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Apresentacao

Prezado(a) professor(a), este produto educacional € 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 ambito do Programa de Pos-Graduagao Stricto Sensu -
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias - PPEC/UEG.

Este manual didatico tem como objetivo fornecer orientagoes e
subsidios tedricos 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 Teorico”, 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 tecnolégicos que podem ser empregados
na elaboragao de Mapas Conceituais.

Na quarta unidade, “Coletanea de Mapas Conceituais”, estao dispo-
niveis dez Mapas Conceituais que foram produzidos e testados durante
a dissertacgao. Cabe ressaltar que nas se¢des “Dicas de Leitura” e “Ex-
plorando o Tema” sao 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-
lizacao desse recurso didatico no ambiente escolar.
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“Suporte Teorico” -

Mapas Conceituais e
Aprendizagem Significativa

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

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

Nesta perspectiva, Masini e Moreira (2017, p.19), afirmam que a
“aprendizagem significativa é aquisi¢cao de novos conhecimentos com
significado, compreensao, criticidade e possibilidades de aplicagao
desses conhecimentos em explicagoes, argumentacoes e solugoes de
situagcoes-problema, inclusive novas situagoes”. E para que isso pos-
sa ocorrer, Novak (2000), destaca que sdo necessarios 0s sequintes
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 é com utilizagao dos Mapas
Conceituais (MCs). Estes sao 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 proposicdes. Ele pode ser entendido como uma re-
presentacao visual utilizada para partilhar significados”. Portanto,
os MCs podem ser determinados como um diagrama gque mostra
as relagdes entre palavras ou conceitos, usados para caracterizar
definicoes em todas as disciplinas ou areas do conhecimento. Eles
podem absorver enfoques primordiais da correlagcao entre os mais
diversos conceitos, e podem demonstrar um grau de conhecimento
de uma pessoa dentro de uma disposi¢cao de conexdes e pressupos-
tos conceituais (SILVA, 2018).

Comointuito 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, & necessario fazer a avaliacao das matérias a serem ministra-
das e a instrucao respaldada pela abordagem ausebeliana, que se
baseia e valoriza os conhecimentos prévios dos estudantes, para
que 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 umaabordagem 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;

4. organizar sequencialmente o conteudo e selecionar materiais
curriculares, usando as ideias de diferenciacao progressiva e re-
conciliacao 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
o 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).
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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-
liacdo 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
que propicia a amostra de como foi feita a organizacao de conheci-
mento de qualquer assunto dentro da estrutura cognitiva, podendo,
dessa forma, verificar e refletir sua complexidade e ampliacao.

Diante do exposto, entende-se, também, que os MCs sao reputa-
dos como uma representacao 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
metodo 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.

SECAOQ: “DICAS DE LEITURA”

1. AUSUBEL, David P. Aquisicdo
e retencdo de conhecimentos:
uma perspectiva cognitiva.
Lisboa: Platano Edigoes
Tecnicas, 2008.

2. NOVAK, J.D.; GOWIN,

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

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 fundamentacgao tedrica 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
construcao parte da hierarquizagao dos conceitos, e leva em consi-
deracao os principios da diferenciacao progressiva e reconciliagao in-
tegrativa. Os conceitos sao ordenados, partindo do global para as es-
pecificidades. Desta maneira, se estabelece uma convergéncia entre
0s conceitos, possibilitando a inter-relagao entre eles. Por isso, neste
produto educacional, optamos, especificamente, em elaborar MCs do
tipo Hierdrquico.

Outro ponto relevante é que os MCs exibem trés componentes ba-
silares: conceitos, palavra de ligagao e as proposicoes (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 organizacao do conhecimento po-
dem apresentar alguma similaridade com os MCs, mas sao fundamen-
tadas em pressupostos tedricos distintos.

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

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

mesmo signo ou simbolo. (AUSUBEL, 2003).

Exemplo: Genética, Hereditariedade, Gregor Mendel etc.
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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 proposicao consiste em dois ou mais termos con-
ceituais ligados por palavras de modo a formar uma unidade semantica

valida (NOVAK; CANAS, 2010).

Exemplo:

GENETICA ) — ciéncia que —><HEREDITARIEDADE>
estuda a

Portanto, esses sao os elementos que caracterizam um MC. Sendo
assim, a partir dessas observacdes, 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.

. ldentifique os conceitos-chave do conteudo 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 numero 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 Diferenciacao
Progressiva.

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

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

co modo de tracar um MC. A medida que muda sua

compreensao sobre as relagdes entre 0s concei-
tos, ou a medida de que vocé aprende, o MC tam-
bém muda. O MC é um instrumento dindmico, refle-
tindo a compreensao de quem o faz, no momento
em que ele é produzido.

6. Compartilhe seu MC com colegas e aproveite para
examinar os MC elaborados por eles. Pergunte o
que significam as relagdes, questione a localiza-
¢cao de certos conceitos, a inclusao de alguns que
nao lhe parecem importantes, a omissao de outros
que vocé 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 construcao de um MC. O tema escolhido
foi “Genética’, que compode a coletanea 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 €
“Definir a questdo focal (1)". Assim, a questao focal estabelecida foi:
O que € genética e quais seus conceitos basicos? Com base nisso, 0
professor (a) e os alunos (a) tém uma pergunta norteadora para iniciar
a construcdo 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-
tacdo do que sera abordado no MC. De forma geral, sao definidos de
seis adez conceitos, mas dependendo do objetivo do MC, esse numero
pode ser maior. E o caso do MC em exemplificacdo. O MC de “Genética”
foi elaborado para a revisao de uma unidade didéatica, ou seja, ele con-
templa uma quantidade de conceitos que objetiva atender o propdsito
de sua utilizacao. Assim, os conceitos listados foram:

Genética Dominante
Hereditariedade Recessivo
Caracteristicas Hereditarias Espermatogénese
Gregor Mendel Espermatozoide
12 lei de Mendel Gametas

22 |ei de Mendel Genes
Monoibridismo Heterozigotos
Diibridismo Homozigotos
Cromossomos Ovogénese

DNA Ovulo.

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS



Sequindo o roteiro, “Ordene os conceitos, colocando o(s) mais
geral (is), mais inclusivo(s) no topo do MC (3)". Nessa etapa, € im-
portante hierarquizar os conceitos selecionados, de acordo com o
Principio da Diferenciagcao Progressiva. Dos conceitos listados no
quadro acima, observe que “Genética” é o conceito mais geral. Ele
nomeia o MC em construcao. Na sequéncia, os 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:

GENETICA
GREGOR
HEREDITARIEDADE MENDEL
2° LEI DE

CARACTERISTICAS 1° LEI DE

DOMINANTE HEREDITARIAS MENDEL MENDEL
GENES

RECESSIVO [MONOIBRIDISMO ] iy

[HETEROZIGOTOS] CROMOSSOMOS GAMETAS

HOMOZIGOTOS [ESPERMATOZOIDE] OVULO
[ESPERMATOGENESE ] OVOGENESE

Figura 01: Conceitos de genética em hierarquizacao
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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 proposi¢oes, que é unidade basica que constitui um
MC. Logo, um unico conceito pode integrar mais de uma proposicao.
Assim, a figura abaixo representa o inicio da construgao do MC “Ge-
nética’ com a conexao dos conceitos por meio de linhas e palavras,
formando as proposicoes:

GENETICA
ciéncia que \ surgiu a partir
estuda a dos estudos de
HEREDITARIEDADE GREGOR

‘ MENDEL

processo de
transmissao das

propos duas
leis

CARACTERISTICAS
HEREDITARIAS
1° LEI DE 2° LEI DE
MENDEL MENDEL
297?
2999 2079
297?
297? 2979

Figura 02: inicio da constru¢do do MC “Genética”
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No decorrer da elaboragao do MC, também ¢é importante atentar ao
Principio da Reconciliagao Integrativa, que € a relagao cruzada entre
0s conceitos. Mesmo que um determinado MC nao apresente uma re-
lacao cruzada dos conceitos em sua estrutura, isso nao significa que
nao exista a reconciliacao integrativa, pois todos os conceitos de um
conteudo 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 sequir, o MC de “Genética”, pronto
apos as primeiras etapas do roteiro de elaboracao de MCs:

GENETICA

\

ciéncia que surgiu a partir
estuda a dos estudos de.

\ GREGOR

HEREDITARIEDADE MENDEL

processo de

transmissao das propos duas

leis

A

CARACTERiSTICAS 1° LEI DE 2°LEI DE
HEREDITARIAS MENDEL MENDEL
condicionadas )
pelos conhecida como conhecida como
transmitidas aos
DOMINANTE descendentes por meio dos
podem ser GENES

MONOIBRIDISMO DIIBRIDISMO

RECESSIVO

localizados
& nos
a0s pares sao
denominados GAMETAS

¢ segmento de
uma molécula de / \
CROMOSSOMOS o masculino o feminino
chama-se ChanI-se

HOMOZIGOTOS HETEROZIGOTOS DNA

ESPERMATOZOIDE GVULO

formado no formado no
processo de processo de

ESPERMATOGENESE OVOGENESE

Figura 03: MC de Genética

Desse modo, apos a conclusao 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 hd um Unico modelo de
MC para o mesmo conteudo. Portanto, por ser um recurso didatico di-
namico, a disposicao e organizacao 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-
formacoes dos MCs produzidos para um determinado conteudo.

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 apos 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 proposicoes, questao focal, organizacao hierarquica dos
conceitos e revisoes continuas (AGUIAR; CORREIA, 2013). A observancia
desses parametros e das etapas presentes no roteiro de elaboracao dos
MCs é fundamental em todo o processo de introducao desse recurso di-
dético no cotidiano escolar.

SECAOQ: “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
usa-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 pardmetros de referéncias
e propondo atividades de treinamento.
Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo 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, sao 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 animagodes, 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 tecnoldgicos. Além disso, os MCs produ-
zidos com recursos tecnologicos 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 complicacao. Eles também podem ser criados utilizando softwa-
res como o Cmap Cloud ou o Cmap Tools, que oferecem seus servigos
online. Assim, o0 uso de software descomplica a criagao dos mapas,
possibilitando, ainda, sua producao 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 instrucoes de arrastar e soltar,
adquire as associagoes. Os softwares ainda viabilizam a alteracao 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.

Cafas et al. (2018), acrescenta que, além de todos esses recursos
apresentados, ainda € possivel compartilhar os MCs. Sao muitas as
possibilidades desses recursos, que proporciona a constru¢ao, 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.
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Segundo Farias e Farias (2016), quando se utiliza recursos tec-
noldgicos para construir MCs, se obtém diversas vantagens, como:

a) Sdo 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 paraintegralizar o ensino-aprendizagem,
bem como a avaliagao;

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 (2009), afirmam que os procedimen-
tosrelativos a criagdo 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

O software Cmap Tools capacita os

usudrios a construirem, navegarem,

compartilharem e criticarem

modelos de conhecimento representados como mapas
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 Florida.

Disponivel em:
https://cmap.ihmc.us/cmaptools/

Acesse ao tutorial de uso do software no link abaixo:
https://www.youtube.com/watch?t=48&v=nu46uDbTZvc
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EXPLORANDO O TEMA 2

Software Cmap Cloud

O Cmap Cloud é um software gratuito

que consiste na versdo web do programa
CmapTools, desenvolvido pelo Institute for
Human and Machine Cognition (IHMC).

Disponivel em:
https://cmapcloud.ihmc.us/

Acesse os videos tutoriais do software no link abaixo:
https://cmap.ihmc.us/docs/cmap-cloud-help
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Coletanea de Mapas

Conceituais Para o Ensino
de Ciencias - 92 ano

Esta unidade € 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, conteudos
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
Evolugao, Matéria e Energia, Terra e Universo. Assim, os conteudos fo-
ram distribuidos da sequinte forma:

Matéria e Energia: Ondas, Radiagoes, Acidente Césio-137, Tabela
Periodica, Modelos Atémicos.

Vida e Evolugao: Genética, Evolugao Biologica, Unidades de Con-
servacao.

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-
cdo. Como asseqgura a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as
habilidades estao relacionadas com os diferentes conteudos 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 conteudos escolhidos para a elabo-
ragao 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, estao em conformidade
com as diretrizes da BNCC (2018) e do DC-G0 (2020), e foram validados
durante a sua construcgao e aplicacgao.
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MAPA CONCEITUAL - ONDAS

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Ondas

HABILIDADE(S): (EF03CI05-A) Definir o que sdo ondas,
explicando suas caracteristicas, propriedades e fenémenos
ondulatorios (reflexdo, refragdo, absorgdo e difracdo).

transportam
somente

apresentam as seguintes

ENERGIA
caracteristicas

quanto a sua forma de
propagagao sao chamadas de

( AMPLITUDE]( COMPRIMENTO I pERiODo] ( FREQUENCIA]

quanto a natureza
sao chamadas de

VELOCIDADE

ONDAS
LOGITUDINAIS

ONDAS
TRANSVERSAIS

ONDAS |
ELETROMAGNETICAS

ONDAS
MECANICAS

seus tipos
dependem do

exemplo
LUZ xemplos ‘{r RAIOS X '
MICROONDAS SOM

ESPECTRO
ELETROMAGNETICO
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MAPA CONCEITUAL - RADIACOES

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Radiacées

HABILIDADE(S): (EF03CI07-A) Identificar as aplicagées das ondas na
medicina diagnostica, em raios X, ultrassom, ressondncia nuclear magnética,
discutindo o papel do avango tecnoldgico no tratamento de doencgas:
radioterapia, cirurgia otica a laser, infravermelho, ultravioleta.

RADIACOES
s30 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
sao radiagoes
sdoaplicadas____ g/ RADIOTERAPIA
em \
emprega as A
/ \ ol »/ TONIZANTES NAO IONIZANTES
os exemplos
RADIOGRAFIA TOMOGRAFIA St i sao
\\ 30 08
utilizam os
RADIACAO RADIACAO OI\]]&’?)SI DE
ULTRAVIOLETA INFRAVERMELHA o
RAIOS X
provém do utilizada na utilizadas na
SoL TERAPIA TELECOMUNICACAO

FOTODINAMICA
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MAPA CONCEITUAL - ACIDENTE CESIO0-137

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Acidente Césio-137

HABILIDADE(S): (EF03CI06-B) Analisar informacgédes
sobre o acidente com o Césio-137, ocorrido em Goidnia,
discutindo as causas e consequéncias.

ACIDENTE
CESIO - 137

aconteceu no ano
de 1987 em

provocado pelo manuseio
indevido de um aparelho de

GOIANIA -
GOIAS
as consequeéncias v
foram RADIOTERAPIA
armazenados no
repositorio em
v
OBITOS CANCER CONTAMINACAO
ABADIA - GO
SOLO <— do(s) % SER HUMANO
AGUA ALIMENTOS AR
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produziu uma
grande quantidade de

LIXO
RADIOTIVO

monitorado
pelo

CENTRO REGIONAL DE CIENCIAS
NUCLEARES DO CENTRO OESTE

orgao criado
pela

COMISAO NACIONAL
DE ENERGIA NUCLEAR
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MAPA CONCEITUAL - TABELA PERIODICA

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

CONTEUDO: Tabela Periddica

HABILIDADE(S): (EF03CI03-A) Reconhecer os principais elementos
quimicos existentes e sua localizacdo na tabela periodica.

TABELA PERIODICA

SIMBOLO

A NOME
organiza os

ELEMENTOS QUIMICOS | —————— sio identificados pelo ——p/ \jASSA ATOMICA

pelas suas em ordem

propriedades crescente de

DISTRIBUICAO

estao dispostos em ELETRONICA

colunas chamadas de

estdo dispostos em

NUMERO ATOMICO linhas horizonatais
denominadas

QUIMICAS FISICAS

METAIS l¢——— gz'm divididos em .
trés grandes gmpcs—P GASES NOBRES

A
v PERIODOS
GRUPOS OU possuem 0 mesmo CAMADA DE
FAMILIAS nimero de elétrons na VALENCIA
v
NAO METAIS
apresentam o mesmo
nimero de
na coluna 2 da coluna 3 a 12 na coluna 13 na coluna 14
na coluna | estio 0s estio os S esti o pakcolunall paCoinaly na coluna 17
estdo os esta o estdo os e
CAMADAS
ELETRONICAS
na coluna 18
estdo os
METAIS METAIS ALCALINOS METAIS DE ~ 3 3
= GRUPO DO GRUPO DO GRUPO DO N N
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): (EF03CI03) Identificar modelos que descrevem
a estrutura da matéria (constituicdo do dtomo e composigdo de
moléculas simples), e reconhecer sua evolucgdo historica.

MATERIA

¢ constituida

pelos
PARTICULAS . sua estrutura é
4——— possuem—
FUNDAMENTAIS ATOMOS representada pelos
denominadas
apresentam
duas regides v
PROTONS = NEUTRONS = ELETRONS MODELOS
ATOMICOS
NUCLEO = ELETROSFERA
0s principais sao » DALTON
BOHR
propos a existéncia do(a) THOMSON
conhecido
como
descobriu os
conhecido
como
BOLA DE
, BILHAR
. RUTHERFORD
NIVEISGD/E ORBITAIS
ENERGI PUDIM DE
PASSAS
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MAPA CONCEITUAL - GENETICA

UNIDADE TEMATICA: Vida e Evolucéo

CONTEUDO: Genética

HABILIDADE(S): (EF039CI09-A) Apontar os principios da
hereditariedade identificados por Mendel (fatores hereditdrios,
segregacgdo, 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

transmissao das propos duas

leis
CARACTERiVSTICAS 1° LEI DE 2° LEI DE
HEREDITARIAS MENDEL MENDEL
condicionadas .
pelos conhecida como conhecida como
transmitidas aos
DOMINANTE descendentes por meio dos
podem ser GENES
/ MONOIBRIDISMO DIIBRIDISMO
RECESSIVO \
localizados
nos
aos pares sao
denominados ; GAMETAS
¢ segmento de
uma molécula de / \
CROMOSSOMOS o masculifio o feminino
chama-se chama-se
HOMOZIGOTOS HETEROZIGOTOS DNA
ESPERMATOZOIDE OVULO
formado no formado no
processo de processo de
ESPERMATOGENESE OVOGENESE
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MAPA CONCEITUAL - EVOLUCAO BIOLOGICA

UNIDADE TEMATICA: Vida e Evolucdo

CONTEUDO: Evolucdo Bioldgica

HABILIDADE(S): (EF09CI10-A) Definir evolugdo, identificando as
evidéncias do processo evolutivo (fosseis, 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 importdncia para explicar a diversidade bioldgica.

fundamentada EVOI]:gé:I/é(‘;
EVIDENCIAS ¢— nas BIO
EVOLUTIVAS

envolve a

CAMUFLAGEM

FOSSEIS % empl > EVIDENCIAS

. \ /
CELULAR ¢ MOLECULAR ADAPTACAO exemplos
¢é explicada
pelas \
MIMETISMO

ORGAOS o ORGAOS
HOMOLOGOS ORGAOS VESTIGIAIS
ANALOGOS

q TEORIA SINTETICA
TEORIA DE amplia as 1
TEORIA DE DARWIN-WALLACE — cias da DA EVOLUCAO

LAMARCK \
» incorpora os

conhecimentos de
propds duas
leis

apresenta dois
aspectos importantes
estabelece
que a i
GENETICA

HERANCA DOS
CARACTERES ADQUIRIDOS USO E DESUSO SELECAO ANCESTRALIDADE

/ \ importante

para

¢ diferente da
atua sobre

a VARIABILIDADE

/ GENETICA
SELECAO

ARTIFICIAL , .
ESPECIE POPULACAO

¢ resultado dos
processos de
surge a partir
do processo de

- - RECOMBINACAO
ESPECIACAO MUTACAO aENICA
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MAPA CONCEITUAL - UNIDADES DE CONSERVACAO

UNIDADE TEMATICA: Vida e Evolucéo

CONTEUDO: Unidades de Conservacdo (UCs)

HABILIDADE(S): (EF03CI12-A) Definir unidades de conservacgdo, sua origem
e localizacdo, destacando as que estdo no territério goiano. (EF09CI12-B)
Classificar os diferentes tipos de unidades de conservacdo (parques, reservas
e florestas nacionais), reconhecendo a importdncia destas para a preservagao
da biodiversidade.

— UNIDADES DE CONSERVACAO
instituidas p (UCs)

——

LEI 9.985/00 podem ser
utilizadas para

do dreas de

PRESERVACAO AMBIENTAL

sdo divididas em

PESQUISAS EDUCACAO
CIENTIFICAS AMBIENTAL K{do& ! dhﬁ
RECURSOS CULTURA
- HIDRICOS FAUNA FLORA TRADICIONAL
UCs de PROTECAO UCs de USO
INTEGRAL SUSTENTAVEL

subdivididas em
cinco categorias

A AR

subdivididas em

STACA SERV ; . : . — RESERVAS DE
e On | | Boricnen | | (pARQUE | | MONUMENTOS REFUGIOS DA AREAS DE AREAS DE RELEVANTE | | FLORESTAS RESERVAS RESERVAS | | ropNvOLVIMENTO | | RESERVAS PARTICULARES
VIDA SILVESTRE PROTECAO AMBIENTAL | | INTERESSE ECOLOGICO | | NACIONAIS EXTRATIVISTAS DE FAUNAS SUSTENTAVEL DO PATRIMONIO NATURAL
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MAPA CONCEITUAL - UNIVERSO

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo
CONTEUDO: Origem do Universo

HABILIDADE(S): (GO-EF03CI19) Compreender a teoria de
origem do universo, Big Bang, e suas evidéncias.

suaorigmé _ | UNIVERSO
explicada pela

TEORIA DO
BIG BANG
tém diversas
VIA LACTEA €& xemplo GALAXIAS
sdo classificadas
classifcada
Como // em
ESPIRAIS ELIPTICAS

¢é estudado pela
ciéncia chamada

COSMOLOGIA

COMETAS

NEBULOSAS

sdo formadas__> ESTRELAS

por

\ ASTEROIDES

PLANETAS

ESPIRAIS
BARRADAS
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MAPA CONCEITUAL - SISTEMA SOLAR

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo

CONTEUDO: Sistema Solar

HABILIDADE(S): (EF09CI14) Descrever a composicdo e a estrutura do
Sistema Solar, Sol, planetas rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos
menores, assim como a localizagdo do Sistema Solar na nossa Galaxia, a Via
Ldctea, e dela no Universo: apenas uma galaxia dentre bilhdes.

suaorigemé | SISTEMA SOLAR esta localizado
explicada pela na

TEORIA DA X

NEBULOSA SOLAR VIA LACTEA

é composto

el \
/ CORPOS CELESTES
—» SOL
exemplos
PLANETAS
PLANETAS
ANOES

ASTEROIDES COMETAS

sao divididos

em < s30 ,
PLUTAO & %% P ERIS
ordem decrescente
de proximidade ao

ROCHOSOS GAS0S0S L
\
CERES HAUMEA | | MAKEMAKE
'/'7 mplg\ ZA
— | | mMercURIO || VENUS | | TERRA MARTE JUPITER | | SATURNO | | URANO || NETUNO

30 MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS



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 utilizacao 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 paraaelaboragao de ativi-
dades pedagogicas que envolvam a utilizagdo 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 a leitura das
referéncias sugeridas nas se¢oes “Dicas de Leitura”. Além de disso, su-
gerimos a leitura da dissertagcao de mestrado que embasou a produgao
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 utilizacao dos MCs como recurso didatico complemen-
tar pode favorecer a construcao efetiva do conhecimento.

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

31



Referencias

AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M. Como fazer bons mapas conceituais: estabelecendo
parametros de referéncias e propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 13, n. 2, p. 141-157, maio/ago. 2013.

AUSUBEL, D. P. The psychology of meaningful verbal learning. New York: Grune and
Stratton, 1963.

AUSUBEL, D. P. Aquisigao e retencao de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva.
Lisboa: Platano Edigoes Técnicas, 2003.

CANAS, A.; HILL, G.; CARFF, R.; SURI, N. CmapTools: A Knowledge Modeling and Sharing
Environment. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON CONCEPT MAPPING, 1., 2018, Pam-
plona. Proceedings. Pamplona, Spain: Universidad Publica de Navarra, 2018. p. 125-133.

DARROZ, L. M.; Rosa, C.T.W.; Rosa, A.B.; Pérez, C.A.S. Mapas Conceituais como Recurso
Didatico na formacao continuada de professores dos primeiros anos do Ensino Funda-
mental: um estudo sobre conceitos basicos de astronomia. Revista Brasileira de Ensino
de Ciéncia e Tecnologia, v. 6, n. 3, 2014. Disponivel em: https://periodicos. utfpr.edu.br/
rbect/article/view/1479 . Acesso em: 30 Maio. 2023.

FARIAS, M. G. G; FARIAS, G. B. Aplicagcao de mapas conceituais como ferramentas didati-
co-pedagogicas na area de recursos e servigos de informacgao. Biblios: Journal of Libra-
rianship and Information Science, [s.l.], n. 63, p. 13- 27, jul. 2016.

GOMES, A. P. G.; Dias-Coelho, U.C.; Cavalheiro, P.0.; Siqueira-Batista, R.0 Papel dos Ma-
pas Conceituais na Educacao Médica The Role of Concept Maps in the Medical Educa-
tion. v. 35, n. 2, p. 275-282, 2011.

GOUVEA, E. P.; ODAGIMA, A.M.; SHITSUKA, D.M.; SHITSUKA, R. Metodologias Ativas: uma
experiéncia com mapas conceituais. Educacao, Gestao e Sociedade: revista da Faculda-
de Eca de Queirds, ISSN 2179-9636, Ano 6, numero 21, fevereiro de 2016.

MASINI, E.F.S; ;: MOREIRA, M.A. Aprendizagem Significativa na Escola. 1. ed. Curitiba, PR,
CRYV, 2017.

MIRANDA, L.; MORAIS, C. Mapas conceptuais como estratégia de ensino e aprendiza-

gem. In: CONGRESSO INTERNACIONAL GALEGO-PORTUGUES DE PSICOPEDAGOGIA, 10.,
2009, Braga. Actas|...]. Braga: CIGPP, 2009. p. 3.101-3.110.

32 | MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAQ DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINQ DE CIENCIAS



MOREIRA, M. A. Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa. In: Aprendizagem
Significativa, Organizadores Prévios, Mapas Conceituais, Diagramas V e Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas. Material de apoio para o curso Aprendizagem
Significativa no Ensino Superior - Teorias e Estratégias Facilitadoras. PUCPR, 2012.
Revisado em 2013.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa: um conceito subjacente Aprendizagem Sig-
nificativa em Revista/Meaningful Learning Review - V1(3), pp. 25-46, 2011.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa: a teoria e textos complementares. Sao Pau-
lo: Editora Livraria da Fisica, 2011.

NOVAK, J. D.; CANAS, A. J. A teoria subjacente aos mapas conceituais e como elabora-
-los e uséa-los. Praxis Educativa, Ponta Grossa, v.5, n.1, p. 9-29, 2010.

NOVAK, J.D. Aprender, criar e utilizar o conhecimento: mapas conceituais como ferra-
mentas de facilitagcao nas escolas e empresas. Lisboa: Platano, 2000.

NOVAK, J.D.; GOWIN, D. B. Aprender a aprender. Lisboa: Platano Edicoes Técnicas, 1999.
ONTORIA, A. et al. Mapas Conceituais: uma técnica para aprender. Sao Paulo: Loyola, 2005.

SILVA, F. N. G. Mapas Conceituais e suas implicagoes para o ensino de ciéncias. Educ.&-
Tecnol. Belo Horizonte. v. 23, n. 2, p.59-73. 2018.

SONNLEITNER, Philip et al. The Genetics Lab: acceptance and psychometric characte-
ristics of a computer-based microworld assessing complex problem solving. Psychologi-
cal Test and Assessment Modeling, [s.l.], v. 54, n. 1, p. 54-72, 2012.

TAVARES, R. Construindo mapas conceituais. Ciéncias & Cognigao, v. 12, 2007.

WANG, Minhong et al. The use of web-based collaborative concept mapping to support
group learning and interaction in an online environment. The Internet and Higher Educa-
tion, [s.I.], v. 34, p. 28-40, 2017.

WU, Sheng-Vi; CHEN, Sherry Y.; HOU, Huei-Tse. Exploring the interactive patterns of
concept map-based online discussion: a sequential analysis of users’ operations, cogni-
tive processing, and knowledge construction. Interactive Learning Environments, [s.l.],
V. 24, n. 8, p. 1778-1794, jun. 2016.

YEN, Jung-Chuan; LEE, Chun-Yi; CHEN, I-dung. The effects of image-based concept

mapping on the learning outcomes and cognitive processes of mobile learners. British
Journal of Educational Technology, [s.I.], v. 43, n. 2, p. 307-320, abr. 2012.

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

33



8 Universidade MESTRADO PROFISSIONAL EM
) Estadual de Goias ENSINO DE CIENCIAS

MANUAL DIDATICO PARA UTILIZACAO DE MAPAS
CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

RAFAEL DE SOUZA NASCIMENTO
WILTON DE ARAUJO MEDEIROS

2023



