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ABSTRACT

Although widely studied, the learning and teaching of basic
scientific concepts still remains as a challenge due to the
difficulties inherent in these processes, especially in the school’s
context. This paper presents a research project that investigate the
implementation of a software based in text mining and graphic
organization of information using multimodal representations as a
resource in promoting conceptual learning achievements. The
study will be conducted with students from final grades of Ensino
Fundamental level (primary school), through the application of a
quasi-experimental design that involves pre-test and post-test
comparison with non-equivalent control group. The theoretical
framework underpinning this research is based on the Ausubel’s
Theory of Meaningful Learning.

RESUMO

Apesar de amplamente estudados, a aprendizagem e o ensino de
conceitos cientificos basicos ainda apresentam-se como um
desafio em fungdo das dificuldades inerentes a esses processos,
especialmente em ambiente escolar. Este artigo apresenta uma
proposta de investigagdo sobre os efeitos da aplicagdo de um
software baseado em mineragdo de texto e organizagdo grafica
multirrepresentacional das informagdes como um recurso na
promocao de ganhos na aprendizagem conceitual. O estudo sera
realizado com alunos de séries finais do Ensino Fundamental
através da aplicagdo de uma metodologia quasi-experimental que
consiste na comparagao de pré-teste e pos-teste utilizando grupo
controle ndo equivalente. O referencial tedrico que fundamenta
esta pesquisa ¢ baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel.
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1. EXTENDED ABSTRACT

A aprendizagem conceitual caracteriza-se pela inser¢do em uma
longa tradi¢@o de pesquisas, ganhando e perdendo centralidade ao
longo dos anos e através das perspectivas analiticas e sendo
redefinida em fungo da énfase em aspectos como o
desenvolvimento cognitivo, a construg¢do individual e social do
conhecimento, a evolugdo do conhecimento cientifico, entre
outros. Na area do Ensino de Ciéncias, uma extensa literatura
cientifica aponta de maneira geral para a existéncia de
dificuldades recorrentes enfrentadas por aprendizes e professores
na aprendizagem e no ensino de conceitos cientificos
fundamentais [14].

De acordo com Pozo [15], a utilizacdo eficaz dos contetidos e
principios da Ciéncia pelos aprendizes de suas disciplinas
dependeria de uma mudanga nos processos e representagdes
através dos quais se reflete e se aprende sobre os fendmenos
cientificos. Para este autor, os educadores cientificos deveriam
empenhar-se em promover uma mudanga representacional,
entendida como a tradugdo de uma representagdo a formatos e
representagdes mais potentes e explicitos. A explicitagdo
progressiva das concepgdes alternativas dos alunos, que sdo em
boa medida implicitas na sua estrutura cognitiva, leva a
constru¢do de estruturas de informacdo mais estaveis, ¢ nesse
processo ¢ de fundamental importdncia o dominio dos cddigos
comunicativos.

Nao ha como desvincular o processo de representagdo mental
sobre os conhecimentos formalizados das maneiras pelas quais
tanto alunos quanto a comunidade cientifica representam
externamente estes conteudos ou o que se refere a eles. Zompeiro
e Laburu [22] apontam para o fato de que a linguagem cientifica
utiliza diversos recursos semidticos que vao além dos cddigos
textuais e orais, abarcando a linguagem visual, os simbolos
matematicos e as operagdes experimentais, formatos com os quais
nem sempre os aprendizes estdo familiarizados. Autores como
Yore e Hand [21], Tytler et al [20] e Hubber et al [§] afirmam que
o engajamento dos professores na construcdo de uma fonte
variada de recursos representacionais por parte dos alunos ¢
fundamental para compreensdo dos conceitos cientificos basicos,
habilitando-os a realizar aprendizagens futuras consistentes, a
comunicar o conhecimento e a ter uma vivéncia efetiva das
praticas cientificas.
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Estas preocupagdes se encontram inseridas no contexto das novas
estruturas e praticas sociais influenciadas pelo desenvolvimento
tecnolégico que se deu de forma exponencial a partir da segunda
metade do século XX e, particularmente, pela popularizagido de
tecnologias voltadas para a produg@o, manipulagdo e comunicago
de informag@o. Através de uma grande variedade de recursos,
viabiliza-se a utilizacdo de diversos sistemas de signos —
oralidade, escrita, imagens, filmes, formulas matematicas, etc. —
de forma integrada para representar todo o tipo de informagéo,
gerando novas formas de narrativa [4].

Este resumo apresenta um projeto de pesquisa cuja problematica
envolve, portanto, as possibilidades dos recursos computacionais,
que cada vez mais se difundem nos espagos educativos, a
aprendizagem conceitual pensada a partir de concepgdes
construtivistas e cognitivistas desse processo e as implicagdes de
um enfoque representacional no ensino e na aprendizagem de
Ciéncias. O objetivo deste estudo ¢ a analise da utilizagdo de um
software baseado em mineragdo de texto e organizagdo grafica
multirrepresentacional das informagdes como um recurso para a
aprendizagem de conceitos cientificos.

A pesquisa se ocupard das situagdes e conteudos escolares de
ensino de Ciéncias, com um recorte especifico nas séries finais do
Ensino Fundamental. O referencial tedérico escolhido para
fundamentar a investigag@o ¢ baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel [1].

O programa SOBEK [16] tem como principal funcionalidade a
busca de termos relevantes em um texto ¢ a apresentacdo das
informagdes geradas através de um organizador grafico
multirrepresentacional. Derivadas da 4area de estudo e
desenvolvimento da Mineragdo de Dados, as estratégias de
mineragdo de texto buscam padrdes que identificam informagdes
com significado relevante a partir de fontes de dados nao
estruturadas [5]. Na ferramenta SOBEK, implementa-se um
algoritmo definido por Schenker [19] que realiza uma andlise
estatistica dos termos presentes no texto e os seleciona a partir do
valor absoluto de sua ocorréncia. Este modelo de mineragdo
textual, denominado n-simple distance, considera também as
relagdes entre os componentes do texto, ligando cada termo
estatisticamente relevante a outras N subsequentes palavras
selecionadas.

Os dados extraidos do texto sdo apresentados em uma estrutura
organizadora denominada grafo, uma forma de representar
relagdes entre elementos de um determinado conjunto baseada na
Teoria dos Grafos da Matematica. Estes organizadores sdo
formados basicamente por dois componentes: 0s nds ou vértices,
que contém as informagdes que representam os elementos
relacionados, e as arestas, linhas que representam o
relacionamento entre os nos [2]. ApOs o processamento estatistico
inicial, o software realiza uma busca na internet por imagens
associadas a cada um dos termos relevantes selecionados e as
apresenta no grafo, junto ao nd correspondente (Figura 1). Os
grafos gerados pelo SOBEK sdo editaveis, de maneira que ¢
possivel excluir ou inserir nos, alterar as relagdes entre os nos e
modificar as imagens relacionadas a cada termo.

Figura 1. Grafo gerado na ferramenta SOBEK para um texto
sobre meio ambiente

O programa foi inicialmente construido para auxiliar professores
na avaliagdo do processo de producdo textual coletiva, com o
objetivo de minimizar o trabalho de analise da grande quantidade
de material que ¢ produzido neste tipo de atividade. A analise de
seu uso para este fim revelou que o programa permite uma
avaliacdo qualitativa eficiente dos textos, favorecendo assim o
planejamento de praticas pedagogicas em fungdo do desempenho
dos aprendizes [10].

A utilizagdo do aplicativo como ferramenta de aprendizagem ja
foi proposta e analisada em estudos anteriores, como no trabalho
de Reategui e colaboradores [17], que averiguou seu uso como
apoio a sumarizagdo de textos. Também foram avaliadas as
contribuigdes do trabalho com o SOBEK em atividades de
producio textual [9] e de leitura e interpretagao de textos [7].

No presente estudo, a utilizagdo do software esta alicercada nos
principios propostos pelo psiquiatra norte-americano David P.
Ausubel em sua Teoria da Aprendizagem Significativa. O ponto
central desta teoria estd no entendimento de que as informagdes
sdo organizadas no cérebro humano formando uma hierarquia de
conceitos. Ao ocupar-se do fenomeno da aprendizagem verbal,
que considera preponderante no ambiente escolar, Ausubel trata
com detalhes o processo de aprendizagem significativa,
caracterizada pela ancoragem das novas as informagdes de forma
ndo arbitraria e ndo literal nos subsungores - as estruturas
cognitivas ja existentes - dando origem a estruturas diferenciadas

[1].

Nessa proposta teorica, sdo elencadas trés condigdes bésicas para
a ocorréncia da aprendizagem significativa: além da existéncia e
da ativagdo dos subsungores apropriados, a disposi¢do do
aprendiz para este tipo de aprendizagem e a estruturagdo logica do
material, de forma que este possa ser relacionado com os
conhecimentos prévios de maneira ndo arbitraria e ndo literal [1].

Joseph Novak, colaborador muito proximo de Ausubel,
desenvolveu e disseminou o uso dos mapas conceituais como uma
estratégia facilitadora da aprendizagem significativa. Definidos
como diagramas bidimensionais que procuraram mostrar relagdes
hierarquicas entre conceitos de um corpo de conhecimento, os
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mapas conceituais sdo considerados por Novak como
representagdes validas da estrutura conceitual/proposicional do
conhecimento de um individuo [12].

A utilizagdo dos mapas conceituais no ensino tem sido
amplamente estudada [11, 13]. Os mapas conceituais e os grafos
gerados pelo software SOBEK apresentam algumas aproximagdes
tanto em relacdo a sua estrutura quanto ao processo no qual se
engaja o aluno quando utiliza tais ferramentas, de forma que suas
implicagdes no processo de aprendizagem apresentam questdes
analiticas comuns.

A metodologia definida para esta investigagdo sera a realizagdo de
um estudo guasi-experimental, com a aplicagdo de pré-teste e pos-
teste com grupo controle ndo equivalente [3]. O estudo sera
desenvolvido com duas turmas de 6° ano ¢ duas turmas de 7° ano
de uma escola municipal de Educagdo Basica do municipio de
Esteio, no estado do Rio Grande do Sul. O desempenho dos
alunos nos pré-testes e pos-testes serdo comparados entre turmas
do mesmo ano.

Em uma primeira etapa de coleta de dados, sera aplicado um pré-
teste sobre um contetudo a ser estudado para as turmas-controle e
para as turmas experimentais, condi¢do essa definida de forma
aleatoria. Em seguida, serdo desenvolvidas sequéncias didaticas
ambientadas no laboratério de informatica da escola, planejadas a
partir dos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel [1]. Apos a realizagdo de uma mesma introdugdo geral ao
tema para todas as turmas, serdo aplicadas nas turmas
experimentais as intervengdes envolvendo atividades de leitura de
texto e utilizacdo da ferramenta SOBEK como apoio para o
entendimento do material de aprendizagem. Nas turmas-controle,
serdo desenvolvidas atividades baseadas em leitura de texto (o
mesmo utilizado pelas turmas experimentais) e resolugdo de
questionario em editores de texto. Apos um intervalo temporal
igual serdo aplicados os pds-testes para todas as turmas.

Na segunda etapa da coleta de dados, utilizando um novo
conteudo de aprendizagem, serdo invertidas as turmas controles e
experimentais, de forma que a turma que recebeu a intervengao na
primeira etapa serd o novo grupo de controle. Serdo utilizados
pré-testes e pos-testes ja validados por estudos anteriores sobre 0s
conteudos de aprendizagem selecionados.

Os dados coletados nos testes serdo submetidos a categorizagao
qualitativa a partir de categorias analiticas definidas em funcao
dos elementos encontrados na literatura cientifica sobre os
conhecimentos prévios e os obsticulos de aprendizagem dos
temas estudados. As categorias serdo elaboradas de acordo com a
proposta de Gray [6] e receberdo uma classificagdo de acordo com
a adequagdo da resposta as convengdes aceitas pela comunidade
cientifica e com a capacidade de aplicar o conhecimento a outras
situagcdes. A distribuicdo das respostas e a comparacdo de
desempenho entre as turmas controle e experimentais serdo
analisadas estatisticamente.

Os conteudos abordados durante as intervengdes deverdo fazer
parte do curriculo oficial da escola e serdo escolhidos em funcgdo
da sequéncia de trabalho desenvolvida pela professora ao longo
do ano letivo e da disponibilidade de pesquisas ja publicadas
sobre o temal. Com a inteng@o de diminuir os efeitos de adaptacéo
aos métodos de ensino e ao uso do software, serdo desenvolvidas
preliminarmente praticas envolvendo a utilizagdo de mapas
conceituais e sua produgdo através do aplicativo Cmap Tools,

além de atividades envolvendo o aplicativo SOBEK planejadas de
forma diferente das intervencdes realizadas para a coleta de dados.

Espera-se que os resultados produzidos através deste estudo
constituam uma contribuigdo valida para a pesquisa em Ensino de
Ciéncias e para as praticas desenvolvidas por professores na
intenc¢do de superar os obstaculos concernentes a aprendizagem de
conceitos cientificos. A utilizagdo de abordagens pedagdgicas
baseadas em pressupostos tedricos que afirmem sua eficacia ¢
fundamental na busca por alternativas de praticas condizentes com
as atuais demandas educacionais. Dessa forma, buscou-se um
suporte solido para a proposta de utilizagdo do software SOBEK
na promogdo da aprendizagem conceitual, com a intengdo de
avaliar e fomentar novos recursos disponiveis para o
desenvolvimento das habilidades e saberes necessarios ao
compartilhamento efetivo da cultura cientifica.
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