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A COMPREENSAO DE CONCEITOS
ECOLOGICOS NA EDUCACAO BASICA:
AVALIACAO POR MAPAS CONCEITUAIS

The understanding of ecological concepts in Basic
Education: evaluation by concept maps

La comprension de conceptos ecoldgicos en la Educacion
Basica: evaluacion por mapas conceptuales
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CarLos Hiroo Saito
Universidade de Brasilia

Resumo Pesquisas e documentos nacionais e internacionais destacam a preocupagdo com
0 ensino sobre a conservacao da biodiversidade e com o cenario de elevada extingao de
espécies. Considerando a perspectiva dialdogico-problematizadora do material didatico
PROBIO Educagao Ambiental (PROBIO-EA), este se constitui um potencial complemento
a sala de aula, a qual costuma se embasar em livros didaticos incompletos. Este trabalho
propds-se a fazer a avaliagdo da contribui¢do do PROBIO-EA para a aprendizagem do con-
ceito central “extin¢do de espécies”, usando conceitos relacionados que estavam presentes
no material. A avaliag@o foi desenvolvida em salas de aula de 6 série/7° ano de duas esco-
las da rede publica de Brasilia. Mapas conceituais (MC) foram elaborados em momentos
pré e pos-teste, e entre eles, utilizou-se 0 PROBIO-EA. Os MC foram contrastados com
mapas elaborados por experts. Os resultados mostram que os referidos alunos passaram
a construir MC mais semelhantes aos dos experts e a estabelecer mais relagdes corretas e
acerca do conceito central de extingao de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: EDUCACAO AMBIENTAL; MATERIAL DIDATICO; MAPA CONCEITUAL.

ABSTRACT Academic research, Brazilian and international documents emphasize the
concern for conservation education and the scenario of high species extinction. Considering
the dialogical problem-solving perspective of the didactic material PROBIO-Environmental
Education (PROBIO-EE), this constitutes a potential tool for the classroom. This work
aimed to make the evaluation of the contribution of PROBIO-EE for understanding of the
central concept of species extinction, through the use of concepts presented in the material.
The evaluation was performed in the classrooms of 6™ grade in two public schools in
Brasilia - Brazil. Concept Maps (CM) were produced in pre and post-test, and among them,
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students used the PROBIO-EE. The student’s CM were compared with maps produced
by experts. Results showed that students construct CM more like those of experts and
produced more right relationships about the central concept, that is limited at school.
KEYWORDS: ENVIRONMENTAL EDUCATION; DIDATIC MATERIAL; CONCEPTUAL MAPS.

REesuMEN Investigaciones y documentos nacionales e internacionales destacan la preocu-
pacién con la ensefianza de la Conservacion de la Biodiversidad y con el escenario de
elevada extincion de especies. Considerando la perspectiva dialdgico-problematizadora del
material didactico PROBIO Educacion Ambiental (PROBIO-EA), este se constituye en un
potencial complemento a las clases baseadas en libros didacticos incompletos. Este trabajo
hara una evaluacion de la contribucion del PROBIO-EA para el aprendizaje del concepto
central Extincidon de especies, usando conceptos presentes en el material. La evaluacion
fue desarrollada en las clases del sexto/septimo afio de dos escuelas de la red publica de
Brasilia. Mapas conceptuales (MC) fueron elaborados en momentos pre y post-ensayo, y
entre ellos, se utilizo el PROBIO-EA. Los MC fueron contrastados con mapas elaborados
por experts. Los resultados muestran que los alumnos construyen MC mas semejantes a
los de los experts y pasan a construir mas relaciones correctas sobre el concepto central de
Extincion de especies.

PALABRAS-CLAVE: EDUCACION AMBIENTAL; MATERIAL DIDACTICO; MAPAS CONCEPTUALES.

INTRODUCAO

O desenvolvimento da Educagdo Ambiental (EA) teve inicio com as preocu-
pacgdes acerca da degradacdo de recursos naturais, do crescimento de desigualdades
e estabelecimento das injusticas sociais decorrentes do desenvolvimento global da
economia (UNESCO/UNEP, 1978). Na década de 1970, conferéncias internacionais
disseminaram a ideia de que a Educacdo Ambiental deveria ser praticada em todos
os ambientes, do escolar ao politico, de forma a buscar uma mudang¢a comporta-
mental frente ao meio (SAITO, 2002). Entre as décadas de 1970 até os anos 2000,
surgiram politicas publicas a favor do tema: a Politica Nacional do Meio Ambiente,
instituida pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981); a Educacao
Ambiental, definida como tema transversal nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental — Séries Finais (PCN — Séries Finais) (BRASIL, 1997);
a Agenda 21, resultante da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambien-
te, ocorrida no Rio de Janeiro em 1992 (Conferéncia das Nacdes Unidas para o
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Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1992) e o Tratado de Educacdo Ambiental
para Sociedades Sustentaveis e de Responsabilidade Global o Forum Global (Tra-
tado de Educagdo Ambiental para Sociedades Sustentdveis e de Responsabilidade
Global, 1992); e a Politica Nacional de Educa¢do Ambiental pela Lei n® 9.795/99
(BRASIL, 1999), fugindo da visdo exclusivamente naturalista ao apresentar enfo-
que no estabelecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental
e social (SAITO, 2002).

Ao redor do mundo, em 2004, a Sociedade de Biologia da Conservagao (SCB
— Society for Conservation Biology) propos as diretrizes recomendadas para a dis-
seminag¢do da conservacao da biodiversidade. A Educagao ¢ apresentada como uma
das acdes para protecdo da diversidade, devendo ocorrer em todos os niveis da
sociedade, para reconhecimento do pertencimento do homem a natureza. Concei-
tos ecoldgicos aparecem em grande numero e, dentre eles, estd presente o con-
ceito de extingao, associado aos efeitos das agdes humanas e eventos estocasticos
(TROMBULAK et al., 2004).

Observa-se que, em documentos nacionais e internacionais e da academia, ha
direcionamento acerca da pratica de Educagdao Ambiental e do ensino em conserva-
¢do da biodiversidade. Também se destaca a preocupag¢do com o cendrio de dimi-
nuicao de diversidade, provocada por elevada extingao de espécies, resultante das
interagdes humanas com o meio. Os instrumentos norteadores do ensino brasileiro e
do Distrito Federal, PCN — Séries Finais ¢ as Orientagdes Curriculares do Governo
do Distrito Federal, ja apresentam conformidade com tal cenario (BRASIL, 1998;
GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2009). No entanto, os livros didaticos bra-
sileiros, materiais mais utilizados em sala de aula (SILVA, 1996; DANTE, 1996),
ndo sdo planejados de forma a apresentar a tematica de biodiversidade, ndo estando
em conformidade com a atual preocupagao com o meio ambiente (DINIZ; TOMA-
ZELLO, 2006; SAITO; ALMEIDA, 2006). Quando nao estao incompletos, apre-
sentam erros quanto aos conceitos ecologicos (WEBB; BOLTT, 1990; BARMAN;
MAYER, 1994; MUNSON, 1994; GIBSON, 1996; CICILLINI, 1998; REINER;
EILAM, 2001; SAITO; ALMEIDA, 2006; BRANDO; CAVASSAN; CALDEIRA,
2009; NUNES; CAVASSAN, 2011) o que leva o aluno a interiorizar o conceito
equivocado apresentado pelo material escolar (LAJOLO, 1996).
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Visando a suprir a necessidade de se estabelecer um arcabougo conceitual bem
articulado, estratégia em concordancia com as diretrizes da Sociedade de Biologia
da Conservagao, e a interpretacdo da regularidade dos processos ecologicos, como
a extingao de espécies, os materiais didaticos complementares associados a praticas
de Educacdo Ambiental podem ser utilizados para desenvolver atividades relacio-
nadas a biodiversidade, de forma transversal (SAITO; ALMEIDA, 2006). Quando
planejados nas teorias de investigagdo-acao, podem auxiliar os alunos a interpretar
a realidade a partir de suas proprias praticas, concepgdes e valores que foram se
desenvolvendo durante o periodo escolar (SAITO; BASTOS; ABEGG, 2008).

Em consonancia com as disposi¢des do PCN e da Politica Nacional de Educa-
¢ao Ambiental, bem como com as diretrizes da SCB e de documentos internacio-
nais, o material didatico PROBIO Educa¢dao Ambiental — no ambito do PROBIO,
Projeto de Conservagao e Utilizacao Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasi-
leira — foi concebido e produzido no ano de 2006, junto ao Ministério do Meio Am-
biente, de forma a possibilitar o desenvolvimento de atividades que promovessem
a problematizacdo da realidade. O material “Educacdo Ambiental PROBIO” foi
desenvolvido para o Ensino Fundamental da Educacao Basica Brasileira e € de livre
acesso na internet'. Ao abordar temas relacionados a biodiversidade, conjuntos de
laminas foram elaborados, abordando os temas prioritarios do Projeto, “biodiver-
sidade brasileira”, “biomas brasileiros”, “espécies da fauna ameagadas de extin-
¢d0”, “espécies exodticas invasoras”, “fragmentagao de ecossistemas” e “unidades
de conservagao da natureza”. Os temas sao discutidos inicialmente como confli-
tos socioambientais, explicitando a origem e a resolucdo de conflitos e, depois,
segundo suas acdes positivas respectivas. Usa textos e fotos de situagdes reais, e
pretende promover a interface entre ensino-investigagao-aprendizagem por meio
da problematizacdo (SAITO; BASTOS; ABEGG, 2008). Contendo conceitos
acerca de diferentes disciplinas, permite que os alunos facam integracdes entre
eles, inclusive mesclando-os entre escalas. Dentre os conceitos, comenta sobre a
extingdo de espécies nos dois portfolios. Apresenta também o conceito de confli-

tos socioambientais, mostrando locais, causas e agentes responsaveis, € em acoes

' Ver Saito, 2006.
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positivas as a¢des desenvolvidas especificamente para solugdo de tal conjuntura.
Assim, o material didatico PROBIO tem alto potencial para integrar o processo
educativo, dando ao professor a chance de utiliza-los como a¢do pedagodgica em
sala de aula, propiciando a aprendizagem em relacdo a processos e conceitos
ecoldgicos presentes no curriculo da Educacao Basica.

Considerando a perspectiva dialogico-problematizadora do material didatico
PROBIO Educacao Ambiental (PROBIO-EA), este se constitui um potencial com-
plemento a sala de aula. De forma a contribuir com a selecdo dos materiais dida-
ticos que podem fazer parte do processo educativo, este trabalho foi desenvolvido
no contexto escolar, sendo investigado junto a professores e alunos. Tem como
objetivo avaliar a contribui¢do do material-didatico PROBIO-EA para a aprendi-
zagem do conceito central extingdo de espécies, por meio do uso de subconceitos

apresentados segundo conflitos socioambientais e agdes positivas.

METODOLOGIA

As escolas participantes do estudo estdo localizadas na cidade de Brasilia e
fazem parte da rede de ensino publico.

Mapas Conceituais (MC) sao representagdes bidimensionais de uma rede de
conceitos e suas relacoes (MOREIRA, 1984, 1997; WILLIAMS, 1998; NATHAN,
2004; RUIZ-PRIMO, 2004; KAYA, 2008). Sao formados por conceitos, regularida-
des de eventos ou objetos, e relacdes entre eles, estas representadas por linhas que
os interligam. Tais conexdes entre conceitos sdo proposicdes, que sdo relacdes, tais
como propor¢ao, causa ¢ consequéncia. Quando os MC sao usados como meio de
avaliacdo, permitem a identificacao de relagdes nao claras, invalidas e alternativas
(MOREIRA, 1984; KAYA, 2008; NOVAK; CANAS, 2008). Dentre as diversas
técnicas para constru¢ao de MC, foi escolhida a semiestruturada com conceitos
predeterminados e limitados, sem fornecimento de estrutura, por possibilitar maior
dinamica na constru¢ao (CORREIA; INFANTE-MALACHIAS; GODOY, 2008;
SILVA JUNIOR; ROMANO JUNIOR; CORREIA, 2010). O conceito central ex-
tingdo de espécies ¢ um problema real e foi tomado como ponto de partida para a
escolha dos subconceitos, de forma a identificar aqueles que fornecem subsidios a
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problematizagdo e solu¢ao do problema, como propde a metodologia da simetria
invertida (NARDIN; BASTOS, 2010). Os subconceitos foram selecionados den-
tre aqueles presentes no material didatico PROBIO e de acordo com os principios
divulgados pela Sociedade de Biologia da Conservagdo (TROMBULAK et al.,
2004). Eles formaram dois conjuntos condizentes com as abordagens apresentadas
pelo material didatico, conflitos socioambientais e agdes positivas, de carater com-
plementar, atuando como pares de problematizacdao-solu¢ao (SAITO; BASTOS;
ABEGG, 2008; NARDIN; BASTOS, 2010).

17 subconceitos formaram o conjunto acerca de conflitos socioambientais,
quais sejam: destruicdo de mata nativa, queima da mata, inundagdo, contaminagao,
derrubada, perda de habitat, falta de alimento e abrigo, agricultura, pecuaria, hidre-
létrica, mineragdo, captura acidental, captura ilegal, trafico de animais silvestres,
Criagao de animais silvestres, decoragdo com fauna e flora, extingao. J4 o conjunto
de agdes positivas foi composto por outros 13 subconceitos: Educacdo Ambiental,
valorizacao das espécies nativas, reintrodu¢do no meio-ambiente, geracao de renda
alternativa, turismo ecoldgico, artesanato, gastronomia, evitar captura, evitar con-
flitos com animais silvestres, preservacao da natureza, criacdo de areas protegidas,
fiscalizagdo, participacdo social.

A ferramenta escolhida, mapas conceituais, permite a visualizagao da estrutura
cognitiva dos alunos. E de forma a obté-la antes e depois da intervenc¢ao do material
didatico PROBIO-EA, foi escolhido o desenho experimental de pré-teste e pds-
-teste intervalados por tratamento experimental (CARO; PELKEY; GRIGIONE,
1994). Foram realizadas quatro etapas para coleta de dados, em cada turma, durante
seis aulas de 45 minutos pelo menos. As etapas contemplam a introducdo a mapas
conceituais, as fases de pré-teste e pos-teste, separadas pela fase de uso do material
didatico PROBIO-EA, considerada a fase de tratamento.

A primeira fase foi a abordagem preparatoria para a elaboragdo de MC
(BRISCOE; LAMASTER, 1991; YEH, 2004; BOUJAOUDE; ATTIEH, 2008;
CORREIA; INFANTE-MALACHIAS; GODOY, 2008). Foi realizada para expli-
car sobre os aspectos estruturais — defini¢des sobre conceitos, frases de ligagao,
proposi¢cdes, questdo focal, revisao (YEH, 2004; CORREIA; INFANTE-MALA-
CHIAS; GODOY, 2008) — e para apresentar as regras de construcdo: (A) utilizacao

170 COMUNICACOES - Piracicaba * Ano 22 *n. 2 « p. 165-190 » Ed. Especial. 2015 « ISSN Impresso 0104-8481 « ISSN Eletronico 2238-121X
DOI: http://dx.doi.org/10.15600/2238-121X/comunicacoes.v22n2ep165-190



exclusivamente dos conceitos disponibilizados, sem alteracdes; (B) as relagdes de-
veriam ser feitas utilizando conceitos da mesma abordagem; (C) a utilizagao de to-
dos os conceitos disponibilizados nao ¢ obrigatdria; (D) se houver divida quanto a
um conceito, deve-se tentar usa-lo por tltimo; (E) os conceitos podem ser utilizados
em um ou mais submapas, sendo submapas as subdivisdes nao conectadas de um
MC. Simulamos um MC, colaborativamente, no quadro-negro da sala de aula a par-
tir de 30 conceitos sugeridos pelos alunos sobre o assunto “internet: redes sociais”
(RICE; RYAN; SAMSON, 1998). A segunda fase, pré-teste, foi desenvolvida em
duas aulas subsequentes para a elaboragdo de dois MC acerca do conceito central,
um em cada aula, sendo um para a abordagem de conflitos socioambientais e outro
para agoes positivas. Cada aluno dispds de uma folha contendo os subconceitos pre-
definidos para utilizagao na atividade, uma folha em branco e material pessoal de
escrita. A atividade teve duragao limitada a 25 minutos. Na terceira fase, os alunos
utilizaram o material didatico PROBIO-EA, segundo orientagdes da estratégia 1,
proposta como atividade pelo Livro do Professor, que acompanha o PROBIO-EA.
Cada aluno recebeu um par de laminas, sendo uma de cada portfolio (SAITO, 2006)
e aqueles que receberam as laminas do tema “biomas brasileiros” foram convida-
dos a compartilhar a situagao abordada com o restante da turma. Em seguida, o
restante dos alunos foi questionado quanto ao recebimento de ldminas com fotos ou
situagdes similares, para estimular a percep¢do quanto a ocorréncia de um padrao.
O procedimento se repetiu convidando outro aluno a relatar uma situacao diferen-
te daquela exposta anteriormente. Na quarta-fase, Pos-teste, os alunos elaboraram
mais dois novos MC, segundo as duas abordagens, sendo um em cada aula. A ativi-
dade foi condicionada as mesmas regras e a utilizagdo do mesmo material da etapa
de pré-teste. As etapas de pré e pods-teste foram espagadas por, pelo menos, trés se-
manas. A coleta ocorreu, prioritariamente, no horario das aulas destinadas ao ensino
de Geografia e Ciéncias Naturais e o conteudo escolar ndo foi suspenso.

Apbs a construgdo dos MC pelos alunos, prosseguiu-se a comparacao entre
pré-teste e pos-teste (MCCLURE; SONAK; SUEN, 1999) daqueles alunos com
presenca em todas as etapas do estudo, sendo desconsiderados os alunos que falta-
ram em, pelo menos, uma das etapas.

A comparagdo foi realizada a partir dos seguintes critérios: (a) Uso dos

Conceitos, de forma a conhecer aqueles conceitos mais € menos frequentes e a
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diferenca no uso de cada conceito e do numero total de conceitos entre as etapas pré
e pos-teste; (b) Volume, nimero de relagdes entre conceitos, feitas em cada MC; (c)
Unidade, presenga ou auséncia de submapas e, se presente, o nimero apresentado
de submapas e (d) Quantidade de Proposi¢oes Corretas e Equivocadas e (€) Coe-
ficiente de Correspondéncia de cada MC dos alunos com um MC referencial espe-
cifico, avaliando as relacdes elaboradas (RUIZ-PRIMO, 2004; SCHAAL, 2008).

Os profissionais que participam do processo de formag¢ao dos alunos, chama-
dos experts (o professor da disciplina Ciéncias Naturais ou Geografia de cada tur-
ma, o aluno de poés-graduacdo, interventor durante o andamento das atividades do
estudo, e Coordenador Geral do Material didatico PROBIO-EA), elaboraram o MC
com 0 mesmo conceito central, a partir dos dois conjuntos de subconceitos, a fim
de criar mapas referenciais (MCCLURE; SONAK; SUEN, 1999; SCHAAL, 2008),
por tempo indeterminado. A reunido do mapa do professor como os dos dois outros
profissionais, segundo diferentes abordagens, gerou dois MC referenciais especifi-
cos para cada turma.

O Coeficiente de Correspondéncia foi obtido para cada MC, confrontando os
do aluno com o referencial especifico por abordagem e turma. Cada relacao entre
conceitos recebeu um rotulo: Conexdao Equivocada (CE), se dois conceitos sdo co-
nectados no mapa do aluno e ndo conectados no mapa referencial; Conexdo Cor-
reta (CC), se dois conceitos sdo conectados no mapa do aluno e também no mapa
referencial; Nao Conexoes Equivocadas (NCE), se dois conceitos nao sao conecta-
dos no mapa do aluno e conectados no mapa referencial; e Nao Conexdes corretas
(NCC), se dois conceitos ndo sao conectados no mapa do aluno e ndo conectados
no mapa referencial (SCHAAL, 2008).

((CEr x CCa) +(NCEr x NCCa)) - ((NCCr x CEa) + (CCr x NCEa))
(CP x CEr)

O Coeficiente de Correspondéncia é dado por:
Em que: C = Coeficiente de Correspondéncia; r = mapa referencial; a = mapa do

aluno; CP = nimero de conexdes possiveis. Sao obtidos valores dentro do intervalo
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de 1 a -1, visto que 1 corresponde a um MC idéntico ao mapa referencial e -1 cor-
responde a um MC contrario.

Para obtenc¢do dos valores de Coeficiente de Correspondéncia de cada MC,
foram convertidos em matriz. Assim, linhas e colunas representam os conceitos
disponiveis para a elaboracdo do mapa. Cada intersecdo corresponde a uma
proposi¢do, a qual foram atribuidos rotulos. Nos mapas referenciais do estudo,
para cada proposi¢do existente foi atribuido o rotulo “3”, e a ndo existéncia de
proposicao, “1”. Ja para os mapas conceituais dos alunos construidos nas duas etapas
de elaboracao de mapas, cada proposi¢ao recebeu o valor de “1”, e a ndo existéncia
de proposicao, “0”. O confronto dos MC foi, entdo, realizado pela subtracdo da
matriz do mapa referencial com a matriz dos mapas conceituais dos alunos. Dessa
forma, a matriz resultante possui os valores de 0 a 3, em que “0” corresponde a
NCE, “1” corresponde a NCC, “2” corresponde a CC; e “3” corresponde a CE.
Foi considerada apenas a ligacao entre conceitos, em que a ordem nao importa,
restando apenas metade da matriz, superestimando os acertos. O valor do Coeficiente
de Correspondéncia foi obtido a partir dos valores das matrizes resultantes e ¢é
individualizado, sendo atribuido a cada MC, de cada aluno, elaborado em cada fase.

Para as analises estatisticas dos critérios CC, CE, NCC, NCE, lVolume,
Unidade, Coeficiente de Correspondéncia e Uso dos Conceitos, foram criados dois
conjuntos de dados. Havendo um para cada abordagem. A fim de agregar todos os
alunos sem discriminagdo de escola ou turma, foi utilizada a plataforma R 2.11.1 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010), adotando-se nivel de significancia de 5%.

Para testar a significancia das diferencas entre as etapas pré-teste e pds-
teste para os critérios CC, CE, NCC e NCE, Volume e Unidade foram conduzidos
testes de qui-quadrado. No caso do critério Coeficiente de Correspondéncia, para
testar a significancia das diferengas entre etapas foi conduzido teste ¢ bicaudal de
amostras pareadas (QUINN; KEOUGH, 2002; ZAR, 2010). A analise do critério
Uso dos Conceitos foi realizada com teste do qui-quadrado (ZAR, 2010) para
testar a significancia da diferenga entre etapas para o mesmo conceito. Para cada
abordagem foram conduzidos os testes descritos.

Adicionalmente, para identificar se houve diferenca significativa entre os

mapas elaborados, para cada tema, na diferenca média dos valores de Coeficiente de
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Correspondéncia obtidos nas etapas de pré e pds-teste, foi conduzida uma anélise
de variancia fatorial de medidas repetidas (ZAR, 2010). O teste Shapiro-Wilks foi
conduzido para testar a normalidade das amostras (QUINN; KEOUGH, 2002; ZAR,
2010). No caso da quebra da premissa de normalidade, foram conduzidos testes nao
paramétricos de amostras pareadas Wilcoxon, correspondente ao teste ¢ bicaudal de
amostras pareadas ou o teste foi conduzido segundo o ranqueamento das amostras
(QUINN; KEOUGH, 2002; ZAR, 2010).

RESULTADOS

Ao fim da coleta de dados realizada, participaram do estudo duas escolas da
rede de ensino publico do Distrito Federal, em um total de quinze turmas. Parti-
ciparam 484 alunos, dos quais 406 tiveram os MC avaliados. Foram elaborados e
avaliados 1.624 MC, sendo 812 para cada abordagem.

Os MC elaborados pelos alunos foram comparados de forma a apresentar
resultados acerca da compreensdo do conceito central por meio de subconceitos
segundo conflitos socioambientais e acdes positivas. Os resultados dos testes de
qui-quadrado dos critérios de CC, CE e Volume mostram que houve aumento signi-
ficativo na etapa de pos-teste em relagdo ao pré-teste (CC: X? o= 354,23, p< 0,001;
CE: )(7(1)2 21,50, p <0,001; Volume: X"(l)z 374,77, p<0,001). Ja para NCE foi veri-
ficada uma diminuigéao significativa (X° 17=39,89, p<0,001) e para NCC e Unidade,
nao houve diferenca significativa entre as etapas (NCC: X? N 0,31, p=0,58; Unida-
de:Z,=0,16, p=0,69). O teste ¢ bicaudal de amostras pareadas para Coeficiente de
Correspondéncia apontou que houve aumento significativo no pos-teste em relagao

ao pré-teste (Z = 8496,50, p< 0,001). Quanto a abordagem de agdes positivas, as

1
analises estatis(ti)cas permitem concluir que houve diferenca significativa entre as
etapas do estudo, ao observar aumento dos valores da etapa pds-teste em relacao
a pré-teste para os Critérios CC, NCE, Volume e Coeficiente de Correspondén-
cia (CC: sz= 64,53, p< 0,001; NCE: )(7(1)= 8,84, p< 0,001; Volume: X2m= 64,60,
p< 0,001; Coeficiente de Correspondéncia: Z,= 288890, p< 0,001), mas nao
apontam diferenca significativa entre etapas para os critérios CE, NCC e Unidade

(CE: X, = 1,46, p= 0,23; NCC: X, = 0,10, p= 0,84; Unidade: X’,, = 0,07, p=0,79).
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Quanto ao critério de Uso dos Conceitos nas duas etapas do estudo, em re-
lagdo ao tema conflitos socioambientais, o teste do qui-quadrado realizado entre
etapas para cada subconceito e o nimero total, permitiu concluir que foram usados
mais subconceitos no pos-teste em relagdo ao pré-teste (X-’“)= 154,96, p< 0,001),
e que, exceto para o subconceito “extingdo” ()(7(1)2 0,79, p= 0,37), foi observado
aumento significativo no uso dos subconceitos na etapa pos-teste em relagcdo ao
pré-teste ao tema agdes positivas, dos 13 subconceitos disponiveis, a analise estatis-
tica permite concluir que houve aumento significativo apenas para “reintrodu¢ao no
meio-ambiente” (X° = 9,43, p<0,001), “geracdo de renda alternativa” (X° . 7,84,
o 8,37, p<0,001) e “turismo ecoldgico” ()(2(1)2 13,20,
p<0,001); assim como de todos os subconceitos tomados conjuntamente
(X-’(l)z 25,68, p<0,001).

A analise de variancia fatorial de medidas repetidas permite concluir que existe

p=0,01), “gastronomia” (X?

diferenca significativa entre as médias dos coeficientes de correspondéncia obser-
o= 250,71,
p<0,001). Adicionalmente, ha variacdo significativa entre as médias dos coeficien-
o= 7-82,
= 1,35, p=0,18). E identificou-se variagao sig-

vados para cada etapa para a abordagem de conflitos socioambientais (F

tes de correspondéncia observados para as escolas para tal abordagem (F
p=0,01), mas nao entre turmas (F 13
nificativa entre as médias dos Coeficientes devido a interagdo entre escola e etapa
(F(l’l)z 6,37, p<0,001), mas ndo pela interagdo turma e etapa (F(m): 1,68, p=0,06).
Para o tema de acdes positivas, constatou-se diferenca significativa entre as médias
= 9,14, p< 0,001), mas nao

foi identificada outra fonte de variacdo significativa segundo a andlise de varincia

dos coeficientes de correspondéncia entre etapas (F

fatorial de medidas repetidas.

A metodologia tradicional das escolas ¢ mesclada a pratica pontual de Educa-
¢ao Ambiental em que hé abertura a temas de relevancia. Quanto as atividades que
foram desenvolvidas concomitantemente a coleta de dados, em consulta ao Diario
de Classe (conteudos, habilidades e procedimentos), observou-se que nao houve
conteudo relacionado aos conceitos pertinentes a extingdo de espécies. No entanto,
ha destaque para assuntos de interesse global, como desmatamento, efeito estufa,
aquecimento global, lixo, introdugdo de coleta seletiva, reciclagem de materiais,

e poluicao ambiental, especificamente da dgua. Logo, vé-se que nao ha énfase na
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questdo da extingdo de espécies no cotidiano dos alunos, refletindo a pouca exten-

sdo do conceito central em sala de aula.

DiScussAo

Hé que se considerar o efeito do conteudo escolar estudado pelos alunos, ja
que a coleta de dados foi mesclada ao cotidiano escolar e a aprendizagem relacio-
nada ndo pode ser descartada. Considerando que as escolas adotam a metodologia
tradicional de ensino, com o conteudo escolar sendo norteado pelos livros didati-
cos, como refletido por estudos sobre o uso desse material (SILVA, 1996; DANTE,
1996), o papel deste instrumento ¢ relevante. Os livros didaticos de Ciéncias e Geo-
grafia adotados pelas escolas para série escolar 6* série/7° ano ndo apresentam dis-
curso conciso acerca do par conflitos socioambientais e agdes positivas e também
nao abordam o conceito central, corroborando estudos sobre livros didaticos do
Ensino Fundamental, visto que aqueles adotados pelas escolas dificilmente tratam
de assuntos acerca da tematica transversal meio-ambiente, e ndo se identifica a es-
tratégia da problematizacao da realidade (SAITO; ALMEIDA, 2006; D>ALMEIDA
et al., 2011); e quando aparecem temas sobre meio ambiente, na Cole¢do de Ensino
Fundamental (conjunto de livros elaborados para todas as séries finais desta etapa
de ensino), permanecem em lugar comum e sem consideracdes acerca dos valores
humanos circunstantes e das possibilidades concretas de agdo (MARTINS; GUI-
MARAES, 2002; MEGID NETO; FRACALANZA, 2003; SAITO; ALMEIDA,
2006; MALAFAIA; RODRIGUES, 2008; BONOTTO; SEMPREBONE, 2010).
Quando ha conceitos relacionados a resolugdo de conflitos, o foco ¢ mantido em
Educagao Ambiental com fins a preservagdo ambiental para manutencao dos bens
¢ servigos oferecidos a sociedade, em uma visao utilitarista e ndo sob a otica da
conservagio da biodiversidade (MARTINS; GUIMARAES, 2002).

Diante do contexto em que se encontram os alunos e o material didatico que foi
disponibilizado durante a coleta de dados para o estudo, seria esperado o aumento
do critério CC e a diminui¢do de NCE na etapa pos-teste em relagdo ao pré-teste,
o que foi verificado para as duas abordagens. Os alunos fazem parte de escolas em
que a pratica de Educacdo Ambiental, ainda que pontual, permite o contato com
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a tematica ambiental. Sendo o conhecimento prévio determinante no processo de
aprendizagem (MOREIRA, 2000; NOVAK, 2000), somente com base nele os alu-
nos elaboraram seu MC no pré-teste, revelando sua estrutura cognitiva sobre os
conflitos socioambientais e agdes positivas associados ao conceito central. Como os
mapas da etapa pos-teste sdo elaborados apds o uso do material didatico, € possivel
verificar se houve mudangas na estrutura cognitiva anterior provocadas por ele.
Considerando que os mapas produzidos pelo aluno nas duas etapas sao comparados
ao mesmo mapa referencial, e que o contetdo escolar concomitante com a coleta de
dados nao abordou a extingdo, o aumento significativo de CC junto a diminuigdo de
NCE nas duas abordagens pode ser atribuido para as alteragdes provocadas pelo uso
do PROBIO-EA. Assim, o material didatico estaria contribuindo para a clarificagao
sobre os subconceitos oferecidos para compreensdo do conceito central segundo as
duas abordagens, favorecendo a construgao de mais relagdes corretas e diminuindo
alguns erros conceituais iniciais.

Ressalta-se que também foi observado aumento de CE no pos-teste em relagao
pré-teste para os Conflitos socioambientais, mas 0 mesmo nao foi observado para a
abordagem de ag¢des positivas. Os alunos, em geral, ao elaborarem os MC na etapa
pré-teste revelam também os erros de interpretacdo e articulagdo entre conceitos
oriundos do processo educativo (MOREIRA, 1984; DERBENTSEVA; SAFAYENI,
2004; LIU, 2004; RUIZ-PRIMO, 2004). Observando os resultados obtidos para a
abordagem de conflitos socioambientais conjuntamente, percebe-se que além do
aumento de CE nao houve diferencas em NCC e houve diminui¢cdo de NCE. Como
NCC diz respeito aquelas relagdes que ndo existem entre os conceitos e NCE, aque-
las que deveriam existir, vé-se que os alunos corrigiram seu raciocinio para algumas
relagdes. No entanto, o aumento significativo de CE revela dificuldade em esclare-
cer alguns conceitos disponibilizados para a abordagem de conflitos socioambien-
tais. Se os conceitos sao utilizados nas relagdes entre eles e ha desconhecimento ou
incompreensao acerca dos mesmos, hd maiores chances de incorrer em erro. Asso-
cie-se a isso a falta de uma base prévia e coesa de conhecimento € compromete-se o
estabelecimento de uma visao articulada da realidade. Este cendrio ndo ¢ observado
para abordagem de agdes positivas. Nao houve diferenca significativa em CE e

NCC e houve diminui¢do de NCE. Assim, quando os alunos elaboraram seus MC
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na etapa pés-teste nao apresentaram dificuldades para interligar os conceitos acerca
das a¢des positivas relacionadas ao conceito central.

O critério Unidade diz respeito a coesdo da estrutura cognitiva dos alunos,
posto que se relaciona ao niumero de submapas criados. Caso um MC apresente
mais de um submapa, infere-se um raciocinio fragmentado, resultante da falta de
articulacdo entre conceitos acerca do mesmo tema (SCHAAL, 2008; ANOHINA;
GRUNDSPENKIS, 2009). Porém, um mapa elaborado sem subdivisoes reflete uma
estrutura suficientemente coesa, ainda que nem todos os conceitos disponibilizados
tenham sido usados. No estudo, observou-se que nao houve diferenca significativa
entre etapas para as duas abordagens, mostrando que, apesar da contribui¢ao posi-
tiva do PROBIO-EA quanto ao favorecimento de relagdes corretas entre conceitos,
a deficiéncia do aluno em estabelecer uma visdo articulada prejudica o potencial
contributivo do material didatico.

Outros autores, aplicando o material didatico a alunos da Educagdo Basica,
revelaram que o PROBIO-EA encoraja os alunos quanto a uma pratica investigativa
em relagdo a problematizacao da realidade (HENN; BASTOS, 2008; D’ALMEIDA
etal., 2011; NOBREGA et al., 201 1), revelando que passam a reconhecer no mate-
rial situagdes-problema do dia a dia. Assim, hé relatos de que apos a utilizagdo do
material didatico, ha encorajamento quanto a identificacdo de conflitos socioam-
bientais e, por consequéncia, as agdes positivas sao facilmente visualizadas. A etapa
pOs-teste também revelou aumento significativo de Volume e no Uso dos Conceitos
quanto a compreensdo do conceito de extingao de espécies segundo as duas aborda-
gens. Ou seja, aqui também se identifica a contribui¢ao positiva do PROBIO-EA no
incentivo a problematizacao; afinal, apesar de haver dividas acerca de alguns con-
ceitos, os alunos insistiram na atividade e foram aumentando o nimero de conceitos
usados e criando mais relagdes entre eles apds o uso do PROBIO-EA.

Foi observado para as duas abordagens que houve aumento significativo do
Coeficiente de Correspondéncia na etapa pos-teste, verificado a partir da compa-
racdo do MC do aluno com um referencial. Assim, considerando que nao houve
interferéncia de contetido escolar relacionado durante o periodo de coleta, infere-se
que a falta de familiaridade ¢ compensada pela introdug¢@o pontual de conceitos a
partir da problematizacao propiciada pelo material didatico, ja que, no pds-teste, os
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alunos passaram a efetivar MC mais coerentes com aqueles elaborados pelos ex-
perts. Pode-se afirmar que o uso das laminas de acdes positivas associadas aos seus
pares respectivos de conflitos socioambientais propiciou a visao unificada proposta
pelo material didatico quanto a extingdo de espécies, superando as dificuldades
apresentadas por outros resultados.

A apresentagdo da tematica ambiental aos alunos, pelo professor, dentro da es-
cola, ainda que nao seja com énfase na extingdo de espécies, parece produzir efeito
sobre os resultados. A analise de variancia fatorial de medidas repetidas mostrou
que a diferenca significativa observada entre as etapas para abordagem de conflitos
socioambientais sofre efeito da Escola, ou seja, o Coeficiente de Correspondén-
cia varia diferentemente em cada uma. Apesar de a Educacdo Ambiental ndo ser
consolidada no ensino das escolas, a presenca do tema meio ambiente pode ser
determinante para a elaboracao das relagdes entre conceitos, fazendo com que os
alunos respondam diferentemente aos estimulos do material didatico. Pode ocorrer,
a depender da escola, preferéncia diferenciada dos seus alunos por subconceitos
presentes nas listas, fazendo com que haja interferéncia nos critérios avaliados,
provocando a variagdo observada. Apesar da influéncia significativa da escola na
variacdo do Coeficiente de Correspondéncia, quando tomados todos os alunos em
um unico conjunto e a variacdo dependente de escola separada, os mapas produzi-
dos apos o uso do PROBIO-EA foram mais semelhantes aos dos experts, permitin-
do inferir que também ha contribui¢ao positiva do material didatico, ja que, além
do professor, os mapas referenciais contam com conhecimento de profissionais que
representam o conhecimento repassado pelo PROBIO-EA.

Quanto aos os resultados observados acerca do critério de Uso dos Concei-
tos, destaca-se que ha diferengas entre etapas para a maioria dos subconceitos da
abordagem de conflitos socioambientais, mostrando que apesar das dificuldades
discutidas anteriormente, os alunos tentaram utiliza-los, estimulados pela proble-
matizagao da realidade provocada pelo uso do PROBIO-EA. Quanto a abordagem
de agdes positivas, a provocacdo do PROBIO-EA parece se confirmar, visto que
0s subconceitos que apareceram mais no pos-teste foram reintrodugdo de espécies
nativas, geragdo de renda alternativa, gastronomia e turismo Ecologico e estdo pre-

sentes em muitas laminas do material didatico e ndo no contetido escolar.
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Pode-se levantar o questionamento quanto a sele¢ao de pares de laminas espe-
cificas dos biomas brasileiros, que acabou influenciando a criagdo de relagdes entre
conceitos dos alunos. No entanto, as laminas sobre esse tema apresentam relatos
de problemas socioambientais que desencadeiam a identificacdo das relagdes com
os outros temas do material didatico. Como foi elaborado para que fosse possivel
identificar as regularidades e transformagdes dos processos entre diferentes escalas
(SAITO; BASTOS; ABEGG, 2008), a situacao de extingao de espécies pode ser
identificada em diferentes laminas. Além disso, durante a interven¢ao do material
em sala, os alunos disponibilizaram o contetido das demais ldminas aos colegas,
quando convidados a mostrar para a turma as relacdes semelhantes que aparecem
no restante do material, que foi criado acerca da mesma tematica, conservagao da
biodiversidade.

Quanto ao nimero de oportunidades para a producao de MC, a elaboragao de
um tnico MC ndo proporciona ao elaborador melhoria cognitiva devido ao fato
da elaboracao em si (PEARSALL; SKIPPER; MINTZES, 1997; RICE; RYAN;
SAMSON, 1998; SILVA JUNIOR; ROMANO JUNIOR; CORREIA, 2010). O
treinamento aperfeicoa a técnica de elaboracdo, até que a técnica seja capaz de
produzir efeito sobre a compreensdo do assunto em estudo ou até o momento em
que o conhecimento impde o limite (PEARSALL; SKIPPER; MINTZES, 1997,
RICE; RYAN; SAMSON, 1998; SILVA JUNIOR; ROMANO JUNIOR; COR-
REIA, 2010). A melhoria da compreensao de um assunto, devido a interven¢ao da
técnica de elaboracdo de MC, efetiva-se a partir da proficiéncia na elaboracao e no
aperfeicoamento de um mesmo mapa, ou seja, quando ha treinamento para desen-
volvimento da habilidade e quando ha um mapa, depois de elaborado, ¢ utilizado
em outros momentos para corre¢ao e/ou reelaboragao.

Durante a coleta de dados, os MC nado foram devolvidos aos alunos para
aperfeigoamento, sendo o pds-teste elaborado desde a (re)escolha dos conceitos.
Assim, o aperfeicoamento de um mesmo mapa a partir de um momento prévio
ndo se concretizou e a nova estrutura cognitiva foi impressa no papel sem prévias
interferéncias da técnica a cada elaborag¢do. No intuito da verificagdo de aprendi-
zagem significativa, o que ndo foi o objetivo deste estudo, a construgdo de novo

mapa a partir de um prévio seria adequada; no entanto, esta tarefa exige tempo

180 COMUNICACOES - Piracicaba * Ano 22 *n. 2 « p. 165-190 » Ed. Especial. 2015 « ISSN' Impresso 0104-8481 « ISSN Eletronico 2238-121X
DOI: http://dx.doi.org/10.15600/2238-121X/comunicacoes.v22n2ep165-190



maior para elaboragdo. Além disso, aulas de 45-50 minutos ndo sdo suficientes
para tal atividade e ndo foram disponibilizadas aulas suficientes para tal objetivo
no periodo escolar.

Outros fatores de relevancia que devem ser considerados sao os efeitos acerca
do uso pontual do material didatico pelos alunos. Para este estudo, foram observa-
das diferencas significativas nos MC ap6s uma intervengao do material didatico,
expondo o potencial dialégico-problematizador do PROBIO-EA. Em estudos con-
duzidos em praga publica, em ambiente ndo formal, foram montadas exposi¢des
itinerantes com o material didatico em sete cidades brasileiras, sendo uma em cada
bioma contemplado pelo PROBIO-EA. O material foi exposto por um ou dois dias
por meio de banners, e os visitantes foram submetidos a aplica¢do de questiondrios
para avaliar o grau de adequacao e aplicabilidade do material didatico a realidade
local. Foram observados resultados positivos para o estudo quanto ao reconheci-
mento de situa¢des-problema, confirmando o potencial dialégico-problematizador
do PROBIO-EA em ambiente informal. Assim, vé-se que a exposi¢ao dos alunos
por periodo curto também pode refletir a contribuicdo do material didatico. Toda-

via, o uso continuo pode ser aplicado com outros objetivos.

CoNCLUSAO

O estudo revelou que a valorizagao da Educagdo Ambiental no projeto peda-
gbgico da Escola pode influenciar a compreensdo dos alunos acerca de um conceito
ecologico. A variagao significativa entre fases encontrada no Coeficiente de Corres-
pondéncia mostra o impacto provocado sobre a compreensao dos alunos e assegura
a importancia da implementa¢do de politicas que promovam a discussdo acerca da
tematica ambiental no ambiente escolar. Além disso, os materiais didaticos como o
PROBIO-EA podem ser excelentes viabilizadores da diversificacdo das metodolo-
gias praticadas em sala de aula, pondo em pratica o pluralismo de ideias e de con-
cepcoes pedagogicas preconizado pela Politica Nacional de Educacao Ambiental e
pesquisadores académicos (BRASIL, 1999; LABURU et al., 2003). Quando funda-
mentados em teorias-guia bem fundamentadas, elaborados segundo metodologias
diferenciadas e pensadas para o0 momento da sala de aula, esses materiais didaticos

podem oferecer resultados significativos como os apresentados.
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Quanto aos mapas conceituais, estes se revelaram instrumentos adequados tan-
to para representacdo do conhecimento como para desenvolvimento do aprendiza-
do, visto que dentro dos limites impostos pelo conhecimento adquirido pelo aluno,
observou-se, também, melhoria da compreensdo de um assunto devido a propria
intervencado da técnica de elaboracdo de MC, que expressa uma crescente proficién-
cia na elaboragdo e no aperfeigoamento de um mesmo mapa, ou seja, o treinamento
para desenvolvimento da habilidade e a elaboragdo em si de um MC exige um es-
forco cognitivo que desenvolve o pensamento.

Finalmente, observou-se que o material didatico PROBIO-EA pode ser um
instrumento favoravel a mediagdo entre alunos e professores quanto a compreensao
de conceitos ecoldgicos, ndo pelos conceitos trazidos de forma direta e imediata,
mas também pelo seu potencial em se desdobrar em novas buscas e articulagdes
de conceitos secundarios. Isso porque, usualmente, quando o conceito extingao de
espécies se faz presente, ndo héd énfase nas relagdes entre os conceitos, e finda-se
em si mesmo, ndo sendo relacionadas causas, consequéncias e agdes em andamento
ou possiveis de serem concretizadas, ao passo que o material didatico PROBIO-EA
permita recontextualizar e sedimentar conceitos a partir das discussoes previstas
pelo seu carater dialdégico-problematizador, fazendo com que os subconceitos que
compoem as listas de conflitos socioambientais € agdes positivas que usualmente
nao fagam parte do cotidiano escolar possam emergir € se incorporar no universo

cognitivo do aluno.
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