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Resumo

Os mapas conceituais (MCs) sdo organizadores graficos que representam o
conhecimento e facilitam a aprendizagem significativa. O sucesso dos MCs em sala de
aula depende do entendimento dos fundamentos tedricos relacionados a técnica.
Apresentamos quatro parametros de referéncia que ajudam a relacionar teoria e
pratica. Trés atividades foram desenvolvidas a partir deles, visando o treinamento de
usuarios iniciantes. Dois MCs sdo apresentados para destacar o papel dos parametros
de referéncia na avaliacdo da proficiéncia dos alunos na elaboracdo de MCs.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; mapas conceituais; modelos mentais;
treinamento; proficiéncia.

Abstract

Concept maps (Cmaps) are graphical organizers that represent knowledge and foster
meaningful learning. The successful use of Cmaps in classrooms depends on
understanding the theoretical foundations related to this technique. We present four
benchmarks to bridge theory and practice. Three activities were developed from them,
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aiming the training of novice users. Two Cmaps are presented to highlight the role of
the proposed benchmarks in assessing students’ skill in developing MCs.

Keywords: Meaningful learning; concept maps; mental models; training; proficiency.

Introducao

Os organizadores graficos sdo ferramentas Uteis para representar o conhecimento,
auxiliando na retencdo e recuperacdao de informacdes durante o processo de
aprendizagem (VEKIRI, 2002). Esse beneficio pode ser explicado pelo
processamento da informagao na memdria de trabalho. A Teoria da Dupla Codificagao
explica que os estimulos verbais (palavras, conceitos, textos) e imagéticos (figuras,
arranjos espaciais, cores) podem ser processados simultaneamente na memoaria de
trabalho, sem causar sobrecarga (PAIVIO, 1990). Por causa disso, organizadores
graficos, tais como esquemas, fluxogramas, cronogramas e mapas mentais podem
potencializar a aprendizagem.

Entre os varios tipos de organizadores gréficos, a técnica de mapeamento conceitual,
desenvolvida por Joseph Novak na década de 1970, vem sendo a nossa opgao para
representar os modelos mentais idiossincraticos dos individuos. A necessidade de usar
proposicoes (Figura 1), contendo um termo de ligacdo para expressar claramente a
relacdo conceitual, é o que torna os mapas conceituais (MCs) mais poderosos do que
os demais organizadores graficos (DAVIES, 2011). Os MCs sao diagramas proposicionais
organizados de forma hierdrquica, sempre com o objetivo de responder a uma
pergunta focal (CANAS; NOVAK, 2006). Além disso, os MCs foram desenvolvidos com
base na Teoria da Assimilacdo através da Aprendizagem e Retencdo Significativas de
Ausubel, que prevé a organizacdo do conhecimento em conceitos e proposicées. Essa
visdo epistemoldgica subjaz e justifica a utilizacdo dos MCs em sala de aula como
forma de representar os modelos mentais dos alunos.

A aprendizagem segundo Ausubel pode ser descrita em um continuum entre dois
extremos, denominados aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa (Figura
2). A aprendizagem mecanica é caracterizada pelo estabelecimento de relagdes
arbitrarias e literais entre os conhecimentos prévios (A) e a nova informacao (a). Como
ha pouco esforco para criar sentido ao relaciona-los, a nova informacdo pode ser
esquecida apods curto periodo de tempo, sendo dificil utiliza-la em um novo contexto. A
aprendizagem significativa implica no estabelecimento de relacdes ndo arbitrarias e
ndo literais entre os conhecimentos prévios (A) e a nova informacao (a), onde o sujeito
age intencionalmente para criar significado entre eles, de modo a transformar seus
conhecimentos prévios (A’). Essa transformacdo causada pela nova informacdo é
conhecida como obliteracdo, sendo essa uma maneira eficaz de reter novas
informagdes na estrutura cognitiva. A nova informacdo ndo é mais distinguivel do
conhecimento prévio transformado (A’) e o sujeito pode aplica-la em contextos
diferentes daqueles em que ocorreu a aprendizagem. Essa aplicacdo da nova
informacdo é possivel mesmo depois de decorrido um longo periodo de tempo
(AUSUBEL, 2000, MAYER, 2002, MOREIRA, 1998, MOREIRA, 2006).
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Figura 1: Articulagdo das Teorias de Ausubel (amarelo), de Novak (azul claro) e de Paivio
(verde), com o mapeamento conceitual (azul escuro). A regido pontilhada destaca o
objetivo desse trabalho.

O mecanismo cognitivo preferencial de construgdo de conhecimento ¢é via
diferenciagdao progressiva, ou seja, quando as ideias e conceitos mais gerais e
abrangentes sdo desdobrados em outros conceitos, pela introdugdo de detalhes e/ou
exemplos em niveis hierarquicos mais especificos (AUSUBEL, 2000, pp.89-90, NOVAK,
2010, pp.70-71).

O MC da Figura 1 mostra, por exemplo, a diferenciacdo progressiva do conceito
“Teoria Educacional de Novak” em outros conceitos mais especificos (“motora”,
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“afetiva” e “cognitiva”), a fim de representar como Novak descreve o processo da
aprendizagem humana. O individuo percebera similaridades entre esses conceitos que,
a principio parecem dispares, quando eles estiverem suficientemente diferenciados,
claros e estdveis na estrutura cognitiva. Esse processo é denominado reconciliacdo
integrativa (AUSUBEL, 2000, p.91, NOVAK, 2010, p.71-75), que pode ser
identificado na unido dos conceitos “motora”, “afetiva” e “cognitiva” com o conceito
“significado da experiéncia” (Figura 1).

CONHECIMENTOS NOVA APRENDIZAGEM
PREVIOS INFORMACAO MECANICA

CONHECIMENTOS NOVA CRIAGAO DE A +
PREVIOS INFORMACAO SIGNIFICADOS
+ a

CONHECIMENTOS
PREVIOS MODIFICADOS

A
. APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

g ETAPA DE APRENDIZAGEM > € ETAPA DE RETENGAO 3
(MEMORIA DE TRABALHO) (MEMORIA DE LONGO PRAZO)

Figura 2: Comparag¢ao entre aprendizagem mecanica e significativa de acordo com a Teoria
de Ausubel.

A Teoria Educacional de Novak adiciona um viés humanista a perspectiva cognitiva de
Ausubel (Figura 1). Além do pensamento, os seres humanos também se engajam ativa
e afetivamente durante o processo de aquisicdo de novos conhecimentos. O desafio
educacional é lidar com as aprendizagens cognitiva, afetiva e motora, de modo a gerar
significados positivos a partir dessas experiéncias. Isso leva ao engrandecimento
humano, que torna o aluno capaz, responsavel e autbnomo pelo seu préprio processo
de aprendizagem (NOVAK, 2010).

Apesar de varios trabalhos apontarem os beneficios da utilizacdo dos MCs em sala de
aula (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000, KINCHIN; LYGO-BAKER; HAY, 2008, NESBIT;
ADESOPE, 2006, NOVAK, 1990, TORRES; MARRIOTT, 2009), nossa experiéncia vem
demonstrando que os professores de Ciéncias ndo conseguem ter o sucesso esperado.
Isso sugere um problema tedrico-pratico na escolha e utilizagdo dos MCs como
estratégia cotidiana de sala de aula (CONRADTY; BOGNER, 2010, HILBERT; RENKL,
2008, KINCHIN, 2001, CANAS; NOVAK, 2006). Entre as principais dificuldades sdo
destacadas a falta de:

e entendimento tedrico do professor sobre os MCs e sobre a aprendizagem significativa,
e prdtica do professor em elaborar bons MCs, e

e treinamento a ser oferecido aos alunos, visto que a grande maioria é iniciante na
técnica de mapeamento conceitual.

O objetivo desse artigo é descrever parametros de referéncia para caracterizar bons
MCs e propor uma sequéncia de atividades de treinamento para usudrios iniciantes. O
entendimento do mapeamento conceitual passa pelos quatro parametros de
referéncia descritos a seguir:

e proposicdes semanticamente claras como elementos caracteristicos do MC;
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e pergunta focal como elemento delimitador do escopo do MC;
e organizagdo hierdrquica como elemento estrutural da rede proposicional do MC;

e revisGes continuas do MC como forma de modificar o conhecimento representado, de
acordo com as mudangas de entendimento conceitual do mapeador.

Parametros de referéncia de um bom mapa conceitual

Clareza semantica das proposicoes

As proposi¢des sdo a caracteristica mais marcante dos MCs. Elas sao formadas por dois
conceitos unidos por um termo de ligacdo que expressa claramente a relagdo
conceitual (Figura 3).
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Figura 3: Exemplo de estruturas ndo proposicionais (a-b) e proposicionais (c-h), construidas
a partir de varia¢Ges do termo de liga¢do da proposi¢ao 2 da Figura 1.

A falta de um termo de ligacdo impede o entendimento da relacdo conceitual (Figura
3a) e produz um mapa mental, que se limita a representar a associacdo entre
conceitos (DAVIES, 2011). A presenca de um termo de ligacdo sem verbo (Figura 3b)
gera uma estrutura que nao pode ser classificada como proposicao. A falta dos
elementos semanticos e sintdticos produz uma mensagem incompleta, que ndo é
capaz de expressar a relagao conceitual com precisao.
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Pequenas variacées no tempo verbal do termo de ligacdo da proposicdo “mapas

conceituais — sdo formados por — proposi¢des” (Figura 3c) sdo suficientes para mudar

drasticamente o seu sentido (Figuras 3d-3e). Nesse caso, as alteragGes tornaram

errada a proposic¢ao inicialmente valida. A alteragdao da ordem de leitura pela inversao
» o u

da seta (Figura 3f) ou a simples adicdo de advérbios de negacdo como “nao”, “nunca”,
“jamais” (Figura 3g) também geram esse mesmo efeito.

A escolha de um termo de ligacdo que expressa incerteza (Figura 3h) sugere uma
compreensdao parcial dos alunos sobre o conteudo conceitual (NOVAK, 2002). A
presenca de proposicdes com alto grau de clareza semantica torna possivel identificar
erros conceituais declarados nos MCs dos alunos. Isso reforca a importancia do
treinamento para desenvolver a capacidade de elaboragao de proposigdes com
elevada precisdo e corregao gramatical para representar a relagdo entre os conceitos.

Pergunta focal

Muitas vezes, durante a elaboracdo de um MC, os alunos se distanciam do conteudo
pré-definido pelo professor. A pergunta focal é uma boa maneira de delimitar o tema
do MC, especificando claramente a questdo a ser respondida através da rede
proposicional. Esse parametro de referéncia deve ser entendido como o elemento
critico para a sele¢do dos conceitos e proposicdes. Como consequéncia, a avaliacdo de
um MC fica prejudicada se a pergunta focal ndo estiver devidamente declarada.

III

O MC da Figura 1 foi elaborado para responder a seguinte pergunta focal “Quais os
principais assuntos tratados na introducdo do artigo?”. E interessante notar que essa
rede proposicional ndo responde a outras perguntas semelhantes sobre o tema, como
“Qual é a diferenca entre a aprendizagem significativa e mecanica?”. Nesse ultimo
caso, é necessario incluir outros conceitos, tais como “conhecimentos prévios”,
“aprendizagem mecanica”, “retencdao” e “criacdo de significados”. Novas proposi¢des
devem ser elaboradas a partir desses conceitos para responder a essa pergunta focal.
A Figura 2 é um esquema que oferece um ponto de partida para compreender essa
diferenca, auxiliando no processo de elaboracdo de relagdes conceituais. Em sintese,
devemos lembrar que um mesmo tema permite varias abordagens e cada abordagem
pode dar origem a um MC para responder uma pergunta focal especifica.

Organizacao hierarquica dos conceitos

O ser humano estrutura o conhecimento na memdria de forma hierdrquica. Essa
organizacdo é revelada durante a elaboracdo dos MCs por meio da diferenciacao
progressiva e da reconciliacdo integrativa de conceitos. A hierarquia deve ser usada de
modo a representar niveis cada vez mais detalhados de conceitos. Aqueles mais gerais
sdo colocados no topo do MC, de modo a superordenar os conceitos mais especificos
como subordinados em niveis hierdrquicos inferiores. O entendimento do contetddo de
um MC é compreendido com maior facilidade se a sua organizacdo contemplar essa
organizacao hierarquica. Por isso, eles devem comecar a ser lidos a partir do conceito
mais geral, escolhido como o conceito “raiz” do MC, ou seja, o ponto inicial da leitura
da rede proposicional.

146 Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 13, N°2, 2013



Aguiar & Correia

O aumento progressivo da compreensdo de um contetddo tende a mudar a estrutura
da rede de proposicées do MC, indicando novas relagdes hierarquicas entre os
conceitos (Figura 4). O inicio da aprendizagem sobre um tema produz um MC “radial”,
onde um Unico conceito serve de conexdao com demais (Figura 4a). O aumento do
dominio no tema pode levar ao encadeamento sequencial de conceitos, produzindo
um MC “linear” (Figura 4b). O estabelecimento de rela¢des entre conceitos, rompendo
essa linearidade, revela maior compreensdo sobre o tema e deixa a estrutura do MC
parecida com uma “rede” (Figura 4c). Esse aumento de complexidade pode ser
verificado pelo nimero de niveis hierdrquicos presentes nessas estruturas: a estrutura
radial tem somente 2 niveis hierarquicos (Figura 4a), enquanto as demais possuem
varios (4 niveis nos exemplos das Figuras 4b-4c). H4 um trabalho na literatura que
relaciona o tipo de aprendizagem (mecanica ou significativa) com a caracteristica da
estrutura da rede proposicional do MC produzido pelos alunos (KINCHIN; HAY; ADAMS,
2000). Em sintese, somente alunos que aprendem um tema de forma significativa sdo
capazes de produzir um MC “rede”, enquanto MCs “radiais” e “lineares” sao
persistentes durante o processo educativo dos alunos que optaram pela aprendizagem
mecanica.
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Figura 4: Trés estruturas tipicas de MCs: (a) radial, (b) linear e (c) rede.

Uma avaliacdo da Figura 1 nos permite observar uma grande quantidade de
diferenciacdes e algumas reconciliagdes, assim como identificar uma estrutura em
“rede” com pelo menos sete niveis hierdrquicos, que se justificam pelo grau de
inclusividade dos conceitos selecionados. O conceito “Teoria de Ausubel” é o conceito
mais geral ou “raiz” do MC, sendo esse o ponto de partida de leitura da rede
proposicional. Esse conceito é progressivamente diferenciado até chegar ao ultimo
nivel hierarquico, representado pelo conceito “atividades de treinamento”. Esse é o
conceito mais especifico do MC (Figura 5).

A organizacdo hierarquica do MC estimula o pensamento criativo, ao contrario do que
pode parecer a primeira vista. A busca por ligacGes cruzadas estimula o processo de
reconciliacdo integrativa, levando a insights criativos (NOVAK, 2010). Esses insights
dificilmente seriam percebidos sem a possibilidade de explorar visualmente todos os
conceitos utilizados para mapear o tema de interesse. As proposicdes 16 e 25 da Figura
1 podem ser consideradas como exemplos de ligacGes cruzadas. Enquanto a

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 147
Vol. 13, N°2, 2013



Como fazer bons mapas ...

proposicdo, “Dupla Codificacdo — facilita a — Aprendizagem Significativa”, representa
uma articulagao entre as Teorias de Paivio e Ausubel, a proposi¢do, “engrandecimento
humano — ocorre na — Aprendizagem Significativa”, demonstra uma relacdo entre as
Teorias de Novak e Ausubel. As ligacGes cruzadas sdo proposicdes entre conceitos que
se encontram em diferentes segmentos ou dominios de conteddo do MC. Essas
proposicdes confirmam a possibilidade dos MCs em capturar perspectivas
idiossincraticas e criativas acerca do contelddo conceitual dos mapeadores, ainda que
existam erros passiveis de correcdao por um especialista no tema mapeado.

—> s
oy wd
- = -
=) ) ) ) __'___)
N
2 5 = |
gt |
=
A
Te]
o o
— s —
. | | |
[= = = = o
—s— K5 e 1%
T < <
|
= S
—

[%2]
= =
< :8

[oXe}

............................ )I:Q

[TTRTH

- —]
[= €0
— ~ T gu
e 35
Oowm
w

w—d ° -

= ~ =

—~ —

S N

-

o 1 =

M TL

@ TL
(7-10)
TL
y
(1) TL
50/6°

CONCEITO MAIS
GERAL DO MC

Figura 5: Niveis hierarquicos do MC apresentado na Figura 1, indicando que a leitura comeca
pelos conceitos mais gerais (niveis hierarquicos menores) e termina com os conceitos mais
especificos (niveis hierarquicos maiores) sobre o tema mapeado. Os conceitos e os termos de
ligacdo (TLs) apresentados na Figura 1 foram removidos para destacar a discussado hierarquica.
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Revisdes continuas

As revisGes continuas possibilitam ao mapeador reler as proposic¢des, refletir sobre sua
clareza e iniciar um processo de reconstrucdo das mesmas. Isso significa que o MC
nunca estd pronto, mesmo porque o aprendizado é um processo permanente que leva
a mudancas nas rela¢gdes conceituais. O carater dindmico do processo de revisdo
continua rompe com o paradigma da resposta Unica e certa, frequentemente utilizado
na avaliacdo da aprendizagem. Além disso, surge uma oportunidade de utilizar os erros
conceituais revelados nos MCs como forma de guiar as préximas etapas da
aprendizagem (CICUTO; CORREIA, 2013). Isso pode ser util para selecionar materiais de
estudo potencialmente significativos, de acordo com os tipos de dificuldades revelados
nos MCs produzidos pelos alunos. Por fim, vale a pena destacar que as revisdes
continuas aproximam os alunos de uma reflexdo metacognitiva, visto que eles podem
se tornar conscientes dos seus acertos, erros e estratégias que proporcionaram tais
resultados de aprendizagem. O cardter processual da revisdo dos MCs, fundamental
para o uso apropriado dessa técnica em sala de aula, esta de acordo com a visao
construtivista proposta por Ausubel para descrever a aprendizagem significativa.

O MC apresentado na Figura 1 pode ser revisitado quantas vezes forem necessdrias,
visto que o entendimento atual dos autores sobre os assuntos da introdugao resultou
na rede proposicional publicada. O aprofundamento nas teorias mencionadas na
Figura 1, foco de interesse do nosso grupo de pesquisa, certamente nos levard a fazer
alteragbGes nessa versdao do MC. Esse fato, que é decorréncia de um processo de
aprendizagem permanente, ilustra a importancia das revisdes continuas para manter a
validade do MC como elemento representativo do conhecimento do mapeador.

Atividades de Treinamento

Trés estratégias instrucionais foram desenvolvidas, testadas e aprimoradas para
auxiliar os alunos a fazer bons MCs: a Tabela de Clareza Proposicional (TCP), o Mapa
Conceitual Semiestruturado (MCSE) e a Aprendizagem Colaborativa Expandida (ACE).
Cada uma das estratégias contribui, com maior ou menor énfase, para o entendimento
dos parametros de referéncia (Tabela 1).

Tabela 1: Contribuicdo relativa de cada atividade de treinamento para auxiliar professores e
alunos na compreensdo dos parametros de referéncia. Legenda: (¢) Reduzida; (ee)
Intermediaria; (ee*) Elevada.

Parametros de referéncia

Atividades de

. Clareza semantica das Pergunta . . Revisdo
treinamento - Hierarquia ,
proposicdes focal continua
MCSE . oo eece )
ACE oo . . cee
TCP eece oo ) eece

Tabela de Clareza Proposicional

A Tabela de Clareza Proposicional (TCP) requer que o aluno examine o contetudo do
MC por meio da leitura individual das proposi¢des. Esse exercicio é importante porque

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 149
Vol. 13, N°2, 2013



Como fazer bons mapas ...

facilita a identificacdo de proposicdes com problemas de clareza semantica, ou seja,
aquelas que ndo possuem uma mensagem compreensivel. O aluno deve ler cada
proposicdo para avaliar o grau de clareza semantica respondendo a seguinte pergunta:
é possivel entender essa mensagem? O registro das respostas (sim ou ndo) permitira
ao aluno fazer uma revisdo das proposicdes que ndo passarem nesse controle de
qualidade. A Tabela 2 apresenta um exemplo de TCP, a partir das proposicoes
apresentadas na Figura 3. E possivel identificar com facilidade quais proposicdes
merecem uma revisao, visando a melhoria do conteido semantico.

Tabela 2: Exemplo de Tabela de Clareza Proposicional construida a partir das proposi¢cdes da
Figura 3.

Conceito Inicial Termo de Ligagao Conceito Final E possivel
entender essa
mensagem?

a) Mapas conceituais - Proposicdes Nao
b) Mapas conceituais  para as Proposicdes Nao
c) Mapas conceituais  sdo formados por Proposicoes Sim
d) Mapas conceituais foram formados por Proposices Sim
e) Mapas conceituais  serdo formados por Proposicoes Sim
f)  ProposicGes sao formados por Mapas conceituais  Sim
g) Mapas conceituais  ndo sdo formadas por Proposicoes Sim
h) Mapas conceituais podem ser formados por Proposices Sim

A TCP possui quatro colunas, sendo que as trés primeiras descrevem o conteudo das
proposicoes e a ultima registra o julgamento do mapeador sobre a clareza semantica
(Tabela 2). Veja, por exemplo, que as proposi¢cdes “a” e “b” ndo sdo compreensiveis
por causa da auséncia de termo de ligacdo e de verbo, respectivamente. As demais
proposicdes possuem alta clareza semantica e possuem mensagens facilmente
compreendidas por qualquer leitor que domine o nosso idioma. E interessante notar
gue ndao ha uma relacdao direta entre clareza semantica e corre¢ao conceitual. A
proposicdao “c” esta clara e conceitualmente correta, enquanto a proposicao “g” esta
clara e conceitualmente errada. A proposicao “h” esta clara e contém uma mensagem
menos contundente sob o ponto de vista conceitual, por causa da presenca do verbo
“poder”. Essa comparacdo destaca o valor do mapeamento conceitual, quando
dispomos de MCs bem elaborados: proposicées com clareza semantica relevam erros,
imprecisdes e acertos conceituais que sao Uteis para verificar a compreensdo dos
alunos sobre os conteudos de Ciéncias (CICUTO; CORREIA, 2013).

Mapa Conceitual Semiestruturado

O Mapa Conceitual Semiestruturado (MCSE) foi inspirado nas experiéncias sobre o
pensamento dindmico e pelo MC com estrutura ciclica, ambos descritos na
literatura (SAFAYENI; DERBENTSEVA; CANAS, 2005, DERBENTSEVA; SAFAYENI;
CANAS, 2004, 2006).

O objetivo do MCSE (Figura 6) é estimular um exercicio de sintese pela selecdo dos
conceitos mais relevantes, sem restringir o nimero de proposicdes que o aluno pode
elaborar. Espera-se que o aluno seja capaz de produzir uma rede proposicional
integrada e com estrutura hierarquica bem definida, semelhante a apresentada na
Figura 4c, que é um indicador da ocorréncia de aprendizagem significativa (KINCHIN;
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HAY; ADAMS, 2000). Alunos proficientes sdo capazes de selecionar poucos conceitos
relevantes e hierarquizd-los de modo a elaborar uma quantidade suficiente de
proposi¢cdes que responda a pergunta focal.

CONCEITO RAIZ

CONCEITO CONCEITO

CONCEITO CONCEITO CONCEITO

CONCEITO CONCEITO

CONCEITO

Figura 6: Exemplo de Mapa Conceitual Semiestruturado (MCSE) com nove conceitos. O MCSE
deve ser elaborado de modo a conseguir realizar a leitura de todas as proposicées a partir do
“conceito raiz”.

Aprendizagem Colaborativa Expandida

A Aprendizagem Colaborativa Expandida (ACE) envolve a revisdo por pares de MCs
elaborados de forma colaborativa (Figura 7). A revisdo por pares é pouco explorada,
apesar de ser uma forma de romper com o paradigma tradicional da avaliacdo na sala
de aula. Ela apresenta duas caracteristicas que merecem destaque:

e aredugdo da assimetria de poder entre professor e alunos,

e a possibilidade de interagdo aluno-aluno, permitindo colaboragdo entre sujeitos que
estdo em zonas de desenvolvimento proximal (ZDP) similares (NOVAK, 2010; VYGOTSKY,
1978).

A ACE representada na Figura 7 considera nove alunos que elaboram MCs individuais,
para tornar explicitos os seus modelos mentais idiossincraticos (figuras com formas
diferentes). Nesse momento, o professor identifica quais sdo os alunos com maior
dominio no conteudo (figuras escuras) e pode planejar a formacdo de pequenos
grupos (A, B e C) distribuindo ao menos um desses alunos por grupo. A partir dos MCs
individuais, os grupos trabalham de forma colaborativa, compartilhando significados
por meio de conceitos e proposi¢cdes. O resultado final € um MC colaborativo, que
pode ser revisado por pares, ou seja, alunos de outro grupo fazem comentarios e
sugestoes de melhorias. Por fim, os MCs revisados retornam ao seu grupo de origem
(autores), que pode acatar ou ndo as observacoes.
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Figura 7: Etapas da Aprendizagem Colaborativa Expandida (ACE) como atividade de
treinamento em mapeamento conceitual: (1) elaboracdo dos MCs individuais (figuras
diferentes indicam modelos mentais idiossincraticos), (2) formagdo dos grupos A-C (cada grupo
possui pelo menos um aluno que domina o conteldo - figuras escuras) para elaboragdo de
MCs colaborativos, (3) expansdo da colaboragdo pela revisdo por alunos de outros grupos e (4)
retorno dos MCs comentados aos autores para revisao final.
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Mapas Conceituais na Disciplina Ciéncias da Natureza

O uso intensivo de MCs é feito durante as aulas da disciplina Ciéncias da Natureza (CN)
desde 2008. Ela é oferecida a todos os alunos ingressantes na Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades (EACH USP/Leste), tendo com objetivo explicitar as relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) e como elas afetam a vida dos
cidaddos da sociedade do conhecimento (CORREIA et al., 2010). As atividades de
treinamento em MCs sdo aplicadas durante as aulas 1-4, a fim de introduzir os
fundamentos tedricos e praticos minimos para que os alunos sejam capazes de
desenvolver suas habilidades como mapeadores. Isso requer um planejamento
cuidadoso para que o conteldo especifico da disciplina ndo seja prejudicado, devido
ao tempo necessdrio para trabalhar a técnica de mapeamento conceitual com os
alunos. A proposta que tem produzido os melhores resultados é o de explorar os
conteudos da disciplina para gerar os MCs que, por sua vez, levam as discussdes sobre
0 mapeamento conceitual. Para isso, os alunos continuam a elaborar MCs sobre temas
relacionados as Ciéncias durante as aulas 5-15.

Dois MCSEs elaborados por alunos sdao apresentados na Figura 8 para ilustrar como os
parametros de referéncia sao Uteis para identificar o nivel de proficiéncia do mapeador
na técnica.

1)como 2
(Jso da OBSERVACAO

TECNOLOGIA LEIS UNIVERSAIS

(2) permitindo o (7-8) que com
avango da o auxilio da(s)
y

(3) trazendo
novas (6) do ]

p]=Clele )i gy i —————— (5) sobre 83 ——8——> NATUREZA

CIENCIA UNIVERSO ASTRONOMIA

(4)er'r'1r3i't';:”d° MEEN  CRENDICES
(a)

Figura 8: MCSEs de nove conceitos produzidos por alunos durante a disciplina de CN que
responde as perguntas focais: (a) Quais aspectos limitaram e contribuiram para o
desenvolvimento da Astronomia?, elaborado na aula 5 pela aluna A, contendo 8 proposicdes;
(b) Como o desenvolvimento cientifico e tecnolégico se relaciona com as mudangas
climaticas?, elaborado na aula 10 pelo aluno B, contendo 17 proposic¢des.
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(continuagdo da Figura 8)
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Na Tabela 3 é oferecida

(b)

uma andlise comparativa dos MCSEs da Figura 8, a partir dos

quatro parametros de referéncia propostos nesse trabalho.

Tabela 3: Avaliagdo dos MCSEs apresentados na Figura 8, produzidos por alunos durante a

disciplina CN.

Parametro de
referéncia

MCSE

Avaliagao

8a

Clareza semantica
das proposi¢des

Cinco das oito proposi¢cdes ndo contém verbo no termo de
ligacdo (exemplos: “descobertas — sobre a - natureza” e
“natureza — do - Universo”). As outras trés proposi¢coes
apresentam verbos no gerundio, que nao estao flexionados de
acordo com o conceito inicial da proposi¢dao. Isso também
compromete a clareza semantica das proposi¢des. No exemplo
“descobertas eliminando muitas - crendices”, fica a
impressdo de que esse é um processo em andamento, mas a
aluna A poderia ter declarado isso incluindo o verbo ser no
termo de ligacdo: “descobertas — estdo eliminando muitas =
crendices”.

8b

Todas as proposicdes apresentam verbo no termo de ligacao e
alta clareza semantica. Vale a pena destacar que os verbos
estdo flexionados para concordar com os conceitos iniciais das
proposicdes (exemplos: “petrdleo — gera - poluicdo” e
“interesses politicos — estimulam o uso do = petrdleo”). Esse
grau de clareza semantica é desejavel porque permite ao
professor fazer uma avaliagdo sobre a corre¢do conceitual da
mensagem da proposi¢do. Clareza semantica ndo implica em
corregdo conceitual.
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(continuagdo da Tabela 3)

Parametro de
referéncia

MCSE

Avaliagao

Pergunta focal

8a

As especificidades da pergunta focal (Quais aspectos limitaram
e contribuiram para o desenvolvimento da Astronomia?) foram
desconsideradas pela aluna A. Ela se deteve nos aspectos gerais
do tema, relacionando conceitos de forma superficial. Isso
revelou uma abordagem ingénua do tema, quando se
considera o tratamento que o assunto recebeu durante as
aulas da disciplina.

8b

A rede proposicional responde a pergunta focal (Como o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico se relaciona com as
mudancas climaticas?), explorando articulagdes CTSA. Todos os
conceitos escolhidos fazem parte do contexto discutido em sala
de aula e representam o nivel de abordagem empregado nas
discussdes da disciplina.

Organizagao
hierarquica dos
conceitos

8a

A estrutura do MC é linear, sugerindo um encadeamento
semelhante a estrutura de um texto. Ha poucas diferencia¢oes
progressivas e nenhuma reconciliagdo integrativa. Isso pode
indicar a ocorréncia de aprendizagem mecanica, ou a falta de
proficiéncia na técnica de mapeamento conceitual (esse MC foi
elaborado pela aluna A na aula 5 da disciplina).

8b

Esse é um exemplo de MC em rede, contendo muitas
proposicdes. As relacdes conceituais expressam diferenciacées
progressivas e reconciliagcbes integrativas. Essa complexidade
estrutural indica a ocorréncia da aprendizagem significativa e a
proficiéncia na técnica de mapeamento conceitual. Esse MC foi
elaborado pelo aluno B na aula 10 da disciplina. Cabe lembrar
gue aprendizagem significativa comporta erros conceituais,
passiveis de corre¢dao com a mediagdo do professor.

Revisdes continuas

8a

A revisdao desse MC ndo utilizou a TCP, nem a avaliagdo por
pares. Isso pode explicar, em parte, a baixa qualidade do MCSE
produzido pela aluna A. A TCP seria util na identificacdo da falta
de clareza semantica das proposicdes e a revisdao por pares
ajudaria a perceber a falta de aderéncia a pergunta focal.

8b

A revisdao desse MC se beneficiou do uso da TCP (feita pelo
aluno B) e da revisdo por pares (feita por outros dois alunos da
sala de forma an6nima). Isso pode explicar a alta qualidade do
MC final, apresentado nesse trabalho. A versdo inicial,
elaborada pelo aluno B ja estava muito boa, mas pequenos
ajustes melhoraram ainda mais a clareza semantica (TCP) e o
conteudo de algumas proposicdes (sugestGes feitas pelos
leitores criticos do MC).

Avaliacdo geral

8a

N3do atende aos requisitos dos parametros de referéncia. Isso
indica falta de proficiéncia na técnica de mapeamento
conceitual. E preciso investir mais tempo no treinamento da
aluna A para que ela seja capaz de fazer bons MCs.

8b

Atende aos requisitos dos parametros de referéncia. O aluno B
é proficiente na técnica de mapeamento conceitual. Um MC
com erros conceituais indica que aluno B tem dificuldades com
o conhecimento conceitual e ndo com a elaboragao de MCs.
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Consideracgdes Finais

A técnica de mapeamento conceitual é uma ferramenta de organizacdo e
representacdo do conhecimento que pode levar a um alto nivel de aprendizagem
significativa. Entretanto, a facilidade em compreender como se elabora um MC pode
ser uma armadilha perigosa para os professores, visto que eles podem deduzir que sua
utilizacdo em sala de aula é igualmente trivial. O sucesso na utilizagdo dos MCs como
uma estratégia inovadora em sala de aula depende de um periodo de treinamento na
técnica, que deve envolver professores (primeiro) e seus alunos (depois).

Ha quatro parametros de referéncia que definem a proficiéncia na técnica de
mapeamento conceitual: (i) clareza semantica das proposicdes, (ii) pergunta focal, (iii)
organizacao hierdrquica dos conceitos e (iv) revisdes continuas. Eles foram
considerados para a elaboracdo de trés atividades de treinamento de alunos iniciantes
em mapeamento conceitual: tabela de clareza proposicional, mapa conceitual
semiestruturado e aprendizagem colaborativa expandida. Essas atividades foram
desenvolvidas no contexto de uma disciplina presencial sobre as Ciéncias da Natureza,
ministrada a alunos do ensino superior. Elas geram bons resultados e a maioria dos
alunos da disciplina se torna usudrios proficientes da técnica. Por outro lado, devemos
encarar essa experiéncia como um ponto de partida a criatividade de professores e
pesquisadores que, como nds, também se preocupam em treinar seus alunos a fazer
bons MCs. Os parametros de referéncia podem ser tomados como elementos tedrico-
praticos para guiar o desenvolvimento de novas atividades de treinamento, visando
complementar as estratégias apresentadas nesse trabalho.
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