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RESUMO

A pesquisa com Mapas Conceituais (MCs) no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias
no Ensino Fundamental - Anos Finais se justifica pela sua capacidade de simplificar conceitos
complexos, promover a organizacao estruturada do conhecimento e estimular a construcdo ativa
do entendimento dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais eficaz e envolvente. O
objetivo central desta pesquisa foi compreender como o uso dos MCs pode contribuir para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem nessa disciplina. No primeiro capitulo, intitulado
"Bases Conceituais e os Pressupostos Teoricos - Mapas Conceituais", o desenvolvimento foi
dividido em trés subtitulos. Inicialmente, foram apresentados os recursos didaticos utilizados
no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias, ressaltando a importdncia de métodos
inovadores para promover uma aprendizagem mais significativa. Em seguida, abordaram-se as
bases conceituais e os pressupostos tedricos relacionados aos MCs, destacando sua utilidade
como ferramenta de representagdo do conhecimento e organizacdo de ideias. O capitulo um
encerrou-se expondo os principios e componentes fundamentais da aprendizagem significativa,
que serviram como base para a atuagdo docente na pesquisa. No segundo capitulo "MCs e a
Construcao do Conhecimento no Ensino de Ci€ncias", consistiu em uma revisao sistematica da
literatura (RSL) com o objetivo de responder quais as contribui¢des dos mapas conceituais para
a constru¢ao do conhecimento no ensino de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental?"
Foram selecionados 12 artigos publicados entre os anos de 2018 e 2022, que ofereceram
insights valiosos sobre o uso de MCs como ferramenta pedagodgica para promover a
aprendizagem significativa em Ciéncias. O terceiro capitulo descreveu uma experiéncia pratica
no ensino de Ciéncias utilizando Mapas Conceituais como recurso didatico. A pesquisa foi
conduzida por meio da metodologia Pesquisa-A¢ao, com base em fundamentos empiricos. O
estudo foi realizado em uma turma do nono ano do ensino fundamental em uma escola da rede
publica estadual na cidade de Anapolis-GO. Em seguida, detalhou a aplicagdo dos instrumentos
de coleta de dados. Optou-se por utilizar um questiondrio € uma entrevista semiestruturada apos
o término das trés atividades de intervengao pedagdgica com os MCs. Ambos 0s instrumentos
continham cinco questdes e foram aplicados em momentos e locais distintos. O questionario foi
administrado em um unico dia, com a presenca de todos os participantes, enquanto as
entrevistas ocorreram de forma individualizada ao longo de trés dias. E, por fim, foi descrita a
validagdo do produto educacional desenvolvido, que consistiu em um Manual Didatico para
Utilizagao de Mapas Conceituais no Ensino de Ciéncias. Esse manual foi elaborado com base
nas evidéncias coletadas durante a pesquisa e visou fornecer orientagcdes praticas para
professores interessados em adotar essa abordagem inovadora em suas aulas de Ciéncias. Em
sintese, este estudo contribuiu para o aprimoramento das praticas pedagogicas no contexto do
ensino de Ciéncias, promovendo uma aprendizagem mais significativa e eficaz para os
estudantes.

Palavras-chave: Mapas Conceituais; Recurso Didatico; Ensino de Ciéncias; Ensino
Fundamental; Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The research with Concept Maps (MCs) in the teaching-learning process in Science in
Elementary School - Final Years is justified by its ability to simplify complex concepts,
promote the structured organization of knowledge, and stimulate the active construction of
students' understanding, making the learning process more effective and engaging. The main
objective of this research was to understand how the use of CMs can contribute to the
improvement of the teaching-learning process in this discipline. In the first chapter, entitled
"Conceptual Bases and Theoretical Assumptions - Concept Maps", the development was
divided into three subheadings. Initially, the didactic resources used in the teaching-learning
process in Science were presented, emphasizing the importance of innovative methods to
promote more meaningful learning. Then, the conceptual bases and theoretical assumptions
related to KMs were addressed, highlighting their usefulness as a tool for representing
knowledge and organizing ideas. The chapter one ended by exposing the fundamental principles
and components of meaningful learning, which served as the basis for the teaching performance
in research. In the second chapter "CMs and the Construction of Knowledge in Science
Teaching", it consisted of a systematic literature review (RSL) with the objective of answering
what are the contributions of concept maps to the construction of knowledge in Science teaching
in the final years of elementary school? We selected 12 articles published between 2018 and
2022, which offered valuable insights into the use of CMs as a pedagogical tool to promote
meaningful learning in Science. The third chapter described a practical experience in the
teaching of Science using Concept Maps as a didactic resource. The research was conducted
using the Action Research methodology, based on empirical foundations. The study was carried
out in a ninth-grade class of elementary school in a state public school in the city of Anapolis-
GO. Then, he detailed the application of the data collection instruments. It was decided to use
a questionnaire and a semi-structured interview after the end of the three pedagogical
intervention activities with the KMs. Both instruments contained five questions and were
applied at different times and places. The questionnaire was administered on a single day, with
the presence of all participants, while the interviews took place individually over three days.
And, finally, the validation of the educational product developed was described, which
consisted of a Didactic Manual for the Use of Concept Maps in Science Teaching. This manual
was developed based on the evidence collected during the research and aimed to provide
practical guidance for teachers interested in adopting this innovative approach in their science
classes. In summary, this study contributed to the improvement of pedagogical practices in the
context of science teaching, promoting a more meaningful and effective learning for students.

Keywords: Concept Maps; Didactic Resource; Science Teaching; Elementary School;
Meaningful learning.
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MEMORIAL

Em 2007, ingressei no curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas, na
Universidade Estadual de Goids — UEG, e conclui a graduacdo em 2010. Nesse periodo
participei de eventos cientificos, minicursos, projetos de extensdo, do centro académico, e
conheci profissionais que foram fundamentais na formagao académica e profissional.

Ap6s o término da graduagdo, ndo exerci de imediato a profissdo. Minha carreira como
docente comecou efetivamente em 2012, quando fui empossado como professor de Ciéncias no
municipio de Porangatu-Goias. Ministro aulas do sexto ao nono ano do ensino fundamental -
anos finais.

De 2014 a 2017 desempenhei a fungdo de Assessor Pedagogico de Ciéncias na
Secretaria Municipal de Educagdo de Porangatu — GO. Essa foi uma experiéncia extremamente
positiva e desafiadora, pois vivenciei, num contexto geral, os problemas enfrentados por
professores e alunos nessa area do conhecimento.

Considero que a formagao continuada ¢ fundamental para o exercicio da docéncia. Em
2014 conclui a especializagdo em Tecnologias Aplicadas ao Ensino de Biologia, na
Universidade Federal de Goids — UFG. Nessa especializacdo pude conhecer e aprender novas
metodologias e teorias que favorecem o trabalho docente, refletindo positivamente na
aprendizagem dos educandos. Na oportunidade, desenvolvi uma pesquisa sobre os mapas
conceituais no ensino de genética, numa turma do terceiro ano do ensino médio.

Ingressar num mestrado era um dos meus objetivos profissionais. Para isso, pesquisei
diversos programas e analisei suas linhas de pesquisas. Assim, escolhi o Programa de Pos-
graduacao Stricto-Sensu Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias - PPEC, na Universidade
Estadual de Goias — UEG, por considerar que suas linhas de pesquisa estdo mais proximas da
minha pratica docente.

Dessa forma, ingressei no programa supracitado no ano 2021 com o objetivo de
desenvolver uma pesquisa sobre o uso dos mapas conceituais no ensino de ciéncias, uma vez
que se fundamenta na Teoria da Aprendizagem Significativa. Considerando o contexto social
atual, aprender significamente deve ser uma das premissas.

Acredito que o uso dos mapas conceituais como recurso didatico potencialmente
significativo no ensino de ciéncias pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem, de
maneira que a integracdo do conhecimento seja satisfatoria, levando em conta a promocao da

aprendizagem significativa.
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INTRODUCAO GERAL

No decorrer da minha trajetoria docente tenho observado que a grande quantidade de
conceitos especificos da area das ciéncias da natureza ¢ um dos fatores limitantes da
aprendizagem. O reflexo disso pode ser observado no processo de ensino-aprendizagem em
Ciéncias. Diversos conceitos, muitas vezes, ndo sao compreendidos, o que acaba
comprometendo a aprendizagem.

Dentro do contexto atual, a educagdo brasileira enfrenta intimeros desafios,
especialmente, no que se refere as técnicas de ensino-aprendizagem, independente da area do
conhecimento. No ensino de Ciéncias, que ¢ a base dessa pesquisa, por exemplo, o maior
obstaculo estd em solucionar a falta de compreensdo que o discente tem sobre o objeto que sera
trabalhado, e a respeito da exteriorizagdo dos conhecimentos que estes t€m, relacionado as
matérias estudadas em sala de aula.

A prética docente, sobretudo conteudista, que se difunde no Brasil, prioriza o repasse
de uma grande quantidade de informagdes aos alunos, sem se preocupar em fazer com que o
raciocinio légico e criativo se desenvolvesse. Por esse motivo, Dias-da-Silva (2018), afirma
que mesmo diante de varias reestruturagdes e progressos que o campo educacional tem passado
no decorrer do desenvolvimento historico, muitos docentes relacionados as areas de Ciéncias
ainda empregam, quase que unicamente, praticas metodoldgicas antigas, relacionadas a
metodologias tradicionais e conteudistas.

Contudo, ¢ razoavel afirmar que um dos motivos da crise educacional se justifica, em
parte, pelo desinteresse dos alunos pelo modelo memoristico, conteudista, expositivo e que nao
incorpora novas linguagens e ferramentas do mundo da informagao e que o modelo tradicional
J& ndo atraem mais a atengdo do aluno do século XXI.

No entanto, para Emerich (2010), essa conjuntura faz com grande parte dos discentes
vejam as aulas de Ciéncias como uma disciplina “entediante”, “enfadonha” e
“desinteressante”, pois ela esta repleta de conceitos, graficos, ciclos e tabelas que devem ser
decorados, nio trazendo nenhum significado para o aluno. E razoavel apontar que o modelo
tradicional de ensino que muitas vezes ndo ¢ capaz de integrar os significados, conceitos e
ideias de forma significativa com experiéncias ou vivéncias prévias do aluno bem como
potencialmente ndo ¢ capaz de propiciar uma ambiéncia de aprendizagem que possibilite uma

interagdo ativa e interativa com estes conceitos de forma relevante e envolvente.
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Ferreira e Dias-da-Silva (2017), explanam que, além da abordagem classica,
memorativa e, acima de tudo decorativa, geralmente empregada nas aulas de Ciéncias, também
existem outros problemas relacionados ao processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina
na educagdo basica, como, por exemplo, a dificuldade dos professores em realizar a jungdo e a
explicagdo dos fendmenos através da contextualizagdo das matérias com a vivéncia dos alunos.

Adicionalmente, Lourengo (2008), aponta outros fatores que atrapalham a
aprendizagem significativa, como a auséncia de aulas praticas e de campo, laboratorios
equipados e em funcionamento, falta de recursos didatico-pedagdgicos, incompreensdo de
novas metodologias para o ensino de Ciéncias, dentre outros.

Pretendendo mitigar esses problemas, alguns estudiosos como Krauzer, Amado
(2013), Jesus, Neres e Dias (2014), Matos et al. (2015), sugerem a pratica de métodos
alternativos, com o intuito de dinamizar as aulas de Ciéncias. Dentre essas metodologias estao
as coletas de materiais bioldgicos, jogos diversos, modelagem, aulas praticas em laboratodrios,
desenhos de esquemas, utilizacdo de softwares especializados no ensino de Ciéncias e a
elaboracdo de mapas conceituais (MCs). Segundo os autores, quando o professor consegue
aplicar essas praticas em suas aulas, a aprendizagem se torna potencialmente atrativa e
significativa para o aluno. Esta potencialidade ¢ geralmente resultante da diversificacdo de
praticas didatico-pedagogicas com a intencionalidade pedagodgica de incentivar a participagao
dos alunos e fomentar processos ativos, interativos e integrativos de ensino-aprendizagem.

Por isso, na pratica educativa, o professor deve dispor de ferramentas que possam
promover a construcdo efetiva, dindmica e construtiva do conhecimento em sala de aula, de
forma a garantir o aprendizado significativo dos alunos. Dessa forma, os recursos didaticos
empregados para ministrar determinado contetdo e/ou unidade didatica € uma etapa primordial
nesse processo. Assim, a tarefa de associar os conhecimentos prévios do aluno ao novo saber
demanda estratégias didatico-pedagdgicas que promovam a integracdo do conhecimento na
estrutura cognitiva do individuo. O reconhecimento da importancia dos conhecimentos prévios
¢ relevante na perspectiva do professor como o aluno, mas a emergéncia deste elemento
cognitivo ndo ¢ trivial demandando planejamento e engajamento pedagdgico, emocional e
didatico.

Segundo Moreira (2011), um dos requisitos basicos para que aconteca a aprendizagem
significativa € que o objeto a ser estudado e aprendido seja, potencialmente, relevante, isto &,
integravel a organizagao intelectual do discente.

Por isso, Gomes et al (2010), explicam que quando se refere aos MCs, estes sdo

considerados praticas instrucionais flexiveis e dinamicas, podendo ser utilizadas tanto para
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analisar, quanto para organizar os conteudos, que passa a ser ferramentas que propiciam a
interrelagdo e a associacdo entre as ideias antigas e as novas, tal como apresentado pela Teoria
da Aprendizagem significativa (TAS) de Ausubel (2003). E basicamente uma ferramenta
pratica que pode possibilitar a emergéncia destes conhecimentos prévios, mesmo que eles nao
estejam ainda bem definidos como conceitos aceitos pela ciéncia/corretos/precisos. Ou seja,
quando uma ideia/conceito ¢ utilizada em um mapa, basta uma seta com o minimo de explica¢ao
para o engajamento cognitivo de reconhecimentos de identidades entre conceitos/ideias, mas
que estas ndo estejam bem delimitadas para quem aprende. Podendo entdo, refletir momentos
intermediarios de renegocia¢do de significados, estruturas cognitivas provisorias que podem
resultar em aprendizado significativo relevante.

Deste modo, a discussdo estabelecida neste estudo, fundamenta-se nos pressupostos
teoricos de Ausubel et al. (1963, 1980, 2002), Novak e Gowin (1996), Novak (2000), Novak e
Canas (2010), Moreira (1999, 2006 ¢ 2012), Ontoria et al. (2005), entre outros. Dessa forma,
este arcabougo teorico subsidia e direciona as agdes desenvolvidas neste trabalho com base na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), bem como dos mapas conceituais como recurso
didatico.

Portanto, este trabalho trata do uso dos mapas conceituais como recurso didatico
potencialmente significativo numa turma do nono ano do ensino fundamental. Assim, este
trabalho tem a seguinte pergunta norteadora: quais as contribui¢cdes dos mapas conceituais
como recurso didatico para o ensino de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental?

Nesse sentido, acredita-se que a inser¢ao dos mapas conceituais no ensino de ciéncias
pode favorecer a compreensao de conceitos que, as vezes, ndo sao compreendidos, promovendo
uma inter-relagdo dinamica entre os diversos conceitos estudados, facilitando, assim, uma
aprendizagem contextualizada e interdisciplinar.

Assim sendo, os MCs sdo recursos didaticos facilitadores da aprendizagem
significativa. Sua utilizagdo permite relacionar os diferentes conceitos estudados, além de
auxiliar na organizagdo e estruturagdo dos conteudos e, consequentemente, € um instrumento
que pode contribuir com o processo de ensino-aprendizagem.

A dissertagdo esta estruturada em trés capitulos. No capitulo um, apresentamos as
bases conceituais e os pressupostos tedricos que embasam o surgimento dos MCs, delimitando
o conceito e contextualizando as principais referéncias com a problemadtica de estudo que
converge no objeto de estudo.

O capitulo dois ¢ destinado a uma revisdo sistematica da literatura (RSL) nos

periodicos nacionais sobre o uso dos MCs no ensino de Ciéncias, entre os anos de 2018 a 2022.
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A revisdo teve como objetivo analisar as contribui¢des do uso dos MCs na constru¢do do
conhecimento no ensino de Ciéncias, nos anos finais do ensino fundamental, categorizando a
abordagem dos estudos, consequentemente seu estado da arte.

No capitulo trés descrevemos o desenvolvimento da pesquisa-acdo, analisando e
discutindo os resultados da aplicagdo dos MCs no processo de ensino-aprendizagem em
Ciéncias no nono ano do ensino fundamental, bem como fazemos a validacdo do produto

educacional.

OBJETIVOS

Tendo em vista as ideias iniciais que direcionam o desenvolvimento desta pesquisa,

apresentamos a seguir os objetivos almejados:

Objetivo geral

Compreender como o uso dos Mapas Conceituais pode contribuir para o processo
de ensino-aprendizagem em Ciéncias no Ensino Fundamental — Anos Finais, a partir da

observagao participativa no contexto de uma escola publica em Goiés.

Objetivos especificos

'] Analisar as potencialidades dos mapas conceituais como recurso didatico para o ensino
fundamental — anos finais.

(] Investigar as contribuicdes do uso dos Mapas Conceituais para a construcdo do
conhecimento no ensino de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental.

(] Avaliar as mudangas ocorridas no processo de ensino-aprendizagem a partir da utilizagdo
dos mapas conceituais.

'] Elaborar, como produto educacional, um manual didatico de utilizacdo dos Mapas

Conceituais, destinado aos professores de Ciéncias.
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CAPITULO 1. BASES CONCEITUAIS E OS PRESSUPOSTOS TEORICOS — MAPAS
CONCEITUAIS

1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados as bases conceituais e os pressupostos teoricos que
embasam o surgimento dos Mapas Conceituais (MCs), delimitando o conceito e
contextualizando as principais referéncias com a problematica de estudo que converge no objeto
da pesquisa, descrevendo suas potencialidades como recurso didatico, bem como discutindo os
principios da Aprendizagem Significativa, que sdo fundamentais para a atuagao docente.

Assim, o procedimento metodologico fundamentou-se na andlise dos principais
referenciais tedricos a disposi¢do, de acordo com a literatura especializada da érea,
considerando a tematica deste estudo, de forma a suprir os pesquisadores de informagdes
essenciais a sua pratica educativa em sala de aula.

Entende-se que o Mapa Conceitual (MC) ndo significa somente um meio para se
alcangar um fim. Ele ¢ definido como uma estratégia educacional de ensino-aprendizagem, ou
até mesmo, como um método avaliativo, entre outras varias mesclas de probabilidades. Porém,
como recurso didatico, os mapas conceituais tém que estar relacionados com a conjuntura
tedrica, e os objetivos da aula, por isso, faz-se necessario entender os conceitos e pressupostos

tedricos a respeito desse assunto.
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2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento serd dividido em trés subtitulos: inicialmente, serdo apresentados
os recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias. Logo em seguida
tratar-se-4 das bases conceituais e pressupostos teoricos referentes aos MCs. Encerramos este
capitulo expondo os principios e componentes fundamentais da aprendizagem significativa

para atuacao docente no contexto didatico-pedagdgico da abordagem dos mapas conceituais.

2.1  Osrecursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias

A educacdo tradicional foi criada no século XVIII, juntamente com o Iluminismo,
quando surgiu a necessidade de se formar espacos para acomodar os filhos das maes que
trabalhavam nas féabricas, pois foi nesse periodo que as mulheres ganharam o direito de
trabalharem fora dos espacos domésticos.

Dessa forma, nessa época, houve a confirmacao da imprescindibilidade de ambientes
educacionais, capazes de transmitir conhecimentos primordiais para formar um ser-humano
racional e pensante, com habilidades cientificas diferentes das informagdes transmitidas pelo
senso comum, como as supersti¢oes e os principios religiosos que comandavam a era anterior.

Segundo Esteves et al. (2019), as pessoas pretendiam universalizar o acesso dos
individuos ao conhecimento, e por isso criaram um método formal e bem rigoroso de
transmissdo de instrugdes. Por esse motivo, a educagao brasileira, por muitos anos, foi marcada
por orientacdes liberais de ensino-aprendizagem, iniciadas por meio da pedagogia tradicional.

Nesse sentido, Esteves et al. (2019, p. 05) afirmam que “[...] ¢ a predominancia da
palavra do professor, das regras impostas, do cultivo exclusivamente intelectual[...] que
prejudica o ensino-aprendizagem eficaz”. Assim, as matérias, as tematicas, os métodos
didaticos e o relacionamento entre o corpo docente e discente ndo se relacionam com a rotina
social do estudante.

Esse procedimento de ensino-aprendizagem, que prioriza a memorizagdo € o uso do
livro didatico, leva os alunos a apenas absorverem conhecimento, método que Freire (2016, p.
78), denomina de “Educacdo Bancaria, onde a educacdo ¢ o ato de depositar, transferir e
transmitir valores e conhecimentos”. O estudante se torna um decorador mecanico de
contetidos, sendo comparado a um vasilhame, que vai se preenchendo, a medida que os
contetidos sdo repassados. Por isso, Freire (2016), salienta a atribuicdo do educador e do

educando nesse parecer:
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Em Iugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depodsitos que os
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam ¢ repetem]...]
concepcao “bancaria” da educagdo, em que a Unica margem de agdo que se oferece
aos educandos ¢ a de receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los (FREIRE,
2016, p.80).

O método tradicional, ainda muito usado, acaba representando um transtorno para uma
grande porcentagem das escolas. Os educadores tém dificuldades para ministrar suas aulas, pois
os educandos se mostram desmotivados e desinteressados a aprenderem novos contetidos. Para
Oliveira e Frota (2012, p. 18), € necessario ajustar as técnicas, pois “a renovacao do ensino na
sala de aula requer do professor inovagdes pedagogicas voltadas para a pratica didatica no dia
a dia, focada na aprendizagem do educando”.

Para Delphino et al. (2017), o modelo educacional estd ameagado, tanto nas
perspectivas do ensino, quanto da aprendizagem, conduzindo a importantes transformagdes na
maneira de se efetivar a educagdo, perante a urgéncia de modernizar os moldes de ensino-
aprendizagem, levando o estudante a construir o seu proprio conhecimento.

Nesta perspectiva, o ensino de Ciéncias tem um papel primordial para formacao de
cidaddos criticos, pois pode contribuir para o melhor entendimento do mundo em que vive o
estudante. Porém, na atualidade, o educador enfrenta diversos desafios para ensinar Ciéncias,
como por exemplo, encontrar a oportunidade de planejar aulas diferenciadas, ter acesso a
recursos didaticos distintos, e ser capaz de utiliza-los, criando aulas chamativas e participativas.

Dessa forma, os recursos didaticos sdo importantes aliados no processo de ensino-
aprendizagem. Cerqueira e Ferreira (2007, p. 01), definem recursos didaticos como “recursos
fisicos, utilizados com maior ou menor frequéncia em todas as disciplinas, areas de estudo ou
atividades”, independente dos métodos ou técnicas empregados, objetivando colaborar com o
discente a adquirir seu conhecimento com mais eficiéncia, instituindo um ambiente facilitador,
de incentivos e criagdo de possibilidades para o verdadeiro processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Lopez e Platzer (2013), os recursos didaticos sdo importantes no
processo de ensino-aprendizagem, pois favorecem a relacdo professor — aluno — conhecimento,
sendo parte integrante da pratica educativa que corrobora para que os objetivos de ensino sejam
alcancados. Na pratica pedagogica, os recursos didaticos sdo instrumentos complementares que
ajudam a transformar as ideias em fatos e realidades, contribuindo para uma melhoria no
processo de ensino-aprendizagem.

Para Ferreira (2007), o uso de diferentes recursos didaticos permite a compreensao
global dos contetidos programaticos, em que o docente visa uma aprendizagem por interagao,

onde os alunos constroem o0s seus conhecimentos, com participagdo ativa, partilhando os
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conhecimentos no processo que envolve tanto o docente como o discente. E, no processo de
ensino-aprendizagem, eles sdo importantes para que o aluno assimile o conteudo trabalhado,
desenvolvendo sua criatividade, coordenagdo motora e habilidade ao manusear objetos diversos
que poderdo ser usados pelo professor na aplicacdo de suas aulas.

O emprego de recursos didatico-pedagdgicos, conforme destacado por Castoldi e
Polinarski (2009), representa uma abordagem para suprir as deficiéncias frequentemente
presentes no ensino tradicional. Dessa forma, ndo apenas apresenta o conteudo de maneira
inovadora, mas também envolve os alunos como participantes ativos no processo de
aprendizagem.

De maneira abrangente, Mateus e Costa (2009), explicam que ha uma variedade de
recursos didaticos disponiveis para serem empregados no processo de ensino-aprendizagem em
Ciéncias. Entre esses recursos, destacam-se o quadro e giz, livros, artigos, trabalhos
académicos, apostilas, softwares, apresentacdes em Power Point, musicas, filmes, exercicios,
ilustracdes, CDs, DVDs, passeios, brincadeiras, constru¢do de maquetes, jogos, oficinas
orientadas, aulas em laboratorio, saidas de campo e os Mapas Conceituais (MCs).

Tradicionalmente, nas escolas, os métodos mais prevalentes envolvem o uso do livro
didatico, quadro e, frequentemente, a realizacdo de aulas expositivas dialogadas. Segundo
Santos (2019), alguns educadores adotam exclusivamente o livro didatico como abordagem
metodoldgica, o que pode resultar em um aprendizado mondtono e cansativo, ndo estimulando
o interesse dos alunos pela disciplina de Ciéncias. Esta ultima é reconhecida como uma érea de
conhecimento desafiadora, demandando métodos de ensino mais sofisticados.

Considerando a abordagem de um ensino significativo, Lamas e Seabra (2022)
destacam que o uso de Mapas Conceituais (MCs) na educacdo bésica ocupa uma posi¢ao de
grande relevancia para a aprendizagem significativa. Isso ocorre porque os Mapas Conceituais
sdo ferramentas que facilitam o processo de constru¢ao do conhecimento, ampliando a eficacia
na assimilacdo dos conteudos estudados.

Segundo a perspectiva de Mateus e Costa (2009), os Mapas Conceituais (MCs),
enquanto recurso didatico, sdo notadamente expressivos no ensino de Ciéncias, sendo
adaptaveis a diversas areas do conhecimento. Eles se configuram como ferramentas de
relevancia significativa para o processo de aprendizagem.

Assim, a utilizag¢do de varias estratégias e recursos pode viabilizar a compreensao dos
alunos na constru¢do de conhecimentos associados a area de Ciéncias. Consoante Souza (2007,

p.111), explana que “os recursos didaticos ndo devem ser utilizados de qualquer jeito, pois tem
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que haver um planejamento por parte do professor, que deverd saber como utiliza-lo para

alcancar o objetivo proposto por sua disciplina”.

Para Souza (2007), h4 algumas ressalvas quantos ao uso dos recursos didaticos:

I.  Oprofessor deve ter objetivos claros ao trabalhar, utilizando os varios recursos didaticos
que lhe sdo apresentados, atualizando-se a todo o momento.
II. O professor deve estar muito bem-preparado, com um bom embasamento tedrico. SO
assim, realmente podera cumprir a sua missao, que ¢ ensinar.

III.  Temos que saber que os recursos didaticos devem servir apenas como mediadores neste
processo, como algo que aproxime professor, aluno, conhecimento, respeitando as suas
devidas proporg¢des e sendo utilizados em momentos especificos.

IV. O uso inadequado de um recurso didatico pode resultar no que se chama “inversao
didatica”.

V. O material a ser utilizado deve proporcionar ao aluno o estimulo a pesquisa e a busca
de novos conhecimentos.

Ainda de acordo com Souza (2007, p.113) “o uso de materiais didaticos no ensino
escolar deve ser sempre acompanhado de uma reflexdo pedagogica quanto a sua verdadeira
utilidade no processo de ensino e de aprendizagem, para que se alcance o objetivo proposto”.

Moreira (2013) entende que os recursos didaticos sdo potencialmente significativos.
Para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2020) “o material potencialmente
significativo ¢ aquele capaz de dialogar, de maneira apropriada e relevante, com o
conhecimento prévio do estudante”. Silva et al. (2012, p. 02), diz que “a aplicacdo de um
determinado tipo de recurso didatico atinge os objetivos educacionais propostos em uma dada
situagdo e ndo em outra”. Portanto, os significados ndo estdo somente nos materiais educativos,
mas nos atores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, os recursos didaticos por si s0, sem planejamento, sem contextualizagdo, ndo
reverberam em ganhos reais no processo de ensino-aprendizagem, pois se revela mais como um
rito do que uma acao ativa. Em conformidade, Castoldi e Polinarski (2009, p. 689), afirmam
que “uma aula aliada a recursos didatico-pedagogicos se torna mais motivadora e menos
cansativa, quando comparada com a aula expositiva tradicional, normalmente utilizada nas
salas de aula do ensino fundamental, médio e até superior”.

Diante desse entendimento, espera-se que os conhecimentos cientificos adquiridos nas
aulas de Ciéncias se tornem atraentes e proveitosos para os discentes, alicercados em seus
proprios pontos de vista, e que esses jovens possam, progressivamente, colaborar com o

desenvolvimento da ciéncia e da sociedade.
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2.2 Mapas Conceituais: bases conceituais e pressupostos teoricos.

Frente as exigéncias educacionais contemporaneas, os educadores estdo
progressivamente buscando métodos e praticas que atendam aos objetivos tanto da instituicao
de ensino quanto dos alunos. O objetivo é tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
atrativo e significativo, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2020), promovendo o protagonismo estudantil, a independéncia intelectual do aluno e o
desenvolvimento do seu espirito criativo.

Azevedo Junior (2015), afirma que, diante de um entendimento amplo, o uso de MCs
na educacdo corresponde a um prototipo de ensino, que € centralizado no aluno, e ndo no
educador, uma vez que propicia o aperfeicoamento das competéncias, € ndo a memorizagao de
informagdes através da repeticdo pelo estudante, e que almeja uma evolucdo em todos os
aspectos que se referem ao ser humano, e ndo apenas as cognitivas.

No entanto, Moreira (2011), afian¢a que a aprendizagem que mais ocorre na escola ¢
a aprendizagem mecanica, aquela que ¢é, praticamente, sem significado, puramente
memoristica, conhecida como decoreba. Nesse sentido, Piovesan et al. (2018), ressaltam que
os MCs requerem uma perspectiva de ensino-aprendizagem distinta, em linha oposta ao ensino
mecanico. Uma dtica que propicie constantes mudangas na forma de ensinar, avaliar e aprender.

A propensao em utilizar métodos de ensino baseado na teoria construtivista, de acordo
com Pozo e Crespo (2009), demonstra o surgimento de métodos e praticas, tanto dentro quanto
fora das salas de aula, como, por exemplo, a elaboragdo de projetos e aulas experimentais.
Baseado nessa premissa, Freitas Filho (2017), elucidam que os MCs, por atenderem a esse
principio, vém se destacando nas mais diversas areas do conhecimento, uma vez que eles
representam diagramas que mostram as ligagdes entre os conceitos, buscando reproduzir a
disposi¢do conceitual do conhecimento apresentado, € o proposto.

Toigo, Moreira e Costa (2012) afirmam que os MCs sdo fluxogramas (diagramas),
mostrando a analogia entre a ideia que caracteriza as defini¢cdes do conteudo, baseando-se na
relacdo entre sentido e organizacdo, a fim de adquirir novos conhecimentos, a0 mesmo tempo
em que modifica as estruturas de integracdo e acomodacdo desse novo saber. Aplicando esse
fluxo no sentido da aprendizagem significativa, os MCs ampliam a capacidade de adaptacao
aos contextos. Por isso, os MCs tendem a solidificar os conhecimentos adquiridos, pois o
estudante vive essa experiéncia de adaptagdo, conseguindo, dessa forma, assimilar novos

conceitos.
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Entende-se, portanto que o MC ¢ um diagrama que, além de indicar uma correlagdo
entre os conceitos, também sdo representados como reprodugdo grafica, em uma estrutura que
retrata a distribui¢do de conceitos de uma disciplina ou mesmo de um Unico contetdo. Assim,
o MC ¢ uma ferramenta eminentemente utilizavel, que possibilita viabilizar os métodos de
ensino e aprendizagem significativos (GODOY et al, 2017).

Por outro lado, para que ocorra uma aprendizagem significativa no ensino de Ciéncias,
¢ preciso que os MCs utilizados pelos professores, em sala de aula, tenham significado
pertinente aos conteudos ministrados. Como os conteudos sdo vdrios, isso quer dizer que nao
ha um Unico modelo de MC para caracterizar uma circunstancia, uma tematica ou uma
experimentacdo. Com isso, Toigo, Moreira e Costa (2012) explicam que os MCs, projetados e
construidos pelo discente na sala de aula, ¢ valoroso, porque eles podem apontar se o aluno teve
ou nao uma aprendizagem significativa do conteudo ministrado especificamente.

Um MC pode ter diversas conexdes entre os conceitos, visto que ndo hé apenas um
modelo considerado correto para um determinado conteudo. Segundo Moreira (2010, p. 22),
um “mapa conceitual ¢ valido para esse contetido, de acordo com os significados que ele atribui
aos conceitos e as relagdes significativas entre eles”.

Moreira (2010, p. 22) ainda atenta que:

Como a aprendizagem significativa implica, necessariamente, atribuicdo de
significados idiossincraticos, mapas conceituais, tragados por professores e alunos,
refletirdo tais significados. Quer dizer, tanto mapas usados por professores como
recurso didatico como mapas feitos por alunos em uma avaliagdo tém componentes
idiossincraticos. Isso significa que ndo existe mapa conceitual “correto”. Um
professor nunca deve apresentar aos alunos o mapa conceitual de um certo conteudo
e sim um mapa conceitual para esse conteudo segundo os significados que ele atribui
aos conceitos e as relagdes significativas entre eles. De maneira analoga, nunca se
deve esperar que o aluno apresente na avaliagdo o mapa conceitual “correto” de um
certo contetido. Isso ndo existe. O que o aluno apresenta ¢ o seu mapa e o importante
ndo ¢ se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o aluno esta
aprendendo significativamente o contetudo.

Diante do exposto, conclui-se que ndo existe um mapa conceitual correto ou errado.
Cada individuo que planeja e constr6i um MC pode ter uma compreensdo diferente e fazer
associagoes distintas entre os conceitos apresentados pelo professor. Muitas vezes o mapa
conceitual possuird maior valor para quem o construiu, dai a importancia do estudante
explicar o seu mapa. O professor pode utilizar um mapa conceitual para apresentar uma
sinopse do conteudo, mas o maior valor esta potencialmente na explicacdo do mapa. Na
premissa de que a aprendizagem ¢ um continuum, ou seja, nao ¢ uma estrutura cognitiva fixa,
mas por natureza, fluida e que pode se remodelar a partir das experiéncias e engajamento

cognitivo/afetivo/emotivo.
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Ao ministrar uma aula, o desejo do docente ¢ que o seu alunado adquira conhecimento
acerca de determinado conteudo, fazendo conexdes e socializa¢cdes com o mundo em que vive.
Mastrantonio e Duarte (2017), elucidam que os MCs sdo considerados técnicas primordiais para
os professores alcangar seus objetivos. Nesse contexto, os MCs, quando sdo acrescentados no
plano curricular, contribuem para que os alunos entendam melhor os conceitos cientificos,
baseando-se na premissa construtivista, por meio de uma aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais sdo uma ferramenta pedagdgica que tem uma forte ligagao
com a teoria da aprendizagem significativa proposta por David Ausubel. Na perspectiva da
teoria da aprendizagem significativa, os mapas conceituais sdo representagdes visuais da
estrutura cognitiva do aprendiz, refletindo como ele organiza e relaciona conceitos em sua

mente.

Novak e Gowin (1996), definem o MC como um mecanismo estruturado para
caracterizar um conjunto de significados teoricos, dentro de um mesmo arranjo de proposi¢ao.
Além disso, os autores sustentam que a aprendizagem ¢ uma agdo de comprometimento
individual, que ndo pode ser distribuida, mas a definicdo dos conteudos pode ser debatida,
ajustada e até mesmo acordada dentro do grupo. Dessa maneira, entende-se que os MCs,
quando organizados em conjunto (grupos de até trés pessoas), fomentam debates proveitosos,
animados e até calorosos, onde o docente pode intervir, sempre que julgar necessario.

Baseados na aprendizagem significativa, esses debates através de MC, sao importantes
recursos didaticos para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem durante as
aulas de Ciéncias. Segundo Cerqueira e Justus (2016), esse tipo de acdo faz com que os alunos
examinem comportamentos, costumes e praticas, ajudando-os a construir principios baseados
na solidariedade e na ética, a fim de que ocorra o melhor desenvolvimento.

Os MCs, de acordo com Oliveira et al. (2019), operam com conceitos chaves que
facultam aos estudantes um acesso mais facil a linguagem, porque esta pode, em muitos casos,
representar uma causa restritiva da aprendizagem. Porém, quando o professor consegue inovar
seus métodos de ensino — como no caso com o MC — isso confere um salto da linguagem
mecanicista a significativa.

Dessa forma, entende-se que a utilizagdo do MC nas aulas de Ciéncias propicia que os
alunos desenvolvam a capacidade de planejamento e organizacdo, discutindo, relacionando e
sistematizando determinadas tematicas.

Ainda neste sentido, segundo Silva, Freitag e Tomaselli (2017), quando Novak

desenvolveu os mapas conceituais, ele tinha a intencdo de demonstrar métodos e técnicas
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simples. Contudo, isso tornou-se importante para auxiliar os discentes a adquirirem
conhecimento significativo e diversas habilidades para se ensinar Ciéncias com eficiéncia.
Quanto aos docentes, os MCs também auxiliam a planejar, organizar e estruturar a matéria e os
instrumentos de aprendizagem.

Dessa forma, Ontoria et al. (2005), afirmam que o docente pode aplicar os MC para
definir as rotas que serdo seguidas, a fim de estruturar os significados e ajustd-los com os
discentes, bem como especificar os pareceres equivocados que possam aparecer. Ainda de
acordo com os autores, os MCs exibem trés componentes basilares: conceitos, palavras de

ligagdo e as proposi¢des. A Figura 1 demonstra a relagao entre esses componentes:

MAPA CONCEITUAL ¢ um » RECURSO DIDATICO

Figura 01. Proposigdo - Unidade basica de um Mapa Conceitual
Fonte: Autor (2023)

Assim, os conceitos “mapa conceitual” e “recurso didatico” estdo ligados pela palavra
de ligacdo “¢ um” constituindo uma proposicao verdadeira. E semanticamente correta. Os
conceitos sdo definidos como instrumentos, ocorréncias, circunstancias ou propriedades que
possuem caracteristicas proprias, e sdo qualificados através de simbolo ou signo (AUSUBEL,
2003), As palavras de ligacdo sdo responsaveis por articular as ideias apresentadas nos
conceitos, tornando o conteudo coeso e significativo.

Segundo Novak e Canas (2010) a unido de dois conceitos, por meio de uma palavra de
ligacdo, forma uma proposi¢do, entendida como enunciagdes sobre algum objeto ou evento no
universo, seja natural ou artificial, compondo uma afirmac¢do com sentido. Novak e Gowin
(1996), explicitam que os MCs tém por finalidade caracterizar associagdes significativas entre
conceitos, na forma de proposicdes. A Figura 2 expde os componentes essenciais, € as

especificidades de um MC.
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Proposicao formada a partir da
unido de dois conceitos através
de um termo de ligacao

CONCEITO PRINCIPAL

19 Nivel Hierdrquico

termo de ligacdo

29 Nivel H[era'rquico SUBCONCEITO 2 SUBCONCEITO 3
termo de ligagdo termo de ligagdo termo de ligagio
[[susconcerro 1) (susconcemo 1) (susconcerro 2') (susconcermo3') | (susconcermo 3™ )
4

30 Nivel Hierdrquico

' termo de ligagdo

termo de ligacdo

- A hierarquizacdo dos conceitos demonstra A relagao cruzada entre diferentes
a Diferenciacédo Progressiva partes do mapa demonstra a
Reconciliacao Integrativa

Figura 2. Componentes essenciais de um Mapa Conceitual
Fonte: Miranda Junior (2019, p. 21)

A organizacdo dos conceitos e proposicdes em um MC leva em consideragdo a
hierarquizagao da estrutura cognitiva do individuo. Isso significa que os conceitos e proposi¢des
mais abrangentes interagem de forma gradual com os conceitos e proposi¢des menos inclusivos,
buscando promover a aprendizagem significativa do conteudo estudado.

Novak e Gowin (1996) esclarecem que os Mapas Conceituais (MCs) sdo Uteis para
proporcionar clareza a todos os participantes do processo de ensino-aprendizagem, tanto
professores quanto alunos. Eles destacam um pequeno conjunto de ideias-chave que se
concentram em um contetdo especifico, tornando os MCs uma ferramenta facilitadora no

processo de ensino-aprendizagem.

2.3 Aprendizagem Significativa: principios e componentes fundamentais para o

docente.

Existem diversas teorias construtivistas que ajudam a dinamizar os procedimentos de
ensino-aprendizagem, mas, a mais eficaz, quando se trabalha com Mapas Conceituais, ¢ a TAS
de David Paulo Ausubel (Nova lorque, 25 de outubro 1918 - Nova lorque, 9 de julho de 2008)

foi um psicologo da educagdo estadunidense.), exibida, pela primeira vez, no ano de 1963, no
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livto “The psychology of meaningful verbal learning”. Conforme Lemos (2012), Ausubel,
juntamente com Joseph Novak e Helen Hanesian, no ano de 1968, escreveu a respeito da Teoria

em seu livro denominado “Educational Psychology: a cognitive view”.

A Teoria da Aprendizagem Significativa, formulada por Ausubel, destaca
principalmente a conexdo entre o conhecimento prévio do aluno e o contetido a ser aprendido.
Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), as abordagens para alcancar a aprendizagem
significativa envolvem a presenca de conceitos cruciais na organiza¢ao intelectual dos alunos,
atuando como ancoradouros para a aquisi¢ao de novos conhecimentos. O contetido apresentado
deve ser significativo para os alunos, sendo coeso, 16gico e capaz de se relacionar com conceitos
importantes de sua estrutura cognitiva. Além disso, o aluno precisa demostrar motivagao e

interacdo durante o processo de aprendizagem de novos conteudos.

Ausubel (2003), afirma que a aprendizagem significativa acontece quando ha uma
ligacdo entre a bagagem que o individuo traz, ou a integra¢do de um conhecimento especifico,
com elementos teoricamente significativos, de maneira ndo aleatdria, facultando a produgao de
significados. A formagdo de conhecimentos prévios, que facilitard a inser¢do de novas
informagdes, esta associada ao amadurecimento cognitivo do aprendiz, que define a celeridade

intelectiva plausivel de oportunizar transformagdes em seu padrdo cognitivo.

Dessa maneira, informagdes novas comecam a fazer sentido, passando a ter
significados, com ou sem a colaborac¢do de construtivos prévios. Com o passar do tempo, os
esclarecimentos podem ser esquecidos, mas a pessoa internaliza a informacdo ao aprender de
forma significativa, estimulando sinais so6lidos que concedem sua recuperagao.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa pode ser dividida em trés partes:
proposicional, representacional ou conceitual, e acontecer por assimilacdo ou descoberta.
Entretanto, a aprendizagem por assimila¢do propende a ser mecanica, quando acontece apenas
a recorréncia de conceitos.

[...] a representacional envolve a aquisi¢do de significados para simbolos unitarios
(tipicamente, palavras) e ¢ basica para as outras duas. Estas podem ser do tipo
subordinada, quando o novo conceito ou proposi¢ao ¢ assimilado por conceitos ou
proposi¢gdes superordenadas especificas, existentes na estrutura cognitiva;
superordenada, quando o novo conceito ou proposi¢do emerge do relacionamento de
significados de ideias preexistentes na estrutura cognitiva e passa a assimila-las;
combinatdria, quando a nova informacdo ndo se relaciona especificamente a ideias

subordinadas, ou superordenadas, e sim, de maneira geral, com um contetido amplo
relevante, existente na estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006, p. 39).
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Enquanto a aprendizagem significativa acontece, o alicerce cognitivo estad em continua
reconstru¢do. Baseado nos estudos de Carvalho et al. (2009), ¢ fundamental ndo esquecer que
os procedimentos cognitivos se ampliam por meio de uma reorganizagao do saber, propiciando
aos estudantes alcancarem o entendimento correto. Esses esclarecimentos sdo obtidos através
de continuas semelhancas, permitindo que os discentes reestruturem o seu conhecimento a
partir do conhecimento prévio que trazem consigo.

Ausubel (2000), esclarece que, quando se refere a aprendizagem significativa, ¢
necessario entender dois principios fundamentais: o da reconciliagdo integrativa e o da
diferenciagdo progressiva. Os dois sdo procedimentos correlacionados que acontecem no
decorrer da aprendizagem significativa, e estdo interligados a ordenacdo do saber com a
capacidade intelectual do aluno.

Novak e Gowin (1996), esclarecem que, de acordo com a reconciliacdo integrativa, a
aprendizagem significativa ¢ otimizada quando o aluno percebe novas conexdes conceituais
entre diferentes grupos de proposigdes e conceitos. Por outro lado, a diferenciagao progressiva
sugere que a aprendizagem significativa ¢ um processo continuo, no qual novas ideias ganham
maior representatividade a medida que novas relagdes sdo estabelecidas.

Novak (1998), evidencia trés condigdes basilares para que ocorra uma aprendizagem
significativa:

1) Conhecimento prévio: o discente deve trazer informagdes internalizadas que se
harmonizam com os novos saberes que estdo sendo aprendidos;

2) Elemento expressivo: as novas informacgdes, que serdo aprendidas, devem ter
relevancia para outros principios, e devem abranger proposi¢cdes e ideias

significativas;

3) O discente deve optar pela assimilacdo significativa: ele deve priorizar, de forma
consciente e intencional e correlacionar os novos saberes com outros que ja existem
de maneira ndo usual.

Deste modo, Moreira (1999), justifica que a fun¢do do professor, enquanto facilitador

da aprendizagem significativa abrange, ao menos, quatro fungdes primordiais:

1) Distinguir a organizacao ligada ao conceito e a proposi¢do do conteudo ensinado:
reconhecer a concepgdes e principios agregadores, abrangentes, com maior
capacidade exploratéria e bases incorporadas, a fim de organiza-las de forma
hierarquica e progressiva para envolver os menos inclusivos, até alcangar modelos

e informacdes especificas;
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2) Diferenciar concep¢des claras e precisas, conceitos, proposi¢des que sio
importantes para a aquisi¢do do contetudo transmitido que o discente deveria ter em
seu sistema cognitivo, com o intuito de aprender, substancialmente, a matéria;

3) Identificar as subsungdes' que o aluno ja traz consigo, e que serdo relevantes para
facilitar a aprendizagem de novos saberes;

4) Ministrar as aulas, utilizando métodos e técnicas que fomentem o alcance da
estrutura conceitual do contetdo de ensino de modo significativo.

Isso pode ser entendido como a reprodug@o do assunto em suas variadas formas, como
modelos mentais, conceituais, ideias, contanto que seja relevante para o aluno. Em
conformidade com Novak (2000), acrescenta que esse topico precisa definir uma coeréncia
capaz de associar o assunto apresentado com a estrutura cognitiva prévia de uma pessoa ou
grupo de pessoas.

Ausubel (1963), vé a aprendizagem significativa como uma ferramenta humana para
coletar e manter uma grande quantidade de informagdes e ideias, independente da area do saber.
Neste trajeto, os métodos de aprendizagem sdo alterados, fazendo sentido para o estudante.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980), advogam a favor do regulamento mais
significativo relacionado a psicologia educacional, que seria a descoberta, pelo docente, que o
aluno ja tem uma bagagem cheia de conhecimentos, devendo preparar suas aulas com o intuito
de incrementar e desenvolver essas vivéncias. Sobre esse ponto de vista, o alicerce das técnicas
do processo de aprendizagem significativa é que os conceitos expressos sejam conectados, de
modo substantivo e ndo arbitrario, com o conhecimento que o discente ja tem, ao subsungor,
que pode ser definida como um conceito, uma imagem ou um exemplo.

Dessa forma, o significado conferido a nova aprendizagem vai depender da
importancia de suas proposicdes e conceitos. As proposi¢des podem ser explicadas quando dois
ou mais vocabulos combinados formam uma declaragao a respeito de uma ideia, acontecimento
ou objeto; enquanto os conceitos podem ser explicados como um esteredtipo atribuido a um
certo acontecimento ou objeto.

Destarte, Moreira (2013), explica que esta estrutura cognitiva relevante pode operar
como base para um conhecimento diferente, fomentando a criacdo de significados para o
aprendiz. Compreende-se, portanto, que, para que um instrumento tenha um potencial

significado, ¢ preciso relaciona-lo ou incorpora-lo na estrutura cognitiva do estudante, de forma

! Subsungor ¢ o que chamamos de conhecimento prévio. Ou seja, ¢ definido como uma estrutura de conhecimentos
especificos preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. AUSUBEL, D.P.; NOVAK, J.D.; HANESIAN, H.
Psicologia Educacional. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.
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reativa e ndo pontual, o que facilita para que o aprendiz caminhe em direcdo de um
conhecimento mais significativo.

Nao obstante, Ausubel, Novak e Hanesian (1980), afirmam que o alcance desse
conhecimento ndo se define apenas a unir os componentes preexistentes na organizagao
intelectual, mas sim, consiste em um procedimento de obtengdo de saberes que deriva da
transformagdo, tanto da nova mensagem, quando da presenga particularmente importante da
estrutura cognitiva a qual esté relacionada.

Segundo Moreira (2006), Ausubel enxerga os conhecimentos armazenados na
estrutura cognitiva de maneira ordenada, produzindo uma estrutura conceitual, de forma que os
componentes mais singulares do conhecimento sdo interligados e entendidos através de
conceitos e proposi¢des mais abrangentes e integrais, provenientes da inclusdo que qualifica a
aprendizagem significativa.

Por isso, Ausubel (2000), explica que, para que se possa verificar a circunstancia da
aprendizagem significativa, ¢ importante propor ao discente que ele desenvolva atividades que
necessite de uma outra, em continuidade, de maneira que, para desempenhar uma, ¢ preciso
saber da sua precedente. A vista disto, Moreira (2011), explica que, para classificar a
aprendizagem significativa ¢ necessario procurar indicios de sua ocorréncia, por se tratar de
evento progressivo.

Isso significa que, para ir em busca de fundamentos da aprendizagem significativa,
esquivando-se do engano, devem ser planejados contetidos de maneira diversa, e que exigem
uma outra analise do conhecimento que foi adquirido. Assim sendo, uma das principais
finalidades da aprendizagem significativa ¢ que as novas concepg¢des sejam guardadas por
muito tempo, e de maneira constante, possibilitando ao discente usar, de modo diferente, o novo
conceito, independente da circunstancia em que o conteudo foi, inicialmente, repassado.

Segundo Ausubel (1968)? apud Souza Junior et al. (2018, p. 2)

...] a aprendizagem se torna muito mais significativa a medida que o novo conceito é
incorporado as estruturas de conhecimento do aprendiz, e adquire significado para ele
a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Uma vez ligados, os conhecimentos
tendem a ndo serem esquecidos dentro de outros conjuntos de conhecimento que o
mesmo possui.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), ¢ necessario levar em consideragdo
a afetividade no decorrer do processo da aprendizagem significativa pois, mais do que a

presenga de um conteudo, possivelmente expressivo, ele exige um interesse do aluno para

2 AUSUBEL, DP. Educational psychology: a cognitive view. New York: Holt, Rinehart and Winston, 1968.
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correlacionar os novos contetidos de forma substantiva e justificada. Um ponto importante,
discutido por Silva et al. (2018), refere-se a diferenca entre a aprendizagem mecanicista e a
significativa. Entende-se que elas se diferenciam devido a relag@o entre os novos saberes e os
preexistentes na estrutura cognitiva, simplificando essa separagdo como substantiva e nao
arbitraria, que significa a aprendizagem significativa em oposicdo a literal e arbitraria,
correspondendo a aprendizagem mecanica.

Sabe-se que a aprendizagem mecanica exige pouca ou nenhuma interatividade com os
saberes adquiridos anteriormente, importantes para a organizagao intelectual do aprendiz, onde
os conteudos ndo se relacionam com o conhecimento preexistente. A aprendizagem mecanica
¢ considerada memoristica, relacionada por meio de repasse de informacgdes, associada, de
forma direta e autoritaria, em que ndo se admite sugestoes ou mesmo contribuigdes dos alunos,
e o professor ¢ visto como o Unico detentor do conhecimento.

Por outro lado, a aprendizagem significativa, manifesta-se como uma nova proposta
em relacdo ao processo educativo. Nesse método, os saberes dos alunos sdo levados em conta,
e aproveitados, como um ponto de partida para desenvolver a aprendizagem, pois o pensamento
criativo e a participacdo dos alunos sdo estimulados, colocando-os como protagonistas do
processo.

Isto pode ser feito na constru¢do de MCs, porque compreender essas diferencas ¢é
primordial, a fim de que a institui¢ao escolar opte pelo método mais alinhado aos objetivos dos
discentes e por recursos didaticos potencialmente significativos como ¢ o caso do MC.
Levando-se em conta que a geragdo atual exige do professor abordagens diversificadas e
atrativas, podemos concluir que a construcao tedrica e pratica do MC contribuem fortemente

para isso.
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CONSIDERACOES FINAIS

O esbogo conceitual, precursor da pesquisa, mostrou que o mapa conceitual pode ser
um recurso, potencialmente significativo, quando organizado em um processo de ensino-
aprendizagem, que fomente o desenvolvimento do ensino-aprendizagem. No entanto, ¢
necessario que se se entenda os conceitos e pressupostos tedricos sobre os mapas conceituais,
a fim de preparar as aulas com objetivos claros e bem definidos.

Apesar de, inicialmente, os mapas conceituais parecerem somente uma representagao
grafica de informagdes, entender os conceitos dessa metodologia e seu uso apropriado,
mostrard, de fato, ao professor, que se trata de um método poderoso e profundo. Inicialmente,
pode aparentar ser uma simples disposi¢do de palavras, organizadas hierarquicamente; mas,
quando se arquiteta os conceitos, evidenciados por proposi¢des, ideias ou palavras bem
escolhidas, percebe-se que o mapa conceitual, além de ser simples, ¢ carregado de uma
complexidade dindmica, possuindo profundos significados.

Os mapas conceituais sdo ferramentas valiosas para a compreensao e organizagdo do
conhecimento no ensino de Ciéncias. A capacidade de visualizar e conectar conceitos de
maneira clara e estruturada, ndo apenas facilita a assimilagdo de informag¢des complexas, mas
também promove uma abordagem mais integrada e reflexiva no ambiente profissional. Os
mapas conceituais, ao servirem como instrumentos que favorecem a construgao de significados,
emergem como catalisadores para a tomada de decisdes mais embasadas e para a solugdo de
problemas de forma mais eficiente.

Ao refletirmos sobre os desdobramentos desses principios no cotidiano profissional, ¢
perceptivel que a utilizagdo de mapas conceituais pode ser um diferencial significativo. Essas
representacdes graficas ndo apenas facilitam a comunicagao e a colaboragdo entre equipes, mas
também contribuem para o desenvolvimento de estratégias mais inovadoras e adaptativas. No
ambito pratico, professores de Ciéncias podem empregar os MCs como ferramentas dinamicas
para aprimorar a gestdo de informagdes, aprimorar processos de aprendizagem e promover uma
compreensdo mais aprofundada das interconexdes existentes na sua area de atuagdo. Assim, ao
incorporar esses elementos conceituais e teoricos no dia a dia, os profissionais podem
potencializar suas habilidades analiticas e decisorias, impulsionando niao apenas seu

crescimento pessoal, mas também o avango das praticas e inovacdes em sua area de expertise.
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Entende-se que a produgdo de mapas conceituais auxilia os estudantes a aprenderem,
estudiosos a desenvolverem novos saberes, e professores a verificarem e avaliarem a

aprendizagem de seus alunos.
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CAPITULO 2. MAPAS CONCEITUAIS E A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO NO
ENSINO DE CIENCIAS

1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos Mapas Conceituais (MCs) comegou a se tornar popular a partir de
1972, criado por Novak (1981), depois que as teorias e modelos sobre estratégias de
aprendizagem significativas, propostas, inicialmente, por David Ausubel, na década de 60, se
tornaram conhecidas.

No contexto de sua popularizagdo educacional, os MCs, no ensino de Ciéncias, por
conceber um método de ensino-aprendizagem mais ativo € menos mecanicista, pode propiciar
a construcdo de significados a respeito dos conceitos cientificos pelo proprio estudante. Mesmo
que tenha sido apresentado aos educadores brasileiros ha mais de cinquenta anos, ainda hoje,
muitos profissionais na area da educacdo ponderam sobre a sua relevancia no ensino,
especialmente, no campo das Ciéncias da Natureza.

Entende-se, portanto, que os MCs facultam a compreensdo e a construgdo de
abordagens pessoais de aprendizagem, que objetivam clarear ou complementar as ideias,
analisar, avaliar ou debater pormenores, entre outras coisas.

Segundo Novak e Canas (2006), no inicio, os MCs foram utilizados para retratar a
compreensdo conceitual das criancas que estavam participando de uma pesquisa de
ensinamentos feita através de audios. Os estudantes do ensino fundamental organizaram
atividades baseadas nas orientagdes recebidas por meio de fitas de audio, objetivando
compreender os significados da Ciéncia, associados com a energia e a matéria, além do
desenvolvimento animal e vegetal.

Regularmente, as criangas que participaram eram entrevistadas para averiguar a
ocorréncia de mudangas no conhecimento conceitual. Mesmo que o desenvolvimento dos
alunos fosse visivel, o ato de gravar as entrevistas ndo eram suficientes para atestar, com
precisdo, que havia ocorrido mudangas conceituais.

Assim, manifestou-se a ideia de reproduzir os conceitos e suas ligagdes de maneira
visual, para reter somente o que era imprescindivel para aferir a percep¢ao que os discentes
tiveram sobre o assunto estudado. Destarte, os MCs foram pensados e analisados para
representar o conhecimento, possibilitando a sondagem (ou ndo), da obten¢do de novas matérias

e concepgoes.
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E notéavel perceber que a concepgdo dos MCs se da a partir de uma fundamentacio
tedrica que orienta como a aprendizagem acontece. Novak e Cafias (2010), explicam que o
detalhamento do procedimento de adquirir e conter novos saberes, proposto por Ausubel em
1963, marca o comeco de uma era de consolidagdo do saber. O principal elemento que relaciona
a teoria de Ausubel aos MCs ¢ a interpretacdo epistémica que conceitua o saber como algo
construido por proposi¢des e conceitos.

Por motivos factuais, a andlise tedrica mais habitual nas pesquisas a respeito de
mapeamento conceitual ¢ a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por David
Ausubel em 1963. Diversamente as teorias comportamentalistas, que ndo aceitam a ideia de
psique, as teorias cognitivistas concebem o uso de artificios internos do ser-humano, com o
intuito de apropriar-se dos elementos do campo externo, ou seja, dos objetos.

Segundo Becker (1994), essas teorias edificam a compreensdo sobre como o
ordenamento cognitivo atua no método de obtencdo de informagdes, fundamentado nos
relacionamentos estabelecidos entre 0 meio externo e o individuo. Nessa circunstancia, €
plausivel a compreensdo da fungdo do aluno, como participante ativo no processo de
aprendizagem, o qual produz sentido por meio da formacdo, sendo, entretanto, um pressuposto
coadunando com a filosofia do construtivismo.

Assim, os MCs tornaram-se cada dia mais relevantes, por conceber esse método de
ensino-aprendizagem mais ativo € menos mecanicista. Isto significa que ele ¢ capaz de propiciar
a construgdo de significados a respeito dos conceitos cientificos pelo proprio estudante.

Neste contexto, este capitulo procura investigar as contribuicdes dos Mapas
Conceituais (MCs) para a constru¢do do conhecimento no ensino de Ciéncias. Desse modo,
evidenciaremos como os MCs tém sido trabalhados no Ensino de Ciéncias, considerando sua

abordagem no contexto historico atual.
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2 METODOLOGIA

Como procedimento metodologico, utilizou-se uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) para responder a seguinte pergunta: Quais as contribui¢cdes dos mapas conceituais para
a construgdo do conhecimento no ensino de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental?

Segundo Ham-Baloyi e Jordan (2017), uma revisao sistematica diz respeito a revisao
literéria, relacionada a um questionamento ligado a pesquisa, formulada de maneira clara, que
utiliza procedimentos organizados para reconhecer, coletar, examinar e analisar, de forma
critica, os estudos publicados e considerados relevantes para a presente pesquisa.

Dessa forma, a metodologia de revisdo sistematica utiliza mecanismos de revisao da
literatura, a fim de selecionar apenas as pesquisas que satisfagam os parametros especificos.
Por conseguinte, os passos seguintes de uma RSL, conforme Da Silva e Azevedo (2019), foram:
definir a pergunta de pesquisa; buscar as evidéncias; revisar e selecionar os estudos e analisa-
los.

Como fonte de busca escolheu-se o Portal de periddicos das Capes — Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior/ Ministério da Educacdo; Scielo e revistas
especializadas que abordam a tematica desta pesquisa.

Durante a pesquisa foram encontrados centenas de trabalhos relacionados a MCs. No
entanto, adotou-se como critérios de inclusdo, essa RSL utilizou os descritores “Mapas
Conceituais, Aprendizagem Significativa, Ensino de Ciéncias”, de artigos publicados em
territorio nacional, entre os de 2018 e 2022. Foram excluidos artigos que ndo tinham como
palavras-chave os descritores acima, que foram publicados em sites ndo especializados, e que
ndo correspondiam aos anos pesquisados.

Nesta se¢do, estdo apresentados os resultados obtidos na investigacao, delineando os
dados referentes aos Mapas Conceituais e critério de selecdo, de acordo com objetivos da

pesquisa, para analise e sintese dos dados (Figura 1).
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4.234 artigos encontrados

Exlusio de artigos com base na aplicacio dos filtros
de busca avan¢ada

3.844 artigos excluidos

390 artigos incluidos para 1°* fase

Exclusio de artigos com base no 1° critério: Mapas

142 artigos excluidos Concetuais

248 artigos incluidos para 2* fase

Excluséo de artigos com base no 2° critério:

198 artigos excluidos

Aprendizagem Significativa no Ensino de Ciéncias

50 artigos incluidos para 3* fase

38 artigos excluidos 12 artigos incluidos para anilise e sintese dos dados

Figura 1. Sintese do processo de revisao sistematica
Fonte: Autor (2023)

Ao todo, foram encontrados 4.234 artigos a respeito do tema, e analisados 12,

referentes as publicagdes periddicas em bases de dados eletronica, entre os anos de 2018 e 2022.

— Distribuicdo dos artigos analisados e sintetizados, quanto ao ano de publicacio, em

quantidade e porcentagem

A Tabela 1 destaca como foram distribuidas as publicagdes analisadas em relacdo ao

ano.

Tabela 1. Distribuicao dos artigos analisados e sintetizados, quanto ao ano de publica¢cdo, em
quantidade e porcentagem

Ano Quantidade %
2018 1 8
2019 3 25
2020 2 17
2021 4 33
2022 2 17
TOTAL 12 100

Fonte: Autor (2023).

Quanto ao ano de publica¢do, dos estudos selecionados, a amostra final de 12 artigos

variou do ano de 2018 ao ano 2022: 4 deles vieram a lume em 2021; 3, foram publicados no
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ano de 2019; 2, foram publicados em 2020, e outros 2, em 2022; e 1 artigo foi publicado no ano
de 2018.
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RESULTADOS
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Essa revisdo sistematica da literatura, baseada em Mapas Conceituais para o ensino de

Ciéncias nos ultimos anos do Ensino fundamental, se deu a partir de 12 artigos analisados e

sintetizados, que foram resumidos quanto ao titulo e autor, objetivo geral e conclusdo, de acordo

com o Quadro 1:

Quadro 1 — Resumo dos artigos analisados, categorizados
geral e conclusdo.

quanto ao titulo e autor, objetivo

MAXIMIANGO, 2021).

N° TITULO E AUTOR OBJETIVO GERAL CONCLUSAO
Mapa conceitual e World ~ N As estratégias desenvolvidas suscitaram
i L. Inser¢éio da argumentagéo por L
Café: ressignificando o . . . nos alunos mudanca consideravel sobre
. . meio das citadas estratégias o
ensino de ciéncias pela ) o0 assunto, e contribuiram para melhorar
- com questionamento -
1. argumentacao. . 0 comportamento, a argumentagao € o
reconstrutivo das .
competéncias nos brocessos de rendimento  escolar dos  alunos,
(OLIVEIRA, HENKES e P d dp tornando as aulas dindmicas e
ensino e de aprendizagem.
STROHSCHOEN, 2019.) P g prazerosas.
Mapa conceitual como | Especificar os beneficios do
ferramenta de | uso do mapa conceitual, para | E instrumento facilitador na aquisigio
) aprendizagem: revisdo | mostrar a relevancia dessa | de novos conhecimentos, auxiliando a
) integrativa da literatura. | estratégia e incentivar seu uso, | aprendizagem e a formagdo profissional
com base em comprovacdo | dos estudantes.
(MEDEIROS, RIBEIRO | cientifica.
e SOUSA, 2021)
. O crescimento ¢ mais provavel do que a
L Refletir sobre o atual momento N .
Mapas Conceituais no . estagnacdo, desde que duas condig¢des
. . das pesquisas sobre Mapas . .
ensino de  ciéncias: . . I sejam observadas por pesquisadores e
¢ . Conceituais a partir da analise f 1 liacio d
agnaca . . rofessores: a ampliagdo das
e g. gao ®"| da literatura académica e de | © . L. p 4
3. crescimento? . . perspectivas tedricas que informam o
uma perspectiva historica do o
d Wi ‘ d uso dos Mapas Conceituais e (2) a
esenvolvimento e a N .
(CORREIA e AGUIAR, L adogdo de um novo conjunto de valores
aplicagdo dos Mapas . iy .
2022) . que enfatizem a praxis educativa como
Conceituais.
um processo.
Um método para analisar
textos escritos por alunos | Apresentar uma metodologia
através de um mapa | de analise de textos mostrando . .
. Metodologia se mostra promissora, uma
conceitual como obter um mapa )
. . . vez que consegue captar diferencas ao
4. representativo. conceitual representativo que .
longo do processo de ensino ou em
condense todas as respostas de unos de estudantes distintos
(MARTINS, um grupo de alunos a uma P '
SERIBELLI € | questdo dissertativa.
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de Ciéncias e Educacio
Ambiental.

(RAMOS e
2020).

BAGIO,

significativa mediada pelas

operagdes de pensam

ento

utilizadas e relagdes entre os

conceitos.

Ne TITULO E AUTOR OBJETIVO GERAL CONCLUSAO
. Investigar sobre 0
Anah?e de MaP2 | jesenvolvimento  de Mapas | Utilizar a estratégia do mapeamento
conceitual ?onjo Conceituais elaborados por | conceitual na disciplina oportunizou aos
ferramentzf de avaliagio discentes, com o intuito de | discentes desenvolver, adaptar ¢
5. de ?onhec1ment0.s sobre identificar a evolugdo da | redesenhar a sua aprendizagem,
teorias da aprendizagem. aprendizagem desses sobre | fornecendo indicios que o ambiente de
(RIBEIRO, CAMPOS e te(.)rias da aprendizagem e apre.ndiza.gem se tornou mais ativo e
SOUZA, 2021). orlf:.ntar acdes no processo de | significativo.
ensino.
Reflexoes sobre o
planejamento de ensino a | Contribuir  no  processo | Suscitar a reflexdo sobre esses
partir da elaboragio de | reflexivo imposto pela | planejamentos, por meio da elaboragdo
6. Mapas Conceituais. elaboragdo colaborativa do | de Mapas Conceituais, foi um ganho
Mapa Conceitual sobre o | adicional da disciplina para a formagao
(BORBA FILHO et al. | Planejamento de Ensino. continuada dos docentes.
2021)
O uso dos Mapas Conceituais na
A utilizacdo dos Mapas educacdo basica, principalmente no
Conceituais na pesquisa Analisar a utilizagio  dos ensino fundamental, ¢ uma atividade
em educaciio em ciéncias. . ainda pouco explorada, porém, os
7. Mapas Conceituais na
~ A estudos que tratam do tema, trazem
(SILVA e educagao em Ciéncias. contribui¢des ¢ mostram o potencial do
LORENZETTI, 2018). seu uso como proposta de trabalho para
uma aprendizagem significativa.
Mapa Conceltu:.il. como A relacdo entre conceitos, requisitada
ferramenta fac111.tad0ra Melhorar a compreensdo dos | pelos Mapas Conceituais, pode ser
8. d.a . . ap ren.(flza.gem conteudos de ciéncias por parte | assimilada pelos estudantes,
significativa de ciéncias. dos alunos. promovendo a aprendizagem
(ALVES et al, 2019). significativa.
O mapa conceltu.al como Possibilitou evidenciar 0s
ferramerrltsil c'urr1c1.ﬂar~e Analisar a producdo de Mapas | conhecimentos prévios, desvelar o
metodolo.glc.a.. aplicagio Conceituais antes e apos o | desenvolvimento das operagdes de
na‘ B ‘dlsclplm’a‘ de estudo do sistema digestorio, | pensamento  predominantes  nesta
9. E:?sél:)tz;ico:eg:lzolfsinz para explicitar a aprendizagem | técnica e expressar a rede de relagdes

conceituais que as alunas construiram,
além de destacar a necessidade de o

professor atuar na  perspectiva
mediadora do  processo  ensino-
aprendizagem.




49

N° TITULO E AUTOR OBJETIVO GERAL CONCLUSAO
Os Mapas Conceituais se apresentam
como excelentes instrumentos para
. mapear e acompanhar a assimilagdo e
Descrever instrumentos de o ,
Instrumentos de - acomodagao de conteudos [...], com uso
L avaliagdo que podem ser .
avaliacdo da .. . de imagens e esquemas que se
. . utilizados no ensino de o . . L
aprendizagem de ciéncias | ., . L solidificam a partir da sistematizacdo da
X ... . | Ciéncias nos Anos Iniciais do - .
naturais nos anos iniciais . compreensdo do aluno. Avaliar, por
10. Ensino Fundamental, . ..
do ensino fundamental. . meio de Mapas Conceituais, favorece
refletindo sobre suas . .
teristicas o | Queo docente veja os meios que o aluno
" carac o o ,
(NEGRAO e MIKI, . tem utilizado para assimilar o contetido,
potencialidades para o uso . .
2022). C analisando também o pensamento
nessa disciplina. . ~ .
logico e as relagdes estabelecidas por
ele a respeito da estrutura conceitual dos
conteudos e seu contexto de vida.
Mapas Conceituais auxiliaram, nio sb
na ampliagdo e compreensdo dos
. conceitos jé trabalhados, mas também
Mapas Conceituais como
L. para que os alunos compreendessem seu
recurso didatico para o 1 e .
) . S papel enquanto cidadao na qualidade do
ensino da Educacdo | Sensibilizar os alunos quanto : ) ) i
. meio ambiente, pois, embora, muitos
11. | Ambiental. ao seu papel na qualidade do . C
. . acreditem que a sua participacdo
meio ambiente. individual, nessa qualidade, ndo seja
individual, ne ,
(OLIVEIRA e — < d ool >4
relevante, isso ndo ¢ verdadeiro, pois as
AMARAL, 2020). cval Soacelio p
acoes 1mportam, € muito, pois vivemos
relacionados uns com os outros € com
toda a natureza.
Ensino de geociéncias no
ensino fundamental: um .
tudo d b Verificar o uso do mapa
a r . . . .
estudo de caso SO, ¢ .uso conceitual como ferramenta de | O mapa conceitual, além de refletir o
de Mapas Conceituais e - L . .
. analise prévia da organizacdo | entendimento do aluno, pode ser um
12. aulas  praticas (RJ- . o . .
. dos conceitos geocientificos | avaliador de  diversos  recursos
Brasil). A ~ , . . .
em trés intervengdes, apds aula | pedagogicos em diferentes realidades.
teorica e pratica de Ciéncias.
(FIRMINO, BARBOSA e P
RODRIGUES, 2019).

Fonte: Autor (2023).
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4 DISCUSSAO

Na analise dos artigos, observou-se diferentes formas de aplicacdo dos MCs como
recurso didatico potencialmente significativo. Na categorizacdo, foram consideradas a natureza
qualitativa, natureza quantitativa e natureza quali-quantitativa, onde mais de 90% dos artigos
analisados tiveram como abordagem principal, a qualitativa, com objetivo exploratdrio e
descritivo.

De acordo com os autores Alves et al. (2019) e Negrao e Miki (2022), os MCs se
mostram como excelentes ferramentas para diagramar e conduzir a aquisi¢ao e adaptagdo das
tematicas, uma vez que sdo geradas através da utilizacdo de esquemas e imagens que se
constatam, baseado na organizacao do entendimento do estudante.

Alves et al. (2019), demonstraram a importancia da utilizagdo de MCs associados a
constru¢ao de um jogo educativo como recurso didatico em ciéncias. Comprovaram que houve
uma evolu¢do na constru¢do dos conceitos por parte dos alunos que foram expostos a este
recurso didatico. Os autores também notaram a preocupagdo dos alunos, para com os era mais
facil aprender o contetido, com os que tinham mais dificuldades, para motivar o trabalho em
equipe e a solidariedade.

Desse ponto, surge a reflexdo dos educadores em busca de recursos didaticos
diferenciados que permitam a esses alunos explorarem seu potencial cognitivo em busca de um
aprendizado prazeroso que permita a reflexdo sobre os problemas apresentados.

O aumento da motivagdo dos alunos ante novas estratégias de ensino, também,
contribui para a vontade de aprender. A partir dessa realidade, tragam-se os desafios da escola
nessa tematica, no esfor¢o de desenvolver competéncias que permitam maior influéncia mutua
entre alunos e professores, bem como garantir a transposi¢do do conhecimento e possibilitar o
didlogo entre as disciplinas.

De Oliveira, Henkes e Strohschoen (2019), em sua pesquisa qualitativa e de acao,
realizada com 22 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, com idade entre 11 e 14 anos,
reconhecem os MCs como o instrumento metodoldgico que mais auxiliou para que os alunos
praticassem leitura, buscando novas premissas e indagagdes a respeito dos problemas
socioambientais.

Os autores destacam a importancia de aulas que permitam ao aluno falar sobre seus
conhecimentos prévios e, por meio de didlogos argumentativos, reformular suas ideias para
promover uma aprendizagem mais significativa, para se aproximar ainda mais do meio em que

o aluno estd com uma maior compreensao do mundo.



51

De Oliveira, Henkes e Strohschoen (2019, p 15-16), ainda enfatizam que as reflexdes

sobre pratica docente revelam a necessidade de renovar diariamente as competéncias:

[...] areflexdes sobre a praxis docente, a relevancia de reconstruir diariamente nossas
competéncias, a necessidade de mais aulas diferenciadas, além de repensar o processo
de ensino e de aprendizagem que temos ¢ a educacdo que desejamos.

Indo de encontro ao exposto, os autores Correia e Aguiar (2022) e Borba Filho (2021),
destacam, em sua conclusdo, que os procedimentos, quanto ao emprego de MCs, sdo
contemporaneos, com provaveis contribui¢des para a melhoria da pratica e formagdo docente,
bem como para aumentar a capacidade de pensar.

Correia e Aguiar (2022, p. 212), trazem a tona a concepgao de que a estagnagao desta
metodologia “é pouco provavel diante de um momento de tantas transformagdes, e que ir além
das fronteiras parece uma forma promissora de identificar novos caminhos para explorar os
mapas conceituais”. Essa transfiguracdo exige uma alteragdo de principios que orientam o0s
meios de ensino.

Martins, Seribeli e Maximiano (2021) e Ribeiro, Campos e Souza (2021), descrevem
que o que dificulta a utilizagdo desse método de ensino ¢ o tempo utilizado, especialmente no
transcorrer das fases, e que € preciso que novas pesquisas sejam feitas, a fim de compreender
que ¢ fundamental aperfeigoar, quando se trabalha com esse tipo de recurso didatico,
distinguindo, antecipadamente, os estimulos que colaboram para que os MCs sejam
aprimorados progressivamente.

Martins, Seribeli e Maximiano (2021, p. 23) escrevem que :

[...] o que limita o uso desta estratégia no ensino € o tempo necessario, principalmente,
nas etapas de conversao dos textos em mapas conceituais ou numa lista de proposi¢des
e na conversdo destes mapas em matrizes. Se forem feitos manualmente [...],
dificilmente, o professor, diante de sua carga e rotina de trabalho, terd tempo para
fazer estas analises. No entanto, ja existem programas computacionais gratuitos que
podem ajudar nestas tarefas.

Ribeiro, Campos e Souza (2021), relatam ainda que € necessario mais estudo € um maior
aprofundamento para uma melhor compreensdo e aprimoramento desta recurso didatico,
reconhecendo, antecipadamente, os incentivos indispensaveis para o aperfeicoamento gradual
dos MCs.

Medeiros, Ribeiro e Sousa (2021), constataram em seu estudo cinco categorias para
caracterizar as vantagens da utilizacdo de MCs, como instrumento no processo de ensino-
aprendizagem: 1) Instrumento de aprendizagem; 2) Ordenacdo do conhecimento; 3)

Categorizagdo dos conceitos; 4) Independéncia; 5) Aperfeicoamento e incremento do
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pensamento critico. Constatou-se que essas categorias se encontram associadas, visto que a
presenga de uma favorece a ocorréncia das outras, e confirmando com o exposto, de acordo
com Silva e Lorenzetti (2018), e Alves et al. (2019), agem como uma ferramenta facilitadora
do processo ensino-aprendizagem.

Porém Silva e Lorenzetti (2018), em sua pesquisa sobre MCs, realizada a partir de uma
pesquisa documental em 43 trabalhos, e destes, 22 envolvendo a educagdo basica, relatam que
o uso deste recurso didatico, principalmente no ensino fundamental, ¢ ainda pouco explorado,
mas, os estudos trazem contribui¢des e exibem a potencialidade deste método como plano de
trabalho para uma aprendizagem significativa.

Ramos e Bagio (2020), em sua pesquisa, evidenciaram que a compreensdo prévia €
capaz de desnudar o progresso das operagdes de pensamentos preponderantes neste método, e
esclarecer as relagdes conceituais que os discentes construiram através do uso de MCs.

Oliveira e Amaral (2020), e Firmino, Barbosa e Rodrigues (2019), trazem a tona que
os MCs aumentam sua perspectiva em relagdo ao mundo, passando a desenvolver uma
habilidade critica a respeito dos problemas, contribuindo para que o estudante se torne mais
participativo, fazendo com que o processo de ensino-aprendizagem seja eficaz.

Firmino, Barbosa e Rodrigues (2019, p. 288), reiteram que:

[...] 0o acompanhamento e aplicagdo de mapas conceituais por tempos maiores, ou seja,
com mais intervengdes durante um ano, para que os alunos exercitem cada vez mais
a forma de expor seus conhecimentos através de um modelo de mapa designado, onde
possa ser avaliado quantitativamente e qualitativamente através de outros mecanismos
de andlise e avaliacao de mapas conceituais, diminuindo também, o numero de mapas
que ndo estejam em condigdes de serem analisados. Recomenda-se também, quando
possivel, estimular os estudantes a explicarem seus proprios mapas, expondo o sentido
que cada um deu ao seu na sua construgao.

O acompanhamento e a aplicacdo de MCs ao longo de um periodo mais extenso, com
intervengdes regulares ao longo de um ano, podem trazer uma série de beneficios significativos
no contexto educacional e de aprendizado, uma vez que eles sdo representagdes visuais que
ajudam a organizar e conectar ideias, conceitos e informagdes, tornando o processo de

aprendizagem mais eficiente e compreensivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A sondagem de dados por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), e
posteriormente, uma investigagao sobre o uso de Mapas Conceituais no ensino de Ciéncias em
12 artigos pesquisados em sites especializados, demonstraram tanto a relevancia do tema nos
procedimentos de ensino-aprendizagem, quanto a caréncia de pesquisas mais aprofundadas no
assunto, evidenciando que esse processo, que ¢ gradual, necessita de feedback constante e dicas
do docente para obter o éxito esperado.

Quanto ao objetivo da pesquisa, considerou-se averiguar nos trabalhos analisados que
os MCs possibilitaram revelar os subsungores que os estudantes ja possuiam, bem como as
dificuldades de aprendizagem.

A analise dos artigos revelou a diversidade de abordagens e a ampla aceitacdo dos
Mapas Conceituais (MCs) como ferramentas pedagogicas significativas no ensino de Ciéncias
nos anos finais do ensino fundamental. A maioria dos estudos destacou a natureza qualitativa
dos MCs, empregando-os como recursos exploratdrios e descritivos. Os autores ressaltaram a
eficacia dos MCs na organizacdo e adaptacdo de temas, utilizando esquemas e imagens que
refletem o entendimento dos estudantes. A incorporagdo desses recursos, inclusive na criagao
de jogos educativos, demonstrou uma evolucdo na constru¢do de conceitos, estimulando a
colaboragdo entre os alunos.

Além disso, o uso desse recurso didatico contribuiu para a construg¢do entre os saberes
prévios e assimilados, demonstrando o desenvolvimento de pensamentos utilizados no decorrer
do processo de criagdo do mapa conceitual (MC).

Ademais, destacaram os MCs como instrumentos metodoldgicos que incentivam a
leitura critica e o didlogo argumentativo, promovendo uma aprendizagem mais significativa e
aproximando os alunos do mundo ao seu redor. A necessidade de renovar constantemente as
competéncias docentes, como apontado, reflete a busca por métodos inovadores que estimulem
o pensamento critico dos estudantes.

Pode-se verificar que o professor tem um papel preponderante como mediador desse
processo, pois ¢ através das intervencdes do docente que os alunos compordo proposi¢des
vélidas entre teoria e pratica.

No entanto, desafios também foram identificados, enfatizando a limitagcdo de tempo
na aplica¢do dos MCs. A necessidade de novas pesquisas e o aprimoramento constante desse
recurso didatico foram ressaltados, destacando a importancia de distinguir estimulos que

contribuam para o progressivo aprimoramento dos MCs, uma vez que eles representam o
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fundamento do processo didatico, fomentando inferéncias na pesquisa, ensino, aprendizagem e
avaliagdo entre os sujeitos envolvidos no processo.

Nas pesquisas averiguadas, entendeu-se que no ensino de Ciéncias, quanto ao uso do
MC, ¢ um recurso potencialmente significativo no processo de aprendizagem, onde € possivel
aprofundar a constru¢do do conhecimento e considerar a atribuicdo de novas ideias que
acontecem na estrutura cognitiva do estudante.

A Revisdo Sistemdtica da Literatura aponta para o potencial dos MCs como
facilitadores do processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental. A busca por estratégias diferenciadas, a valorizagdo da motivagdo dos alunos e a
necessidade de atualizagdo constante dos métodos pedagogicos sdo aspectos fundamentais para
superar desafios e explorar plenamente as contribui¢des dos MCs na construcdo do
conhecimento. A reflexdo continua sobre a pratica docente e a abertura para inovagdes

maximizam o0s beneficios dessa ferramenta no contexto educacional.
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CAPITULO 3. MAPAS CONCEITUAIS COMO RECURSO DIDATICO NO ENSINO
DE CIENCIAS — UMA EXPERIENCIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

1 INTRODUCAO

Ao ensinar, o professor objetiva que os discentes adquiram certos conceitos pertinentes
a disciplina ensinada, os quais devem ser partilhados entre todas as pessoas. Com isso, ¢
possivel inferir, investigar interagdes e construcdes de significados em sala de aula,
empregando-se atividades de intervengdes pedagogicas de ensino.

Deste modo, na presente investigagdo apos a explanacdo dos objetivos e conteudo,
buscou-se apreender qual a compreensao que os estudantes t€ém do assunto a ser trabalhado em
sala. A partir disso, foi elaborado um manual como suporte para a producdo de mapas
conceituais, visando contribuir para aprendizagem potencialmente significativa.

Novak e Gowin (2019), e Moreira (2021), sugerem que os mapas conceituais, sejam
utilizados como recursos didatico-metodoldgico, como contributo para uma aprendizagem
significativa, a partir dos quais torna-se possivel mapear conceitos preexistentes. Para os
autores, apos esse mapeamento ¢ possivel visualizar uma estrutura cognitiva, auxiliando o
professor no planejamento de uma aula (reconciliacdo integrativa).

Assim sendo, tem-se na pratica o principio de que as ideias mais gerais e inclusivas do
contetido sejam apresentadas antes, e, paulatinamente diferenciadas — diferenciagdo progressiva
—, a fim de identificar o processo de aprendizagem. Os MC sdo importantes para que
significados sejam inter-relacionados, reforcando o propdsito da aprendizagem.

Os MCs também sdo importantes para que os discentes se conscientizem do que eles
J& sabem, e percebam a relevancia de se utilizar dos seus saberes prévios em dire¢cdo a novos
conhecimentos. Gowin e Alvarez (2005) dizem, que antigos e novos conhecimento se
relacionam, explicitando ideias chave como modos simples de descomplicar hermetismos.

Os MCs permitem direcionar a aten¢ao ao conjunto de ideias tidas como importantes,
podendo focalizar na produgdo de novas associagdes. Moreira (2021), afirma que, nesse sentido,
a utilizagdo dos MCs configura-se como atividade criativa, porque requerendo investigacao,
obtém como resultado, novos significados.

Na presente pesquisa, desenvolveu-se a elaboragdo de mapas conceituais em distintos
momentos das aulas de ciéncias, de uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, como se vera

a seguir.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido numa turma do nono ano do ensino fundamental de um
colégio da rede publica estadual de ensino, localizado na cidade de Andpolis-Goids.
Participaram da pesquisa 23 alunos, e sua respectiva professora de Ciéncias. Assim, este estudo
trata-se de uma pesquisa-acdo (THIOLLENT, 2022; TRIPP, 2005), de natureza qualitativa
(LUDKE; ANDRE, 2020).

A metodologia Pesquisa-A¢do tem fundamentos empiricos. Sendo elaborada e
executada com uma ligacdo proxima de uma a¢do ou de uma solugdo de um problema coletivo,
os participantes da pesquisa e os pesquisadores envolvem-se de modo cooperativo e
participativo. Essa interacdo poderd propiciar mecanismos e habilidades necessarias para
aprimorar as praticas envolvidas.

A pesquisa-a¢do ¢ uma abordagem de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias
sociais, educagdo e em outros campos. Ela se distingue por ser uma metodologia que combina
a pesquisa e a agdo pratica, com o objetivo de gerar mudancas positivas em uma determinada
situagdo, enquanto também produz conhecimento. Ela ¢ frequentemente usada em contextos
educacionais, de desenvolvimento organizacional, saude, entre outros. Ela oferece uma
abordagem pratica e participativa para abordar problemas e promover mudangas significativas,
ao mesmo tempo em que contribui para a compreensdo tedrica e cientifica de questdes
relevantes.

Segundo Thiollent (2022, p. 21), “em toda pesquisa-a¢do, a participacdo das pessoas
implicadas nos problemas investigados ¢ absolutamente necessaria... Além disso, € preciso que
a acdo ndo seja trivial, o que significa uma agao problematica, merecendo investigacao para ser
elaborada e conduzida”.

Os resultados e observacdes provenientes de uma pesquisa-acdo levam a promogao,
inducdo e coautoria de mudangas positivas em diversos contextos. Ao fornecer uma
compreensdo aprofundada das dindmicas existentes, essa abordagem metodoldgica permite

identificar lacunas, desafios e oportunidades para aprimoramento.

Para Thiollent (2022), a anéalise cuidadosa dos dados coletados possibilita a formulacao
de estratégias mais informadas e adaptativas, orientando intervengdes eficazes. Além disso, a
pesquisa-agdo promove a colaboragdo ativa entre pesquisadores e participantes, estabelecendo
uma parceria valiosa para implementar e sustentar as mudancas propostas. Ao envolver as

partes interessadas no processo de tomada de decisdes, ela cria um ambiente propicio para a



59

coautoria de solugdes, fortalecendo assim o comprometimento e a aceitagdo das mudancas

propostas.

O autor afirma ainda que a pesquisa-acdo envolve quatro fases: exploratéria,
planejamento, execucdo e avaliagdo. A fase exploratoria consiste em identificar o campo de
pesquisa, os interessados, suas expectativas e executar um diagnostico. Essa fase foi executada
na escola campo, nos primeiros contatos, e com a aplica¢do de um questionario diagnostico.

Na segunda fase, denominada de planejamento, foram definidos as unidades tematicas
e os contetdos para a elaboracdo dos Mapas Conceituais de Referéncia (MCRs). Esses mapas
foram aplicados como recurso didatico, nas atividades de interven¢do pedagogica. A fase de
execucao foi realizada com a aplicagdo de 05 atividades, sendo duas de introdu¢do dos MCs no
2° bimestre, e trés de intervencao pedagdgica no 3° bimestre do ano letivo de 2022.

Por fim, na fase de avaliacdo, foi feita a reelaboracdo e finalizacdo dos MCs. Além
disso, foram aplicados questionarios, e outros instrumentos de coleta de dados, como
observagdo, e entrevista semiestruturada, visando obter conteudos baseados nas experiéncias

vivenciadas, como se vera em sequéncia.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Na primeira fase da pesquisa-acdo — denominada exploratoria —, realizou-se a
observagdo, a atividade de mobiliza¢do dos participantes e aplicagdo de um gquestiondrio
diagnostico.

Desde o primeiro contato com a dire¢ao do colégio, obteve-se todo apoio necessario
para o desenvolvimento das atividades propostas. A escolha do 9° ano foi motivada por ser
ultima etapa do ensino fundamental, compreendendo a transi¢do do nivel fundamental para o
médio. Como etapa de transi¢do, pressupde-se que as competéncias e habilidades anteriores,
tenham sido desenvolvidas no decorrer da vida estudantil.

O colégio campo tem quatro turmas do 9° ano, identificadas como 9° A, 9° B, 9° C e
9° D, todas no turno vespertino. O processo de escolha da turma foi precedido por um periodo
de observacdo de duas semanas nas quatro turmas. A escolha da turma participante foi obtida
por sorteio, a fim de que ndo houvesse condig¢des pré-estabelecidas, e fosse considerada da
melhor maneira possivel, a pluralidade do contexto escolar.

A observagdo iniciou-se com a apresentacdo do projeto de pesquisa aos futuros
participantes, sendo apresentados tema e objetivos, e explanado sobre a importancia de uma
pesquisa cientifica. Junto a professora regente, foram obtidas informagdes acerca do local —
historia, estrutura fisica, projeto politico pedagdgico (PPP), calendario escolar, planejamento e
pratica pedagdgica.

Ao mesmo tempo, durante essa primeira fase, oportunizou-se que todos os agentes
envolvidos na pesquisa se familiarizarem, desenvolvendo, assim, um espirito de participacao e
cooperagdo, bem como possiveis parcerias no ambiente escolar. Finalizando essa fase, foi
proposto o sorteio, do qual todas as turmas concordaram em participar, o que determinaria a
turma a ser pesquisada.

De forma objetiva, colocou-se em um pedago de papel o nome de cada uma das turmas,
e depois, depositando-os em um copo, foi solicitado que um aluno retirasse um desses papéis.
Dessa forma, a turma sorteada foi o 9° ano C. Em seguida, a turma foi avisada do resultado e
todos consentiram em participar da pesquisa. Essa turma ¢ composta por 37 alunos,

regularmente matriculados, com idade média de 14 anos.

3.1 Da atividade de mobilizacio dos participantes

Uma vez definida a turma pesquisada, foi realizada a atividade de mobilizagdo. Tendo

em vista que a participacdo dos estudantes fosse efetivada, com a assinatura e entrega do Termo
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de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE — Apéndice 1), e de seus pais ou responsaveis o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice 2).

Com isso foi formalizado assentimento das diretrizes determinadas pelo projeto de
pesquisa, resguardando todos os direitos dos participantes, e estabelecendo as responsabilidades
e obrigacdes dos pesquisadores. E apds todas as orientagdes, os termos foram entregues aos
alunos para que fossem levados aos pais ou responsaveis.

Também foi disponibilizado o contato do pesquisador, e, no decorrer da semana
duvidas foram sanadas, e os alunos entregaram os termos de consentimento. Dos 37 alunos que
compdem a turma do nono 9° ano C, 23 alunos receberam autorizagdo de seus responsaveis
para participarem do estudo.

Ap6s essa atividade de mobilizagdo é que foram entregues o Questionario diagnostico

aos participantes.

3.2 Aplicacio do Questionario Diagnostico

Ap6s a atividade de mobilizagdo, os alunos e a professora responderam o seguinte
Questiondrio diagnostico:

Professora:

1) Seus alunos gostam da disciplina de Ciéncias?

2) Quais as dificuldades que vocé encontra para ensinar os conteudos de Ciéncias?

3) Qual (is) o(s) recurso didatico (s) vocé utiliza para ministrar os conteudos de

Ciéncias?
4) Vocé conhece o recurso didatico de ensino chamado Mapas Conceituais?
5) Vocé ja utilizou os Mapas Conceituais como recurso didatico no ensino de

Ciéncias?

Alunos:

1) Vocé gosta da disciplina de Ciéncias?

2) Quais as dificuldades que vocé encontra para aprender os contetidos de Ciéncias?

3) Qual (is) a(s) recurso didatico (s) o professor (a) utiliza para ministrar os
contetidos de Ciéncias?

4) Voceé conhece o recurso didatico chamado Mapas Conceituais?

5) Os Mapas Conceituais ja foram utilizados como recurso didatico no ensino de

Ciéncias pelo seu professor?
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Os Questionarios foram disponibilizados através da plataforma Google Forms.

Trata-se de perguntas abertas e fechadas, com o proposito de fazer um levantamento quanto as

dificuldades de aprendizagem dos alunos; conteudos; conhecimentos; quais 0s recursos

didaticos empregados e a visdo geral sobre ensino de Ciéncias, bem como saber se os
participantes conhecem ou ndo o recurso didatico, denominado MC.

Com isso, amplia-se a coleta de informagdes a respeito do histérico educacional da

docente, e, quanto aos discentes, possibilita informag¢des um pouco mais detalhadas, inclusive

sobre as suas expectativas quanto a aprendizagem.

3.2.1 Analise do questionario diagndstico docente

A docente da turma pesquisada concluiu sua graduagao em Ciéncias Bioldgicas no ano
de 1994. E uma servidora do quadro efetivo de professores da Rede Estadual de Ensino de
Goias, possui mestrado no ensino de Biologia, e tem vinte e sete anos de experiéncia como
professora no ensino de ciéncias.

Ao ser perguntada se os alunos gostavam ou ndo da disciplina de Ciéncias — questdo
01 —, a professora respondeu que sim, justificando que na sua grande maioria, os alunos gostam
de Ciéncias. Segundo Relatorio PISA (2016), no Brasil, gostar de ciéncias ndo ¢ dificil, a ponto
de gostarem mais de ciéncias do que quem estuda em paises desenvolvidos (RIGHETTI, 2016).

Segundo Silva et al. (2017), para os alunos, a disciplina Ciéncias ¢ “interessante e
legal”, porque ajuda a compreender o ser humano e cria expectativas quanto a formacgao
profissional. Para Machado (2017), essa afei¢do pode ter origem em aulas que geraram
aprendizagem significativa, na figura representada por um professor, e até em uma catarse
pedagobgica.

Por isso que para Rosa et al. (2017), ¢ fundamental oportunizar ao estudante o contato
direto com os fendmenos naturais, a fim de que da melhor maneira possivel, essa afei¢do tenha
proveito ao se relacionar com o mundo cientifico.

Ao ser indagada sobre quais as dificuldades encontradas para ministrar os conteudos
de Ciéncias — questdo 02 —, a professora afirmou que sdo as precariedades quanto aos materiais
e falta de recursos pedagogicos e tecnoldgicos, bem como hé pouco tempo para dedicarem-se
as atividades experimentais. Ou seja, mesmo ndo sendo questionada a respeito de um contetido
em especifico, a professora remete as atividades experimentais como algo que deveria ser mais
corriqueiro. Com base na andlise sobre tais precariedades, Longhini (2018) observa que o livro

didatico acaba sendo o principal método utilizado pelos professores.
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Na questdo 03 — sobre os recursos didaticos utilizados nas aulas de Ciéncias —, a
professora respondeu que sdo dinamicas de grupo, jogos online, trabalhos e aulas expositivas.
Segundo Zabala (1998 p.187), quanto mais variados sejam os materiais, mais facil serd a
elaboracdo de propostas singulares.

Observando-se que a questdo 03 se refere as Ciéncias de um modo geral,
consequentemente, a sua resposta também se refere a recursos de um modo geral, ndo
mencionando a utilizagcdo dos recursos padroes da escola pesquisada, ou seja, o livro didatico
recomendado pelo MEC, e o Portal Net Escola, disponibilizado pela SEDUC-GO.

Para Zabala (1998), a diversificacdo na utilizacdo de recursos didaticos, decorre da
necessidade da existéncia de materiais curriculares diversificados que, como pega de uma
constru¢do, permite que cada professor elabore seu projeto de intervencdo especifico,
adaptando-se as necessidades de sua realidade educativa e estilo profissional.

Nas questdes 04 e 05, interligadas, se a professora conhece e se utiliza os MCs no
ensino de Ciéncias. Para ambas as perguntas, as respostas foram sim. Fazendo a observagao de
que nesta turma de 9° ano especificamente, até o presente momento ainda nao tenha utilizado.
Geralmente faz uso dos MCs antes de uma avaliagdo ou prova, como ferramenta de revisdo de
conteudo.

Pensando no momento da revisdo como oportunidade de “autoestudo” (GUERRA
JUNIOR, 2021), em que o aluno avalia os conteudos que precisam ser revistos antes da prova.
Segundo Novak e Cafias (2010), o uso dos MCs como ferramentas de avaliagdo, também ¢ uma
forma de incentivar os alunos a usarem padrdes de aprendizagem significativos. Sendo essa
uma das maneiras mais eficientes de se empregar os mapas conceituais, utilizando-os nao

somente como ferramentas de aprendizagem.

3.2.2 Analise do questionario diagndstico dos discentes

Ainda aplicando questiondrios na fase exploratdria, quanto aos discentes, foi
perguntado na questdo 01, se eles gostam da disciplina de Ciéncias. Do total de alunos
pesquisados, 74%, disseram que sim, enquanto 26%, afirmaram que ndo. Do total dos alunos
que responderam sim, a justificativa € que se trata de “uma matéria boa”, que sentem facilidade
em aprender novos conteudos, e além de tudo, ¢ uma disciplina que envolve conhecimento
sobre o planeta e animais.

Em quantidade bem menor, o grupo de alunos que respondeu ndo, justifica que a

disciplina ¢ “complexa de entender”, por isso a dificuldade em aprender.
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Quanto ao grupo maior de estudantes, ¢ correspondente ao que dizem Santos et. al.
(2021), pois essa afeicao serve de motivacao para manter o foco na aula, auxiliando-a a alcangar
um bom desempenho, no sentido de construir o seu conhecimento.

Na questdo 02, o quantitativo de alunos que deixaram as respostas “em branco” ¢
exatamente igual aos que afirmaram gostar da disciplina Ciéncias, na questdo anterior. Ou seja,
ao buscar-se identificar quais as dificuldades dos alunos durante a aprendizagem em Ciéncias,
a maioria dos alunos ndo respondeu quais os motivos que dificultam a aprendizagem nessa
disciplina, precisamente por possuirem a ela afeigdo.

Os 26% que responderam quais as dificuldades dos alunos durante a aprendizagem
em Ciéncias, citaram os motivos que mais dificultam a aprendizagem: a falta de atengdo durante
a explicagdo da professora; dificuldade na interpretacdo de textos; conteudos que, as vezes, sao
complicados; € o modo de explicagdo do conteudo, que dificulta o entendimento do assunto
abordado.

Nesta perspectiva, Aquino (2019), afirma que ¢ primordial que o docente estabeleca
métodos que sejam adequados aos conteudos que estdo sendo trabalhados, a fim de facultar o
entendimento do aluno. No caso em tela, podemos depreender que se trata de adequar-se
métodos aos conteudos, primordialmente, a dois grupos diferentes de alunos: um grupo que
sente afinidade, e outro néo.

Na questdao 03, foi arguido aos alunos quais os recursos didaticos utilizados pelo
professor de Ciéncias. Todos os alunos responderam. Podemos identificar, a partir das respostas
dos alunos, que os recursos didaticos mais aplicados em sala de aula, sdo: quadro negro, livro
didatico e as atividades do portal net.

Esses recursos didaticos identificados pelos alunos, ndo correspondem com precisdo
as respostas da professora. Porém, corroboram com as respostas da professora, quanto ao nao
uso dos MCs, de um modo geral. E provavel que ao se referirem ao “quadro negro”, os alunos
estejam falando ao correspondente “aula expositiva”, respondida pela professora. Importante
também frisar que os alunos ndo mencionam o uso de jogos na aprendizagem, e a professora
ndo menciona livro didatico, nem o portal net.

Na questdo 04, os estudantes foram perguntados se eles tinham conhecimento do
recurso didatico denominado “Mapas Conceituais”. Apenas 17% disseram ter conhecimento
dos MCs; os demais disseram nao ter conhecimento. Uma das possiveis inferéncias, ¢ que o
fato de a minoria dos alunos terem conhecimento deste recurso didatico, seja correspondente a

eventualidade com que a professora disse té-lo aplicado em sala de aula.
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E bastante provavel que o caso em tela esteja confirmando o que dizem Souza e
Boruchovitch (2020, p. 87), para ao quais, “o mapa conceitual, por mais eficiente, eficaz e
pertinente que se configure como estratégia, tem seu valor relativizado frente aos diferentes
ritmos e modos de aprender dos estudantes”.

Quanto ao uso dos MC especificamente durante as aulas de Ciéncias — questao 05 —,
4% disseram que ja foram utilizados, enquanto 96% dos discentes declararam que ndo foram
usados em sala de aula no corrente ano. Considerando que o quantitativo de alunos que ndo tem
afeicdo a disciplina Ciéncias ¢ a minoria, podemos pensar que os MCs poderiam vir a ser
utilizados como recurso didatico, tanto para reforcar o aprendizado da maioria, quanto para
potencializar uma aprendizagem significativa, & minoria.

Segundo Moreira (2022), ¢ evidente que a aprendizagem significativa de conceitos,
nao depende apenas de MCs, contudo, eles podem contribuir para o avango cognitivo, por meio
do seu uso. Assim sendo, ¢ disso que iremos tratar no item em sequéncia, onde serdo descritas

as atividades de interveng@o pedagogica utilizando os MCs como recurso didatico.

3.3  Descri¢do das atividades de intervenc¢io pedagogica — fase de planejamento

A fase de planejamento das atividades de intervencdo pedagogica foi outra etapa
importante durante a pesquisa-acdo. O componente curricular de Ciéncias no 9° ano estd
organizado em trés unidades tematicas: Vida e Evolugdo; Matéria e Energia; Terra e Universo;
que se articulam com os contetidos e as habilidades previstas para cada bimestre — seguindo-se
as diretrizes do Documento Curricular para Goias (DC-GO), que ¢ fundamentado na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Como parte do planejamento, foi ministrada uma aula sobre os MCs, explicitando os
seguintes pontos:

> O que sao MCs?

> Porque utilizar MCs?

> Qual a importancia dos MCs no ensino de Ciéncias?

> Como sao elaborados os MCs?

Seguindo o componente curricular, foram selecionadas as unidades tematicas das
atividades de intervencao pedagogica: “Vida e Evolucao” (2° Bimestre) e Matéria e Energia (3°
Bimestre).

Os conteudos selecionados foram:

[] 2° Bimestre — Genética e Evolucao Biologica: atividades de Introdugao dos MCs;
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(] 3° Bimestre — Ondas, Radiagdes ¢ Acidente Césio-137: atividades de Intervencao
Pedagogica.

Com base nos conteudos selecionados, no 2° bimestre foram aplicadas duas atividades
de Introdu¢do dos MCs, para cada contetdo, uma de Genética e outra de Evolucio Bioldgica
(ver Apéndice 3 e Apéndice 4). Justifica-se a introducdo aos MCs utilizando os contetdos do
2° bimestre, porque a partir dos questionarios feitos na fase exploratoria, constatou-se que a
professora regente tinha conhecimento dos MCs, porém, em contrapartida, 83% dos alunos
afirmaram que nao conheciam esse recurso didatico.

A partir dessa informagdo, planejamos e desenvolvemos as duas atividades
mencionadas. Com o objetivo de fundamentar teoricamente, aplicando-o na pratica em sala de
aula, descrevendo passo a passo as formas de sua estruturagdo, e obtendo com isso, aplicagdes
do MCs como recurso didatico nas aulas de Ciéncias, da turma pesquisada.

Ap6s as atividades de introdugdo dos MCs, no 3° bimestre, ocorreu a aplicacao das
trés atividades de intervengdo pedagogica — Ondas, Radiacdes e Acidente Césio-137 (ver
Apéndice 5, Apéndice 6 e Apéndice 7) —, tendo como objetivo especifico, analisar as
potencialidades dos MCs como recurso didatico nas aulas de Ciéncias do 9° ano, no ensino
fundamental, bem como foram avaliadas as mudangas ocorridas no processo de ensino-
aprendizagem, a partir da utilizacdo desse recurso didatico.

Todas as atividades de intervengdo pedagdgica aplicadas na pesquisa, foram
compostas por leitura e discussdo dos textos de apoios, resolugao dos exercicios de fixagdo do
conhecimento e utilizagdo dos MCs do contetido — conforme constam nos Apéndices 3, 4, 5, 6
e 7. Como os estudantes ndo tinham experiéncia com os MCs, para o desenvolvimento da
pesquisa, foram elaborados MCRs.

Os MCRs foram submetidos a anélise prévia da professora regente da turma, para que
em seguida pudessem ser aplicados. O MCR ¢ o MC preliminar, desenvolvido para cada uma
das atividades de intervenc¢do pedagdgica, e seus respectivos conteudos. Estruturando as ideias
centrais dos contetidos a serem trabalhados (NOVAK; GOWIN, 2019).

No decorrer das intervengdes pedagdgicas, os MCRs foram sendo revisados, com a
participagdo dos alunos e da professora, sempre adequando-os a sua questdo focal, de maneira
que os MCs utilizados, fossem validados pelos envolvidos na pesquisa. A questdo focal ¢ a
pergunta que norteia a elaboracdo de um MC. Ela delimita o propdsito do MC, e permite
verificar a pertinéncia das relagdes expressas entre os conceitos estabelecidos nas proposigdes.

(CONCEICAO; CORREIA, 2020).
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Quanto ao aproveitamento relativo a aprendizagem, este foi mensurado durante a
correcdo dos exercicios. Observou-se a quantificacdo das questdes acertadas, por meio do
gabarito das atividades aplicadas, considerando a média geral da turma. Com isso, procurou-se
constatar os avangos ¢ as dificuldades, no decorrer da aplicagdo dos MCs. Isso possibilitou
constatar que o uso do MC como complemento de afericdo no processo de ensino-
aprendizagem.

Deste modo, como dizem Lamas e Seabra (2022), ao potencializarem a aprendizagem
dos conteudos estudados, os MCs sdo um recurso que facilita o processo de constru¢do do
conhecimento.

Na descri¢ao das atividades de interven¢do, a seguir, optou-se em deixar o texto de
apoio e os exercicios de fixagdo em apéndice, desenvolvendo no corpo do texto, o principal da

pesquisa, que € a aplicacdo dos MCs como recurso didatico.

3.4  Aplicacio das atividades de intervencio pedagogica — Fase Execucdo

Na fase de execugdo, buscou-se analisar as potencialidades dos MCs como recurso
didatico nas aulas de Ciéncias. Para concretizagdo deste proposito, o primeiro passo foi o
desenvolvimento de duas atividades de introdu¢ao dos MCs no 2° bimestre, ambas com duragao
de duas aulas; e o segundo, foi aplicar trés atividades de interven¢ao pedagdgica no 3° bimestre,
com duragao de trés aulas cada.

Ressalta-se que a aplicagdo dos MCs teve diferentes finalidades nas aulas de Ciéncias,
correlacionadas a aula em que foram utilizados. Assim, nos proximos topicos, relataremos
como as atividades de interven¢ao foram desenvolvidas, para posteriormente, avaliarmos todo

o processo de utilizacdo dos MCs por meio de questiondrios e entrevistas semiestruturadas.

3.4.1 2°Bimestre: duas atividades de introducao

Nas atividades de introducdo, levou-se em conta que os alunos ndo tinham
familiaridade com MCs. Entdo, para facilitar o entendimento do aluno quanto a estruturagao
dos MCs, e se familiarizar na pratica, este processo foi feito aplicando-o aos contetidos Genética
e Evolugdo bioldgica.

Na primeira aula, foi realizado o levantamento sobre os conhecimentos prévios, do

contetido de genética. Com isso, obtivemos a informacao de que 65% dos alunos possuem
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conhecimentos prévios sobre genética e suas aplicagdes no DNA, na clonagem, biotecnologia,
células tronco etc. Portanto, de modo geral, os alunos possuiam conhecimentos prévios do
conteudo.

Porém, ao serem questionados sobre os conceitos basicos, 82% disseram que ainda
tinham muitas davidas, e que era o ponto de maior dificuldade. Ou seja, com a atividade de
revisdio em andamento, percebeu-se que detalhes como o que sdo genes dominantes e
recessivos, homozigotos e heterozigotos, lei de Mendel, gametas, etc., ndo detinham tal
conhecimento.

Em sequéncia, foi entregue um MCR (Figura 1) impresso para todos os alunos. Este
mapa, contém os conceitos basicos de genética. A questdo focal estabelecida no MCR, foi a
seguinte: O que € genética e quais seus principais conceitos basicos? O simples fato de ter sido
entregue impresso, contribuiu com o andamento das aulas, superando o problema da

precariedade de materiais, mencionada pela professora.

GENETICA
ciéncia que \\\lﬂ-"" a partir
estuda a dos estudos de.
\ GREGOR
HEREDITARIEDADE MENDEL
processo de A
transmissao das propos duas
/ leis \
(Al_ll(‘f\}{([[[;!;hklll’;;\b 1° LEI DE 2°LEIDE
“REDITARIAS MENDEL MENDEL

condicionadas
pelos conhecida como conhecida como
transmitidas aos

DOMINANTE descendentes por meio dos
podem ser- GENES
/ MONOIBRIDISMO DIIBRIDISMO
RECESSIVO \
localizados
f nos
208 pares sio
denominados | GAMETAS
¢ segmento de
uma molécula de / \
CROMOSSOMOS o masculifio o feminino
chama-se chama-se
HOMOZIGOTOS HETEROZIGOTOS DNA l l
ESPERMATOZOIDE OVULO
formado no formado no
processo de processo de
OVOGENESE

ESPERMATOGENESE

Figura 1. MCR de Genética
Fonte: Autor (2023)
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Tendo os MCRs em maos, os alunos ouviram a exposicao do conteudo basico de
genética, pela professora, e com isso fazendo a revisao necessaria. Observou-se que esse recurso
didatico, propiciou que os alunos participassem ativamente da aula, demonstrassem interesse
pelo assunto, e gradativamente tirassem diividas.

Na segunda aula, deu-se continuidade a revisdo, sendo que ao mesmo MCR foi
aplicada uma lista com sete questdes de fixagdo do conhecimento. Em seguida a corre¢do das
questdes pela professora — ver item 3.3 —, observou-se que a revisdo dos conceitos basicos de
genética foi satisfatoria, j& que os alunos tiveram indice 71% de aproveitamento — ou seja,
acertaram, em média, cinco questdes.

Importante registrar que o indice de presenca foi de 100% dos participantes da
pesquisa, nessas duas aulas de revisao por meio de aplicacdo do MCR.

O mesmo procedimento foi repetido quanto a aplicagdo do contetido Evolugdo
Biologica, obtendo-se, porém, resultados diferentes. Enquanto na revisdo de Genética houve
65% de conhecimentos prévios relevantes, em Evolucdo biologica foi de 76%. Assim sendo,
observou-se que os alunos conheciam previamente sobre o assunto, com énfase em Charles
Darwin.

O MCR a seguir (Figura 2), também entregue impresso aos alunos na segunda
atividade de revisao, foi elaborado a partir seguinte questao focal: O que ¢ evolugdo bioldgica

e quais seus fundamentos?
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Figura 2. MCR de Evolugdo Biologica
Fonte: Autor (2023)

Durante a explicagdo — aula expositiva dialogada — do conteudo de Evolucao pela
professora, ela esclareceu que a evolugao bioldgica ndo se restringe a Darwin, havendo outros
cientistas que contribuiram significativamente no conhecimento sobre evolugao dos seres vivos
— como pode-se ver na Figura 2.

Quanto aos MCs, observou-se que os alunos passaram a demonstrar maior
familiaridade a seu uso. Assim sendo, como recurso didatico os MCRs serviram de
articuladores para que os conhecimentos prévios fossem utilizados na aprendizagem dos
conceitos basicos. Como dizem Gois; Gois; Barbosa (2021), os mapas conceituais propiciam
que os alunos distribuam, formem conceitos e, integre-os ao eixo principal, criando uma
estrutura para o conhecimento.

Na segunda aula sobre Evoluc¢do bioldgica, o MCR impresso continuou sendo
utilizado, sendo também aplicada — como no contetido anterior — uma lista com sete exercicios
de fixagdo do conhecimento. Com o acerto de em média seis questdes, o aproveitamento foi de
86%, comparativamente, o rendimento foi maior que o contetido anterior — genética — de 71%.

Mesmo levando em conta que, na segunda atividade, o indice de presenca foi menor —
91%, participaram 21 alunos — que na atividade anterior que foi de 100%, isso ndo correspondeu

a uma queda de aproveitamento. Entdo, atingiu-se os objetivos dessa etapa inicial:
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aprendizagem na revisdo dos conteudos, possivelmente associada a familiaridade com MCs,
porque o desempenho na resolugdo dos exercicios cresceu de uma atividade para outra.

Ao final da atividade de introducdo aos MCs, os alunos foram questionados se o uso
deste recurso didatico contribuiu como uma experiéncia positiva de aprendizado. Todos os
alunos consideraram que sim, porque, tanto serviu para que aprendessem sobre os MCs, como
contribuiu para aprendizagem.

Em sequéncia, levaremos em conta essa experiéncia positiva, nas atividades referentes

aos contetdos da unidade tematica Matéria e energia.

3.4.2 Atividades de intervencdo pedagdgica — III Bimestre

No terceiro bimestre, todos os contetidos que os alunos estudam em Ciéncias sdo da
unidade tematica “Matéria e energia”. “Essa unidade temdtica contempla o estudo de materiais
e suas transformacdes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na perspectiva de
construir conhecimento sobre a natureza da matéria e os diferentes usos da energia” (DC-GO,
p- 507, 2020).

Assim, “nos anos finais do ensino fundamental, a ampliagdo da relagdo dos jovens com
o ambiente possibilita que se estenda a exploracdo dos fenomenos relacionados aos materiais e
a energia ao ambito do sistema produtivo e ao seu impacto na qualidade ambiental” (DC-GO,
p. 507, 2020). A partir deste pressuposto, foram empregues atividades de intervencao

pedagobgica.

3.4.2.1 Aplicagdo da primeira atividade de interven¢do pedagogica - “Ondas”

Na primeira semana de aula do terceiro bimestre, a atividade de intervencdo
pedagbgica “Ondas” foi aplicada como primeiro contetdo, previsto dentro da unidade tematica
“Matéria e Energia”. Sendo os conceitos basicos de ondas indispensavel para a compreensao
dos conteudos subsequentes.

Diante disso, a questdo focal do MCR foi: O que sdo ondas? Considerando suas
caracteristicas, natureza, os tipos e as aplicagdes. Realizou-se o estudo em trés aulas, sendo uma
aula por dia. Desse modo, o MCR foi aplicado na primeira aula, com o propdsito de identificar
o conhecimento prévio, e tragar um possivel roteiro de aprendizagem, contribuindo dessa forma
para o aprendizado do conteudo em questao.

Assim, no processo de ensino-aprendizagem, ¢ imprescindivel que o professor

identifique os conhecimentos prévios dos alunos, uma vez que, estes sdo fundamentais para a
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aprendizagem. Como salienta Ausubel (2003), o que o aluno ja sabe, ¢ o fator que mais
influencia a aprendizagem. Quanto ao roteiro de aprendizagem, os MCs podem tragar um
percurso que ajude o professor e os alunos a atingirem o objetivo pretendido (NOVAK;
GOWIN, 1999).

Desse modo, em cada aula foram desenvolvidas ac¢des distintas. A primeira aula foi
iniciada com apresentagcdo do contetido. Neste momento, a professora fez algumas perguntas
sobre o tema da aula: O que sdo ondas? Quais os tipos existentes? Como elas fazem parte da
vida das pessoas? Cite exemplos.

Da quantidade de alunos presentes, registrou-se que 35% apresentaram conhecimentos
prévios. Possivelmente, estes alunos que atribuiram significados ou subsungores relevantes ao
contetido, tendem a desenvolver melhor aprendizado desse conteudo especifico. Em relagao aos
65% que ndo apresentaram conhecimentos prévios relevantes sobre ondas, sera necessario,
como dizem Silva e Bizerra (2021), desenvolver estratégias de ensino que possam estimular a
aprendizagem.

Dentre as estratégias de ensino, mais do que fazer o diagndstico, os MC na sequéncia
irdo servir como roteiro de aprendizagem, conforme serd visto adiante. Nesse sentido, a
auséncia sobre o conhecimento prévio ¢ um fator que limita a aprendizagem, mas a utilizagao
do MC como recurso didatico, pode favorecer a aprendizagem, tanto dos alunos que
apresentaram, quanto dos que ndo apresentaram os conhecimentos prévios sobre ondas.

Dando prosseguimento a aula, de modo similar ao bimestre anterior, a professora

entregou um MCR impresso para cada aluno, conforme a Figura 3 a seguir:
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Figura 3. MCR de Ondas
Fonte: Autor (2023)

A receberem o MCR, os alunos deveriam localizar a estruturagdo dos seus conceitos,
no Texto de apoio (Apéndice 5) — e no livro didatico. Esse processo de visualizacdo da estrutura
de conceitos, serve como recurso didatico, na medida em que vai roteirizando a aprendizagem,
direcionando e propiciando assim, a assimilacdo do contetido, mesmo para os alunos que nao
demonstraram ter conhecimento prévio sobre ondas.

Percebe-se que o MCR apresenta uma visao global do conteido em estudo,
direcionando o caminho que dever ser percorrido, durante a semana em que ocorrerao as trés
aulas. Ao final da primeira aula, os alunos foram orientados a estudarem ndo apenas em sala de
aula, mas também individualmente, utilizando o MCR, tendo-o como um guia conceitual, um
roteiro, que direciona o encadeamento conceitual.

Na segunda aula, dando continuidade a explicagdo do contetido, observou-se que a
partir de alguns exemplos do cotidiano, a professora despertou a curiosidade e interesse dos
alunos, mostrando a sua aplica¢do. Destacou-se diferentes tipos de onda, aplicados em areas
distintas, tais como a medicina e a telecomunica¢do. Conforme as duvidas surgiam, elas eram
prontamente sanadas. Antes de terminar a aula, foi entregue aos alunos uma lista de exercicios,
contendo sete questdes, como forma de verificagdo da aprendizagem.

A terceira aula foi iniciada com a retomada do conteido, sendo feita uma
contextualizagdo, de tudo que tinha sido trabalhado nas duas aulas anteriores. Registrou-se
durante essa aula, o relato dos alunos sobre o uso do MCR, os quais disseram que permitiu
estudar o contetido de maneira direcionada e organizada, quanto as caracteristicas, natureza e
propagac¢ao das ondas.

Na sequéncia, a docente deu inicio a corre¢do dos exercicios de fixa¢do do
conhecimento. No contexto da turma estudada, ¢ provavel que o aproveitamento, tenha
correlacdo direta com o uso anterior do MCR, pois, dos vinte e trés alunos participantes,
dezenove deles conseguiram responder corretamente todas as sete questdes. Além disso, os
quatro participantes restantes, responderam corretamente a metade das questdes.

De modo geral, ficou evidente, nas respostas dos alunos, a correlacdo entre o uso do
MCR e as relagdes logicas e argumentativas estabelecidas sobre a propagagdo, as
caracteristicas, natureza e tipos de ondas, e, especificamente, sobre as implicagdes das ondas

eletromagnéticas, no seu dia a dia.
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Portanto, o uso do MCR favoreceu a aprendizado e a organizagdo do conteudo,
servindo como roteiro, permitindo a superacdo gradativa das dificuldades devido a falta de
conhecimentos prévios. Por fim, os participantes da pesquisa avaliaram que o MCR elaborado

atendeu a questdo focal estabelecida para o contetido “Ondas”.

3.4.2.2 Aplicagdo da segunda atividade de intervengdo pedagogica - “Radiagoes”

A aplicagdo da segunda intervencdo, também ocorrida em trés aulas, iniciou-se na
primeira aula, com a retomada dos conceitos sobre ondas, estudados anteriormente. A
professora relembrou que as ondas sdo divididas em dois grupos: mecanicas e eletromagnéticas
— sendo as radiagdes, um tipo de ondas eletromagnéticas, que possuem diversos comprimentos
que se propagam no vacuo.

Prosseguindo o planejamento curricular, ¢ importante ressaltar que, ao estudar
“Radiacdes”, os alunos precisam desenvolver habilidades especificas, que norteiam sua
aprendizagem na unidade tematica “Matéria e Energia”. A professora prosseguiu a aula, através
de slides, os alunos puderam observar ilustragdes do espectro eletromagnético, os diferentes
tipos de ondas eletromagnéticas existentes.

Apds isso, na segunda aula, a professora aplicou 0o MCR como um organizador prévio.
Assim, estabeleceu-se a seguinte questao focal para a elaboragdo do MCR Radiagdes: O que
sdo radiagdes e quais suas aplicagdes na satde? A partir dessa premissa, procurou-se classificar
as radiagdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplicagdes, discutindo e avaliando
as implicagdes de seu uso no cotidiano.

Segundo Moreira (2021), organizadores prévios sdao materiais introdutdrios
apresentados antes do material de aprendizagem em si. Ou seja, s@o apresentados em um nivel
mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade em relagdo ao conteudo. Ausubel et al
(1980, p.144), afirmam que “a principal fun¢ao do organizador estd em preencher a lacuna entre
aquilo que o aprendiz ja conhece e o que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente a tarefa com que se defronta”.

Iniciou-se a segunda aula com uma breve discussdo sobre a pesquisa que os alunos
foram solicitados a fazer. Essa discussdao expds uma visdo geral das aplica¢des das radiagdes
em varias areas, como na industria e agricultura e, especialmente na saude. Na sequéncia, foi

entregue um MCR impresso para cada aluno (Figura 4).
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Figura 4. MCR de Radiagdes
Fonte: Autor (2023)

O MCR Radiagdes foi utilizado pela professora para explicagdo do conteudo na
segunda aula. O objetivo da aplicagdo do MCR era promover a organizacdo dos principais
conceitos do contetido abordado, para que os estudantes conseguissem estrutura-los de maneira
hierarquica e sequencial. Tendo o MCR como organizador prévio, buscou-se vislumbrar os
conceitos até 0 momento estudado como suporte para a aprendizagem.

O MCR utilizado apresenta o conceito geral (radiagdes, energia), assim como o0s
conceitos especificos (alfa, beta, gama, raio x, ionizantes, ndo ionizantes), e trazendo suas as
aplicagdes. Observou-se que os alunos tiveram mais dificuldades na aprendizagem dos

conceitos especificos. Mas, evidenciou-se que, ao responderem as perguntas da professora,
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assimilaram de forma satisfatoria como as radiagdes sdo aplicadas. Ao final da segunda aula, a
professora passou uma lista com oito exercicios de fixa¢do do conhecimento.

Ao continuar o estudo das radiagdes, na terceira aula, a professora fez uma retomada
dos conceitos que tinham sido trabalhados nas duas aulas anteriores utilizando o MCR, e
realizou a correcao dos exercicios. Durante a corre¢ao dos exercicios, verificou-se que os alunos
tiveram uma participagdo mais ativa, e que a utilizagdo do MCR possibilitou a amplia¢do da
compreensdo dos conceitos inerentes ao estudo das radiagdes, conforme pudemos depreender
também pela observacao do indice de acerto das respostas.

Dos vinte e dois alunos que participaram dessa atividade, vinte conseguiram acertar
todas as oito questdes, e apenas dois ndo acertaram todas as questoes. Comparativamente em
relacdo a atividade de intervencao anterior, houve uma contribui¢do efetiva do MCR quanto a
aprendizagem, pois a quantidade de alunos que obtiveram menor indice de acerto, foi de apenas
dois, enquanto na anterior, quatro.

Considerando que a quantidade de conceitos especificos ¢ maior em radiagdes do que
em ondas, e que a quantidade de alunos que erraram as respostas nessa atividade foi menor,
podemos inferir que o emprego do MCR contribuiu com a aprendizagem significativa. Pois sua
aplicagdo estimulou a revisdo conceitual do conhecimento prévio e compreensdo do assunto
estudado, acrescentado novos conceitos.

Dessa forma, o desempenho dos alunos obteve uma melhora em relagdo a primeira
atividade de intervencdo. Ao finalizar a atividade, os participantes concluiram que a questao
focal do MCR foi respondida. Essa conclusdo foi essencial para a finalizagdo do MCR, pois a

questdo focal ¢ a pergunta norteadora de toda a atividade aplicada.

3.4.2.3 Aplicagdo da atividade de intervengdo pedagogica - “Acidente Césio-137"

O assunto abordado na terceira e Ultima atividade de intervencdo pedagodgica foi o
acidente com o Césio-137, que ocorreu em Goiania-Goias, em 1987. Esse evento ¢ amplamente
reconhecido como maior acidente radioldgico da historia. Portanto, ao longo das trés aulas
dedicadas ao desenvolvimento da atividade de intervengdo, a énfase esteve na andlise das
informagdes relacionadas ao acidente com o Césio-137, bem como na discussdo de suas causas
e consequéncias.

Dessa forma, para atingir este propdsito, aplicou-se o0 MCR na terceira aula para

sistematizagdo a aprendizagem do conteido. Novak e Gowin (2019) afirmam que quando
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finalizada a tarefa de aprendizagem, os MCs mostram um resumo esquematico do que foi
aprendido. Isso ¢ importante para elucidar as principais ideias nas quais os alunos e professores
devem concentrar-se ao longo do processo de aprendizagem.

Nesse sentido, definiu-se a seguinte questao focal: Quais as causas e consequéncias do
acidente com Césio-137? A partir dessa questao norteadora, 0o MCR foi elaborado. Na primeira
aula, a professora abordou o contexto historico do acidente com o Césio-137, enfatizando que
a falta de conhecimento da populagdo sobre o assunto, favoreceu a contaminagao de centenas
de pessoas.

A professora disponibilizou, para seus alunos, o documentario Césio 137 (30 anos),

disponivel no link: https:/www.youtube.com/watch?v=hzCq30Ug4ts. Ao iniciar a segunda

aula, ela suscitou uma discussdao sobre o documentério abordando os impactos econdmicos,
sociais, politicos e ambientais causados pelo acidente com o Césio-137. Foi um momento em
que os alunos compartilharam informagdes entre si, € expuseram seus pontos de vistas. Ao
término da aula, a docente distribuiu uma lista com oito exercicios para a fixagdo do
conhecimento.

Conforme planejado, durante a terceira aula, o MCR foi utilizado como resumo-
esquema para a sistematizacdo da aprendizagem a respeito do conteudo. Assim, a docente
distribuiu uma copia impressa do MCR para todos os alunos. Abaixo, apresenta-se a Figura 5,

do MCR utilizado na aula:
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Figura 5. MCR do Acidente Césio-137
Fonte: Autor (2023)

Notou-se durante a aplicagdo do MCR, que os alunos adquiriram conhecimentos
relevantes relativos ao acidente com o Césio-137, associando corretamente os conceitos gerais
e especificos do conteudo, demonstrando organizacao hierarquica e sequencial, e descrevendo
com clareza, as causas e consequéncias desse acidente radioldgico.

Tendo sido este o ultimo o contetdo aplicado, apds ondas e radiacdes, e também apods
a contextualiza¢do dos acidentes nucleares ocorridos no mundo, observou-se que o grau de
compreensdo dos alunos em relagdo ao uso dos MCRs foi mais elevado em comparagdo com
as duas intervengdes pedagogicas anteriores. E provavel que isso tenha ocorrido porque a
quantidade de conhecimentos prévios tenha sido bem maior, em comparacdo as atividades
anteriores.

Com isso, identificamos a importancia da utilizagdo dos MCRs nas trés atividades de

intervengao, pois na medida em que progressivamente os alunos melhorando o desempenho, os
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conceitos subsequentes puderam ser acrescentados. Isso teve impacto positivo na aplicagao do
MCR como recurso na sistematizacdo da aprendizagem, uma vez que nessa etapa final, todos
os alunos conseguiram responder corretamente as questoes.

Levando em conta o desenvolvimento do contetido nas trés aulas, observou-se que o
uso do MCR favoreceu o aprendizado na terceira atividade, pois os alunos conseguiram
exemplificar e aplicar de maneira pratica, os principais conceitos sistematizados e discutidos,
sobre o acidente com Césio-137. Isso refletiu no acerto das questdes aplicadas na verificagao
da aprendizagem.

Como na finalizacdo das atividades anteriores, avaliou-se pelos participantes que a
questao focal do MCR foi essencial para a organizagdo da aprendizagem, pois ela direcionou a

atividade do inicio ao fim, concluindo que a mesma foi respondida.
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4 APLICACAO DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A tltima fase da pesquisa-acao, denominada avaliagdo, foi realizada com a aplicacdo
dos instrumentos de coleta de dados. Optou-se em aplicar um questionario € uma entrevista
semiestruturada apés o término das trés atividades de intervencdo pedagogica. Os dois
instrumentos contaram com cinco questdes e foram aplicados em momentos e locais distintos.
O questionario foi aplicado em um Unico dia com a presenga de todos os participantes, enquanto
a entrevista ocorreu de forma individualizada no intersticio de trés dias.

A opinido da professora e dos alunos ¢ de suma importancia para compreendermos a
relevancia do emprego dos MCs nas aulas de Ciéncias durante a pesquisa-agdo. Isso podera
contribuir para a validagdo dos MCs como recurso didatico potencialmente significativo no

ensino de Ciéncias.

4.1 Aplicacio do questionario de pesquisa

Pautado nos objetivos desta pesquisa, a aplicagdo do questionario possibilitou a inferir
a relevancia do emprego dos MCs as aulas de Ciéncias, e como estes contribuiram com o
processo de ensino-aprendizagem. Segundo Marconi e Lakatos (2021, p. 218), o “questionario
¢ um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que
devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”.

Diante da importancia deste instrumento, Meirinhos e Osorio (2019), ressaltam que o
questionario esta mais associado a técnica de investigacdo quantitativa, mas como instrumento
de coleta de dados, pode prestar um importante servigo a investigacao qualitativa. Portanto, nos
proximos dois topicos sdo analisados e discutidos os dados oriundos da aplicagdo do

questionario de pesquisa.

4.1.1  Analise e discussdo do questionario docente

Com o intuito de saber a opinido da docente quanto ao emprego dos MCs nas aulas de

Ciéncias no decorrer da pesquisa-acao, foi aplicado o questiondrio a seguir:
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Questionario destinado a docente

1. Como vocé avalia a utilizagdo dos Mapas Conceituais no ensino de ciéncias?
() o6tima ( )Boa () regular () Ruim

2. O uso dos Mapas conceituais como recurso didatico facilitou o processo de ensino- aprendizagem em
ciéncias?
( ) Sim ( )Nao Justifique:

3. Dos contetdos trabalhados no 3° bimestre com a utilizagao dos MC, em qual vocé observou que os
alunos tiveram mais dificuldade?

( )Ondas ( )Radiagdes ( ) Acidente Césio-137 () Nenhum ( ) Todos

Justifique:

4. A utilizagdo dos MC contribuiu com a estruturagdo e organizagdo dos conceitos estudados em cada
atividade desenvolvida?
() Sim ( ) Nao IJustifique:

5. Os Mapas Conceituais foram aplicados em trés momentos: na primeira, na segunda e na terceira aula.
Em qual desses momentos a utilizacdo dos Mapas Conceituais mais contribuiu para a aprendizagem dos
conteudos estudados?

() primeira aula () segunda aula () terceira aula () Todos

Justifique:

A primeira pergunta feita a professora foi como ela avalia a utilizagdo dos MCs no
ensino de Ciéncias. Ela respondeu que a experiéncia foi 6tima. De fato, conforme vimos nas
analises da aplicacdo dos MCs, houve crescente avaliagdo positiva, quanto a utilizacdo desde
recurso didatico. Nao podemos desconsiderar também que a experiéncia da professora no uso
desse recurso foi fundamental para o trabalho receber uma 6tima avaliagdo por parte da mesma.

A segunda pergunta foi se os MCs, como recurso didatico, facilitaram o processo de
ensino-aprendizagem em Ciéncias. A professora respondeu que facilitou bastante, pois ajudou
os alunos (as) a aumentarem suas compreensodes de conceitos relativos ao contetido trabalhado,
adquirindo atitudes positivas para realizacao de atividades propostas no decorrer da pesquisa.

Quanto a utilizacdo dos MCs, Moreira (2022, p.18), diz que:

“E uma estratégia facilitadora da aprendizagem significativa quando utilizada como
organizador prévio, que consistem em materiais introdutorios, apresentados antes do

proprio material a ser aprendido, em um alto grau de abstragdo, generalidade e
inclusividade do que esse material” (MOREIRA, 2022, p 18).

Portanto, entende-se que um MC facilita a aprendizagem, pois ¢ visto como uma
ferramenta grafica que representa visivelmente as relagdes entre conceitos gerais e especificos,

direcionando e organizando o conteudo em relacdo ao contexto e suas aplicagdes.
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Ressalte-se na resposta da professora, que esse conjunto de caracteristicas emulam atitudes
positivas por parte dos alunos, quanto as atividades propostas.

Na questdo trés, ao ser questionada sobre os contetidos trabalhados no terceiro
bimestre com a utilizagdo dos MCs, a professora respondeu que os alunos tiveram mais
dificuldade no contetido de radiagdes, pois, apesar do tema ter sido trabalhado nas aulas de
Ciéncias, percebe-se que os alunos t€ém pouco conhecimento do assunto, apresentando certa
dificuldade em classificar, identificar e entender o que sdo e onde estdo presentes as radiagdes
em seu cotidiano.

Nesse caso, podemos deduzir que a referéncia ao pouco conhecimento do assunto
radiagdes corresponde a dizer que a dificuldade no processo de aprendizagem situa-se no pouco
conhecimento prévio a respeito do conteudo. Santos et. al., (2021), afirmam que quando os
alunos trazem consigo uma bagagem, e tem, pelo menos, uma minima no¢ao sobre a matéria
ensinada, eles se sentem mais motivados, facilitando o alcance de resultados positivos na
aprendizagem de Ciéncias.

Na quarta questdo, ao ser indagada, se a utilizagdo dos MCs auxiliou com a
estruturacdo e organizag¢ao dos conceitos estudados em cada uma das atividades de intervengao
desenvolvida, a docente afirmou que o uso dos MCs resultou no protagonismo dos alunos na
construc¢do ativa do conhecimento, compreendendo de maneira aprofundada e sist€émica os
temas trabalhados, levando-os a ter maior interesse e engajamento nas aulas de Ciéncias.

Entdo, semelhantemente a resposta da segunda questdo, a professora associa a
estruturacdo e organizacao dos conceitos advindos da utilizagdo dos MCs a uma atitude positiva
por parte dos alunos, ou seja, eles demonstram maior interesse, engajamento, chegando a
protagonizar a construcdo ativa do conhecimento.

Nesse sentido, Canas et al (2014) explicam que os MCs tém demonstrado ser uma
maneira significativa de representar e comunicar o conhecimento, pois a forma como as
palavras e conceitos se ligam ajudam os estudantes a organizarem seus pensamentos, tornando-
se protagonistas de sua aprendizagem.

A ultima pergunta do questiondrio foi sobre qual das aulas a aplicagdo dos MCs teve
maior impacto na aprendizagem dos conteudos abordados. A professora afirmou que foi em
todos os momentos, uma vez que o MC facilitou a incorporagdo do material aprendido
significativamente.

De acordo com a docente, a aplicacdo do MC na primeira aula fez com que o novo
material se tornasse familiar e significativo para o (a) aluno (a). Ja sua aplicacdo na segunda

aula colaborou com a analise do conhecimento ja existente do aluno, tornando-o mais acessivel
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para que ela pudesse trabalhar na perspectiva do seu aprendiz. E, a aplicacdo na terceira aula, o
uso do MC se apoiou em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, selecionados
e utilizados de forma integrada, tornando possivel a subordinacdo sob condigoes,
especificamente relevantes, oferecendo um 6timo suporte a aprendizagem.

Como se vé, pelo detalhamento da resposta da professora, ao demonstrar a importancia
do MC nas aulas de Ciéncias, pode-se afirmar que tdo importante quanto a aplicagdo do recurso
didatico, ¢ quem o aplica. Nesse caso, em sua resposta, a professora expressa amplo
conhecimento e experiéncia, os quais estdo presentes nas consideragdes que faz sobre o uso dos
MCs.

Com isso, ressalte-se a necessaria preparagao que um professor deve possuir antes de
aplicar ou utilizar o MC como recurso didatico, tal como serd discorrido adiante, na proposta
de produto educacional. Assim sendo, segundo Moreira (2022), o MC reforca a
retroalimentagdo das fases ja vivenciadas, a partir da defini¢do coletiva dos critérios de
avaliagdo com conceitos claros, relagdes justificadas, riqueza de ideias, criatividade na
organizag¢do, representatividade do contetido trabalhado.

Ap0s a analise das respostas da professora, iremos dirigir atengdo para a avaliagao das
respostas dos alunos. Compreender o ponto de vista dos educadores ¢ essencial, mas a
perspectiva dos alunos ¢ igualmente valiosa, uma vez que eles sdo os principais destinatarios
do ensino e os protagonistas da aprendizagem.

A andlise das respostas dos alunos permitird avaliar de forma abrangente o impacto
dos MCs nas atividades de intervengdo pedagogica, além de fornecer insights importantes sobre
como essa ferramenta estd influenciando o processo de aprendizado e a compreensdo dos

conceitos abordados.

4.1.2  Analise do questionario dos alunos

O questionario aplicado para os estudantes foi semelhante ao destinado a docente,
permitindo examinar perspectivas diversas sobre a utilizacdo dos MCs nas aulas de Ciéncias.

Todos os 23 alunos que participaram da pesquisa responderam ao questionario a seguir:
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Questionario destinado aos alunos

1. Como vocé avalia a utilizagdo dos Mapas Conceituais no ensino de ciéncias?
() o6tima ( )Boa () regular ( ) Ruim

2. O uso dos Mapas conceituais como recurso didatico colaborou para sua aprendizagem?
( ) Sim ( )Nao
Justifique:

3. Dos conteudos trabalhados no 3° bimestre com a utilizacdo dos MCs, qual vocé teve mais
dificuldade?
( )Ondas ( )Radiagdes ( ) Acidente Césio-137 ( ) Nenhum ( ) Todos

4. A utilizagao do MC contribuiu com a estruturagdo e organizacgdo dos conceitos estudados em
cada atividade desenvolvida?
( ) Sim ( ) Nao

5. Os Mapas Conceituais foram aplicados em trés momentos: na primeira, na segunda e na
terceira aula. Em qual desses momentos a utilizacdo dos Mapas Conceituais mais contribuiu
para a aprendizagem dos contetidos estudados?

() primeira aula () segunda aula () terceira aula () Todos

Justifique:

A primeira pergunta foi sobre como os alunos avaliavam o uso dos MCs no ensino de
Ciéncias. Conforme mostra o grafico a seguir (Figura 6), nenhum aluno considerou esse recurso
didatico ruim. Como apontado por Novak (1998), a avaliacdo dos MCs pelos alunos revelou-
se uma ferramenta valiosa para melhorar a compreensdo e o envolvimento ativo na

aprendizagem.

4% 0%

= Otimo
= Bom
Regular

® Ruim

Figura 6. Grafico sobre avaliagdo do uso dos MCs nas aulas de Ciéncias
Fonte: Autor (2023)
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Considerando que 61% avaliaram como 6timo o uso dos MCs nas aulas de Ciéncias,
e que essa foi primeira experiéncia dos alunos com esse recurso didatico, pode-se concluir como
relevante o desenvolvimento de atividades pedagdgicas que tenham o seu planejamento o
emprego dos MCs.
O segundo questionamento foi sobre o impacto dos MCs na aprendizagem dos alunos.
Nessa questdo, todos os 23 alunos afirmaram que os MCs contribuiram positivamente para seu
processo de aprendizagem. Entre as justificativas apresentadas, destacou-se o fato de que o uso
dos MCs tornou o aprendizado mais acessivel, gracas a praticidade desse recurso didatico. Além
disso, os MCs foram elogiados por destacarem informag¢des-chave de cada conteudo, tornando
mais facil a organizac¢do dos conceitos estudados.
De acordo com Moreira, (2021, p. 10),
[...] aparentemente simples, mapas conceituais sdo instrumentos que podem
levar a profundas modificagdes na maneira de ensinar, de avaliar e de aprender.
[...] entram em choque com técnicas voltadas para aprendizagem mecanica.

Utilizé-los em toda sua potencialidade implica atribuir novos significados aos
conceitos de ensino, aprendizagem e avaliacdo (MOREIRA, 2021, p. 10).

Depois de avaliar as respostas relacionadas a influéncia dos MCs na aprendizagem dos
estudantes, surgiu a necessidade de compreender as dificuldades enfrentadas pelos mesmos
durante as aulas de ciéncias. Portanto, na terceira pergunta, o objetivo era identificar qual dos
contetidos abordados nas atividades de intervencdo pedagogica representou o maior desafio
para os discentes.

Assim, as respostas dos alunos estdo descritas no grafico abaixo (Figura 7):

m Ondas

m Radiagoes

u Acidente Césio-137
®m Nenhum

m Todos

Figura 7. Grafico sobre o conteudo que o aluno teve mais dificuldade com o uso dos MCs
Fonte: Autor (2023)
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De acordo com as respostas dos estudantes, 39% consideraram que “Ondas” foi o
conteudo que tiveram mais dificuldade com a utilizagdo dos MCs. Isso pode estar relacionado
com a falta de conhecimentos prévios dos alunos, como ficou evidenciado na descri¢do da
primeira atividade de intervencdo pedagbgica.

Como demonstrado na Figura 7, os outros dois conteudos — Radiagdes e Acidente
Césio-15 — obtiveram o mesmo percentual de dificuldades para os alunos. Em contrapartida,
13% dos alunos afirmaram que ndo tiveram dificuldade em nenhum contetdo, e 4%
responderam que sentiram dificuldade em todos os contetidos ministrados.

Ao analisarmos as respostas dos alunos, outros dois pontos podem ser considerados,
como as especificidades dos contetidos trabalhados no terceiro bimestre e a experiéncia dos
estudantes com a utilizagdo dos MCs em sua aprendizagem. A vista disso, Souza e
Boruchovitch (2020), explanam que o MC, como recurso didatico de ensino e aprendizagem, ¢
usado com o intuito de promover experiéncias educativas que levam a reflexdo, e procuram o
entendimento dos conceitos que ainda estdo sendo construidos, mas, as vezes, essa ¢ uma tarefa
ardua, por isso, ¢ normal se deparar com inimeros obstaculos.

Quando os estudantes foram indagados sobre a contribuicio dos MCs para a
estruturacdo e organizagdo dos conceitos abordados em cada atividade realizada, as respostas
revelaram o seguinte quadro: 96% dos alunos afirmaram que a utilizacdo dos MCs contribuiu
significativamente para a estruturagdo e organizagdo dos conceitos em todas as atividades
desenvolvidas, enquanto apenas 4% responderam que ndo notaram esse beneficio.

Conforme mencionado por Ontoria et al. (2021), essa abordagem metodologica
proporciona resultados diferenciados no processo de aprendizagem, ao favorecer o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, bem como a aplica¢do de termos cientificos
de forma mais concreta.

A ultima pergunta do questionario, os alunos foram indagados sobre em qual das aulas
a aplica¢d@o dos MCs mais contribuiu para a aprendizagem. Os resultados revelaram o seguinte
panorama: 65% dos estudantes consideraram que os MCs foram mais eficazes na segunda aula;
4% na primeira aula; 4% na terceira aula. No entanto, 26% dos alunos afirmaram que o uso dos
MC:s foi fundamental em todos os momentos.

De acordo com os alunos, o uso dos MCs foi mais eficaz quando aplicado na segunda
aula como organizador prévio. Nesse momento, o uso dos MCs auxiliou na aquisi¢ao de novas
ideias e na ancoragem dessas informagdes, ao demonstrar a relacdo entre os conceitos

trabalhados nas aulas sobre radiagoes.
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Quanto a aplicagao dos MCs como roteiro de aprendizagem na primeira aula e resumo-
esquema na terceira aula, o indice de preferéncia dos alunos foi idéntico, ou seja, 4%. E, para
26% dos alunos, a utilizagio dos MCs foi importante em todos os momentos. E importante
destacar que nessa questdo as respostas dos alunos tiveram convergéncia com a resposta da
docente, pois ela também afirmou que a aplicagdo dos MCs foi importante em todos os
momentos no processo de ensino-aprendizagem nas aulas de Ciéncias.

Nesse contexto, Moreira e Buchweitz (2018), destacam que os MCs sdo uma
ferramenta extremamente versatil e, por esse motivo, podem ser empregados em diversas
situacdes e com diferentes objetivos educacionais.

Portanto, finalizada a anélise e discussao dos questiondarios aplicados aos participantes

desta pesquisa, na sequéncia discorrer-se-a sobre a aplicagdo da entrevista semiestruturada.

4.2 Aplicacio da entrevista semiestruturada

Para complementar e ampliar a compreensao do uso dos MCs como recurso didatico
neste estudo, também foi aplicado como instrumento de coleta de dados a entrevista
semiestruturada. Como afirmam Ludke e André (2020), principal vantagem da entrevista ¢ a
capacidade de obter informacdes de forma imediata e continua, independentemente do tipo de
informante ou dos diversos topicos em questao.

Assim, como reforcam Meirinhos e Osoério (2019, p. 62) “a entrevista ¢ um 6timo
instrumento para captar a diversidade de descrigdes e interpretagdes que as pessoas tém sobre
a realidade”. Fundamentado nessas perspectivas, a aplicagdo da entrevista foi relevante, como

se vera a seguir.

4.2.1 Analise e discussio da entrevista semiestruturada da docente

A condugdo da entrevista semiestruturada teve uma média de duragdo de 20 minutos
€ seguiu um roteiro composto por cinco perguntas. Essa abordagem proporcionou uma
excelente oportunidade para a professora expressar seu ponto de vista em relagdo ao

desenvolvimento da pesquisa e ao uso dos MCs como recurso didatico.
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Entrevista semiestruturada da docente
1. Explique como a utilizagdo dos MC contribuiu no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias?

2. Cite as vantagens e as desvantagens de utilizar os Mapas Conceituais como recurso didatico nas aulas
de Ciéncias?

3. Vocé considera que sua participag@o ¢ a dos alunos nesta pesquisa foi uma experiéncia positiva?
( ) SIM () NAO Justifique:

4. Ficou claro para vocé como os MC podem ser utilizados no processo de ensino-aprendizagem em
Ciéncias?
( )SIM ( )NAO Justifique:

5. Vocé considera o MC como recurso didatico significativo para o ensino de ci€ncias?
( )SIM ( )NAO Justifique:

A entrevista comegou com a solicitagdo a professora que explicasse como a utilizagdo
dos MCs contribuiu para o processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias. Ela, entdo, explanou
que a utilizacdo dos MCs em sua disciplina auxiliou os alunos a aprimorarem sua compreensao
em relagdo ao contetido ensinado. Isso ocorreu ao facilitar a identificacdo do tema central em
estudo, seus subtemas e as conexdes entre eles. Além disso, ela observou que essa abordagem
foi mais eficaz, 16gica e evidente em termos de ensino.

Nesse sentido, Moreira (2022) enfatiza que os MCs representam uma estratégia valiosa
para a promog¢ao da aprendizagem significativa, uma vez que sdo orientados por conceitos e
ajudam os alunos a integrar e relacionar informagdes de maneira mais eficaz.

Na segunda pergunta, a professora foi questionada sobre as vantagens e desvantagens
da utilizacdo dos MCs como recurso didatico nas aulas de Ciéncias. A entrevistada mencionou
que entre as vantagens estdo o estimulo a memoria, a percep¢do e ao raciocinio, além de
promover a dinamicidade nos estudos.

Essa perspectiva esta em consonancia com a visdo de Vekiri (2022). Para o autor “[...]
as vantagens de se utilizar um mapa conceitual ¢ porque ele facil de ler, pois as informagdes
estdo organizadas de uma maneira logica e sequencial” (VEKIRI, 2022, p. 65).

No que diz respeito as desvantagens, a professora observou que os MCs podem ser
considerados um recurso didatico desvantajoso quando os estudantes ndo tém familiaridade
com 0 assunto, ja que podem nao encontrar significado neles e encara-los como algo a ser

memorizado. Além disso, ao elaborar um MC para utilizd-lo como recurso didatico, o professor
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deve equilibrar a clareza e a integridade das informagdes, levando em considera¢do o
conhecimento prévio dos alunos.

Dessa forma, Santos et al. (2021), afirmam que uma das desvantagens dos MCs ¢ a
possivel falta de pensamento critico, uma vez que, muitas vezes, eles apresentam o tema de
forma simplificada, focando em procedimentos especificos, sem aprofundar a compreensao do
assunto. Assim, ¢ importante ressaltar o papel do professor na utilizagdo dos MCs em sala de
aula, uma vez que a partir de sua orientagdo e planejamento, os alunos podem usufruir desse
recurso didatico de forma efetiva, e que ndo sirva somente como mais um recurso sem proposito
definido.

Na terceira questao a docente foi questionada se a sua participacao e a dos alunos nesta
pesquisa foi uma experiéncia positiva. A professora respondeu afirmativamente, destacando
que, ao participarem da pesquisa, tiveram a oportunidade de aprender e construir novos
conhecimentos por meio do uso dos MCs, de encontrar e atribuir significado aos materiais de
estudo, sendo essa uma estratégia que fomenta a organizacao desses materiais.

De acordo com a docente, isso auxiliou os estudantes a aprimorarem sua compreensao
dos conceitos, resultando em atitudes positivas em relagdo as atividades propostas em sala de
aula. Dessa forma, como destacado por Santos et al. (2021), para que uma experiéncia seja bem-
sucedida, ¢ essencial que todas as pessoas envolvidas no processo se sintam parte integrante
desse experimento e apreciem o momento.

Nesse contexto, observou-se o comprometimento, a assiduidade e a disposi¢cdo dos
alunos e da professora na realizacdo desta pesquisa, permitindo que todas as atividades
planejadas fossem executadas com éxito, de forma a fazer desse momento o mais significativo
possivel para todos os envolvidos no estudo.

Na quarta pergunta, procurou-se confirmar se, no decorrer da pesquisa, a professora
havia compreendido claramente como os MCs podem ser empregados no processo de ensino-
aprendizagem em Ciéncias. Ela confirmou que sim, e justificou sua resposta explicando que o
uso dos MCs permitiu a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, revelando o
desenvolvimento das operacdes de pensamento predominantes ao empregar esse recurso.

Além disso, segundo a docente, os MCs auxiliaram na visualizag¢do da rede de relagdes
de conceitos que os estudantes haviam construido, destacando, assim, a necessidade de o
professor atuar como mediador no processo de ensino-aprendizagem.

Para finalizar, a professora foi questionada se os MCs podem ser considerados um
recurso didatico significativo para o ensino de ciéncias. De acordo a docente, os MCs

constituem uma estratégia que oferece perspectivas de melhoria nas praticas educativas e serve
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de instrumento para o avango das investigagdes acerca dos processos de ensino-aprendizagem,
sendo um recurso significativo, que oferece perspectiva de melhorias das praticas educativas.

Nessa perspectiva, Souza e Boruchovitch (2020, p. 24), explicam que “o mapa
conceitual como estratégia de ensino e aprendizagem sdo utilizados como promogdo de
experiéncias educativas que provoquem reflexao e buscam de compreensdo de conceitos ainda
em construcao”. Dessa forma, os novos conceitos se interagem com os conceitos pré-existentes
na estrutura cognitiva dos alunos, dando significado a todo o processo de aprendizagem.

Ap6s a conclusdo da entrevista com a professora, infere-se que o uso de MCs pode ser
considerado um recurso didatico eficaz para facilitar a aquisi¢do de uma aprendizagem
significativa. Agora, avancar-se-4 para a ultima fase da experiéncia, que engloba a entrevista

semiestruturada com os estudantes, além da analise e discussdo da mesma.

4.2.2 Analise e discussdo da entrevista semiestruturada dos alunos

A entrevista semiestruturada foi realizada com os 23 participantes deste estudo. Os
alunos foram selecionados de maneira aleatdria e abordados individualmente para responder a
um conjunto de cinco perguntas predefinidas no guia da entrevista.

Cada entrevista teve uma duragdo média de aproximadamente 10 minutos. Durante
essas sessoes, os alunos tiveram a oportunidade de compartilhar suas perspectivas sobre suas
experiéncias nas atividades de pesquisa, bem como discutir os impactos positivos e negativos

da utilizacdo dos MCs em seu processo de aprendizagem.

Entrevista semiestruturada dos alunos

1. Explique como a utilizagdo dos MC contribuiu para seu aprendizado?
2. A utilizag@o dos MC tém desvantagens? Quais?
3. A sua participacao nesta pesquisa sobre MC foi uma experiéncia positiva?

( )SIM () NAO
Justifique:

4. Considera os MC um recurso didatico til na aprendizagem?
( )SIM ( )NAO
Justifique:

5. Pretende utilizar os MC nos seus estudos?
Justifique:
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Na primeira questdo, os estudantes compartilharam suas percepgdes sobre como a
incorporagdo de MCs contribuiu para seu processo de aprendizado. Houve uma tendéncia
consistente nas respostas para esta questdo. Nesse contexto, os alunos expressaram sua
apreciacdo pelo uso dos MCs, destacando que esses recursos facilitaram a compreensdo do
contetido estudado, tornando o aprendizado mais acessivel e auxiliando na organizacao de suas
ideias.

Os alunos também mencionaram que as explicagdes da professora se tornaram mais
claras, e alguns relataram um aumento na motivagdo para estudar tanto na escola quanto em
casa, devido a disponibilidade de um roteiro de aprendizagem. Adicionalmente, observou-se
uma melhora significativa no desempenho dos alunos na resolu¢do de exercicios no decorrer
da aplicacdo das atividades de intervencao.

Nesse contexto, autores como Carabetta Junior (2020), Hoffmann (2021) e Moreira
(2022) concordam que ¢ fundamental reavaliar e reformular as abordagens dos professores,
promovendo a implementacdo de recursos educacionais diversos, com o objetivo de tornar o
ensino mais significativo e atrativo. Isso, por sua vez, incentiva os alunos a adotarem uma
abordagem mais auténoma para a aprendizagem.

Na segunda pergunta, buscou-se identificar as desvantagens do uso de MCs nas aulas
de Ciéncias. Dos 23 entrevistados, 18 afirmaram ndo conseguir identificar qualquer
desvantagem na utilizagdo desse recurso, enquanto 2 alunos mencionaram dificuldades em
compreender alguns conceitos especificos, € os outros 3 discentes relataram ter tido
dificuldades em entender o MC como um todo, devido as restrigdes de tempo (duragdo da aula:
50mim).

Assim, Souza e Boruchovitch (2020) ressaltam que os MCs podem ser potencialmente
confusos e sobrecarregados quando utilizados para apresentar informacgdes mais complexas.
Além disso, eles podem limitar os estudantes a expressar apenas palavras-chave, resultando em
mapas conceituais vagos e de dificil compreensao.

Dessa forma, para que a aplicacdo do recurso tenha éxito, cabe ao discente a
responsabilidade de planejar e elaborar atividades com MCs de acordo com o nivel de
aprendizagem de seus alunos, a fim de garantir uma experiéncia de aprendizado significativa.
Ao personalizar os MCs para se adequar ao entendimento e as necessidades individuais dos
estudantes, o educador pode promover uma abordagem mais eficaz e envolvente no processo
educacional.

Logo, os MCs se tornam uma ferramenta valiosa ndo apenas para transmitir

informagdes, mas também para estimular a compreensdo profunda e a retencdo de



92

conhecimento, contribuindo assim para o sucesso estudantil e o desenvolvimento cognitivo dos
alunos.

A terceira pergunta foi sobre a experiencia dos alunos em participar da pesquisa sobre
MCs. Todos os estudantes o enxergaram como uma experiéncia positiva e justificaram isso,
argumentando que descobriram uma nova abordagem de estudo que lhes permitiu compreender
melhor os conteudos. Além disso, observaram melhorias em suas notas nas avaliagdes, uma vez
que as dificuldades de aprendizado diminuiram consideravelmente em relagdo a disciplina de
Ciéncias.

Adicionalmente, puderam realizar todas as atividades de forma mais eficiente, uma
vez que aprenderam a estudar de maneira mais simplificada, resultando em uma economia
significativa de tempo dedicado aos estudos. Veriki (2022, p. 287), confirma a argumentagao
dos discentes, ao discorrer que “embora 0os mapas conceituais possam transmitir informagdes
factuais tdo bem quanto os textos, esses organizadores graficos sdo mais efetivos que os textos
para ajudar os leitores a construir inferéncias complexas e integrar as informagdes que eles
fornecem”.

Na quarta pergunta os estudantes foram indagados se consideravam os MCs um
recurso didatico util na aprendizagem. A resposta afirmativa foi unanime entre todos os alunos,
e eles forneceram as seguintes justificativas: a utilizagdo dos MCs foi instrumental na resolug¢ao
de exercicios; constituem uma abordagem inovadora e oferecem suporte ao processo de
aprendizado; as aulas da professora se tornaram mais dinamicas; a compreensao dos contetdos
e a organizacdo das ideias em cada topico se tornaram consideravelmente mais acessiveis,
devido a apresentacdo sintetizada com palavras-chave; os MCs representaram um excelente
roteiro para a aprendizagem, tornando a leitura mais dindmica e produtiva.

Corroborando com as respostas dos estudantes, Canas et al., (2018), afirmam que os
MCs apresentam uma ampla gama de capacidades, facilitando a constru¢do do conhecimento,
a colaboracdo e o compartilhamento. Portanto, ao considerar os MCs, ¢ viavel incorporar
diversas experiéncias de aprendizagem.

Para concluir a entrevista, os estudantes foram questionados se com base na
experiéncia do uso do MCs nas aulas de Ciéncias, eles planejavam emprega-lo em outras
disciplinas. Todos os alunos responderam afirmativamente. Em ordem crescente de interesse,
eles mencionaram as seguintes matérias: Matematica, Lingua Portuguesa, Geografia, Historia
e Inglés.

Dessa forma, em relacdo a utilizacdo dos MCs em outras areas do conhecimento no

ensino fundamental, anos finais, diversos estudos confirmam as suas contribuigdes. Destacam-
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se os trabalhos de Fagundes (2018) — Geografia; Yoshimoto et al (2016) e Mastrantonio (2019)
— Histoéria; Santos et al (2021) — Matematica; Silva (2020) — Geociéncias; Jesus, Martins e
Mansur (2021) — Lingua Portuguesa; Nativio (2020) — Educacao Fisica.

Portanto, num contexto geral, o MC ¢ recurso didatico que favorece a
interdisciplinaridade e o intercdmbio de ideias e conceitos entre os diferentes componentes
curriculares existentes na educagdo basica. Assim, a interacdo de contetidos por meio dos MCs
pode significar uma nova forma de aprender a aprender, refletindo na construgdo efetiva do
conhecimento.

Todavia, as experiéncias analisadas e discutidas até aqui tiveram como suporte o uso

do produto educacional, que sera apresentado a seguir.



94

5. VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL — MANUAL DIDATICO PARA
UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

O produto educacional possui a fun¢do de oferecer uma perspectiva diferente da
abordagem de ensino, priorizando a eficiéncia e eficdcia dos recursos didaticos na instrugdo de
um conteudo especifico. Isso implica em uma reflexdo critica sobre os desafios educacionais
enfrentados pelo professor, potencialmente conduzindo a criagdo de alternativas no curriculo
escolar.

Em relacdo a definicdo de um produto educacional, isso ¢ amplamente abordado no

ambito da area de ensino da CAPES, (BRASIL, 2019) que entende:

“como produto educacional o resultado de um processo criativo gerado a partir de
uma atividade de pesquisa, com vistas a responder a uma pergunta ou a um problema
ou, ainda, a uma necessidade concreta associados ao campo de pratica profissional,
podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo. Pode ser produzido de
modo individual (discente ou docente) ou coletivo. A apresentagdo de descrigao e de
especificagdes técnicas contribui para que o produto ou processo possa ser
compartilhdvel ou registrado” (BRASIL, 2019, p. 16).

O produto educacional refere-se a um procedimento ou recurso didatico-pedagogico
desenvolvido e implementado em ambientes de ensino reais, seja de forma manual ou por meio
de prototipagem. Essa ferramenta pode assumir diversas formas, como um plano de aula
sequencial, um software, um jogo interativo, um material de video, uma série de videoaulas,
um dispositivo, uma exposi¢ao, ou alternativas similares (BRASIL, 2019).

Dessa forma, nesta dissertagao, foi desenvolvido um manual didatico com a finalidade
de oferecer diretrizes e fundamentos tedricos para que os professores possam incorporar o uso
de Mapas Conceituais no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental - Anos Finais, com foco
especial no nono ano.

Assim, o publico-alvo deste produto educacional sdo os professores que lecionam a
disciplina de Ciéncias, fornecendo-lhes um material que simplifica a integragdo dos MCs em
sua abordagem pedagogica. A professora aplicou esse produto em uma turma composta por 23
alunos durante as aulas de Ciéncias.

O manual didatico serviu como instrumento para a criagdo dos MCs utilizados nas
atividades de interveng@o pedagdgica durante o segundo e terceiro bimestres, além de ser ttil
nas atividades do estagio supervisionado, que totalizaram 45 horas/aulas. Isso incluiu tanto a
elaboracdo quanto a aplicagdo dos MCs.

E relevante destacar que os estudantes desempenharam um papel ativo no processo de

validag@o do produto educacional, especialmente na construcao e revisdo dos MCs. Durante a
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aplicagdo, esses MCs eram inicialmente denominados MCRs; no entanto, ao concluir todas as
atividades, eles passaram por uma revisao para corre¢ao. Nesse sentido, a finalizagdo dos MCs
envolveu a colaboragdo dos pesquisadores, da professora e dos alunos.

O desenvolvimento da pesquisa possibilitou uma troca rotineira de informagdes com
a docente, a fim de definir a estrutura ideal para o manual didatico. Os elementos que

constituem o produto educacional estdo descritos no quadro a seguir (Quadro 1)

Quadro 1. Estrutura do Manual — Mapas Conceituais

ITENS NOME OBJETIVO
. Apresentar a visao geral do produto
Apresentagao educacional
Unidade 01 Realizar uma contextualizagdo tedrica
*Secdo: “Dicas de Suporte teodrico sobre os Mapas Conceituais e a Teoria
Leitura” da Aprendizagem significativa.
Unidade 02 :
N Sn; ;O'e“Dicas de Descrever a estrutura e o roteiro de
. ¢ . Elaborando um MC | como elaborar um Mapa Conceitual.
Leitura
Unidade 03 Apresentar os recursos tecnolégicos
*Secdo: “Explorando o MC e Tecnologia | que podem ser empregados na
Tema” elaboracdao de Mapas Conceituais.
Disponibilizar Mapas Conceituais dos
. Coletanea de MCs — | conteudos do 9° ano que foram
Unidade 04 .
nicace 9° ano produzidos e testados durante a
dissertagao.

Sintetizar as contribui¢des do produto
Consideragdes Finais educacional, sugerindo
encaminhamentos futuros.

Apresentar o embasamento tedrico
Referéncias utilizado na produc¢do do produto
educacional.

Fonte: Autor (2023)

Conforme evidenciado na tabela, as trés unidades iniciais do produto sdo de natureza
tedrico-metodoldgica, pois por meio delas, o professor obtém uma compreensao abrangente dos
aspectos conceituais relacionados a origem, base teorica e processo de elaboragdo dos MCs,
bem como sua conexao direta com a tecnologia.

Nas se¢oes “Dicas de Leitura” (Unidade 01 e 02) e “Explorando o Tema” (Unidade
03) sdo sugeridas referéncias que possam complementar e aprofundar o conhecimento do

assunto abordado no manual didatico.
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Na unidade quatro (04), esta presente uma coletanea de dez MCs dos conteudos do 9°
ano do Ensino Fundamental. Todos os conteudos dos MCs foram escolhidos em conjunto com
a professora participante da pesquisa, observando as habilidades curriculares estabelecidas no
DC-GO (2020) e na BNCC (2020).

Os MCs incluidos no manual foram criados com finalidades especificas ao longo da
pesquisa. Dessa forma, os MCs foram empregados nas seguintes atividades:

[J  Atividades de introducao dos MCs: MC — Genética e MC — Evolugdo Bioldgica

[]  Atividades de interven¢ao pedagogica: MC — Ondas, MC — Radiacdes e MC — Acidente
Césio-137.

[ Atividades de estagio supervisionado: MC — Tabela periddica, MC — Modelos atdmicos,
MC — Unidades de conservagao, MC — Universo, MC — Sistema Solar.

Como estratégia para orientar a utilizagdo dos MCs na coletdnea da unidade 04 do
manual, cada MC ¢ acompanhado de informag¢des que incluem a descri¢do do seu contetido, a
unidade tematica correspondente, e as habilidades que podem ser aprimoradas durante o
processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, esse nivel de detalhe ¢ de suma importancia para o docente que utilizard o
manual, uma vez que estd alinhado com as diretrizes do DC-GO (2020) e da BNCC (2020).
Conforme preconizado por essas referéncias, ¢ fundamental que o professor identifique
claramente as habilidades a serem desenvolvidas em todas as atividades planejadas no contexto
do processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, o produto educacional foi concebido com o propdsito de fornecer aos
professores de Ciéncias as informagdes cruciais necessarias para facilitar a incorporagdo de
MCs, como um recurso didatico eficaz em suas praticas. Em outras palavras, a utilizagdo de
MCs pode ser um elemento enriquecedor em sua abordagem pedagodgica.

Assim, para realizar a avaliacdo da estrutura final do manual didatico, a professora
completou um questiondrio de validagdo do produto educacional, o qual consistia em dez
questdes (Quadro 2). Para essa finalidade, foi enviada por e-mail uma cépia da versdo
preliminar do produto educacional, juntamente com o respectivo questionario de validagao.

A avaliagdo realizada pela docente em relacdo ao manual didatico desempenhou um
papel fundamental no processo de finalizacdo do produto educacional. O questiondrio teve
como propdsito identificar possiveis imprecisdes presentes no produto, a0 mesmo tempo em

que fornecia um importante feedback sobre a proposta ja concretizada.
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Nesse sentido, o questionario de validagao do produto educacional foi estruturado em

formato de tabela, o que facilitou a andlise das respostas da professora, como demonstrado no

Quadro 2, a seguir.

Quadro 2. Questionario de valida¢do do Produto Educacional

Questao

Pergunta

SIM

1.

A Apresentacdo descreve com clareza a estrutura e o objetivo
deste produto?

2.

A estrutura do Produto Educacional estd bem organizada,
favorecendo a compreensdo para aplicacdo em sala de aula.

A organizag¢do do produto educacional em quatro (04) unidades
contempla o objetivo do produto educacional?

O referencial teorico da Unidade 01 esta adequado & proposta
deste manual?

As orientagdes para a elaboracdo de um Mapa Conceitual estdo
descritas de maneira objetiva e clara na Unidade 02?

As orientagdes presente no “Roteiro de elaboragdo de um
a) | mapa conceitual” sdo adequadas e suficientes para a
construcao de um mapa conceitual?

Na Unidade 03, ficou evidente a importancia da tecnologia na
constru¢do de mapas conceituais?

Na Unidade 04, esta disponivel uma coletanea de dez (10) mapas
conceituais para o nono ano do ensino fundamental.

a) Os mapas conceituais estdo adequados as unidades
tematicas, os conteudos e as habilidades estabelecidos no
DC-GO / BNCC?

b) Os mapas conceituais presentes na coletanea podem ser
empregados em sala de aula de maneira satisfatoria?

C) Vocé identificou algum erro em um dos mapas conceituais?
Qual?

A escrita deste manual ¢ acessivel e de facil compreensio,
estruturando as ideias, evitando palavras desnecessarias e dificeis
de entender, respeitando as normas gramaticais?

As secdes “Dicas de Leitura” e “Explorando o Tema” sdo
importantes para complementar e aprofundar o conhecimento do
assunto abordado neste manual?

10.

As informagdes presente neste produto educacional sdo suficientes
para o professor compreender e aplicar as suas orientacdes em
contexto de sala de aula.

Fonte: Autor (2023)

Em todas as questdes do questiondrio de validagao do produto educacional a professora

tinha a op¢do de fazer as observagdes especificas para cada item do manual, mas ela escolheu

fazer uma observagdo geral ao final do questionario.
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Assim sendo, a observacdao geral da docente a respeito do manual didatico foi a
seguinte: “O produto estd bem estruturado e muito bem elaborado, com uma linguagem clara e
objetiva. Todos os mapas conceituais foram trabalhados em sala de aula, tendo uma boa
aceitacdo por parte dos alunos, que demonstraram interesse e participagdo, visto que a utilizagao
dos mesmos simplificou a abordagem do conteudo, levando-os rever e relembrar contetdos,
recorrendo a sua memdria (estrutura cognitiva)” (Professora A, 2022).

A observacdo da professora enfatiza que o produto educacional elaborado esta
alinhado com as praticas educativas voltadas para a consolida¢do de recursos didaticos com
potencial significativo, que podem servir como guia na promo¢do da aprendizagem
significativa no ensino de Ciéncias.

A aplicacdo do produto educacional representou um desafio significativo, tanto para a
professora quanto para os pesquisadores, pois colocou a prova aspectos anteriormente,
considerados abstratos e subjetivos, que se tornaram concretos ao longo do processo de
pesquisa. Portanto, o uso do manual didatico ndo apenas auxiliou no planejamento das
atividades, mas também facilitou a compreensao e assimilagdo de conceitos relacionados aos

conteudos abordados em sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade principal desta dissertacdo foi compreender se o uso dos MCs contribui
com o processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias no 9° do Ensino Fundamental, baseada
numa pesquisa-agdo. Dessa forma, todas as etapas propostas foram alcancadas, tendo como
norte os objetivos especificos da pesquisa e o desenvolvimento do produto educacional.

Dessa forma, trabalhar com MCs em sala de aula, exige que o professor dedique tempo
e tenha dominio do recurso didético para instruir seus discentes de como utilizar esse recurso.
Infere-se, portanto, que a medida que o docente ensina, ele, também, desenvolve competéncias
e habilidades necessérias para a melhoria de sua pratica educativa.

Nesse sentido, a elabora¢do do manual didatico como produto educacional serviu
como um guia para a aplicacdo dos MCs, direcionando a realizag¢do desta pesquisa. Portanto, o
uso de MCs precisa ser simultaneo com o aprendizado dos conceitos pertinentes ao contetdo
estudado, uma vez que alguns estudantes sentem dificuldade em reconhecer e distinguir os
termos que discernem um conceito.

Desse modo, o grande desafio para o professor ¢ fazer com que o aluno seja
protagonista de seu aprendizado, levando-o a pensar, de forma consciente e estratégica,
construindo conceitos que fagam sentido para a sua vida.

Sabe-se que o ensino com MCs estimula a aprendizagem, despertando no aluno a
curiosidade de aplicar o conhecimento adquirido em outras situagdes cotidianas. Mas ¢ basilar
que entenda que o papel do professor ¢ orientar o processo de ensino-aprendizagem. Conclui-
se, portanto, que o uso de MCs no ensino de Ciéncias, em uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental, colaborou com a aprendizagem significativa de seus alunos, melhorando a sua

proficiéncia nos contetudos ensinados.
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APENDICE 1. TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS
CAMPUS ANAPOLIS DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS - HENRIQUE SANTILLO
ANAPOLIS - GO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “O Ensino de Ciéncias por
meio do Mapas Conceituais”. Meu nome ¢ Rafael de Souza Nascimento. Seu responsavel permitiu que vocé participe.
Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser e ndo tera nenhum problema se desistir. Em caso de duvida, vocé
podera entrar em contato comigo, pesquisador responsavel dessa pesquisa pelo e-mail rafael.pgtu@hotmail.com ou telefone,
inclusive, sob forma de ligagdo a cobrar, acrescentando o niimero 9090 antes do(s) seguinte(s) contato(s) telefonico(s): (62)
98512 8254 (whatsapp) / (62) 99243 0861 (whatsapp). Vocé também poderd fazer contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), por telefone: (62) 3328-1439, funcionamento: 8h as 12h e 13h as
17h, de segunda a sexta-feira ou por e-mail: cep@ueg.br.

Esta pesquisa tem como objetivo compreender a importancia dos Mapas Conceituais (MC) como recurso didatico
significativo no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias no ensino fundamental — anos finais. Se vocé quiser
participar, iremos informar os procedimentos que serdo realizados. Elaboradas em conjunto com a professora do colégio,
iremos utilizar os MC em cinco atividades de interven¢do pedagogica, as quais serdo ministradas durante as aulas de
Ciéncias, em periodos previamente definidos conjuntamente pelo pesquisador, diregdo da escola e a professora. O tempo
estimado de realizagdo da pesquisa ¢ de 60 horas, distribuidas durante o ano letivo. Ressalte-se que, antes de iniciar a
pesquisa, havera uma atividade de mobilizagdo, por meio de uma reunido com alunos, pais/responsaveis, direcdo e a
professora. Nessa reunido, sera esclarecida a importéncia da pesquisa com aplicagdo de MC, e suas etapas. Este serda um
momento oportuno para que os participantes se conhegam e desenvolvam um espirito de cooperagdo com a pesquisa.

A pesquisa sera realizada no Colégio Estadual Plinio Jaime, localizado no enderego: Rua 27; Quadra 35; Area B;
Bairro Recanto do sol; Anapolis-GO. Os riscos relacionados a participag@o neste estudo, sdo minimos. Pois, para a realizagdo
da pesquisa, os envolvidos terdo apenas o manejo de informagdes e materiais didaticos. Assim sendo, ha pouco risco de
danos fisicos, ressaltando que, em qualquer etapa da pesquisa, existe a possibilidade de outros riscos aos participantes:
interferir na vida e na rotina; tomar o tempo ao responder ao questionario/entrevista; provocar timidez, desconforto, medo ou
vergonha; desconforto emocional relacionado a presenga do pesquisador; estresse; quebra de sigilo; constrangimento; se
sentir exposto na realizagdo de testes; cansago ou aborrecimento ao responder questionarios; quebra de anonimato. Para evitar
e/ou reduzir os riscos de sua participa¢do, o pesquisador garantira, durante a reunido de mobilizagdo, bem como reforgara,
momentos antes da aplicagdo dos MC e questionarios, que os dados obtidos serfo utilizados exclusivamente para a finalidade
prevista no seu protocolo, e conforme acordado neste TCLE.

Quanto aos beneficios, pode-se mencionar principalmente, o envolvimento com a natureza da ciéncia. Ja que, os
envolvidos ndo serdo apenas receptores de um conteudo, mas sujeitos participes de todo o processo. Poderdo, portanto, tanto
aprender a técnica de mapeamento conceitual, como se verem ativos na produgdo de um Manual didatico para utilizagdo de
MCs no ensino de Ciéncias. Os critérios de inclusdo da pesquisa sdo interesse, comportamento, comprometimento,
assiduidade e participagdo nas aulas de Ciéncias, enquanto os critérios de exclusdo sdo a recusa em assinar o TCLE,
frequéncia escolar insuficiente e qualquer condigdo que impossibilite a participagdo nas atividades da pesquisa. Os resultados
da pesquisa serdo divulgados, mas ndo daremos o seu nome aos outros. Qualquer duvida que vocé tiver, pode me perguntar
quando quiser.

Eu, aceito participar da pesquisa. Entendi que posso desistir de
participar a qualquer momento e que isto ndo tera nenhum problema. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e
conversaram com 0s meus responsaveis.

Anapolis/Goias, de de

Assinatura do(a) participante de pesquisa

Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Data: / /
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APENDICE 2. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS
CAMPUS ANAPOLIS DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS - HENRIQUE SANTILLO
ANAPOLIS - GO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé/Sr./Sra. estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “O
Ensino de Ciéncias por meio dos Mapas Conceituais”. Meu nome ¢ Rafael de Souza Nascimento, sou
mestrando, pesquisador responsavel por esta pesquisa. Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a
seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, rubrique todas as paginas e assine ao final deste documento, que
esta impresso em duas vias, sendo que uma delas ¢ sua e a outra pertence ao pesquisador responsavel.
Esclarego que em caso de recusa na participagdo vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Mas se
aceitar participar, as duvidas sobre a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-
mail rafael.pgtu@hotmail.com, endereco Rua 27, Quadra 35, Area B, Recanto do Sol, Anapolis-GO e,
inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, acrescentando o ntimero 9090 antes do(s) seguinte(s) contato(s)
telefonico(s): (62) 98512 8254 (whatsapp)/(62) 99243 0861 (whatsapp). Ao persistirem as dividas sobre os
seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), localizado no Prédio da Administragéo
Central, BR 153, Km 99, Anapolis/GO, CEP: 75132-903, telefone: (62) 3328-1439, funcionamento: 8h as
12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira. O contato também podera ser feito pelo e-mail do CEP-UEG:
cep@ueg.br. O Comité de Etica em Pesquisa ¢ vinculado & Comissdo Nacional de Ftica em Pesquisa
(CONEP) que por sua vez ¢ subordinado ao Ministério da Saude (MS). O CEP ¢ responsavel por realizar a
analise ética de projetos de pesquisa com seres humanos, sendo aprovado aquele que segue os principios
estabelecidos pelas resolugdes, normativas e complementares.

Os pesquisadores que compdem essa equipe de pesquisa sdo o mestrando Rafael de Souza
Nascimento e o orientador Prof. Dr. Wilton de Araujo Medeiros. A leitura desse TCLE deve levar
aproximadamente 30 minutos e a sua participagdo na pesquisa 60 horas (Obs. Essas 60 horas serdo
distribuidas durante o ano letivo, de forma que ndo comprometa as outras atividades escolares dos
participantes).

Justificativa, objetivos e procedimentos:

O motivo que nos leva a propor esta pesquisa ¢ a necessidade de difundir o emprego de uma ferramenta
pedagogica que pode promover a aprendizagem significativa no ensino de Ciéncias. Portanto, visando a
aprendizagem significativa dos educandos, este projeto propde o ensino de Ciéncias por meio dos Mapas
Conceituais (MCs). O objetivo desta pesquisa ¢ compreender a importancia dos Mapas Conceituais (MCs)
como recurso didatico significativo no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias no ensino fundamental
— anos finais.

Elaboradas em conjunto com a professora do colégio, iremos utilizar os MC em cinco atividades de
intervengdo pedagogica, as quais serdo ministradas durante as aulas de Ciéncias, em periodos previamente
definidos conjuntamente pelo pesquisador, direcdo da escola e a professora. O tempo estimado de realizagdo
da pesquisa ¢ de 60 horas, distribuidas durante o ano letivo. Ressalte-se que, antes de iniciar a pesquisa,
havera uma atividade de mobilizagdo, por meio de uma reunido com alunos, pais/responsaveis, dire¢do e a
professora. Nessa reunido, sera esclarecida a importancia da pesquisa com aplicagdo de MC, e suas etapas.
Este sera um momento oportuno para que os participantes se conhecam e desenvolvam um espirito de
cooperagdo com a pesquisa. A aplicagdo dos MCs, e, portanto, a coleta de dados, ocorrerd por meio de
atividades de intervengdo pedagodgicas. O tempo de realizagdo da pesquisa ¢ de 60 horas distribuidas durante
o0 ano letivo, de forma que ndo comprometa as outras atividades escolares dos participantes.

Os critérios de inclusdo da pesquisa sdo interesse, comportamento, comprometimento, assiduidade e
participagdo nas aulas de Ciéncias, enquanto os critérios de exclusdo sdo a recusa em assinar o TCLE,
frequéncia escolar insuficiente e qualquer condi¢do que impossibilite a participagdo nas atividades da
pesquisa.

O tempo de realizagdo da pesquisa ¢ de 60 horas distribuidas durante o ano letivo, de forma que ndo
comprometa as outras atividades escolares dos participantes.

Campus Andpolis de Ciéncias Exatas e tecnologicas - Henrique Santillo
Universidade Estadual de Goias — Anapolis — GO
BR-153 n° 3105 Fazenda Barreiro do Meio * (62) 3328-1139
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Riscos e formas de minimiza-los:

Os riscos relacionados a participagdo neste estudo sdo minimos. Pois, para a realizagdo da pesquisa,
os envolvidos terdo apenas o manejo de informagdes e materiais didaticos. Assim sendo, ha pouco risco de
danos fisicos, ressaltando que, em qualquer etapa da pesquisa, existe a possibilidade de outros riscos aos
participantes: interferir na vida e na rotina; tomar o tempo ao responder ao questiondrio/entrevista; provocar
timidez, desconforto, medo ou vergonha; desconforto emocional relacionado a presenga do pesquisador;
estresse; quebra de sigilo; constrangimento; se sentir exposto na realizagdo de testes; cansaco ou
aborrecimento ao responder questionarios; quebra de anonimato.

Para evitar e/ou reduzir os riscos de sua participagao, o pesquisador garantira, durante a reunido de
mobilizagdo, bem como reforgard, momentos antes da aplicacdo dos MCs, entrevista semiestruturada e os
questionarios, que os dados obtidos serdo utilizados exclusivamente para a finalidade prevista no seu
protocolo, e conforme acordado neste TCLE.

Assisténcia:

Se vocé sentir qualquer desconforto ¢ assegurado assisténcia imediata e integral de forma gratuita,
para danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios de qualquer natureza, decorrentes de sua participagdo na
pesquisa.

Caso vocé se sinta desconfortavel por qualquer motivo, poderemos interromper a sua participagdo a
qualquer momento e esta decisdo nao produzira penalizagdo ou prejuizo.

Beneficios:

Quanto aos beneficios, pode-se mencionar principalmente, o envolvimento com a natureza da ciéncia.
Ja que, os envolvidos ndo serdo apenas receptores de um contetido, mas sujeitos participes de todo o
processo. Poderdo, portanto, tanto aprender a técnica de mapeamento conceitual, como se verem ativos na
producdo de um Manual de boas praticas, para utilizagdo de MC no ensino de Ciéncias.

Sigilo, privacidade e guarda do material coletado:

Nao ha necessidade de identificacdo, ficando assegurados o sigilo e a privacidade. Vocé podera
solicitar a retirada de seus dados coletados a qualquer momento, deixando de participar deste estudo, sem
prejuizo. Os dados coletados nesta pesquisa serdo guardados em arquivo fisico e digital, sob nossa guarda e
responsabilidade, por um periodo de cinco anos apds o término da pesquisa. Apos esse periodo, o material
obtido sera picotado e/ou reciclado e todas as midias apagadas.

Indenizacao:

Se vocé sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na pesquisa, previsto ou ndo no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tem direito a buscar indenizagdo, conforme decisdes judiciais
que possam suceder.

Vocé nao recebera nenhum tipo de compensagao financeira por sua participagdo neste estudo, mas caso
tenha algum gasto decorrente do mesmo (como por exemplo, transporte e alimentagdo) este sera ressarcido
por mim, pesquisador responsavel.

Em qualquer etapa do estudo vocé podera entrar em contato comigo, pesquisador responsavel, para
esclarecimentos de eventuais duvidas. A devolutiva de eventuais davidas ocorrera por meio dos contatos
disponibilizados, se necessario, vocé podera agendar um atendimento presencial ou online.

Os resultados preliminares da sua participagdo poderdo ser consultados por vocé a qualquer momento,
para isso, nos disponibilizaremos os dados coletados individualmente, de forma a garantir o sigilo e a
privacidade dos participantes. Ao final dessa pesquisa o material didatico elaborado e a dissertacio
produzida pelo pesquisador serdo disponibilizados via email, whatsapp ou pelo site http://www.ppec.ueg.br/.
Qualquer duvida em relagdo aos resultados da pesquisa o participante podera obter entrando em contato com
o pesquisador por meio do email e telefones disponibilizados aos participantes.

Campus Andpolis de Ciéncias Exatas e tecnologicas - Henrique Santillo
Universidade Estadual de Goias — Anapolis — GO
BR-153 n° 3105 Fazenda Barreiro do Meio * (62) 3328-1139
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Declaragio do(a) Pesquisador(a) Responsavel

Eu, pesquisador(a) responsavel por este estudo, esclarego que cumprirei as informagdes acima e que o
participante tera acesso, se necessario, a assisténcia integral e gratuita por danos diretos e indiretos,
imediatos ou tardios devido a sua participagdo nesse estudo; e que suas informagdes serdo tratadas com
confidencialidade e sigilo. O participante podera sair do estudo quando quiser, sem qualquer penalizacdo. Se
tiver algum custo por participar da pesquisa, sera ressarcido; e em caso de dano decorrente do estudo, tera
direito a buscar indenizagdo, conforme decisdes judiciais que possam suceder. Declaro também que a coleta
de dados somente sera iniciada apds a aprovagdo do protocolo pelo sistema CEP/CONEP.

Declaracgio do(a) Participante

B, oottt e et e et e et ereeas , abaixo assinado, discuti com o
pesquisador Rafael de Souza Nascimento sobre a minha decisdo em participar como voluntario(a) do estudo
“O ensino de Ciéncias por meio dos Mapas Conceituais”. Ficaram claros para mim quais sdo os propositos
do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de assisténcia,
confidencialidade e esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participagdo ¢ voluntaria e
isenta de despesas e que poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem penalidades ou
prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido.

Anépolis/Goias, de de

Assinatura do(a) participante de pesquisa/Responsével legal

Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Data: / /

Campus Andpolis de Ciéncias Exatas e tecnologicas - Henrique Santillo
Universidade Estadual de Goias — Anapolis — GO
BR-153 n° 3105 Fazenda Barreiro do Meio * (62) 3328-1139
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APENDICE 3. ATIVIDADE DE INTRODUCAO MCs — GENETICA

= - ==
e ——— 7 e r__e .
= =S Colégio Estadual Plinio Jaime
BIMESTRE: 2° | Série/Ano: 9° Data: I/
Professor (a): Componente Curricular: Ciéncias
Aluno (a):

ATIVIDADE DE INTRODUCAO MCs — GENETICA
(Obs: Ver livro de didatico - Unidade 06 )
Mendel e Hereditariedade

As Leis de Mendel sao um conjunto de fundamentos que explicam o mecanismo da L
transmissdo hereditaria durante as geragdes. Os estudos do monge Gregor Mendel =
foram a base para explicar os mecanismos de hereditariedade. Ainda hoje, sdo ~m :
reconhecidos como uma das maiores descobertas da Biologia. Isso fez com que k' @
Mendel fosse considerado o "Pai da Genética" por muitos pesquisadores. =

Experimentos de Mendel

Para conduzir os seus experimentos, Mendel escolheu as ervilhas-de-cheiro (Pisum sativum). Essa planta
¢ de facil cultivo, realiza autofecundacdo, possui um curto ciclo reprodutivo e apresenta muita
produtividade.

A metodologia de Mendel consistiu em realizar cruzamentos entre diversas linhagens de ervilhas
consideradas "puras". A planta era considerada pura por Mendel quando apds seis geragdes ainda
apresentava as mesmas caracteristicas.

Apds encontrar as linhagens puras, Mendel comegou a realizar cruzamentos de polinizagdo cruzada. O
procedimento consistia, por exemplo, de retirar polen de uma planta com semente amarela e deposita-lo sob
o0 estigma de uma planta com sementes verdes.

As caracteristicas observadas por Mendel foram sete: cor da flor, posi¢do da flor no caule, cor da
semente, textura da semente, forma da vagem, cor da vagem e altura da planta.

Ao longo do tempo, Mendel foi realizando diversos tipos de cruzamentos com objetivo de verificar como
as caracteristicas eram herdadas ao longo das gera¢des. Com isso, ele estabeleceu as suas Leis, que também
ficaram conhecidas por Genética Mendeliana.

. - = ]
Primeira Lei de Mendel

A Primeira Lei de Mendel também recebe o nome de Lei da Segregacdo dos Fatores ou
Monoibridismo. Ela possui o seguinte enunciado:

“Cada carater é determinado por um par de fatores que se separam na formacao dos
gametas, indo um fator do par para cada gameta, que é, portanto, puro”.

Essa Lei determina que cada caracteristica € determinada por dois fatores. que se separam na
formacdo dos gametas.

Mendel chegou a essa conclusdo, quando percebeu que linhagens

diferentes, com os diferentes atributos escolhidos, sempre geram geragio parental 7 J ‘
sementes puras e sem alteragdes ao longo das geragdes. Ou seja, A 5
plantas de sementes amarelas sempre produziam 100% dos seus m
descendentes com sementes amarelas. e

Assim, os descendentes da primeira geragdo, denominada de ™ y v v v
geragdo F1, eram 100% puros. Como todas as sementes geradas Aa A2, 2 fa
eram amarelas, Mendel realizou a autofecundag@o entre elas. Na
nova linhagem, geracdo F2, surgiram sementes amarelas e verdes, Seracior2 y Y vy

na proporg¢do 3:1 (amarelas: verdes). AA Aa aA aa




Com isso, Mendel concluiu que a cor das sementes era determinada por dois fatores. Um fator era
dominante e condiciona sementes amarelas, o outro era recessivo e determina sementes verdes.
A Primeira Lei de Mendel se aplica para o estudo de uma tUnica caracteristica. Porém, Mendel ainda

estava interessado em saber como ocorria a transmissao de duas ou mais caracteristicas em simultaneo.
/\P\_—‘

Segunda Lei de Mendel
A Segunda Lei de Mendel também recebe o nome de Lei da Segregacdo Independente dos Genes

ou Diibridismo. Ela possui o seguinte enunciado:

“as diferencas de uma caracteristica sao herdadas independentemente das diferencas em
outras caracteristicas”.

Nesse caso. Mendel também realizou o cruzamento de plantas com diferentes caracteristicas. Ele
cruzou plantas com sementes amarelas e lisas com plantas de sementes verdes e rugosas. Mendel ja
esperava que a geracdo F1 seria composta por 100% de sementes amarelas e lisas. pois essas

caracteristicas apresentam carater dominante. J
o —_———
Geracao Parental . . - L .
et Por isso, fez o cruzamento dessa geragdo, pois imaginava que
vvrr .. .
Coracao F1 C iriam surgir sementes verdes e rugosas, e ele estava certo.
eracao L, . L. .
Os genotipos e fendtipos cruzados eram os seguintes:
Gameta Feminino V_: Dominante (cor Amarela)
Ger.F2l VR vor | vR | vr R_: Dominante (forma Lisa)
V-R- vv: Recessivo (cor Verde)
=3 VVRR VVRr VVvRR VVR .
£— S rr: Recessivo (forma Rugosa)
3 v . ~ . .
kS —_—l > > - Mendel descobriu na geragdo F2 diferentes fendtipos, nas
g v_R_ seguintes propor¢des: 9 amarelas e lisas; 3 amarelas e rugosas;
e vwier | wwer | vwwRrR | vwRe 3 verdes e lisas; 1 verde e rugosa.
T (@]
vVrR vVrr vvrR wvrr

Fonte: portal.educacao.go.gov.br

Exercicios de fixacdo do conhecimento
1. Analise as afirmagdes a seguir relacionadas a gametas e hereditariedade.

I — Gametas sdo células responsaveis por carregar as caracteristicas genéticas que serdo transmitidas de uma

geragdo para outra.
Il — Durante o processo reprodutivo, ocorre a fecundacdo do gameta feminino pelo masculino e serd

formado o 6vulo, que ¢ a primeira célula do embrido.
III — Os gametas apresentam um Unico conjunto de cromossomos, metade da quantidade de cromossomos
das outras células presentes no organismo, por isso sdo denominados de células diploides.

Quais estao corretas?
A) Apenas L. B) Apenas II. C) Apenas L e II. D) Apenas I e III.

2. Explique a relagdo existente entre os gametas e a transmissdo das caracteristicas hereditarias?

3.. Marque a alternativa que indica corretamente o nome da unidade basica da hereditariedade.
A) gene. B) cromossomo. C) alelos. D) RNA.

4. Selecione algumas palavras no quadro para completar as lacunas da afirmagao seguinte:
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RECESSIVIDADE - PRIMEIRA - DOMINANCIA - GENES - SEGUNDA - GAMETAS

A Lei de Mendel diz que as caracteristicas de um individuo séo determinadas por um par
de fatores ( ) que sdo separados na formagao dos e que, apos a fecundagao,
cada fator de um individuo se une ao fator de outro individuo estabelecendo uma relagdo de
onde uma das caracteristicas é expressada.

5. A Genética é responsavel pelo estudo da hereditariedade. Considera-se que essa ciéncia tenha iniciado seu
desenvolvimento apds experimentos aplicados por um monge chamado:

A) Darwin. B) Lamarck. C) Mendel. D) Morgan.

6. Explique a diferenga entre os fundamentos da Primeira Lei de Mendel e da Segunda Lei de Mendel.

7. O gene que s6 se expressa quando em dose dupla, pois na presenca de um dominante, ele se torna inativo
¢ conhecido por:

A) dominante. B) heterozigoto. C) recessivo. D) homozigoto.
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APENDICE 4. ATIVIDADE DE INTRODUCAO MCs — EVOLUCAO BIOLOGICA

ceove | == Colégio Estadual Plinio Jaime

BIMESTRE: 2° ‘ Série/Ano: 9° Data: / /
Professor (a): Componente Curricular: Ciéncias
Aluno (a):

ATIVIDADE DE INTRODUCAO MCs — EVOLUCAO BIOLOGICA
(Obs. Ver livro didatico - Unidade 05)

TEORIAS EVOLUCIONISTAS
A teoria de Lamarck

De acordo com o naturalista francés Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet (1744-1829), conhecido
como cavaleiro de Lamarck, o processo evolutivo consistia em uma escalada de complexidade, ou seja, os
seres vivos primitivos se transformariam gradualmente, ficando cada vez mais complexos ao longo do
tempo.

Lamarck também apresentou o conceito de adaptaciio, que seria, simplificadamente, a aquisicdo de
caracteristicas que aumentam a probabilidade de sobrevivéncia e reproducdo de um organismo em
determinado ambiente. Ele acreditava que alteragdes no ambiente levariam a modificagdes nas espécies, de
acordo com suas necessidades para sobreviver.

Os organismos passariam, por exemplo, a usar mais certas partes do corpo em detrimento de outras. As
partes mais usadas se desenvolveriam, enquanto as menos utilizadas atrofiariam. Essa premissa ficou
conhecida como lei do uso e desuso.

Assim como a maioria das pessoas da época, Lamarck acreditava que as modifica¢cdes de estruturas
decorrentes do uso e do desuso poderiam ser transmitidas para as proximas geragoes, estabelecendo a lei da
transmissdo (ou heranca) dos caracteres adquiridos.

A teoria de Lamarck contribuiu muito para a compreensdo dos mecanismos evolutivos, ao chamar a
atencdo para o fato de os organismos estarem adaptados ao ambiente em que vivem e por ter proposto uma
explicacdo de como essa adaptagdo ocorreu ao longo de sucessivas geragoes.

A teoria de Darwin e Wallace

Charles Robert Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-1913) chegaram a teoria da sele¢do
natural de forma independente. Assim como Darwin, Wallace realizou viagens que contribuiram para a
elaboragdo da sua teoria evolutiva.

A viagem que Darwin fez foi muito importante para a elaboragdo da sua teoria de selecdo natural. A
observagdo da diversidade de seres vivos em varios ambientes, desde a Patagdnia, no extremo sul da
América do Sul, até as ilhas equatoriais de Galapagos, fez Darwin pensar que essa distribuicdo nio era
casual. J& Wallace viajou de 1848 a 1852 para o Brasil, na regido da Amazonia, estabelecendo-se em Belém
e realizando incursdes no Rio Amazonas e no Rio Negro.

Segundo a teoria elaborada por Darwin e Wallace, a diversificacdo das espécies e a adaptacdo delas ao
ambiente ocorrem pelo processo de selecdo natural que atua ao longo de varias geracdes. As diferengas
individuais ja existentes entre os individuos de uma mesma espécie seriam selecionadas naturalmente pelo
ambiente. Entdo, o ambiente, como fator de selegdo, tenderia a:

o fixar os individuos portadores de variagdes favoraveis;
e climinar os portadores de variagdes desfavoraveis.




Outro aspecto importante da teoria é a ideia de ancestralidade, segundo a qual espécies semelhantes
descendem de um ancestral comum. Dessa forma, partindo do mesmo ancestral, as espécies divergiram,
acumulando caracteristicas que as distinguem atualmente e as tornam adaptadas aos seus ambientes.

Selec¢ao artificial

Enquanto a selecdo natural ¢ determinada pelo ambiente, a chamada selegfo artificial é exercida pelo ser
humano. Nesse caso, os seres humanos selecionam alguma caracteristica presente em certos individuos de
uma populagdo em razdo de determinada condicdo. Veja o exemplo a seguir para compreender esse
fendémeno.

f Selecao artificial

f? r? ﬁ//’ f?

- Aeproducac\g ) Inseticida
e \/ﬁ\ % - =

Representacdo esquemdtica do processo de selecdo artificial em uma populacdo hipotética
de baratas pelo uso de inseticidas. Aquelas resistentes ao inseticida (indicados pela
marcacdo vermelha) sobrevivem, transmitindo a seus descendentes essa caracteristica.
Logo, essas baratas s3do selecionadas positivamente pelo uso de inseticidas, resultando,
depois de certo tempo, em uma populacédo de baratas composta principalmente de
individuos resistentes a esses inseticidas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Teoria sintética da evolu¢ao

A teoria da evolugdo por selegdo natural causou muita controvérsia na época em que foi anunciada,
recebendo criticas variadas da comunidade cientifica. As principais controvérsias foram geradas pelo
processo de selegdo natural, pois ndo havia, na época, explicacdo cientifica para a diversidade de
caracteristicas existente entre seres vivos de uma mesma espécie nem para a transmissdo dessas
caracteristicas de geracdo a geracdo.

Foi apenas por volta de 1920, com o desenvolvimento da Genética, que os mecanismos que estavam por
tras da selecdo natural puderam ser compreendidos e explicados de forma satisfatoria. Surgia, assim, a
teoria moderna da evolucio, neodarwinismo ou teoria sintética da evolucao.

Essa teoria aponta as mutagdes (alteracdes no material genético) e a recombinagdo génica (novas
combinagdes na prole do material genético dos pais) como as principais fontes da variabilidade dos
organismos, sobre a qual a selegdo natural atua, promovendo a adaptagdo das espécies.

Fonte: portal.educacao.go.gov.br

Fonte: ARARIBA MAIS CIENCIAS, Obra coletiva. 1. ed. Sio Paulo: Moderna, 2018.

Exercicios de fixacdo do conhecimento

1. Darwin ao propor a teoria da sele¢do natural deixou algumas lacunas, preenchidas com a teoria sintética
da evolugdo. Quais foram essas lacunas e como foram explicadas?

2. A selegdo natural ¢ um importante mecanismo de evolugdo proposto por Darwin. De acordo com essa
teoria, podemos afirmar que:
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A) () os organismos mais fortes de um ambiente sobrevivem.

B) () os organismos mais adaptados morrem, e os mais fortes conseguem sobreviver.

C) () os organismos mais aptos sobrevivem e conseguem reproduzir, deixando descendentes.

D) () os seres vivem em uma luta constante pela sobrevivéncia e o que consegue alimento sobrevive.
3. Assinale, entre os itens a seguir, aquele que NAO esta associado a teoria da selecdo natural:

A) Hereditariedade. B) Uso e Desuso. C) Variabilidade entre os individuos. D) Recombinagdo génica.

4. Como a selegdo natural ocorre? Justifique sua resposta.

5. Complete o texto com os termos que faltam para que este tenha sentido.
ESPECIE — INDIVIDUAIS — VARIABILIDADE — CARACTERISTICAS — HEREDITARIA

I — Para que a selegdo natural ocorra, sdo necessarios alguns fatores: entre os individuos,
reprodugdo diferenciada e

II — Os organismos de uma mesma precisam ter variagdes em suas
. Sem essas diferengas , a selecdo ndo poderia atuar.

6. A ideia da selegdo natural proposta por Charles Darwin foi, sem duvida, um grande avango para a
biologia. Segundo Darwin, esse processo

A) () eraresponsavel pela sobrevivéncia do mais forte.

B) () permitiria que o mais forte fosse selecionado pelo meio.

C) () garantia a sobrevivéncia dos mais aptos.

D) () selecionava os que apresentavam as caracteristicas mais desfavoraveis.

7. “Os organismos mais adaptados conseguem sobreviver e produzir descendentes, os quais herdam essas
caracteristicas. Os organismos menos adaptados apresentam menor chance de sobrevivéncia e,
consequentemente, de reproducdo.” Essa frase se refere a um dos principais pontos da teoria proposta por
Charles Darwin, chamado de:

A) Mutagio. B) Selegio Natural. C) Darwinismo. D) Mimetismo.
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Aluno (a):

ATIVIDADE DE INTERVENCAO PEDAGOGICA — ONDAS

(Obs. Ver livro didatico - Unidade 07)
Tipos de Ondas

Em Fisica, denomina-se ondulatdria a area dedicada ao estudo das ondas. Entende-se como onda o tipo
especifico de movimento causado por qualquer perturbaco, seja ela um pulso ou sucessivos pulsos, que se
propaga no vacuo ou em um determinado meio. Em outras palavras as ondas podem ser entendidas como
transmissdo de energia e, portanto, ndo transportam matéria.

E vocé ja parou para pensar em como essas ondas podem estar presentes em nossas vidas?
E o som que chega até nossos ouvidos, ¢ um tipo de onda?
Ja pensou se a imagem formada em nossos olhos esta relacionada as ondas?

Tipos de ondas

Na natureza, existem varios tipos de ondas que podem ser classificadas quanto a sua natureza, dire¢ao
de vibraga@o ou ainda quanto a diregdo de propagagdo. Quanto a natureza as ondas sdo classificadas como:

= S30 ondas que necessitam de um determinado meio para se propagar, como

Ondas exemplos 0 som e uma onda se propagando em uma corda. Como o som,

mecanicas que precisa de um meio material para se propagar, ndo se propagando no
vacuo.

Ondas » Sdo ondas que ndo necessitam de um meio material para se propagar e por

isso se propagam também no vacuo, como por exemplo, as ondas de radio,
raios-X, luz, laser...

eletromagnéticas

Quanto a direcio de vibracio as ondas ¢ o opdaslonaiiudinals;
podem ser classificadas como transversais ou i AVAVAY VAT
longitudinais. Ja quanto a direcéio de propagacio,
as ondas sdo classificadas como unidimensionais B Ondas transversais

T A
1

(como as ondas em cordas), bidimensionais (como ,
as ondas em uma superficie de um lago), ou i
tridimensionais (como por exemplo a luz do sol e as
ondas sonoras se propagando no ar atmosférico).

Transmissao do som

O som faz parte de nossas informacdes cotidianas, isso porque através dele podemos analisar o meio
onde nos encontramos. Com uma importancia inevitavel em nossas vidas, o som esta presente também na
arquitetura, através da actstica, onde s2o eliminados ruidos em excesso, como em locais publicos tais como
igrejas, cinemas, teatros e auditorios.

Ja na medicina, a acustica ¢ utilizada para verificar nossa audicdo, e desenvolver equipamentos capazes
de melhora-la. Vamos entdo definir o som como uma onda longitudinal, que se propaga em um meio qualquer,
cuja frequéncia varia entre 16 ¢ 20 000 Hz.




|~ ] Producio do som

| aviba
.

A producdo do som ¢é constituida de
toda matéria em movimento vibratdrio. As
ondas sonoras sdo ondas longitudinais, em
que as vibragdes coincidem com a diregdo de

Sirene Vibra

propagacdo, podendo ser essa direcdo
unidimensional (que se propagam em uma
direcdo), bidimensional (se propagam no

plano) e tridimensional (se propagam em

WD todas as diregoes)

Disponivel em <https://tinyurl.com/5c8stzra>. Acesso em 23 jun. 2021. Transmissio do som

A transmissdo do som ¢ possivel porque a maioria deles nos alcanga em razdo da influéncia do ar, ou
seja, o ar age como agente transmissor do som. Os sons nio se propagam no vacuo pelo fato de exigirem um
meio material afim de que sua propagagao acontega.

A transmissdo do som ¢ melhor nos sélidos que nos liquidos, e nos liquidos ¢ melhor que nos gases.
Além da transmissdo, o som também possui suas qualidades, isso porque ¢ constituido de um movimento
vibratorio especifico e possui caracteristicas, tais como: tom (altura), volume (intensidade) e timbre.

Ondas Eletromagnéticas

Ondas eletromagnéticas sdo aquelas que resultam da libertagdo das fontes de energia elétrica e magnética
em conjunto. Quando se movimenta velozmente, com a velocidade da luz, a energia liberada apresenta o
aspecto de onda. Por esse motivo, recebe o nome de onda eletromagnética.

As ondas eletromagnéticas sdo transversais, ou seja, direcionam-se perpendicularmente a direcdo da
propagagdo. Sdo 7 os tipos de ondas eletromagnéticas: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel,
ultravioleta, raios x e raios gama. Conhecer esses tipos de ondas nos possibilita utiliza-los em diferentes
aspectos da vida humana.

g - - Jusul RN

o I
N

Luz Visivel

700nm 2 300nm

Microondas

St e T A

10 107 10" 10° 10° 10" 10" 10" 10" 10' 10%° 1032 10** 10*°

r A luz é um exemplo de onda
eletromagnética. Esse tipo de onda ndo depende
de um meio material para se propagar, ou seja,
ela pode se propagar no vacuo. A perturbacgio é
causada em campos eletromagnéticos e se
propaga através deles. E por isso que a luz do Sol

¢é capaz de chegar até a Terra. r—

Fonte: portal.educacao.go.gov.br

Luz Visivel
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Exercicios de fixacdo do conhecimento.

1. Selecione a alternativa que completa as lacunas das afirmagdes seguintes:

I — Ondas sdo as oscilagdes que acontecem como resultado da libertagdo de energia elétrica e
magnética, podendo propagarem-se no
I — Ondas sdo perturbagdes que transportam energia cinética e potencial através de um meio

material, como por exemplo: ondas maritimas, sismicas e sonoras.

a) () longitudinais — vacuo — transversais. ¢) () eletromagnéticas — vdcuo — mecanicas.
b) () transversais — ambiente — longitudinais. d) ( ) mecanicas — ambiente — eletromagnéticas.

2. A respeito das caracteristicas das ondas, analise as afirmacdes a seguir:

I. A luz é uma onda, portanto que ela pode sofrer interferéncia assim como as ondas do mar.

II. As ondas sdo perturbagdes que se propagam no espago ou em meios materiais transportando energia.

L. Som e luz sdo ambas representacdes de um mesmo fendmeno quimico: as ondas, que se propagam no meio
material.

IV. O som ¢ uma onda eletromagnética, que ndo se propaga em um meio material, porém transportam o meio
em si e energia através dele, na forma de vibragdes.

Assinale a alternativa que indica as afirmagdes corretas:

a)()Iell b)()IelV. ¢) ()1, el d)()LIelV.

3. Ondas mecanicas sdo as ondas que se propagam em meios materiais, como solidos, liquidos e gasosos. Um
exemplo de onda mecénica ¢

a) ( ) aradiagdo x. b) ( ) aluz de uma vela. ¢)( )osom. d) () o wi-fi.
4. Sobre a imagem a seguir sdo feitas as seguintes afirmativas:

_ Rarefacdo
Amplitude —

== || .
@ @ e e e e e e e e e =» Direcao

Aparelho de Som
Ondas Sonoras

Compressao
Disponivel em <https://tinyurl.com/5c8stzra>. Acesso em 23 jun. 2021.
I— O som ¢ uma onda longitudinal.
I — O comprimento da onda esta relacionado a sua intensidade.

IIT — Esse tipo de onda é também chamado de onda de compressao, pois ela se transmite produzindo zonas de
compressdo e zonas de rarefagao.

Assinale a alternativa que indica as afirmagdes corretas:
a) () Apenas L. b)( )Iell c)()Ilelll d)y( )L Ilelll
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5. A respeito das caracteristicas das ondas sonoras, marque a alternativa correta:

a) ( ) Um som alto significa um som de alto volume.

b) () Os sons se propagam no vacuo devido fato de ndo exigirem um meio material para sua propagacao.

¢) () O aparelho auditivo humano € capaz de captar apenas um intervalo especifico de frequéncias sonoras.
d) ( ) As ondas sonoras sdo ondas transversais, onde as vibra¢des nio coincidem com a dire¢do de propagagao.

6. As redes Wi-fi fazem uso de ondas comuns para transmitir as informagdes de internet, assim como acontece
com a televisdo, radio e celular, por exemplo. O Wi-fi € uma onda

a) () de radio. b) ( ) infravermelha. c) () ultravioleta. d) ( ) mecéanica.

7. A respeito da diregio de propagacido das ondas, sao feitas algumas afirmagdes, assinale V para as verdadeiras
e F para as Falsas:

I. (__) As ondas unidimensionais se propagam em uma dire¢cdo, como por exemplo as ondas em uma corda.

II. (L) Ondas bidimensionais sdo ondas que se propagam em todas as dire¢cdes possiveis, como as ondas
sonoras.

[I. () Quanto a diregdo de vibragdo das ondas elas podem ser classificadas em ondas longitudinais e ondas
transversais.

IV. () As ondas tridimensionais sdo aquelas que se propagam em duas diregdes, como as ondas se
propagando na superficie de um lago.
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APENDICE 6. ATIVIDADE DE INTERVENCAO PEDAGOGICA - RADIACOES
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ATIVIDADE DE INTERVENCAO PEDAGOGICA - RADIACOES
(Obs. Ver livro didatico — Unidade 07)
RADIAC()ES E A SOCIEDADE MODERNA

Luz  Ultra- Raios  Raios

Ondas Ondas Microondas  Infravermelho Raios X e
Gama cdésmicos

de radio deTV visivel violeta

Frequéncia
£100100 100 100100 100 10° 10" 710° 10° 710
Energia

0 10" 10" 10" 10° ' - " 100 10

Quando se fala em radiagdo a imagem que
se tem ¢ a de raios cdsmicos ou de algo que faz
mal a satide, mas ndo € assim que realmente
acontece. Radiagdo ¢ um fendmeno fisico em que
ocorre a propagacdo de energia de um ponto a
outro, ou seja, ¢ o movimento da energia. Esse
movimento ¢ ondular e possui um padrdo ondular,
ou seja, forma ondas.

As ondas de radiacdo tém varias
propriedades, como o comprimento de onda, que ¢
a distancia entre um ponto a outro ponto igual.
Quanto maior o comprimento, a frequéncia dessa
onda de “subir e descer” ¢ menor.

As ondas que podem ser identificadas visualmente sdo as que ocorrem em superficies de substancias
liquidas, como na agua, mas as ondas sdo quase sempre nao podem ser identificadas tdo facilmente.

As ondas s3o classificadas de acordo com seu comprimento de onda ou sua frequéncia. Essas
classificagdes se aplicam a partes do espectro, como as ondas de radio variam entre 30 cm e 300000km, onde
todas as ondas dentro desse intervalo sdo consideradas ondas de radio. Essas ondas de radio tem uma frequéncia
muito pequena, devido seu grande comprimento de onda, variando entre 1 e 1 bilhdo de repetigdes por segundo
ou Hertz (Hz).

Existem dois tipos de radiagdes, as radiacdes ionizantes e as radiacées nio ionizantes. As radiagdes
ionizantes tém uma energia muito alta, e quando atingem algum atomo, ela pode retirar um elétron, formando
assim um ion. As radiagdes ndo ionizantes ndo tém energia suficiente para retirar um elétron, mas podem gerar
efeitos como a excitagdo eletronica.

O uso das radiagdes ¢ comum no nosso cotidiano, desde a nossa visdo ¢ audi¢do, radio e TV até um
alimento tratado com alguma radiagdo, como o forno micro-ondas. O espectro de radiagdes abrange varios
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tipos, como as ondas de radio ja citadas, micro-ondas, ondas sonoras,

infravermelho, a luz visivel, ultra violeta, raios X, raios gama e os Escala de
mais energéticos de todos, 0s raios cOsmicos. medidas
Ondas de radio: Sao ondas eletromagnéticas, ou seja, sdo apenas Y = Yotta (1*10°*%)
energia, podendo se mover pelo vacuo e pela matéria, com Z = Zetta (1% 1021)
comprimento de onda maiores que Imm e frequéncia baixa, menores _ 18

N o E =Exa (1*10°°)
que 300MHz e s3o usadas para transmitir/receber de longas . #0115
distancias, como usadas para TV’s e radios, mas também podem ser P = Peta (1*107°)
emitidas por corpos celestes distantes e captados por T = Tera (1*10'?)
radiotelescopios, permitindo seu estudo. G = Giga (1*10°)
Ondas sonoras: Sao ondas mecanicas, ou seja, precisam da matéria M = Mega (1* 10%)
para se movimentar, a audicdo humana consegue identificar ondas k = Quilo (1* 103)
sonoras com frequéncia entre 20 ¢ 20000 Hertz (Hz). Ondas sonoras _ >

N . h = Hecto (1*10°)

menores que 20Hz sdo chamadas de infrassom e ondas sonoras - #1 l
maiores que 20000Hz sdo chamadas de ultrassom. da = Deca (1*10%)
Micro-ondas: Sao ondas eletromagnéticas de comprimento e 1
frequéncia mediana, sendo usada em celulares, com as menores d = Deci (1*10})
frequéncias (700MHz em média) e o uso nos fornos de micro-ondas c=Centi (1* 10—2)
com uma com uma interagdo direta com a matéria, principalmente m = Mili (1% 10-3)
com substancias como a agua devido a uma frequéncia maior

(2,45GHz). 1t = Micro (1*10°)

Infravermelho: Sao ondas eletromagnéticas com frequéncia n = Nano (1* 10_9)
variando entre 300GHz e 405THz, com comprimentos de onda entre P = Pico (1* 10-1‘2’)

Imm e 740nm. Essas ondas tém um efeito de aquecimento, como

aproximar a mao, sem tocar, de um local quente, ¢ possivel sentir o calor sendo emanado. Também ¢ usada para
transmissao de dados.

Luz visivel: A luz visivel ¢ um tipo de radiagdo eletromagnética que nossos olhos conseguem identificar, todas
as outras radiagdes sdo invisiveis. A frequéncia varia entre 405THz e 790THz e o comprimento de onda
variando entre 740nm e 400nm.

Cor Vermelho Laranja Amarelo Verde Ciano Azul Violeta
Comprimento 625-740 390623 563-390 500-365 485-300 450483 380450
em nm
Frequéncia 405480 480-510 510-530 530-600 600-620 620-680 680-790
em THz

Ultravioleta: Um tipo de radiacdo eletromagnética com bastante energia, em frequéncias maiores tem aco
ionizante, sendo a primeira, na escala crescente de frequéncias que esse fendmeno ¢é detectado. A frequéncia
varia entre 0,8PHz e 100PHz, e o comprimento de onda varia entre 380nm e 1nm. Essa radiacdo ¢ emitida pelo
nosso sol e é nociva aos seres humanos e a vida terrestre em geral, mas ¢ retida pela camada de ozdnio,
deixando passar apenas um tipo de radiagdo UV menos agressiva, a UV-A

Raios X: Um tipo de radiagdo eletromagnética ionizante, com frequéncias na faixa de 100PHz a 100EHz e
comprimento de onda variando entre Inm e lpm. S3o usados no cotidiano para exames médicos, como
radiografias e tomografias, permitindo a visualizag@o da parte interna do corpo.

Raios Gama: Um tipo de radiacdo eletromagnética ionizando muito energética, com frequéncia na faixa de
100EHz a 1YHz e comprimentos de onda menores que 1pm. A radiacio Gama € ocorréncia do decaimento
radioativo de alguns atomos com nucleos instaveis e devido sua altissima energia ¢ muito prejudicial a vida,
desorganizando toda estrutura do organismo.

Raios cosmicos: Raios cosmicos sdo ondas eletromagnéticas ionizantes que sdo as frequéncias maiores
encontradas no universo, com frequéncias superiores a 1 YHz e seu comprimento de onda é tdo pequeno que é
dificil sua aferi¢do, mas estima-se que esteja proximo a 10fm. Raios codsmicos sdo extremamente perigosos para
a vida e sdo encontrados em todo o universo. Fonte: portal.educacao.go.gov.br




120

EXERCICIOS DE FIXACAO DO CONHECIMENTO

1. Leia, no texto abaixo, sobre uma radia¢ao eletromagnética.

[...] € um tipo de radiagdo eletromagnética que apresenta frequéncia menor que a da luz vermelha e, por isso,
ndo esta dentro do espectro eletromagnético visivel. Por esse motivo, essa radiagdo ndo pode ser percebida pelo
olho humano. [...]

Qual radiag8o possui as caracteristicas apresentadas nesse texto?

A) Radiacdo infravermelha. ~ B) Radiagdo ultravioleta. C) Radiagao X. D) Radiacdo gama.

2. Em 1895, o fisico alemdo Wilheim Conrad Roentgen descobriu os raios-X, que sdo usados principalmente na
area médica e industrial. Esses raios sdo:

A) Radiagdes formadas por particulas alfa com grande poder de penetragao.

B) Radiagoes formadas por elétrons dotados de grandes velocidades.

C) Ondas eletromagnéticas de frequéncias maiores que as das ondas ultravioletas.
D) Ondas eletromagnéticas de frequéncias menores do que as das ondas luminosas.

3. Qual a diferenca entre radiacdes ionizantes e radiagdes ndo ionizantes? Cite exemplos.

4. Leia o texto abaixo.

[...] Protetor solar, ou filtro solar, ¢ um produto que possui em sua composic¢do diversos filtros que podem ser
fisicos ou quimicos. No caso dos filtros fisicos, a protegao desse produto ocorre através da camada opaca que é
criada sobre a pele com a aplicagdo. Ela, por sua vez, é responsavel por refletir as radiagdes UVA e UVB,
impedindo que atravessem a pele. [...] As radiagdes mencionadas nesse texto sdo classificadas como:

A) eletromagnéticas. B) infravermelhas. C) mecanicas. D) ultrassonicas.

5. Quais os beneficios e os riscos da utilizagdo das radiagdes na medicina?

6. Analise as afirmacgdes a seguir e coloque V para as verdadeiras e F para as falsas.

A) () A radiagdo de luz visivel é o unico tipo de ondas que nosso corpo consegue identificar.

B) () O Raio-X ¢é usado em exames médicos como identificar uma fratura ossea.

C) () A radiag8o infravermelha s6 ocorre quando um atomo sofre processo de decaimento radioativo.
D) ( ) A radiagdo de micro-ondas presente no celular tem frequéncia, portanto agdo diferente da radiagdo
presente no forno de micro-ondas.

E) () No exame de tomografia, o tipo de radiagdo utilizada é o Raio — X.

7. Complete o texto com os termos que faltam para que este tenha sentido

ELETRON — ATOMO - RADIACOES - EXCITACAO - IONIZANTES

As radiagdes tém uma energia muito alta, e quando atingem algum , ela pode retirar
um , formando assim um ion. As ndo ionizantes ndo tém energia suficiente para retirar
um elétron, mas podem gerar efeitos como a eletronica.

8. A radiagdo Ultravioleta que penetra a camada de 0zo6nio ¢é a

A)UV-A B) UV-B C) UV-C D) UV-D.
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ATIVIDADE DE INTERVENCAO PEDAGOGICA - ACIDENTE CESIO-137

Historia da Radioatividade

O final do século XIX foi um periodo de grandes descobertas cientificas, como temos acompanhado nas
atividades. No ano de 1896 o quimico e fisico francés Henri
Becquerel realizava estudos com um mineral que continha em sua
composicdo uranio. Devido seu brilho verde, de inicio acreditava que
esse mineral era fosforescente, ou seja, absorvia energia e liberava
luz aos poucos. Entdo em um dos testes para comprovar isso, ele
armazenou esse mineral dentro de uma gaveta embrulhado em papel
fotografico preto, para ndo entrar nenhum feixe de luz. Alguns dias
depois, ao abrir a gaveta, percebeu que o papel fotografico estava
manchado.

Apods muitos testes e hipoteses, Becquerel identificou que sais
com um elemento quimico chamado Uranio possuia essa

Pierre e Marie Curie..

caracteristica, rendendo a ele o prémio Nobel de Fisica em 1903.

Outros cientistas proximos a ele se interessaram e comegaram
apesquisar sobre esse efeito. Uma cientista polonesa/francesa, Marie Curie continuou os estudos de Becquerel,
mas com outro mineral, a Pechblenda, que tinha uma emissdo de energia até quatro vezes mais forte que o
proprio uranio metalico. Pesquisando sobre a pechblenda, Marie Curie identificou dois novos elementos
quimicos, o Radio e o Polonio (dado em homenagem ao seu pais natal). Ela criou e usou pela primeira vez o
termo radioatividade para explicar o fendmeno observado inicialmente por Becquerel, além de ganhar dois
prémios Nobel, um de Fisica com o marido, Pierre Curie e Becquerel em 1903 e um de Quimica, sozinha, em
1911, sendo considerada uma mulher cientista muito dedicada.

T T—

Usos da radioatividade na sociedade

Apos a descoberta e o estudo em grande escala da radioatividade e suas
propriedades, elementos radioativos como Uranio, possibilitou a producgéo em
grande escala da energia nuclear. O conhecimento da radioatividade também
foi usado para fins bélicos, como na Segunda Guerra Mundial, onde os EUA
bombardearam o Japao em duas cidades, Hiroshima e Nagasaki no ano de 1945.

Atualmente a radioatividade é muito utilizada para fins benéficos, como
os exames de Raio-X, Tomografia, e a cintilografia, que ¢ um processo onde
radioisotopos sdo usados para obtencdo de imagens. Outro exemplo é a
radioterapia, uma modalidade essencial para o tratamento do cancer, e que no
passado utilizava o Césio-137. Além disso, usinas nucleares sdo construidas
para geragdo de energia. Porém, como toda usina de geracdo de energia, sua
atividade gera impactos ambientais e requerem cuidados especiais.




Acidente radiologico de Goiania

No ano de 1987, na cidade de Goiania, em Goias, ocorreu 0 maior
acidente radiolégico do mundo, onde centenas de pessoas foram
contaminadas por Césio-137.

O estudo com Césio-137 para tratamento em radioterapia foi iniciado
na década de 50 e as primeiras aplicagdes na década de 60 do século XX.
Usando uma quantidade controlada de radiagdo gama (y) emitida pelo

Disponivel em:
<https://tinyurl.com/cvabrer7>. Acesso . } i
em 26 ago. 2021. Vale lembrar que exposi¢do continua e sem controle pode causar diversos

problemas de satde, inclusive o proprio cancer.

decaimento do Césio-137, era possivel tratar doengas graves, como o cancer.

Em 13 de setembro de 1987 dois jovens catadores de papel entraram em um hospital abandonado a
procura de sucatas e encontraram uma peca de chumbo e metal. Animados com o alto valor que conseguiriam
com a venda do equipamento, o levam com eles. A peca entdo € vendida a um ferro velho, onde é desmontada.
A noite o dono do ferro velho ¢ atraido por um brilho no fundo do depésito, uma estranha luz azulada que ele
percebe ser emanada pelo misterioso pd branco, que estava no interior do equipamento. Fascinado com a
beleza, se apressa em levar para casa e mostrar a novidade a esposa. O encanto com que aquele material €
visto faz com que ele seja entregue aos amigos e familiares, como uma forma de agrado. Desse modo a area
de contaminagdo s faz aumentar.

Todos que entraram em contato com o material sdo contaminados, alguns de forma mais severa, outros
menos. O proprietario do ferro velho e sua esposa comegaram a apresentar sintomas como perda do paladar,
nauseas, tonteiras, vomitos e diarreia, dependendo do nivel de exposi¢ao a radiagdo. A esposa do comerciante
percebe que tais sintomas comegaram a aparecer depois que aquele pozinho foi levado para sua casa, e comeca
a suspeitar que a culpa seja do material. Decide entdo levar metade da pega para a vigilancia sanitaria.

Depois de alguns dias jogada em cima de uma cadeira, a peca ¢ finalmente identificada como material
radioativo. A partir desse momento medidas drésticas sdo tomadas. As pessoas de Goiania sdo levadas para
estadios, onde uma espécie de triagem ¢ realizada para detectar uma possivel radiagdo. A populagdo ¢é dividida
em grupos de acordo com niveis de radiac@o registrados em cada uma: as com niveis mais altos sao levadas
para hospitais, onde passaram por processos de desintoxicagao.

Os objetos pessoais, roupas, utensilios domésticos, fotos, e
quaisquer outros que entraram em contato com o material ou com
alguém que estava contaminado foram recolhidos e
acondicionados em contéineres lacrados, colocados no nivel do
solo, revestidos de uma parede de aproximadamente um metro
de espessura de concreto e chumbo, num depésito na cidade de
Abadia de Goias.

O ntmero exato de pessoas contaminadas ¢ dificil de ser
calculado, o que se sabe € que muitas pessoas foram expostas aos
efeitos da radiagdo, muitas com contaminagdo corporal externa,
revertida a tempo. Relatos revelam que cerca de 129 pessoas apresentaram contaminag@o corporal interna e
externa concreta, vindo a desenvolver sintomas e foram apenas medicadas. Outras 49 foram internadas, sendo
que 21 precisaram sofrer tratamento intensivo. Mas até hoje os contaminados ainda desenvolvem enfermidades
relativas a contaminagao radioativa. Muitos apresentaram deformidades em algumas partes do corpo.

Atualmente, o risco de outro acidente como o do Césio-137 € minimo, pois o processo de controle de
fontes radioativas evoluiu bastante desde o acidente. E necessaria uma autorizagio da CNEN e registro de
todas as instalagdes que usam fontes de radiacdo para liberagdo de equipamentos de radioterapia no pais.

Além disso, o Césio-137 ndo ¢ mais utilizado em aparelhos de radioterapia. Hoje usa-se o Cobalto,
uma pastilha s6lida que reduz o risco de desastre radioativo. Fonte: Agéncia Senado
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Vamos conhecer mais sobre o acidente com o Césio-137 em Goidnia?
Se possivel, assista ao documentario Césio-137 (30 anos), disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=hzCq30Ug4ts.

Fonte: portal.educacao.go.gov.br

Exercicios de fixacdo do conhecimento

1. Pesquisando sobre os grandes nomes envolvidos no histérico do estudo sobre a radioatividade, um estudante
do 9° ano se deparou com um grande numero de informagdes sobre Marie Curie, como:

I — Marie Curie nasceu em 7 de novembro de 1867, na cidade de Varsédvia, na Franga.

II — Marie Curie foi a primeira pessoa a receber o prémio Nobel trés vezes, um em Fisica, outro em Quimica
e o terceiro em Biologia.

III — Marie Curie morreu em 1934, vitima de uma leucemia, em decorréncia de toda a exposi¢ao a radiacéo a
que foi submetida durante sua carreira cientifica e académica.

Quais dessas afirmagdes esse estudante deve considerar como verdadeiras?
a)( ) Apenasal. b) ( ) Apenas a III. c)()Ielll d()LIIelll

2. Hoje sabemos que radioatividade ¢ um fenomeno que pode ser natural ou artificial. Qual cientista utilizou
o termo Radioatividade pela primeira vez?

a) () Henri Becquerel. ¢) () Marie Curie.

b) () Ernest Rutherford. d) () Pierre Curie.

3. A respeito o acidente com o Césio-137, analise as afirmagdes a seguir:

I— O Césio-137 era usado para tratamento de cancer em sessdes de radioterapia.

IT — Os objetos pessoais dos contaminados pelo Césio em Goidnia ndo precisaram de cuidados especiais.

III — Todos que entraram em contato com o material sdo contaminados, como o proprietario do ferro velho,
sua esposa ¢ outros individuos, comegaram a apresentar os mesmos sintomas.

Assinale a alternativa que indica as afirmacdes corretas:
a) ( ) Apenas L. b) ( ) Apenas II. c)()Ilell d) () Melll

4. Algumas horas apds o contato com uma substancia radioativa, os expostos manifestam os primeiros
sintomas da contaminagdo, dependendo da dose de radiagdo a que foram submetidos. Normalmente quais sdo
esses sintomas?

a) ( ) Dor nas articulagdes e febre alta.

b) ( ) Vomitos, nauseas, diarreia e tonturas.

¢) ( ) Manchas avermelhadas na pele e rouquidéo.

d) ( ) Cansago, ictericia e urina com coloragdo escura.

5. Leia o trecho a seguir sobre o acidente radiologico com o Césio-137:

Em 28 de setembro, a esposa do dono do ferro velho, Maria Gabriela, leva a capsula onde estava o césio-137
a vigildncia sanitdria que, apos deixar o material por 2 dias sobre uma cadeira a espera de um técnico,
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identificou que estavam lidando com um material altamente radioativo. Dois dias depois os técnicos da
Comissdo de Energia Nuclear e policiais militares come¢cam a descontaminagdo da regido.

Além da descontaminacdo da regido onde esteve o material radioativo, as pessoas também deveriam ser
avaliadas. Qual o cuidado tomado pelas autoridades com a populagido possivelmente exposta ao Césio?

6. O caso com o Césio-137 comega com uma clinica médica abandonada na cidade de Goiania, capital do
estado de Goias tendo atingido outras cidades, devido a circulacdo de pessoas. Os orgdos competentes
afirmamque ndo foi um acidente e sim um crime. Vocé concorda com essa afirmacao? Justifique.

7. Utilize as palavras indicadas no quadro para completar o texto a seguir sobre o Césio-137:
REJEITOS — SEGURO — SEGURANCA — ISOTOPO — DIRETO

Apenas 19,26 gramas de cloreto de Césio-137 (um do elemento quimico Césio) presentes na
capsula de 3 centimetros foram suficientes para gerar 6 mil toneladas de , que estdo abrigados no
depdsito em uma cidade proxima a Goiania, onde ficardo por 300 anos. O proprio Césio-137 ¢

contanto que ndo entre em contato com a sua pele ou que vocé ndo seja exposto a sua radiagdo
por tempo excessivo e sem as medidas de sendo rigorosamente respeitadas.

8. Durante o acidente radiologico com o Césio-137 em Goiania, em setembro de 1987, uma das grandes
preocupagdes foi se desfazer da substancia radioativa e dos materiais que tiveram contato com ela. Todos os
objetos que entraram em contato com o material ou com alguém que estava contaminado foram recolhidos e
acondicionados em contéineres lacrados, colocados no nivel do solo, revestidos de uma parede de
aproximadamente um metro de espessura de concreto e chumbo, num depoésito na cidade de

a) ( ) Goiania. ¢) () Abadia de Goias.

b) ( ) Abadiania. d) () Aparecida de Goiania.
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Apresentacao

Prezado (a) professor(a), este produto educacional é oriundo da dis-
sertacao de mestrado denominada “Mapas conceituais como recurso
didatico potencialmente significativo no ensino de ciéncias - uma
experiéncia no nono ano do ensino fundamental - anos finais”, de-
senvolvida no @mbito do Programa de P6s-Graduagao Stricto Sensu -
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias - PPEC/UEG.

Este manual didatico tem como objetivo fornecer orientacdes e
subsidios teoricos para que o (a) professor (a) possa utilizar os Mapas
Conceituais no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental - Anos Fi-
nais, especialmente no nono ano.

Dessa forma, o manual esta organizado em quatro unidades. Na
primeira unidade, chamada de “Suporte Tedrico”, tecemos uma bre-
ve contextualizacao tedrica sobre os Mapas Conceituais e a Teoria da
Aprendizagem significativa.

Na segunda unidade, denominada “Elaborando um Mapa Conceitual”
descrevemos a estrutura e um roteiro de como elaborar um Mapa Con-
ceitual.

A terceira unidade, intitulada “Mapas Conceituais e Tecnologia”,
apresentamos os recursos tecnologicos que podem ser empregados
na elaboracao de Mapas Conceituais.

Na quarta unidade, “Coletanea de Mapas Conceituais”, estdo dispo-
niveis dez Mapas Conceituais que foram produzidos e testados durante
a dissertacao. Cabe ressaltar que nas segoes “Dicas de Leitura” e “Ex-
plorando o Tema” sdo sugeridas referéncias que possam complemen-
tar e aprofundar o conhecimento do assunto abordado neste manual.

Portanto, com este manual didatico, pretendemos contribuir com a
difusao dos Mapas Conceituais no processo de ensino-aprendizagem
em Ciéncias, ja que estao disponiveis as orientagdes basicas para uti-
lizagdo desse recurso didatico no ambiente escolar.

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS
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“Suporte Teorico” -

Mapas Conceituais e
Aprendizagem Significativa

Tendo como premissas o papel fundamental do conhecimento pré-
vio e da predisposigao para aprender, Ausubel (2003) desenvolveu a
Teoria da Aprendizagem Significativa. A aprendizagem significativa
baseia-se no fato de que a aprendizagem ocorre partir de um conhe-
cimento prévio (subsungor), dando assim, significado ao processo de
construcao do conhecimento.

Para Ausubel, o fator isolado que mais influencia a aprendizagem
€ aquilo que o aluno ja sabe, assim, o professor deve buscar identifi-
car os conhecimentos prévios e ensinar a partir dessas informagodes.
“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza
pela interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos,
e que essa interagao é nao literal e ndo arbitraria”(MOREIRA, 2011, p.2).
Assim, a partir desta interagao, os novos conhecimentos adquirem
significado para o aprendiz.

Nesta perspectiva, Masini e Moreira (2017, p.19), afirmam que a
“aprendizagem significativa é aquisicao de novos conhecimentos com
significado, compreensao, criticidade e possibilidades de aplicagao
desses conhecimentos em explicacdes, argumentacoes e solucdes de
situagdes-problema, inclusive novas situagdes”. E para que isso pos-
sa ocorrer, Novak (2000), destaca que sdo necessarios os seguintes
requisitos:

1. Conhecimentos anteriores relevantes;

2. Material significativo;

3. 0 aluno deve escolher aprender significativamente.

Assim, no processo de ensino-aprendizagem, umas das formas de
promover a aprendizagem significativa € com utilizagdo dos Mapas
Conceituais (MCs). Estes sdo considerados ferramentas pedagdgicas
que foram desenvolvidas por Novak durante a década de 1970. O autor
se baseou na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e, por
meio deles, podemos identificar os conhecimentos prévios dos alunos
e/ou reforcar os conteudos ja estudados, além de relacionar conceitos
e subsidiar a aprendizagem significativa.
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Para Tavares (2007, p. 84), “o mapa conceitual é uma estrutura
esquematica para representar um conjunto de conceitos imersos
numa rede de proposicoes. Ele pode ser entendido como uma re-
presentacao visual utilizada para partilhar significados”. Portanto,
0os MCs podem ser determinados como um diagrama que mostra
as relagoes entre palavras ou conceitos, usados para caracterizar
definicdes em todas as disciplinas ou dreas do conhecimento. Eles
podem absorver enfoques primordiais da correlagao entre os mais
diversos conceitos, e podem demonstrar um grau de conhecimento
de uma pessoa dentro de uma disposigcao de conexdes e pressupos-
tos conceituais (SILVA, 2018).

Com o intuito de promover ainclusao, a consonancia e a especifi-
cacao dos conceitos, Gouvéa(2016), aponta os MCs como um proce-
dimento possivelmente facilitador de uma aprendizagem carregada
de significados. E seu uso possibilita aprender a aprender, propor-
cionando a aquisicao do conhecimento de forma significativa. Por
isso, é necessario fazer a avaliagdo das matérias a serem ministra-
das e a instrucao respaldada pela abordagem ausebeliana, que se
baseia e valoriza os conhecimentos prévios dos estudantes, para
gue eles possam produzir estruturas mentais, que fagcam sentido
para suas vidas.

Nesse sentido, Moreira(2011) destaca que os MCs foram desenvolvi-
dos para promover a aprendizagem significativa. E que sua utilizagao
sob uma abordagem ausubeliana, em termos de significados, perpassa
por cinco pontos:

1. identificar a estrutura de significados aceita no contexto da ma-

téria de ensino;

2

identificar os subsuncores (significados) necessarios para a
aprendizagem significativa da matéria de ensino;

3. identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz;

>

organizar sequencialmente o contelddo e selecionar materiais
curriculares, usando as ideias de diferenciacao progressiva e re-
conciliagdo integrativa como principios programaticos;

5. ensinar usando organizadores prévios, para fazer pontes entre
os significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para
aprender significativamente a matéria de ensino, bem como para
o0 estabelecimento de relagdes explicitas entre o novo conheci-
mento e aquele ja existente e adequado para dar significados aos
novos materiais de aprendizagem (MOREIRA, 2011, p.132).

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS ‘ 7
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Dessa forma, sequndo Tavares (2007, p.72), “os mapas conceituais
podem ser utilizados sob varios angulos, inclusive no processo de ava-
liacao e que, a sua utilidade vai depender das metas a serem alcanca-
das. Estas, por sua vez, precisam ser planejadas”. Para Darroz et al.
(2014), eles sao vistos como um arquiteto da aprendizagem, a medida
gue propicia a amostra de como foi feita a organizagao de conheci-
mento de qualquer assunto dentro da estrutura cognitiva, podendo,
dessa forma, verificar e refletir sua complexidade e ampliagao.

Diante do exposto, entende-se, também, que os MCs séo reputa-
dos como uma representacgao visual usada para compartilhar signi-
ficados, uma vez que eles demostram como o autor relaciona e hie-
rarquiza os conceitos apontados. Logo, os MCs sao vistos como um
método eficaz e flexivel, levando as mudancas significativas na for-
ma de ensinar, aprender e avaliar. Por conseqguinte, eles podem ser
utilizados nos mais diversos momentos no decorrer do processo de
ensino-aprendizagem.

SECAO: “DICAS DE LEITURA”

1. AUSUBEL, David P. Aquisigdo
e reten¢do de conhecimentos:
uma perspectiva cognitiva.
Lisboa: Platano Edicoes
Técnicas, 2003.

APRENDER

N 2. NOVAK, J.D.; GOWIN,

' D. B. Aprender a aprender.
Lisboa: Platano Edicoes
Técnicas, 1999.

bl 3. MASINI, E.F.S; MOREIRA, M.A.
Aprendizagem Significativa na
Escola. 1. ed. Curitiba, PR, CRV,
2017.
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Elaborando um
Mapa Conceitual

Na unidade 1, fizemos uma breve fundamentacao teérica que em-
basaram o surgimento dos Mapas Conceituais (MCs). Nesse sentido,
existem diversos modelos de MCs, tais como: Mapa Conceitual Hierar-
quico; Mapa Conceitual tipo Fluxograma; Mapa Conceitual tipo Siste-
ma: entrada e saida; Mapa Conceitual do tipo Teia de Aranha(TAVARES,
2007).

Dentre os modelos de MCs existentes, o Hierarquico, proposto por
Novak e Gowin (1999), é aquele que fundamenta e se estrutura de acor-
do com a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Sua
construgao parte da hierarquizacao dos conceitos, e leva em consi-
deragdao os principios da diferenciagao progressiva e reconciliagdo in-
tegrativa. Os conceitos sao ordenados, partindo do global para as es-
pecificidades. Desta maneira, se estabelece uma convergéncia entre
os conceitos, possibilitando a inter-relagao entre eles. Por isso, neste
produto educacional, optamos, especificamente, em elaborar MCs do
tipo Hierdrquico.

QOutro ponto relevante é que os MCs exibem trés componentes ba-
silares: conceitos, palavra de ligacéo e as proposigoes (ONTORIA et al,
2005). Deste modo, ndo podem ser confundidos com organogramas,
diagramas de fluxo, quadros sindpticos e mapas mentais (MOREIRA,
2012). Ou seja, essas técnicas de organizagcdo do conhecimento po-
dem apresentar alguma similaridade com os MCs, mas sdo fundamen-
tadas em pressupostos tedricos distintos.

Dessa forma, os elementos estruturais de um mapa conceitual (MC)
sao definidos como:

Conceitos: sdo objetos, acontecimentos, situagdes ou proprieda-
des que possuem atributos especificos comuns e sdo designados pelo

mesmo signo ou simbolo. (AUSUBEL, 2003).

Exemplo: Genética, Hereditariedade, Gregor Mendel etc.

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS
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Palavras de ligagao: Sao palavras ou frases de ligagao, que especi-
ficam os relacionamentos entre dois conceitos, formando uma propo-
sicao valida. (NOVAK; CANAS, 2010).

Exemplo: .... ¢ umaciéncia que estudaa .../ ... surgiu a par-
tir dos estudos de...

Proposicao: Uma proposicdo consiste em dois ou mais termos con-
ceituaisligados por palavras de modo a formar uma unidade semantica

vélida (NOVAK; CANAS, 2010).

Exemplo:

GENETICA ) — ciéncia que H@EREDITARIEDAD@
estuda a

Portanto, esses sdo os elementos que caracterizam um MC. Sendo
assim, a partir dessas observagoes, sugerimos um roteiro de elabora-
¢ao de um MC, adaptado de Gomes et al., (2011):

ROTEIRO PARA A ELABORACAO
DE UM MAPA CONCEITUAL (MC)

. Defina a questao focal do MC. A questao focal

compreende o tema do MC que sera construido.
Para facilitar a elaboracao do MC, a questao fo-
cal deve ser objetiva, considerando o conteudo a
ser estudado.

. Identifique os conceitos-chave do contetudo que

vai ser trabalhado no MC e liste-os. E recomen-
davel que se limite o numero de conceitos entre
seis e dez, mas, dependendo do conteudo ou da
finalidade, este nUumero pode ser maior.

. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral

(is), mais inclusivo(s) no topo do MC, e gradual-
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mente, va agregando os demais, até completar o
diagrama sequindo a Hierarquizagao dos concei-
tos, e de acordo com o Principio da Diferenciagao
Progressiva.

Conecte os conceitos com linhas e rotule essas
linhas com uma ou mais palavras de ligagao que
explicitem a relagao entre os conceitos. Os con-
ceitos e as palavras de ligagao devem sugerir uma
proposicao que expresse o significado da relacao.
Nesse processo, a relagao cruzada entre os con-
ceitos no MC demonstra o Principio da Reconcilia-
¢ao Integrativa.

Revise o MC, pensando em outra(s) maneira(s) de
organiza-lo — ou seja, outros modos de hierarqui-
zar 0s conceitos. Lembre-se que ndao ha um uni-

co modo de tragar um MC. A medida que muda sua

compreensao sobre as relagdes entre os concei-
tos, ou a medida de que vocé aprende, o MC tam-
bém muda. 0 MC é um instrumento dinamico, refle-
tindo a compreensao de quem o faz, no momento
em que ele é produzido.

Compartilhe seu MC com colegas e aproveite para
examinar os MC elaborados por eles. Pergunte o
que significam as relagoes, questione a localiza-
cao de certos conceitos, a inclusao de alguns que
néo lhe parecem importantes, a omissédo de outros
que voceé julga fundamentais. 0 MC € um bom ins-
trumento para compartilhar e negociar significa-
dos.

7. Verifique se o MC elaborado respondeu a questao
focal estabelecida.

Fonte: adaptado de (GOMES et al.,, 2011).
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Para exemplificar como o roteiro acima pode ser utilizado, demons-
traremos o passo a passo da construgao de um MC. O tema escolhido
foi “Genética”, que compade a coletdnea de MCs presente neste manual,
disponivel na unidade 4. O referido MC foi elaborado e aplicado em uma
das etapas de desenvolvimento da dissertacao que deu origem a este
produto educacional.

Dessa forma, a sequir, descreveremos as etapas de elaboracao do
referido MC. Como sugerido no roteiro supracitado, o primeiro passo é
“Definir a questdo focal (1)". Assim, a questao focal estabelecida foi:
0 que é genética e quais seus conceitos basicos? Com base nisso, o
professor(a) e os alunos (a) tém uma pergunta norteadora para iniciar
a construgao do MC desejado.

Na sequéncia, “Identifique os conceitos-chave do conteudo que vai
ser trabalhado no MC e liste-os (2)". Neste momento, ocorre a delimi-
tacao do que sera abordado no MC. De forma geral, sdo definidos de
seis adez conceitos, mas dependendo do objetivo do MC, esse numero
pode ser maior. E o caso do MC em exemplificagao. 0 MC de “Genética”
foi elaborado para a revisdo de uma unidade didatica, ou seja, ele con-
templa uma quantidade de conceitos que objetiva atender o propadsito
de sua utilizagao. Assim, os conceitos listados foram:

Genética Dominante
Hereditariedade Recessivo
Caracteristicas Hereditarias Espermatogénese
Gregor Mendel Espermatozoide
12lei de Mendel Gametas

22 ]ei de Mendel Genes
Monoibridismo Heterozigotos
Diibridismo Homozigotos
Cromossomos Ovogénese

DNA Ovulo.

12 MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS



137

Seguindo o roteiro, “Ordene os conceitos, colocando o(s) mais
geral (is), mais inclusivo(s) no topo do MC (3)". Nessa etapa, é im-
portante hierarquizar os conceitos selecionados, de acordo com o
Principio da Diferenciacao Progressiva. Dos conceitos listados no
quadro acima, observe que “Genética” é o conceito mais geral. Ele
nomeia o0 MC em construgao. Na sequéncia, 0s outros conceitos
vao sendo agregados e ordenados até chegar no mais especifico,
tendo em vista o conteudo abordado.

A figura abaixo demonstra a organizacao sequencial dos concei-
tos para a construcao do MC:

GREGOR

HEREDITARIEDADE MENDEL
CARACTERiSTICAS 1° LEI DE 2° LEI DE
DOMINANTE HEREDITARIAS MENDEL MENDEL

GENES
RECESSIVO MONOIBRIDISMO DIIBRIDISMO
HETEROZIGOTOS CIROMIORIONIOS GAMETAS

HOMOZIGOTOS [ESPERMATOZOIDE ] [OVULO J

[ESPERMATOGENESE J (OVOGENESE ]

Figura 01: Conceitos de genética em hierarquizagio
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Uma vez os conceitos foram hierarquizados, “Conecte os concei-
tos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras de
ligagdo que explicitem a relagdo entre os conceitos (4)". Isto implica
a formacao das proposicoes, que € unidade basica que constitui um
MC. Logo, um Unico conceito pode integrar mais de uma proposicao.
Assim, a figura abaixo representa o inicio da construgdo do MC “Ge-
nética” com a conexdo dos conceitos por meio de linhas e palavras,
formando as proposigoes:

GENETICA
ciéncia que surgiu a partir
estuda a dos estudos de
HEREDITARIEDADE GREGOR

MENDEL

processo de
transmissao das

propds duas
leis

CARACTERISTICAS

HEREDITARIAS
1° LEI DE 2°LEI DE
MENDEL MENDEL
277?
2999 2777
2777
227? 277?

Figura 02: inicio da constru¢do do MC “Genética”
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No decorrer da elaboragdo do MC, também ¢é importante atentar ao
Principio da Reconciliacao Integrativa, que é a relacao cruzada entre
os conceitos. Mesmo que um determinado MC nao apresente uma re-
lagao cruzada dos conceitos em sua estrutura, isso nao significa que
ndo exista a reconciliagdo integrativa, pois todos os conceitos de um
conteldo sao interligados explicita e implicitamente. Ou seja, eles fa-
zem parte de um conjunto de conhecimentos cientificamente aceito.

Desta forma, gradualmente, os conceitos sao interligados de ma-
neira que o MC seja finalizado. A seguir, o MC de “Genética®, pronto
apos as primeiras etapas do roteiro de elaboragao de MCs:

GENETICA

\

surgiu a partir
dos estudos de

\ GREGOR

MENDEL

ciéncia que
estuda a

HEREDITARIEDADE

processo de ]
transmissao das propés duas

eis.

"

1° LEI DE 2° LEI DE
MENDEL MENDEL

CARACTERISTICAS
HEREDITARIAS

condicionadas
pelos
transmitidas aos

descendentes por meio dos

conhecida como conhecida como
DOMINANTE i

podem ser

GENES
MONOIBRIDISMO DIIBRIDISMO

RECESSIVO

localizados

. nos
a0s pares sio

139

denominados

/A

HOMOZIGOTOS HETEROZIGOTOS

é segmento de
uma molécula de

DNA

GAMETAS

CROMOSSOMOS 0 masculino

chama-se

ESPERMATOZOIDE

formado no
processo de

ESPERMATOGENESE

o feminino
chama-se

OVULO

formado no
processo de

OVOGENESE

Figura 03: MC de Genética

Desse modo, apds a concluséo inicial, “Revise o MC, pensando em ou-
tra(s) maneira(s) de organiza-lo — ou seja, outros modos de hierarquizar
os conceitos (05)". E, tenha em mente que ndo ha um Unico modelo de
MC para o mesmo conteudo. Portanto, por ser um recurso didatico di-
namico, a disposigao e organizagao dos conceitos no MC reflete a com-
preensao de quem o faz, no momento em que ele é produzido.
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Para dirimir eventuais duvidas, “Compartilhe seu MC com colegas e
aproveite para examinar os MC elaborados por eles (06)". Esse é um mo-
mento oportuno para compartilhar e negociar significados, e trocar in-
formacgoes dos MCs produzidos para um determinado contetdo.

Por fim, “Verifique se o MC elaborado respondeu a questdo focal es-
tabelecida (07)". Com isso, o (a) professor (a)avaliara se a pergunta que
norteou a elaboracao do MC foi respondida, bem como quais as possiveis
lacunas foram identificadas ap6s a sua finalizagao.

Desta forma, pensar sempre no aprimoramento continuo da pratica
de elaboracao de MCs, sendo importante destacar quatro parametros
de referéncia que definem a técnica de mapeamento conceitual: clareza
semantica das proposigdes, questao focal, organizagao hierarquica dos
conceitos e revisdes continuas (AGUIAR; CORREIA, 2013). A observancia
desses parametros e das etapas presentes no roteiro de elaboracao dos
MCs e fundamental em todo o processo de introducao desse recurso di-
datico no cotidiano escolar.

SECAO: “DICAS DE LEITURA”

1. ONTORIA, A. et al.

Mapas Conceituais: uma técnica
para aprender.

Sdo Paulo: Loyola, 2005.

2. NOVAK, J. D.; CANAS, A. J.

A teoria subjacente aos mapas
conceituais e como elabord-los e
usd-los. Praxis Educativa, Ponta Grossa,
v.5, n.1, p. 9-29, 2010.

3. AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M.

Como fazer bons mapas conceituais?
Estabelecendo parGmetros de referéncias
e propondo atividades de treinamento.

Revista Brasileira de Pesquisa em

Educagdo em Ciéncias, v. 13, n. 2, p. 141-
157, 2013. Disponivel em: <http://revistas.
if.usp.br/rbpec/article/view/548>.
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Mapas Conceituais
e Tecnologia

Os Mapas Conceituais (MCs), em sua grande maioria, sdo feitos em
papel e lapis. No entanto, quando relacionados com a tecnologia, apre-
sentam possibilidades de modernizar e ampliar o seu conteudo, atra-
vés de animagoes, videos, audios, entre outros. Wu, Chen e Hou (2016),
constataram, por meio de suas pesquisas, que os estudantes se envol-
vem mais nas aulas de Ciéncias quando o professor sugere a criagao
de MCs empregando recursos tecnologicos. Além disso, os MCs produ-
zidos com recursos tecnoldgicos se tornam mais inovadores, produti-
VOS e proveitosos.

Sonnleitner et al. (2012), explicam que quando se usa aparelhos tec-
nolégicos como celular, tablet ou computador, os MCs sao construidos
sem complicagdo. Eles também podem ser criados utilizando softwa-
res como o Cmap Cloud ou o Cmap Tools, que oferecem seus servicos
online. Assim, o uso de software descomplica a criagdo dos mapas,
possibilitando, ainda, sua produgado de maneira colaborativa, tanto sin-
crona quanto assincrona. Yen, Lee e Chen (2012), ainda explicam que,
ao aproveitar os dispositivos moveis, principalmente os celulares dos
alunos, os MCs transformam-se em métodos apropriados para o ensi-
no-aprendizagem em situagao de mobile learning.

Wang et al. (2017), afirmam que, ao utilizarem ferramentas como
Cmap Cloud e Cmap Tools, os MCs sao facilmente produzidos. Inicia-
-se escrevendo os conceitos, e com as instru¢des de arrastar e soltar,
adquire as associagoes. Os softwares ainda viabilizam a alteragao dos
aspectos visuais do mapa, como formatos, cores ou acrescentar sons.
Além do mais, ha a possibilidade de exportar arquivos como paginas da
Web, imagens, textos em PDF e XML, salva-los e imprimi-los.

Canas et al. (2018), acrescenta que, além de todos esses recursos
apresentados, ainda é possivel compartilhar os MCs. Sdo muitas as
possibilidades desses recursos, que proporciona a construgao, coo-
peracao e o compartilhamento do conhecimento. Sob esse prisma, en-
tende-se que, ao elaborar e construir um MCs, diversas experiéncias
de aprendizagem podem ser integradas.

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS
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Segundo Farias e Farias (2016), quando se utiliza recursos tec-

nologicos para construir MCs, se obtém diversas vantagens, como:

a) Sao mais faceis de produzir e alterar;

b) Possibilitam um feedback quase que imediato;

c) Faculta para que a aprendizagem seja avaliada de maneira mais
eficiente;

d) Viabiliza pré-estabelecer algumas ligagdes ou ideias para o de-
senvolvimento de MCs pelos discentes;

e) Podem ser criados e compartilhados de maneira online;

f) Podem serintroduzidos para integralizar o ensino-aprendizagem,
bem como a avaliacao;

g) Fazem com que as atividades sejam mais envolventes para os alunos;

h) Podem ser produzidos de forma cooperativa em ambientes online.

Dessa forma, Miranda e Morais (2008), afirmam que os procedimen-

tos relativos a criagao de MCs, utilizando recursos tecnoldgicos digitais
em ambientes educacionais, tém sido diversificados e voltados para o
incentivo de uma aprendizagem significativa e ativa.

EXPLORANDO O TEMA 1

Software Cmap Tools

0 software Cmap Tools capacito os
usudrios a construirem, navegarem,
compartilharem e criticarem

modelos de conhecimento representados como maopas
conceituais. Esta ferramenta foi desenvolvida por Joseph
Novak em colaboragdo com Alberto J. Canas, no instituto
IHMC {Institute for Human and Machine Cognition)da
Universidade de West Fldrida.

' Disponivel em:
https://cmap.ihmc.us/cmaptools/

Acesse ao tutorial de uso do software no link abaixo:
» https:/fiwww.youtube.com/watch?t=48&v=nu46uDbTZvc
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EXPLORANDO O TEMA 2

Software Cmap Cloud

0 Cmap Cloud é um software gratuito

que consiste na versdo web do programa
CmapTools, desenvolvido pelo Institute for
Humaon and Machine Cognition (IHMC).

- Disponivel em:
https:/femapcloud.ihmc.us/

Acesse os videos tutoriais do software no link abaixo:
* https://femap.ihmc.us/docs/cmap-cloud-help
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Coletanea de Mapas

Conceituais Para o Ensino
de Ciencias - 92 ano

Esta unidade é composta por uma coletanea de dez Mapas Concei-
tuais (MCs) elaborados para serem utilizados nas aulas de Ciéncias. Os
MCs foram elaborados com base nas unidades tematicas, conteddos
e habilidades previstas, no Documento Curricular para Goias (DC-GO),
para o nono ano do Ensino Fundamental - Anos Finais.

As unidades tematicas estabelecidas para o nono ano sao: Vida e
Evolucao, Matéria e Energia, Terra e Universo. Assim, os conteudos fo-
ram distribuidos da seguinte forma:

Matéria e Energia: Ondas, Radiacdes, Acidente Césio-137, Tabela
Periodica, Modelos Atdmicos.

Vida e Evolugao: Genética, Evolucdo Bioldgica, Unidades de Con-
servacgao.

Terra e Universo: Universo, Sistema Solar.

Para cada mapa conceitual (MC) elaborado, sugerimos uma ou duas
habilidades que podem ser desenvolvidas no decorrer de sua utiliza-
¢do. Como assegura a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as
habilidades estao relacionadas com os diferentes conteddos de um
componente curricular, que sao organizados em unidades tematicas,
e expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas
aos alunos nos diferentes contextos escolares.

E importante salientar que os contetidos escolhidos para a elabo-
racao dos MCs fazem parte do contexto da pesquisa de mestrado que
deu origem a este manual, e representa uma parcela de todos os con-
teudos previstos para o nono ano do ensino fundamental, anos finais.
Portanto, os MCs, presentes nesta coletanea, estdo em conformidade
com as diretrizes da BNCC (2018) e do DC-G0 (2020), e foram validados
durante a sua construcgao e aplicagao.
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MAPA CONCEITUAL - ONDAS

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Ondas

HABILIDADE(S): (EF09CI05-A) Definir o que sGo ondas,
explicando suas caracteristicas, propriedades e fenémenos
ondulatdrios (reflexdo, refragdo, absorgdo e difragdo).

transportam
somente

apresentam as seguintes

ENERGIA
caracteristicas

quanto a sua forma de
propagacio sao chamadas de

( AMPLITUDE] COMPRIMENTO I PERIODO ] [ FREQ[JENCIA ]

quanto & natureza
sao chamadas de

VELOCIDADE

ONDAS ONDAS
TRANSVERSAIS LOGITUDINAIS

ONDAS
MECANICAS

ONDAS |
ELETROMAGNETICAS

seus tipos
dependem do

exemplo
LUZ pl »| RAIOS X

MICROONDAS SOM

ESPECTRO
ELETROMAGNETICO
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MAPA CONCEITUAL - RADIACOES

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Radiagées

HABILIDADE(S): (EF03CIO7-A) Identificar as aplicagées das ondas na
medicina diagndstica, em raios X, ultrassom, ressondncia nuclear magnética,
discutindo o papel do avanco tecnoldgico no tratamento de doencas:
radioterapia, cirurgia ética a laser, infravermelho, ultravioleta.

RADIACOES
sd0 usadas em
diversas areas, € um processo fisico de
exemplos emissdo e propagagao de

existem tres
tipos

530
classificadas em ENERGIA

- ALFA || BETA || GAMA
INDUSTRIA AGRICULTURA SAUDE

sdo radiagdes

sdoaplicadas_______g,| RADIOTERAPIA

em \
emprega as .
/ \ radiagées ——P IONIZANTES NAO IONIZANTES
os exemplos

RADIOGRAFIA TOMOGRAFIA sdo
outro exemplo

utilizam os
RADIACAO RADIACAO ONDAS DE
ULTRAVIOLETA INFRAVERMELHA RADIO
RAIOS X
provém do utilizada na utilizadas na
soL TERAFIA TELECOMUNICACAO

FOTODINAMICA
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MAPA CONCEITUAL - ACIDENTE CESIO-137

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Acidente Césio-137

HABILIDADE(S): (EF09CI06-B) Analisar informagdes
sobre o acidente com o Césio-137, ocorrido em Goiénia,
discutindo as causas e consequéncias.

ACIDENTE
CESIO - 137

aconteceu no ano

de 1987 em produziu uma

grande quantidade de

provocado pelo manuseio
indevido de um aparelho de

GOIANIA -
GOIAS
/o LIXO
as consequéncias RADIOTIVO
foram RADIOTERAPIA
monitorado
armazenados no pelo
repositorio em
OBITOS CANCER CONTAMINACAO
ABADIA - GO CENTRO REGIONAL DE CIENCIAS
NUCLEARES DO CENTRO OESTE
SOLO <4— do(s) — SER HUMANO
orgdo criado
pela
v
AGUA ALIMENTOS AR COMISAO NACIONAL
DE ENERGIA NUCLEAR
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MAPA CONCEITUAL - TABELA PERIODICA

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Tabela Periddica

HABILIDADE(S): (EF09CI03-A) Reconhecer os principais elementos
quimicos existentes e sua localizagdo na tabela periddica.

TABELA PERIODICA

organiza os

ELEMENTOS QUIMICOS

pelas suas

estio dispostos em
colunas chamadas de

QuiMICAS FISICAS

em orden
propriedades crescente de

SIMBOLO

NOME

148

sdo identificados pelo —— \ASSA ATOMICA

estio dispostos em

NUMERO ATOMICO linhas horizonatais

denominadas

METAIS |[4———— slodivididosem _____f" o cp o\ oppEs

trés grandes grupos

GRUPOS OU
g possuem o mesmo CAMADA DE
FAMILIAS nimero de clétrons na VALENCIA

NAO METAIS

na coluna 2 dacoluna3al2 na coluna 13 na coluna 14
na coluna 1 estio o estio os atio st o 22 °c°sl‘:“: B m z;lz:)"gsw a coluna 17
estio o5 estio os
METAIS METAIS ALCALINOS | | METAIS DE GRUPO DO GRUPO DO GRUPO DO "
ALCALINOS TERROSOS TRANSICAO BORO CARBONO NITROGENIO CALCOGENIOS HALOGENIOS
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MAPA CONCEITUAL - MODELOS ATOMICOS

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Modelos Atémicos

HABILIDADE(S): (EF09CI03) Identificar modelos que descrevem
a estrutura da matéria(constituicdo do dtomo e composi¢do de
moléculas simples), e reconhecer sua evolugdo historica.

MATERIA

¢ constituida
pelos

PARTICULAS ; sua estrutura é
4———— possuem. —_
FUNDAMENTAIS ATOMOS representada pelos

|

denominadas

/ apresentam
duas regides

PROTONS | | NEUTRONS | = ELETRONS MODELOS
ATOMICOS

NUCLEO ELETROSFERA

0s principais sio————————» DALTON

BOHR
propos a existéncia do(a) THOMSON
conhecido
como

descobriu os

conhecido
como
BOLA DE
E BILHAR

" RUTHERFORD
NIVEIS DE ORBITAIS
ENERGIA

PUDIM DE
PASSAS
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MAPA CONCEITUAL - GENETICA

UNIDADE TEMATICA: Vida e Evolucdo

CONTEUDO: Genética

HABILIDADE(S): (EF03CI09-A) Apontar os principios da
hereditariedade identificados por Mendel (fatores hereditdrios,
segregacdo, gametas, fecundagdo), a partir do experimento com
ervilhas-de-cheiro, identificando conceitos fundamentais em genética.

GENETICA

\

ciéncia que surgiu a partir
estuda a dos estudos de
\ GREGOR
HEREDITARIEDADE MENDEL
processo de A
transmissao das propos duas
L leis
A / \
CARACTERiSTICAS 1° LEI DE 2° LEI DE
HEREDITARIAS MENDEL MENDEL
condicionadas
pelos conhecida como conhecida como
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DOMINANTE descendentes por meio dos
podem ser GENES
MONOIBRIDISMO DIIBRIDISMO
RECESSIVO
localizados
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a0s pares sa0
denominados GAMETAS
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uma molécula de / \
CROMOSSOMOS o masculino © Fmiiing
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formado no formado no
processo de processo de
OVOGENESE

ESPERMATOGENESE
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MAPA CONCEITUAL - EVOLUCAO BIOLOGICA

UNIDADE TEMATICA: Vida e Evolucdo

CONTEUDO: Evolugdo Bioldgica

HABILIDADE(S): (EF09CI10-A) Definir evolugdo, identificando as
evidéncias do processo evolutivo (fésseis, anatomia comparada, embriologia
comparada e semelhangas bioquimicas). (EFO9CI10-B) Explicar as ideias
evolucionistas de Lamarck e Darwin, comparando as semelhancas e as
diferencas entre elas e sua importancia para explicar a diversidade biologica.

. EVOLUCAO
fundamentada UEA(
EVIDENCIAS [— nas BIOLOGICA
EVOLUTIVAS
envolvg a
CAMUFLAGEM
FOSSEIS [ —<xempls———____ 5| EVIDENCIAS /
CELULAR e MOLECULAR ADAPTACAO exemplos
& explicada
pelas
MIMETISMO
ORGAOS S ORGAOS
HOMOLOGOS ORGAOS VESTIGIAIS
ANALOGOS
i TEORIA SINTETICA
TEORIA DE amplia as T
TEORIA DE DARWIN-WALLACE € ideias da DA EVOLUCAO
LAMARCK \

conhecimentos de
propds duas.
leis

apresenta dois
aspectos importantes
estabelece
quea -
GENETICA

HERANGA DOS
CARACTERES ADQUIRIDOS USO E DESUSO SELECAO ANCESTRALIDADE
NATURAL COMUM
importante
para
& diferenis da \
atua sobre
a VARIABILIDADE
GENETICA
SELECAO
ARTIFICIAL ; R
ESPECIE POPULACAO
éresultado dos
processos de
surge a partir
do processo de
ACA - RECOMBINACAO
ESPECIACAO MUTACAO GﬁNICAC

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS 27



152

MAPA CONCEITUAL - UNIDADES DE CONSERVACAO

UNIDADE TEMATICA: Vida e Evolugdo

CONTEUDO: Unidades de Conservacdo (UCs)

HABILIDADE(S): (EF09CI12-A) Definir unidades de conservagdo, sua origem
e localizagdo, destacando as que estdo no territério goiano. (EF09CI12-B)
Classificar os diferentes tipos de unidades de conservagdo (parques, reservas
e florestas nacionais), reconhecendo a importdncia destas para a preservagdo
da biodiversidade.

UNIDADES DE CONSERVACAO o dreas de

Tustiiidas p N’
LEI 9.985/00 podem ser
utilizadas para 2
PRESERVAGAO AMBIENTAL
o divididas em
PESQUISAS EDUCACAO
CIENTIFICAS Ry Kdm nuﬁ
RECURSOS i/ \l CULTURA
- HIDRICOS FAUNA FLORA TRADICIONAL
UCs de PROTECAO UCs deUSO
EGRAL SUSTENTAVEL
subdivididas em i
cinco categorias subdivididas em
// \\ T
ESTACAO RESERVA PARQUE MONUMENTOS REFUGIOS DA AREAS DE f . RESERVAS DE
GICA SIC ) s ; ) R AREAS DE RELEVANTE | | FLORESTAS RESERVAS RESERVAS SENVOLV] RESERVAS PARTICULARES
ECOLOGICA | | BIOLOGICA | | NACIONAL NATURAIS VIDA SILVESTRE PROTECAO AMBIENTAL | | INTERESSE ECOLOGICO | | NACIONAIS | | EXTRATIVISTAS | | DEFAUNAS | | PESOayocyIVENTO |1 10 b ATRIVONIO NATURAL
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MAPA CONCEITUAL - UNIVERSO

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo

CONTEUDO: Origem do Universo

HABILIDADE(S): (GO-EF09CI19) Compreender a teoria de
origem do universo, Big Bang, e suas evidéncias.

sua origem ¢
explicada pela

TEORIA DO
BIG BANG

VIA LACTEA (&

classifcada
como

ESPIRAIS

_ éestudadopela
UNIVERSO ciéncia chamada

COSMOLOGIA
tém diversas
COMETAS
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sdo formadas
GALAXIAS " por P{ ESTRELAS
\ ASTEROIDES
PLANETAS
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om
ESPIRAIS
IRREGULATES BARRADAS
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MAPA CONCEITUAL - SISTEMA SOLAR

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo

CONTEUDO: Sistema Solar

HABILIDADE(S): (EF03CI14) Descrever a composi¢do e a estrutura do
Sistema Solar, Sol, planetas rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos
menores, assim como a localizagdo do Sistema Solar na nossa Galdxia, a Via
Ldctea, e dela no Universo: apenas uma galdxia dentre bilhoes.

suaorigemé [ §ISTEMA SOLAR esti localizado
explicada pela na

i

TEORIA DA

NEBULOSA SOLAR VIA LACTEA
é composto
/ CORPOS CELESTES
——» SOL l
exemplos
PLANETAS
PLANETAS
ANOES
ASTEROIDES COMETAS

sao divididos

em . i .
PLUTAO & N > Eris
ordem decrescente
de proximidade a0

ROCHOSOS GASOSOS
CERES HAUMEA MAKEMAKE
/ mw\s'\‘ TN
— | [ mercorio || vinus | [ TERRA MARTE JupTER | | SATURNO | [ URANO | | NETUNO
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Consideracoes Finais

No processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias existem diver-
sos recursos didaticos que estao ao alcance dos professores. Assim,
o professor deve buscar meios de dinamizar as aulas de Ciéncias, e,
nesse caso, a utilizagao dos MCs é uma das alternativas que pode con-
tribuir com a aprendizagem nessa area do conhecimento.

Dessa forma, com este produto educacional, esperamos que 0 pro-
fessor tenha em maos o subsidio necessario para a elaboragao de ativi-
dades pedagdgicas que envolvam a utilizacao dos MCs e que, também,
venha a despertar o interesse dos mesmos por esse recurso didatico.

Assim, para o professor que deseja aprofundar seu conhecimento
sobre os MCs e aaprendizagem significativa, € importante aleitura das
referéncias sugeridas nas secoes “Dicas de Leitura”. Além de disso, su-
gerimos a leitura da dissertagao de mestrado que embasou a producao
deste produto educacional: “Mapas conceituais como recurso didatico
potencialmente significativo no ensino de ciéncias - uma experiéncia
no nono ano do ensino fundamental - anos finais".

Portanto, diante dos desafios enfrentados pelos professores no co-
tidiano escolar, especialmente no processo de ensino-aprendizagem
em Ciéncias, a utilizagdo dos MCs como recurso didatico complemen-
tar pode favorecer a construgao efetiva do conhecimento.
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