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Resumo

Atualmente o processo de ensino requer estratégias educacionais que contribuam com a efetiva
aprendizagem dos estudantes de maneira dindmica, bem como novos instrumentos para avaliar esta
aprendizagem. Nesse sentido, a elaboragdo de Mapas Conceituais apresenta-se como uma possibilidade
para professores e estudantes acompanharem e caracterizarem o dominio de conceitos e suas relagdes. O
presente trabalho objetivou investigar a contribuicdo do uso de Mapas Conceituais como instrumento
didatico promotor de aprendizagem em distintos niveis de ensino, identificando indicios da aprendizagem
significativa. Para tanto foram analisados 84 Mapas Conceituais de forma qualitativa de acordo com critérios
utilizados como referéncia para classifica-los em trés categorias que indicaram o nivel de ocorréncia desta
aprendizagem. Constataram-se casos de avangos e retrocessos no processo de aprendizagem,
caracteristicas individuais dos estudantes na forma de representagdo do conhecimento e as evidéncias da
aprendizagem significativa. Com esta analise foi possivel compreender os Mapas Conceituais como
instrumento didatico e avaliativo atual e abrangente para promover aprendizagens significativas. Com ele o
estudante é ativo e sujeito principal da aprendizagem, o professor pode valer-se desta ferramenta para
averiguar aquilo que o aluno ja sabe e ensina-lo de acordo, um dos preceitos da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Palavras-Chave: Ausubel; Material potencialmente significativo; Teorias de ensino e aprendizagem; Ensino
de fisica.

Abstract

Currently the teaching process requires educational strategies that contribute to effective student learning in
a dynamic way, as well as new instruments to assess this learning. In this sense, the development of
concept maps (MCs) is presented as an opportunity for teachers and students monitor and characterize the
domain concepts and their relationships. This study aimed to investigate the contribution of the use of MCs
as a teaching instrument that promotes learning at different educational levels, identifying evidence of
meaningful learning. Therefore, we analyzed 84 MCs qualitatively, according to criteria used as a reference
to classify them into three categories, which indicated the level of occurrence of this learning. They found to
cases of progress and setbacks in the teaching process, individual characteristics of the students in the form
of knowledge representation and evidence of meaningful learning. With this analysis, it was possible to
understand the MCs as current and comprehensive educational and evaluation tools to promote meaningful
learning. With them, the student is active and main subject of learning, the teacher can draw on this tool to
find out what the student already knows and teach them according, one of the precepts of the Theory of
Learning.
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INTRODUGAO

A formagao escolar é reconhecida por todas as nagdes do mundo como fundamental na instrugao
das pessoas para o convivio familiar, social e desempenho de atividades profissionais, visto que nesta
etapa sdo aprendidos e desenvolvidos conhecimentos, habilidades e competéncias através da participagao
nos processos de ensino e aprendizagem. Porém, dados nacionais e internacionais revelam que os alunos,
ao completarem a educagédo basica, ja esqueceram a maior parte do que foi aprendido na escola (Falcao,
2012).

Por muitos anos o aprendizado nos ambientes educacionais era restrito apenas a simples
memorizagcdo de conteudos tedricos, férmulas e enunciados que configuravam a forma tradicional de
ensino. Atualmente, com a inimera quantidade de informagbdes e recursos disponiveis, este processo
requer estratégias educacionais que contribuam com a efetiva aprendizagem do aluno de forma mais
dindmica, bem como novos métodos de avaliar essa aprendizagem. De acordo com Pelizzari et al. (2002) a
mudanga do ensino supde também uma reforma do curriculo, refletindo nos propdsitos e condi¢des
propiciadas para que a educagéo seja eficaz.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) esta descrito que cabe a escola e ao professor
“promoverem o questionamento, o debate, a investigagdo, visando o entendimento da ciéncia como
construgdo histérica e como saber pratico, superando as limitagbes do ensino passivo, fundado na
memorizagdo de definicbes e de classificagbes sem qualquer sentido para o aluno” (Brasil, 1998, p. 62).
Portanto, as estratégias didaticas e metodoldgicas que contribuam com o efetivo aprendizado, onde o aluno
além de sujeito ativo é o foco do ensino, devem ser valorizadas e disseminadas para que beneficiem cada
vez mais os processos de ensino e aprendizagem. Isto porque, ainda de acordo com os PCNs, quando um
aluno é sujeito de sua aprendizagem cabe a ele o movimento de dar novos significados ao mundo “isto é,
de construir explicagcbes, mediado pela interagdo com o professor e outros estudantes e pelos instrumentos
culturais proprios do conhecimento cientifico. Mas esse movimento ndo é espontaneo; é construido com a
intervengéo fundamental do professor” (Brasil, 1998, p. 28).

Frente a estas questdes muito presentes na atualidade, a utilizagdo de instrumentos diversificados
de ensino e avaliagdo que atendam a estas necessidades representa uma alternativa, e nesse sentido
incluem-se os Mapas Conceituais (MCs). De acordo com Lima (2014), as atividades avaliativas que
propiciam ampla gama de informagdes, tanto para professores quanto para estudantes conseguem
dimensionar e analisar a aprendizagem, e o MC representa uma dessas possibilidades, principalmente no
que diz respeito ao acompanhamento e caracterizacdo do dominio de conceitos e suas relagdes, ao longo
de sua elaboragédo pelos estudantes.

Cabe refletir, se a utilizagdo dos MCs em sala de aula pode fazer com que os alunos aprendam
significativamente e os professores consigam identificar essa aprendizagem, considerando seus avangos e
limitacdes. Também é valido se perguntar, como ao longo do processo de ensino e aprendizagem vai
ocorrer e ser representada a aquisicdo de conhecimentos, e se ela é valida em qualquer situagao
educacional.

Com base no exposto, o presente trabalho objetivou investigar a contribuicdo do uso de MCs como
instrumento didatico promotor da aprendizagem significativa em distintos niveis de ensino. Analisou-se
também de que forma MCs produzidos por estudantes da educagao basica e ensino superior indicaram o
grau de compreensao dos aprendizes, verificando a progressividade da organizagéo conceitual dos alunos
ao longo do processo de ensino e identificando indicios da aprendizagem significativa.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
A Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa é a aprendizagem com significado, mas esta definicdo nao auxilia
muito a compreender a complexidade desta acdo. E necessario entender que o aluno aprende
significativamente quando uma nova informagdo ou novo conhecimento seja um conceito, uma ideia,
proposi¢des, modelos ou férmulas comegam a significar algo para ele, quando o aprendiz consegue explicar
situagbes com suas proprias palavras, quando se torna capaz de resolver problemas novos, ou seja,
quando compreende seu significado (Moreira, 2003). De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980,
p.34), a Aprendizagem Significativa “ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica relacionar, de forma
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ndo arbitraria e substantiva (néo literal), uma nova informagcdo a outras com as quais o aluno ja esteja
familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia correspondente para assim proceder”.

A nao-arbitrariedade e a substantividade s&o caracteristicas fundamentais da incidéncia da
aprendizagem significativa. Um novo conhecimento ser relacionado de forma néo arbitraria significa afirmar
que houve uma relacdo entre o material utilizado no processo de ensino (um material potencialmente
significativo) com alguns conceitos especificamente relevantes quando estes ja estiverem presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, na qual Ausubel denominou conceitos subsungores. Estes novos conceitos,
ao comegarem a fazer parte da estrutura cognitiva da pessoa que aprende serdo armazenados de forma
substantiva (n&o-literal), isto &€, o que se aprende é a substancia do novo conhecimento, ndo um conjunto
exato e pré-determinado de palavras usadas para representa-lo (Moreira, Caballero & Rodriguez, 1997).

Sendo assim, no decorrer do processo de aprendizagem fundamentado na teoria proposta por
Ausubel os novos conceitos, as novas ideias ndo serdo aprendidas de forma superficial, pois a “substancia”
da nova informagéo vai ser integrada e relacionada com ideias que ja se possui, de forma unica pelo
aprendiz, resultando no crescimento e modificacdo do inicial conceito subsuncor. E, de acordo com Moreira,
Caballero e Rodriguez (1997, p.20) os novos conhecimentos podem “ser aprendidos significativamente (e
retidos) na medida em que outras ideias, conceitos, proposi¢ées, especificamente relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como pontos de
“ancoragem” aos primeiros”.

Devido a tais caracteristicas, a aprendizagem significativa se distingue do ponto de vista
psicolégico da aprendizagem mecéanica, ha muito tempo tradicionalmente empregada nas escolas e
caracterizada por ser uma aprendizagem puramente memoristica. Na aprendizagem mecéanica o novo
conhecimento é incorporado de forma arbitraria, ou seja, as relagdes entre o que esta sendo aprendido com
aquilo que ja se sabe nao sao feitas, e as novas informagdes sdo aprendidas de forma pouco substantiva, o
aluno aprende algo novo exatamente da maneira (mesmas palavras, mesma forma de representagédo) que
Ihe foi ensinado (Ausubel, 1968). Tavares (2010) alega que a aprendizagem mecéanica exige um esforgo
muito menor da parte do aprendiz, por esta razao ela é tao utilizada pelos alunos durante a preparagao para
avaliagbes escolares, principalmente as que exigem respostas literais as suas perguntas, sem articulagdo
entre os tépicos do conteudo. Porém, a aprendizagem memoristica € volatil e o grau de retengdo a médio e
longo prazo das informagdes adquiridas desta maneira é baixissimo.

Apesar de caracterizada desta forma, na aprendizagem mecéanica algum tipo de associacdo entre
as novas informacgdes e as ja existentes pode existir, mas ndo com a mesma interacdo da aprendizagem
significativa. Além disso, durante o processo de ensino pode haver certas situagbes em que a
aprendizagem mecanica seja desejavel ou necessaria, como por exemplo, quando o aprendiz ndo dispde
de subsungores adequados para servirem de ancoradouros aos novos conhecimentos que se pretende
possuir, ou em processos de memorizagado de férmulas (Moreira, 1993).

A repeito desta relagdo entre a aprendizagem mecénica e a aprendizagem significativa, Moreira
(2012) destaca que ambas ndo constituem uma dicotomia, mas sim, estdo dispostas ao longo de um
mesmo continuo. O autor relata que pode existir uma passagem da aprendizagem mecéanica para a
significativa, porém isso ndo vai acontecer de forma natural ou automatica, pois ndo se pode pensar que o
aluno que inicialmente aprender de forma mecéanica no final do processo de aprendizagem tera obtido uma
aprendizagem significativa. Isto s6 vai acontecer caso existam subsungores adequados, disposicdo do
aluno em aprender, materiais potencialmente significativos e mediagdo do professor, de forma progressiva
dentro de uma dialética entre conceitos e situagdes.

Falcdo (2012) relata que sabendo da existéncia de diferentes tipos de aprendizagem, e que estes
ndo podem ser explicados com base em um Unico modelo, Ausubel (2003) preocupou-se em diferenciar os
dois principais tipos no que se refere a sua forma de organizagdo em aprendizagem receptiva e
aprendizagem por descoberta. Contudo, a diferenciacdo feita entre aprendizagem mecéanica e
aprendizagem significativa ndo podem ser confundida com a distincdo feita entre aprendizagem por
“descoberta” e por “recepcao” (Moreira, 1993). Na aprendizagem receptiva o conteido é apresentado a
pessoa que aprende em sua forma final, o que de acordo com Falcdo (2012, p.38) significa dizer que do
aluno “é exigido apenas que internalize ou incorpore a informagéo para que esta possa ser acessada ou
reproduzida em ocasido futura”, enquanto na aprendizagem por descoberta o contetudo deve ser descoberto
pelo aprendiz.

Moreira (1993) explica que estas definicbes ndo fazem da aprendizagem por descoberta
necessariamente significativa, tdo pouco a aprendizagem por recepgédo caracteriza-se obrigatoriamente
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como mecanica, porque de acordo com a concepg¢do ausubeliana, a aprendizagem adquire significado
quando o conteudo € incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz de forma nao-arbitraria e nao-literal, o
que pode ocorrer em ambos 0s processos. Sendo assim, o autor deixa evidente que a aprendizagem por
descoberta e a aprendizagem por recepgdo ndo representam opostos, mas que podem ocorrer
concomitantemente, na mesma tarefa de aprendizagem ao longo de um “continuum”, assim como a
aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa.

Para que a aprendizagem significativa ocorra efetivamente, existem condigbes fundamentais: o
aluno precisa apresentar uma disposicdo para aprender, sendo necessario também que existam
subsuncgores adequados no aprendiz de modo a favorecer essa situagao e o conteldo a ser aprendido deve
ser apresentado através de materiais considerados potencialmente significativos (PELIZZARI, et al., 2002).

Segundo Moreira (2006, p.2), a pré-disposicdo do sujeito para aprender se refere a
“intencionalidade de transformar em psicoldgico o significado légico dos materiais educativos”. E preciso
que o aluno queira ser ativo durante o processo, nao apenas um mero decorador e receptor do que esta
sendo proposto durante as aulas. A respeito disso, Tavares (2010) afirma que a aprendizagem significativa
requer do aprendiz o esforgo em realizar as conecgdes de forma nao arbitraria e nao literal entre o novo
conhecimento e aquele presente na estrutura cognitiva. Para ele, o aprendiz precisa apresentar uma atitude
proativa “pois numa conexdo uma determinada informacdo liga-se a um conhecimento de teor
correspondente na estrutura cognitiva do aprendiz; e em uma conexdo néo literal a aprendizagem da
informagéo nédo depende das palavras especificas que foram usadas na recep¢éo da informagéo” (Tavares,
2010, p.6).

Contudo, além deste aspecto deve-se considerar que o professor € o material influenciam
diretamente no momento em que o aluno decide a postura que ira assumir. A forma como o conteudo é
apresentado, trabalhado e discutido podem fazer com que esta decisdo seja algo absolutamente natural, e
mesmo levando em consideragdo que o professor ndo pode decidir pelo aluno, ele pode induzir sua
decisdo, seja através de exemplos da aplicabilidade daquele tépico estudado ou a relevancia deste
conteudo na vida de quem aprende (Lara & Sousa, 2009).

Os subsungores sao representados por um conceito relevante, uma ideia, uma proposi¢gdo que
existe na estrutura cognitiva do aprendiz, servindo como um “ancoradouro” para uma nova informagao de
forma que esta adquira significado légico (Moreira, 1999). Entretanto, além da disposi¢cdo e motivagéo que o
aluno necessita ter para aprender, podem ocorrer situagdes na qual os estudantes ndo possuam
subsuncgores em sua estrutura cognitiva que possam ser relacionados aos novos conceitos. Nesse caso,

“Ausubel propbe os organizadores prévios como a estratégia mais eficaz para
facilitar a aprendizagem significativa quando o aluno néo dispbe, em sua estrutura
cognitiva, dos conceitos relevantes para a aprendizagem de um determinado
tépico. Os organizadores prévios ndo devem ser confundidos com sumarios e
infrodugcbes que sdo escritos no mesmo nivel de abstragcdo, generalidade e
inclusividade do material que se segue, simplesmente enfatizando os pontos
principais desse material. Na concepg¢do ausubeliana, os organizadores prévios
destinam-se a facilitar a aprendizagem de um tépico especifico” (Souza & Moreira,
1981, p.304).

Finalmente, para que ocorra a aprendizagem significativa € necessario o uso de materiais com
significado légico. Viana (2011, p.19) declara que para que esta forma de aprendizagem ocorra, o material
utilizado necessita possuir significado légico ou potencial, ou seja, ser composto por elementos organizados
em uma estrutura que ndo os sobreponha de forma arbitraria. Além disso, se faz necessario que as
conexdes entre os temas sejam explicitadas aos estudantes, facilitando a percepgéo da estrutura conceitual
e o estabelecimento de relagbes significativas entre os termos aprendidos, pois a aquisicdo de determinado
vocabulario deve acontecer progressivamente.

Considera-se materiais potencialmente significativos os MCs, as gravuras, simulagdes, desenhos,
textos, aulas experimentais, exemplos e também aulas expositivas utilizadas pelo professor para trabalhar
os conteudos no ambiente escolar. Ao definir material potencialmente significativo, Moreira (2012) nos diz
que o significado ndo estd presente nas coisas, mas sim nas pessoas. De acordo com este autor, ndo
existe, por exemplo, uma aula significativa ou um livro significativo, mas livros, aulas, materiais instrucionais
que de modo geral, adquirem significado logico, pois possuem sua estrutura, forma de organizagao,
exemplos e linguagem adequada ao serem explorados por individuos que tenham conhecimentos prévios
adequados para dar significado aos novos conhecimentos que se pretendem construir com base nestes
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materiais. Nestas circunstancias podemos considerar um material de aprendizagem como potencialmente
significativo.

Mendonga e Moreira (2012, p.14) relatam que os MCs podem ser utilizados como um

‘instrumento didatico, ndo s6 com a finalidade de identificar significados pré-
existentes na estrutura cognitiva do educando, isto é, os subsungores que S&o
necessarios a aprendizagem, mas também para funcionar como organizador
prévio fazendo ponte entre esses significados, facilitando o estabelecimento de
relagcbes explicitas entre o novo conhecimento e aquele ja existente, o que é
condi¢do necessaria para dar significado aos novos materiais de aprendizagem.”

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980) mesmo que o material de aprendizagem seja
feito de componentes significativos (por exemplo, pares de adjetivos), se a tarefa de aprendizagem proposta
de forma geral (aprender esta lista de palavras significativas associadas arbitrariamente) ndo é logicamente
significativa, ndo havera aprendizagem significativa. E ainda, mesmo o material caracterizado como
potencialmente significativo pode ser aprendido através do método de decoragao (aprendizagem mecénica)
se o aluno n&o apresentar a disposi¢ao para aprender de forma significativa o que esta sendo ensinado.

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Tendo como base este conjunto de aspectos necessarios para que a aprendizagem significativa
ocorra, existe uma proposta metodolégica denominada Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS). Embasadas por um conjunto de teorias de aprendizagem e principalmente pela Teoria da
Aprendizagem Significativa, as UEPS configuram uma forma de planejar situagbes de ensino
potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa referente a tépicos especificos do conhecimento
(Moreira, 2012). Ela pode ser utilizada para abordar diferentes conteudos em diversas disciplinas,
recorrendo a recursos didaticos e estratégias metodoldgicas relacionadas com o cotidiano dos estudantes.

Apresentada por Moreira (2011), as UEPS s&o compostas por etapas organizadas em uma
sequéncia de oito passos norteadores para a construgdo do planejamento, partindo do principio que ndo ha
ensino sem aprendizagem, na qual o ensino € o meio e a aprendizagem significativa o fim. O foco principal
destas unidades é o progresso que os estudantes conquistam ao longo do periodo de desenvolvimento das
atividades, por isso é tdo importante avaliagbes que evidenciem a aprendizagem significativa do contetdo.
Nestas avaliagbes, podem-se usar recursos como situagdes problemas, questdes, MCs, diagramas em v,
dentre outras atividades que fique evidente a captagéo de significados e capacidade de transferéncia destes
(Hilger & Griebeler, 2013).

Quando as condigbes séo favoraveis e o processo de ensino e aprendizagem é consolidado pode-
se dizer que o aprendizado foi significativo. A partir do momento que o aluno aprende significativamente, as
informacdes e ensinamentos passados pelo educador comegam a parecer mais simples. Por estar
interligada, progressivamente a apropriacdo de conceitos vai se ampliando, relagbes entre os conteudos
vao sendo estabelecidas, de forma mais abrangentes e ordenadas.

Em relacdo a aprendizagem no ensino de ciéncias, € comum pensar em conceitos e principios que
explicam as coisas e 0 mundo em que vivemos. Apenas conhecer estes conceitos ndo significa o mesmo
que entender seus significados, entdo é necessario favorecer a compressao das relagbes que existem entre
os conteudos estudados em sala de aula e nossas vivéncias. Como relata Moraes (2005) é neste sentido
que a Teoria da Aprendizagem Significativa pode contribuir com a melhoria da educagédo em ciéncias, visto
que destaca a importancia de explorar os aspectos como os conhecimentos prévios dos alunos, a
organizacdo adequada dos contetdos a serem aprendidos e a predisposicdo dos alunos em aprender
durante a organizacéo do processo de ensino e aprendizagem.

MCs como ferramenta para organizar e representar o conhecimento
Um MC é uma ferramenta para organizar e representar o conhecimento, sendo utilizados para

indicar relagdes entre conceitos. Formados basicamente por conceitos, proposigdes, frases ou palavras de
ligagdo, em sala de aula, estes podem ser usados com diversas finalidades: investigar conhecimentos
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prévios, como um recurso de aprendizagem, uma ferramenta didatica ou instrumento de avaliagdo. De
acordo com Moreira (2012, p. 10) um MC pode ser entendido como

“um diagrama hierarquico de conceitos e relagbées entre conceitos; hierarquico
significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe que alguns conceitos
sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais estruturantes, do que outros; essa
hierarquia ndo é necessariamente vertical, de cima para baixo, embora seja muito
usada. No mapa conceitual as relagbes entre os conceitos sdo indicadas por
linhas que os unem; sobre essas linhas colocam-se palavras que ajudam a
explicitar a natureza da relagéo; essas palavras, que muitas vezes sgo verbos, Sdo
chamadas de conectores, conectivos, palavras de enlace. A ideia é que o0s dois
conceitos mais o conectivo formem uma proposicdo em linguagem sintética. O
mapa conceitual procura refletir a estrutura conceitual do contetudo que esta sendo
diagramado. E importante ndo confundi-lo com diagrama de fluxo, quadro sinético,
mapa mental e outros tipos de diagramas.”

Em estudos de Mendonga e Moreira (2012) o uso de MCs é apontado como uma estratégia
facilitadora da Aprendizagem Significativa, pois este recurso pode ser utilizado de variadas formas no
ambito do contexto escolar, seja como instrumento avaliativo da aprendizagem no que se refere ao
levantamento inicial do grau de organizagcdo do conhecimento dos alunos e indicador da progressividade da
aprendizagem significativa; instrumento de analise do conteudo curricular, de forma organizada e de facil
apresentacdo e como instrumento didatico, identificando os subsungores que o aluno possui e sao
fundamentais a aprendizagem, facilitando o estabelecimento de relagbes entre conceitos. De acordo com
Moreira e Buchweitz (1993, p.29), geralmente sdo dados os seguintes passos para a elaboragdo de MCs:

“1. Localizam-se conceitos

2. Catalogam-se os conceitos seguindo uma ordem hierarquica.
3. Distribuem-se os conceitos em duas dimensées.

4. Tracam-se linhas que indicam as relagbes entre 0s conceitos.
5. Escreve-se a natureza da relagéo.

6. Procede-se a revisao e refaz-se o mapa.

7. Prepara-se o mapa final.”

O MC ao ser utilizado como ferramenta de ensino e avaliagdo permite ao professor conhecer de que
forma os estudantes estabelecem as relagdes hierarquicas e as relacbes de subordinacido e
superordenagao criadas com base no conteldo estudado em uma aula, uma unidade de estudos ou um
curso inteiro. Um dos pontos importantes quando se fala de MCs é que ele ndo deve ser visto como unico,
pois ndo existe uma uUnica forma de organizagdo e 0 mesmo assunto pode assumir apresentagdes distintas
entre diferentes MCs, ou seja, cada mapa é apenas mais uma das inUmeras possiveis representacdes de
uma estrutura conceitual (Moreira, 2006b).

Quando ocorre a utilizagao de MCs por um aprendiz durante o seu processo de aprendizagem vai
ficando claro para ele suas dificuldades de entendimento sobre o tema de estudo. Além disso, ao
desenvolver a habilidade de construir seu MC ao estudar determinado assunto o aluno se torna capaz de
encontrar de forma autbnoma seu caminho neste processo, mesmo quando ao consultar o material
instrucional ndo encontrar respostas concisas para suas perguntas, pois desta maneira ira ter clareza sobre
0 que deseja saber, tornando-se mais facil procurar ajuda de pessoas mais experientes (Tavares, 2007).

O mapeamento conceitual trata-se de uma teoria desenvolvida em meados da década de setenta
por Joseph Novak e seus colaboradores. O uso de MCs ao longo do processo de ensino e aprendizagem
esta fundamentado de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, descrita pelo psicélogo norte-
americano David Ausubel (Rodrigues & Barni, 2009). A perspectiva cognitiva classica da aprendizagem
significativa foi proposta originalmente na década de sessenta (Ausubel, 1963, 1968), porém, em trabalhos
publicados por Moreira (2012b) esta teoria n&o é apresentada como nova, mas sim, como atual e pertinente
quando se refere a estratégias de ensino articuladas com o contexto que vivenciamos nos ambientes
educacionais.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A proposta deste trabalho é analisar MCs produzidos em diferentes niveis de ensino: fundamental,
médio e superior, com o intuito de investigar a contribuicdo deste como instrumento didatico durante o
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processo de ensino e aprendizagem. Investiga-se a progressividade da organizagéo conceitual e indicios da
Aprendizagem Significativa através da analise qualitativa de mapas produzidos por alunos das etapas de
ensino descritas.

Caracterizagdo dos Sujeitos Participantes da Pesquisa

. Em nivel de ensino fundamental utilizou-se MCs que foram produzidos por alunos do 9° ano
deste nivel, durante a realizagao do estagio supervisionado de uma académica de Licenciatura em Ciéncias
da Natureza. Neste caso foram ministradas aulas baseadas no planejamento de uma UEPS, tendo como
fundamento a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

. Igualmente, os MCs do nivel médio foram construidos ao longo da execugéo de uma UEPS,
porém, durante dois encontros (inicial e final) de um curso de extensdo denominado “Uma UEPS sobre a
tematica eletromagnetismo para alunos de nivel médio utilizando como material potencialmente significativo
um circuito elétrico que transforma energia sonora em elétrica num sistema de som automotivo”’ ofertado
em turno inverso para estudantes do 3° ano do ensino médio.

. Por ultimo, os MCs do nivel superior analisados foram construidos ao longo do componente
curricular “Eletromagnetismo” para alunos do 8° Semestre do curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza.

Contexto da Pesquisa

Como forma de sanar as questdes que envolvem a presente pesquisa, verificando a contribuigado
dos MCs na promoc¢éo da aprendizagem no ensino de ciéncias, foram analisados de maneira qualitativa os
mapas produzidos por estudantes de nivel fundamental de uma escola municipal, de nivel médio de uma
escola estadual e nivel superior de uma universidade federal localizadas no municipio de Uruguaiana/RS.
De acordo com Moreira (2006b) a analise dos MCs é essencialmente qualitativa, pois o professor ao invés
de preocupar-se em atribuir um escore para cada mapa, deve interpretar a informagao descrita pelo aluno,
buscando evidéncias da aprendizagem significativa. Os MCs foram confeccionados no segundo semestre
do ano de 2015, a partir de contetdos relacionados ao estudo do movimento (nivel fundamental) e
eletromagnetismo (nivel médio e superior).

Critérios de Analise dos MCs

Para analisar os MCs de forma qualitativa foram utilizados os critérios descritos no trabalho de
Calheiro (2014), que buscou subsidio nos trabalhos de Novak e Gowin (1998), Costamagna (2001), Moreira
(2005), Trindade (2011) e Trindade e Hartwig (2012) para elaborar, tendo como referéncia e ancoragem a
Teoria da Aprendizagem Significativa, um quadro elencando conceitos gerais de aprendizagem e um
quadro com um conjunto de critérios utilizados como referéncia para categorizar os MCs em (Calheiro,
2014):

Categoria A: mapas onde fica evidente que o aluno n&o possui subsuncgores relevantes sobre o
tema de estudo (quando utilizado como instrumento para averiguar o conhecimento prévio, no caso dos
mapas iniciais) ou mapas que ndo apresentam relagbes corretas entre os conceitos (quando o mapa foi
elaborado pelo aluno apés atividades de ensino);

Categoria B: mapas com poucos subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com poucos indicios
de aprendizagem significativa (mapas finais);

'o projeto foi executado ao longo de quatro encontros de duas horas cada, onde os alunos participaram de
experimentos e outras atividades que abordaram conteddos de eletromagnetismo. O circuito que
transforma energia sonora em energia elétrica foi apresentado no ultimo encontro, como situacao de
maior nivel de complexidade, onde os alunos exploraram um sistema composto por, dentre outros
equipamentos, dois alto-falantes: um que gera ondas sonoras e outro que capta essas ondas e as
transforma em energia elétrica.
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Categoria C: mapas com subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com indicios satisfatérios de
aprendizagem significativa (mapas finais).

Moraes (1999) sugere que a analise de conteudo pautada no método de investigagdo, compreende
metodologias especiais para que se processem dados cientificos. O autor sugere que ela pode ser feita com
base na exploragdo dos significados de um fundamento tedrico definido a priori para que estes sejam
transpostos através de categorias. Neste caso, a andlise é feita considerando e classificando os MCs de
acordo com o0s seguintes elementos que se relacionam com a Teoria da Aprendizagem Significativa:
proposi¢cdes (erradas ou validas), hierarquia (validas ou n&o vaélidas), ligagdes cruzadas (validos e
significativos ou n&o significativos), diferenciacdo progressiva (validas ou nédo validas), reconciliagdo
integrativa (validas ou ndo validas), exemplos (validos ou n&o validos), integragdo entre os conceitos
abordados (védlidas ou néo validas). Com base nos resultados desta analise pretendeu-se enquadrar,
levando em consideragdo as combinagdes criadas pela autora, os MCs nas categorias A, B ou C (Calheiro,
2014). No quadro 1 esta descrito com maior detalhamento como foi feita a categorizagdo dos mapas
conceituais na presente pesquisa, levando em consideragédo, quando o MC n&o apresentou todos os itens
necessarios para uma categoria especifica, enquadra-lo naquela que, conforme analise, ele apresentou
mais caracteristicas considerando os 10 elementos relacionados a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Quadro 1: critério de categorizagdo dos MCs. Fonte: Calheiro (2014, p.101).

Categorias/ Proposigoes/ Proposigoes/ Conceitos Relagées Conceitos
Critérios ligacoes ligacoes erréneos hierarquicas cruzados
erradas validas validos e
significativos
Categoria A Sim Nao Sim Em parte Nao
Categoria B Nao Em parte Em parte Em parte Sim
Categoria C Nao Sim Nao Sim Sim
Categorias/ Conceitos Integragao Diferenciagcdo | Reconciliagao Exemplos
Critérios cruzados e entre os progressiva integrativa validos
nao conceitos
significativos | abordados na
UEPS
Categoria A Sim Nao Nao Nao Nao
Categoria B Em parte Em parte Sim Nao Em parte
Categoria C Nao Sim Sim Sim Sim

O presente trabalho consiste em uma investigacdo acerca das contribuigbes decorrente da
utilizagdo de MCs em diferentes niveis de ensino: fundamental, médio e superior. Para tanto, ao todo foram
analisados 84 MCs produzidos por 42 alunos em momentos distintos da aprendizagem de acordo com o
planejamento das aulas e UEPS. Eles foram utilizados como forma de identificar os conceitos subsungores
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, como organizadores prévios, instrumentos didaticos e
ferramentas de avaliagédo da evolugéo na aprendizagem ao longo do processo de ensino e aprendizagem.

E valido ressaltar que os estudantes destes niveis de ensino possuiam pouco ou nenhum contato
com MCs antes das atividades desenvolvidas, ndo sendo usual a sua utilizagdo em classe. Antes de ser
iniciada a construgdo do primeiro mapa, nas trés situagdes de ensino, foram dadas instrugées aos alunos
sobre o que era um MC, qual sua finalidade e quais os passos para sua construgdo. Apés uma breve
explicacdo, os alunos do ensino fundamental construiram um MC em conjunto (todos os alunos da turma)
sobre um tema livre, construido com a mediagao da professora regente para demonstrar e explicar mais
detalhadamente de que forma se poderia proceder nesta confecgdo. Da mesma forma ocorreu com os
alunos do ensino superior, e com os alunos do ensino médio ainda houve além da construgéo coletiva, uma
individual, também de tema livre antes de iniciar a elaboragédo dos mapas que foram analisados.
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No quadro 1 estédo elencados alguns dados da presente pesquisa, de acordo com o nivel de ensino
nos quais os MCs foram utilizados.

Com base na analise, construiram-se trés tabelas, uma para cada nivel de ensino que agrupa os
resultados de acordo com a classificagdo obtida. Juntamente com elas estdo evidenciadas de maneira
sucinta algumas analises feitas com base nos MCs, demonstrando os critérios que permitiram o arranjo de
acordo com a categoria A, B ou C. Estes mapas foram transcritos posteriormente com o auxilio do aplicativo
CmapTooIs2 para uma melhor visualizagdo, porém, seguindo o formato fidedigno proposto pelos autores
dos mapas.

Quadro 2: dados utilizados na presente pesquisa, de acordo com o nivel de ensino investigado.
Fonte: autores.

Dados/Nivel Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
Conceitos Fisicos Movimento; repouso; Tensao elétrica; corrente | Tensao elétrica; corrente
abordados referencial; trajetoria; elétrica; energia e elétrica; energia e

deslocamento; poténcia elétrica; poténcia elétrica;
velocidade média; geradores e receptores; | geradores e receptores;
aceleracao; forga; Leis imas; forgca magnética; imas; forgca magnética;
de Newton. inducao. inducao.
Quantidade de 13 9 20
participantes
Quantidade de MCs 26 18 40
produzidos

ANALISE DA UTILIZAGAO DOS MCS CONFECCIONADOS EM DIFERENTES NiVEIS DE ENSINO

Na sequéncia é feita uma anadlise descritiva desta utilizagdo por etapa de ensino, considerando a
forma de categorizacdo de acordo com o trabalho de Calheiro (2014), no sentido de avaliagdo da
progressividade da organizag¢éo conceitual e indicios da aprendizagem significativa.

Ensino Fundamental

Na modalidade de Ensino Fundamental, foram analisados vinte e seis mapas produzidos por treze
estudantes com base em contetdos envolvendo o estudo do movimento dos corpos. O primeiro mapa
analisado (referenciado como Mapa 01) compds o terceiro passo de uma UEPS e foi utilizado pela
professora tanto como instrumento didatico quanto avaliativo. Este possuia uma caracteristica diferenciada
dos demais, pois foi construido pelos estudantes a partir de uma lista de conceitos relacionados ao tema
entregue aos alunos, que tinham a tarefa liga-los utilizando palavras de enlace, evidenciando o motivo de tal
associagdo. Para isto, os alunos puderam utilizar o material instrucional trabalhado em sala de aula, bem
como integrar novos conceitos que considerassem pertinentes. O motivo de entregar aos alunos uma lista
de conceitos pré-determinada que abrangesse os temas que foram trabalhados em sala de aula se deve
porque os alunos que confeccionaram os MCs deste nivel de ensino apresentaram grandes dificuldades no
estudo deste conteudo e também porque esta foi o primeiro contato destes estudantes com os MCs. O
segundo mapa produzido (Mapa 02) foi elaborado no quinto passo do mesmo planejamento didatico, sem
consulta a outros materiais e assim como o anterior, de maneira individual.

Na Tabela 1 é possivel observar a classificagdo destes mapas de acordo com as Categorias A, B e
C, que indicam, respectivamente, mapas que nao apresentaram relacbes corretas entre os conceitos,
mapas com poucos indicios de aprendizagem significativa e mapas com indicios satisfatérios de
aprendizagem significativa.

Tabela 1: relacdo de MCs classificados de acordo com as categorias de aprendizagem. Fonte:
Autores.

* Software utilizado para elaboragio de MCS em computadores pessoais. Disponivel em http:/cmap.ihme.us/.
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ENSINO FUNDAMENTAL
Categorias / Mapas Mapa 01 Mapa 02
Categoria A 6 alunos 4 alunos
Categoria B 4 alunos 6 alunos
Categoria C 3 alunos 3 alunos

Com base na andlise do Mapa 01, percebeu-se que todos os estudantes utilizaram as palavras
disponibilizadas, mas que nenhum deles acrescentou novos conceitos além destes sugeridos. Seis alunos
tiveram seus mapas classificados na Categoria A porque na totalidade destes mapas, os conceitos néo
estavam interligados em uma estrutura légica com significAncia, mas sim, dispostos no papel com pouco ou
nenhum sentido. Percebeu-se que as palavras de enlace “em, da de, na’ foram colocadas de forma
aleatéria, e se repetiram por muitas vezes, dando indicios da falta de clareza a respeito das relagbes
existentes entre os conceitos trabalhados em sala de aula. Os mapas classificados na Categoria B nesta
primeira analise foram confeccionados por quatro alunos, e indicaram conforme a categoria, poucos indicios
de aprendizagem significativa. As proposi¢cdes estavam em parte corretas, relacionando os conceitos de
forma hierarquica e significativa, com diferenciagdo progressiva entre ideias consideradas mais inclusivas
com as menos inclusivas, apesar de apresentarem alguns conceitos conectados de forma errénea. Os trés
mapas classificados na categoria C evidenciaram indicios satisfatérios da aprendizagem significativa, pois
foi demonstrado um nivel aceitavel de hierarquia conceitual, diferenciacdo progressiva, liga¢des feitas de
forma corretas e integrando os conteudos trabalhados sem a repeticdo exagerada de conectores, além da
melhor organizacdo estrutural em relacéo aos demais mapas.

A analise do Mapa 02 destes estudantes mostra, ao observar as diferengas em relagdo ao Mapa 01,
poucas mudangas no que se refere ao numero de alunos versus indicios de aprendizagem. Cabe ressaltar
que no decorrer da construgdo deste mapa os alunos nao tiveram o auxilio de nenhum material didatico e
também néo dispuseram de uma lista de conceitos sugerida, como na atividade anterior. Os quatro mapas
que foram classificados na categoria A ndo estavam organizados da forma usualmente utilizada em MCs,
pois ndo apresentaram conectores e a estrutura hierarquica nao foi considerada valida, pois os conceitos
estavam apenas interligados, sem ser explicitada a natureza de tal associagdo. Porém, os seis mapas
classificados na categoria B ja mostraram uma estrutura hierarquica valida, conceitos relacionados aos
conteudos estudados e ligados com a presenga de conectores, apesar de por vezes estarem repetidos em
excesso. Mesmo estes mapas apresentando indicios de aprendizagem significativa, constataram-se
proposi¢des confusas e por vezes conceitos errbneos, ligagdes sem criatividade e graves erros gramaticais.
Na Categoria C trés mapas foram inseridos, pois estes demonstraram maior integragdo entre os assuntos
estudados, relacionando os conceitos de forma significativa, indicando exemplos e estabelecendo relagbes
cruzadas.

Como descrito anteriormente, as diferengas observadas em relacdo aos Mapas 01 e 02 nao
evidenciam muitas mudancgas caso seja levado em consideragdo apenas o numero de mapas agrupados
em A, B ou C, apenas uma diminui¢do de alunos da Categoria A e um aumento proporcional na Categoria
B. Porém, o que houve foi também um avango por parte de alguns alunos e um retrocesso por parte de
outros. Inicialmente, na Categoria A estavam seis alunos, dos quais trés permaneceram nesta apds a
segunda analise, outros dois foram classificados como B e um como C tendo como base o segundo mapa.
Um aluno primeiramente classificado na categoria B apds o segundo mapa foi para a categoria C, e houve
trés retrocessos: um da categoria B para A e dois da categoria C para B ao longo destas atividades.

No ensino fundamental, diferente dos demais niveis de ensino, o primeiro MC (Mapa 01) ndo teve a
intengdo de identificar os subsungores que os alunos possuiam, pois este foi trabalhado apds o conteudo
ser apresentado pela professora. Ele foi elaborado com palavras pré-determinadas, ou seja, os alunos
dispunham de uma lista de conceitos, sendo necessario apenas realizar as ligagbes, mostrando o motivo
destas e para isso poderiam consultar ao material trabalhado nas aulas, funcionando tanto como
instrumento avaliativo como didatico.

Na categoria A, que indica mapas sem indicios de aprendizagem significativa, seis foram os mapas
classificados e abaixo esta exposto o mapa do estudante J (figura 1). Nele, é possivel observar que os
conceitos estdo relacionados de forma aleatéria, sem qualquer interagédo entre estes. As palavras de ligagao
se repetem e n&do abordam o sentido das associagbes, ndo existe diferenciagdo progressiva, partindo de
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conceitos mais inclusivos até os mais especificos, ndo foram identificadas ligagdes cruzadas validas e
significativas, e ainda percebem-se alguns conceitos interligados de forma errénea, como na associagédo
“velocidade constante — e pode — muda com o passar do tempo — a rapidez em se deslocar em relagao ao
tempo”, destacando desordem entre os conceitos e forma de representagdo daquilo que se sabe.

Ainda nesta atividade, houve a classificagdo de trés alunos na Categoria C, que agrupa aqueles que
indicaram indicios satisfatérios de aprendizagem significativa. E apresentado para uma breve andlise o
mapa do estudante K (figura 2), classificado nesta categoria. O mapa, apesar de utilizar os mesmos
conceitos que o anterior, esta organizado de maneira que sugere relagbes mais claras, proposi¢ées validas
e significativas, e relagdes cruzadas, indicando a integragdo entre os conceitos estudados. Mesmo assim, é
possivel observar ligagcdes pouco elucidantes entre os conceitos, que poderiam ter sido mais bem
explicitadas, por exemplo, quando este estudante destaca que “o estudo do movimento — de um — corpo —
tem - aceleragao’.

~
0 ESTUDO DO
| MOVIMENTO
(DESLOCAMENTO]
de um REPOUSO
/cm/v
[ corpo | o cm\
[MOVIMENTO]
d N
pode fazendo
/ ter uma

ek g VELOCIDADE TRAJETORIA

RETILINEO [€—em CONSTANTE

UNIFORME |

dle e pode mudando
de
‘ i MUDAR COM
POSICAO .
¢ O PASSAR | POSICAO |
DO TEMPO
cm
| VARIACAO | | (REFERENC]AL)
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. SE DESLOCAR SUCESSIVAS
~ em ~
AO TEMPO

Figura 1: MC estudante J, Ensino Fundamental.
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Figura 2: MC estudante K, Ensino Fundamental.

Quanto aos MCs da segunda atividade (Mapas 02), estes foram elaborados durante a avaliagéo
formal da disciplina, sem consulta e de forma individual. Neste caso, ndo houve a determinagao de palavras
chaves, e também néo foram notados grandes mudangas quanto a classificagdo dos alunos de acordo com
as categorias, pois quatro foram dispostos em A, seis em B e trés em C.

A Figura 3 demonstra o MC do estudante K, que nesta etapa sofreu um retrocesso, sendo
classificado na Categoria B. Logo ao apreciar este mapa é possivel perceber que o estudante néo utilizou
alguma forma geométrica para destacar os conceitos principais, uma das caracteristicas basicas durante a
elaboragdo de um MC e que foi percebida na maioria dos mapas produzidos nesta etapa. Além disso, é
possivel observar a presenca de conceitos mal organizados e dispostos de forma errbnea, como na
proposi¢cao “tem massa — que pode ser medida — por um — dinambémetro”’, ou seja, uma confusado
perceptivel entre forca e massa. Além disso, ndo séo relacionados exemplos, acontece uma integragcéo
entre os conceitos abordados nas aulas de forma parcial, e apesar de haver diferenciagdo progressiva, ndo
existem conceitos relacionados de forma cruzada significativa, justificando o ajuste deste mapa na categoria
B, por apresentar poucos indicios de aprendizagem significativa.
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Figura 3: MC estudante K, Ensino Fundamental.

O ultimo MC produzido por um aluno do ensino fundamental trazido para breve descricdo da analise
feita € o do estudante J (Figura 4), que na segunda atividade foi agrupado na categoria C, junto com os
demais que apresentaram indicios satisfatoérios de aprendizagem significativa. Este, apesar de também néo
utilizar figuras geométricas para destacar os conceitos fundamentais, apresenta relagdes hierarquicas
validas, proposi¢des significativas, conceitos cruzados e integrando os conceitos trabalhados na UEPS,
demonstrando uma melhora significativa deste estudante em relagdo ao mapa anterior. Por exemplo, ao
analisar o conceito de forga disposto no mapa, este esta relacionado a palavra gravidade, que neste caso
foi considerada uma proposigéo valida, mesmo que sem uma palavra de ligagdo mostrando qual a relagéo
existente entre estes conceitos que é imaginada, porém, sabe-se que esta poderia ter sido explicitada de
melhor forma. Ainda, existe a relagéo feita entre trajetéria e aceleragdo que ndo esta correta, pois seria mais
apropriado utilizar o conceito de deslocamento para fazer tal associagdo. Considerando que se trata de
alunos do ensino fundamental e que a Categoria C indica aqueles alunos que conseguiram demonstrar
indicios aceitaveis de aprendizagem, considerou-se que, ainda com alguns desacertos, o mapa fosse
classificado nesta categoria.
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Figura 4: MC estudante J, Ensino Fundamental.

Ensino Médio

No Ensino Médio foram analisados dezoito mapas, produzidos em um curso de extensao por nove
alunos do ultimo ano deste nivel de ensino. O curso, composto por quatro encontros, foi planejado através
de uma UEPS, ancorada na Teoria da Aprendizagem Significativa, que trabalhou conteidos relacionados
ao Eletromagnetismo. Os encontros privilegiaram atividades de carater investigativas e experimentais,
videos instrucionais e pequenas apresentacbes expositivas, onde ao término de cada encontro os
estudantes eram convidados a elaborarem um MC com o tema Eletromagnetismo, sistematizando os
conceitos aprendidos de forma individual e sem consulta a outros materiais.

Dos mapas produzidos no primeiro encontro (Mapa 01), apenas um foi classificado na Categoria C,
por ter sido organizado de forma que indicou subsuncores relevantes e indicios de uma anterior
aprendizagem do conteudo tratado no curso de extens&o. Dois mapas indicaram poucos subsungores
pertinentes, por isso ocuparam a Categoria B. Estes, apesar de estarem relacionados ao tema de estudo,
foram descritos de forma pouco organizada e sem a presenga de conectores entre todos os termos,
indicando o motivo das associagdes. Ainda, ndo organizaram o material de forma a destacar aqueles
conceitos mais relevantes, estabeleceram poucas relagdes cruzadas, porém, um destes mapas continha
exemplos validos. Seis foram os mapas classificados na Categoria A, por apresentarem poucos conceitos,
ou estarem relacionados de forma errbnea, ndo existirem relagdes hierarquicas adequadas e significativas,
nao apresentarem conectores ou palavras de enlace evidenciando o motivo das associagoes.
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Porém, os mapas confeccionados no ultimo encontro (Mapa 02 da tabela Ensino Médio),
apresentaram mudancas significativas em relagéo a estrutura organizacional e os novos conceitos incluidos.
Nenhum mapa foi classificado na Categoria A, e trés mapas foram classificados na Categoria B, indicando
poucos indicios de aprendizagem significativa e a retengéo de alguns conceitos chaves abordados ao longo
dos encontros. Percebeu-se que a maioria dos alunos relacionou conceitos do tema Eletromagnetismo com
as atividades experimentais desenvolvidas, principalmente a atividade integradora onde um circuito elétrico
que transforma energia sonora em energia elétrica foi explorado pelos estudantes. A maioria destes mapas
situou relacdes validas entre conceitos, mas nem todos utilizaram conectores entre todas as proposi¢cbes
estabelecidas. Também, dois destes estudantes n&o conseguiram relacionar alguns conceitos entre si,
deixando-os afastados dos demais, sem relagdes sugerindo o vinculo entre eles. Considerando os poucos
encontros realizados e a primeira atividade utilizando MCs, nesta etapa foi expressivo o nimero de alunos
que tiveram uma evolugao conceitual e organizacional observada através dos mapas, pois seis dos nove
participantes foram classificados na Categoria C, com indicios satisfatérios de aprendizagem significativa.
Em seus mapas, estes estudantes descreveram conceitos e exemplos, relacionaram com as atividades
realizadas no curso de extensao, integrando-as, instituindo relagdes validas e significativas e utilizando
palavras de enlace apropriadas.

Como exposto, grande parte dos mapas parecem demonstrar um nivel de aprendizagem
significativa considerando o mapa inicial e o final produzido pelos estudantes. Nesse caso, ndo houve
retrocessos, somente avancos na aprendizagem. Dos seis alunos, dois inicialmente classificados por
exporem relagdes incorretas ou a inexisténcia de conceitos relevantes (Categoria A), no segundo mapa da
analise foram classificados na Categoria B, e quatro na Categoria C. Houve a mudanga de um estudante da
Categoria B para a Categoria C. Um aluno manteve poucos indicios de aprendizagem significativa
(Categoria B), assim como um manteve indicios satisfatorios de aprendizagem significativa (Categoria C).

Com base na forma de analise ja descrita, foi possivel elaborar a Tabela 2, onde estdo organizados
0os MCs produzidos no primeiro encontro (identificados como Mapa 01, modalidade ensino médio),
confeccionados com a finalidade de caracterizar um organizador prévio e identificar subsungores
disponiveis na estrutura cognitiva dos estudantes participantes do curso e também os mapas do quarto e
ultimo encontro (referenciados como Mapa 02), que integravam os conceitos trabalhados na UEPS e
buscavam evidéncias de aprendizagem significativa.

Tabela 2: relagdo de MCs classificados de acordo com as categorias de aprendizagem. Fonte:
Autores.

ENSINO MEDIO
Categorias / Mapas Mapa 01 Mapa 02
Categoria A 6 alunos 0 alunos
Categoria B 2 alunos 3 alunos
Categoria C 1 alunos 6 alunos

O mapa inicial (Mapa 01) elaborado no primeiro encontro serviu tanto para identificar os
subsuncgores dos alunos quanto como organizador prévio das atividades® que seriam trabalhadas. Estes
alunos até entdo nao haviam construido MCs, e nesse caso, uma das atividades deste primeiro encontro foi
a definigdo, caracterizagado e proposta de elaboracdo de um mapa conceitual com tema livre feita pelos
académicos que ministraram o curso de extensao, para que os estudantes de nivel médio exercitassem a
construgdo de MCs. Apds, eles prosseguiram a elaboragdo dos mapas sob Eletromagnetismo, e, nesta
etapa a maioria dos estudantes tiveram mapas agrupados na Categoria A, que caracteriza aqueles que nao
demonstram possuir subsuncores relevantes sobre o tema proposto. A seguir sdo apresentados dois mapas

® Nesse caso, os MCs foram elaborados por estudantes que ja estavam perto de concluir o ano letivo,
portanto, muitos dos conceitos basicos a respeito do contetdo de Eletromagnetismo abordados no curso
de extensdo possivelmente haviam sido trabalhados em sala de aula anteriormente. A fungdo dos MCs
nesse caso é também de organizador prévio porque foi desenvolvido antes das atividades de
aprendizagem. Além disso, se esperava que os estudantes relacionassem algumas das ideias que
possuiam, de forma mais geral e abrangente nesse primeiro momento, facilitando a compreenséo dos
conceitos que foram trabalhados nas atividades ao longo dos demais encontros.
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dos estudantes D e H (Figuras 5 e 6 respectivamente) trazidos para uma breve andlise, destacando os
elementos que os fizeram ser incorporados nesta categoria.

Nestes mapas é possivel observar a presenga de poucas proposi¢des e, apesar de destacarem
conceitos importantes relacionados ao Eletromagnetismo, estdo ambos dispostos sem palavras de enlace
indicando o motivo das relagdes estabelecidas entre eles. Esta caracteristica pode ser evidéncia de uma
anterior aprendizagem mecénica, onde o conhecimento € armazenado em sua forma literal, fazendo com
que o aluno tenha dificuldade em representar essa informacdo de maneira integrada e com significados
proprios. Além disso, os mapas ndo apresentam ligagbes cruzadas, recombinagdo entre os conceitos e
exemplos validos, sendo que a hierarquia conceitual neles representada, por ndo estar conectada por
palavras de ligagéo, dificulta o entendimento dos mapas.

[Eletromagnetismo)

eletricidade

voltagem

energia

condutor

( carga elétricaj ( positivo, negativo j

curto circuito ' positiva intensidade

resisténcia

Figura 5: MC estudante D, Ensino Médio.

[Eletromagnetismoj

(eletrodinémica) eletricidade (‘elétrico )

l bateria l [;na l colomb l
l voltagem l ohm

Figura 6: MC estudante H, Ensino Médio.

No segundo momento (Mapa 02) onde foram feitas as analises com base nos mapas produzidos no
ultimo encontro percebe-se a melhora que os alunos tiveram em relagdo ao estabelecimento de relagdes
entre os conceitos. Este mapa foi produzido apdés um circuito que transforma energia sonora em energia
elétrica ter sido explorado pelos estudantes, e foi a atividade final do curso de extensédo baseado na UEPS
que fundamentou o desenvolvimento dos encontros.

38



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V21(3), pp. 23-52, 2016

Na figura 7 é possivel observar o MC do estudante D, classificado na Categoria C, por apresentar
indicios satisfatorios de aprendizagem significativa. Nele, percebe-se que alguns conceitos que apareceram
no mapa inicial também foram descritos, porém, de forma mais organizada que no mapa anterior. Ainda, o
mapa apresenta relagdes estabelecidas com palavras de enlace que deixam perceptiveis as relagdes que
se compreende e ao relacionar o conceito de “microfone” ao de geragdo de energia, falantes, bobinas e
espiras demonstra a integracéo entre as tematicas trabalhadas ao longo dos encontros, de forma clara e
explanando a reconciliacdo entendida.

( CIRCUITO ELETROMAGN ETISMO)

contem fios de

ima
( = ) cobres
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energia :
= dois polos

bateria

rar

o

para g

para levar

energia
l ondas sonoras l polo sul ]

para gerar

energia l polo norte

através das vibragoes

U ,

falantes

bobinas

RS S junto dos microfones

que contem

espiras

Figura 7: MC estudante D, Ensino Médio.

Na figura 8 esta representado o MC do estudante H, nesta etapa classificado na Categoria B.
Apesar de ter utilizado palavras de ligacdo entre quase todos os conceitos, e apresentar proposicoes
corretas e validas, o estudante valeu-se de poucas informagdes, e algumas estdo repetidas, como é o caso
do conceito de “gerador de energia” que aparece trés vezes no mapa. Embora, o mapa apresente melhoras
em relacdo ao anterior, deve-se considerar que ele ndo integra a maior parte dos conteldos trabalhados,
ndo existe a presenca de ligagdes cruzadas entre conceitos e também, que o estudante ndo conseguiu
relacionar a proposi¢cdo formada entre “energia elétrica — eletricidade”, que se encontra afastada e sem
relacdo entre os outros conceitos elencados ao tema principal Eletromagnetismo. Isso demonstra que a
aprendizagem nao ocorreu de forma satisfatéria, ou seja, algumas lacunas ficaram presentes, e isso pode
ser facilmente evidenciado ao analisar este mapa.
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Porém, existiu um progresso na organizagéo conceitual do mapa, e a representagédo de parte das
informagbes exploradas com base na atividade desenvolvida no ultimo encontro, ocasionando a
classificagéo deste na Categoria B.

usa (Ima)

[Gerador (gera energia a si mesmo)]

energia eletrica
l eletricidade [ELETROMAGNETISMO

modulo (amplifica o som)

bateria (para gerar energia)

receptor

fios ligados ao

modulo

que sao ligados ao

falante

que alimenta a voltagem do
voltimetro com a vibragdo
dado ao alto falante do microfone

Figura 8: MC estudante H, Ensino Médio.

Ensino Superior

Os mapas analisados correspondentes ao Ensino Superior foram confeccionados por vinte alunos
em duas etapas do componente curricular Eletromagnetismo, no curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza, da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), totalizando quarenta MCs. As aulas
ministradas neste componente tiveram carater tedrico e pratico, onde os participantes eram em sua maioria,
académicos do oitavo semestre do curso. Na Tabela 3 é possivel observar a relagdo de mapas classificados
nas Categorias que indicam os indicios de Aprendizagem Significativa destes estudantes.

Tabela 3: relacdo de MCs classificados de acordo com as categorias de aprendizagem. Fonte:
Autores.

ENSINO SUPERIOR
Categorias / Mapas Mapa 01 MAPA 02
Categoria A 9 alunos 2 alunos
Categoria B 7 alunos 3 alunos
Categoria C 4 alunos 15 alunos
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O mapa elaborado inicialmente (Mapa 01) abrangeram como tema Eletromagnetismo, foi uma das
primeiras atividades do componente curricular e buscou evidenciar quais os conceitos sobre o tema os
académicos ja possuiam. Em um segundo momento da aprendizagem onde parte do conteudo de
Eletromagnetismo ja havia sido desenvolvido com base em aulas expositivas e aulas experimentais no
laboratério de Fisica da Universidade, foi proposta a criagdo de um novo MC (referenciado na Tabela 3
como Mapa 02) com o tema Eletrostatica, contetdo trabalhado até entdo pela docente responsavel, ambos
de forma individual e sem consulta a qualquer tipo de material instrucional.

De acordo com a Tabela 3, é possivel observar que nove dos vinte MCs dos académicos
produzidos no primeiro momento (localizado na tabela 3, Ensino Superior como Mapa 02), foram dispostos
na Categoria A, por ndo demonstrar subsuncgores relevantes para o estudo do tema Eletromagnetismo. A
grande parte destes mapas apresentou poucos conceitos e sem relagdo com o tema em questdo, a
hierarquia, exemplos e diferenciagdo progressiva praticamente ndo existiu, ou quando estavam expostas
ndo eram validas e significativas. Sete mapas foram agrupados na Categoria B, por apresentarem poucos
indicios de uma anterior aprendizagem significativa ou poucos subsuncgores relevantes presentes na
estrutura cognitiva dos autores dos mapas. Estes académicos conseguiram relacionar um maior nimero de
conceitos validos e significativos, com a presenga de hierarquia e integracédo validas entre eles, apesar de
indicarem poucas palavras de enlace indicando o motivo de associagbes. Foram poucos os conceitos
errbneos e exemplos apropriados identificados nestes mapas. Quatro, dos vinte mapas analisados neste
primeiro momento demonstraram subsungores relevantes e significativos para o estudo do
Eletromagnetismo, pois estavam organizados de forma hierarquica com proposi¢des corretas, os conceitos
estavam diferenciados progressivamente e também relacionados entre si, com exemplos apropriados e
evidenciando o aprofundamento tedrico destes estudantes.

No segundo momento, dos vinte mapas analisados (Mapa 02 da Tabela 3), apenas dois foram
classificados na Categoria A, por ndo apresentarem indicios de aprendizagem significativa. Estes mapas
nao indicaram conceitos integrados aos trabalhados ao longo das aulas, tampouco a presenca de
conectores e relagdes com significado logico. Trés foram os mapas classificados na Categoria B, indicando
poucos indicios da aprendizagem significativa, porque, apesar de mostrarem conteudos integrados com as
aulas e o tema, apresentaram algumas proposi¢des errbneas, auséncia de palavras de ligagéo indicando o
motivo das associagdes entre os conceitos. Um destes mapas referenciou muitas férmulas, caracteristicas
de aprendizagens mecénicas onde os conteudos ndo interagem com aquilo que os estudantes ja sabem,
sdo armazenados de forma literal.

Por ultimo, observa-se o resultado mais expressivo, onde quinze dos vinte mapas analisados estao
classificados na Categoria C, com indicios satisfatérios de aprendizagem significativa. Estes mapas
exibiram uma grande quantidade de conceitos, em geral relacionados por conectores adequados e dando
sentido claro e logico as proposigdes, integrando os contetdos estudados de forma hierarquica, reconciliada
e diferenciada progressivamente. Os formatos dos mapas foram variados e evidenciaram a integragéo e
relagéo validas e significativas entre os conceitos.

Mesmo os mapas que inicialmente e posteriormente foram classificados na Categoria C, que
representa condi¢des satisfatorias da aprendizagem com significado, estavam na ultima etapa com maior e
melhor estrutura organizacional, insercdo de novos conceitos e compreensdo de novas associagdes entre
eles. Foram estabelecidas relagdes com aqueles conceitos ja presentes com os novos, mais especificos em
relacdo aos demais.

Neste nivel de ensino o progresso da organizagdo conceitual dos aprendizes é bastante
significante, porém, alguns pontos podem ser discutidos para que se compreenda ainda mais
profundamente qual o nivel de enriquecimento conceitual ocorrido nesta etapa. Dois estudantes que
inicialmente tiveram mapas classificados na categoria A, continuaram na mesma categorizagédo. Dois alunos
primeiramente categorizados como A, foram para a categoria B, de acordo com a andlise de seu segundo
mapa e os cinco demais, tiveram avangos ainda mais significativos, pois foram agrupados na Categoria C,
na segunda analise. Os sete alunos que no primeiro mapa estavam na Categoria B tiveram todos seus
mapas com evolug¢des perceptiveis ao serem categorizados no segundo momento na Categoria C. Trés
foram os alunos que apresentaram desde o comeco indicios satisfatérios de aprendizagem significativa e
subsuncores relevantes (Categoria C) e que permaneceram nesta classificagdo, porém, com evidéncias de
intensas melhoras conceituais. Houve, porém, um caso de retrocesso por parte de um académico, que em
seu primeiro mapa apresentou indicios de subsuncgores relevantes e validos para o estudo de
Eletromagnetismo, mas que seu segundo mapa foi considerado na Categoria B, por ndo estar relacionando
de forma clara e organizada os novos conhecimentos estudados ao longo do periodo.
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Assim sendo, apresenta-se alguns dos mapas produzidos no Ensino Superior para corroborar as
analises feitas. Os MCs iniciais (Mapa 01) foram elaborados antes do conteido do componente curricular
Eletromagnetismo ser abordado, uma forma de identificar os conhecimentos prévios dos académicos. A
maioria deles ndo demonstrou possuir subsuncgores relevantes ao estudo desta parte da fisica, sendo entao
classificados na Categoria A.

Na figura 9 esta o MC do académico S, que nesta etapa foi ordenado na Categoria A. Este
demonstra a presenga de poucos conceitos e proposi¢cdes, apesar de existir relagdes cruzadas elas néo
foram consideradas validas, e os conceitos apresentados ndo estdo relacionados de forma que se
considere relevante, pois ndo apresenta os conteiudos do tema em questédo. As ligacdes sdo estabelecidas
de forma pouco clara e apenas uma palavra de enlace esta evidenciada.

[Eletromagnetismo

(f()rmulas matema’ticas)

[dcmonstram ] magneticas

l Dia-a-dia l

Figura 9: MC estudante S, Ensino Superior.

Ainda desta etapa de analise, apresenta-se os MCs produzidos pelos estudantes F e T (Figuras 10
e 11, respectivamente). Estes dois mapas foram agrupados na Categoria C, por indicarem subsuncgores
relevantes ao estudo do Eletromagnetismo, e como se trata de académicos do Ensino Superior,
compreende-se que esta representagdo clara e concisa do conhecimento advém de aprendizagens
anteriores em outras ocasides de ensino, mas que no contexto da presente pesquisa adquirem significados
particulares quanto a aprendizagem de conceitos e a utilizagdo dos MCs no processo de ensino e
aprendizagem.

O MC do estudante F (Figura 10) apresenta relagdes entre conceitos validas, hierarquia e
diferenciagdo progressiva correta entre conceitos gerais e os mais abrangentes, apesar de deixar alguns
deles pouco claros por repetir a palavra de enlace “definicdo” trés vezes e nao especificar estes conceitos,
ndo desmembra-los até pontos mais especificos. O mapa foi classificado na categoria C por apresentar
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caracteristicas que podem ser desenvolvidas, com base nos conceitos principais ja bem formados que
partem das relagdes de “carga elétrica’ dispostas pelo estudante.

Eletromagnetismo

definir)

Campo corrente
Eletromagnético elétrica

definigao

elementos

defini¢ao

partes fundamentais carga elétrica

capacitor

atomos

protons e elétrons

transformadores o
fenomenos

natureza

[negativosj [positivos)

indutancia

capacitancia

Figura 10: MC estudante F, Ensino Superior.

Entretanto o MC do estudante T (Figura 11), também classificado na Categoria C, apresenta um
maior numero de conceitos e proposicdes bem estabelecidas e relacionadas de forma correta, indicando
subsuncores validos sobre o tema, que inclusive ja estdo elaborados de forma significativa. Deste mapa é
evidente a organizacéo estrutural, percebida pela hierarquia utilizada na representagcdo dos conceitos, a
forma de diferenciagcéo progressiva, com a presenga dos conceitos principais de carga elétrica evidente no
mapa. Apenas nado foi identificada a presenca de ligagcdes cruzadas entre conceitos e reconciliagdo
integrativa, que poderiam ter sido recombinados formando novos conceitos entre si, como os de atragéo e
repulsédo entre os de carga negativa e positiva.

Nos MCs analisados na segunda etapa (Mapa 02), apds parte do contetudo referente a eletrostatica
ter sido trabalhado em aulas tedricas e praticas, foi possivel perceber que grande parte dos alunos teve
avancos satisfatérios na aprendizagem, o que pode ser facilmente identificado com base nos diagnésticos
feitos. Este mapa foi elaborado com a palavra Eletrostatica como tema, e na sequencia serdo feitas
algumas andlises sucintas, destacando elementos que levaram a categorizagdo dos mapas.

Na Figura 12 tem-se o mapa do estudante F, classificado nesta etapa na Categoria B, isto &, sofreu
um retrocesso na aprendizagem. Isto porque, o mapa analisado ndo utiliza palavras de enlace, o que
atrapalha muito a interpretacao das informagbes que estao descritas, a hierarquia ndo é totalmente valida,
pois ndo relaciona conceitos mais especificos com os mais gerais de forma progressiva. Os conceitos,
apesar de estarem integrados aos conteudos trabalhados n&do estdo sendo especificados em relagdo a
profundidade das relagdes existentes entre eles e seus significados. Percebe-se também a falha na grafia
da palavra indugédo e o mapa, devido a estas caracteristicas, foi classificado como tendo poucos indicios de
aprendizagem significativa.

43



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V21(3), pp. 23-52, 2016

Eletromagnetismo

compreende fenomenos

divide-se cotidiano percursor

(eletrosta’tica) ( imﬁs] faraday

cargas em movimento estuda

potencial ele. associagdo de res.

Eletrodinamica

cargas em repouso

campo elétrico Lei de Coulomb potencial elétrico

/N

produz depende relagao

ocorre

\

Figura 11: MC estudante T, Ensino Superior.
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Figura 12: MC estudante F, Ensino Superior.
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Nas figuras 13 e 14 estdo representados os MCs dos estudantes S e T, ambos classificados na
Categoria C.
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O mapa do estudante S (Figura 13) apresenta conceitos interligados por palavras de enlace que
atribuem sentido as associagdes, os conceitos principais estdo relacionados de forma hierarquica, existe a
diferenciagdo entre conceitos mais especificos e os mais inclusivos e também a recombinagdo entre
conceitos, no caso o “eletrizado” adquire significados conforme a combinagao entre conceito que se observa
na sequéncia. Os termos estdo de acordo com o conteudo trabalhado, € o mapa apresenta mudancgas
significativas em relagéo ao inicial, evidenciando a aquisicdo de conhecimentos que se relacionam de forma

coerente e organizada.
| Eletrostatica l
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contato
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Figura 13: MC estudante S, Ensino Superior.

Na figura 14 esta apresentado o mapa do estudante T. Este, inicialmente ja havia sido classificado
na Categoria C, e novamente esta nela porque apresenta indicios de aprendizagem significativa evidentes.
A estrutura do mapa sofreu alteragdes, os conceitos foram sendo elucidados e também se pode observar
que houve a aquisi¢do de novos conceitos, que existem relagbes cruzadas estabelecidas neste mapa que
anteriormente ndo eram perceptiveis. O mapa integra, recombina e descreve de forma satisfatéria os
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conteudos estudados e representa novamente, a incidéncia de aprendizagem significativa no processo de
aprendizagem.
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Figura 14: MC estudante T, Ensino Superior.
46



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V21(3), pp. 23-52, 2016

SINTESE DOS RESULTADOS

O Grafico 1 apresenta um Comparativo Geral entre os mapas de todos os niveis de ensino:
Fundamental, Médio e Superior. Se analisarmos apenas os dados nele dispostos, perceberemos que ao
utilizar os MCs em todas estas ocasides, houve a diminuicdo do nimero de alunos encontrados na
Categoria A, que representa a auséncia de aprendizagem significativa. Essa diminuicdo fez com que o
namero de alunos nas outras categorias aumentasse, evidenciando uma melhora conceitual dos
aprendizes, sobretudo no Ensino Médio, onde o numero de alunos classificados na Categoria A foi reduzido
a zero e distribuido nas outras duas categorias, principalmente na Categoria C, e nos mapas do Ensino
Superior, onde tanto a categoria A quanto a Categoria B tiveram diminuicbes expressivas, corroborando
para um aumento significativo de mapas classificados na Categoria C. Nesse sentido, a utilizacdo de MCs
caracterizou-se como material potencialmente significativo que pode vir a facilitar aprendizagens
significativas de conceitos relacionados a area da fisica nos niveis de ensino investigados no atual trabalho.
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Grafico 1: Comparativo entre MCs de acordo com as categorias de aprendizagem. Fonte: Autores.

Portanto, pode-se afirmar que em diferentes situagdes a utilizagdo de MCs auxiliou os alunos a
refletirem sobre os temas estudados, expressarem conhecimentos que estavam presentes na estrutura
cognitiva organizando-os e sistematizando-os de forma a aprenderem durante o processo de elaboragéo,
seja nos mapas iniciais, como nos finais. A analise permitiu reconhecer diferentes arranjos de um mesmo
conteudo, pois cada mapa analisado possuia caracteristicas representacionais Unicas, motivado pela
qualidade idiossincratica de cada ser humano. Moreira (2005) aponta que na aprendizagem significativa, um
novo conhecimento jamais é internalizado em sua forma literal, porque a partir do momento que comeca a
significar algo ao aprendiz, entra em cena o componente idiossincratico da significagdo, pois ao atribuir
significados sempre estardo envolvidos elementos pessoais.

Correia, Silva e Romano (2010) afirmam que por permitirem a percepgdo das idiossincrasias
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, a incorporagdo dos MCs nas atividades de ensino exige que
haja uma abertura para incertezas, opondo-se a exatiddo presente nos testes e provas de multipla escolha
e questdes dissertativas que apresentam apenas uma resposta considerada correta. No processo
educacional é essencial que sejam feitas avaliagbes, por isso, sua insergdo como atividade de avaliagdo da
aprendizagem, adquire significado impar por deixar exposto aquilo que o aluno conhece, compreende,
estabelece, associa a um tema. Com a analise dos mapas percebeu-se essa idiossincrasia, pois mesmo
nos casos onde os alunos dispunham de uma lista de conceitos para associa-los na configuragdo que
considerassem melhor, nenhum deles em sua forma final ficou igual ao outro, todos foram confeccionados
com base em elementos pessoais, dificuldades e clarezas préprias de cada individuo.

47



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V21(3), pp. 23-52, 2016

O professor que atente a estes aspectos pode auxiliar os alunos na construgdo do conhecimento,
ndo estabelecendo um padréo Unico de aprendizagem que deve ser alcangada por todos os alunos, mas
potencializando a evolugédo conceitual de cada um com base naquilo que ele ja sabe, isto &, o principio
fundamental da teoria de Ausubel. E, a partir da analise de instrumentos de avaliagdo e aprendizagem
como os MCs, possa ser feito um agrupamento de alunos que estéo tendo avangos semelhantes no que diz
respeito a evolugédo da aprendizagem observada em uma turma ou grupo de alunos, evidenciando se esta
vem sendo satisfatéria de acordo com os objetivos do planejamento docente.

Ao iniciar o estudo referente ao tépico de um conhecimento e utiliza-lo como instrumento didatico, o
professor pode identificar aquilo que o aluno ja sabe ou relaciona, os conceitos subsuncgores que o aluno
possui e sdo fundamentais para a aprendizagem com significado. Ainda, ao trabalhar com MCs logo no
comecgo do conteudo, este pode adquirir a fungdo de um organizador prévio, iniciando o processo de
aprendizagens mais significativas.

A utilizagdo dos MCs como instrumento avaliativo também tem importancia essencial ao trabalho do
professor em sala de aula. Os autores Soares e Sauer (2004) alegam que para ensinar, apenas expor e dar
informacgdes nao é o suficiente; é essencial incentivar os alunos a pensar, fazer suposicoes, ler e interpretar
informagbes e com isso, elaborar maneiras de resolver problemas, interagindo e refletindo sobre as ag¢des
que desenvolve. Nas diferentes situagdes onde os mapas analisados foram utilizados em todos os niveis de
ensino descritos, percebe-se que esta proposta foi colocada em pratica, pois para elaborar seu MC o aluno
precisou assumir uma postura critica e reflexiva diante do que sabia e precisava demonstrar nos momentos
denominados avaliativos.

Santos e Costa (2011) descrevem que ao utilizar MCs como ferramenta de avaliagdo este também
auxilia a identificar as dificuldades e éxitos com relagdo ao conteiido estudado. Ao mesmo tempo possibilita
um feedback, uma reflexdo sobre os temas abordados, fazendo do momento avaliativo novamente um
momento de aprendizagem, promovendo a avaliagdo formativa, onde “se avalia fodo o processo de
aprendizagem e ndo somente seu produto final. Além disso, o uso do mapa estimula a metacognigéo, pois o
aluno aprende como aprender, ele se autorregula em seu processo cognitivo” (Santos & Costa, 2011, p.12)

De acordo com Lima (2014), uma avaliagdo que tem como finalidade auxiliar o aluno a aprender e
evoluir ao longo do processo de aprendizagem, denomina-se formativa. Portanto, outro modo de utilizagdo
do MC é como avaliagdo formativa, onde o aluno, além de demonstrar os conhecimentos que adquiriu
conforme as atividades trabalhadas pelo professor consegue também reconhecer fragilidades em suas
percepcdes e trabalhar nelas durante a elaboragéao do MC.

Sobre a andlise feita, é possivel observar ainda que houve casos onde os alunos avangaram um ou
dois niveis de aprendizagem baseados nos critérios elencados pelas categorias. Contudo, a existéncia de
retrocessos na aprendizagem de alguns alunos é algo a se considerar, principalmente porque ela ndo é
perceptivel em uma andlise apenas quantitativa baseada nos numeros descritos nas tabelas e graficos
apresentados. Isso ndo quer dizer que por este motivo os mapas ja ndo sdo bons instrumentos para
potencializar ou mensurar a aprendizagem com significado, mas que durante o processo de aprendizagem
podem existir excegdes e que essas ndo seriam representadas apenas por numeros.

Por isso, uma analise qualitativa &€ extremamente importante para identificar subsungores ou
indicios de aprendizagem significativa de um mapa ou de um conjunto deles. Apenas um numero néo
exprime a dimensado de situacdes de retrocessos na aprendizagem como foi percebido nas andlises e
comparagdes feitas.

Os casos onde através da categorizagdo, perceberam-se retrocessos na aprendizagem foram
identificados no Ensino Fundamental e Superior. Sobre esta situagdo, cabe valer-se do argumento que
descreve a construgdo do conhecimento como um processo nao linear e facilmente identificavel, pois este é
complexo, tortuoso, demorado e ao longo deste caminho podem ocorrer avangos e retrocessos,
continuidades e rupturas (Moreira, 2002).

Marriott e Torres (2006, p.11) asseguram que “um mapa representa o conhecimento de quem o faz
num determinado instante”. E se este conhecimento ao longo do processo de ensino estd passando por
rupturas, por desconstrugao para ser novamente integrado, modificado, construido paulatinamente, logo, é
possivel que uma representagao avance ou retroceda como foi identificado em alguns casos. O instante em
que os mapas foram elaborados eram também momentos formativos, o conhecimento ndo deveria estar
pronto, consolidado. Talvez por este motivo, em especificas situagdes de ensino, seja preferivel utilizar um
MC ao invés de um instrumento preciso que busque respostas limitadas centradas naquilo que o professor
deseja saber e identificar.
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Uma dificuldade existente nos MCs dos estudantes de todos os niveis de ensino se refere a
utilizagdo de palavras de ligagédo entre os conceitos. Isto ficou evidente porque em muitos mapas houve a
repeticdo das palavras de ligacdo, ou a auséncia de conectores que demonstrassem com clareza as
relacdes que cada estudante compreendia a respeito dos conceitos expostos. Moreira (2006c) expde nao
ser facil encontrar uma palavra-chave que expresse de forma significativa a relagdo existente entre dois
conceitos, por isso os alunos tendem a utilizar verbos e proposi¢cées que sugerem relagcdes muito pobres e
desperdicam o potencial oferecido nos mapas para a negociagado de significados. Assim como observado
nos mapas analisados, o autor descreve que sao utilizadas “palavras como ‘é¢’, 'sdo’, ‘pode ser’, ‘pertence’,
‘depende’, ‘tem’, ‘ou’, ‘de’, ‘da’ aparecem frequentemente em MCs, mas a rigor, ndo dizem nada sobre as
relagbes entre os conceitos” (Moreira, 2006c¢, p.46).

Referente aos casos onde foram utilizadas férmulas matematicas nos mapas, deixando pouco
evidente as associagdes e representagcdes entre os conceitos, Moreira (2006c) descreve que nio é
recomendavel a utilizacdo de equagbes no lugar dos conectores, pois estes podem disfargar um
conhecimento que nao existe em relagdo aos conceitos expostos. O autor relata que um aluno pode realizar
esta representagéo apenas porque os conceitos que os interligam estdo presentes na formula e utiliza como
conector mesmo nao tendo a menor ideia sobre uma relagéo de fato significativa entre eles. Ou seja, fica
dificil para o professor interpretar o mapa e identificar se houve aprendizagem significativa ou decoragéo
literal, aprendizagem mecénica, sem interagdo entre aquilo que o aluno ja sabe no processo de ensino.

Quanto a presenca de proposicdes incompletas ou incorretas que foram identificadas em alguns
mapas, Nunes e Pino (2008) em estudos relacionados ao uso de MCs como estratégia de avaliacéo
constataram que, muitas vezes, o estudante possui conhecimentos relevantes, mas que nao consegue
expressa-los de forma satisfatdria, o que demonstra sua inseguranga em relagdo a avaliagdo. De acordo
com estes autores, ao passo que os alunos estdo habituados pela quantidade de respostas “prontas e
corretas” que conseguem acertar a perguntas fechadas, acabam por se sentir inseguros quando convidados
a apresentarem os conceitos e as relagdes que compreendem sobre um tema de forma aberta e nao
especifica. Possivelmente nao foi a situagdo de todos os casos de alunos classificados na Categoria A, mas
pode ter havido situagdes semelhantes, o que gera uma dificuldade na interpretagdo dos mapas produzidos
por estes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os MCs sao instrumentos focados no aluno e ndo no professor. Eles colaboram com o
desenvolvimento de habilidades e da capacidade do aprendiz em organizar, relacionar e representar o
conhecimento que possui através da disposicdo e interligagdo de conceitos, podendo assim, ser utilizado
como ferramenta de ensino e avaliagéao.

Portanto, investigou-se sua contribuicdo em diferentes niveis de ensino, verificando a
progressividade de organizagdo conceitual e indicios da aprendizagem significativa. Para tanto foram
analisados de forma qualitativa mapas produzidos por alunos de nivel fundamental, médio e superior.

Com a analise feita, foi possivel compreender que a utilizagcdo de MCs como ferramenta didatica e
avaliativa durante o processo de aprendizagem contribui para a organizagdo, representacdo e
sistematizacdo do conhecimento de forma eficiente nos niveis de ensino investigados. Ele representa um
excelente instrumento para ser utilizado pelo professor com diferentes finalidades, como investigar aquilo
que o aluno ja conhece sobre o tema de estudo, acompanhar a aquisicdo de conhecimentos, avaliagdo da
aprendizagem e também material didatico que potencializa aprendizagens com significado.

As situagdes em que os mapas foram utilizados deixam evidente que com ele pode-se obter indicios
de aprendizagem significativa e também da auséncia dela, das dificuldades que os alunos possuem, pois
quando o aluno elabora seu préoprio MC exibe caracteristicas pessoais, aquilo que entende. Ao fazer essa
elaboragao, o aluno esta inserido num momento de constru¢do e reorganizagao dos seus conhecimentos,
avaliacbes onde sao utilizados MCs caracterizam-se como formativas, pois ndo ocorre a simples
reproducéo de conceitos cientificos em sua forma literal. Um mapa exige do aprendiz o esforgo da reflexao
sobre um conteldo para poder representa-lo na forma de conceitos, onde com isso ele cria uma hierarquia,
diferenciagdo, conexdes, interligagdes préprias que dizem muito sobre a estrutura cognitiva de quem
elabora o mapa.

Por apresentar tais caracteristicas, os MCs auxiliam muito o trabalho do professor, que ao propor
esta atividade em suas aulas em quaisquer das situagdes que foram abordadas ao longo deste trabalho
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conseguira efeitos positivos (propiciar a reflexdo, incentivar o aprendiz a representar aquilo que sabe de
forma critica e particular, favorecer a visdo integrada do tema de estudo e a modificagdo de saberes caso
exista a disposicdo em aprender) ao longo do processo de ensino. Certamente isso exigira maior trabalho
ao longo da interpretacdo das informag¢des que sdo construidas pelos alunos, pois ndo se trata de uma
ferramenta mecéanica, ndo havera respostas literais ou especificas. Tem-se o foco da aprendizagem no
aluno, ele quem ira atuar criticamente dando sentido ao que estuda, mas cabe ao professor assumir o papel
de mediador deste processo. Nesse sentido € conveniente que os professores conhegcam a Teoria da
Aprendizagem Significativa, que embasa o uso de MCs no ensino para poder orientar os alunos a construir
mapas de qualidade, avaliar os resultados obtidos e conseguir efeitos cada vez mais satisfatorios ao utiliza-
los em sala de aula.

Ao longo do trabalho sdo expostos alguns casos de retrocessos, identificados a partir das analises
feitas para categorizar os alunos conforme os indicios de aprendizagem significativa que apresentaram.
Uma anadlise essencialmente quantitativa ndo seria capaz de exprimir tais informagdes, que também sao
consideradas parte do processo de aprendizagem. Ao longo das situagdes de ensino vao existir avangos,
poucos ou satisfatérios, como ficou evidenciado, mas também podem ocorrer casos de retrocessos, porque
aprender ndo € uma agao simples, com etapas especificas. Nesse caso os MCs demonstram as limitagbes
e podem indicar ao professor quais alunos precisam de auxilio mais especifico durante a tarefa de ensino.

Ficou perceptivel que ao elaborar um MC os alunos desenvolvem habilidades e competéncias
através da reflexdo, do questionamento e da capacidade de relacionar de forma légica os conceitos.
Quando se tem a disposi¢cdo em aprender, um material potencialmente significativo adquire um potencial,
como a propria denominagéo ja estabelece, em subsidiar a aquisicdo de conhecimentos importantes de
forma progressiva. Durante a utilizagdo dos mapas, em conjunto com outras estratégias de ensino, sejam
atividades planejadas com base em UEPS ou aulas tedricas e praticas, é possivel que se componha a
formacao eficaz, com sentido que tanto se busca atualmente.

Dessa forma, consideramos que os MCs sao instrumentos didaticos e avaliativos atuais e
abrangentes que contemplam diferentes niveis de ensino, fornecendo aos professores suporte para
identificar os subsungores que sado tdo importantes no processo de ensino e mapear evidéncias da
existéncia da aprendizagem significativa. Ainda, os MCs fazem do aluno sujeito principal da aprendizagem,
representam um instrumento de aprendizagem, organizacdo e integragdo das informacbes que séao
estudadas.
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