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Resumo

A proposta do trabalho foi a analise das proposigiiemapas conceituais (MCs) utilizando
um esquema taxonémico que classifica essas prdmssiem Estéticas (descritivas) ou
Dinamicas (relacdo de dependéncia conceitual). Dorguntos de MCs (n= 104) foram
coletados na disciplina Ciéncias da Natureza (EAL3#R/Leste) em 2009 durante o periodo
da primeira (MC5) e terceira avaliacdo (MC15). Oneéo de proposicdes por categoria
passaram pela andlise hierarquica de agrupameHtGs8)(a fim de observar possiveis
tendéncias entre os alunos e/ou categorias. A H@#pau as categorias sendo que em
MC15 houve uma maior distribuicdo dos tipos de psagpes entre as categorias dinamicas.
A HCA formou 3 agrupamentos para ambas as avakaefainda que as tendéncias dos
agrupamentos tenham se mantido, houve um aumemtardero total de proposi¢cdes, sendo
que mais de 60% dos alunos optaram pelas propgsijdémicas, comprovando a eficacia
dos estimulos fornecidos nas avaliacoes.

Palavras-chave:Mapeamento conceitual; Classificacdo de proposjgeslise Hierarquica
de Agrupamentos; Ensino de Ciéncias.

Abstract

The purpose of this study was the analysis of pijons of concept maps (CMs) using a
taxonomic scheme that classifies these proposition$static (descriptive) or Dynamic
(conceptual dependency ratio). Two sets of MCs (t04) were collected in the course of
Nature Sciences (EACH-USP/Leste) in 2009 during ftre¢ (MC5) and third evaluation
(MC15). The numbers of propositions in each catggeere analyzed by hierarchical cluster
analysis (HCA) to observe possible trends amondestis and/or categories. HCA grouped
the categories and in MC15 there was a greateriliion of the types of propositions
between the dynamic categories. HCA formed threems for both evaluations and even the
trends in each clusters have been maintained, thiasean increase in the total number of



propositions, and more than 60% of students optedynamic propositions, demonstrating
the effectiveness of the stimulus provided in exdins.

Key Words: Concept Mapping, Propositional classificationgtdrquical Cluter Analysis,
Science Teaching.

Introducéao

Os mapas conceituais (MCs) foram propostos pelpagae pesquisas liderado pelo Dr.
Joseph D. Novak na década de 1970. O mapeamenteit@mh € uma técnica bem
estabelecida, que permite a representacdo grafca prganizacdo do conhecimento
possibilitando entender a estrutura cognitiva &liowatica de um individuo sobre
determinado assunto ou area. (Novak, 2010).

Os MCs podem ser Uteis para o professor condugipcesso de ensino e aprendizagem na
sala de aula (Nesbit e Adesope, 2006) ja que: éaeoo aprendizado dos alunos, a partir de
seus conhecimentos prévios (Moreira, 1999; NovaR2p, estimulam a formacao de relacdes

conceituais interdisciplinares (Correia et al, 200M&agher, 2009), € usado como material

instrucional (Struchiner et al, 2006), pode favereprocessos visando a aprendizagem
colaborativa (Marriott e Torres, 2002) e pode seado para avaliar a aprendizagem

(Boujaoude e Attieh, 2008)

O MC é tido como um conjunto de conceitos imersaman rede de proposicoes. As
proposic¢des, unidades fundamentais dos MCs, s&stittodas por um conceito inicial, um
termo de ligacdo e um conceito final. A inclusaoigdioria de um termo de ligacdo, que
expresse claramente a relagdo entre os conceitogué confere ao mapeamento conceitual
sua caracteristica fundamental da busca pelo sigdd (Novak, 2010).

Andlise Proposicional

Vérios trabalhos foram propostos recentemente gaaiiacdo de caracteristicas semanticas
das proposi¢cbes (Derbentseva, Safayeni e Cafnad, ®liler e Caias, 2008; Safayeni,
Derbentseva e Cafas, 2005). Inspirado por ess@as,i@analise proposicional surge a partir
da necessidade de produzir maior robustez na dasata natureza das proposicdes presentes
Nos mapas conceituais.

Esta andlise considera como caracteristica, ndonteiedo declarativo expresso, mas a
natureza das proposic¢oes, ou seja, a forma concoraxitos sdo relacionados nos MCs na
busca de significados. Esta analise tem como w@bjetassificar as proposicées em estaticas,
as quais denotam um carater descritivo e propasigdalinamicas, que consideram a relacéo
de acédo, influéncia, dependéncia, proporcionalidadeausa e efeito entre conceitos
(Derbentseva, Safayeni e Cafias, 2007; SafayeneDtseva e Cafas, 2005, Miller e Cafas,
2008).

Desta forma foi concebido um esquema taxonémica panalise das proposi¢coes (Romano
Jr e Correia, 2010) dos mapas conceituais(Figura 1)
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Figura 1 Esquema taxondmico para classificacaoralgopicoes. Categorias primarias: estatica (E) e
dindmica (D); categoria secundéaria: ndo causal ,([20)causal (D1); categoria terciaria: nao
quantificada (0), parcialmente quantificada (19talmente quantificada (2).

Este sistema de categorizacdo leva em consideteggi@ategorias: primaria, secundaria e
terciaria. A utilizacao das trés categorias emwaig) proporciona uma diferenciacdo em seis
tipos de proposicdes: E, D00, D01, D10, D11 e D12.

Procedimentos de Pesquisa

Procedimento de Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu no primeiro semestre0f® Zxa Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades (EACH/USP Leste), no ambito das awdadigtiplina ACH 0011 Ciéncias da
Natureza (CN). As aulas com 2 horas de duracdorereon semanalmente, durante 15
semanas conforme o cronograma esquematizado naRigu
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Figura 2 Sequéncia didatica das aulas da discigiM#Coleta de dados durante as avaliacdes
MC5 e MC15).

O periodo das discussfes especificas sobre os tanvasso (aulas 1-5) e bioética (aulas 11-
15) e como ocorreram as atividades séo apresenmadbabela 1.

Tabela 1 Sequéncia didatica da disciplina ACHOXn€ias da Natureza — aulas 1-5 e 11-15.



AULA CONTEUDOS DA DISCIPLINA ATIVIDADES
Tema#l: Mistérios do universo e a revolucado cienita moderna
Desenvolvimento historico do ~ :
1 T Introdugdo ao mapeamento conceitual
pensamento cientifico
2 Galileu e a revolucao cientifica MC individual
3 Explos&o do conh_emmenEo € dESCObert"ﬁ‘eviséo e discusséo dos MCs produzidos
da astronomia no século XX
4 Hubble, galaxias e cosmologia MC individual (revisdo para avaliagao)
5 Avaliagéo (MC5) MC individual semi-estruturado
Tema#3: Biologia molecular, Procedimentos médicosadernos e bioética

11 Evolucéo e a origem da vida MC individual sobre a leitura preparatdria
MC colaborativo apds discussbes em sala

12 DNA e biologia molecular MC individual sobre a leitura preparatéria
MC colaborativo apos discussdes em sala

13 Implicacbes médicas da biologia Discuss3o do tema

molecular
14 Lei de biossegurancga brasileira L colaboratjvos sobre as a~ulas 1
14.(reviséo para avaliacédo)
15 Avaliagio (MC15) MCs individuais

semi-estruturados

Os MCs utilizados como avaliagdo na disciplina 8(RIC5 e MC15) tinham caracteristicas
semi-estruturados (MCSE) os quais possuem a dema@&da@sumir recursos, ja que se
caracterizam pela limitagdo no nimero de conceitas permitem a liberdade na forma de
relaciona-los (Derbentseva, Safayeni & Cafas, 2007)
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Figura 3 Exemplo de mapa conceitual semi-estrutureidizado em ambas as avaliacdes
(conceito obrigatério “Mais tecnologia” identificadha caixa pontilhada).

Vale ressaltar que a metodologia adotada da aalal lcompreendeu na leitura prévia dos
textos citados, seguida da elaboracéo individualrdeMC sobre o assuntos e uma discusséo
em sala de aula. A metodologia da aula 11 a 14 disnestratégias ja citadas, os alunos
tinham a possibilidade de negociar conceitos empayel elaborar um MC colaborativo ao
final da discussdo. Os estimulos fornecidos nabag@as também se diferiram um pouco
como pode ser visto na Tabela 2:

Tabela 2 Estimulos fornecidos aos alunos duranpgimaeira (MC5) e terceira (MC15)
avaliacéo.

MC5 MC15

Autoria Individual Individual
Conceito(s) “mais tecnologia” “mais tecnologia”




obrigatorio (s) “mais controversia”
Numero de 9 9
conceitos
Pergunta focal Como a ciéncia e a tecnologia
influenciaram a compreenséao da

sociedade sobre o Universo?

Como a bioética regula as
relacdes entre ciéncia e
sociedade?

Procedimento de Analise dos Dados
Analise Proposicional

O procedimento analitico para classificar cada gsmaio em uma das categorias propostas
(E, DOO, D01, D10, D12 e D13) é descrito na Taldelelma sequiéncia de quatro perguntas
foi suficiente para fazer uma escolha adequada.

Tabela 3 Procedimento da andlise taxondmica daogigbes dos MCs.

Questbes para
Foco . ;
em Categoria categorizar as Respostas Acéo Resultado
proposicdes
#1. Os termos de Sim ver -
©) IR questdo #2
6 ligagéo Proposicao
< tém verbos? Nao PosIG E
o estatica
j Primaria Sim Prec;;zgtsilcgaao E
o #2. O verbo n&o revel Pronosicio
'(},J acdoqe.g. ser,estar, di POSIG
< ter)? N&o inamica D
E Ver
questao #3
Proposicao
: dindmica causal
#3. Ambos conceitos =i Ver D1
Secundaria inicial e final indicam guestao #4
0 causa e consequénci Proposicao
O 1 2 soAL ~
P respectivamente? N0 din&mica ndo DO
m causal Ver
O questao#4
% Totalmente
© #4. Os conceitos sac Ambos quantificada (3) D13
L quantificadoge.g. Somente um Parcialmente
Terciaria mais carros, muitos conceito quantificada (2) D02, D12
- ~ -
carros)” Nenhum Nao qtéil)ntlflcada DOL, D11

Anélise Hierarquica de Agrupamentos (HCA)

A estatistica exploratéria multivariada foi emprdggpara realizar analise hierarquica de
agrupamentos (HCA) (Kaufman & Rousseeuw, 2005) emws dnatrizes de dado§sse) €

Y s3,6)foram elaboradas onde as linhas ou objetos saoapasrconceituais (MC5 e MC15,
respectivamente) produzidos pelos 53 alunos e lasa® ou variaveis sdo as 6 categorias
consideradas na analise proposicional (E, D00, DQ0D, D11 e D12).

Prosseguiu-se entdo com a andlise hierarquicardpaagentos (HCA) tanto para observar as
similaridades entre os alunos como entre as cassgor



Resultados e Discussao

Utilizando os dados da MC5, a analise de agrupamaemerarquicos (HCA) aplicada as 6
categorias gerou o dendrograma da Figura 4 e 5.%518m(0,51) de similaridade, formaram-
se 2 agrupamentos (I e Il) para os dados de MCageupamentos para os dados de MC15.
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Figura 4 Dendrograma das 6 categorias semantidemntio o métoddNVard/Incremental e
distancia Euclidiana. Formacéo de 2 agrupamentesdlijl para 51% de similaridade - linha
tracejada (dados de MC5).

As categorias que mais possuem similaridade (0,74%) sdo D12 e D01, seguido da D11
(0,64 - 64%) possivelmente, pois essas categdndmizam proposi¢cées com quantificacéo
parcial ou total, as quais necessitam de maiorg@sfmognitivo para ser elaborada. Dentro do

grupo |, a categoria “Estatica (E)” € aquela quésmsa difere das demais, ficando Obvia a
diferenca entre proposi¢cdes estaticas e dindmicas.

No grupo I, o isolamento da categoria DOO podecggticada pelo fato das proposicoes com
tal caracteristica ser a primeira que apresentaratagdo dinamica entre 0s conceitos porém
gue nao exige relacdes de causa e efeito ou qualgaatificacdo nos conceitos. Espera-se
que com os estimulos (pergunta focal iniciada coG@onio” e conceito obrigatorio
previamente quantificado “Mais tecnologia”) o alisgja capaz de produzir mais proposicoes
dindmicas e menos estaticas.

Agora, utilizando os dados da MC15 e a mesma gicde (51%), a HCA agrupou as
categorias em 4 grupos (V-VIIl) como mostrado noditegrama da Figura X.
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Figura 5 Dendrograma das 6 categorias semantidemmtilo o métoddNard/Incremental e
distancia Euclidiana. Formacao de 4 agrupamentb¥Ijl para 52% de similaridade - linha
tracejada (dados de MC15).

Ao manter as mesmas condi¢Oes de similaridades-82P%) de MC5 para MC15, esperava-
se observar diferencas entre o agrupamento dagocate Nesse caso, houve o aparecimento
de uma maior quantidade de agrupamentos, mostguelas caracteristicas das proposicoes
foram as mais diversas possiveis. Isso pode magieaps alunos exploraram mais a relacéo
de influéncia e dependéncia entre os conceitoa ¢(sejsal ou ndo, quantificado ou néo).

A HCA aplicada aos alunos resultou no dendrogramtibzando as informacg6es da MCS5,
(Figura 6). Em seguida, os alunos de cada agruganten Q e R) foram identificados e
calculou-se a média do numero de proposicoes fitagka em cada categoria (E, D00, DO1,
D10, D11 e D12). Elaborou-se entdo o Grafico 1 esses valores médios, por agrupamento
e por categoria
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Figura 6 Dendrograma dos 52 alunos utilizando oodetVard/Incremental e distancia
Euclidiana. Formagéo de 3 agrupamentos (P, Q earRy p4% de similaridade - linha
tracejada (dados de MC5).
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Grafico 1 Média do numero de proposicbes em cadegoaa semantica separado por
agrupamentos resultantes da HCA (Dados de MC5).

Percebe-se que, na primeira avaliagdo (MC5), opagnento de alunos R (n=31) comp®e
60% dos alunos, sendo que os MC apresentam uma quantidade de proposi¢cdes do tipo
D00 (dinamica néo causal sem quantificacdo). Jgropamento Q (n=13), corresponde a
25% dos alunos e que, apesar de todos os incemtigtuxioldgicos, tiveram suas proposicoes
em sua maioria classificada como estaticas. Efipgro grupo P (n=8) pertence somente a
15% dos alunos, e que elaboraram proposicdes predotemente D12 (causais com
quantificacdo total), o que pode ser justificad#a pebrigatoriedade da utilizacdo de um
conceito quantificado. Pode-se dizer entdo que 8%% alunos tiveram seus MC com
proposicdes que requerem baixa carga cognitivéizaedo relacdes conceituais descritivas
(E) e/ou de dependéncia de baixa complexidade (D0OO)

A HCA aplicada aos alunos resultou no dendrogrartibzando as informacdes da MC15,
(Figura 7) resultou em trés agrupamentos (S, T.eEWD) seguida, os alunos de cada grupo
foram identificados e calculou-se a média do nunterqroposicdes classificada em cada
categoria (E, D00, D01, D10, D11 e D12). Elaborelestdo o Gréafico 2 com esses valores
meédios, por agrupamento e por categoria




Figura 7 Dendrograma dos 52 alunos utilizando oodetWardincremental e distancia
Euclidiana. Formagéo de 3 agrupamentos (S, T eat§ $2% (0,42) de similaridade - linha
tracejada (Dados de MC15).

10,0
w
] 90 A
0 !
_E" 8,0 / \
8 / \
o 7,0
o / \
a 6,0 / \
w
] 5,0 \
T 4,0 ﬁg —
3 3,0 \ <~
© / \
5 2,0 4 -
2 1,0 -
E r
0,0
E DOO DO1 D10 D11 D12
=—Grupo S 4,3 3,3 1,6 1,9 3,2 0,4
GrupoT 1,7 4,6 0,9 1,7 4,1 1,8
==—=Grupo U 1,4 9,3 1,7 1,6 2,3 0,6

Grafico 2 Média do numero de proposicfes em cadegoaa semantica separado por
agrupamentos resultantes da HCA (Dados de MC5).

Utilizando os dados da MC15, o HCA agrupou os auam trés segmentos (S, T e U).Os
alunos de cada agrupamento foram identificados leuloa-se a média do namero de
proposicoes classificada em cada categoria (E, D0OQ, D10, D11 e D12). Em seguida
elaborou-se um grafico com esses valores médioggrapamento e por categoria.

Percebe-se que, na ultima avaliacdo da discipMt@l§), o agrupamento de alunos T (n=25)
compde 48% dos alunos, sendo que os MC apresemtanmaior quantidade de proposicdes
do tipo DOO (dindmica ndo causal sem quantificac@b)segundo maior agrupamento, S
(n=18), corresponde a 35% dos alunos e que, adesados os incentivos metodoldgicos,
tiveram suas proposicdes em sua maioria classificatho estaticas. E, por fim, o grupo U
(n=9) pertence somente a 17% dos alunos, que alamorproposicdes predominantemente
D00 novamente. Pode-se dizer entdo que 65% dossativeram seus MC com proposi¢des
dindmicas sem quantificacdo e sem causa e efeito.

Ao realizar uma andlise comparativa do processtiaiva da disciplina (MC5 e MC15)
percebe-se que, de modo geral, 0 nimero totalamgicées aumentou, porém esse aumento
€ proporcionalmente distribuido em todas as cagoou seja, ainda existem alunos que
elaboram proposicoes descritivas como aqueles gtegamn pelas dinamicas, mostrando a
idiossincrasia que o MC revela. Os agrupamentosyans a mesma tendéncia tanto na
primeira como na ultima avaliacéo.

Existia uma hipdtese de que os estimulos fornea@dssduas avaliacbes (MC5 e MC15)

estimulariam os alunos a realizarem menos propesiedtaticas e mais dinamicas, o que
acabou se verificando ja que tanto na MC5 como @15 mais de 60% dos alunos

elaboraram proposicdes essencialmente dinAmicasnsejas causais ou nao causais,
quantificadas parcial ou totalmente.

Isso indica que tanto a pergunta focal iniciada ¢Gomo”, quanto os conceitos obrigatorios
quantificados auxiliam na construcéo de relacfesaituais de dependéncia e influéncia.



Exemplos ilustrativos de MCs

Para ilustrar as mudancas no tipo de proposico@dCle para MC15, escolheu-se um aluno
que pertence ao grupo.

Figura 8. MCs obtidos durante as avaliacdes inigifihal da disciplina de CN: (a) MC5
elaborado por um aluno com alto indice de propesigstaticas (linha tracejada) e (b) MC15
elaborado pelo mesmo aluno, que agora apresentaaion indice de proposi¢des dindmicas
(linha continua)

LPcrgnma focal: Como a ciéncia e a tecnologia influenciaram a compreensdo da sociedade sobre o Ulli\vr\n?] [T‘L‘rguma focal: Como a bioética regula as relacdes entre ciéncia ¢ mcicdade‘.’]
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Figura 8. Mapas conceituais produzidos nas duakagdas da disciplina de Ciéncias da
Natureza de um mesmo aluno. (a) MC5 pertencentegrapo Q (Grafico 1) com
predominancia de proposicoes estaticas (linhagjadas); (b) MC15 do mesmo aluno, que
agora pertence ao grupo T (Grafico 2) com predomaiadde proposi¢cdes dinamicas (linhas
continuas).

Na Figura 8a observa-se o MC do aluno tipico dp@rQ (Gréfico 1) ja que possui alto
indice de proposicoes estaticas (45%) mesmo seaaphz ae elaborar proposicées dinamicas
(D01, D11 e D12), porém em menor quantidade. O MCFidura 8b, representa o aluno
tipico do grupo T (Grafico 2), pois possui altoigedde proposicfes D00 e D11 (54%) com
diminuicdo na elaboracdo das proposicées do tipétiess. Ainda que o aluno tenha
aumentado o namero total de proposicoes e que wqarado de forma mais diversificada
os tipos de proposicOes dindamicas, ndo necessai@npede-se afirmar que houve uma
evolucéo proposicional, sendo necessaria uma agéalimais profunda do contetudo descrito
nessas proposicoes.

Consideracoes Finais

No mapeamento conceitual as proposi¢cdes sao usidaddamentais para compreensao das
relacdes entre os conceitos em um dado domini@wloecimento. Elas podem ser analisadas



de acordo com um esquema taxonomodmico que faz tethdmento avaliando: [1] o verbo
utilizado na frase de ligagdo (estatica e dinamif)a relacdo de causa e efeito entre os
conceitos iniciais e finais, e [3] a quantificagdms conceitos (ausente, parcial e totalmente
quantificada).

O tratamento dos dados pelo HCA de um conjuntoOdeMCs confirmaram a possibilidade
de padrdes de identificacdo de tendéncias enti@uo®s e/ou categorias e a eficacia dos
estimulos fornecidos para o aumento na producioap®sicdes dinamicas.

Apesar deste trabalho explorar os MCs sobre o erarciéncia, acredita-se que o esquema
taxondmico para analise proposicional tem uma amataa de aplicacfes, incluindo usos
educacionais e corporativos.
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