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Resumo

Um dos grandes desafios da educagio é encontrar meios que auxiliem na migra¢do de um ensino memotistico para
um ensino significativo. Os mapas conceituais podem ser recursos instrucionais importantes nesse processo, visto que
estdo embasados na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Considerando que o livro didatico ¢ um dos
principais recursos utilizados na preparagao de aulas, as estratégias de ensino presentes neles podem influenciar na
pratica pedagdgica dos professores. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi verificar com que frequéncia os mapas
conceituais sao contemplados nos livros didaticos de Biologia, identificar em quais contextos sao aplicados, bem como
analisar sua estrutura. A abordagem metodolégica qualitativa foi adotada. Foram selecionadas trés cole¢oes de livros
de Biologia aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (2012). Nenhum dos diagramas presentes nos livros
foi denominado pelos autores de mapa conceitual; porém, alguns deles possuem caracteristicas semelhantes aos
referidos mapas. Apenas uma cole¢do apresentou um numero consideravel de diagramas, os quais foram
preponderantemente aplicados como quadros sinépticos nos finais dos capitulos. Conclui-se que a auséncia de
conectivos que elucidem as relagdes entre os conceitos dificultaram a legibilidade de alguns diagramas conceituais
apresentados nos livros didaticos.
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Abstract

One of the great challenges of education is to find ways to help in the migration of a memory education to meaningful
teaching. Conceptual maps might be important instructional resources in this process, because they are based on
Ausubel's meaningful learning theory. When considering textbook as one of the main resources used in class
preparation, teaching strategies in them may influence the teachers’ pedagogical practice. Then, the objective of this
research was to verify how often the conceptual maps are included in Biology textbooks, identifying in which contexts
they are applied, as well as analyzing their structure. The qualitative methodological approach was adopted. Three
collections of Biology books approved by the National Textbook Program (2012) were selected. None of the diagrams
present in the books was denominated by the authors as conceptual map; however, some of them have characteristics
similar to the maps previously mentioned. Only one collection presented a considerable number of diagrams, which
were preponderantly applied as synoptic tables at the end of the chapters. It is concluded that the absence of
connectives to elucidate the relations between the concepts made difficult the readability of some conceptual diagrams
presented in textbooks.
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Introducgao

Um dos grandes desafios atuais da Educacao ¢ encontrar meios que auxiliem na migracao
de um ensino memotistico para um ensino significativo, para que assim sejam formados cidadaos
criticos e atuantes na sociedade. Devido a abundancia de informagao disponivel, o professor deixou
de ser o detentor do saber e passou a auxiliar os alunos a construirem o seu conhecimento,
despertando-os para questionamentos e motivando-os a buscarem suas respostas (TORRES;
MARRIOTT, 2007).

Os mapas conceituais sao ferramentas que auxiliam neste processo, visto que estimulam o
aluno a refletir sobre o conhecimento e deste modo aprender de uma maneira significativa
(TORRES; MARRIOTT, 2007). Assim, a utilizagdo dos mapas conceituais tem se constituido
como um recurso util para o ensino em diversas areas (FREITAS FILHO, 2007). O mapa
conceitual hierarquico pode ser empregado para estruturar o conhecimento que esta sendo
construido pelo aprendiz, facilitando a meta-aprendizagem e oportunizando o estudante aprender
a aprender. Além disso, este recurso também ¢é adequado para explicitar o conhecimento de um
especialista, de modo a tornar mais claras as conexoes que ele percebe entre os conceitos sobre
determinado tema (TAVARES, 2007).

Neste contexto, ¢ relevante que este tipo de ferramenta esteja presente no ambiente escolar,
e por sua vez, nas aulas de Biologia, contribuindo para tornar a aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2002). O livro didatico ¢ um dos principais recursos utilizados pelos professores no
seu trabalho de preparacdo de aulas (SANTOS e al., 2007), e sendo assim, pode direcionar a
metodologia adotada por eles. Para Martins (2000), é indiscutivel a importancia do livro didatico
no cenario da educagdo, por meio da relagio do mesmo com as praticas constitutivas da escola e
do ensino escolar.

Justifica-se assim a escolha dos livros didaticos como objeto de investigagao desta pesquisa,
por considera-los como os recursos predominantes nas aulas de Biologia. Desse modo, pode-se
inferir que a presenga de técnicas que privilegiam a aprendizagem significativa nestes manuais de
ensino pode influenciar no seu emprego nos processos de ensino-aprendizagem.

Partindo dessas premissas, esta pesquisa teve como objetivo verificar com que frequéncia
os mapas conceituais sao contemplados nos livros didaticos de Biologia, analisar a estrutura dos

mesmos, bem como identificar em qual contexto sao aplicados.

Fundamentagio Teorica: A Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria cognitiva que embasa a constru¢do dos mapas conceituais ¢ a teoria

da aprendizagem significativa de David Ausubel MOREIRA, 1998). Esta tem como intuito
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elucidar as maneiras que os conhecimentos sio adquiridos e armazenados na estrutura cognitiva
do estudante (FREITAS FILHO, 2007).

Na aprendizagem significativa, o0 novo conhecimento nunca ¢ internalizado de maneira
literal, se assim o fosse, poderfamos denominar de aprendizagem mecanica. Nesta ultima, o
conhecimento nio tem significado, porque nao interage significativamente na estrutura cognitiva
preexistente. O aluno consegue até reproduzir o que foi aprendido mecanicamente por um curto
periodo de tempo, mas nao significa nada para ele (MOREIRA, 1998). Vale ressaltar que um dos
objetivos da educagdo escolar é propiciar aos alunos meios para que se recordem do que
aprenderam e apliquem suas aprendizagens tanto na vida académica quanto fora dela. Estes meios
nos remetem a Teoria da Aprendizagem Significativa. A caracterizagdo dessa aprendizagem esta
relacionada com a mudanga da estrutura cognitiva. Desse modo, o que é aprendido permanece por
mais tempo disponivel na meméria e, mesmo esquecido, ¢ mais facilmente lembrado (ALMEIDA;
FONTANINI, 2010).

Além disso, é necessario considerar que no processo de atribuicao de significados sempre
ha componentes pessoais, os quais se denominam de componentes idiossincraticos da significagao.
Devido os componentes idiossincraticos, podemos considerar que construimos o conhecimento
de uma maneira especifica e individual (MOREIRA, 1998). Tavares (2007) exemplificou a
constru¢ao do conceito de cadeira. Para o autor, existe algo de especifico na maneira que cada um
de nés vé uma cadeira, dependendo da forma que fomos apresentados a ela, das primeiras
experiéncias, do estilo de vida e das oportunidades de vivéncias que nos foram oferecidos. Assim,
foi-se construindo esse conceito de maneira absolutamente pessoal, ou seja, idiossincratica
(TAVARES, 2007). Para Ausubel (2002, p. 1): “Devido a estrutura cognitiva de cada aprendiz ser
unica, todos os novos significados adquiridos sao, também eles, obrigatoriamente tnicos”.

A aprendizagem ¢ considerada significativa quando uma nova informacio adquire
significados para o aprendiz apoiando-se em conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do
individuo. Esses conceitos que servem de ancoradouro para a nova informacao denominam-se de
subsuncores. Ha entao uma interagao entre o novo conhecimento e o pré-existente, na qual ambos
se modificam. Assim, os subsuncores vao adquirindo novos significados, se tornando mais
diferenciados e mais estaveis. Nesse processo dinamico, subsungores interagem entre si, bem como
surgem novos subsungores, e assim os conhecimentos vao adquirindo novos significados e se
diferenciando, processo denominado de diferenciagao progressiva. O estabelecimento de relagoes
entre os subsungores levam a uma reorganizacao da estrutura cognitiva, a qual se denomina
reconciliagdo integrativa. Ambos os processos estao relacionados e ocortem no curso da

aprendizagem significativa (MOREIRA, 1998).
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Dessa maneira, Ausubel (2002) ordena os seguintes processos de assimilagio na
aprendizagem significativa: 1) ancoragem do conhecimento as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva; 2) intera¢ao entre os novos conhecimentos e as ideias relevantes ja ancoradas,
sendo que a significacao dos primeiros ocorre como o produto desta interacao; e por fim, 3) a
retencdo, ou seja, a conexao dos novos significados com as ideias ancoradas correspondentes no
intervalo de memoria. Os novos significados aumentam a estabilidade a partir da ligacao dos
mesmos as ideias mais estaveis que lhes correspondem. Nessa interacdo, estas tltimas também se
alteram, tanto com os novos conhecimentos com as quais interagem, quanto com 0S NOVOS
significados emergentes aos quais estao ligadas no armazenamento de meméria (AUSUBEL, 2002).

Segundo Ausubel (2003) apud Tavares (2007), podem ser elaborados dois pressupostos para
a aprendizagem significativa: 1) ¢ menos complexo para os individuos assimilarem os aspectos
diferenciados de um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que formular o todo
inclusivo a partir das partes diferenciadas anteriormente aprendidas; 2) o conteido de uma
determinada disciplina é organizado pelo aluno em seu intelecto por meio de uma estrutura
hierarquica, em que as ideias mais inclusivas ocupam uma posi¢ao no vértice da estrutura, as quais
incluem progressivamente conceitos menos inclusivos e mais diferenciados.

Embasado nesses pressupostos, Novak (NOVAK; CANAS, 2010) desenvolveu os mapas
conceituais, 0s quais tiveram como intuito diagnosticar como os alunos compreendiam a Ciéncia.
Atualmente sao considerados recursos promissores para serem aplicados nos processos de ensino-

aprendizagem.

Mapas Conceituais

Mapas conceituais sao diagramas indicando rela¢Ses entre conceitos, ou entre palavras que
usamos para representar conceitos (MOREIRA, 1998). Estes apareceram pela primeira vez em
1972, por meio do pesquisador Joseph D. Novak, da Universidade de Cornell, nos Estados Unidos,
o qual desenvolvia um programa de pesquisa com o intuito de acompanhar e entender as mudangas
na maneira como as criangas compreendiam a Ciéncia. Devido a dificuldade em identificar a
evolu¢iao na compreensao de conceitos cientificos apenas examinando entrevistas realizadas com
as criangas, surgiu a ideia de que o conhecimento infantil fosse representado na forma de mapa
conceitual. Nesse contexto nasceu uma nova ferramenta para ser empregada na pesquisa, como
também em diversos outros campos (NOVAK; CANAS, 2010).

O programa de pesquisa de Novak, supracitado, estava pautado na psicologia da
aprendizagem de David Ausubel (NOVAK; CANAS, 2010). Assim, a constru¢io de mapas

conceituais proposta por ele atende a estruturacao hierarquica, representando tanto a diferenciagao
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progressiva, na qual um determinado conceito é desdobrado em outros conceitos, quanto a
reconciliagdo integrativa, na qual os conceitos sio relacionados a outros aparentemente
dessemelhantes. Desse modo, em um mapa conceitual hierarquico ha varias ramifica¢cdes de uma
raiz central, pois na reconcilia¢io integrativa um conceito de um ramo conecta-se a outro conceito
de outro ramo da raiz (TAVARES, 2007).

Para Moreira (1998), devem ficar evidentes no mapa quais sao os conceitos mais inclusivos
e quais sao os conceitos secundarios. Para isso podem-se empregar figuras geométricas de acordo
com determinadas regras, conceitos mais gerais estarem dentro de elipses e conceitos bem
especificos dentro de retangulos.

As relagdes entre conceitos sdo indicadas por linhas que os interligam (NOVAK; CANAS,
2010). Mas podem também ser utilizadas setas para dar um sentido de direcao a determinadas
relagdes conceituais (MOREIRA, 1998). As palavras ou frases de ligacdo sobre essas linhas
especificam os relacionamentos entre dois conceitos. Os conceitos podem ser compreendidos
como uma regularidade percebida em eventos ou objetos. As proposi¢des sdo enunciagoes sobre
algum objeto ou evento. Elas contém dois ou mais conceitos conectados por palavras ou frases
para compor uma afirmagao com sentido, podendo ser chamadas de unidades semanticas ou
unidades de sentido. Neste contexto, o ideal é que os mapas conceituais sejam elaborados a partir
de alguma questio focal, que procuramos responder (NOVAK; CANAS, 2010).

Entretanto, Moreira (1998) ressalta que nao ha regras gerais fixas para a construcao de
mapas conceituais. O mais importante ¢ que o mapa evidencie os significados atribuidos a conceitos
e as relagdes entre os conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos ou de uma disciplina.
O individuo que elaborou o mapa e uniu dois conceitos por meio de uma linha deve ser capaz de

explicar o significado da relagido que vé entre esses conceitos.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, pois explora caracteristicas que nao podem ser
facilmente descritas numericamente (MOREIRA; CALEFFE, 20006). Para a coleta de dados foram
selecionadas trés cole¢des aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2012)
(Quadro 1).

Realizou-se a analise em duas etapas. A primeira buscou identificar a presenca de mapas ou
diagramas conceituais nos livros, bem como verificar em quais contextos estes foram empregados
(exercicios, sintese do conteudo, suplemento para o professor, dentre outros). Na segunda, os

diagramas identificados foram analisados com base em trés categorias adaptadas a partir de

Trindade e Hartwig (2012) e Stanzani ef al. (2014) (Quadro 2).
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Quadro 1 — Colegoes de livros didaticos de Biologia analisadas.

Identificagao Colecao Autores Ano V. Titulo N.de
Pag.

Colecio 01 Novas Bases Bizzo 2012 1 Das moléculas as populacoes 400
da Biologia 2 Seres vivos e comunidades 480

3 O ser humano e o futuro 264

Colegao 02 Ser Osortio er | 2013 1 Biologia Ensino Médio 1° ano 432
Protagonista al. 2 Biologia Ensino Médio 2° ano 432

3 Biologia Ensino Médio 3° ano 408

Colecio 03 Biologiaem | Amabise | 2013 1 Do universo as células vivas 360
contexto Martho 2 | Adaptacio e continuidade da vida 376

3 A diversidade dos seres vivos 399

Fonte: As autoras (2018).

Quadro 2 — Categorias para andlise dos mapas conceituais

Categorias Questdes para analise
Presenga de conectivos Utilizam palavras ou frases de ligacdo entre os
conceitos?
Diferenciagdo progressiva E possivel identificar os conceitos mais inclusivos

(gerais) e menos inclusivos (especificos)?

Reconciliagdo integrativa Ha relagbes cruzadas ou transversais entre
conceitos pertencentes a diferentes partes do

mapa?

Fonte: Adaptado de Trindade e Hartwig (2012) e Stanzani e al., (2014).

Resultados e Discussao

Foram identificados cinquenta e dois diagramas conceituais nas trés cole¢des analisadas
(Grafico 1). Entretanto, estes nao sao denominados de mapas conceituais pelos autores, pois a
maioria nao contém caracteristicas para tal designagao. Assim adotou-se a denominacao de Moreira
(2010) de diagramas conceituais, pois segundo o autor, apenas os mapas do tipo hierarquico sao
classificados como mapas conceituais.

Notadamente, a Colecio 01 apresentou um numero consideravelmente maior destes
diagramas (42), quando comparado as demais cole¢des. A Colecao 02 apresentou nove diagramas
conceituais, enquanto que na Colegao 03 identificou-se apenas um. O reduzido numero de
diagramas conceituais (das Cole¢oes 02 e 03) evidencia que estas ferramentas estio sendo pouco
contempladas nos livros didaticos de Biologia. A escassez de estratégias de ensino diferenciadas
em sala de aula é destacada por Galvio e Lopes (2015), os quais consideram que utilizar
exclusivamente os recursos oferecidos pelo livro didatico significa perpetuar a concepgao

mecanicista de ensino.
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Grafico 1- Diagramas conceituais identificados nas colecoes analisadas

Distribuicao dos diagramas
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Fonte: As autoras (2018).

Vale ressaltar que os livros didaticos sao os recursos mais frequentes nas escolas, servindo
de “roteiro” para as aulas de muitos professores. Neste contexto, os recursos metodologicos
apresentados podem influenciar na pratica pedagdgica dos mesmos. Frison ez a/. (2009) corroboram
com estas ideias, ressaltando que os livros didaticos podem ser o Gnico material impresso utilizado
em sala de aula em muitas escolas publicas. Neste estudo, os autores constataram a importancia
que os professores atribuem ao livro didatico, considerando-o um referencial e uma fonte de
pesquisa para o aprofundamento de conteddos. Para os mesmos, “embora o livro didatico nao
seja o unico material de que professores e estudantes vao valer-se no processo de ensino e
aprendizagem, ele pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado resultante das atividades
escolares [...]” (FRISON ez al., 2009, p. 6).

Os diagramas conceituais identificados nas trés cole¢oes foram empregados pelos autores
em trés diferentes contextos (Grafico 2), predominando aqueles aplicados como sintese de
conteudos no final dos capitulos. Estes foram identificados na Colegao 01, sendo denominados de
Quadros sindpticos, os quais podem ser recursos interessantes para os aprendizes esquematizarem,

revisarem e estabelecerem relagdes entre os principais conceitos estudados durante um periodo.
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Grafico 2 - Contextos em que foram empregados os diagramas conceituais nas cole¢es analisadas.
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Fonte: As autoras (2018).

Vale ressaltar que para Moreira (2000), os mapas conceituais nao devem ser confundidos
com quadros sindpticos, os quais sao diagramas classificatorios, organizacionais, bidimensionais e
estruturados em colunas e filas. No entanto, alguns dos diagramas presentes nos livros da Cole¢iao
01 assemelham-se a mapas conceituais. Nesta perspectiva nos pautamos na defini¢do de mapa
conceitual de Moreira (2000, p. 48):

[...] sempre procurei entendé-los como diagramas de conceitos, apenas conceitos
e relagdes entre conceitos, com algum tipo de hierarquia entre eles. Nesses
diagramas os conceitos aparecem sempre representados por palavras-conceito
("nomes" dos conceitos) geralmente circunscritas por alguma figura geométrica
(elipses, retangulos, por exemplo) que nada significa. As relacGes sdo expressas
por linhas (de forma arbitraria) conectando as palavras-conceito. Sobre essas
linhas, escrevem-se outras palavras que funcionam como conectivos, de modo
que os dois conceitos mais o conectivo sugiram uma proposi¢ao (nao uma frase
completa) que dé uma ideia da relacio entre eles.

Dentre os exercicios identificados nos livros, um atende a todos os requisitos supracitados
por Moreira (20006) para ser classificado como um mapa conceitual (Figura 1). Entretanto, ¢
denominado como “esquema’” pelos autores. Este tipo de exercicio pode ser interessante para
introduzir o uso de mapas conceituais nas aulas de Biologia, visto que montar um mapa conceitual
por inteiro pode ser complexo em um primeiro momento. Moreira (1998) corrobora a possibilidade
do uso de mapas conceituais como exercicios avaliativos, ou seja, na obtencao de evidéncias de
aprendizagem significativa. Tavares (2007) considera que o emprego dos mapas no processo de
ensino-aprendizagem deixa claro para o aprendiz as suas dificuldades referentes a compreensiao de
determinado conteudo. Segundo Torres e Marriot (2007) esse obstaculo inicial evidencia que o

aluno apenas leu e entendeu superficialmente o texto que embasou a constru¢ao do mapa, o que

Revista de Educagio, Ciéncias e Matemdtica v.9 n.1 jan/abr 2019 ISSN 2238-2380 192



MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA: UM PANORAMA A PARTIR DOS LIVROS DIDATICOS
Machado, Silva, Basniak, Silveira

leva alguns alunos a frustrarem-se quanto a este tipo de atividade. Assim, é relevante o papel do

professor que precisa oferecer feedback construtivo, auxiliando e motivando os alunos na construgao

dos mapas (TORRES; MARRIOTT, 2007).

Figura 1 - Exercicio sobre sintese de proteinas

dimimimm,

pode ser

—

A

M I RNA ribossdmico

participam da

| sintese de proteinas

envolve os processos de

At

Fonte: Osorio ¢ al. (2013a, p. 178).

L M

No momento em que o aprendiz constata a sua falta de clareza quanto aos conceitos
relevantes sobre determinado tema e quanto as relagdes que podem ser estabelecidas entre os
mesmos, ele buscara esclarecer suas davidas, para posteriormente voltar a construgao de seu mapa.
Essa agdo de ir e vir facilitara a construcao de significados sobre o assunto, capacitando o aluno a
encontrar autonomamente a sua forma de aprender. Mesmo que nao consiga esclarecer todas as
suas duvidas, identifica-las ja é um passo importante, visto que lhe permite buscar auxilio de pessoas
mais experientes para respondé-las (TAVARES, 2007). Ainda de acordo com Tavares (2007, p.
75): “Caso ndo existam conceitos ancora adequados na estrutura cognitiva, esse ir e vir serd uma
oportunidade da consecugao dessa tarefa, na medida em que sao elucidadas as lacunas conceituais
sobre o assunto”.

Exercitando a construcao de mapas, os alunos ficardo mais confiantes, lerdo os textos com
mais atengao e estabelecerdo relagdes entre os conceitos que sao apresentados de forma linear.
Com a pratica, alguns destes irao além das liga¢cdes normais verticais (Diferenciagdo Progressiva),
e comecam a estabelecer relacSes horizontais ou cruzadas entre os conceitos (Reconciliagdo

Integrativa). Ao relacionar conceitos de “galhos” diferentes, ocorre a integracao entre 0s mesmos
b bl
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demonstrando criatividade e aplicagio do conhecimento prévio. Dessa maneira, é no exercicio de
elaboragao de mapas conceituais que o aluno compreende como os conceitos estao ligados e qual
a sua hierarquia, assim ocorre a transformacio da informag¢iao em conhecimento (TORRES;
MARRIOTT, 2007).

Analisou-se ainda a estrutura dos diagramas conceituais presentes nos livros didaticos
quanto as categorias adaptadas a partir de Trindade e Hartwig (2012) e Stanzani ef al. (2014)
(Grafico 3). Verificou-se que a maioria destes (45), nao utilizou conectivos, ou seja, eram ausentes
palavras ou frases sobre as linhas que conectam os conceitos, desse modo nao ocorreu a formagao
de unidades de sentido NOVAK; CANAS, 2010).

De acordo com Souza e Boruchovitch (2010), as palavras que atuam como conectivos sao
importantes e devem ser bem empregadas, pois sao estas que elucidam o tipo de relagao existente
entre 0s conceitos que unem, garantindo assim legibilidade ao mapa. Para Torres e Marriot (2007),
a palavra de ligacdo na linha que conecta os conceitos pode ser um verbo conjugado/locugio
verbal, uma frase ou preposi¢ao que estabeleca as unidades de significado formadas por conceito,
palavra de ligagao e conceito, o que as autoras denominam de proposigao. De acordo com Moreira (1998),
uma ou duas palavras-chave escritas sobre a linha que conecta os conceitos podem ser suficientes

para explicitar o significado da relagao conceitual.

Grafico 3 — Estrutura dos diagramas conceituais identificados nas colecbes analisadas
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os conceitos? diferenciacdo transversais ?
progressiva?

Fonte: As autoras (2018).

Esta caracterfstica é evidente no diagrama conceitual representado na Figura 2, no qual a
auséncia de conectivos prejudica a compreensao das relagSes entre os conceitos. Ao ler o diagrama
o aluno pode nao compreender as relacOes entre: extingoes, endemismo e hotspots de biodiversidade. Alguns
diagramas atenderam parcialmente a este quesito (06), pois em alguns ramos apresentavam as
palavras ou frases de ligagdo e em outros nio. Enquanto que apenas um apresentou todos os

conectivos necessarios.
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Em relagio a categoria de diferenciagdao progressiva, predominaram os diagramas nos quais
foi possivel identificar uma estrutura hierarquica (27). Porém, um nimero consideravel nao atendeu
a este quesito (17) ou atendeu parcialmente (08). Ressaltamos ainda que a reconcilia¢io integrativa
foi pouco contemplada, visto que quarenta e cinco diagramas nao estabeleceram relagdes cruzadas
ou transversais entre os conceitos. Para Novak e Cafias (2010), ha duas caracteristicas dos mapas
conceituais importantes na facilitacio do pensamento criativo, a primeira é a estrutura hierarquica

e a segunda ¢ a capacidade de estabelecer novas ligacoes cruzadas.

Figura 2 — Diagrama conceitual referente a perspectivas socioambientais.
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Fonte: Bizzo (2012b, p. 95).

Apesar de ser denominado de quadro sinéptico pelo autor, no diagrama sobre os sistemas
que controlam o organismo (Figura 3), sio facilmente identificaveis caracteristicas de um mapa
conceitual. Os conceitos estao relacionados por linhas e sdo circunscritos por figuras geométricas.
Neste quadro, seguiu ainda algumas regras citadas por Moreira (1998), nas quais conceitos mais
gerais estio dentro de elipses e conceitos mais especificos estio dentro de retangulos. Ha palavras
ou frases sobre algumas linhas explicando a conexdo entre os conceitos. Entretanto, estes
conectivos também estdao localizados em figuras geométricas, o que gera certa confusio. Além

disso, em alguns ramos os conectivos estao ausentes, como no caso da relacao glandulas enddcrinas

Revista de Educagio, Ciéncias e Matemdtica v.9 n.1 jan/abr 2019 ISSN 2238-2380 195



MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA: UM PANORAMA A PARTIR DOS LIVROS DIDATICOS
Machado, Silva, Basniak, Silveira

com os conceitos: hipdfise, tireoide, adrenats, pancreas e gonadas. Entre estes conceitos poderia ter sido
colocado o conectivo sdo exemplos, formando uma proposi¢ao e sugerindo a relagdo entre os
mesmos.

Ademais, ¢ notavel uma estrutura hierarquica na Figura 3, sendo que segundo Novak e
Cafias (2010), esta ¢ uma caracteristica dos mapas conceituais, nos quais conceitos mais inclusivos
estdo no topo e os mais especificos dispostos hierarquicamente abaixo. Desse modo, ¢ possivel
identificar alguns pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, tal como a
diferenciagao progressiva. Nesta, de acordo com Tavares (2007, p. 73) “[...] um determinado
conceito ¢ desdobrado em outros conceitos que estao contidos (em parte ou integralmente) em si”.
No diagrama representado na Figura 3, o conceito Controle do organismo engloba os conceitos Sistema
nervoso e Sistema hormonal. O Sistema nervoso, por sua vez, engloba os conceitos sisterna nervoso central,
periférico e antonomo. Esta disposicao dos conceitos caracteriza a diferenciagado progressiva dos
mesmos, dos mais gerais para os menos inclusivos.

A reconciliagdo integrativa nao foi identificada neste diagrama (Figura 3), na qual “um
conceito de um ramo da raiz é relacionado a outro conceito de outro ramo da raiz” (TAVARES,
2007, p. 74). Sendo esta uma caracteristica predominante nos diagramas conceituais analisados,
pois a maioria nao estabeleceu este tipo de conexao (Grafico 3). De acordo com Novak e Cafias
(2010) a inclusao de cross links, ou seja, de ligagdes cruzadas entre conceitos nos diferentes dominios
do mapa conceitual, representam saltos criativos por parte do produtor de conhecimento. Apesar
das consideragoes feitas, ressalta-se que o diagrama conceitual representado na Figura 3 esta bem
estruturado e pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem desse conteido. Em
contrapartida, alguns diagramas identificados sao desconexos, o que pode prejudicar a

compreensio do assunto, sio os casos dos diagramas representados na Figura 4 e na Figura 6.
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Figura 3 — Diagrama conceitual referente aos sistemas que controlam o organismo
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Fonte: Bizzo (2012c, p. 95).

A Figura 4 ilustra um diagrama conceitual sobre metabolismo. Ele é simples e apresenta

uma estrutura organizada, entretanto a auséncia de alguns conectivos e a ligacao entre alguns

conceitos prejudicou a legibilidade deste esquema.
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Figura 4 — Diagrama conceitual referente ao metabolismo
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Fonte: Osorio et al. (2013a, p. 109).

Na Figura 5 propds-se uma reestruturagao do diagrama utilizando-se dos mesmos
conceitos da Figura 4. No entanto, acrescentaram-se alguns conectivos e os conceitos foram

reorganizados, contemplando o principio da diferenciagdo progressiva.

Figura 5 — Mapa conceitual referente ao metabolismo
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Fonte: As autoras (2018).
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Na Figura 6, verificou-se que, apesar da intima relagio entre os conceitos, as palavras ou
frases de conexio sido ausentes entre os mesmos. De fato, esta nio é uma caracteristica inerente de
diagramas do tipo “quadro sinéptico” (como é denominado pelo autor), entretanto a auséncia de
conectivos contribuiu para dificultar o entendimento do mesmo.

Neste sentido, Torres e Marriot (2007) diferenciam os mapas conceituais das outras
maneiras de representacdo grafica para a visualizagado de conceitos. Pois nos mapas, além dos
conceitos estarem relacionados entre si, deve-se explicar a relagao entre eles e nao apenas lista-los.
As autoras ressaltam ainda que para estabelecer essas relagcGes entre os conceitos, ¢ necessario
pensar e analisar, por exemplo, se o conceito A é “decorrente” ou “gerador” do conceito B e se o
conceito C deve ser ligado ao conceito A ou B.

Além disso, na Figura 6 nao ha relagao hierarquica entre os conceitos. Apesar de varios
diagramas nao se utilizarem deste tipo de organizacao, Tavares (2007) ressalta que o unico tipo de
diagrama que explicitamente utiliza uma teoria cognitiva em sua elaboragao ¢ o mapa hierarquico
proposto por Novak.

Verificaram-se ainda conceitos aparentemente sem conexao com os demais, que parecem
estar “soltos” no diagrama, é o caso dos termos: fruto, xilema e floema. De acordo com Moreira
(1998), quando dois conceitos estao unidos por uma linha, significa que no entendimento de quem
fez o mapa, ha uma relagio entre esses conceitos. Dessa maneira, a impossibilidade de identificar
com quais conceitos estas palavras estao relacionadas, pode dificultar a compreensao da funcio das
mesmas no diagrama.

Considerando os mapas conceituais mais organizados e esclarecedores quanto as relagoes
conceituais estabelecidas, os mesmos conceitos apresentados na Figura 6 foram reorganizados na

forma de um mapa conceitual hierarquico na Figura 7.
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Figura 6 — Diagrama conceitual sobre as angiospermas
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Fonte: Bizzo (2012b, p. 198).

Revista de Educagio, Ciéncias e Matemdtica v.9 n.1 jan/abr 2019 ISSN 2238-2380 200



MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE BIOLOGIA: UM PANORAMA A PARTIR DOS LIVROS DIDATICOS
Machado, Silva, Basniak, Silveira

Figura 7 — Mapa conceitual referente as angiospermas.
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No mapa conceitual elaborado (Figura 7) buscou-se contemplar: a diferenciagiao
progressiva, na qual conceitos mais gerais estio no topo e os mais especificos na base; uso de
figuras geométricas, nas quais conceitos mais inclusivos estio em elipses e os menos inclusivos em
retangulos; a uniao entre os conceitos por meio de linhas e setas; as palavras ou frases de conexao
entre os conceitos; e a reconciliagdo integrativa (conexao entre o conceito plintula, oriundo de um
ramo do mapa com o conceito eristenas, de outro ramo).

Considera-se que a inclusao de palavras ou frases de ligacdo tanto na Figura 5, como na
Figura 7, contribuiram para a compreensao das relagoes estabelecidas entre os conceitos. Souza e
Boruchovitch (2010) corroboram com estas ideias, ao afirmar: “A proposi¢do é composta por dois
ou mais conceitos unidos pela(s) palavra(s) de enlace, formando uma unidade semantica altamente
reveladora das conexdes e das inter-relagoes estabelecidas™ (p. 201).

Apesar de nao terem sido denominados de mapas conceituais pelos autores, considera-se
que os conectivos, bem como os demais quesitos analisados nos diagramas, vao além da
preocupac¢ao em atender as regras para a constru¢ao de mapas conceituais. Nessa perspectiva, as

questdes discutidas estao diretamente relacionadas a legibilidade dos diagramas, bem como a
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aplicagao destes nos processos de ensino-aprendizagem de Biologia, de modo a contribuir para a

aprendizagem significativa dos contetdos.

Conclusio

Dentre os livros analisados, a Colecao 01 foi a dnica que apresentou um nuimero
consideravel de diagramas conceituais. Estes foram preponderantemente aplicados como quadros
sinépticos nos finais dos capitulos. A Colegao 02 apresentou alguns exercicios utilizando diagramas
conceituais, porém, empregou poucos destes recursos nos conteudos, o que pode acarretar em
problemas da aplica¢ao desta ferramenta no processo de ensino-aprendizagem, devido a pouca
familiaridade de alunos e professores com a mesma. A Colegao 03 ficou aquém em relagdo as
demais, pois apresentou apenas um diagrama conceitual.

Nenhum dos diagramas identificados foi denominado pelos autores de mapa conceitual,
entretanto alguns possuem caracteristicas semelhantes a estes. A estrutura hierarquica
(diferenciacdo progressiva) foi identificada em um nimero consideravel de esquemas ou quadros
sindpticos, enquanto que os conectivos e as relacdes cruzadas (reconciliagao integrativa) foram
pouco empregados. Considera-se que a auséncia das frases ou palavras de ligacao (conectivos) que
elucidem as relagbes entre os conceitos dificultaram a legibilidade de alguns diagramas conceituais
apresentados nos livros didaticos.

Tendo em vista o reduzido numero de diagramas conceituais identificado, principalmente
em duas das colegbes analisadas, pode-se inferir que estes recursos também sejam pouco frequentes
nas aulas de Biologia. Certamente acredita-se que o professor pode e deve ir além do que esta
sugerido nos livros didaticos. Todavia, considera-se que os mesmos influenciam fortemente a
pratica dos professores, visto que em grande parte das escolas publicas brasileiras este é um dos
unicos recursos disponiveis.

Dessa maneira, os resultados desta pesquisa desvelaram que ferramentas que privilegiam a
aprendizagem significativa e buscam superar o ensino memortistico estao sendo pouco explorados
no ensino de Biologia. A partir desta observacao, emerge a seguinte questao: Como popularizar
nas escolas recursos instrucionais promissores, COmMo Os mapas conceituais, se 0s mesmos estio

sendo pouco contemplados nos livros didaticos?
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