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Resumo

Os mapas conceituais (MCs) sdo organizadores graficos que promovem a aprendizagem
significativa. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes estratégias para
elaborar MCs. Para isso, apresentamos um estudo comparativo em que os alunos produziram
MCs em 2 condi¢bes experimentais: MCNE (mapa conceitual ndo estruturado) e MCSE
(mapa conceitual semiestruturado). Os resultados evidenciam que a condicdo MCSE
apresentou um aumento da integracdo de conceitos quando comparados com a condi¢do
MCNE. Esse aumento revela a tentativa do aluno de buscar relagbes entre 0s conceitos
selecionados. Isso pode ser explicado a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, que destaca que novos conceitos sdo integrados em nossas estruturas
cognitivas, em maior ou menor grau, dependendo do esforco que gastamos na busca de
relagdes significativas entre eles.

Palavras chave: Aprendizagem Significativa, Andlise Estrutural, Mapa
Conceitual, Ensino de Ciéncias.

Abstract

Concept maps (CMs) are graphic organizers that promote meaningful learning. The aim of
this study was to evaluate the effect of different strategies to prepare CMs. For this, we
present a comparative study which students produced CMs in 2 experimental conditions:
UCM (unstructured concept map) and HSCM (half-structured concept map). The results show
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that the HSCM condition presented an increasing integration of concepts compared to the
UCM condition. This increase reveals the students’ attempt to seek relationships among the
concepts. This may be explained from David Ausubel’s learning theory, which stressed that
new concepts are integrated in our cognitive structures, to a greater or lesser degree,
depending on the effort we spend in search of meaningful relationships between them.

Key words: Meaningful Learning, Structural Analysis, Concept Map, Science
Education.

Introducao

Os mapas conceituais (MCs) sdo organizadores graficos que permitem a descrigdo explicita
dos modelos mentais. Eles tém sido frequentemente utilizados na &rea de educacdo em
ciéncias, embora sejam muitas vezes confundidos com simples esquemas ou diagramas. Os
MCs séo constituidos por proposicdes. Elas sdo formadas pela unido de dois conceitos por
meio de um termo de ligacdo, que descreve de forma clara a relacdo conceitual entre eles. A
inclusdo de um termo de ligacdo é o principal diferencial dos MCs quando comparado com
outros organizadores graficos porque permite explicar com precisdo a relacdo entre 0s
conceitos (NOVAK, 2010).

O mapeamento conceitual estimula a aprendizagem significativa, em detrimento da
aprendizagem mecénica (AUSUBEL, 2000). A Teoria da Assimilagdo através da
Aprendizagem e da Retencao Significativas foi proposta por David Ausubel. Ele descreve o
processo de aprendizagem num continuum entre dois extremos, caracterizados pela
aprendizagem significativa e mecanica (AUSUBEL, 2000). A aprendizagem pode ser
considerada significativa se as relagOes entre a nova informacgdo e os aspectos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de cada individuo forem estabelecidas de forma nao
arbitréaria e ndo literal. Essa aprendizagem exige um esforco por parte do aluno para relacionar
0 que ele ja sabe com as novas informacdes. A aprendizagem mecéanica ocorre quando essas
relacBes sdo estabelecidas de forma arbitréria e literal, ou seja, o aluno ndo tem que conferir
sentido entre o que ele j& sabe e a nova informacdo (NOVAK, 2010; AUSUBEL, 2000).

A criacdo de novos conhecimentos depende do esforgo cognitivo que utilizamos na busca de
relagdes significativas (AUSUBEL, 2000). A organizacao da estrutura cognitiva é necessaria
para que ocorra a aprendizagem significativa e, geralmente, leva a elaboracdo de MCs bem
organizados. Nesse contexto, as demandas e restricbes de uma tarefa podem ter implicacdes
para a qualidade dos MCs e consequentemente para a ocorréncia da aprendizagem
significativa (CANAS e NOVAK, 2012).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da estrutura de MCs em um estudo
comparativo com 2 condi¢bes experimentais (Figura 1): MCNE (mapa conceitual nao
estruturado) e MCSE (mapa conceitual semiestruturado).

A condicdo MCNE (Figura 1a) é elaborada com até 24 conceitos extraidos dos materiais
instrucionais utilizados durante a fase de aprendizagem. Os alunos tem a possibilidade de
rever todos os materiais, identificar os principais conceitos e integra-los em uma rede
proposicional significativa. Nesse caso, o aluno ndo tem restricbes estruturais para a
elaboracdo do MC. O principal objetivo da condicdo MCNE € que o aluno se prepare para a
condicdo MCSE.

A condicdo MCSE (Figura 1b) ¢é elaborado com 9 conceitos. O objetivo principal é promover
um exercicio de sintese para verificar como os alunos selecionam 0s conceitos mais
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relevantes do seu MC anterior (0 MC elaborado na MCNE ¢ consultado durante a elaboragéo
do MC da condi¢cdo MCSE). A condicdo MCSE é inspirada no MC ciclico e as experiéncias
com o pensamento dindmico, descritos na literatura (DERBENTSEVA, SAFAYENI e
CANAS, 2007). Ela restringe o nimero de conceitos utilizados durante a construgio do MC,
sem limitar a quantidade de proposicdes entre 0s conceitos.

(@) (b)
Considere os materiais utilizados durante as aulas. Faga uma re(leitura) PERGUNTAFOCAL & INSTRU(;C)ES
dos textos, (re)veja os videos indicados, reflita sobre as nossas  Como o desenvolvimento cientifico-tecnolégico se relaciona
discussées e selecione os conceitos mais relevantes de cada aula  comas mudangas climéticas?

(mdximo 4 conceitos por material instrucional). Registre os conceitos  [1] O retangulo pontilhado indica o conceito inicial do mapa
no quadro a seguir. Vocé pode relacionar, no maximo. 24 conceitos conceitual.

diferentes. [2] “CRESCIMENTO POPULACIONAL” deve ser o
Material instrucional A Material instrucional B conceito inicial do seu mapa conceitual.
o - [3] Numere as proposi¢des, indicando a ordem de leitura.
A2 B2
A3 B3
o4 B4 S
Material instrucional C Material instrucional D [: :
Cc1 D1
c2 D2
cs D3 [ ) ] )
c4 D4
Material instrucional E Material instrucional F [: [:]
E2 F2
E3 F3
E4 F4

O seu mapa conceitual podera conter somente os conceitos
relacionados nos quadros acima. Destaque os conceitos de um mesmo
material instrucional utilizando uma mesma cor para as respectivas
caixinhas coloridas. Estabeleca todas as proposigdes que lhe parecem
ser interessantes, consultando qualquer material que vocé desejar.
Quando seu mapa conceitual estiver poluido (cheio de flechas). faga
um auto-layout (veja opgdes em “format/formatagio” do CmapTools)
e leia sua rede proposicional. Comece a pensar na pergunta focal que
seu mapa conceitual responde (nio se esqueca de declard-la). A partir
disso, faga uma selegio criteriosa para manter somente as proposigdes
mais relevantes. Para terminar, verifique se a pergunta focal e sua rede
proposicional estio coerentes; caso contrario, faga ajustes numa e/ ou
na outra. A versio final do seu mapa conceitual devera ser elaborada
no verso dessa folha.

Figura 1. Instrugdes para elaboracdo dos MCs: (a) condicdo MCNE e (b) condicdo MCSE.

Andlise estrutural de mapas conceituais

O mapeamento conceitual é Gtil para os professores avaliarem a compreensdo conceitual dos
alunos sobre o tema mapeado. A literatura apresenta uma abordagem qualitativa baseada na
classificagdo de padrdes na estrutura dos MCs como indicador da ocorréncia de aprendizagem
significativa ou mecanica (KINCHIN, HAY e ADAMS, 2000). Os padrdes de estruturas de
MCs sdo classificados em radial, linear e rede (Figura 2).

Segundo Kinchin et al. (2000), as estruturas radial (Figura 2a), linear (Figura 2b) e rede
(Figura 2c) tem relacdo com o tipo de aprendizagem (significativa ou mecénica). A Figura 2a
representa um MC radial. Nesse MC todas as proposicdes estdo diretamente ligadas ao
conceito central, mas ndo estdo diretamente ligadas umas as outras. A Figura 2b representa
um MC linear, o qual apresenta uma sequéncia de entendimento em que cada conceito so é
ligado ao imediatamente anterior. Observa-se nesse tipo de MC que, embora exista uma
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sequéncia logica do comeco ao fim, a natureza hierdrquica implicita de muitas das ligacdes
pode ndo ser valida. A Figura 2c representa um MC com uma rede altamente integrada e
hierarquizada. A elaboracdo desse tipo de MC sugere a ocorréncia de aprendizagem
significativa, contudo 0 mesmo ndo se aplica aos outros tipos de estrutura (KINCHIN, HAY e
ADAMS, 2000).
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Figura 2. Principais estruturas dos mapas conceituais e relagdes com o tipo de aprendizagem: significativa (AS)
e mecanica (ME). Legenda: (a) raio, (b) linear e (c) rede. Legenda: C= conceito e TL = termo de ligac&o.

Ha& varios outros trabalhos na literatura que tratam da andlise da estrutura de MCs
(BOUJAOUDE e ATTIEH, 2008; GERSTNER e BOGNER, 2009). A combinacdo das
informacdes disponiveis nos permitiu melhorar a nossa capacidade analisar a estrutura dos
MCs. A Andlise Estrutural (Tabela 1), desenvolvida pelo nosso grupo de pesquisa, € baseada
em 8 parametros (SILVA JR., ROMANO JR. e CORREIA, 2010).

Tabela 1. Parametros (P) da Analise Estrutural de mapas conceituais.

Identificacdo

Como se realiza a medi¢édo

Densidade proposicional (P/CT)
Conceitos iniciais (CI/CT)
Conceitos iniciais multiplos (CIM/CT)
Conceitos finais (CF/CT)
Conceitos finais multiplos (CFM/CT)
Conceitos iniciais e finais (CICF/CT)
Conceitos exclusivamente iniciais

(S6CI/CT)

Conceitos exclusivamente finais
(S6CF/CT)

Razdo entre a quantidade de proposi¢Ges e o nimero total de
conceitos.

Razdo entre a quantidade de conceitos que iniciam
proposicées e 0 nimero total de conceitos.

Razdo entre a quantidade de conceitos que iniciam multiplas
proposicoes e o nimero total de conceitos.

Raz&o entre a quantidade de conceitos que finalizam as
proposic6es e o nimero total de conceitos.

Raz&o entre a quantidade de conceitos que finalizam as
proposicGes e o nimero total de conceitos.

Razdo entre a quantidade de conceitos que iniciam e
finalizam as proposicdes e o nimero total de conceitos.

Razdo entre a quantidade de conceitos que exclusivamente
iniciam as proposicdes e 0 nimero total de conceitos.

Razdo entre a quantidade de conceitos que exclusivamente
finalizam as proposicdes e o nimero total de conceitos.
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A Tabela 2 apresenta os valores para 0s parametros da Anéalise Estrutural, calculados para 0s
MCs apresentados na (Figura 2).

Tabela 2. Resultado da Analise Estrutural para os MCs apresentados na Figura 2.

Pardmetros Estruturas

Radial Linear Rede
P/ICT 0.86 0.86 1.71
CIl/CT 0.14 0.86 1.00
CIM/CT 0.14 0.00 0.43
CF/CT 0.86 0.86 0.86
CFM/CT 0.00 0.00 0.43
CICF/CT 0.00 0.71 0.86
S6CI/ICT 0.14 0.14 0.14
S6CF/CT 0.86 0.14 0.00

Os parametros da Analise Estrutural variam de acordo com as estruturas das redes
proposicionais propostas por Kinchin et al. (2000). O MC radial apresenta os maiores valores
para o parametro SOCF/CT e zero para os parametros CFM/CT e CICF/CT. O MC linear
apresenta zero para os parametros CIM/CT e CFM/CT. Os MCs rede apresentam 0s valores
mais altos para P/CT, CI/CT, CIM/CT, CFM/CT, CICF/CT e os menores valores para
SOCF/CT. Estas sdo algumas das possiveis inferéncias que podem ser feitas a partir da
Anélise Estrutural (SILVA JR., ROMANO JR. e CORREIA, 2010).

Metodologia

Coleta dos dados

Os MCs (condicdo MCNE = 22 e condi¢do MCSE = 22) foram coletados durante a disciplina
de Ciéncias da Natureza (CN). Ela é oferecida pela Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
(EACH/USP Leste). Mudanca climatica € um dos temas da disciplina CN. As aulas envolvem
as seguintes discussdes: 1. Ambiente, ciéncia e tecnologia; 2. Ambiente e energia; 3.
Mudancas climéticas e a midia; 4. Politica e economia no contexto das mudancas climaticas;
e 5. Dispersdo de poluentes gasosos na atmosfera. Os alunos passaram por um periodo de
treinamento em MCs antes de realizarem as atividades envolvendo o tema das mudancas
climaticas. As atividades de treinamento em MCs j& estéo descritas na literatura (CORREIA,
INFANTE-MALACHIAS e GODOQY, 2008).

Analise dos dados

A comparacdo dos valores médios dos parametros da Andlise Estrutural para a condicao
MCNE e condicdo MCSE foi feita utilizando-se o teste-t para amostras pareadas.

Resultados e Discussdes

A Tabela 3 apresenta os parametros da Andlise Estrutural para os MCs elaborados pelos
alunos.
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Tabela 3. Resultado do teste-t para comparagdo dos MCs em 2 condi¢des experimentais: MCNE e MCSE.

Pardmetros Meédia e desvio padréo t p
MCNE (n=22) MCSE (n=22)

P/ICT 1,1+0,1 1,3+£0,3 -3,985 0,001
clcT 0,7+0,1 09+0,1 -7,520 0,000
CIM/CT 03+0,1 0,4+0,2 -1,725 0,099
CF/CT 0,9+ 0,2 09+0,1 -0,585 0,565
CFM/CT 01+0,1 0,3+0,2 -3,339 0,003
CICF/CT 0,6+0,2 08+0,2 -5,377 0,000
S6CI/CT 0,1+0,1 0,1+01 0,385 0,704
S6CF/ICT 0,3+£0.1 0,1+0,1 7,265 0,000

nivel de significancia: p<0,05

Os dados da Tabela 3 permitem concluir que os valores méedios dos parametros P/CT, CI/CT,
CFM/CT, CICF/CT e SOCF/CT sdo estatisticamente diferentes para as duas condicdes
experimentais (p<0,05). Por outro lado, os valores para os parametros CIM/CT, CF/CT e
SOCI/CT ndo apresentam diferenca significativa (p> 0,05). Os MCs produzidos na condicao
MCSE apresentaram caracteristicas estruturais mais similares ao MC rede do que na condi¢édo
MCNE (compare a Tabela 3 com a Tabela 2). Isso é evidenciado pelo fato dos MCs da
condicdo MCSE apresentarem alto valor médio para os parametros P/CT, CI/CT, CIM/CT,
CFMI/CT, CICF/CT e baixo valor médio para SOCF/CT. A restricdo estrutural na condicéo
MCSE exigiu que os alunos buscassem relagdes entre os conceitos para: 1. utilizar uma
estrutura que limita o0 numero de conceitos na construgdo do MC, sem limitar a quantidade de
proposicdes; e 2. fazer o exercicio de sintese, através da selecdo e revisdo de conceitos mais
relevantes da condicio MCNE. Nesse contexto, os MC produzidos na condicdo MCSE
contribuiram para que as redes fossem altamente integradas e essa estrutura sugere a
ocorréncia da aprendizagem significativa (KINCHIN, HAY e ADAMS, 2000). Contudo, isso
ndo implica necessariamente na auséncia de erros conceituais (NOVAK, 2010).

Os MCs da Figura 3 ilustram MCs das condi¢des MCNE (Figura 3a) e MCSE (Figura 3b) de
um mesmo aluno, representando baixa e alta integragdo da rede proposicional,
respectivamente.

O MC elaborado na MCNE (Figura 3a) apresenta baixa integracdo da rede proposicional e o
MC da condicdo experimental MCSE (Figura 3b) apresenta alta integracdo. Essa
caracteristica pode ser observada ao comparar rapidamente a estrutura desses MCs. O
aumento da integracdo da rede revela a tentativa do aluno em buscar relagcdes entre 0s
conceitos selecionados. Novos conceitos séo integrados em nossas estruturas cognitivas, em
maior ou menor grau, dependendo do esforco cognitivo que gastamos na busca de relacdes
significativas entre eles (AUSUBEL, 2000). As novas relacdes do MC da condigdo MCSE
sdo estabelecidas a partir do conhecimento previamente organizado na condicdlo MCNE
(compare a Figura 3a e Figura 3b). Contudo, isso ndo significa que todas as relagbes na
condicdo MCSE estejam adequadas. Por exemplo, a proposi¢do “conhecimento cientifico —
reconhece as — mudangas climaticas” pode ser aperfeicoada para ficar conceitualmente
correta.
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Figura 3. MCs ilustrativos do mesmo aluno para representar a integracdo da rede proposicional em 2 condicfes
experimentais: (a) MCNE (P/CT =0,95) e (b) MCSE (P/CT =2,11).

Consideracgdes finais

Os mapas conceituais sdo ferramentas graficas que permitem que os individuos consigam
construir significados. Neste trabalho, evidenciamos como as demandas e restricdes de uma
tarefa podem influenciar radicalmente no processo de aquisicdo de novos conhecimentos e na
qualidade do MC. As estratégias utilizadas nesse trabalho permitiram verificar que a
integracdo da rede proposicional foi potencializada na condicdo MCSE, enquanto que na
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condicdo MCNE houve menor integracdo. 1sso evidencia a relevancia de novas estratégias de
elaboracdo de MCs, as quais podem ser intencionalmente utilizadas para estimular a
integracdo da rede proposicional a fim de promover a aprendizagem significativa.
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