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Resumo

O presente artigo traz um recorte da dissertagao de mestrado que objetivou analisar as
contribuigdes da construgao de uma sequéncia didatica com énfase na produgao de
jogos digitais para a aprendizagem de conceitos de Genética, subunidade de sistemas
sanguineos. O estudo foi realizado com a participagdo de estudantes do 3° ano do ensino
técnico integrado ao ensino médio de uma escola piblica da rede estadual de ensino
de Campo Grande-MS, Brasil, com o planejamento de trés momentos diferenciados.
Os procedimentos metodolégicos compreenderam seis etapas distintas e interdepen-
dentes, sendo selecionada para este artigo, especificamente, a etapa da elaboragao de
mapas conceituais construidos antes e apds o periodo de intervengao, com o objetivo
de verificar, a partir da andlise dos constructos, a evolugao conceitual na aprendizagem
discente. As representagdes graficas demonstraram uma visdo integrada dos contetidos
apresentados, segundo a compreensdo cognitiva do construtor. Assim, ap6s andlise qua-
litativa e comparativa dos constructos anterior e posterior a intervengao, sob os critérios
estabelecidos para este trabalho, foi possivel verificar maior habilidade na organizacdo
hierdrquica presente nos mapas conceituas finais, avaliar o nivel significativo de assi-
milagdo dos contetidos e a efetiva evolugao conceitual sobre os sistemas sanguineos

Palavras Chave: Representacao Mental. Experimentacdo. Genética.

Abstract

This article presents an excerpt from the master's thesis that aimed to analyze the con-
tributions of a didactic sequence constructed with an emphasis on the production of
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digital games for the learning of Genetics concepts, in the subitem blood systems. The
study was carried out with the participation of students from the 3rd year of technical
education level, integrated to high school, in a public school in the public education
network of Campo Grande-MS, Brazil, planning three different moments. Methodolo-
gical procedures comprised six distinct and interdependent stages, specifically selected
for this article, the stage of elaboration of conceptual maps built before and after the
intervention period, to verify, from the analysis of the constructs, the conceptual evo-
lution in student learning. The graphic representations showed an integrated view of
the content presented, according to the builder's cognitive understanding. Thus, after a
qualitative and comparative analysis of the constructs before and after the intervention,
under the criteria established, it was possible to verify greater ability in the hierarchical
organization present in the final conceptual maps, to evaluate the significant level of
assimilation of the contents and the effective conceptual evolution on blood systems.

Keywords: Mental representation. Experimentation. Genetics.

Resumen

Este articulo presenta un extracto de la tesis de maestria que tenia como objetivo
analizar las contribuciones de la construccién de una secuencia didactica con énfasis
en la produccién de juegos digitales para el aprendizaje de conceptos de genética,
en el subtema de sistema sanguineo. El estudio se Ilevé a cabo con la participacién
de estudiantes del tercer aino de educacién técnica, integrada a la escuela secun-
daria, en una escuela puiblica en la red pdblica de Campo Grande-MS, Brasil, con
la planificacién de tres momentos diferentes. Los procedimientos metodolégicos
comprendieron seis etapas distintas e interdependientes, para esta investigacion se
estudi6 la etapa de elaboracién de mapas conceptuales construidos antes y después
del periodo de intervencion, con el fin de verificar, a partir del andlisis de los cons-
tructos, la evolucién conceptual en el aprendizaje de los estudiantes. Las representa-
ciones graficas mostraron una vista integrada del contenido presentado, de acuerdo
con la comprension cognitiva del aprendiz. Asi, luego de un andlisis cualitativo y
comparativo de los constructos antes y después de la intervencién, bajo los criterios
establecidos para este trabajo, fue posible verificar una mayor capacidad en la or-
ganizacion jerdrquica presente en los mapas conceptuales finales, lo cual da cuenta
del nivel significativo de asimilacién de los contenidos y la evolucién conceptual
efectiva de los contenidos del sistema sanguineo.

Palabras clave: Representacién mental. Experimentacién. Genética.

1. Introducao compreender o contexto em que esta inserido e o

seu papel na sociedade. Dessa forma, a figura do
A educacao é uma das fontes mais importantes para professor € indispensavel em sala de aula, pois é por
promover o saber e a cidadania, bem como por  meio dele que a aprendizagem pode ser facilitada
ser capaz de possibilitar condigdo ao individuo de no ambiente escolar.
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A exceléncia do processo de ensino-aprendizagem
consiste, também, na responsabilidade que o pro-
fessor possui em auxiliar o aluno na elaboracao do
seu proprio conhecimento. Para tanto, o dialogo é
imprescindivel, o que torna a participagao do aluno
ativa e a motivagao com que esse processo € per-
meado resulta em uma construcao de relacoes de
proximidade e empatia entre professor-aluno. Dentre
os varios aspectos referentes a agao do professor,
um dos mais importantes refere-se a énfase atribuida
ao ensino e aprendizagem, portanto os conceitos
nesse processo encontram-se indissociavelmente
ligados (GIL, 1997).

Assim sendo, os sistemas sanguineos, subunidade
de destaque dentro dos estudos da Genética, com-
preendem varias dimensoes presentes no cotidiano
discente que favorecem avangos dos conhecimentos
empiricos aos cientificos. Para FARIAS et al. (2015),
o Sistema ABO apresenta contelidos que se inter-
-relacionam, como o sistema imune e os tecidos
sanguineos e que, por meio de problematizacdes,
pode abarcar diversos saberes.

No entanto, SILVA (2014) e LEITE (2004) afirmam
que o livro didético é a principal ferramenta pedago-
gica utilizada na abordagem do ensino de Genética,
mas por se configurar em um aparato conteudista,
distancia o aluno das possibilidades de vincular
adequadamente os conceitos com suas experién-
cias. VIEIRA (2013) também observa que os do-
centes tém desenvolvido o ensino desse contetido
baseado, massivamente, em conceitos existentes
nos livros didaticos. O autor questiona essa pratica
como prioritaria no contexto do ensino de Genética,
visto que, comumente, os livros didaticos abordam
tematicas resumidas e simplificadas, tornam as in-
formagdes incompletas, e assim, pouco contribuem
para a aquisi¢ao significativa de conhecimentos
pelos estudantes na referida area.

SOUSA (2010) complementa que a complexidade
do assunto sobre a origem e transmissao do sistema
de tipagem sanguinea ABO se distancia dos conheci-
mentos cientificos. Com efeito, BARNI (2010) alerta
para os conhecimentos deficitarios construidos ao
longo dessa etapa.

Dessa forma, a multiplicidade de conceitos que
envolvem os sistemas sanguineos resulta em um
ensino meramente convencional, fundamentado
no método tradicional e centrado em teorias e con-
teddos, o que gera uma aprendizagem mecanica e
comumente dissociada do conhecimento pratico. O
corpo discente, por sua vez, torna-se desinteressado
e desmotivado a aprender.

NASCIMENTO JUNIOR, NASCIMENTO (2018) afir-
mam que a utilizagao de métodos que permitam a
participagao ativa dos estudantes pode ser uma alter-
nativa viavel para garantir a motivacao e o interesse,
bem como potencializar a assimilagao dos conteu-
dos. Nessa perspectiva, a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), proposta por David Ausubel, traz
uma contribuicdo substancial na transformacao da
responsabilidade docente, que ao assumir um perfil
construtivista, reconhece que o conhecimento é um
processo em construcao, e no instante que o dis-
cente percebe a real necessidade da aprendizagem,
envolve-se ativamente no processo, assumindo uma
postura autbnoma e se torna também corresponsavel
por sua propria aprendizagem.

Nesse aspecto, NEGRI, SILVA (2014) incentivam
a utilizagdo de mapas de conceitos e relatam sua
eficicia para o processo de desenvolvimento cog-
nitivo dos estudantes ao considera-los como uma
ferramenta que facilita a compreensao do contetido,
identifica as principais dificuldades dos discentes,
aumenta o interesse e ajuda a entender o processo
de forma clara e organizada.

Sendo assim, o objetivo do presente artigo consiste
na proposta de elaboragdo de mapas conceituais,
tendo como base a Teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa (TAS), como uma importante estratégia pe-
dagdgica que pode potencializar a aprendizagem
dos conceitos de sistemas sanguineos, tornando as
aulas mais interessantes, motivadoras e produtivas,
de forma a propiciar ao aluno maior capacidade de
relacionar o contetido com o seu dia a dia.
Reitera-se que, a utilizacdo de mapas conceituais
para esse retrato temdtico dissertado pode contribuir
para elevar o nivel de assimilagao dos discentes.
Sob esse entendimento, a construgao de mapas
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conceituais aplicados antes e posterior ao proces-
so de intervencao constitui-se em uma importante
ferramenta para a verificacao de indicadores de
aprendizagem.

2. Aspectos gerais: breve fundamentacao teérica

A teoria do mapeamento conceitual foi desenvol-
vida no periodo de 1970 por Joseph Novak com o
proposito de compreender os conceitos cientificos
internalizados pelas criangas. Embora ndo seja men-
cionada nos estudos de Ausubel, sua concepcao esta
fundamentada nos pressupostos de Teoria da Apren-
dizagem Significativa (NOVAK, CANAS, 2010).
Os autores supracitados, ao descreverem a organi-
zagao estrutural dos mapas conceituais, afirmam
que os mesmos estao constituidos por conceitos
distribuidos hierarquicamente, em que elementos
mais gerais e inclusivos apresentam-se na extre-
midade do mapa e os elementos mais especificos
permanecem em sua base. A relacao estabelecida
entre os conceitos estd especificada por palavras ou
frases de ligacao sobre linhas que demarcam essa
associagao. Exemplos ou objetos também podem
compor um mapa conceitual para atribuir um sig-
nificado especifico ao conceito.

A construcdo da estrutura dos mapas conceituais
(MC’s) reflete a teoria de David Ausubel e explicita os
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principios da diferenciacao progressiva, ao demons-
trar a mesma tendéncia de organizagao hierarquica
da estrutura cognitiva, assim como a reconciliagao
integrativa, a partir das relagdes entre os conceitos
e proposicoes e o enfoque em suas principais dife-
rengas e similaridades. Neste sentido, para CICUTO,
COREIA (2013), esses dois principios podem ser
identificados, conforme os modelos apresentados
na Figura 1.

Essas formagoes bem peculiares presentes em MC'’s,
como as relacoes existentes entre conceitos de di-
ferentes segmentos sinalizados pelos cross links ou
ligagdes cruzadas, permitem demonstrar um alto
nivel de desempenho na elaboragdo dessas ferra-
mentas graficas e traz a possibilidade de comparar as
similaridades entre conceitos de dominio diferentes
(NOVAK, CANAS, 2010).

A estrutura que compde o mapa conceitual pos-
sibilita uma variedade de atribui¢des pertinentes
para sua utilizagao e que favorecem o processo de
ensino-aprendizagem. Dessa forma, essa ferramen-
ta grafica possui um alto potencial para facilitar a
aprendizagem significativa e a relevancia enquanto
instrumento pedagodgico fundamenta-se na teoria
construtivista. Nessa perspectiva, o processo esta
centrado no aluno, que participa ativamente na
construgao do préprio conhecimento frente a opor-
tunidade de compartilhar e consolidar seus saberes
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Figura 1. (a) Estrutura de mapas conceituais com diferenciacao progressiva e (b) mapa conceitual com diferenciacao progressiva e recon-

ciliacdo integrativa. Legenda: linhas pretas - proposicoes com diferenciacao progressiva; linhas vermelhas - proposicdes com reconciliagcdes

integrativas; TL - termo de ligacao. Fonte: CICUTO, COREIA (2013, p. 4).
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a partir das experiéncias em sala.

A aprendizagem significativa ocorre a medida que o
aprendiz é “transportado” a uma “esfera de agente
do conhecimento”, sendo esse processo resultado
da habilidade do aprendiz em estabelecer conexdes
do tema abordado em sala de aula com os conhe-
cimentos relevantes que ja possui. Esse contexto
de aprendizagem é favorecido por meio de MC’s,
que permitem um ensino personalizado, individual
e com atribuigoes de significados Gnicos para cada
educando (SOUZA, 2017; OLEINIK, 2019).
MOREIRA (2012) afirma que o estudante, ao elabo-
rar um mapa de conceitos, expressa suas proprias
percepgoes e isso torna essa ferramenta didatica
extremamente pessoal. Nesse aspecto, o0 mesmo
contelido abordado em sala de aula pode apresen-
tar-se em mapas construidos de diferentes maneiras.
Tendo em vista essas informagdes, é importante que
o professor compreenda que ndo existe um mapa
correto ou errado, contudo o que deve ser analisado
precisamente sdo as evidéncias expressas por meio
dos conceitos e as relacdes demonstradas entre eles.
Nao obstante, o sucesso na utilizagdo de mapas
conceituais para o alcance da aprendizagem signi-
ficativa depende do pleno conhecimento da técni-
ca formulada pelas suas fundamentagdes tedricas
para que esse recurso nao se restrinja a promover
uma mera aprendizagem automatica (MENDONCA,
MOREIRA, 2012). KINCHIN, HAY, ADAMS (2000)
complementam que para o mapeamento concei-
tual ser satisfatério na promogao do aprendizado
significativo é importante que o professor possua
um olhar atencioso sobre os modelos apresentados,
pois os mesmos demonstram as dificuldades dos
estudantes, o que torna a aplicabilidade da técnica
eficaz nas aulas.

MOREIRA (2011) relata que a teoria humanista de
Novak compreende no processo educativo uma ex-
periéncia afetiva e relaciona os sentimentos positivos
adquiridos a partir da assimilagao dos contedidos no
percurso educacional com um dos requisitos para
a aprendizagem significativa, a predisposi¢cao do
aluno em aprender, conforme a proposta de Ausu-
bel. Sendo assim, PALMERO et al. (2008) acentuam

que o simples manuseio de instrumentos facilitado-
res, como a elaboragdo de mapas conceituais, nao
promove a aprendizagem significativa, mas pode,
contudo, facilitar ou melhorar o processo de trans-
formagdo pessoal e idiossincratico do significado
l6gico em significado psicolégico.
Assim, ao considerar a constante reorganizagao
da estrutura cognitiva, constata-se que os mapas
conceituais também nao sdo produtos acabados
ou autoexplicativos, apenas apontam os contetidos
trabalhados naquele periodo de tempo e merecem
a elucidacao do construtor. Porém, a cada nova as-
similagdo € possivel reelaborar o mapa conceitual,
inserindo os novos conceitos internalizados (PAL-
MERO et al, 2008; MOREIRA, 2012).
Para ZOMPERO et al. (2014), a exposicido dos co-
nhecimentos prévios possibilita que os estudantes
reflitam e tomem consciéncia do que pensam sobre
o problema proposto. Dependendo na natureza
deste, a atividade pode ser desenvolvida de modo
pratico ou através de pesquisas em fontes biblio-
graficas. Assim, a utilizagdo de MC’s em situagdes
de ensino € feita habitualmente com o propésito
de propiciar a externalizacao dos conhecimentos
prévios dos estudantes e possibilitar, dessa forma, o
levantamento de um diagnéstico conceitual antes da
introdugao do conteddo. Essa identificagao permite
elaborar uma sequéncia adequada do tema a partir
da diferenciacao progressiva dos contetidos e, poste-
riormente, a aplicacdo de um novo mapa para cons-
tatar a ocorréncia da aprendizagem significativa.
Moreira salienta que os MC’s sao instrumentos efi-
cientes para a aprendizagem de conceitos e afirma
que:
Sdo recursos flexiveis, dinamicos, utilizaveis em qual-
quer sala de aula (ou laboratério), cuja maior vantagem
pode estar exatamente no fato de enfatizarem o ensino
e a aprendizagem de conceitos, algo que muitas ve-
zes fica perdido em meio a uma grande quantidade
de informagdes e formulas. Sem concepgdes claras,
precisas, diferenciadas, as informagdes e férmulas
ndo tém significado algum. Mesmo as experiéncias de
laboratério que carecem de fundamentagao concei-
tual ndo passam de simples manipulagdo de objetos
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(MOREIRA, 1986, p. 25).
Assim, dentre a ampla diversidade no uso dos MC’s
como instrumentos didaticos, a organizagao concei-
tual de uma Unica aula, uma unidade de estudo ou
toda a matéria representada por essas ferramentas
podem ser eficazes para a melhor compreensao do
que esta sendo ensinado no intuito de converté-los
em conteldos significativos para o aluno. Diante
disso, destaca-se que a aprendizagem de concei-
tos pode ser enriquecida por meio das relagoes de
subordinagdo e superordenagao evidenciadas no
MC (MOREIRA, 2006).
MORAES (2005) afirma que os MC’s atuam como
subsidio nas tarefas docentes e elenca algumas atri-
buicdes fundamentais por meio da sua utilizacao:
no ensino de um novo tépico, tornando perceptiveis
as principais ideias e as relagdes existentes entre
elas; para intensificar a compreensao, tendo em
vista que a exposicao de ideias demonstrada no
MC reforca os conceitos aprendidos e maximiza
a aprendizagem; como instrumento de avaliagao
da aprendizagem, sendo possivel a verificagao de
conceitos ndo assimilados ou mal compreendidos;
na detecgao de possiveis anormalidades cognitivas
e psicoldgicas dos alunos e, por fim, como recursos
de aprendizagem, para a formagao de habitos de
estudo do aluno.
MOREIRA (2012) afirma que na medida em que os
alunos utilizam MC’s com frequéncia para organizar
seus estudos e verificar a compreensao dos conceitos
abordados na aula, eles se tornam um importante
recurso de aprendizagem e salienta que a técnica, ao
buscar representar os conhecimentos ja adquiridos
pelos alunos, se distancia efetivamente do méto-
do tradicional. Nessa concepgao, OLEINIK (2019)
complementa que os mapas conceituais como re-
cursos de aprendizagem sdo eficientes para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos.
Cabe reiterar que em todas essas situagdes, os MC’s
sao ferramentas em potencial para compartilha-
mento de seus significados. Neste sentido, NO-
VAK (2011) reconhece a importancia do professor
na sala de aula na figura também de aprendiz e
que “negocia conceitos” com seus alunos, uma

relagdo complexa e fundamental para o processo
de aprendizagem.

Assim, PENA et al. (2005) preconizam que valor
educativo com o qual contribui o compartilhar sig-
nificados € alto, porque esse processo desenvolve
a capacidade participativa dos estudantes no cam-
po de seus préprios conhecimentos e obriga-os a
envolverem-se de maneira ativa em sua prépria
aprendizagem. Neste sentido, VINHOLI JUNIOR
(2015) salienta que a negociagao de significados é
o processo e o compartilhamento é o objetivo de
tal processo.

3. Metodologia de Investigacao

No que tange aos aspectos éticos, o projeto de pes-
quisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Catélica Dom Bosco (CEP-UC-
DB), protocolado sob niimero 041379/2019 / CAAE:
12061419.0.0000.5162, conforme exigéncia para
a autorizacao da realizagao de pesquisas com seres
humanos e somente ap6s sua aprovagao os proce-
dimentos foram iniciados.

Os estudantes concordaram voluntariamente em
participar do estudo e assinaram o Termo de Assen-
timento Livre e Esclarecido - TALE e devido a mino-
ridade de doze alunos participantes foi necessaria a
anuéncia do responsavel por meio da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE.
A pesquisa foi realizada com alunos do 3° ano do
Curso Técnico em Programagao de Jogos Digitais -
Eixo Tecnoldgico: Informagao e Comunicagao - Edu-
cagao Profissional Técnica de nivel médio de Campo
Grande, MS. O universo da pesquisa compreendeu
19 estudantes com faixa etaria entre 16 e 18 anos.
As reunides aconteceram no decorrer dos meses
de maio a setembro de 2019, totalizando, entre a
disciplina da base nacional comum e as disciplinas
especificas, 40 aulas. Para tanto, foi elaborada uma
sequéncia didatica executada em trés momentos
distintos: o primeiro momento, trabalhado em qua-
tro encontros com duas aulas cada, compreendeu
a utilizagao dos organizadores prévios por meio
de video, aula de laboratério e aula expositiva e
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dialdgica e aplicagao de mapas conceituais iniciais;
o segundo momento, realizado em dez encontros
com trés aulas cada, correspondeu a elaboragao
e construgao dos jogos digitais pelos estudantes,
considerada a intervengdo propriamente dita da
pesquisa; e o terceiro momento, com um @nico
encontro (duas aulas), visou a elaboragao de mapas
conceituais finais.

Conforme proposta de Ausubel (AUSUBEL, NO-
VAK, HANESIAN, 1980), o critério estabelecido
para as aulas foi a sequéncia de agbes de acordo
com a estrutura hierarquica conceitual do contetdo
de sistemas sanguineos, relacionando-os de forma
nao arbitraria e substantiva aos subsuncores dos
estudantes. Dessa forma, ao fazer uso da diferen-
ciagao progressiva, iniciou-se pelo tema sangue por
apresentar os elementos mais gerais e mais inclusi-
vos do contetido de interesse e, progressivamente,
esses conceitos foram diferenciados em termos de
especificidades e mindcias por meio da sequéncia
dos conhecimentos de células sanguineas, proteinas
presentes na membrana das hemacias e no plasma
e gendtipos.

Reitera-se que a énfase desse artigo consiste nas
atividades de elaboragdo dos mapas conceituais
pelos participes, cujo propésito consiste em analisar
a ocorréncia de alguma modificagao conceitual.
Assim, buscou-se qualificar a evolugao na com-
preensao dos conceitos adquiridos da disciplina
trabalhada no periodo entre a aplicagao dos mapas
conceituais iniciais (primeiro momento) e os mapas
conceituais finais aplicados no Gltimo encontro da
sequéncia didatica (terceiro momento).

A opcao do mapeamento conceitual como instru-
mento para a coleta de informagdes decorre da
possibilidade de investigar os conhecimentos mais
significativos dos estudantes acerca dos conceitos
e das relagoes sobre o tema sugerido. Para MOREI-
RA (2012, p. 5), trata-se de um importante recur-
so pedagdgico capaz de proporcionar ao docente
uma “visualizagdo da organizagao conceitual que
o aprendiz atribui a um dado conhecimento”.
Nessa perspectiva, a constru¢cao do MC foi intro-
duzida no inicio do estudo dos contetdos acerca

dos sistemas sanguineos - ABO, Rh e MN. Habi-
tualmente, esse recurso é utilizado como alicerce
para a identificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, entretanto, tendo em vista a especificidade
do conteldo abordado, MOREIRA (2012) aconselha
sua aplicagao no momento em que o aluno adquire
uma certa familiaridade com o assunto, para que
0s principios que regem sua constru¢ao possam
ser utilizados. Sendo assim, a proposicao de MC'’s
ainda sem a ministracao dos contetidos ndo tornaria
possivel a sua elaboragao. Dessa forma, a analise do
instrumento possibilitou ndo necessariamente avaliar
os conhecimentos prévios, mas a compreensao dos
estudantes acerca dos temas abordados.

Todavia, é importante mencionar que houve a inves-
tigacao dos conhecimentos prévios dos educandos
por meio de um questiondrio diagnéstico inicial
aplicado antes do inicio das atividades de pesquisa,
conforme proposta teérica de David Ausubel. Esse
procedimento inicial é de extrema importancia, pois
a estrutura das aulas planejadas deve ser constituida
por contelidos que apresentem significado I6gico
para os estudantes.

Ao iniciar a atividade com os mapas conceituais, a
pesquisadora explicou que podem ser importantes
ferramentas para a organizacao dos estudos e a sua
correta construgao pode evidenciar a compreensao
dos contetidos. Dessa forma, os estudantes foram
orientados pelo modelo da diferenciagao progres-
siva, em que os conceitos mais inclusivos devem
aparecer na extremidade, e os niveis mais especifi-
cos devem estar localizados na base do diagrama,
constituindo uma organizagao hierdrquica concei-
tual; e pela reconciliacdo integrativa, mediante as
informacdes correlacionadas entre ideias, conceitos
e proposigoes ja estabelecidos na estrutura cognitiva
do estudante.

Assim, como forma de se familiarizarem com a téc-
nica, os estudantes construiram, a pedido da pro-
fessora pesquisadora, mapas conceituais com temas
de suas preferéncias, que foram denominados Mapa
Conceitual Amostral. Embora assuntos relacionados
a mitologia, esportes, musica e contelidos especi-
ficos da Biologia como a dgua e o Aedes aegypti
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tenham sido contemplados, os jogos eletrdnicos
foram o enfoque do grupo.

No decorrer da atividade foi possivel perceber que
os estudantes ndo apresentavam muitas ddvidas e
demonstraram agilidade na construgao dos mapas
conceituais, assim, acredita-se que a familiaridade
do assunto abordado e a habilidade na construcao
de organogramas, mesmo que estes sejam instru-
mentos com propositos e estruturas diferentes dos
mapas conceituais, podem ter corroborado na rea-
lizacao dessa atividade.

Em seguida, foi iniciada a elaboragdo de mapas
conceituais denominados [niciais, com o tema es-
pecifico sobre sistemas sanguineos e ao término
do periodo de intervencao foram elaborados, pelos
participes, mapas conceituais Finais.

Resultados e Discussoes

Os mapas construidos pelos participantes foram
analisados qualitativamente e o agrupamento dos
dados foi fundamentado por meio dos pressupostos
adaptados de MENDONCA (2012). Para as analises
iniciais dos MC’s, a hierarquia conceitual, a dife-
renciacao progressiva e a reconciliagdo integrativa
foram avaliadas segundo a classificagao da autora:
Alta (A), Média (M), Baixa (B) e Nula (N). Seguindo
as etapas da verificagdo, MENDONCA (2012) cate-
goriza os mapas conceituais quanto a sua qualidade
e os classifica em Mapa Bom (MB), Mapa Regular
(MR) ou Mapa Insuficiente (MI).

Para essa classificacdo, é necessario considerar os
critérios para a andlise especificados pela autora
como: Hierarquia Conceitual (HC), Total de Concei-
tos (TC), Conceitos Validos (CV), Total de Proposicoes
(TP), Proposicoes Vilidas (PV), Relagdes Cruzadas
(RC), quantidade de Exemplos (EX), Diferenciacao
Progressiva (DP) e Reconciliagdo Integrativa (RI).
De posse dos resultados dos MC's iniciais analisados,
verificou-se que um quantitativo de onze estudantes
mencionou 0s conceitos sangue e seus componentes
(hemdcias, plaquetas e globulos brancos), mas em
sete destes casos, a falta das palavras de ligacoes
acarretou em associagdes desconexas entre esses
conceitos e o tema central sistemas sanguineos.

Cabe destacar que dois destes mapas foram com-
postos apenas pelas células sanguineas e, portanto,
nao houve mengao de nenhum dos sistemas sangui-
neos trabalhados, retratando a caréncia de contetido
aplicado na construcao dessas ferramentas.

Outro fator de relevancia a ser relatado consiste em
algumas ideias expressas de forma muito extensa e
fora das caixas, a auséncia ou poucas palavras ou
frases de ligagdes e o nlimero de conceitos muito
reduzidos em grande proporcao dos constructos.
Em decorréncia disso, a estrutura hierarquica desses
conceitos e ideias ficou comprometida e com escas-
sa possibilidade para estabelecer ligacao entre os
assuntos de cada sistema sanguineo, representados
principalmente pelos dominios ABO e Rh, tendo em
vista que nenhuma obra abordou o sistema MN.
Assim sendo, o sistema sanguineo mais utilizado
foi o sistema ABO e o sistema Rh foi inserido em
oito trabalhos, eventualmente destacado como um
dominio ou apenas com a presenca de alguns con-
ceitos relacionados ao seu fenétipo e/ou genétipo.
No entanto, em alguns MC’s, determinados con-
ceitos do sistema Rh estavam inseridos no dominio
do sistema ABO, sem demonstrar de forma clara as
relacdes entre as ideias estabelecidas.

Nesse sentido, foi possivel constatar que, de acordo
com os critérios estabelecidos e avaliados, os MC’s
iniciais foram classificados, em sua totalidade, quan-
to a qualidade em Mapas Insuficientes. Dessa forma,
com o prop6sito de verificar a evolugao conceitual
ocorrida no decorrer do processo, os MC's elabora-
dos pelos sujeitos participantes da pesquisa com o
tema sistemas sanguineos foram analisados por meio
da comparagao entre a construgao inicial e final.
Prosseguindo a apreciagao, os dados pertinentes aos
MC's propostos ao término das atividades de inter-
vengao permitem declarar um notério progresso na
assimilacao dos contetidos ministrados. KINCHIN,
HAY, ADAMS (2000) declaram que os mapas concei-
tuais constituem uma ferramenta metacognitiva Util,
pois € possivel perceber a interagao existente entre
o contelido apresentado com a estrutura cognitiva
existente dos alunos. Constatou-se, portanto, que os
constructos demonstram um aumento significativo
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Quadro 1: Comparativo da Qualidade dos MC’ Iniciais e MC’s Finais, de acordo com Mendonca (2012).

Alunos | MC's Critérios QM
HC TC Cv TP PV RCZ EX DP RI

P1 Inicial B 14 14 13 09 - - B B Ml
Final A 31 25 35 34 - - A B MB

P2 Inicial B 13 13 12 12 - - B B Ml
Final M 23 23 20 17 - - M B MR

P3 Inicial B 25 21 26 18 - - B B Ml
Final B 27 27 30 30 - - B B MB

P4 Inicial B 10 9 12 11 - - B B Ml
Final B 10 10 11 11 - - B B Ml

P5 Inicial B 17 9 12 2 - - B B Ml
Final B 33 33 20 16 - - B B MR

P6 Inicial N 7 6 6 5 - - N N Ml
Final B 16 16 15 15 - - B B MR

P7 Inicial B 9 9 8 5 - - B B Ml
Final A 24 24 26 22 - - A M MB

P8 Inicial B 22 11 21 9 - - B B Ml
Final A 34 34 32 32 - - A M MB

P9 Inicial B 5 5 24 4 - - B B Ml
Final M 21 21 19 16 - - M B MR

P10 Inicial N 7 7 6 5 - - N N Ml
Final B 17 17 17 10 - - B B Ml

P11 Inicial N 5 5 4 1 - - N N Ml
Final M 26 26 25 23 - - M B MR

P12 Inicial B 12 11 6 - - - B B Ml
Final M 23 23 22 10 - - M B MR

P13 Inicial B 8 8 9 9 - - B B Ml
Final M 22 22 21 21 - - M B MR

P14 Inicial B 11 8 11 12 2 - B B Ml
Final B 18 17 15 14 - - B B Ml

P15 Inicial N 9 9 7 4 - - N N Ml
Final M 32 32 31 20 - - M B MR

P16 Inicial B 9 9 8 5 - - B B Ml
Final B 18 18 17 12 - - B B MR

P17 Inicial B 12 12 12 10 - - B B Ml
Final B 5 5 4 2 - - B B Ml

P18 Inicial B 8 7 5 1 - - B B Ml
Final B 25 25 18 16 - - B B MR

P19 Inicial B 14 14 13 12 - - B B Ml
Final M 23 23 24 18 - - M M MR

Nota: HC = Hierarquia Conceitual; TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de Proposicdes; PV = Proposicoes Vilidas; RCZ
= Relagoes Cruzadas; EX = Exemplo; DP = Diferenciacao Progressiva; RI = Reconciliacao Integrativa; A = Alta; M = Média; B = Baixa; N =

Nula; QM = Qualidade do Mapa; MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular; MI = Mapa Insuficiente. Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.
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de conceitos utilizados e conexdes, em sua grande
maioria, que expressam uma sintese coerente das
ideias descritas.

O tema empregado explicita em dez trabalhos o
sistema ABO, sistema Rh e sistema MN, constituin-
do trés dominios distintos; em seis trabalhos foram
mencionados o sistema ABO e Rh e, em trés repre-
sentacoes foi abordado somente o sistema ABO. Ja
os elementos constituintes do sangue, tema intro-
dutério da sequéncia didatica, permaneceram em
15 registros.

As produgdes finais dos estudantes P5, P9 e P14
ndo configuravam a ferramenta grafica, e em de-
corréncia dos critérios estipulados, foram avaliados
como mapas regulares e insuficientes, todavia é im-
portante mencionar que as ideias expressas, ainda
que extensas e sem estarem contidas em caixas ou
simplesmente isoladas dos demais itens, indicavam
conceitos fundamentais e demonstravam a apropria-
¢ao do material apresentado.

Assim, conforme demonstrado no Quadro 1, a ava-
liacao dos mapas conceituais segue em conformida-
de com as especificagbes de MENDONCA (2012),
como referéncia para validagdo da sucessao e efe-
tivagao da aprendizagem.

A utilizagdo da ferramenta para promover indicios
de aprendizagem significativa demonstrou, de fato,
conforme MOREIRA (2012) afirma, ndo se apoiar
em uma forma Unica e correta sobre determinado

Sistema Sanguineo

Tipo Sanguinec

[ 2glutinogénio A

Aglutinina Anti -B

Coagula o sangue

assunto, mas que deve ser considerada dinamica e,
portanto, em constante reorganizagao, tal como a
prépria estrutura cognitiva do estudante.

Nesse aspecto, os mapas conceituais iniciais e finais,
quando equiparados, apontam para uma melhor
compreensao e interacao com o contelido proposto,
o que evidencia os conhecimentos em construcao
desses estudantes e torna o instrumento um recur-
so pedagdgico eficaz de ensino ndo convencional.
Assim, a andlise do pré e p6s-mapeamento concei-
tual favoreceu a observacao do desenvolvimento de
habilidades de pensamento, fornecendo um ponto
explicito de foco para a reflexao (KINCHIN, HAY,
ADAMS, 2000).

Assim, a fim de visualizar as relacdes instauradas
com maior transparéncia, bem como a disposicao
hierarquica dos constructos elaborados, os ma-
pas conceituais selecionados foram reproduzidos
por meio do software Cmap Tools 6.02 . Contudo,
salienta-se que as informacgoes registradas pelos
sujeitos constituintes da pesquisa em suas represen-
tagoes graficas foram transcritas para este relatério
na integra.

Para exemplificar, serdao demonstradas as analises
comparativas dos constructos iniciais e finais de trés
estudantes selecionados ocasionalmente.

Sendo assim, o estudante P1 em seu mapa inicial
(Figura 2) utilizou 14 conceitos e todos foram consi-
derados vélidos. Fez uso de conceitos relacionados

P
Sangue Plaquetas kGldbulos Brancos HGIdbulos Vermelhosj
Protecao do

€orpo

Figura 2: MC Inicial elaborado pelo estudante P1
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a parte introdutéria do estudo sobre o sangue e seus
componentes, porém, observa-se o conceito princi-
pal “Sistema Sanguineo” desconectado do diagrama.
Percebe-se, também, a inexisténcia de palavras de
ligacao, a relagao estabelecida equivocadamente
entre aglutinogénio A e aglutinina anti-B e a es-
cassez de muitos itens relacionados ao tema. Essa
analise propoe o aperfeicoamento dos principios de
diferenciagao progressiva e reconciliacao integrativa
utilizados em virtude da reduzida hierarquia dos
temas abordados.

Assim, o MC do estudante foi classificado como
Mapa Insuficiente e a sua estrutura reafirma o resul-
tado obtido pelas respostas no pré-teste acerca da
deficiéncia de subsuncores para o tema apresentado
e a construgao do mapa pauta-se, unicamente, nos
assuntos introduzidos por meio dos organizadores
prévios. Assim como a elaboracao dos MC'’s foi
proposta antes do processo de intervencao, obser-
va-se a necessidade de as ideias presentes nessa
representagao grafica serem mais bem estruturadas
e incluir outros elementos constituintes dos sistemas

pfossul
P
[Sistema ABO

dentro

sanguineos.

A atividade final (Figura 3) do mesmo estudante re-
trata o aprimoramento da constru¢ao em relagao ao
mapa anterior, 0 aumento do quantitativo de novos
conceitos é notério, apresentando 31 conceitos,
abarcando caracteristicas dos sistemas ABO, Rh
e MN em trés dominios distintos. KINCHIN, HAY,
ADAMS (2000) declaram que uma importante atri-
buicao da técnica consiste na sua estrutura geral,
sobretudo para contetidos complexos em que os
estudantes exibem um entendimento fragmentario
de um tépico e frequentemente ndao conseguem
integrar todos os componentes para formar uma
visdo geral significativa.

Diante disso, nota-se claramente a percepgao do
estudante acerca do conteldo e a habilidade em
diferenciar as particularidades de cada sistema por
meio da diversidade de conceitos relevantes e in-
trinsecos ao tema.

Assim, ha demonstracao do fenétipo e genétipo do
sistema MN, antes totalmente inexplorado pela tur-
ma, da presenga de proteinas especificas do sistema

(Sistema Sanguineo ]

possul possui
|

| dentro
- (o) (wn) IMNJ
‘ dentro

LMLM

(LNLN) [ LMLN}

%

(1414 e 1A )[IBIB e IBi [IAIB]A i

-
pOssLi

|

gendtipa |

Figura 3: MC Final elaborado pelo estudante P1.
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Rh e o detalhamento de varios conceitos do sistema
ABO representados pelo fendtipo, gendtipos e as
proteinas no plasma e na membrana das hemdcias.
No entanto, deve-se notar a descricao “R+” e “R-*,
quando deveriam ser Rh+ e Rh-, a repeticao dos
conceitos tipos sanguineos, retratados pelos A, B,
AB e O, a conexao imprépria entre aglutinogénio
e aglutinina e a tentativa de utilizagao de palavras
de ligacao simples em algumas proposigdes, como
sendo itens que merecem aten¢ao, mas nao com-
prometem expressivamente o contetido apresentado
e a constatagao da apropriagao desses saberes.

Nota-se, no constructo inicial do estudante P8 (Figu-
ra 4), algumas irregularidades estruturais, como os
duplos conceitos dos componentes do sangue em
uma mesma caixa, a repeticao dos tipos sanguineos
A, B, AB e O, os conceitos “temos” e “que podem
ser” constituidos por verbos, frases de ligagao que
poderiam ser transformadas em conceitos e as ideias
relacionadas aos tipos A, B, AB e O fora das caixas.
Constata-se a presenca do sistema sanguineo ABO,
mesmo que nao identificado no esquema e embora
haja a conexao dos termos positivo e negativo, nao
hd mencao ao sistema Rh nas ideias relacionadas

Plaquetas Hemdcia Leucocitos
\fragmerto celular || giébulo vermelho glébules brancos

temos

nngngue

\

4
Ls stema sangufreoJ @

"A" tem o Anti-B. Por isso
néo recebe sangue B.

iM/CJ ()
|
'|.-"r

as transfusoes sanguineas. Existem, ainda, algu-
mas informagdes incompletas, como a auséncia de
referéncia aos sangues A e B serem receptores do
sangue O e a énfase dada ao antigeno no tipo san-
guineo AB como principal responsavel nas doagoes
sanguineas, quando na verdade, o anticorpo que
determina os tipos de sangue permitidos em uma
transfusao. Essas informagdes permitiram quantificar
apenas 11 conceitos validos dos 22 apresentados e
nove proposigoes validas das 21 inseridas no mapa.
Ademais, FARIAS (2019) afirma que a possibilidade
de observacao em termos estruturais das conexoes
estabelecidas pelos estudantes com o uso de mapas
conceituais consiste em importantes elementos para
explicar determinados conceitos. Diante disso, o es-
quema apresentado no mapeamento deste estudante
estabelece conexdes com logicidade e informagdes
consideraveis. Como resultado, a representagao
grafica apresenta uma hierarquia relevante em que
0s conceitos “tipos de sangue” e seus componentes
(plaquetas, hemacias e leucécitos) estao subordina-
dos ao tema central “sistema sanguineo”. Porém, o
MC foi classificado como Insuficiente, dessa forma,
é necessario que o aluno consiga explorar as ideias

Negativo

0
[tipos de sangue]—[que padem ser ]

A
ofols
/,

N

fator usado é ¢ Rh

[

"AB" possui os dois tipos
de antigeno
em sua superficie.
Por isso ele recebe de
todos os tipos

"0" ndo possui antigeno e
por isso produz
anti-A e anti-B e s6 recebe
sangue ¢e outro tipo O

/f
"B" tam o anti-A. Por esse

motivo ndo recebe
0 sangue A,

Figura 4: MC Inicial elaborado pelo estudante P8

[375]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 364-381



Mapas conceituais como instrumentos potencialmente facilitadores de aprendizagem sobre sistemas sanguineos

MaRIN, G. R. B.; ViNnHOLI R, A. . (2021)

IALA c;‘ i IBIB ou IBi

genodtipo

Transportar
Oxigénio

sarve

[ i 9endtipo yanstine
Proteger o corpo) . 4 St

5erve

temos
T,
-
parte

sarve

[G!c’;bulns BrancosJ
A

T 0
. 4

possui

Fenotipo |
Sistema ABO |

posSsUi
1

Sistema SangufneoJ—POSSUi —

Sistema Rh

’'Y [ sangue [
Coagular o I
sangue parte

-
gendtipo

X

-~
gendtipo

I -
possui

fendtipo

possui

e

Rh+

sSUper raro

Rh-

genotipo

LNLM

Figura 5: MC Final elaborado pelo estudante P8.

do contelido apresentado de forma mais abrangente.
A superacao da deficiéncia na elaboracao estrutural
de mapas conceituais tornou-se notdria ao observar
a producao final do estudante P8 (Figura 5), que
apresenta um aumento expressivo do niimero de
conceitos, a presenca dos Sistemas Rh e MN (oculto
no mapa anterior), a correta divisao das partes do
sangue em “liquida” e “sélida” com seus consti-
tuintes e suas respectivas fungoes, a descricao dos
gendtipos e fendtipos, a inser¢ao, ainda que sim-
ples, das palavras de ligagdo e a apresentacao do
“Rh nulo”. Essa informagao adicional ocorreu por
interesse do proprio estudante que decidiu pesquisar

durante a aula na sala de tecnologia um pouco mais
sobre o Sistema Rh e se surpreendeu pela existéncia
de um fendtipo nao apresentado durante as aulas
e indagou a pesquisadora, que forneceu ao partici-
pante mais esclarecimentos sobre o tipo sanguineo
descoberto. Todavia, percebe-se no MC que nao ha
conexao do conceito “sangue” ao conceito “Siste-
ma Sanguineo”, provavelmente uma distragao do
aluno em estabelecer essa associacao. O MC Final
elaborado apresentou o dobro de conceitos, quan-
do comparado ao mapa anterior, e 32 proposicoes,
todas consideradas validas, assim, de acordo com
os critérios, foi classificado em Mapa Bom.
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Figura 6: MC Inicial elaborado pelo estudante P15.

O MC construido pelo estudante P15 (Figura 6) apre-
senta dois conceitos principais, “Sistema Sanguineo”
e “Tipagem sanguinea”, sem estabelecer conexao
entre eles. O participante apenas menciona os tipos
A, B, AB e O e os conecta, sem o uso de palavra
de ligagao, ao conceito “Tipagem sanguinea” e os
componentes do sangue, “hemacias”, “leucécitos”
e “plaquetas” relacionados diretamente ao sistema
sanguineo, assim o estudante poderia acrescentar
a palavra de ligacao “sangue” como conceito, pois
sao ideias intimamente relacionadas. Em virtude
disso, apenas quatro proposi¢des foram considera-
das vdlidas. Ressalta-se que os conceitos apresen-
tados sao muito gerais, ou seja, deveria requerer
mais especificidades, ndo ha relagdes cruzadas, o
que categoriza escassa diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa nula. Por isso, este mapa

foi classificado como Insuficiente.

O Mapa Conceitual Final (Figura 7) retrata qua-
tro dominios subordinados ao conceito inclusor
“Sistema Sanguineo” representados pelo sangue,
sistema ABO, sistema MN e sistema Rh e suas es-
pecificidades. Esse esquema, quando equiparado
ao mapa anterior demonstra o aperfeicoamento no
aprendizado em decorréncia dos novos conceitos
inseridos evidenciado por meio da arquitetura do
MC, totalizando 34 conceitos e todos validados,
das conexdes bem estabelecidas, dos niveis hie-
rarquicos elaborados e a tentativa de utilizagao,
ainda que repetidas, de palavras-chave em todas
as proposi¢oes. No entanto, algumas ressalvas sao
necessarias, como os conceitos “glébulos brancos”
e “plaquetas”, que ndao poderiam estar submissos
ao conceito “hemacias”, por representar o mesmo
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Figura 7: MC Final elaborado pelo estudante P15.
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nivel hierdrquico e o equivoco entre os termos téc-
nicos fendtipo e genotipo ocorridos nos dominios
“sistema MN” e “sistema Rh”. A avaliagao permite
classificar o mapa conceitual como Bom.

A partir dessa andlise, OLEINIK (2019) afirma que a
conformacgao de um mapa de conceitos reflete a or-
ganizagao conceitual presente na estrutura cognitiva
do estudante, constituindo-se, portanto, em um im-
portante instrumento de avaliagao da aprendizagem.
Nessa perspectiva, KINCHIN, HAY, ADAMS (2000)
concordam que a analise de um mapa conceitual,
além de demonstrar o que o aluno sabe, permite
observar como esse conhecimento esta organizado
em sua mente.

Reitera-se que o trabalho consiste na utilizagao de
uma sequéncia didatica elaborada em trés momentos
distintos com a aplicacao de mdltiplas producdes
técnicas totalmente fundamentadas nos pressupos-
tos da Teoria da Aprendizagem Significativa e que
foram determinantes para uma avaliagdo coerente
e inevitavelmente possibilitaram a verificagao das
aprendizagens construidas ao longo do processo.
Nesse aporte de instrumentos de coleta de dados,
abarca também uma nova situagao de aprendizagem
na qual os estudantes foram submetidos, o que per-
mitiu avaliar a forma de envolvimento, capacidade
de resolugao de problemas e de aplicabilidade dos
conceitos aprendidos frente as experiéncias ainda
ndo vivenciadas pelos estudantes. Contudo, dentre
as atividades desenvolvidas, os mapas conceituais
foram as ferramentas evidenciadas neste artigo, con-
forme mencionado anteriormente.

De acordo com VINHOLI JUNIOR (2015, p. 104),
um mapa conceitual “contribui com valores intrin-
secos, porque ajuda os que o utilizam a explicitar
o contetido de sua prépria aprendizagem e a orga-
niza-lo de forma légica e idiossincratica”. Assim,
neste trabalho, a utilizagdo dos mapas conceituais
na sequéncia didatica foi considerada como uma
importante estratégia que norteia a metodologia
qualitativa de investigacdo no ensino de ciéncias.

Dessa forma, os mapas conceituais consistiram em
um importante instrumento utilizado, pois compre-
enderam recursos eficazes e demonstraram uma

exitosa progressao dos conceitos da tematica pro-
posta, assim a analise destes constructos contribuiu
para a verificacao de indicativos de aprendizagem
significativa. Neste sentido, houve maior empenho
para investigar as informagdes, com base na TAS,
que eles apresentaram em suas representagoes, ao
invés de estabelecer escores quantitativos, basea-
dos em pontuagoes para as diferentes construgdes.
Assim, a andlise foi puramente qualitativa.

A avaliacdo da sequéncia de mapas conceituais
permite um retrato da trajetéria do desenvolvimento
empregado por um aluno a medida que ocorre o
progresso na compreensao dos conceitos, pois ao
demonstrar as correlacoes estabelecidas entre as
ideias, também permite sua contextualizagao, e
assim possibilita sugerir rotas para um aprendizado
futuro KINCHIN, HAY, ADAMS (2000).

Sendo assim, a andlise comparativa das representa-
¢oes graficas revelou que, de forma geral, a estrutura
conceitual dos mapas posteriores sdo qualitativa-
mente melhores do que a estrutura conceitual dos
mapas anteriores a intervencao. Contudo, importa
acentuar a auséncia de diversos subsuncores para
os termos apresentados no inicio do estudo e a alta
complexidade dos contetidos trabalhados, fatores
que proporcionam uma relevancia ainda mais apre-
cidvel para a evolugao dos conceitos compreendi-
dos. Com isso, o aperfeicoamento hierarquico na
construgao dos esquemas e a apropriagao de novos
conceitos relativos a tematica tornam a utilizacao
dos MC uma ferramenta importante para verificagao
da modificagao da estrutura cognitiva do estudante,
o que evidencia fortes indicativos de aprendizagem
significativa.

4. Consideracoes Finais

As atividades promoveram a efetiva participagao e
interesse dos estudantes, pois a organizagao sequen-
cial do ensino considerava os conceitos relevantes
da estrutura mental, o que tornou favoravel a mani-
festacao de outro aspecto fundamental da teoria, a
predisposicao do estudante em aprender de maneira
significativa. Dessa forma, os mapas conceituais
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compreenderam recursos eficazes e demonstraram
uma exitosa progressao dos conceitos da temdtica.
Para a sua construcao, considera-se que os niveis de
hierarquia devem partir dos conceitos mais gerais
para conceitos mais especificos, bem como suas
inter-relacoes.

Os alunos desenvolveram a atividade com dedica-
¢ao, sendo possivel observar mais habilidades na
elaboragao da organizagao hierarquica dos MC’s e
um maior nimero de elementos que foram inseri-
dos, quando comparados as produgdes anteriores.
Assim, no decorrer da elaboragao dos constructos, a
estrutura conceitual dos conhecimentos dos alunos
era externalizada e cada mapa portava a idiossin-
crasia dos idealizadores.

Portanto, essas representacdes graficas demons-

traram uma visao integrada dos contetdos apre-
sentados, segundo a compreensdao cognitiva do
construtor. Assim, a andlise qualitativa e comparativa
dos constructos anterior e posterior a intervengao
apresentou, sob os critérios estabelecidos, melhor
qualidade, permitindo avaliar, dentro de certa me-
dida, o nivel de assimilacdo dos conteddos.
Cabe salientar, no entanto, que essas ferramentas
nao constituem um trabalho pronto e acabado, mas
possibilitam, a partir da reestruturacao dos saberes,
que os conceitos envolvidos sejam (re)construidos,
envolvendo os novos conhecimentos compreendi-
dos. NOVAK, CANAS (2010) ressaltam que as re-
presentacgdes graficas sao ferramentas que sempre
podem ser reelaboradas e adicionados novos con-
ceitos aprendidos. Portanto, essa pratica pedagogica
foi um instrumento que contribuiu para a construgao
de um conhecimento mais significativo no ensino
de Genética, com foco nos conceitos relacionados
aos sistemas sanguineos.
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