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Resumo

Neste artigo, buscamos fazer uso de mapas conisgiaia avaliar o aprendizado dos alunos
e possivelmente identificar se tal aprendizado recode forma significativa. A teoria base
deste trabalho é a Teoria da Aprendizagem SigtifacgTAS) de Ausubel. Com base nesta
teoria, Novak criou e teorizou 0s mapas conceitUdésta pesquisa, mostramos a analise
guanti e qualitativa dos mapas conceituais comkisupelos alunos do Instituto Federal de
Sergipe no primeiro bimestre do corrente ano. Aism§uantitativa consistiu em oferecer um
escore ao mapa feito por cada aluno tendo comeerefi@l o mapa criado pelo professor
(especialista). Ja na analise qualitativa procusaamalisar a estrutura dos mapas, atraves da
taxonomia topolégica, as relacdes entre 0s corgaasim como a quantidade e a qualidade
destes. Os resultados preliminares mostram que s8ived identificar a ocorréncia da
aprendizagem significativa a partir da analiserdapas conceituais feitos pelos alunos.

Palavras-Chave:Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa, lRgio.

Abstract

In this article, we seek to make use of conceptariapassess student learning and possibly
identify whether such learning occurred signifiégnthe theory of this paper is based on the
Theory of Meaningful Learning (TML) of Ausubel. Bason this theory, Novak created and
theorized concept maps. In this study, we showgtlamntitative and qualitative analysis of the
concept maps constructed by students of the Itstitederal de Sergipe in the first quarter of
this year. The quantitative analysis was to pro@deore to the map made by each student as
reference map created by the teacher (experthelmualitative analysis sought to analyze the
structure of the maps by topological taxonomy, tretes between concepts as well as the
guantity and quality of these. Preliminary resudt®ow that it is possible to identify the
occurrence of significant learning from the anaysi concept maps made by students.

Key-Words: Concept maps, Meaningful Learning, Assessment.



Introducéo

Percebe-se no dia-a-dia em sala de aula que ospoofenfrenta grandes desafios, seja no
ensino de Fisica ou no das demais disciplinas, retegdo ao processo avaliativo. O sistema
de avaliacdo adotado pela maioria dos professstasiwga o aluno apenas a memorizacao do
contetdo, sem buscar significados ou rela¢des adrosoconceitos que foram vistos, onde o
mesmo ndo identifica o que realmente foi aprendedcacaba tendo uma visdo de

aprendizagem sem significado.

E necessario buscar uma avaliacdo que priorizetiipacdo ativa dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem, com uma avalmeigisomente quantitativa, mas com um
teor qualitativo. Sendo assim, € fundamental aaraéismnudanca conceitual ocorrida no aluno,
a aquisicdo de novos conhecimentos e também \&riie 0 mesmo aprendeu ou ndo de
forma significativa. Assim, € preciso utilizar mébs mais satisfatorios quanto a forma de
avaliar os alunos. Um método defendido pelos asitdeste trabalho € o uso de mapas
conceituais como instrumento de avaliagcdo. Os mppgsorcionam uma melhor exposicao
dos conceitos que os alunos aprenderam, mostramdorgha mais clara sua estrutura de
conhecimento.

O mapa conceitual ndo direciona o aluno para umeatga Unica e fechada, havendo
uma infinidade de maneiras de expor os conceitesd@am aprendidos. Assim, as respostas
expressas nos mapas sao Unicas e 0s alunos padalizar uma série de inferéncias que
exijam nao somente o significado dos conceitos,daasnter-relacdes entre 0S mesmos.

Determinadas falhas provenientes da falta de @damezensino de um conceito, que
sdo ocultadas na avaliacéo tradicional, podem lssreados através da construcdo do mapa
conceitual. Estas observacdes sdo importantesntid@ele analisar se os alunos assimilaram
os conceitos de forma correta, quais as dificulsddeam encontradas e assim estabelecer
diferentes maneiras de abordagem do contetdo endesaula.

N&do queremos afirmar que mapas conceituais saoluadsono processo de
avaliacdo, mas sabemos da sua utilidade como umaanienta no processo de avaliagdo da
aprendizagem dos alunos. Sua validade decorreadssidade do professor analisar como o
aluno esta organizando e reorganizando sua estrgtgnitiva tendo em vista 0s novos
conhecimentos adquiridos.

O fundamento tedrico dos mapas conceituais € aidled® Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Esta teoria serve de gambém para a analise proposta neste
trabalho. Aqui, propfe-se uma andlise quanti eitgtish de mapas conceituais elaborados
por alunos da primeira série do ensino médio, saiglina de Fisica, durante o primeiro
bimestre letivo. A partir da andlise dos mapas,eosel busca observar sua qualidade em
termos de estrutura e conceitos, torna-se possiggficar a ocorréncia ou ndo de
aprendizagem significativa.

Esta andlise se baseia na taxonomia topolégicag @&d verifica a estrutura
hierarquica do mapa, o nimero de conceitos, fdesdigacdo, etc. (CANASt al, 2006); nos
tracos semanticos do mapa, onde se verifica a dguli dos conceitos, das relacdes,
ramificacbes, etc. (VALERIO, LEAKE & CANAS, 2008g por fim, a partir desta parte
qualitativa, pontuaram-se estes itens citados ianteente e foi dado um escore ao mapa
(GOWIN E ALVAREZ, 2005).

Antes da andlise e resultados desta pesquisa, -beispeostrar primeiramente a
Teoria da Aprendizagem Significativa, seguida dea w@xplanacdo dos mapas conceituais e
dos critérios de analise utilizados.



Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

O interesse maior em utilizar esta teoria é posjaesta direcionada para o ambiente de sala
de aula das escolas atuais. O conceito centralAd & o da aprendizagem significativa,
entendida como:

Um processo através do qual uma nova informacéelaeiona, de maneira
substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a upeato relevante da estrutura
cognitiva do individuo. Neste processo a nova mfgdointerage com
uma estrutura de conhecimento especifica, a quaul®al chama de
"conceito subsuncor" ou, simplesmente "subsungnd§tente na estrutura
cognitiva de quem aprende. (MOREIRA, 2009a, p. 8)

Para Ausubeljo fator isolado mais importante influenciando arepdizagem € o
gue o aprendiz ja sabgMOREIRA, 2009a, p. 65), ou seja, sdo 0s conhetiaoseprévios do
aluno. Os novos conhecimentos para serem assimitdetidos (armazenados) vao depender
diretamente da qualidade da estrutura cognitiveigpdo aprendiz. Os conhecimentos prévios
do aprendiz servirdo deonto de ancoragem’onde as novas informacdes irdo encontrar um
modo de se integrar e interagir com aquilo quedividuo ja conhece.

O individuo aprende significativamente quando cguseatribuir significado ao que
esta sendo aprendido, porém estes significadosédmpre atributos pessoais. Sendo assim,
uma aprendizagem em que nao exista uma atribuiedsighificados pessoais nem uma
relacdo com o conhecimento prévio do aluno, ndondiderada como sendo significativa e
sim mecanica, onde ocorre que:

Novas informacdes sdo aprendidas praticamente seemagirem com
conceitos relevantes existentes na estrutura ¢egnisem ligarem-se a
conceitos subsuncores especificos. A nova informag@armazenada de
maneira arbitraria e literal, ndo interagindo cogqueda ja existente na
estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindma ua elaboracdo e
diferenciacdo. (MOREIRA, 2009a, p. 9).

A aprendizagem significativa é preferivel a apreagem mecanica, pois constitui
um método mais simples, pratico e eficiente dermaiezar o conhecimento. Um individuo
pode aprender algo de forma mecéanica, porém, pareébdepois a relacdo do que aprendeu
com algum conhecimento anterior j& dominado. Ocoaie um esforgo e tempo longo para
assimilar conceitos que seriam mais facilmente ceemglidos se encontrassem um
subsuncorexistente na estrutura cognitiva. Sendo assima paomover a aprendizagem
significativa, Ausubel propfe que a programacacalteldo a ser ensinado obedeca a dois
principios basicos: a diferenciagcéo progressivasz@anciliacao integrativa.

Sobre a diferenciacdo progressiva, Moreira (200985) afirma que & principio
segundo o qual as idéias e conceitos mais geraiglasivos do conteudo da matéria de
ensino devem ser apresentados no inicio da instre¢gprogressivamente, diferenciados em
termos de detalhe e especificidad&u seja, as ideias mais inclusivas devem estarpwda
estrutura conceitual do aprendiz, que progressiagenevai incorporando proposicoes,
conceitos e fatos menos inclusivos e mais difeasins.

J& a reconciliacdo integrativa € definida por Mar¢2009a, p. 65) como sentio
principio programatico segundo o qual a instrucaeve também explorar relacdes entre
idéias, apontar similaridades e diferencas impotésne reconciliar discrepancias reais ou
aparentes”.Porém, de acordo com o proprio autor, Ausubebesce que se trata de relacdes
gue o aprendiz faz dos novos conceitos com aqiielesistentes na sua estrutura cognitiva.
Sendo assim, a medida que novas informacfes saoriddg, 0os elementos existentes na
estrutura cognitiva podem reorganizar-se e adquinos significados.



E necessario salientar que a aprendizagem sigiviicapesar de ser mais eficiente e
eficaz que a aprendizagem mecénica, ndo ocorrerdefsimples, é preciso que se tenha
condicbes adequadas para sua ocorréncia. Tendmapera obra de Ausubel, Pelizzztrial
(2002) expde duas condi¢cdes necessarias para que acaprendizagem significativa:

Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disg#sipara aprender: se 0
individuo quiser memorizar o contetdo arbitrariditeralmente, entdo a

aprendizagem sera mecanica. Em segundo, o contesdolar a ser

aprendido tem que ser potencialmente significaiivoseja, ele tem que ser
l6gica e psicologicamente significatiy@?ELIZZARI et al, 2002, p. 38)

De acordo com Ausubel, um material potencialmeigeifgcativo, é todo material
que seja‘passivel de se relacionar com as ideias relevargesoradas[subsuncoresha
estrutura cognitiva do aprendiz(AUSUBEL, 2003, p. 57). Esta segunda condicdo pode
influenciar a primeira, facilitando assim a apreadem significativa.

Montar e/ou oferecer um material potencialmentai@ativo ao aluno nao é tarefa
simples. Este material deve obedecer, segundo Mo(2D06, p.19) a pelo menos dois
requisitos minimos, que sata natureza do material, em si, e a natureza darutsta
cognitiva do aprendiz”’O autor completa dizendo que

Quanto & natureza do material, este deve ser dogate significativo’ ou

ter ‘significado l6gico’, isto €, ser suficientenbenndo arbitrario e néo
aleatério, de modo que possa ser relacionado, meafgubstantiva e néo
arbitraria, a idéias, correspondentemente relesangee se situem no
dominio da capacidade humana de aprender. No guefese a natureza da
estrutura cognitiva do aprendiz, nela devem estpodiveis 0s conceitos
subsuncores especificos, com 0s quais o0 novo m@atérirelacionavel.

MOREIRA (2006, p.19).

Satisfeitas as duas condi¢cdes acima citadas, tendalgo a ser observado, que é saber
se o aprendiz tem a®ibsuncgoresiecessarios para assimilar o conteudo especdésm o
aprendiz ndo tenha essssbsuncoresé preciso introduzir os chamados organizadores
prévios, que sadmateriais introdutdrios, apresentados antes do gié material a ser
aprendido, porém, em um nivel mais alto de abstragéneralidade e inclusividade do que
esse material(MOREIRA, 2006, p. 23). De acordo com Ausubelrgamizador prévio serve
de ponte entre o que o aprendiz ja sabe 0 queadesa saber.

Mapas Conceituais (MC)

A base tedrica dos mapas conceituais € a teoriapdendizagem significativa mostrada
anteriormente. Tendo em vista o conceito traballiEdaprendizagem significativa, onde esta
mesma implica na atribuicdo de significados idin@siticos,“ mapas conceituais, tracados
por professores e alunos, refletirdo tais signifioa” (MOREIRA, 2009b, p. 9). Ou seja,
“tanto mapas usados por professores como recurdatiio como mapas feitos por alunos
em uma avaliacdo tém componentes idiossincraticpbid. p. 9). Tendo em vista também
gue um dos objetivos do ensino é que os alunosamerghcompartilhar significados aceitos
em determinada comunidade de usuarios de formaifisajiva, mapas conceituais
apresentam-se como uma poderosa ferramenta pasa @iieja tal compartilhamento.

De acordo com a TAS, a aprendizagem sendo sigtiviicado é estatica no sentido
da organizacdo da estrutura cognitiva, pois a mésamstantemente esta se reorganizando
por diferenciacdo progressiva e reconciliacdo imttya e, em consequéncia, mapas
tracados hoje serédo diferentes amanh@id. p. 10). Isso mostra o grande dinamismo dos
mapas conceituais.



A origem dos mapas conceituais encontra-se na ppscaNovak e colaboradores,
em entender as mudangas conceituais das criangasnpeensdo da ciéncia. Foram criados
dentro de um programa de pesquisa na UniversidadeCainell em 1972, no qual
pesquisadores entrevistaram um grande numero d@mces e tiveram dificuldade na
identificacdo de mudancas conceituais sobre o cimieato cientifico, analisando apenas as
transcrices das entrevistas, surgiu assim a ridadssde se criar uma nova ferramenta que
permitisse identificar melhor tais mudancas. Seasfim, Novak e Cafias ratificam que,

Diante da necessidade de encontrar uma melhor folenaepresentar a
compreensdo conceitual de criangas, surgiu a dkeigue o conhecimento
infantil fosse representado na forma de mapa ctrateiDesse modo,
nasceu uma nova ferramenta ndo apenas para O ugEesEUIsa, COMO
também para muitos outr@slOVAK E CANAS, 2006, p. 3)

Para Novak e Cafas (2006, p. 1) mapas conceit@aifesramentas graficas para a
organizacéo e representacao do conhecimento. B#gam conceitos, geralmente dentro de
circulos ou quadros de alguma espécie, e relacde® e€onceitos, que sdo indicadas por
linhas que os interligam”Sobre essas linhas colocam-se palavras ou fdgségacao, que
tornam mais claro e especifico o relacionamentceerd conceitos, caso elas ndo existam,
pode ocorrer interpretacdes erroneas sobre a cethlxgiconceitos.

Os mapas conceituais ndo devem ser confundidos ‘@mganogramas ou
diagramas de fluxo, pois ndo implicam sequéncimpt@alidade ou direcionalidade, nem
hierarquias organizacionais ou de poder. Mapas eitoais sdo diagramas de significados,
de relagGes significativas; de hierarquias concaiguy’ (MOREIRA, 2009b, p. 4).

O termo conceito € muito importante na aprendizagigmificativa e no proprio uso
de mapas conceituais, tal termo pode ser defifedmmo uma regularidade percebida em
eventos ou objetos, designada por um rétuOVAK E CANAS, 2006, p. 1). Ja o rétulo,
na maioria dos conceitos, representa a(s) palawa(até mesmo simbolos.

Outro termo relevante, em mapas conceituais, € oprdposicbes, que sao
“enunciacdes sobre algum objeto ou evento no uso/eseja ele natural ou artificial{ibid.
p. 1). Geralmente as proposi¢cdes contempftdwois ou mais conceitos conectados por
palavras de ligacdo ou frases para compor uma agéo com sentido{(ibid. p. 1). Sendo
assim, chamadas também de unidades seméanticasdadesde sentido.

7

A hierarquizacdo € outra caracteristica fundameatal mapas conceituais. Os
conceitos no mapa devem estar hierarquicamenteiaegns. Para tantms conceitos mais
inclusivos e gerais no topo e 0s mais especifiooem®os gerais dispostos hierarquicamente
abaixo”. (NOVAK e CANAS, 2006, p. 1-2). Os autores comgietafirmando quea
estrutura hierarquica de uma area especifica dehesimento também depende do contexto
no qual o conhecimento esta sendo aplicado ou dereilo” (ibid. p. 1-2). A partir de entao,
busca-se com o mapa conceitual, responder a unsgaquehamada de questao focal.

As ligacdes cruzadas também ganham destaque, géie dlovak e Cafnas (2006)
chamam deross-links Elas representam as ligagbes e/ou relacbes @meitos dentro de
diferentes niveis ou segmentos. Para os autoresrardquizacdo e a presenca de ligacoes
cruzadas sao as caracteristicas dos mapas coigiteacompdem o pensamento criativo.

Por fim, é importante que se coloque nos mapaséamtexemplos especificos ou
objetos que ajudam a esclarecer o sentido de wemaeado conceito” (ibid. p. 2).

Pode-se resumir o que foi dito anteriormente conmapa conceitual.

! Traducao de Luis Fernando Cerri (PPGE/UEPG), @iséo técnica de Fabiano Morais.
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Figura 1 - Um mapa conceitual que mostra as caracteristitages dos mapas conceituais. Os mapas
conceituais tendem a serem lidos progressivamenteth para baixo. (NOVAK E CANAS, 2006)

Tipos de MC

Existem varios tipos de mapas conceituais. Essadgraariedade deve-se ao fato do mapa
conceitual ser um constructo bastante pessoalnPonésmo com tanta variedade, € possivel
identificar os tipos principais de mapas concestuancontrados. Esta identificagcdo é

importante tendo em vista que um determinado tque@tender melhor a um fim que outro.

Destaca-se neste trabalho o tipo hierarquico, rialenformacdo é apresentada
numa ordem descendente de importancia. A informagais importante (inclusiva) é
colocada na parte superior. Um mapa hierarquicosado para nos dizer algo sobre um
procedimento”(TAVARES, 2007, p. 75). Este mapa apresenta, dadoexplicita, a teoria
trabalhada aqui. Os mapas conceituais frutos desamteste artigo, sado do tipo hierarquico.

Elaborando bons mapas conceituais

Para elaborar bons mapas nao existe uma delimitig@ma Unica estrutura hierarquica. No

entanto, esta estrutura é facilmente definida dedaccom o contexto do assunto que o mapa
vai tratar. Fora do contexto, os primeiros mapaxeibuais dos alunos, sdo menores, com
poucos conceitos. A medida que o aluno vai apregtfwe aprendendo mais conceitos, a
tendéncia é que seu mapa melhore, se torne mals,aromplexo, ramificado.

Uma maneira eficiente de definir o contexto panmaapa conceitual € propor uma
questéao focal, isto éuma pergunta que especifica claramente o problemajuestao que o
mapa conceitual deve ajudar a resolvgiROVAK e CANAS, 2006, p. 11-12). Os autores
completam ainda afirmando gitedo mapa conceitual responde a uma questéo facakna
boa questéo focal pode conduzir a um mapa condettudgo mais rico.”(ibid. p. 12).

O passo seguinte na elaboracdo do um bom mapaitt@h@elocalizar os conceitos
principais (conceitos-chave) do assunto do contdatmapa e em seguida lista-los no mapa
de forma hierarquicddo conceito mais geral e inclusivo para o problema situacdo em
guestao, que ficaria no topo da lista, até o cotucaiais especifico e menos geral, que ficaria
na base dela.{ibid. p. 12). Um namero de conceitos razoavel pamabom mapa conceitual
é entre 15 a 25 conceitos de acordo com Novak asCadrém este numero depende do nivel
de conhecimento do aluno e de sua habilidade baralgdo de mapas conceituais.



Na elaboracdo de mapas conceituais uma ferramaatpage contribuir ainda mais
para a boa qualidade do mapa, no sentido de #&ckita construgdo, € o programa
CmapToolsque foi desenvolvido pelo Institute for Human MaehCognition (IHMC) da
University of West Florida, tendo como supervisoDo Alberto J. Caflas. @mapTools

possibilita uma amplitude grande de ferramentasa@€exemplo,

Quando usado juntamente com um projetor multimidi@is ou mais
individuos podem facilmente elaborarem um mapaogire verem as
mudangas na medida em que avancam no trabalho. & Taols também
permite que individuos em uma mesma sala ou engugrparte do mundo
trabalhem juntos em um mapa, sendo que os ele gadelaborados de
forma sincrdnica ou assincrona, de acordo compmuiilidade de quem o
esteja fazendo. (NOVAK e CANAS, 2006, p. 12).

Outra vantagem em se fazer mapas conceituais nputador € a facilidade de
altera-lo. Um bom mapa conceitual geralmente nacosstruido de uma unica vez,
geralmente é preciso revisa-lo duas ou trés venes,assim € possivel incluir conceitos ndo
percebidos na primeira construcao ou até alterageitms colocados indevidamente.

Como visto acima, as liga¢des cruzadas sao mupgoriantes num mapa conceitual,
pois de certa forma os conceitos abordados em tenngieado conteddo estéo interligados
entre si, mesmo estando em dominios diferentegnRdaz-se necessario orientar aos alunos
que €‘é preciso ser seletivo ao identificar as ligac@azadas e tdo preciso quanto possivel
ao estabelecer palavras de ligacdo que interligusmnceitos” (ibid. p. 12). Os autores
destacam ainda quEleve-se evitar ‘frases nas caixas’, ou seja, fas®mpletas usadas
COmo conceitos, uma vez que isso geralmente iggiedoda uma subse¢éo do mapa poderia

ser elaborada a partir da frase na caixgibid. p. 13).

Os mapas conceituais podem ser usados como instrarde analise de curriculo,
técnica didatica, recurso de aprendizagem e meiavdbacdo. Este ultimo foi o utilizado
neste trabalho. Para Moreira (2009, p. 7), os mapegeituais usados desta maneira,
oferecem“uma visualizagdo da organizagcédo conceitual quepreadiz atribui a um dado
conhecimento.” Mostrando-se como uma técnica inovadora, fmisca informacdes sobre
os significados e relagdes significativas entrecgitos-chave da matéria de ensino segundo
0 ponto de vista do alund(ibid. p. 7).

Contexto Metodolégico da Pesquisa

Foi feita uma analise dos mapas de 11 alunos @et&3 mapas) do 1° ano do ensino médio
do Instituto Federal de Sergipe. Os alunos recebeextos sobre: Fisica, Mecéanica e
Movimento, além das aulas sobre os conteudos sita&lgartir de cada conteudo visto em
sala, foi solicitado também que os alunos buscassaisinformacdes na internet. Apos estes
estudos, em cada tema citado, os alunos iam elatmes®us mapas conceituais.

Inicialmente faremos uma analise da estrutura dapas) ou seja, uma analise
topologica (CANASet al, 2006), e posterior analise dos conceitos e dastfielacdes entre
0os mesmos (MORENO et al.,, 2007), como também unaddisanquantitativa (GOWIN E
ALVAREZ, 2005), atribuindo um escore aos mapasa@dd com alguns critérios que serao
descritos posteriormente.

Para a avaliacdo estrutural dos mapas conceitt@iso citado, fizemos o uso da
taxonomia topoldgica, estéconsidera a complexidade estrutural do mapa, sear d
importancia ao significado dos conceitos e propdss; e serve para medir 0 progresso no
inicio, quando o estudante esta aprendendo os &spetementares na construgdo do mapa”
[Traducdo nossaJCANAS et al, 2006, p. 01).



Porém, para se ter uma melhor compreensdo da aagach do aluno através da
andlise dos mapas conceituais, é preciso ir méis & buscar mais caracteristicas nesses
mapas, que mostrem claramente como o aluno estademido determinado contetdo. Busca-
se entdo analisar além da taxonomia topolégicarages semanticosestes de acordo com
Valério, Leake e Carfias (2008, p. 1), buscam varie“sdo as proposi¢cdes corretas? como
sdo expressas as frases de ligacdo? a questaocéfoespondida pelo mapa conceitual®
partir dessas duas analises os autores citadosdeéefie que“um mapa conceitual ‘bem

estruturado’ é considerado melhor do que um mapa es&ruturado, mesmo que Sseus
conteudos sejam ‘equivalentes(lbid. p. 1). [Traduc&o nossa]

A taxonomia de Cafiat al. (2006) classifica os mapas em 07 niveis, ou gej®, a
6, 0s quais enfatizam alguns critérios, como: lzatido de conceitos, ao invés de recortes do
texto; o estabelecimento de relacdes entre cowscdpalavras de enlace); o grau de
ramificacdo (o numero de pontos de ramificacdopeeaenca de ligacdes cruzadas (formando
um circuito fechado)). Ao trabalharmos com essartamia devemos levar em conta que se
um mapa conceitual apresentar algumas caractadste um nivel superior, somente podera
pertencer a esse nivel quando apresentar todasaaseristicas dele.

Por fim, ainda buscando uma maior compreenséo t@n@mento do aluno, buscou-
se dar a cada mapa um escore, de acordo com algién®s propostos por Gowin e Alvarez
(2005, p. 215-219). Para tanto, foi verificado aspe como: hierarquia, relagdes,
ramificacoes, ligacbes cruzadas, exemplos.

A partir desses critérios foi criada uma formulae davasse em conta os pontos
obtidos pelo aluno em seu mapa e também os pontosaga feito por um especialista. A
férmula citada é

p _ (Pro"0.4+ P03 +Pup=02+Pic~01) + (Pay+ Pra +Prus +Pic) |
M Pﬂspc.

0

onde:

Pmapa => pontos do mapa

Pre => pontos das relagdes entre conceitos

Pra => pontos das ramificacdes no mapa

Pne => pontos referente ao namero de niveis e aos@rerdados no mapa
PLc => pontos das liga¢Ges cruzadas

Pespec => pontos do mapa do especialista

O escore de cada mapa foi obtido com esta fornudmbrando que quando se
analisa as relag6es, ramificacfes, ligacdes crezadexemplos, verifica-se também se estas
sao validas (corretas) ou nao.

Resultados e Analises

Nessa pesquisa observamos que a maioria dos mapesitnais se adequaram aos
niveis 2 (13/33 mapas) e 3 (16/33 mapas) da taxendenNovak e Cafias (2006), ver grafico
01. Os mapas do nivel 02 apresentaram uma predocmnde conceitos; sGo mapas nhao
lineares; todos os conceitos estavam conectadopgbavras de ligacao e; apresentaram 02
pontos de ramificacdo. As caracteristicas que etifdam os mapas do nivel 02 e do 03 é a
quantidade de pontos de ramificagdo (3-4) e o apaemto dos niveis de hierarquia que é
contado a partir do conceito mais geral ao maie@Bpo. O grafico mostra ainda a
guantidade de mapas por assunto em cada nivel.
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Figura 2. Quantidade de mapas conceituais, abrangendo &spasificos, em cada nivel.

Observaremos as Figuras 3, 4 e 5 onde mostram#gas conceituais montados por
um aluno, mostrando as caracteristicas dos nivejdrés e seis. Salientamos que os alunos
dessa turma nunca haviam utilizado os mapas coaceém sala de aula e apesar disso foi
possivel verificar que um dos alunos montou um ntpmase assemelhava ao mapa de um
especialista (professor) Fig. 5. A sequéncia dgsasiaostrados abaixo foi a mesma em que
o aluno os fez e entregou. A partir desta sequénpi@ssivel observar a evolucéo estrutural e
conceitual nos mapas. Além disso, foi possivelgleera exposicdo das ideias dos alunos de
forma organizada, como também verificar que eleseguiram fazer as interconexdes entre
0S conceitos nos mapas sobre Fisica, Movimentocduilea.
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Figura 3 — Mapa conceitual sobre Movimento, construido pélno T. Este mapa pertence
ao nivel 01 da taxonomia de Caiéasl. (2006, p. 01).
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nivel 03 da taxonomia de Cafetsal. (2006, p. 01).
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Quantitativamente, os escores (notas) deste alynfordm obtidos a partir da
férmula mostrada anteriormente. Tais escores fan@anizados nas tabelas abaixo:

Tabela 1- Escores do mapa conceitual sobre Movimento tadds pelo aluno T.

co'\';’(':‘:mj oL | Nota CATEGORIAS VALIDAS CATEGORIAS | ALTI:SS " C:I'I';‘;Z
Relagdes: 0 9 Relagdes 0 0 9
3 0
3 0
0 aue & 0 0
que é e S
Movimento? 3’07 Ramificagdes | 0 15 Ramificagbes | 0 0 15
0 0
0 0
Lig. Cruzadas | 1 10 Lig. Cruzadas | O 0 10
Exemplos 0 Niveis H. 5

Total de Pontos no Mapa




Tabela 2— Escores do mapa conceitual sobre Mecanica,rcdthstpelo aluno T.

MAPA " NAO Pontos
CONCEITUAL Nota CATEGORIAS VALIDAS CATEGORIAS VALIDAS () | Validos
0 0
RelagGes: 5 27 Relagdes 1 -3 24
3 0
6 1
Oqueé o e
Ramificagbes | 0o 39 Ramificagbes | 0 -4 35
Mecanica? 6) 6 1
0 0
0 0
Lig. Cruzadas | 1 10 Lig. Cruzadas | O 0 10
Exemplos 3 Niveis H. 2 13

Total de Pontos no Mapa -

Tabela 3— Escores do mapa conceitual sobre Fisica, cadstpelo aluno T.

com‘:rTAu aL | Nota CATEGORIAS VALIDAS CATEGORIAS | ALTQ/?S . V';‘I’i':::
Relagbes: 0 120 Relacbes 0 -24 96
40 8
1
(0] 8 O
que é e o e
i 11'29 Ramificagbes | 11 96 RamificagOes | 6 -25 71
7 1
14 0
Lig. Cruzadas | 3 30 Lig. Cruzadas | 1 -10 20
Exemplos 3 Niveis H. 5 28

Total de Pontos no Mapa -

Os dados quantitativos corroboram os qualitativosnentados anteriormente.
Comprovam claramente a evolucdo do aluno na quest#iotural do mapa, pois o0 mesmo
mostrou um grande desenvolvimento na estruturaede mapas; € perceptivel também a
evolucéo conceitual do aluno, onde a medida qugaminando habilidade na construcdo de
seus mapas, o aluno aumenta significativamentegsiaatidade e a qualidade de seus
conceitos, as relacdes e ramificacdes entre os assnostrando assim um desenvolvimento
em sua estrutura cognitiva, que neste caso sofnaupuofunda transformacéo na aquisi¢ao de
novos significados.

E de se destacar ainda o percentual de aumenfmnagacdes totais dos mapas. Do
primeiro para o segundo mapa, houve um aumentd @ hos pontos. Do segundo para o
terceiro mapa o aumento foi maior ainda, atingiog@rcentual de 162%. Estes aumentos séo
bastante significativos.

Com relagdo a nota do aluno no mapa, os aumentosasghém relevantes. Do
primeiro pro segundo mapa o aumento na nota fail&e. J4 do segundo para o terceiro foi
de 70 %. Apesar deste aumento ter sido menor gureenior, ele € muito significativo tendo
em vista que o aluno tirou neste mapa uma notaaadenl0 (dez), algo permitido pelos
critérios e formula utilizados. Porém para efeitorobta, numa sala de aula, considerou-se
nota maxima de dez. Novamente, os resultados moskasurpreendentes.

Algumas Consideracdes Preliminares



Considerando os resultados preliminares aqui ahtiégossivel, neste ponto, destacar 0 uso
de mapas conceituais para avaliar os conheciméo®slunos, apesar da inexperiéncia dos
mesmos quanto ao uso dessa nova ferramenta, lewsndmnsideracdo a quantidade e a
qualidade dos conceitos e proposi¢coes apresermntadasapas conceituais.

Observa-se, porém que tal avaliacdo precisa atemdequisitos quantitativos e
qualitativos para assim estar mais completa e @ mformacdes da estrutura cognitiva do
aprendiz. Com base nas analises feitas aqui, fesipel identificar que o aluno T, assim
como outros alunos, aprendeu de forma significa®@mano é de se observar no terceiro mapa
dele, percebe-se que o mesmo apresenta uma estoatgnitiva bastante elaborada, bem
ramificada, complexa, onde os conceitos estdoligaeios e coesos, caracteristicas essas de
um aluno que aprendeu significativamente. Fica ges@o, do uso dos critérios aqui
adotados, assim como a formula para se obter uoneedo mapa, para futuras pesquisas com
mapas conceituais, principalmente para a identficala aprendizagem significativa.
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