Iniciativas para a resolucdo da problematica foram implementadas pelo governo
brasileiro através das Orientagdes Curriculares Nacionais (OCN), que inseriu na disciplina de

biologia a tematica visando modificar as praticas sociais BRASIL (2006, p. 20):

O aluno deve ser capaz de reconhecer-se como organismo e, portanto, sujeito
aos mesmos processos ¢ fendomenos que os demais. Deve, também,
reconhecer-se como agente capaz de modificar ativamente o processo
evolutivo, alterando a biodiversidade e as relagdes estabelecidas entre os
organismos.

O carater tedrico da disciplina de biologia, especificamente os contetidos
relacionado a ecologia, apresentam caracteristicas que proporcionam ao estudante o exercicio
reflexivo sobre os aspectos destrutivos da sociedade sobre o seu meio. Além do mais, por ser
uma ciéncia de cunho pratico social e relacionar-se com o meio ambiente e fatores que o
influenciam, apresentam as propriedades necessarias para um ensino voltado para a solucao

de problemas.
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Segundo Faria (2005) os conceitos biologicos devem ser inseridos no ambiente de
aprendizagem por meio de questdes problemas que apresentam indicios praticos que
instiguem o individuo a buscar sua solu¢ao, mesmo que preliminarmente. Tal procedimento
de provocacao desenvolve no estudante o faro investigativo e a busca pela solugdo das
questoes.

Como aporte para o estudo da biologia, Faria (2005, p. 9) ainda argumenta que:
“Para as ciéncias, a natureza ¢, de fato, a fonte de inspiragéo, a origem de tudo, seu despertar.”
O meio ambiente permite a interdisciplinaridade e a juncao de saberes, além de possibilitar a
observagao, o trabalho de campo e a experiéncia. Legitimando esta ideia, Garcia (2005) deixa
claro que a educagdo ambiental, devido a dimensdo abrangida deve-se basear na solu¢do dos
problemas. Ao considerar essa perspectiva o processo pedagdgico passa a ser ativo,
participativo, € com uma abordagem interdisciplinar.

O estudo da disciplina de biologia ¢ propicio ainda; para a troca de saberes, o agir
em comunidade, enfim sua dindmica permite a interacdo entre membros do mesmo
ecossistema. Entende-se aqui que o ecossistema educativo ndo se da apenas no espago formal
de educacdo. Este deixa de ser um o local exclusivo onde ocorre a aprendizagem e passa a ser
integrante de toda uma rede que permite a solugdo de problemas e a construcao de saberes.

Na abordagem ecoldgica que aponta para a solugdo de problemas, o professor
deixa de ser o foco central do processo pedagogico, passando para o estudante este papel. O
professor abandona a fun¢do de enciclopédia humana e passa a ser orientador, instigador,
parceiro, enfim o provocador da aprendizagem. Esse novo papel deve ser orientado e
planejado nos mais absolutos detalhes para que as questdes norteadoras da aprendizagem
significativa possam ser obedecidas e previstas com antecedéncia.

Em se tratando de aprendizagem significativa espera-se dos estudantes que ao
tomar conhecimento da nova proposta de ensino, em que o estudante ¢ o agente da
aprendizagem, uma mudanca de atitude ante aos problemas sociais emergentes, garantindo o

futuro das proximas geragoes.

2.4 Software Cmap Tools

O software Cmap Tools foi desenvolvido pelo (IHMC) Florida Institute for
Human & Machine Cognition, nos Estados Unidos e teve como base as pesquisas de Novak e

Gowin (1984). Sua principal funcionalidade estd em permitir representar um determinado
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conhecimento através de mapas conceituais, interligando conceitos através de nds, ambos

dispostos hierarquicamente.

O software ¢ intuitivo e de facil aprendizagem, a licenca ¢ livre para uso nao

comercial e esta disponivel também via cloud. O Cmap Tools possui as seguintes vantagens:

a) Desprovido de excessos de icones e cores extravagantes;

b) Permite a insercdo de fotos, figuras, mapas, filmes, documentos, links e

hiperlinks;

c¢) Construgdo de apresentacdes no estilo slide;

d) Admite a exportacdo de mapas em varios formatos, entre eles: jpg, png, pdf

(Portable Document Format), formato Web, dentre outros;

e) Possui recursos de auto-layout;

f) Objetos, fontes e linhas possuem estilos individuais (figura 5), o que permite

personaliza¢do de cada um deles;
g) Permite interligagdo de varios slides;

h) A constru¢do de mapas conceituais por meio de servidores.

FIGURA 5 - Software Cmap Tools
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Fonte: Captura de tela do Cmap Tools. Dados do autor.

O software ainda possui recursos como o controle de fontes, linhas, caixas e

sombreamento permitindo a constru¢do de mapas com caracteristicas especificas de seus

usuarios.
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Além de todas essas funcionalidades ele ainda admite comparar mapas
conceituais, agregando uma pequena avaliacao de correspondéncia.
Outro importante recurso ¢ a inclusao de ligacdes cruzadas entre conceitos diferentes.
O Cmap Tools encontra-se atualmente na versao 6.02 sendo disponibilizado em 19
idiomas. O sofitware esta disponivel para as plataformas Ms-Windows 10, Ms-Windows 8
(Desktop), Ms-Windows 7, Ms-Windows Vista SP2 (Service Pack 2), Ms-Windows XP,
Apple Mac OS X (10.7 Lion ou superior) ¢ GNU/Linux nas seguintes distribuigdes (Oracle
Linux 5.5+, Oracle Linux 6.x (32 bit), Oracle Linux 6.x (64 bit), Red Hat Enterprise Linux
5.5+, 6.x (32 bit), 6.x (64 bit, somente Java Virtual Machine da Oracle), Ubuntu Linx 10.04

ou superior, Suse Linux Enterprise Server 10 SP2, 11.x).
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3 METODOLOGIA

Epistemologicamente a presente pesquisa admite a visdo construtivista. Segundo

Coll et al. (2009, p. 164) os principios filosoficos desta concepgao estabelecem que:

[...] a aprendizagem ¢ uma constru¢do pessoal que o aluno realiza com a
ajuda que recebe de outras pessoas. Essa construgdo, por meio da qual pode
atribuir significado a um determinado objeto de ensino, implica a
contribuicdo da pessoa que aprende, seu interesse e disponibilidade, seus
conhecimentos prévios e sua experiéncia.

Por conseguinte, ao assumir essa concep¢ao para analisar como os estudantes
articulam conceitos de ecologia, utilizando o software Cmap Tools para resolver problemas
foi necessario estabelecer uma estratégia para um minicurso denominado “Proteg¢do dos
recursos hidricos no ambiente urbano” que foi oferecido inicialmente a 9, e depois estendido
para 16 estudantes do ensino médio, de uma escola privada da cidade de Caldas Novas, no
estado de Goias.

A metodologia empregada foi fundamentada na pesquisa qualitativa. Tal opcdo ¢é
relevante, pois permite interpretar comportamentos, opinides, interacdes, decisdes e agdes.
Gerhardt e Silveira (2009) salientam que “a pesquisa qualitativa se preocupa, portanto, com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e
explicagdo da dinamica das relagdes sociais”. Ja suas caracteristicas, segundo Gerhardt e

Silveira (2009 p. 32) sao:

Objetivacdo do fenOmeno; hierarquizagdo das agdes de descrever,
compreender, explicar, precisdo das relacdes entre o global e o local em
determinado fendmeno; observancia das diferencas entre 0 mundo social e o
mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos buscados
pelos investigadores, suas orientagdes teoricas e seus dados empiricos; busca
de resultados os mais fidedignos possiveis.

Nesse sentido, a opcdo pela pesquisa qualitativa adotada permitiu uma visdao de
totalidade, abrangendo caracteristicas e aspectos subjetivos que ndo podem ser mensurados.

A abordagem desta pesquisa baseou-se na interagdo do pesquisador com os
estudantes matriculados no minicurso e os fenomenos oriundos da estratégia empregada

durante seu desenvolvimento.
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Para a coleta de dados foram utilizados trés instrumentos: mapas conceituais,
trabalho de campo e a resolu¢do de um problema. Ja a avaliacdo dos dados foi obtida

mediante o emprego de rubricas e analisadas por meio de graficos.

3.1 Contexto da pesquisa

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016), a cidade de
Caldas Novas ¢ um municipio brasileiro do estado de Goias, situada a 350 Km de Brasilia.
Sua populagdo estimada em 2016 ¢ de 70.473 habitantes.

O municipio também ¢ conhecido no mundo inteiro por ser a maior estancia
hidrotermal do mundo, possuindo aguas que brotam do chao em temperaturas que variam de
20° a 60°.

A principal fonte de renda do municipio gira em torno do turismo. Na alta
temporada, a cidade chega a receber mais de 100 mil turistas.

A estrutura da cidade conta com hotéis, pousadas, chalés, clubes, boates, bares,
etc. Outra grande atracdo de Caldas Novas ¢ o Eco Turismo, vez que a cidade encontra-se as

margens do lago da represa de Corumba e ao lado do Parque Estadual da Serra de Caldas.

3.1.1 Do cenario

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado em uma escola privada da cidade de
Caldas Novas, mediante o consentimento do grupo gestor, e apds a assinatura de declaragao
de coparticipagao.

A instituicao coparticipante foi fundada no ano de 1965 e atende hoje, do maternal
ao terceiro ano do ensino médio. Conta com 19 salas climatizadas e com projetores
multimidia, laboratorio de informatica, biblioteca, sala de video, laboratério de ciéncias, além
de um centro esportivo com quadra poliesportiva, vestiarios, lanchonete e 04 salas de reforgo
escolar. Desse universo, contamos com 16 estudantes para a pesquisa por entender este
nimero atende aos objetivos propostos.

A escola conta com aproximadamente 480 alunos distribuidos nos turno matutino

e vespertino.
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3.1.2 Dos participantes

Foram oferecidas inicialmente nove vagas para o minicurso, porém devido a
grande procura esse numero foi estendido para dezesseis, atendendo desta forma dois
estudantes do segundo ano e quatorze do terceiro ano do ensino médio, ambos do periodo
matutino.

Os participantes foram convidados a colaborar com a pesquisa apos autorizagao
do responsavel legal. Posteriormente registraram sua anuéncia mediante assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, em atendimento as diretrizes do Comité de Etica da
Universidade Federal de Uberlandia.

Dentre os estudantes selecionados; nove foram do sexo feminino e sete do sexo
masculino. Observa-se que ndo houve opgdo pela varidvel sexo, j4 que na aprendizagem
significativa ¢ irrelevante.

Na distribuicao dos estudantes quanto a faixa etéria ficou entre 16 ¢ 19 anos; por
se tratar importante a opinido deles na aprendizagem.

A Ttnica reivindicagdo para a participacdo na pesquisa foi que eles ndo fizessem
parte do programa Menor Aprendiz - programa do governo federal em Caldas Novas- uma
vez que o minicurso seria ministrado no periodo vespertino, ocasido em que estariam atuando

no mercado de trabalho ou fazendo algum curso de qualificagdo profissional.

3.2 Da estratégia da pesquisa

Para analisar como os estudantes articulam conceitos de ecologia utilizando o
software Cmap Tools para resolver problemas foi desenvolvido o minicurso “Prote¢do dos
recursos hidricos no ambiente urbano” visando solucionar a questdo: “como resolver o
problema da polui¢ao hidrica dos mananciais que percorrem o centro da cidade de Caldas
Novas?”. Tal op¢ao foi fundamentada na aprendizagem significativa por solugdo de
problemas e na utilizagdo de mapas conceituais.

Desta forma o minicurso foi estruturado para ser desenvolvido dentro de uma

carga horaria de 63 horas, distribuidas no seguinte planejamento:



3.3 Planos e procedimentos de ensino

3.3.1 Do conteudo, objetivos e processos.

O minicurso foi estruturado e conduzido tendo como grade basica, temas
referentes ao contetido de ecologia, mapas conceituais, método cientifico, leis ambientais:
(federal e estadual), Leis municipais: Codigo de Posturas, Lei de Zoneamento Urbano e

resolugdo de problemas, conforme abaixo:

QUADRO 1 - Contetdo dos modulos

MODULO INTRODUTORIO

CONTEUDO N° DE AULAS

Apresentacdo da pesquisa e do minicurso. 02
Apresentacdo do tema polui¢@o hidrica no contexto urbano.

OBJETIVOS EDUCACIONAIS TECNOLOGIAS EMPREGADAS
Despertar o interesse do grupo pela tematica.
Contextualizar o problema da polui¢do hidrica.
Apresentar as ferramentas de coleta e avaliagao.
Informar sobre os objetivos da pesquisa.
Levantar hipoteses.

Projetor multimidia
Filmes e noticias veiculadas em
jornais.

PROCEDIMENTOS:
Atividade de leitura critica do filme introdutorio.
Exposi¢ao do tema do minicurso e divisao dos grupos
MODULO 01 - TECNOLOGIAS DE BUSCA
CONTEUDO N° DE AULAS
Internet: ferramentas de pesquisa e técnicas de busca.
Critérios e fontes de dados confidveis.

Busca em banco de testes ¢ dissertagoes. 04
Técnicas de localizagdo geografica.
OBJETIVOS EDUCACIONAIS TECNOLOGIAS EMPREGADAS

Localizar informagdes na internet. Computador.
Validar dados e informagdes. Internet: Google Academic, Google
Melhorar a comunicagdo entre 0s grupos. Earth.

Smartphones, tablets, projetor

multimedia.

PROCEDIMENTOS:

Busca de fontes confidveis na internet.
Localizar pontos geograficos utilizando o Google Earth.
Comunicar-se através de instrumentos tecnologicos.

Continua...
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MODULO 02 - MAPAS CONCEITUAIS

CONTEUDO N° DE AULAS
Mapas conceituais:
Teoria sobre os mapas conceituais
Estruturacao de mapas conceituais
Fungdes dos mapas
Cmap Tools : 14

Criando mapas conceituais

Revisao de conteudo de biologia utilizando mapas conceituais.

Power Point / Prezi
Atividades
Método Cientifico

OBJETIVOS EDUCACIONAIS TECNOLOGIAS EMPREGADAS
Estudar os principios cientificos dos mapas | Computador
conceituais. Softwares:
Construir mapas conceituais. Cmap Tools
Inserir objetos multimidia aos mapas conceituais Power Point
Construir apresentagdes utilizando softwares Internet
especificos. Prezi
Recordar conceitos de biologia. Projetor multimidia
Compreender o método cientifico. Navegador

PROCEDIMENTOS:

Exposi¢do de mapas conceituais.
Explicagdo técnica do software Cmap Tools.

Explicacdo sobre o funcionamento dos softwares de producgao de slides.
Atividade de criacdo de mapas conceituais e apresentacdes multimidia.

Explicacdo sobre o método cientifico.

MODULO 3 — BASE CONCEITUAL

CONTEUDO N° DE AULAS
Ecologia:
Conceitos: Niveis de organizagao dos seres vivos.
Niveis troficos.
Cadeia e teia alimentar.
Equilibrio ecologico 18

Organismos unicelulares presentes em ambientes aquaticos.
Agua: fungdes da agua nos organismos.

Ciclos biogeoquimicos: agua, carbono, oxigénio e nitrogénio.
Poluigao hidrica: principais agentes, eutrofizacao.

Nogoes de satde publica: viroses, bacterioses, protozooses.

OBJETIVOS EDUCACIONAIS

TECNOLOGIAS EMPREGADAS

Recordar conceitos.
Identificar agentes nocivos.
Expor argumentos.
Interligar conceitos.
Construir mapas conceituais.
Identificar problemas.
Levantar hipoteses.

Computador

Laser pointer

Cmap Tools

Projetor multimidia
Tablets e smartphones

Continua...
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PROCEDIMENTOS:

Construcao de banco de hipoteses.

Exercicio de constru¢cdo de mapas conceituais.
Analise de mapas conceituais.

Socializagdo dos mapas conceituais.

MODULO 04 — SOLUCAO DE PROBLEMAS COM TECNOLOGIA

CONTEUDO N° DE AULAS

Resolugdo de Problemas.

Fundamentagao juridica:

Constituicao Federal: Lei 9605 - Lei 12651- Lei das adguas.

Lei Estadual n° 14.247/2002 - Sistema Estadual de Unidades de
Conservagao (SEUC).

Leis Municipais: Plano Diretor - Politica urbana e ambiental do
municipio - Politica municipal de saneamento basico.

Analise e estudo do problema.

Trabalho de campo.

Projeto final: apresentacdo da solucao do problema.

25

OBJETIVOS EDUCACIONAIS TECNOLOGIAS EMPREGADAS
Identificar nascentes e cursos de 4gua poluidos. Camera digital
Reestruturar banco de hipdteses.

! e Smartphone
Construir mapas conceituais.

.. Computador
Delimitar o problema. . o

. ~ Projetor multimidia

Construir apresentagdes.
. Webcam
Recordar conceitos. .
. . XSplit Broadcaster
Relacionar conceitos.
. _— Cmap Tools.
Identificar agentes causadores de poluicao. .
. r11e L Power Point.
Identificar agentes publicos do poder legislativo e .
. . Prezi Cloud.
executivo do municipio.
. Navegador Web.
Resgatar conceitos.
Resolver o problema.
PROCEDIMENTOS:

Atividade de pesquisa e investigagdo de aspectos juridicos relacionados a protecao do meio
ambiente.

Construcao de mapas conceituais.

Socializagdo do conteudo construido.

Trabalho de campo — Identificacdo de pontos de poluigao.

Atividade de pesquisa sobre agentes patologicos.

Atividade de solugdo do problema.

Fonte: elaboragdo do autor.

A condugdo metodologica dos modulos do minicurso foi desenvolvida tendo

como base os aspectos explicitados na figura 6.
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FIGURA 6: Conducao metodologica do minicurso
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De forma a sistematizar a pesquisa, foram aplicados alguns procedimentos
pontuais ao longo dos modulos.

Durante a introdug¢do do minicurso, os estudantes foram informados sobre a
ementa e os instrumentos avaliativos. Na oportunidade, eles foram instruidos a trabalhar com
qualquer tipo de tecnologia que permitisse a investigacdo de dados e conhecimentos
referentes aos modulos vindouros, principalmente durante o primeiro médulo, que tratou do
processo de pesquisa utilizando as tecnologias.

Como procedimento inicial, o tema “polui¢do” foi exposto aos estudantes, a partir
de noticias veiculadas em jornais e revistas, agregadas a sons e imagens, que atribui as agdes
do homem as consequéncias referentes a sustentabilidade da vida na terra. O objetivo desta
introducao foi despertar o interesse ¢ a relevancia do assunto na estrutura cognitiva dos
discentes Sperber e Wilson (1995), fazendo com que o tema pudesse ser proeminente de
estudo.

O segundo modulo teve como objetivo a utilizagdo do software Cmap Tools para
construgdo de mapas conceituais. Para tanto, todas as atividades tiveram como exemplos,
conteudos de biologia. O mesmo moddulo foi destinado também para explicar tecnicamente

os softwares Power Point e Prezi. Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes foram
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conduzidas de forma que, cada grupo pudesse apresentar seu mapa conceitual, e ainda que, os
demais pudessem intervir ao final de cada apresentacdo, argumentando ou dando sugestdes.

Ja no médulo 3, cada grupo foi informado sobre o processo de constru¢ao dos
mapas conceituais, e como eles seriam avaliados através de rubricas, deixando claros seus
quesitos.

Também foi requerido o levantamento de um banco de hipdteses sobre as causas
da polui¢ao hidrica dos mananciais que percorrem o centro da cidade de Caldas Novas.
Todos os conteudos trabalhados no médulo foram direcionados para a resolu¢ao do problema
inicial.

Como regra de condugdo utilizou-se, organizadores prévios ¢ o levantamento de
subsungores referentes a cada um dos assuntos. Estrategicamente eles foram dispostos em
uma sequencia didatica (quadro 1).

O modulo 04 foi administrado, tendo como objetivo provocar a elucidacdo da
questdo “Como resolver o problema da polui¢do hidrica dos mananciais que percorrem o
centro da cidade de Caldas Novas?”. Em atendimento aos fundamentos da pesquisa, os
estudantes partiram do primeiro estdgio proposto por Munhoz (2015), ou seja, estudar e
delimitar o problema. Desta forma, cada um dos grupos foi encarregado de angariar
informacdes que pudessem contribuir para a resolucdo do problema. O grupo 01 ficou
encarregado de buscar informagdes sobre a importancia da agua, e sua distribui¢do no globo;
o grupo 02 foi responsavel pelo levantamento do potencial turistico que as aguas termais
proporcionam ao municipio, bem como as riquezas proveniente de seu uso; o grupo 03 foi
responsavel por identificar os principais problemas relacionados a polui¢ao hidrica a saude
humana e o grupo 04 foi o responsavel pelo levantamento juridico relacionado a protecao aos
recursos hidricos.

Com essa metodologia de trabalho, os estudantes deveriam voltar ao banco de
hipoteses, onde eles precisariam rever as propostas registradas no inicio do moddulo 3.
Simultaneamente, buscou-se recordar subsungores ja discutidos durante os estagios anteriores,
utilizando-se de pequenas perguntas incentivadoras.

Em acolhimento as hipoteses e aos dados levantados, os estudantes deveriam
desenvolver um trabalho de campo para eleger os critérios direcionadores para a solucao do
problema.

Finalmente, apds a conclusdo, os estudantes precisariam construir um mapa

conceitual alusivo a resolugdo do problema. Para essa atividade final, eles foram informados
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de que poderiam utilizar qualquer aparato tecnoldgico ou estratégia para apresentar a solugao,

ficando a cargo do grupo organizar e estruturar a apresentagao.

3.3.2 Da distribuicio dos grupos

Para um delineamento operacional, os dezesseis estudantes foram agrupados em

dois momentos distintos:

Do moédulo 1 ao médulo 3, os estudantes foram divididos da seguinte
forma:

a) 2 grupos compostos por trés estudantes do terceiro ano;

b) 4 grupos compostos por dois estudantes do terceiro ano;

c) 1 grupo composto por dois estudantes do segundo ano;

No modulo 4, os estudantes foram reagrupados em 4 grupos.

A partir da divisdo dos grupos, os estudantes foram informados de que ambos
seriam identificados por variaveis, justamente para tornd-los andnimos, em atendimento ao
estabelecido pelas normas do Comité de Etica da Universidade Federal de Uberlandia.

Ao divulgar a ementa do curso todos foram alertados que, por mais que tivesse
um professor em sala de aula eles deveriam se portar como parte de um todo e ndo como
meros receptores de informagdes. Poderiam opinar sugerir, indicar, enfim, participar

ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

3.4.1 Mapas Conceituais

Cada um dos sete grupos elaborou e apresentou um mapa conceitual referente aos
conteudos do mddulo 3, perfazendo um total de 70 atividades, sendo dez por grupo. Ja para o
modulo 4, foi organizado dinamicamente, por todos os estudantes, um mapa que teve como
objetivo apresentacdo e a resolucdo do problema. Portanto, 0 médulo 3 e 4 foram avaliados
por meio de mapas conceituais, exceto o 4 que também teve como instrumento complementar,

um trabalho de campo.
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A construcdo dos mapas conceituais teve como objetivo principal identificar
subsuncores e a articulagdo de conceitos para a construcdo de significados.

Os mapas foram apresentados, discutidos e comentados entre os integrantes dos
grupos sendo possivel ao final da apresentagdo, a reestruturacao deles pelos estudantes. Tal
situacdo nos remete a Novak e Canas (2010, p.18), quando afirmam que: “Os mapas
conceituais, além de serem utilizados como estratégia de ensino ¢ utilizado para integrar o
conhecimento, também podem ser utilizados como instrumentos avaliativos”. Assim, além da
avaliacdo do professor, os estudantes, ao comentarem os mapas uns dos outros puderam, de

forma indireta, modificar e reestruturar seus conhecimentos adquiridos durante cada médulo.

3.4.2 Trabalho de Campo

No trabalho de campo ou pesquisa de campo, “o pesquisador precisa ir ao espago
onde o fendmeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de informagdes a serem
documentadas [...]” (GONSALVES, 2001, p. 67) a fim de confrontd-los com a carga
subsuncores ja disponiveis em sua estrutura cognitiva, visando neste caso a resolug¢do do
problema.

Considerando as colocagdes anteriores, o trabalho de campo realizado no modulo
4 teve como objetivo identificar como os estudantes discerniram os problemas encontrados,
bem como articularam seus conhecimentos para ligar a teoria a pratica.

O trabalho de campo foi realizado no cérrego Caldas, primeiramente em uma de

suas nascentes; em seguida, nas imediac¢des dos clubes situados no perimetro urbano.

3.4.3 Resolucio do problema

A aplicacdo da técnica permite a mobilizagdo de conceitos e aquisi¢do de
habilidades, que favorece o desenvolvimento intelectual dos estudantes agregando a eles um
conhecimento significativo. Este conhecimento se transforma em um instrumento cognitivo
que amplia tanto o conteudo quanto favorece a mudanga atitudinal diante dos problemas
(FAVA, 2014).

Logo, o principal objeto de avaliagdo foi a resolucao do problema proposto no

inicio do minicurso.
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A técnica teve como objetivo identificar como os estudantes utilizaram os
conceitos trabalhados durante as fases anteriores, mediante o uso de tecnologias para
identificar o problema, investigar, levantar hipdteses e finalmente utilizar-se do trabalho
cognitivo para sua resolucdo. Tal opc¢ao nos reporta as consideragdes de Carvalho (2013)
quando afirma que o ensino envolve énfase ao processo investigativo provocando uma atitude

ativa dos estudantes.

3.4.4 Observacio nao estruturada

Segundo Marconi e Lakatos (2007, p. 88), “A observagdo ajuda o pesquisador a
identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos ndo tém
consciéncia, mas que orientam seu comportamento”. Corroborando com o mesmo autor
Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 31) afirmam que: “Sem a observacio, o estudo da realidade e
de suas leis seria reduzido a simples conjectura e adivinha¢do”. Atendendo a busca de
variaveis subjetivas, o procedimento da observagao permitiu investigar de maneira consistente
0 objeto de estudo.

A técnica de observacdo foi empregada durante todas as fases e modulos do
minicurso e teve como foco a articulacdo, reestruturagdo dos subsungores no processo de
resolucdo do problema proposto; além de analisar como o uso da tecnologia foi empregado
durante as fases de: construcdo de mapas conceituais ¢ nas fases de investigacdo e

socializa¢ao dos modulos.

3.5 Da avaliagao

Para a avaliagdo dos mapas conceituais, do trabalho campo e da resolu¢do do
problema foram empregadas rubricas especificas.

Rubricas sdo instrumentos utilizados para avaliar ndo apenas a questdo do
empirico, mas também os métodos e os objetivos. Elas proporcionam a delimitagdo de
critérios que permitem o acompanhamento da aprendizagem. Por serem instrumentos de
critérios pré-determinados elas detém uma melhor compreensao do que esta sendo avaliado, o
que permite monitorar € acompanhar a evolugdo, nao apenas atribuir uma nota.

Segundo Masmitja et al. (2013, p.10, traducdo nossa):
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A Rubrica ¢ uma ferramenta poderosa para a avaliacdo de qualquer tarefa,
mas devemos enfatizar especialmente o seu valor para avaliar tarefas reais,
tarefas da vida real. Neste sentido, manifesta-se como um instrumento ideal
para avaliagdo de habilidades, permitindo analisar as tarefas complexas que
forma uma competéncia, em tarefas mais simples gradualmente
distribuidal...]

Assim, ao optar pela rubrica levou-se em consideracao o que informam Russel e
Airasian (2014, p. 205) “as rubricas ajudam a desenvolver uma compreensao comum do que ¢
valorizado em um desempenho”. Ao delimitar uma rubrica tanto o professor quanto o
estudante atem-se aos aspectos que serdo avaliados.

As rubricas adotadas foram elaboradas para cada um dos instrumentos de coleta
de dados: mapas conceituais, trabalho de campo e solu¢do do problema, conforme descrito

abaixo:

Quadro 2 : Rubrica utilizada para avaliar os mapas conceituais do modulo 3

Critério Bom Otimo

Descreve apenas

parte dos
O mapa conceitos
2 apresenta necessarios. O mapa inclui Inclui todos
~d . .
3 poucos Alguns grande quantidade conceitos
g conceitos conceitos conceitos. importantes.
@) importantes importantes nao Entre 66 e 80% Acima de 80%
De 0a39% sdo descritos.
Entre 40 e 65%
Apresenta Apresenta uma | Apresenta ligagdes | As Ligagdes sao
% § oucI; s licacses quantidade em quantidade consistentes ¢
S & poucas hgag razoavel de relevante e descrevem todos
= validas. L . os
ep 9 ligagdes. consistentes. )
=4 8 0239% relacionamentos
= 40 a 65% 66 a 80% _ Acima de 80%

) desan & die. O design ¢ claro, | O design ¢ claro,

O design ¢ ~ apresenta apresenta
gn e Nao apresenta , aprese p :
= confuso e ndo . . hierarquia bem hierarquia
) hierarquia . :
= apresenta uma . organizada. Cores | organizada com
4 . : organizada em
a hierarquia o confusas para cores que
. niveis, as cores . . ~ . :
organizada. (1) | . identificacao dos identificam os
sdo confusas. (2) . ..
niveis. (3) niveis. (4)

Continua...
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_— A exposic¢ao do A apresentacao
A exposicao do POSI§ P ¢
~ mapa apresentou - do mapa contou
mapa nao teve A exposi¢do
2 um com um
8 um . apresenta um .
8 . desenvolviment . desenvolviment
desenvolviment . desenvolvimento .
= L 0 minimo L . o logico e
@ o légico logico e conciso. -
o referente ao . . conciso. A
= coerente, , . Ficou evidente a ~
o . . conteudo. Ficou ~ argumentacao e
R evidenciando . argumentacao e ; ~
2 o evidente : - reintegracao de
2 frivolidade reintegracao em .
= . argumentos e conhecimentos
& argumentativa . ~ alguns momentos. .
” reintegracdo em foram evidentes
= sobre assunto 3)
alguns durante a
tratado. (1) -
momentos. (2) exposicao. (4)

Fonte: Adaptado de Russel e Airasian (2014) ¢ Borrego et al. (2009).

A Rubrica anterior teve como finalidade a avaliagdo das habilidades ¢
competéncias de cada grupo envolvido. A avaliagao se deu no inicio e ao término de cada
topico do modulo, logo apds a discussao entre os grupos.

Ja para o processo de avaliagdo do trabalho de campo aplicou-se a rubrica

presente no quadro 3.

QUADRUO 3: Rubrica utilizada para avaliar o trabalho de campo

% Registrou os Registro
§ . pontos onde todos os
= 5 ; Registrou apenas ocorrem a ontos de
ol Nao conscguiu alguns pontos onde luicio d pl icdo d
< '§~ registrar 08 pontos | correm a polui¢do dos potuigao cos potuigao cos
5 % de maior poluigdo. mananciais. mananciais. mananciais.
L1 ~ . .
§" = Nao identificou os ldentificou apenas Conseguiu Conseguiu
=l poluentes. P registrar em parte identificar
= alguns poluentes.
s apenas alguns grande parte
= poluentes. dos poluentes.
° Houve o
= N3io h lvi d Houve o Houve o
= a0 houve envolvimento da ; )
°E’ envolvimento de maioria dos envolvimento de | envolvimento
_: S todo o grupo no componentes do grupo todo o grupo no de todos os
z 2 trabalho de campo. | no trabalho de campo. trabalho de componentes do
S o campo, porém grupo no

3 Apenas parte dos A maioria dos apenas parte dele trabalho de

alunos ocupou-se | componentes do grupo se dedicou a campo e na
com a pesquisa. envolveu-se na pesquisa. pesquisa.
pesquisa.

Continua...



46

..Uso de tecnologias

Nao utilizou
recursos
tecnoldgicos para
coleta dados, nem
para a pesquisa
sobre parasitoses.

Utilizou alguns

recursos tecnoldgicos
para coleta de dados,

porém nao para
pesquisa sobre
parasitoses.

Utilizou de
maneira coerente
recursos
tecnologicos
para coleta de
dados. Utilizou
alguns sites para
pesquisa sobre
parasitoses.

Utilizou
recursos
tecnologicos de
maneira
coerente e de
forma a
estimular o
pensamento,
tanto na coleta,
quanto nas
pesquisas sobre
parasitoses.

Fonte: Adaptado de Russel e Airasian (2014) e Borrego et al. (2009).

presente no

quadro 4.

QUADRO 4: Rubrica utilizada para avaliar a resoluciao do problema.

Critério

Utiliza¢ao
conceitos

O mapa apresenta
nao apresentou
conceitos que
evidenciaram o
problema e sua
solucdo.

Bom (2) Otimo (3)
O mapa apresentou O mapa
apenas alguns apresentou grande
conceitos que parte dos

evidenciaram o
problema e sua
solucao.

conceitos que
evidenciaram o
problema.

Ja a resolug¢do do problema, teve como principio delineador avaliativo a rubrica

O mapa
apresentou os
conceitos mais
importantes que
evidenciaram o
problema e sua
solucao.

Do trabalho em grupo

Apenas uma pessoa
do grupo foi
responsavel pela
resolucao do
problema.

Durante as pesquisas
apenas um dos
componentes se
manifestou durante
as pesquisas

A maioria dos
componentes do
grupo se envolveu
na resolugao do
problema.

A maioria dos
componentes se
manifestou durante
as pesquisas

Todos os
componentes de
envolveram na
resolucao do
problema.

A maioria dos
componentes do
grupo se
manifestou
durante a
apresentacao.

Todos os
componentes de
envolveram na
resolucao do
problema.

Todos os
componentes do
grupo se
manifestaram
durante a
apresentacdo
final.

Continua...




O problema nao foi
1dentificado
corretamente.

Nao houve conexdo
entre a teoria € a
pratica.

Identificacio do
problema

= O problema nao foi
° = resolvido.
1]
o £ e
=2 Nem uma acgao foi
S =
2o tomada

1
¥ =

O problema foi
identificado
parcialmente.

Houve uma
pequena conexao
entre a teoria € a

pratica.

O problema foi
parcialmente
resolvido.

As acdes nao foram

tomadas.

O problema foi
claramente
1dentificado.

Houve uma
razoavel conexao
entre a teoria ¢ a

pratica.

O problema foi
resolvido.

As acdes nao
foram tomadas.

Fonte: Adaptado de Russel e Airasian (2014) e Borrego et al. (2009).

3.6 Estruturacao e tabulacao dos dados
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O problema foi
claramente
1dentificado.

Houve
claramente uma
conexao entre a

teoria € a
pratica.

O problema foi
resolvido e as
acgoes para a
resolucao foram
tomadas.

Para estruturar e tabular dos dados referentes as rubricas foram aplicadas

formulas, sendo seus resultados dispostos sob a forma de graficos qualitativos.

O modulo 03 foi avaliado conforme cada um dos critérios determinados pelo

quadro 2, ou seja: conceitos, ligacdoes descritivas, design e exposi¢ao dos graficos, sendo

tabulados de acordo com os pardmetros delimitados na rubrica.

O resultado referente aos conceitos e ligacdes descritivas foi obtido a partir da

média de cada um dos critérios avaliados e dispostos qualitativamente conforme formula 1 e

férmula 2, respectivamente.

Formula 01 — Analise de conceitos

Onde:

R= resultado final

~ ¥€0 *100

Y CP

CO = Numero total de subsungores obtidos pelos estudantes nos 10 mapas conceituais

analisados.
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CP = Numero total de subsuncores dos 10 mapas utilizados como parametros para avaliacao,

conforme, Apéndice O1.

Formula 02 — Analise de ligagdes descritivas

Y LG = 100
RL=="—
Y LGP

Onde:
RL=resultado final
LG = Numero total de ligacdes obtidas pelos estudantes nos 10 mapas conceituais analisados.
LGP = Numero total de ligacdes obtidas nos 10 mapas utilizados como parametros para
avalia¢do, conforme apéndice 01.

Para averigar o design e a exposicio dos mapas foram atribuidos valores de 1 a
4, conforme a quadro 02.

Assim para obter o rendimento geral de cada critério obteve-se a média individual

referente a cada um dos mapas conceituais, conforme formula 03.

Formula 03 - Analise do design

_ Y. DS*100
CD= S

Onde:
CD = Avaliagao qualitativa final.
DS = nimero alcancado em cada critério.

PT = niimero maximo que poderia ser alcangado em cada critério.

Para realizagdo da coleta de dados referente ao médulo 4, foram empregados 2
instrumentos: trabalho de campo e a resolugdo do problema, ambos avaliados,
respectivamente pelas rubricas presentes no quadro 3 e 4.

Para constru¢do do grafico de rendimento referente ao trabalho de campo e da
resolucao do problema empregou-se a formula 4 para cada um dos critérios identificados

em suas respectivas rubricas, conforme abaixo:



Foérmula 04 - Analise do trabalho de campo e solugdo do problema

CD= > DS+100
3 PT

Onde:

CD = Avaliagao qualitativa final.

DS = niimero alcangado em cada critério.

PT = niimero maximo que poderia ser alcangado em cada critério.
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4 RESULTADOS

4.1 A analise do médulo 3

A proposta avaliativa dos dados coletados durante da pesquisa deu-se em dois
momentos distintos: mddulos trés e quatro, respectivamente.

Em sintese, no moédulo 3, foram construidos 10 mapas conceituais por cada
grupo, totalizando 70 atividades, ambos avaliados por meio dos critérios descritos no quadro
2, ou seja: conceitos, ligacdes descritivas, design e exposi¢ao dos mapas.

Em primeira andlise, utilizou-se o critério conceitos, que pode ser observado por
meio da figura 7. O estudo fixou-se em identificar como os estudantes articulam conceitos,
utilizando-se do trabalho cognitivo, atendo-se na diferenciagdo dos subsungores apds o
exercicio cognitivo de exposi¢ao e argumentagao.

O fruto da presente tabulagdo pdde ser analisado comparando-se os critérios

apresentados no grafico presente na figura 7, antes e depois da apresentagao.

FIGURA 7 - Desempenho referente ao nimero de subsungores a partir da média dos grupos, antes e
depois da apresentagdo dos mapas.
m Critério Avaliado: Conceitos utilizados para argumentar os mapas conceituais

‘ 97,2 ‘ 93,3 ‘ 97,8 922 | 911 82,1 | 95,5

(Grupos a1 ] 62 ] e ] e ] o5 | e ] o7

. Resultado antes da exposigdo dos mapas [J Resultado apds exposicdo dos mapas

Excelente

AVALIAGAO DA RUBRICA : MAPAS CONCEITUAIS - MODULO 03

Inaceitavel

Fonte: Dados do autor

O resultado foi a elevacdo da carga de subsungores apos a exposicdo dos mapas,
uma vez que o trabalho cognitivo durante os debates das apresentagdes contribuiu para a

reestruturacao, e a incorporagdo de novos conceitos para a construgao do conhecimento.
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A reestruturacdo, incorporagdo de novos conceitos e apresentacdo dos mapas s
foi possivel, gracas a praticidade proporcionada pelo software Cmap Tools em reposicionar
conceitos, estruturar as apresentagcdes € permitir a argumentacdo tedrica através de links e
hiperlinks externos.

Observa-se também que a quantidade de componentes de cada grupo ndo
influenciou em um maior rendimento, o que também pode ser comprovado ao analisar o
resultado dos grupos G2 e G5 (compostos por 3 pessoas).

Como analise final, o grupo G1, que foi constituido por estudantes do segundo
ano do ensino médio, obteve maior rendimento que os demais grupos (ambos do terceiro), o
que alude, mesmo que provisoriamente ndo ser um empecilho o fato de permanecer a séries
distintas.

O resultado observado na figura 8§ demonstra como as ligagdes também receberam
influéncia da socializagcdo entre os estudantes e da perceptivel modificacdo, oriunda também

da mudanga na quantidade de subsuncgores.

FIGURA 8 - Desempenho referente ao numero de ligagdes descritivas antes da socializacdo dos
mapas

m Critério Avaliado: Ligaces descritivas referente aos mapas conceituais - Médulo 03

g
\
99 b Il 89,7 918 ‘ 92,8 | 938
m “

90,7 | 93,8

- Resultado antes da exposigdo dos mapas I:I Resultado apds exposicdo dos mapas

Excelente

AVALIAGAO DA RUBRICA : MAPAS CONCEITUAIS - MODULO 03

Inaceitavel

Fonte: Autor

Ao analisar o design (figura 9) dos mapas conceituais ficou evidente como a

aprendizagem exclusivamente mecanica pode atrapalhar o trabalho cognitivo. Os grupos
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entenderam que deveriam lancar mao de todos os recursos do sistema para a construgdo de
seus mapas conceituais, esquecendo-se que o intuito era retratar um determinado
conhecimento, organizando os conceitos de maneira que a ideia pudesse ser compreendida.
Mesmo tendo um rendimento entre 6timo e excelente (figura 9), ambos foram
modificados rapidamente através do software, de modo que, o design ndo sobressaisse sobre o

conhecimento retratado.

FIGURA 9: Desempenho referente ao design dos mapas antes da apresentagido

m Critério Avaliado: Design referente aos mapas conceituais - Mddulo 03

oo o [ o Lo [ o [ oo [ o

L - Resultado antes da exposicdo dos mapas - Resultado apds exposicdo dos mapas )

Fonte: Dados do autor.

66

AVALIAGAO DA RUBRICA : MAPAS CONCEITUAIS - MODULO 03

Inaceitavel

Alguns grupos, quando entenderam que imagens ao fundo ndo era um quesito
necessario, modificaram gradualmente o design, configurando mapas limpos e de fécil
compreensdo. Nota-se que a facilidade de mudanga proporcionada pelo software também
gerou um ganho na produtividade dos estudantes.

Como ultima andlise verificou-se a exposi¢ao dos mapas conceituais pelos
estudantes, conforme a figura 10.

Mesmo sem definir a obrigatoriedade da reconciliagdo integrativa no médulo 03,
a pesquisa propendia verificar implicitamente como os mapas conceituais poderiam contribuir

com a retorica no decurso das apresentagdes.
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O que se constatou foi uma apresentagdo concisa. Ambos obtiveram um
rendimento entre O6timo e excelente. Apenas os grupos G5 e G6 obteveram rendimento
inferior, o que indica, preliminarmente ser o uso excessivo de aparatos tecnoldgicos durante
as apresentacoes o principal responsavel pelo resultado, sendo o grupo G5 influenciado pelo

grupo G6.

FIGURA 10 - Desempenho referente a exposi¢do dos mapas

m Critério Avaliado: Fxposicio dos mapas conceituais - Médulo 03
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Fonte: Dados do autor.

Durante as exposi¢des houve a intervengdo do pesquisador com pequenas
perguntas que levaram os agentes de pesquisa a refletir sobre determinados subsuncores,
caracterizando, diferenciando e provocando a interliga¢do entre eles. Compreendeu-se aqui o
carater “espontdneo” da reconciliagdo e a importdncia das apresentacdes dos mapas
conceituais para promover o exercicio cognitivo.

A utilizagdo do software Cmap Tools mostrou-se asscencial, ja que suas
funcionalidades garantiram uma exposi¢ao hierarquica e individual de cada conceito,
permitindo representar o conhecimento no que se propds cada apresentacao.

Uma das maiores dificuldades da presente atividade foi precisamente incentivar o

trabalho cognitivo dos discentes sem tornar a atividade um procedimento arbitrario.
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Mesmo os estudantes conseguindo expressar suas idéias e hierarquizar
subsuncores a dificuldade enfrentada foi em expressar verbalmente o conhecimento.
Portanto, nota-se pelo grafico presente na figura 10 que o requisito “exposi¢do dos graficos”
teve um rendimento menor, quando comparado com os demais. Tal constatacao ratifica que os
professores devem explorar com mais frequencia atividades que possam empreender o
trabalho cognitivo, de forma que a retérica venha a fluir de maneira objetiva.

Como diagnoéstico comparativo final presente no grafico da figura 11, utilizou-se

a média geral de cada quesito, englobando todos os grupos.

FIGURA 11 - Desempenho geral referente ao modulo 3.
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Fonte: Dados do autor

O exame da figura 11, permite confirmar a funcdo fundamental da exposicao dos
mapas como exercicio cognitivo ¢ obviamente como agente facilitador da aprendizagem, bem

como para a fixagdo, mesmo que temporaria de subsungores.
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Uma vez que o exercicio cognitivo ¢ amplamente trabalhado durante a exposi¢ao,
os conceitos vao se fortalecendo, o que favorece a constru¢do do conhecimento. Essa

articulacdo provocada pela argumentacao exerce o papel facilitador da aprendizagem.

4.2 Analise do médulo 4.

A analise do referente modulo levou em consideracao dois instrumentos de coleta
de dados: trabalho de campo e a resolugdo do problema. Ambos foram avaliados mediante os
critérios previstos nas rubricas presentes no quadro 3 e 4 respectivamente.

Para a coleta de dados referente ao trabalho de campo os estudantes selecionaram
o corrego Caldas (figura 12). Os critérios que o nomeou como objeto de estudo do minicurso

foram:

a) O corrego que percorre o maior numero de clubes termais da cidade;
b) Possuir a maior extensao dentro do perimetro urbano (17,39 Km);

¢) Ter maior facilidade de acesso para o processo de investigagao.

FIGURA 12: Em destaque corrego delimitado como objeto de investigagéo.

Medir distdncia

Distancia total: 17,39 km (10,80 mi)

Fonte: Google maps. Disponivel em: <maps.google.com>.

Nao obstante, o trabalho investigativo proporcionado pelo moédulo deixou

evidentes os pontos a serem considerados para a solu¢ao do problema.
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Apbs o trabalho de campo, os pontos em vermelho destacados na figura 12, foram
identificados como 4reas poluidas, localizadas nas proximidades dos clubes. Constatou-se
também que a agua utilizada pela maioria clubes ¢ lancada diretamente sobre o leito do
corrego. Os estudantes também identificaram construgdes irregulares em locais onde o leito
do foi totalmente transformado em area comum de um clube.

Outros problemas também foram desvendados, dentre eles: rede pluvial ligada
diretamente na rede de esgoto, adutora de esgoto do departamento de dgua rompida em dois
pontos, diretamente dentro do leito do referido corrego, esgoto clandestino de residéncias e
estacdo de tratamento municipal incompativel com o porte da cidade.

Ao analisar o grafico abaixo, na figura 13, e as apresentagdes presentes na
metodologia de sua condugdo, constata-se que o trabalho de campo demonstrou ser uma
poderosa ferramenta pedagdgica para assimilagdo de conceitos, para aprender a aprender, €

para ligar a teoria a pratica, tornando a aprendizagem significativa.

FIGURA 13 - Desempenho da turma durante o trabalho de campo.
m Avaliagdo: Trabalho de campo - Identificacdo de &reas poluidas e agentes poluidores. [

AVALIAGAO DA RUBRICA : TRABALHO DE CAMPO - MODULO 04

Inaceitavel

Critérios IDENTIFICAGAO ENVOLVIMENTO TECNOLOGIAS

- Uso de tecnologias para a investigagdao

- Identificagdo dos pontos de maior poluigdo

- Envolvimento dos grupos durante o trabalho de campo

Fonte: dados do autor.
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Ponderando ainda, sobre o trabalho de campo, verificou-se que o uso de
tecnologias foi essencial para o registro, localizacdo e delimitacdo dos pontos considerados
essenciais para a elucidagdo da proposta inicial.

Como dificuldade, registrou-se a impossibilidade de acesso ao leito do corrego
investigado, devido a presenga de muros e alambrados construidos pelos proprietarios de
clubes, impossibilitando a identifica¢do de todos os pontos criticos.

Para a execucdo da tultima avaliacdo os estudantes utilizaram a metodologia
proposta no item 3.3.1, ou seja, fizeram um levantamento das bases teoricas e juridicas,
aliadas aos resultados do trabalho de campo para discutir e propor a solucao do problema. As
hipoteses iniciais sobre a falta de legislagdo, a falta de recursos financeiros para custear a
resolucao do problema foram descartadas.

Os estudantes chegaram a conclusdo que existem leis federais, estaduais e
municipais, porém, sdo ignoradas, as iniciativas na area da educagcdo ambiental sdo
ineficientes, a fiscalizagdo inexistente; além de ndo existir campanhas educativas sobre o
tema, veiculadas nos meios de comunicacao.

Assim, diante do cenario, os estudantes decidiram convocar todos os vereadores
eleitos para o pleito de 2017 — 2020, bem como o poder executivo, para assistirem a
apresentacao dos dados, as reflexdes oriundas do periodo de estudos do curso bem como a
resolucao do problema.

Foram encaminhados oficios para todos os vereadores, vice-prefeito e prefeito da
cidade de Caldas Novas. Por solicitagdo de um dos participantes, estendeu-se a convocagao
para um vereador da cidade de Rio Quente, cidade que faz fronteira com Caldas Novas.

A apresentacao dos resultados da pesquisa de campo foi transmitida ao vivo pela
internet, pois alguns interessados — governantes da cidade - estavam em Sao Paulo e nao
puderam participar do evento. Dos 15 vereadores do municipio apenas um deles compareceu,
e este da cidade do Rio Quente, ausentando-se todos os representantes do poder executivo.

Quanto a exposi¢ao da pesquisa, vale destacar que foi elaborada tendo como base
cientifica os conceitos estudados durante o curso. A apresentagdo foi construida através do
software Cmap Tools, e contou com um mapa conceitual, utilizando-se links para o Power
Point, Prezi, fotos e figuras, que se segue pela ordem:

A resolucao do problema foi apresentada sob a forma de um mapa conceitual
(Figura 14) composto por 83 conceitos, 77 ligagdes, 21 arquivos e links, 1 sub-mapa, 3 nds, 1
slide do Power Ponit e uma apresentagao utilizando-se o Prezi.

Apresentacdo da solugdo do problema foi dividida nos seguintes estagios:
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e Ociclo da dgua e a importancia de sua preservacao;

e A distribui¢do da agua no planeta;

e A poluigdo hidrica e seus maleficios;

e A cidade de Caldas Novas e o uso da 4gua como fonte de receita.
e Os mananciais que percorrem o centro da cidade

e O saneamento basico e seu relacionamento com o bem estar social
e As leis ambientais: Federal, estadual e municipal.

e Conclusao e solug¢do do problema.

Ambas as apresentacdes contaram com links e hiperlinks que elucidavam cada

tema em questdo, principalmente a identificacdo das areas de maior poluicdo.

FIGURA 14 — Mapa parcial com apresentagéo e resolu¢do do problema
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Fonte: Alunos do minicurso.

Como resolucao do problema os estudantes propuseram um pacto entre o poder
publico e a iniciativa privada para a despoluicdo dos corregos, a construcdo de estagcdes de
tratamento de esgoto tendo como meta de conclusdo, o periodo de 20 anos, ambos com
investimento pubico-privado, através de incentivos fiscais e de empenho publico, além da
criagdo de um 6rgdo fiscalizador, a inser¢ao da tematica nas escolas municipais € a promog¢ao

de campanhas educativas no radio e na televisao.
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Os estudantes argumentaram sobre a importincia que a cidade representa no
cenario nacional e concluiram elucidando que todo o investimento em saneamento basico,
despolui¢dao dos corregos e na educacdo ambiental promovera uma midia positiva, atraindo
mais turistas € em consequéncia aumentando o PIB do municipio, o que também podera
refletir em maior volume de impostos arrecadados pelos cofres publicos.

A proposta foi exposta e, ao final, o inico vereador da cidade se dispds a criar o
que ele chamou de “pacto pelas aguas”, acatando a ideia e conclamando os estudantes e o
pesquisador a participarem da elaboracdo do projeto, que se comprometeu a divulgar e
apresentar ao poder legislativo entre os meses de outubro e novembro de 2017.

Diante do exposto, a analise final da resolu¢do do problema, reflete o resultado foi
exposta na figura 15.

O exercicio cognitivo proporcionado pelo software Cmap Tools, através da
constru¢ao do mapa conceitual exigiu que, ambos os atores detivessem seu caminho marcado
pelo raciocino 16gico, a recordagdo de conceitos, a ligacdo entre a teoria e a pratica, com o
intuito de resolver o problema proposto no inicio do minicurso.

Portanto, constatamos que a aprendizagem por descoberta e solu¢ao de problemas,
aliada ao uso do software Cmap Tools mostrou-se eficiente como uma estratégia de ensino,

contemplando a aprendizagem significativa.

FIGURA 15 - Desempenho do grupo na resolugdo do problema.
m Avaliacdo: Resolugio do Problema T
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4.3 Analise da observacao

A observagdo ndo estruturada desenvolvida durante a pesquisa permitiu verificar
caracteristicas e atitudes que sdo alusivas ao processo de aprendizagem significativa. Como
vias de acompanhamento do processo cognitivo a observacdo nao estruturada foi sendo
registrada linearmente no desenvolver do minicurso.

Ao iniciar o processo de observagdo partindo do desenvolvimento do modulo 1, ja
nas primeiras atividades foi possivel notar que houve o envolvimento entre os grupos na troca
de informacdes, o que indica que o cardter social exerce influéncia no processo de
aprendizagem.

Quanto as questdes de cunho investigativo propostas neste modulo, verificou-se
que a troca de experiéncia entre os componentes dos grupos proporcionou uma mudanca
visivel nas investigacdes realizadas na internet, sendo que essas despertaram nos estudantes o
conhecimento cientifico em detrimento de referencias de conhecimento baseado no senso
comum.

Ao iniciar o médulo 2, que deteve-se prioritariamente ao estudo técnico do
software Cmap Tools, e em carater secundario ao Power Point e Prezi, foi possivel averiguar
que muitos dos grupos deslumbraram-se com as possibilidades de utilizagdo dos programas.
Os discentes engrandeceram o software de constru¢do de mapas conceituais argumentando
que, com ele seria possivel explicar qualquer conteudo, revisar, estudar para as avaliacdes e
utiliza-lo para apresentar trabalhos interdisciplinares.

E ainda, no decorrer das atividades, observou-se que ambos os grupos, ao
discutirem seus mapas conceituais, opinavam, resistiam, argumentavam sobre como o0s
conceitos deveriam ser interligados. Em todas as oportunidades, em que houve debate, os
mapas se modificavam rapidamente, gracas aos recursos e as facilidades proporcionadas pelo
Cmap Tools, configurando uma aprendizagem permeada pela interagdo social e pelo uso das
tecnologias.

Ja em decorréncia dos estudos teoricos relacionados a ecologia, os quais foram
destinados o mddulo 3, percebeu-se a importancia da organizacao prévia para a recordagao de
subsuncores, sobretudo durante o processo de elaboracdo dos mapas. Outro ponto importante
foi a evidéncia de que os conceitos adquiridos recentemente ja permeavam o repertorio das
discussdes. Gradativamente, os estudantes foram percebendo o valor da questio focal no
processo de delimitagdo dos assuntos tratados, o que foi expresso por varios grupos durante a

exposi¢ao de seus mapas.
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A medida que a utilizagdo do Cmap Tools foi se intensificando, averiguou-se que
o software ja ndo era utilizado exclusivamente para as atividades propostas no minicurso.
Expandiu-se em Trabalhos em sala de aula e apresentacdes durante a feira cientifica - tradicao
na Escola.

Todo o processo de construgdo dos mapas promoveu um trabalho cognitivo, seja
pela descoberta e aplicagdo dos conceitos, ou pelos debates observados durante as
apresentacoes. Toda essa gama de caracteristicas provocou nao s6 a mudanca na quantidade
de subsungores, mas também uma modificagdo gradual nas atitudes dos discentes. Essa
mudanga foi observada pela primeira vez, quando os estudantes se exaltaram ao constatarem
que o ciclo da dgua encontra-se influenciado pela acdo do homem, principalmente no
municipio de Caldas Novas. Durante uma exposi¢do, um deles, que reside no municipio
proximo foi eloquente ao afirmar que em sua cidade, os clubes, durante o periodo noturno,
despejam o esgoto diretamente nos coOrregos que cortam varios acampamentos em que
banhistas frequentam durante o dia.

Ao acompanhar as exposi¢oes ficou evidente que o fortalecimento da
reconciliacdo de conceitos surge claramente durante o debate, a argumentagdo e a
reestruturacdo dos mapas.

Outro fato observado foi a ligacao entre a teoria e a pratica. Durante as exposi¢des
dos mapas, os alunos apresentavam preocupacao com os problemas que corriqueiramente eles
eram testemunhas, os quais foram elencados: oficinas mecanicas, vizinhos que jogam lixo nas
encostas, bocas de lobo obstruidas e esgotos ligados diretamente aos corregos.

A utilizacdo do software para a construcdo dos mapas também facilitou a
interligacdao de conceitos, o levantamento de hipdteses e a argumentagao através das diversas
ligagdes obtidas por meio de links e hiperlinks, fotos e conteudos externos, proporcionando a
aplicag¢do dos conceitos em uma amplitude maior.

No emanar do ultimo modulo, observou-se que a linguagem cientifica ja estava
sendo agraciada, sobretudo no aspecto ecoldgico, permeando os didlogos observados durante
o trabalho de campo e principalmente no decurso da resolu¢ao do problema.

Faz se necessario evidenciar que, ap6s a aquisicdo dos conceitos tedricos, 0s
proprios estudantes ja se dispuseram a realizar um trabalho de campo para investigar o
problema.

Durante o desenvolvimento do trabalho de campo, discutiu-se o problema e fez

mencao as questdes teodricas trabalhadas dentro do ambiente formal de educagdo. Todas essas
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observagdes foram importantes, pois ao relacionar a teoria a pratica os estudantes utilizaram
do trabalho cognitivo para construir o conhecimento.

Apos todo o trabalho de campo e o primeiro debate, a teoria foi confrontada com a
realidade vivida pelos estudantes. Esta fase mostrou-se como uma das mais provocativas
durante todo o curso, principalmente ao descobrirem que existem leis e conhecimento
suficiente pelo poder publico para que o problema da agua em Caldas Novas fosse resolvido.
Tal constatacdo causou indignacdo e revolta nos estudantes ao ponto de solicitar, que a
apresentacao final fosse destinada ao poder legislativo e executivo do municipio.

No periodo destinado para a apresentagdo da solucdo do problema, os estudantes
se envolveram de maneira surpreendente, fazendo mencdo aos conceitos e aos dados
coletados durante o trabalho de campo, assim como enfatizaram as leis existentes tanto no
ambito federal, estadual e municipal.

Durante a apresentagdo eles se mostraram altamente preparados € com uma
retorica permeada de subsuncores e conectivos que evidenciou o profundo conhecimento do
assunto tratado.

Ja a apresentacdo da solucdo do problema pdde ser avaliada ndo apenas pelos
critérios estabelecidos pela rubrica, mas também pelos aspectos subjetivos oriundos de sua
exposicao.

O primeiro destaque deve-se ao empenho de cada um dos participantes em
promover as pesquisas, direcionar conceitos, assim como o auxilio mituo. Outro ponto de
destaque da exposi¢cdo foi a identificagdo do problema tendo como base a teoria estudada.
Merece atencao também, a investigagdo dos agentes poluidores, o qual os estudantes
pontuaram: langamento de esgoto pelo proprio poder publico e pelos clubes da cidade, a falta
de investimento em novas estacdes de coleta e tratamento de esgoto, rede pluvial ineficiente,
estacdo de tratamento de esgotos incompativel com a demanda da cidade, falta de fiscalizagao
dos oOrgaos competentes, inexisténcia de campanhas educativas no ambito das midias e a
pouca atengdo a educacdo ambiental nas escolas, excluindo-se apenas um projeto
desenvolvido no &mbito municipal.

Na oportunidade, um dos expositores surpreendeu pela ousadia quando disse:
“Estudamos bem o problema, ele ndo esta na falta de leis, mas sim no cumprimento delas™;
“ndo faltam iniciativas o que falta é vontade politica™; “leis sem fiscalizag¢do ¢ a mesma coisa

que sua inexisténcia”.( Grifo nosso)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As investigacdes da presente pesquisa partiram da problematica envolvendo os
resultados pouco expressivos alcangados pelos “alunos™ brasileiros nas avaliagdes externas,
promovidas tanto no ambito nacional como internacional, citadas na introducao desta
pesquisa. Tais consideracdes levaram em conta, algumas varidveis, dentre elas o uso
ineficiente ou a auséncia das tecnologias como agentes potencializadores do processo
cognitivo.

Assim, o panorama deste estudo partiu do intuito de analisar qualitativamente em
que medida o uso das tecnologias por meio da constru¢do de mapas conceituais através do
software Cmap Tools pode contribuir para aprendizagem significativa e a solucdo de
problemas em ecologia?

Para se chegar a coleta de dados e a elucidagao da presente questao, elaborou-se a
estratégia de um minicurso de educagdo ambiental, que teve como pilares direcionadores, as
teorias da aprendizagem significativa por descoberta e solu¢ao de problemas, o uso das novas
tecnologias, € o processo de construgao dos mapas conceituais.

Metodologicamente a estratégia de estudo foi conduzida tendo como objetivo
resolver o problema da poluicao hidrica dos mananciais que percorrem o centro da cidade de
Caldas Novas.

No desenvolver da pesquisa, buscou-se perceber como os estudantes articularam
conceitos de ecologia mediante o processo de construgdo de mapas conceituais através do
software Cmap Tools, investigando a potencialidade de sua aplicacdo para a resolugdo de
problemas.

O papel pedagodgico do professor baseou-se no principio da aprendizagem por
solucdo de problemas, portanto sua atuagdo foi permeada da proximidade para com os
estudantes, atuando como orientador e incentivador do processo de ensino e aprendizagem.

Com a finalidade de analise qualitativa de ambos os objetos de coleta de dados,
foram utilizadas rubricas especificas ao final de cada um dos momentos avaliativos.

A diversidade de atividades aliadas a investigacdo por meio dos mapas
conceituais do trabalho de campo e da resolu¢do do problema revelou, através dos resultados
expressados sob a forma de graficos qualitativos e da observacao ndo estruturada, que a
estratégia empregada proporcionou aos estudantes um rendimento expressivo.

Quanto a construgdo, exposi¢do e reestruturacdo dos mapas conceituais obtidos

através do Cmap Tools, estes proporcionaram o aumento no repertorio de subsungores, a
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articulagdo, reorganizagdo, delimitacdo, assimilacio e a integracdo de conceitos
interdisciplinares.

O estudo revelou também, que o emprego do software Cmap Tools contribuiu
significativamente para a solucdo do problema, principalmente ao organizar as estruturas
cognitivas para a elucidacao da questdo. Sua aplicacdo proporcionou a disposi¢do logica dos
conceitos existentes e descobertos, mediante a exposi¢do dos mapas, por meio do debate, das
argumentacdes, € da construcdo de uma rede de conhecimentos, evidenciando que ¢ vidvel
ensinar ¢ aprender com tecnologias.

J& o emprego de outras tecnologias colaborou com o processo investigativo, a
coleta de informacgdes, a exposi¢do dos dados e a apresentagdo dos mesmos. No entanto, a
observacgao nao estruturada revelou que, o seu emprego deve ser comedido e precedido de um
planejamento sucinto.

O emprego da metodologia adotada contribuiu ndo apenas para aprendizagem
significativa conceitual, como colaborou também para o processo de desenvolvimento do
senso politico e a mudanca de postura ante aos problemas sociais.

Constatou-se que as rubricas possuem um potencial relevante para com o aspecto
avaliativo de atividades escolares. A andlise dos graficos e a observacdo ndo estruturada
corroboram no sentido de que as rubricas sdo recomendadas tanto para avaliacdo qualitativa
quanto para avaliagdo quantitativa. Sua aplicacdo pode revelar mais do que a quantidade de
subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos discentes, elas podem demonstrar outras
caracteristicas que uma avaliagdo tradicional ndo mensura.

Por todos os aspectos e resultados ja mencionados, conclui-se momentaneamente,
que a abordagem da aprendizagem significativa por descoberta e a solu¢ao de problemas
mediante a utilizagdo do software Cmap Tools mostrou-se promissora para o processo de
ensino e aprendizagem, cooperando significativamente para a constru¢do do conhecimento.

Como trabalho futuro pretende-se empregar a estratégia da presente pesquisa a
outras areas do conhecimento, buscando verificar a sua aplicabilidade e consequentemente,
sua eficacia.

Concomitantemente aos resultados expressados, espera-se que as reflexdes
presente possam contribuir para a melhoria do processo pedagogico nos espagos formais de

educacao.
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APENDICE A - Parimetros para avaliacio dos mapas conceituais:

[ ECOLOGIA - CONCEITOS BASICOS ]

*

Compostos por:

[Popuquo] [ODHUNIDADE] [ EODSSIS‘FEHA)

Compostos por
fatores:

seroricos

Formado por
organismos

i Como exemplos
Realizam
Participa:
Importante

para a:
[@ FLUXO DE ENERGIA NO ECOSSISTEMA

—

Possui fluxo
Entra no ecossistema
Taritia Contém através da:
no
Principal

Inicia seu DECOMPOSITORES produto Depende: TEMPERATURA
ciclo pelos:

BACTERIAS GAS CARBONICO

E realizada m

por:

Como exemplo
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[@ ECOLOGIA - CADEIA ALIMENTAR ]
[CADEIA AI.IHENTARJ
Dividlla em:
Compostos por;
Podem: ser Podem ser: Séog
[ PRIMARIOS ] [ SECUNDARIOS ] [ TEm:Iiluos ] ?222?
Podem Poclem ser

[ﬂ IMPORTANCIA DA AGUA ]

Importante para Constituinte
bésico dos Pode ser

ENENES = (&

Corresponde a:

Classificado e: Corresponde a:
& um processo de:HMABOUSHO] [CATABOLISHO]
ntr -5€: Concontra -5e;

[GELEIRAS] (LENI;OL FRE‘TICD] CURSOS D'AGUA LAGOS UMIDADE DO AR [OCEANOS
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= AMBIENTES AQUATICOS )

Classificadp em:

mono) (e

Composto por: Composto por:

Dividido em: Classificado conforme
profundidade em:

/ \ AGUA SALGADA

[vamcm m] [zoun mnﬁﬂm zona “mc‘ (zonn BATIAL | (ZONA ABISSAL )

AGUA DOCE

PROVINCIA LENTICA

Composta por: Composta por:

( ros | (correcos |

- CICLO DA AGUA

através da:

EVAPORACAO

Forma
Retorna ao
Retorna
Atavés da
EXCRECAO

Fornece
4 Descartado nos

Através da:
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- POLUICAO DAS AGUAS

Causada por:
(s
Proliferacéo de: Provoca Compostos por:
Dimjinui Como: Dentre eles: Causam

BACTERIOSES | PROTOZOOSES ( ppoT | | EUTROFIZACAO
Provoca
Provocando a Responsdveis
pela produgdo
MAGNIFICACAO
TROFICA

Causadas por:

Como exemplo: Como exemplo: Como exemplo Como exemplo

Vi




42| CICLO DO CARBONO

Retorna
Incorporado pelos
Provoca o
aumento do
Através da:
Como exemplo
Apos a
Através da
Apés Fonte de alimento

Passa a
constituir sua

Fonte de alimento

S

Tais como: Mediante

( armosrera )

E o maior
depdsito de:

Tem origem na Utilizado

s

E realizada

Utilizado
na:
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ANEXO A- Resoluc¢ao do problema
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