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APRESENTACAO

Esta obra surge no bojo de uma pandemia: a do novo coronavirus. Contexto marcado
pelo distanciamento social e consequentemente a suspensdo das atividades presenciais
em escolas e universidades. Segundo a Organizacéao das Nagdes Unidas para a Educagéo,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a pandemia da COVID-19 ja impactou os estudos de mais
de 1,5 bilh&o de estudantes em 188 paises. E € nessa conjuntura de um “novo normal” que
0s autores dessa obra organizam as produ¢des que compdem este volume.

Boaventura de Souza Santos' em sua obra “A cruel pedagogia do virus” nos
apresenta algumas reflexdes sobre os desafios desse periodo emergencial e lanca luz
sobre as desigualdades sociais evidenciadas por esse panorama. E consequentemente, na
Educacéo, esses aspectos compactuam de algum modo, ao acentuar a exclusdo daqueles
que ndo conseguem adequar-se desencadeando impactos no ensino como, por exemplo,
acesso a tecnologia, reinvencdes metodologicas e a mudanca de rotina da sala de aula,
dentre outros. O cenario emergencial potencializa os desafios e traz a baila as fragilidades
do ensino, ainda em fase de apropriagdo, pois precisam ser compreendidos, ou seja, as
informacdes carregam intencionalidade.

As discussOes realizadas neste volume 4 de “Educacdo e a Apropriacao e
Reconstrugcao do Conhecimento Cientifico”, perpassam pela Educacéo e seus diferentes
contextos e reinem estudos de autores nacionais e internacionais. Este livro, portanto,
retne trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos espac¢os, com o intuito de promover
um amplo debate acerca das diversas problematicas que permeiam o contexto educacional
brasileiro. Os capitulos que compde essa obra abordam, de forma interdisciplinar, a partir
da realizacdo de pesquisas, relatos de casos e revisdes, problemas e situacbes comuns do
contexto educacional.

Por fim, ao levar em consideragdo todos os elementos que apresentamos
anteriormente, esta obra, a partir das discussdes que emergem de suas paginas, constitui-
se enquanto importante leitura para aqueles que fazem Educagc@o no pais e que se
interessam pelas tematicas aqui discutidas. Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a
todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
llvanete dos Santos de Souza
Reinaldo Feio Lima

1 SANTOS, Boaventura de Sousa. A Cruel Pedagogia do Virus. Editora Aimedina, Portugal. 2020.
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RESUMO: A elaboragdo de mapas de conceitos
tem diversas aplicagbes no ambito do ensino
de Biologia. Neste estudo, ap6s um breve
enquadramento teorico, sdao apresentados cinco
mapas de conceitos: (i) “Evolugdo bioldgica”
(i) “Membrana plasmética e obtencdo de
matéria”, (iii) “Universalidade e variabilidade da
molécula de DNA”, (iv) “Reproducdo sexuada”
e (v) “Hormonas vegetais”. Estes mapas foram
elaborados no ambito da unidade curricular
Didéatica da Biologia Il, do Mestrado em Ensino
de Biologia e Geologia no 3° ciclo do Ensino
Bésico e no Ensino Secundério da Universidade
de Coimbra no ano letivo 2018-2019. Ao longo
da unidade curricular, os estudantes, oriundos do
Brasil no ambito do Programa de Licenciaturas
Internacional (PLI), selecionaram temas do
ensino de Biologia, planearam, desenvolveram
e construiram os respetivos recursos didaticos,
incluindo mapas de conceitos. A realizagdo
deste trabalho permitiu estabelecer pontes entre
os curriculos do ensino de Biologia a nivel pré-
universitario entre Portugal e o Brasil e aprofundar
conhecimentos de modo a constituirem uma
base cientifica solida e atualizada.

PALAVRAS - CHAVE: Mapa de Conceitos;
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Modelos de Aprendizagem; Programa de
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Licenciaturas Internacionais (PLI).

TEACHING AND LEARNING BIOLOGY IN PORTUGAL AND BRAZIL - THE ROLE
OF CONCEPTUAL MAPS

ABSTRACT: The elaboration of conceptual maps has several applications in the field of
Biology teaching. In this study, after a brief theoretical framework, five conceptual maps
are presented: (i) “Biological evolution” (ii) “Plasma membrane and obtaining matter”, (iii)
“Universality and variability of the DNA molecule”, (iv ) “Sexual reproduction” and (v) “Plant
hormones”. These maps were elaborated in the scope of the curricular unit Didactics of
Biology I, of the Master Course in Biology and Geology Teaching in the 3rd cycle of Basic
and in Secondary Education at the University of Coimbra in the academic year 2018-2019.
Throughout the course, students, from Brazil under the International Degree Program (PLI),
selected topics in Biology education, planned, developed and built their didactic resources,
including conceptual maps. The accomplishment of this work allowed to establish bridges
between the curricula of Biology teaching at pre-university level between Portugal and Brazil
and to deepen knowledge in order to constitute a solid and updated scientific base
KEYWORDS: Conceptual Maps; Biology teaching; Teacher training; Learning Models;
International Degree Program (PLI).

11 INTRODUGAO

No ensino das Ciéncias, e em particular no ensino da Biologia, tem-se recorrido a
diversos recursos visuais que auxiliem os estudantes na ‘transformacéo de fragmentos
de conhecimento’ em ‘significados pessoais de conhecimento’ (Shambaugh, 1995). Um
dos recursos visuais mais amplamente estudados, nomeadamente na area do ensino
da Biologia, s@o os mapas de conceitos (Kinchin, 2000, 2001). Este recurso didatico,
teoricamente fundamentado na teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, foi
desenvolvido por David Novak (Novak & Gowin, 1984) e consiste, de forma genérica, na
identificagdo de conceitos cientificos em ‘caixas de texto’ e sua ligagédo através de setas.
Cada conceito sé pode surgir uma vez no mapa. Por sua vez, cada conceito pode estar ligado
a muitos outros conceitos (Novak & Gowin,1984; Kinchin, 2000). Desta forma, os mapas
de conceitos permitem evidenciar entendimentos (pessoais, isto é, de cada individuo) da
relacdo entre conceitos cientificos por meio de frases de ligacao, estruturando-os de forma
objetiva e sistematizada. E com base neste pressuposto que os mapas de conceitos tém
vindo a ser utilizados com fins didaticos diferenciados, tais como revisdo de conteldos,
avaliagcdo das aprendizagens e identificacdo de concegdes alternativas (Kinchin, 2000).
Presentemente existem varios modelos para construir mapas de conceitos: aranha,
fluxograma, hierarquico, mandala, multidimensional, sistemas e visualizagdo em paisagem
(Whiteley, 2005).
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21 METODOLOGIA

Os mapas de conceitos que se apresentam e descrevem sinteticamente na secgao
seguinte foram elaborados por cinco estudantes a frequentar a unidade curricular Didatica
da Biologia Il, do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° ciclo do Ensino Béasico
e no Ensino Secundéario da Universidade de Coimbra no ano letivo 2018-2019.

No ambito desta unidade curricular os estudantes:

Analisaram os conteudos de Biologia que constam do Programa da disciplina
de Biologia e Geologia 10° e 11° anos do ensino secundario em Portugal
(Mendes et al., 2003; Direcao Geral da Educagédo, 2018) e selecionaram
uma unidade tematica que gostariam de trabalhar em profundidade,
designadamente- “Hormonas vegetais”, “Membrana plasmatica & obtencao
de matéria”, “Reproducédo sexuada”’, “Universalidade e variabilidade da

molécula de DNA” e “Evolucéo bioldgica”;

Para cada tema selecionado, cada estudante elaborou uma planificagdo
a curto prazo (trés aulas) e desenvolveu os respetivos recursos didaticos,
incluindo um mapa de conceitos.

Segundo Kinchin (2001), apesar dos beneficios de os mapas de conceitos na
aprendizagem dos estudantes estarem amplamente evidenciados, € recorrente encontrar

resisténcia em alguns professores na sua utilizagéo:

Despite numerous research reports indicating the classroom benefits of
concept mapping, my own experience indicates to me that biology teachers are
not exploiting the benefits of concept mapping within their classrooms (...) This
suggests there is a problem with classroom concept mapping that has not been
explicitly addressed by the literature. (p. 1257).

No mesmo alinhamento de ideias, Hyerle, 1996 (p. 45) refere: “If the teacher is more
interested in “correcting” or editing ideas to fit a lesson, the whole point [of mapping] has
been lost.”

No sentido de minimizar a problematica identificada pela literatura da especialidade,
as docentes da unidade curricular desenvolveram uma sequéncia didatica especifica para
a exploracdo dos mapas de conceitos com cinco fases distintas e que se descrevem de
seguida.

Fase 1- Apresentacéo e discussdo dos pressupostos tedricos associados a
elaboracédo dos mapas de conceitos em sala de aula de acordo com David
Novak e partilha de estratégias diferenciadas de utilizacdo dos mapas de
conceitos por professores de Biologia em articulagdo com pressupostos
associados aos modelos de aprendizagem socio-construtivistas (Lopes,
2013).
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Fase 2- Revisdo da literatura no ambito da area de saber especifica do
tema selecionado (ex. Evolucéo) e elaboragdo de uma primeira proposta de
listagem de conceitos-chave. Discusséo interpares dessa mesma listagem e
primeiro ciclo de validag&o com as docentes da unidade curricular.

Fase 3- Elaboracao do primeiro esbo¢co do mapa de conceitos por cada um
dos estudantes e sua apresentagédo oral aos colegas e as duas docentes.
Sessdo de “brainstorming” para atualizacdo, enriquecimento do mapa de
conceitos.

Fase 4- Validacéo (cientifica) de cada mapa de conceitos por um especialista
da area do saber especifico, investigador na Universidade de Coimbra.

Fase 5- Apresentacdo do mapa de conceitos no final da unidade curricular e
sua integracéo na verséo final no relatério escrito.

Por fim, salienta-se que estes mapas de conceitos foram elaborados por estudantes
brasileiros do Programa de Licenciaturas Internacionais (PLI)'. Assim, a realizacdo deste
trabalho permitiu estabelecer pontes com a Base Nacional Comum Curricular (Ministério da
Educacgao, 2017) e aprofundar conhecimentos de modo a constituirem uma base sélida e
atualizada dos temas que se lecionam no ensino médio brasileiro, nomeadamente ao nivel
do 1° ano (Membrana plasmatica e obtencdo de matéria), 2° ano (Reprodugdo sexuada
e Universalidade e variabilidade da molécula de DNA) e 3° ano (Hormonas vegetais e
Evolucao biolbgica).

31 RESULTADOS

Tal como referido anteriormente, os resultados deste estudo correspondem
as versoes finais dos cinco mapas de conceitos, que se constituem recursos didaticos
cientificamente validados e com potencial para serem adaptados por qualquer professor
do ensino pré-universitario de Biologia em Portugal e no Brasil, de acordo com os objetivos
de aprendizagem pretendidos. Os respetivos mapas de conceitos finais, encontram-se
reproduzidos no Anexo (Figs. 1-5).

Segue-se uma breve descricao dos conteudos nucleares de cada mapa de conceitos,
assim como sugestoes de leitura e/ou aplicacdo em estratégias futuras.

- “Evolucéo biologica” - Este mapa de conceitos explora as principais teorias
cientificas e hipoteses acerca da Evolugdo, nomeadamente Lamarckismo (teoria refutada),
Fixismo (doutrina filoso6fica), Geragdo esponténea (teoria refutada), Criacionismo (hipotese
de carater religioso criacionista) (Andrade & Barbosa, 2013) e Darwinismo (teoria

1 O Programa de Licenciaturas Internacionais (PLI) resultou de uma iniciativa da CAPES e da Universidade de Coimbra,
que visa a melhoria do ensino dos cursos de licenciatura e a formagéo de professores. A partir de 2012, o Programa foi
alargado a outras Instituicdes de Ensino Superior portuguesas. No ano letivo 2016/17 os contornos deste programa fo-
ram alterados, uma vez que ja ndo se trata de um programa de dupla titulagdo, mas sim de um programa de mobilidade
académica, reduzindo-se também o periodo de estudos de dois para um ano letivo. Para mais informacgédo consultar:
https://www.uc.pt/pli/sobre
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precursora do Neodarwinismo), Neodarwinismo (teoria aceite atualmente) (Mendes, et al.,
2003). O foco neste trabalho foi explorar a diferenga entre teoria e hipotese, com os alunos
de Biologia, destacando-se a teoria cientifica que explica um evento de forma sistematica
e coerente. Sistematica, porque se baseia num sistema, o método cientifico, do qual a
hipétese é uma parte do método, e coerente porque se baseia em evidéncias, factos e
provas que confirmam a veracidade da teoria. A hipdtese pode ser refutada ou aceite no
método cientifico. Para além disso, pretende-se que, com a exploracao deste mapa, os
alunos passem a ter uma atitude mais critica.

- “Membrana plasmatica e obtengéo de matéria” - Este mapa de conceitos sistematiza
ideias relacionadas com a tematica membrana plasmética e obtencdo de matéria pelos
seres autotréficos e heterotréficos, tendo como objetivo associar a importancia da
membrana plasmatica para a obtencao de matéria pelos seres heterotroficos. Desta forma,
este mapa partiu do principio de que todos os seres vivos possuem membrana plasmatica
como envoltério que delimita e mantém a integridade da célula, assegurando a troca de
substancias, de energia e informagdes entre os meios intra e extracelular (Mendes, et
al., 2003). Com isso, pode-se explorar mecanismos de obtencdo de matéria dos seres
vivos, conhecer a estrutura da membrana plasmatica e suas fungdes, em particular, a troca
e transporte de substéncias entre 0 meio externo e interno das células via transportes
mediados e ndo mediados, passivos, ativos, entre outros (Alberts et al., 2017).

- “Universalidade e variabilidade da molécula de DNA” - Este mapa de conceitos
relaciona conceitos da biologia molecular de forma a apresentar as caracteristicas de
hereditariedade, universalidade e variabilidade da molécula de DNA e o0s processos
relacionados a essas caracteristicas. Um dos pontos chaves desse mapa é a apresentacao
de Rosalind Franklin pela sua descoberta a cerca da estrutura em dupla hélice do DNA,
0 que possibilitou um grande salto de conhecimento na historia da ciéncia. Dessa forma,
0 mapa explora conceitos complexos relacionando-os entre si de forma a possibilitar uma
aprendizagem integrada.

- “Reproducado sexuada” - Este mapa de conceitos objetiva analisar trés assuntos
fundamentais da diversidade de vida num contexto de reproducdo sexuada: Meiose,
Fecundacédo e Variabilidade genética. Os dois primeiros sdo explorados de maneira
diferente, enquanto na meiose se explora com um carater mais molecular e abstrato, na
fecundacdo a abordagem é mais ecol6gica e concreta, verificando-se que existe uma
sinergia dos aspetos moleculares e ambientais que aumentam a variabilidade genética.
Essa forma de planear esta tematica influenciou a maneira de explorar esse mapa de
conceitos. A meiose e a fecundagédo séo facilmente separadas em duas metades, na
esquerda e direita respetivamente; sendo ligadas por um quarto assunto que é de muita
relevancia quando se fala de reprodugédo sexuada, os gametas. A variabilidade genética
pode ser percebida em varios contextos e para ajudar sua visualizagéo foi desenvolvido

um mecanismo de linhas tracejadas que aponta para a presenca da variabilidade. Além
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desse mecanismo, foram desenvolvidos outros (imagens e notas) para ajudar a esclarecer
0s conceitos. Assim, este mapa de conceitos além de desenvolver aspetos pedagogicos e
cientificos do professor também contribui para a aprendizagem dos estudantes.

- “Hormonas vegetais” - Este mapa de conceitos. que pode ser usado como apoio a
analise e planeamento do curriculo, pretende despertar o interesse do aluno, para depois
entrar nos detalhes dafisiologia. Apresenta os principais processos que ocorrem nas plantas,
através de conceitos e, a medida que se vai desenvolvendo o mapa, o funcionamento
desses processos e a relagdo destes com outros elementos vai sendo mostrada até chegar
as hormonas responsaveis por estes. A influéncia de uma hormona (estimulo e inibi¢cdo)
no funcionamento de outras e de outros processos € também apresentada no mapa. Além
disso, optou-se por utilizar um quadro-resumo que mostra o local de producéo, por onde
¢é feito o transporte, e dados sobre a descoberta da hormona. No final do mapa ha uma
imagem esquematica sobre o funcionamento das homonas a nivel celular. A estrutura
do mapa de conceitos segue o modelo comum utilizado em sala de aula, isto &, parte
daquilo que pode ser visto pelas pessoas, para depois entrar nos detalhes moleculares e
na dinamica fisiolégica que ocorre na planta. Apds a apresentagédo dos processos, as fito-
hormonas e os detalhes sobre elas séo evidenciados.

41 CONCLUSOES

A elaboracdo de mapas de conceitos possibilitou ir além do estudo tedrico, pois
permitiu colocar em pratica os conhecimentos pessoais, tendo sido uma etapa fundamental
para a formagéo dos estudantes enquanto futuros professores do ensino pré-universitario.
De acordo com as experiéncias vivenciadas pelos estudantes brasileiros, em Portugal, o
mapa de conceitos ja é uma realidade enquanto pratica na formacao de professores, sendo
também uma realidade nas salas de aula portuguesas uma vez que € um recurso utilizado
em outros cursos de mestrado tal como o Mestrado em Ensino de Geografia no 3° ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario da Universidade de Coimbra.

Em sintese, o mapa de conceitos pode ser usado pelo docente na etapa de
planeamento e, também, em contexto de sala de aula, na medida em que pode ser
construido pelos préprios estudantes, o que permite a otimizagcdo do estudo. Trata-se de
uma ferramenta fundamental para o ensino de ciéncias, area disciplinar que tem muitos
conceitos e termos especificos. Além disso, e devido ao seu potencial didatico, sdo um
meio excelente de comunicacao entre professores e estudantes de todas as faixas etarias.
Neste sentido convidam-se os leitores deste texto a integrarem estes mapas de conceitos
nas suas aulas de Biologia e, caso o desejem, entrar em contacto com os autores deste
estudo para partilha de experiéncias e desenvolvimento de outros recursos didaticos.

No Brasil, o0 mapa de conceitos €&, ainda, pouco utilizado pelos professores e
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estudantes, contudo apresenta-se como um método capaz de ser aplicado no contexto
social brasileiro, j& que este necessita de alternativas inovadoras e que requerem baixo
custo, fugindo do tradicional quadro e giz que permeia a grande maioria das salas no pais.
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Figura 1. Mapa de conceitos “Evolugédo biologica” (Pedro Yan Ozério de Gouvéa).
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Figura 2. Mapa de conceitos “Membrana plasmatica e obtencéo de matéria” (Mirian Quintao
Assis).
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Figura 3 — Mapa de conceitos “Universalidade e variabilidade da molécula de DNA” (Pamella

Leite Sousa Assis).
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Figura 4. Mapa de conceitos “Reprodugao sexuada” (André Araujo de Meireles).
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Figura 5 — Mapa de conceitos “Hormonas vegetais” (Abdy Augusto Silva).
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