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Resumo

Nesse trabalho exploramos dois tipos de uso para os Mapas Conceituais (MCs): como tarefa
avaliativa (MCA) e como de estudo preparatorio para essa tarefa (MCP). Ambos foram
construidos por alunos em uma disciplina no ensino superior apds uma etapa de treinamento
na técnica de mapeamento conceitual. Investigamos o efeito da elaboragdo do MCP sobre as
caracteristicas das proposicdes do MCA a partir da andlise de cada uma delas. Um
questionario foi utilizado para verificar o conhecimento declarativo dos alunos no momento
da prova. Os alunos que elaboraram o MCP obtiveram um melhor desempenho no
questionario e fizeram melhores MCA com alto nimero de proposi¢des apropriadas,
consideradas como aquelas que expressam uma relacdo conceitual correta e com clareza. A
partir dos resultados, concluimos que ha um efeito positivo na elaboracdo de um MCP como
ferramenta de estudo dos alunos sobre o desempenho em uma tarefa avaliativa baseada em
MCs.

Palavras chave: mapas conceituais, avaliagdo da aprendizagem, estratégia de
estudo

Abstract

In this paper, we explore two types of use for concept maps (CM): an assessment task (CMA)
and an instrument of preparatory study for this task (CMP). Both were made by students in a
discipline in higher education after a period of training in the concept mapping technique. We
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investigated the CMP effect on the CMA characteristics, from the analysis of each
proposition. A questionnaire was used to verify the students’ declarative knowledge at the
time of the test. Students who have prepared the CMP had a better performance in the
questionnaire and did better CMAs with a large number of appropriate propositions,
considered to be those that express an acceptable conceptual relationship with clarity. The
results show that there is a positive effect when students elaborate a CMP and use as a study
tool, they get a better performance in an evaluation task based on CMs.

Key words: concept maps, learning assessment, strategy of study

Introducao

Os mapas conceituais (MCs) sdo redes de proposi¢des (conceito inicial —termo de ligagdo —
conceito final), que expressam as relagdes conceituais sobre um assunto. A necessidade de
usar proposicdes, contendo um termo de ligagdo com um verbo para expressar claramente a
relacdo conceitual tornam os MCs uma opgdo interessante para revelar com precisdo a
estrutura do conhecimento conceitual presente nos modelos mentais idiossincraticos dos
alunos (Davies, 2011; Novak, 2010). Por esse motivo, os mapas conceituais sao bastante
usados como ferramentas para avaliagdo do conhecimento conceitual dos alunos (Kinchin,
2016; Salmon e Kelly, 2015, Novak, 2010; Correia, Cabral e Aguiar, 2016).

A Figura 1 demonstra a importancia do uso de um verbo no termo de ligagdo para estabelecer
a relagdo entre dois conceitos. A presenga de um verbo flexionado ¢ particularmente
importante na constru¢ao das proposi¢cdes para evidenciar como os alunos estabelecem
relacdes de hierarquia, causalidade, proporcionalidade entre conceitos, que sao
particularmente interessantes quando o campo estudado se encontra vinculado ao ensino de
ciéncias (Moreira, 2013). Quando essas informagdes podem ser extraidas da analise das
proposicdes, o professor pode estabelecer e manter uma media¢do de qualidade com os seus
alunos durante o processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 1: Importancia do uso de um verbo flexionado para evidenciar a relagdo entre dois conceitos. Em (a) ndo
ha verbo no termo de ligagdo e ndo € possivel saber exatamente qual a relagdo conceitual que o aluno estabelece
entre esses conceitos. Ja no item (b) a presenca de um verbo permite evidenciar a relagdo entre os conceitos.

No item (a) apresentamos duas proposi¢des cujo termo de ligacdo ndo contém um verbo. A
relagdo entre os conceitos evidéncias e expansdo e entre mais tecnologia nao ficam

r

suficientemente claras para que seja possivel avaliar se ¢ uma relacdo conceitualmente
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correta. No item (b) apresentamos outras duas que contém um verbo. A relagdo entre os
conceitos radiagdo cosmica de fundo e George Gamov esta evidenciada especialmente pela
presenca do verbo foi no termo de ligacdo. A partir da avaliagdo dessa proposi¢do, o professor
pode discutir com o aluno mais profundamente e propor adequagdes. Da mesma forma ocorre
na relagdo entre os conceitos mais ciéncia € mais tecnologia. Pela clareza com que essa
relagdo ¢ estabelecida o professor pode julgar a corre¢do conceitual dessa proposi¢do e
discutir com o aluno a relagdo entre o desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Anélise de Correcdo Conceitual das proposicdes

Essa andlise ¢ inspirada na existéncia de estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas
(Limited or Inappropriate Propositional Hierarchies, LIPHs) nos mapas conceituais, que,
segundo Novak (2002), se relacionam com concepgdes alternativas presentes na estrutura
cognitiva dos mapeadores € que podem ser um ponto de partida para uma interven¢ao mais
especifica do professor. Para Novak, as proposi¢des podem ser classificadas como
Inapropriadas, Limitadas ou Apropriadas.

e Proposi¢des Inapropriadas - sdo proposi¢des que estabelecem uma relagdo explicita
entre dois conceitos semanticamente inteligivel, mas conceitualmente incorreta,
segundo o conhecimento cientifico. Ex: Telescopio — evidencia o — Big Bang

e Proposi¢des Limitadas — S@o proposi¢cdes que ndo expressam seu conteido com
clareza semantica, impossibilitando ao avaliador compreender o que o mapeador quis
dizer e ¢ evidéncia de que o aluno ainda nao domina plenamente a técnica de
mapeamento conceitual mesmo apos a etapa de treinamento. Ex: Mais tecnologia —
juntamente com — Ciéncia.

e Proposi¢des Apropriadas — sdo proposigoes que estabelecem uma relagdo explicita
entre dois conceitos semanticamente inteligivel e clara também conceitualmente
correta, segundo o conhecimento cientifico. Ex: Telescopio — facilitou a observagao de
— Galdxias

O objetivo desse trabalho ¢ a investigacdo do efeito da constru¢do de um mapa conceitual
preparatério como ferramenta de estudo (MCP) construido pelos alunos de uma disciplina no
ensino superior sobre seu desempenho em uma tarefa avaliativa baseada na construg¢do de um
mapa conceitual (MCA) levando em consideracdo a leitura e analise de corre¢do conceitual
das proposi¢cdes do MCA. A justificativa para a utilizacdo do mapa preparatério ¢ familiarizar
os alunos a pratica de expressar o conhecimento conceitual na forma de mapas conceituais,
mesmo formato da tarefa avaliativa. Essa decisdo foi tomada pelo professor da disciplina e
esta sustentada em fundamentos da Teoria da Carga Cognitiva, proposta por Sweller, Ayres e
Kalyuga (2011).

Procedimento

A realizagao do MCP foi tomada como parametro para criagao de dois grupos:

e Grupo [: alunos que nao fizeram MCP (n=18) e

e Grupo II: alunos que fizeram MCP (n=49)
Os MCPs nao foram considerados neste trabalho, apenas a escolha dos alunos de fazé-lo ou
nao.
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Contexto de pesquisa

Os mapas conceituais (n=67) e questionarios considerados nesse trabalho foram coletados
durante as aulas da disciplina ACHO131 Ciéncias da Natureza: Ciéncia, Cultura e Sociedade
(CN/CCS), ministrada aos alunos ingressantes (25+7 anos) na Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades (EACH/USP Leste) em Sao Paulo no 1° semestre de 2013. O objetivo dessa
disciplina ¢ discutir como a ciéncia e a tecnologia afetam a sociedade ¢ o ambiente. Um
periodo de treinamento na técnica de mapeamento conceitual foi oferecido aos alunos entre as
aulas 1-4. A Figura 2 ilustra a coleta dos dados considerados nesse trabalho, que ocorreu na

aula 5.
PERIODCO DE TREINAMENTO AVALIACAO

Quest.

Figura 2: Periodo de treinamento e elaboragcdo do MCP destacados em verde e coleta do MCA e questionario de
conhecimento declarativo na aula 5.

Instrumentos

Para essa coleta, foram utilizados trés diferentes instrumentos:

e Mapa conceitual de Avaliagdo (MCA): foi usado como tarefa avaliativa dos alunos,
que tiveram 60 minutos para construir um mapa contendo 9 conceitos para responder
a seguinte pergunta focal: “Como a ciéncia e a tecnologia influenciaram a
compreensdo da sociedade sobre o universo? . O conceito inicial do MC (mais
tecnologia) foi definido pelo professor e seu uso era obrigatorio a fim de estimular os
alunos a refletir e inserir no mapa a relagao entre o avango da tecnologia e da ciéncia.

e Questionario de conhecimento declarativo: foi usado como tarefa avaliativa contendo
34 afirmagdes (alfa de Cronbach = 0,896) relacionadas aos temas estudados. Os
alunos deveriam expressar seu julgamento sobre cada afirmagdo assinalando uma das
seguintes opgdes e receberiam a pontuacdo ilustrada entre paréntesis: discordo
totalmente (-1); discordo, mas s6 um pouco (-0,5); concordo, mas s6 um pouco (1) ou
concordo totalmente (2). Uma 5% opcao, ndo sei, ndo quero responder (0), foi incluida
para evitar respostas aleatorias. A equacdo (1) foi utilizada para calcular a nota no
questionario (Nota Q). O denominador representa a pontuagdo maxima que pode ser
obtida por um aluno quando n = 34.

Total de pontos
Nota @ = % * 10 Equacio (1)
n

e Mapa conceitual de estudo preparatorio (MCP): foi sugerido pelo professor da
disciplina na aula 4 que os alunos que fizessem MC como ferramenta de estudo que
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poderia ser usado como consulta durante a prova. O tempo disponibilizado para sua
elaboragdo foi de uma semana e os alunos puderam escolher um niimero maior de
conceitos, ndo havia conceito obrigatorio e eles puderam consultar livremente todos
0s materiais instrucionais usados até a aula 4. As caracteristicas deste mapa nao foram
analisadas neste trabalho, apenas foi levada em considera¢do a op¢ao do aluno em
realizar ou ndo este mapa e as possiveis influéncias desta escolha sobre as
caracteristicas semanticas do MCA.

Resultados

Desempenho no questionério (Nota-Q)

Para a comparacdo das médias entre os dois grupos foi realizado um teste-t utilizando o
software SPSS versao 22 (IBM, New York, EUA). Os alunos que fizeram o MCP tiveram em
média um melhor desempenho (7,1£0,9) que os alunos que ndo o fizeram (6,4%1,1). A
diferenga foi significativa ¢ (67) = 2,3 com tamanho de efeito moderado » = 0,31. Esse
resultado pode ser explicado pela observacao de que os alunos que fizeram o MCP precisaram
estudar os materiais instrucionais da disciplina, fizeram esse estudo no mesmo formato
exigido na tarefa avaliativa e puderam consultar esse material durante a prova.

Correlacdo da Nota-Q com as proposicdes A, L el

Investigamos a influéncia de cada um dos parametros da andlise de correcdo conceitual
(A=proposicoes apropriadas, L=proposicoes limitadas e I=proposi¢oes inapropriadas) sobre
o desempenho dos alunos no questionario (Nota-Q), a fim de verificar quais parametros estao
correlacionados com o conhecimento que os alunos tinham no momento da prova. A
correlagdo de Pearson e seu grau de significancia sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 Parametros da analise de corre¢do conceitual com os valores da correlagdo de Pearson com o resultado
do questionario de conhecimento declarativo.
Apropriada Limitada Inapropriada
Correlagio de 0,303** -0,089 -0,276*
Pearson

**A correlagdo € significativa no nivel 0,01
*A correlagdo € significativa no nivel 0,05

A partir dos resultados do teste de correlacdo Pearson € possivel notar que os parametros que
estdo diretamente correlacionados com o desempenho no questionario sdo o numero de
proposi¢des apropriadas (A) e o nimero de proposicoes inapropriadas (I). A baixa correlagdo
com as proposi¢des limitadas (L) ¢ explicada porque os alunos receberam o mesmo
treinamento. Eles dominam a técnica de mapeamento conceitual de forma semelhante, ainda
que possa ter maior ou menor dominio sobre o conteudo no questionario.

Correcao conceitual das proposicdes

A hipoétese para esta andlise € que os alunos que fizeram o MCP além de organizar e elaborar
seu conhecimento conceitual sobre o tema de estudo, ainda fazem isso no mesmo formato que
foi exigido no MCA e por isso, apresentariam um desempenho melhor, construindo
proporcionalmente mais proposi¢des apropriadas e menos inapropriadas e limitadas em
relagdo ao grupo que nao realizou MCP.

Para testar nossa hipdtese usamos o teste de qui-quadrado de Pearson que indicou que hd uma
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associacdo significativa entre a constru¢do do MCP e a qualidade das proposi¢des elaboradas
durante a avalia¢do, %> (2) =31,91, (p < 0,001), confirmando a nossa hipotese para esta
analise. Para ilustrar nossos resultados apresentamos na Figura 3 dois MCA que representam
duas condigdes tipicas encontrada: (a) alunos com melhores NOTA-Q que fizeram
proporcionalmente mais proposi¢des apropriadas e (b) alunos com baixa NOTA-Q que
fizeram mais proposi¢des limitadas.

(a) (b)

[1] gera MAIS MAIS .
melhores TECNOLOGIA [7] produz por causa de TECN({)LOGIA na produgio do
Iy [6] permitem o AVANCO DA , . que esta em o
TELESCOPIOS [2] permitem ( A J [ EVOLUCAO Jq— e estd er TELESCOPIO
uma T .
[11] foram | nos permite a permitiu mas a muitos outros

ASTRONOMOS

inventados por [8] Ievia uma nbser\ﬁﬁn das nio 6 a
GALILEU MELHOR VISAO REVOLUCAO GALAXIAS GALILEU
GALILEI DO CEU CIENTIFICA i ‘

[13] é importante } | I

ra através dos
[12] pensaem [3] traz paraa [9] resulta em uma para atraves dos

v v

NOVAS TEORIAS [4] geram NOVA ESTUDOS E
E EVIDENCIAS uma ASTRONOMIA CONHECIMENTOS

[5] contrariam IGREJA [10] € diferente desvendarmos ORIGEM DO
a ' da visdo da a BIG BANG

Figura 3: (a) Mapa conceitual avaliativo (MCA) de um aluno que elaborou MCP, com destaque em verde para as
proposicdes apropriadas. (b) Mapa conceitual avaliativo (MCA) de um aluno que nao elaborou MCP, com
destaque em vermelho para as proposi¢des limitadas.

UNIVERSO

i

Conclusao

A avaliagdao do conhecimento conceitual combinando um questionario € uma atividade com
MCs produziu informacgdes interessantes para subsidiar as decisdes que o professor precisa
tomar durante o processo de ensino-aprendizagem. Com as exploracdes que realizamos foi
possivel mostrar a rela¢do entre tipos de uso dos MCs que os professores podem adotar para
melhorar a mediacdo com os alunos. A qualidade dos MCA apresentou uma correlagdo com o
conhecimento conceitual que eles tinham no momento da tarefa avaliativa e revelaram
relagdes interessantes que tornam essa ferramenta valida para o uso em sala de aula em um
contexto de educagdo em ciéncias. A contribui¢do desse trabalho para a comunidade de
professores € no sentido de mostrar que para obter melhores resultados em uma tarefa
avaliativa baseada na constru¢do de MCs por alunos (MCA) ¢ interessante que ndo apenas
eles tenham sido submetidos a uma etapa de treinamento na técnica, mas também que tenham
estudado os contetidos da disciplina no mesmo formato exigido na tarefa avaliativa (MCP).
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