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Resumo

Mapas Conceituais (MCs) sao usados em diversas situagoes educacionais, tais como recurso
para aprendizagem significativa e instrumento de avaliacdo. Esta dissertacdo propde um
modelo de avaliagdo qualitativa para mapas conceituais da evolucdo da aprendizagem
significativa, denominado de Mapa Conceitual Estratificado (MCE), com facilidades para
atender de maneira particular tanto o professor quanto o aluno, utilizando as informacdes
presentes no mapa com atribuicdo das classes opcional, basico, obrigatorio e avancado aos
conceitos e caracteristicas de simetria, transitividade e reflexividade as relagdes. O objetivo €
ampliar o uso que se faz do modelo tradicional integrando as tarefas de construgdo e avaliacao
de mapas conceituais, facilitando o acompanhamento da evolugdo do aluno e/ou da turma,
oferecendo feedback ao aluno, com possibilidade de auto avaliacdo e ajudando o professor na
avaliacdo da evolucdo e qualidade dos conceitos mapeados. A pesquisa utilizou uma
abordagem qualitativa e sua validacdo ocorreu durante um curso de extensdo sobre Licitacao
na Universidade Federal de Alagoas (UFAL) com doze participantes. Como instrumentos de
aquisicdo de dados, utilizou-se a entrevista, questiondrio e brainstorming. Os resultados
obtidos demonstram que o modelo proposto pode auxiliar os professores numa avaliacdo
qualitativa dos mapas de seus alunos.

Palavras chave: Mapa Conceitual. Aprendizagem Significativa. Mapa Conceitual

Estratificado. Avalia¢do Qualitativa. Informéatica na Educagao.



Abstract

Conceptual Maps (MCs) are used in various educational situations, such as meaningful
learning resource and assessment tool. This dissertation proposes a qualitative evaluation
model for conceptual maps of the evolution of meaningful learning, called the Stratified
Conceptual Map (MCE), with facilities to attend in a particular way both the teacher and the
student, using the information present in the map with attribution of the classes Optional,
basic, mandatory and advanced concepts and characteristics of symmetry, transitivity and
reflexivity relations. The objective is to increase the use of the traditional model by
integrating the tasks of constructing and evaluating conceptual maps, facilitating the
monitoring of the evolution of the student and / or the class, offering feedback to the student,
with the possibility of self evaluation and helping the teacher In the evaluation of the
evolution and quality of the mapped concepts. The research used a qualitative approach and
its validation occurred during an extension course on Bidding at the Federal University of
Alagoas (UFAL) with twelve participants. As data acquisition instruments, interview,
questionnaire and brainstorming were used. The results show that the proposed model can
help teachers in a qualitative evaluation of the maps of their students.

Keywords: Conceitual map. Meaningful Learning. Map Conceptual Stratified. Qualitative

Evaluation. Informatics in Education.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - O Uso de Mapa Conceitual

Mapas Conceituais (MCs) s3o usados como recurso para aprendizagem significativa e
instrumento de avaliagio (NOVAK & GOWIN, 1984) contrapondo-se as técnicas de
avaliacdo tradicionais como os testes dissertativos e questdes de multipla escolha, os quais
vém sendo questionados quanto a sua capacidade de aferir o que realmente o aluno aprendeu,
j& que esta forma de avaliacdo s6 consegue cobrir parte de todo o conhecimento objetivado e
impossibilita o aluno de mostrar como ele estrutura, relaciona, diferencia e integra os
conceitos aprendidos (MOREIRA, 1999).

Um mapa conceitual ¢ um instrumento dinamico e reflete “a compreensao de quem o
faz no momento em que o faz” (MOREIRA, 2012, p. 14). Desta forma, ao avaliar um mapa
conceitual construido por um aluno, o professor consegue identificar o que foi aprendido e
também as dificuldades encontradas, ou seja, quais conceitos ainda nao estdo bem estaveis,
que precisam ser refor¢ados nas proximas aulas. Esta analise demanda certo tempo e pode
gerar uma sobrecarga de trabalho ao professor, inviabilizando em alguns casos a utilizagdo de
mapas conceituais como instrumento de avaliagdo de suas turmas quando o professor ndo
dispoe de tempo suficiente para avaliar cada mapa conceitual.

Uma avaliagdo qualitativa requer a comparacdo dos mapas conceituais construidos
durante todo o processo de aprendizagem, na busca por evidéncias da aprendizagem
significativa de um determinado contetido antes, durante e depois do processo de
aprendizagem, ao qual este aluno ¢ submetido (AUSUBEL, 2000).

Desta forma, o professor precisa fazer uma avaliacdo completa de todos os mapas
construidos pelos alunos para obter um perfil da evolucdo do aluno, como da turma no
decorrer do curso. Nesta tarefa, o modelo proposta pode auxiliar o professor, identificando nas
proposi¢des evidéncias dessa aprendizagem representada nos mapas conceituais estratificados
construidos dos seus alunos, a fim de prover o professor de um conjunto de informagdes uteis
a respeito desses mapas, o qual poderd ser utilizado pelo professor como apoio para a
avaliag¢do qualitativa do aluno e consequentemente da turma.

O modelo proposto faz comparagdes entre os mapas do especialista e do aluno,
identificando pontos de igualdade e divergéncias entre as representagdes feitas pelo aluno e
aquelas feitas pelo professor, considerando a existéncia de relagdes sindnimas, sempre que a
informag¢do de uma proposicao for mantida como “Jodo ¢ pai de Pedro” e “Jodo ¢ progenitor

de Pedro”; como de relagdes inversas, sempre que a dire¢do de uma relagdo for invertida
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preservando a mesma informagdo, por exemplo, “Jodo ¢ pai de Pedro” e “Pedro ¢ filho de
Jodo”; Também considera a ocorréncia de conceitos equivalentes como “Pedrinho, Pedrao,
Pepe”, que sdo outras formas usadas nomear Pedro.

O objetivo do presente trabalho ¢ ampliar o uso que se faz do modelo tradicional,
integrando as tarefas de construcdo e avaliagdo de mapas conceituais, facilitando o
acompanhamento da evolu¢do do aluno e/ou da turma, oferecendo feedback ao aluno, com
possibilidade de auto avaliagdao e ajudando o professor na avaliacao da evolugao e qualidade
dos conceitos mapeados.

Esta dissertagdo apresenta um modelo de representagdo de mapas, denominado de
Mapa Conceitual Estratificado (MCE), que deu suporte para o desenvolvimento de um
modelo de avaliagdo qualitativa para mapas conceituais, baseado na evolu¢ao da
aprendizagem, com facilidades para atender de maneira particular tanto o professor quanto o
aluno, utilizando uma estratificagdo dos conceitos presentes no mapa nas classes opcional,
basico, obrigatério e avancado e uma caracterizagdo das relacdes em simetria, transitividade e
reflexividade.

E importante salientar que a ferramenta proposta nio tem como objetivo substituir
uma avaliacdo semantica cuidadosa do mapa conceitual. Esta somente podera ser feita pelo
proprio professor. A intengdo ¢ oferecer ao professor uma ferramenta para dar celeridade ao
processo de avaliagdo qualitativa dos mapas conceituais de seus alunos, podendo ser utilizada

na educagdo presencial, semipresencial e a distancia em qualquer area de conhecimento.

1.2 - Motivagao

Os métodos contemporaneos de aferir o ganho cognitivo com o uso de mapas
conceituais evidenciam o quanto de conhecimento o aluno aprendeu, porém ndo avalia a
qualidade desse conhecimento, esses processos de avaliacdo sdo balizados sobre algumas
propriedades que podem ser encontradas no mapa conceitual do aluno, tais como: capacidade
de se comunicar (BARTELS, 1995) (MUELLER, 2007); hierarquia dos conceitos (NOVAK
and GOWIN 1988) (CRONIN, DEKKER and DUNN, 1982) (MCMURRAY, 2014); presenca
de exemplos (NOVAK and GOWIN 1984) (MCMURRAY, 2014) e progressdo cognitiva
(MCMURRAY, 2014). Avaliar a qualidade dos significados presentes no mapa conceitual ¢ a
forma mais adequada de medir o ganho cognitivo deste aluno. Porém para que isso ocorra €
necessario que o mapa conceitual evidencie a evolucdo da estrutura cognitiva do aluno

continuamente durante todo processo de aprendizagem (MOREIRA, 1999).
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Surge entdo a seguinte pergunta: Como avaliar qualitativamente a evolugdo dos
significados contidos no mapa conceitual de um aluno? Isso porque ndo tem sentido segundo
Ausubel (2000) avaliar o contetdo da estrutura significativa do aluno para lhe conferir uma
nota, mas sim a procura da evolugdo desta estrutura inserida em um processo de
aprendizagem continuada. Logo ¢ necessario ter uma representacdo para a estrutura cognitiva
do aluno capaz de expressar a evolugdo dos significados aprendidos, depois € preciso que se

avalie a qualidade da evolugdo dessa estrutura.

1.3 - Hipodteses

Mapas Conceituais podem ser utilizados como instrumentos de avaliacao qualitativa
da aprendizagem significativa, com o uso do mapa conceitual estratificado.
A avaliagdo qualitativa da evolug¢do do conhecimento presente num mapa conceitual

pode ser obtida através da inser¢do de elementos que expressem o ganho cognitivo do aluno.
1.4 - Objetivos
1.4.1 - Objetivo Geral

Propor um modelo de avaliagdo qualitativa para mapas conceituais estratificados da

evolucdo da aprendizagem significativa dos alunos, como ferramenta de apoio ao professor.
1.4.2 - Objetivos Especificos

e Ampliacdo do modelo tradicional de ensino e aprendizagem, integrando as tarefas de
construcgao ¢ avaliacao de MCE.
e Implementagdo de uma ferramenta de avalia¢do qualitativa de MCE.

e Realizacdo de teste para validar a avaliacdo qualitativa dos MCEs, com o uso do

software.

1.5 - Metodologia Cientifica

A pesquisa tem uma abordagem qualitativa e de acordo com Gil (2008), qualquer
classificagdo de pesquisa deve seguir algum critério. Se for utilizado o objetivo geral como
critério, tém-se trés grupos de pesquisa: Pesquisas Exploratorias, Pesquisas Descritivas e
Pesquisas Explicativas. Segundo este objetivo o critério usado na pesquisa € explicativa, na

medida em que ha a necessidade da utilizagdo de métodos experimentais de modelagem e
simulagdo para que os fendmenos sejam identificados e posteriormente explicados.

Os procedimentos propostos com o MCE para ampliar o uso do MC e representar a
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evolucdo da estrutura cognitiva do aluno, reflete com maior detalhe o processo de
aprendizagem significativa e a qualidade do ganho cognitivo.

A validagdo da pesquisa ocorreu durante um curso de extensdo sobre Licitagdo na
Universidade Federal de Alagoas, com doze participantes, tendo seus nomes omitidos para
garantir o anonimato e a fonte de dados foi obtida através da entrevista, do questionario e do
brainstorming.

O brainstorming ¢ uma Técnica criada por Alex Osborn em 1960 para a geracao
coletiva de novas ideias através da contribui¢do e participagdo de diversos individuos
inseridos num grupo (OSBORN, 1987). Segundo Miranda e Oliveira (2011), a técnica de
brainstorming ¢ um procedimento de geracao de ideias, que serve como fonte para criacdo de
mapas conceituais, pois tem como principal objetivo “a liberdade de imaginagao sem que o
julgamento de ideias interfira no processo criativo”.

No entendimento de Moreira (2012), ndo existe um mapa conceitual correto
(exato/finito) nem tdo pouco um Unico mapa para um determinado assunto. Um mapa
conceitual ¢ um instrumento dinamico, logo mapas construidos hoje, serdao diferentes amanha.

Além desse capitulo introdutorio, a pesquisa tem a seguinte organizacao: no proximo
capitulo serd definido Mapa Conceitual e sua utilizagdo como instrumento de avaliacdo da
aprendizagem. Ja no capitulo 3 serd apresentado o modelo proposto, com seu sistema de
avaliacdo. No capitulo 4 a interface do software, com a descri¢do dos algoritmos do sistema.
No capitulo 5, a sintese dos resultados obtidos no estudo de caso e por fim as consideragdes
finais e as perspectivas futuras, usando Mapas Conceituais para avaliagdo qualitativa da

evolucdo da aprendizagem.
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2 - MAPA CONCEITUAL

2.1 - O Mapa Conceitual de Novak

O Mapa Conceitual (MC) foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa do Dr. Joseph D.
Novak, em 1972, na Universidade de Cornell, que os utilizava para representar as relagoes
conceituais estabelecidas por alunos sobre temas cientificos ao longo da escolarizacao basica,
resultando num estudo de 12 anos sobre mudangas conceituais (NOVAK & MUSONDA,
1991). A representacdo esquematica destes dados contribuiu para o melhor detalhamento das
mudangas conceituais que ocorreram na estrutura cognitiva dos alunos (NOVAK,
MUSONDA, 1991; NOVAK, CANAS, 2006, NOVAK, CANAS, 2010).

As se¢des dos alunos que faziam parte da pesquisa eram gravadas, sendo tal gravagao
a fonte primaria de dados empiricos e, devido a dificuldades de transcrever todo o material
obtido nestas seg¢des, 0os mapas conceituais passaram a ser adotados para representar a
estrutura cognitiva dos alunos. A constru¢ao do mapa era feita em trés etapas, primeiramente
escutava-se a gravacao e transcreviam-se as proposi¢oes declaradas pelo aluno, em seguida
estas proposi¢des eram classificadas de forma hierdrquica, para s6 entdo construir-se 0 mapa
conceitual (Novak, 2010; NOVAK & CANAS, 2006; NOVAK & CANAS, 2010; AUSUBEL,
2000).

Os MCs podem ser definidos como um conjunto de conceitos imersos em uma rede de
proposi¢des. Elas sdo formadas por um conceito inicial, um conceito final ¢ um termo de
ligacdo (Figura 1). A necessidade de incluir um termo de ligacdo, que expressa relagdo entre
dois conceitos, torna os MCs mais poderosos que outros organizadores graficos (NOVAK,

2010).

Figura I- Proposicao

COMCEITO TERMO > CONCEITO
INICIAL o FINAL
LIGACAD

Fonte: elaborado pelo autor

As proposi¢des sdo as estruturas primarias para a constru¢do dos mapas conceituais,
elas sdo formadas pela unido de dois conceitos ligados por meio de um termo de ligacao, que
expresse de forma clara como tais conceitos se relacionam (NOVAK, 2010). Nao ha regras
gerais fixas para o tragado de mapas conceituais. O importante ¢ que o mapa seja um
instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos aos conceitos, através das relagcdes no

contexto de uma disciplina. O individuo que faz um mapa, seja ele, professor ou aluno, une
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dois conceitos, através de um termo de ligacdo, ele deve ser capaz de explicar o significado da
relacdo que vé entre esses conceitos (MOREIRA, 2010).

Os dois conceitos ligados pelo termo de ligagdo formam uma proposi¢do e estd
evidencia o significado sobre o contetido mapeado. Por esta razao, o uso do termo de ligagao
conectando conceitos ¢ importante e deve ser incentivado na constru¢do de mapas conceituais,
mas esse recurso nao os torna autoexplicativos. Mapas conceituais devem ser explicados por
quem os faz, ao explicé-lo, a pessoa externaliza significados. Reside ai o maior valor de um
mapa conceitual. E claro que a externalizagio de significados pode ser obtida de outras
maneiras, porém mapas conceituais sdo particularmente adequados para essa finalidade
(MOREIRA, 2010).

O mapeamento conceitual ¢ uma técnica muito flexivel e em razdo disso pode ser
usado em diversas situagdes, para diferentes finalidades como: instrumento de analise
curricular, técnica didatica, recurso de aprendizagem e meio de avaliagdo (MOREIRA e
BUCHWEITZ, 1993). Sendo estas duas ultimas utilizagdes a base da nossa pesquisa.

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizagdo da organizagdo conceitual que o aluno atribui a um
dado conhecimento. Segundo Moreira (2010) a utilizagdo de mapa conceitual como
ferramenta de avaliagdo pode ser descrita como ... uma técnica ndo tradicional de avaliacao
que busca informagdes sobre os significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da
matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno. E mais apropriada para uma avaliagio
qualitativa, formativa, da aprendizagem”.

Todas as atividades pedagdgicas que contemplam a leitura ou escrita de um mapa
conceitual estimulam a aprendizagem significativa, em detrimento da aprendizagem mecanica
(MOREIRA, 2010). O mapa conceitual evidéncia erros conceituais, visto que a aprendizagem
significativa ndo implica necessariamente no estabelecimento de relagdes conceituais corretas.
A identificacdo de erros conceituais ¢ muito importante, pois assim o professor pode corrigi-
los, consequentemente ajuda o aluno a aprender os conceitos que sdo derivados dos erros
conceituais da sua estrutura cognitiva (NOVAK, 2002; NOVAK & CANAS, 2008; NOVAK,
2010).

O éxito no uso do mapa conceitual como ferramenta de apoio a aprendizagem
significativa depende da familiarizacdo de todos os personagens, professor e aluno,
envolvidos com a construcdo do mapa conceitual. Logo deve existir um periodo de
treinamento desses personagens na elaboragao de mapas conceituais. Deve-se ressaltar que o

treinamento do professor deve ocorrer ou iniciar antes do treinamento do aluno. O professor
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deve ter em seu treinamento a fundamentac¢do da aprendizagem significativa; o processo de
leitura, escrita e corre¢cdo de mapas conceituais; formas de uso de mapas conceituais no
planejamento de uma disciplina. O aluno deve ter em seu treinamento o processo de leitura e
escrita de mapas conceituais (CORREIA, INFANTE-MALACHIAS & GODOQY, 2008).

A pesquisa com o uso de mapas conceituais na aprendizagem significativa comegou
nos anos de 1960, com a proposi¢do da Teoria da Aprendizagem Significativa - TAS por
David Ausubel. Nesta época os trabalhos concentravam-se no processo de criacdo de mapas
conceituais e sua aplicagdo nas mais diferentes areas do conhecimento académico,
culminando com o reconhecimento da importdncia do mapa conceitual como ferramenta
relevante para o ensino académico relatado no periddico Journal of Research in Science
Teaching em 1990 (WANDERSEE, 1990; NOVAK, 1990; BEYERBACH & SMITH, 1990).

O tnico problema relatado nas pesquisas dessa época era a dificuldade em incluir,
corrigir e alterar os mapas conceituais uma vez que os mesmos eram elaborados a mao,
surgindo entdo o primeiro editor de mapas conceituais denominado de CMAPTOOLS, como
resultado do trabalho colaborativo entre Joseph Novak & Alberto Canas (1997). A realizagao
sistematica de conferéncias internacionais sobre mapa conceitual comegou a partir de 2004 ¢ a
comunidade cientifica que se dedica ao tema se retine a cada dois anos.

O aumento da troca de informacdes entre os especialistas de educagdo consolidou o
uso de mapas conceituais como uma ferramenta de representagdo grafica da estrutura
cognitiva de uma pessoa sobre um determinado dominio de conhecimento, servindo de
inspiracao a pesquisas sobre:

e as formas de armazenamento dos conceitos adquiridos, dentre as quais pode-se citar:

> as arvores conceituais (PREECE, 1976), sdo as representacdes estruturadas de um
dominio do conhecimento, em forma de diagrama hierarquico, possibilitando a
visualiza¢ao grafica deste dominio e dos relacionamentos entre seus modulos

conceituais;

° 0s mapas conceituais sdo as representacdes estruturadas de um dominio do
conhecimento, em forma de rede, possibilitando a visualizagdo grafica deste

dominio e dos relacionamentos entre seus mdodulos conceituais (TABER, 1994); e

° as proposicdes conceituais sdo as representacdes estruturadas de um dominio do
conhecimento.
e 0 desenvolvimento de métricas para medir quantitativamente as relagdes entre os

conceitos adquiridos, como:



15

> os testes de associacdo: onde o professor solicita aos alunos que indiquem através
de um valor numérico o quanto dois conceitos estdo relacionados (PREECE, 1976)

(&

° a analise multidimensional: ¢ uma forma representativa do cruzamento de
informacao (ROSA et al., 1993); e

o processo de evolucdo da estrutura cognitiva, onde figuram os trabalhos de ideias
intuitivas (DRIVER, 1989), pré-concepgdes (GIL PEREZ, 1986; FREITAS &
DUARTE, 1990), ideias prévias (GIL PEREZ, 1986; DRIVER, 1989), pré-conceitos
(NOVAK, 1977; ANDERSON, 1986), erros conceituais (LINKE & VENZ, 1979),
conceitos alternativos (GILBERT, 1982), conhecimentos prévios (POZO, 1998) e
concepgdes alternativas (SANTOS, 1998).

A medida que os mapas conceituais foram sendo difundidos, as pesquisas de

informatica comegaram a se desenvolver no campo da educacdo, resultando no

desenvolvimento de suporte para o professor usar os mapas conceituais tanto na modalidade

presencial como a distancia, provendo trés abordagens computacionais para o processo de

edi¢do de mapas conceituais denominado de:

manuais: sdo ferramentas que permitem a edi¢do, remog¢do e alteragdo dos objetos
correspondentes aos conceitos e as relagdes do mapa conceitual pelo usudrio, como a
ferramenta CMAPTOOLS (PEREIRA, 2007).

semi-automaticas: sdo ferramentas de constru¢do de mapas conceituais quando o
usuario utiliza um modulo da ferramenta, acessando diferentes materiais e destacando
algumas palavras do mesmo para serem reunidas e reorganizadas de modo a atribuir
um significado a essas palavras, como na ferramenta Nestor (EKLUND et al., 1999).
automaticas: sdo ferramentas que comportam-se como um compilador de mapas
conceituais, cuja entrada ¢ um documento o qual tem suas informacgdes extraidas e
convertidas em um mapa conceitual (CLAUDIA CAMERINI CORREA PEREZ &
RENATA VIEIRA, 2005).

Pedagogicamente os mapas conceituais sdo aplicagdes para introduzir um novo

conceito (CUNHA, 2013), sistematizar os conceitos vistos (NUNES, 2011), sintetizar o

resultado de uma pesquisa (MOREIRA, 2012), organizar as ideias antes de redigir um texto e

para avaliar a aprendizagem do aluno (MAFFRA, 2011). As quais serdo descritas nesta

pesquisa. Destarte, ¢ preciso definir formalmente o mapa conceitual e uma metodologia para a

sua construgdo o que sera feito na préxima secao.
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2.1 - Defini¢ao Formal de Mapa Conceitual

O mapa conceitual ¢ definido como um grafo direcionado rotulado por Rocha (2014) e
como um grafo direcionado por Aratijo (2014). Um grafo G ¢ definido matematicamente por
um par G=(V,A), onde:

e V¢ um conjunto ndo vazio, denominado de conjunto dos vértices do grafo; e
e A ¢éum conjunto de pares ordenados a=(v;,v,), denominado de conjunto das arestas do

grafo, com v, e v, pertencente ao conjunto V.

A representagdo grafica de um vértice ¢ uma circunferéncia com o seu nome escrito
dentro e da aresta ¢ uma linha que sai e chega a um vértice. Os pares de vértices que formam
uma aresta sdo conectados mediante a presenca de uma relacdo ou funcdo definida de acordo
com o interesse do individuo que estd construindo o grafo. Por exemplo, o grafo com os
caminhos que ligam as cidades em que um caixeiro viajante deve passar, ou as possibilidades
de jogadas em um tabuleiro de damas a partir de sua configura¢do atual, ou as relagdes
taxonomicas entre um determinado grupo de palmeiras, etc.

Quando a relagdo que associa dois vértices de um grafo ¢ simétrica, as arestas do grafo
ndo precisam ter dire¢do (seta na ponta), pois tanto vai existir a aresta (vi,vy) como a aresta
(v2,v1). Por exemplo, o grafo G=(V,A), com o conjunto V={Ana, Maria, Vera} e o conjunto A
formado pelos pares de elementos de V do tipo (v;,v2) onde v; ¢ irma de v,, ou seja, A ={
(Ana,Maria), (Maria,Ana), (Ana,Vera), (Vera,Ana), (Maria,Vera), (Vera,Maria)}, esta

representado na Figura 2.

Figura 2- Grafo

Fonte: elaborado pelo autor

Quando a relagdo que associa dois vértices de um grafo ¢ assimétrica, as arestas
do grafo precisam ter direcdo (seta na ponta), pois se existir a aresta (v,v;), entdo a
aresta (vp,v;) ndo existird. Por exemplo, o grafo G=(V,A), com o conjunto
V={1,2,3,4,5} e o conjunto A formado pelos pares de elementos de V do tipo (v;,v2),
onde v; ¢ menor ou igual a v, ou seja, A ={ (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (2,2), (2,3),
(2,4), (2,5), (3,3), (3,4), (3,5), (4,4), (4,5), (5,5)}, o qual esté representado na Figura 3.



Figura 3— Grafo Dirigido

Fonte: elaborado pelo autor

Note que este grafo tem arestas que saem e chega ao mesmo vértice, isso ocorre
porque a relagdo menor ou igual ¢ reflexiva, ou seja, todo niamero ¢ igual a ele mesmo.

Uma aresta que sai e chega ao mesmo vértice recebe a denominagao de lago.

Quando a relacdo que associa dois vértices de um grafo ¢ uma relacdo de
segunda ordem, ou seja, uma relagdo de relagdes. O nome da relacdo de primeira ordem
que estd sendo usada para associar os vértices precisa ser explicitado, t€ém-se dessa
forma os grafos rotulados. Um grafo G ¢ dito rotulado quando cada aresta carece de um

rétulo para que a informagao do grafo tenha sentido.

Por exemplo, o grafo G=(V,A), com o conjunto V={Ana, Maria, Vera, Jodo,
Paulo, José} e o conjunto A ¢ formado pelos pares de elementos de V do tipo (vi,v2)
onde v; tem uma relagdo do tipo P com v, as relagdes do tipo P sdo: € pai de, ¢ mae de,
e ¢ casada com. Se as relagdes sdo: Ana ¢ casada com Jodo, Maria é casada com Paulo,
Ana ¢ mae de Vera, Jodo ¢ pai de Vera, Maria ¢ mae de José, Paulo ¢ pai de José, e Vera
¢ casada com José, entdo A={(Ana,Jodo), (Maria, Paulo), (Vera, Jos¢), (Ana,Vera),
(Jodo,Vera), (Maria,Jos¢), (Paulo,Jos¢), (Jos¢,Vera)}, o que nao faz muito sentido por
ndo expressar a relacdo entre os vértices. Para que as arestas facam sentido € preciso
rotulé-las da seguinte forma A={¢ casada com(Ana,Jodo), ¢ casada com(Maria, Paulo),
¢ casada com(Vera, José¢), ¢ mae de(Ana,Vera), ¢ pai de(Jodo,Vera), ¢ mae
de(Maria,José), ¢ pai de(Paulo,José), € pai de(Jos€,Vera)} como apresentado na Figura

4.
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Figura 4 - Grafo Rotulado

Fe casada cam—ﬁ %e casada cam—P

e mae de é pai de é mae de é pal de

e casada ccm—l-

Fonte: elaborado pelo autor

Nesta dissertacdo o mapa conceitual ¢ definido como uma estrutura MC = (C, R,

A), onde:

e C ¢ um conjunto finito de conceitos,

e R ¢ um conjunto finito das relagdes existentes entre os elementos de C, e

18

e A ¢ o conjunto finito de pares r(ci,c;), com c;,c,€C, que satisfazem uma relagao reR, a

qual ¢ representada pelo grafo direcionado rotulado conexo G=(C,A).
Um grafo G ¢ dito conexo, se existe uma sequencia de arestas ligando cada par
de vértices de G, desconsiderando-se a dire¢do das arestas. Da-se o nome de cadeia a
esta sequencia de arestas. Por exemplo, na Figura 2.4 as cadeias entre os vértices tendo

Ana como o inicio sao:

e para chegar a Jodo: <¢ casada com(Ana,Jodo)>,

e para chegar a Vera: <¢ mae de(Ana,Vera)>,

e para chegar a José: <¢ mae de(Ana,Vera), ¢ casada com(Vera,Jos¢)> e <¢ casada

com(Ana,Jodo), ¢ pai de(Jodo,Vera), ¢ casada com(Vera,José)>,

r

e para chegar a Maria: <¢ mae de(Ana,Vera), ¢ casada com(VeraJos¢), ¢ mae

o

de(Maria,José)>, <¢ casada com(Ana,Jodo), ¢ pai de(Jodo,Vera),

o~

com(Vera,Jos¢), ¢ mae de(Maria,Jos¢)>, <¢é mae de(Ana,Vera),

casada

casada

com(Vera,Jos¢), ¢ pai de(Paulo,Jos¢), ¢ casada com(Maria,Paulo)>, <¢ casada

com(Ana,Jodo), ¢ pai de(Jodo,Vera), ¢ casada com(Vera,José), ¢ pai de(Paulo,Jos¢), é

casada com(Maria,Paulo)>, e

e para chegar a Paulo: <¢ mae de(Ana,Vera), ¢ casada com(VeraJosé), ¢ pai

de(Paulo,Jos¢)>, <¢é casada com(AnaJodo), ¢ pai de(Jodo,Vera), ¢ casada
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com(Vera,José¢), ¢ pai de(Paulo,José¢)>, <¢é¢ mae de(Ana,Vera), ¢ casada
com(Vera,José¢), ¢ mae de(Maria,José), é casada com(Maria,Paulo)>, <¢é casada
com(Ana,Jodo), ¢ pai de(Jodo,Vera), ¢ casada com(Vera,Jos¢), ¢ mae de(Maria,José), é

casada com(Maria,Paulo)>.

Em outro exemplo, representado pela figura 5 mostra um mapa conceitual para

encontrar as raizes de uma equagao de segundo grau pelo método de Bhaskara. Os conjuntos

da estrutura MC sdo:

e (= {equagdo de segundo grau, A:b2—4ac, ax2+bx+c=0’ 4<0 4=0_ 4>0,

as duas solugdes da equacao tem niimeros imaginarios, a solucao tem a forma, as duas

-b+id -b
solugdes da equacdo sio nimeros reais, 4, =V4ac—b’ XZTI, A
-b+t A
2a ’

R ={define-se 4 , como, tem a forma, se, temos que, a solugdo tem a forma,

definimos, onde, as solucdes tém a forma}, onde cada uma dessas relagdes ¢ definida

como:

o define-se 4 , como = {(equagdo de segundo grau, 4 =b’ —4ac)}

> tem a forma = {(equacdo de segundo grau, ax’ +bx+c=0)}
° se={(4=b"—4ac,4<0),(4=b"—4ac,4=0) (4=b"—4ac,4>0)}

> temos que = {(4 <0, as duas solugdes da equacdo sdo numeros imaginarios),

(4> 0 as duas solu¢des da equacdo sdo niimeros reais)}

-b
> asolucdo tem a forma = { (4 = O’x:z)}

> definimos ={(as duas solugoes da equacao sdo numeros

. . y e _ 2 ~ ~ ~ ’
imagindrios, 4, = v4ac —b” ),(as duas solugdes da equagdo sdo nameros

reais, 4, = Vb* —dac )}
-b+iA -b=+4
° onde={(¥~ l 1,A1:V4a0—b2),(x: _R,ARZ\/bZ—4ac)}
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as solugdes tém a forma = {(as duas solucdes da equagdo sdo numeros
. . . — -b iiA[
1mag1narlos,x_—2a ), (as duas solugdes da equacdo sdo numeros
. _biAR
reais, X =
> 23 )}

A= {(equagdo de segundo grau, 4=>b"—4ac), (equagio de segundo grau, ax’ +bx+c=0),

(4=

b2—4aC,A<O)> (A=b2—4ac,A=0), (A=b2—4ac,A>0), (A<09 as duas

solugdes da equacdo sdo numeros imaginarios), (4> 0, as duas solu¢des da equagio

sdo numeros reais), (4=10,

-b
2a ), (as duas solucdes da equagdo sdo numeros

. « g _ 2 ~ ~ ~ ’ .
imaginarios, 4, =<V4ac—-b")(as duas solu¢des da equagdo sdo numeros reais,

—-b+id —-bx4
A, =Ab* —4ac ), (szI, A4, =4ac -b’ ), (szR’ A, =b* —4ac ), (as
. . . — —b+ iA]
duas solucdes da equacdo sdo numeros imaginarios, X = T), (as duas solugdes da
. - _ b+ AR
equacdo sdo numeros reais, X — Toa )}

Figura 5- Método de Bhaskara para encontrar as raizes de uma equacio de segundo

grau
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¥
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Fonte: (DE AGUIAR. CORREIA, 2013).

A construcdo de um mapa conceitual até hoje segue a metodologia descrita por

Buchweitz (1984), composta pelas seguintes etapas:

e localiza-se os conceitos: exemplos, equacdes, teorias ou outros elementos que podem
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acompanhar os conceitos para deixar o mapa mais detalhado e para facilitar o
aprendizado;

e lista-se os conceitos em uma forma hierdrquica: partindo dos conceitos mais gerais
para os mais especificos;

e distribui-se os conceitos em duas dimensdes: os mais gerais ficam no topo do mapa e
0s mais especificos na parte inferior; os conceitos que estio no mesmo nivel de
especificagdo ficam lado a lado;

e traca-se as linhas que indicam as relagdes entre os conceitos: liga-se os conceitos que
tém algum tipo de relacgao;

e cscreve-se a natureza da relacdo: as relacdes devem representar proposicoes
significativas entre os conceitos;

e revisa-se ¢ refaz-se o mapa: para acrescentar conceitos que foram esquecidos e
reescrever algumas relagdes para facilitar o entendimento do significado;

e prepara-se o mapa final: distribui-se melhor os conceitos para retirar algumas ligacdes

que podem estar se cruzando.

2.2 - Alguns Tipos de Mapas Conceituais

O mapa conceitual ¢ considerado como um esquematizador do conhecimento, na medida
em que permite mostrar como o conhecimento sobre determinado assunto esta organizado na
estrutura cognitiva do autor e ao professor analisar a sua profundidade e extensao. Ele pode
ser entendido como uma representacao visual utilizada para partilhar significados, pois
explicita como o autor entende as relagdes entre os conceitos mapeados. O mapa conceitual
baseia-se na Teoria da Aprendizagem Significativa, que demonstra como o ser humano
organiza o seu conhecimento através de uma hierarquizagdo dos conceitos.

Um mapa conceitual pode ajudar na organizagdo do conhecimento e demonstra
graficamente a leitura dos significados conectados. Os mapas conceituais sdo normalmente
feitos pela colocagdo de conceitos mais abrangentes e inclusivos, usando setas ou linhas de
ligacdo a outros conceitos para mostrar a relacao existente.

A construgdo de Mapas Conceituais (NOVAK & GOWIN, 1996) propde que as tematicas
sejam apresentadas de modo diferenciado, progressivo e integrado. Pela diferenciacao
progressiva e reconciliagdo integrativa, determinados conceitos sdo desdobrados em outros
conceitos que estao contidos em si mesmos, parcial ou integralmente, indo dos conceitos mais

abrangentes aos menos inclusivos, conforme pode ser observado na figura 6 abaixo.
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Figura 6 - Exemplo de mapa conceitual sobre aprendizagem significativa
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Fonte: Novak e Cafias (2010).

Os mapas conceituais sdo classificados em quatro tipos, conforme sua estrutura como:

hierarquica, teia, fluxograma (flowchart) e conceitual (entrada e saida), segundo o site do

College of Agricultural Consumer and Environmental Sciences da University of Illinois at

Urbana-Chapaign, na diciplina The Mind Module, apresenta o artigo Kinds of Concept Maps,

como explicado abaixo:

Estrutura Hierdrquica: apresenta a informac¢ao em forma descendente de importancia,
sendo que a informag¢do mais importante ¢ colocada no topo do mapa (Figura 7).

Figura 7 - Mapa Conceitual com Estrutura Hierarquica
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Fonte: elaborado pelo autor

e Estrutura de Teia: o conceito central (ou gerador) € colocado no centro do mapa. Os

demais conceitos vao se irradiando a partir deste conceito (Figura 8).

Figura 8 - Mapa Conceitual com Estrutura de Teia
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Fonte: elaborado pelo autor

Estrutura de Fluxograma (Flowchart): organiza os conceitos de maneira linear.
Normalmente utilizado para demonstrar um passo a passo de um processo de producao
ou procedimento e normalmente inclui um ponto inicial e outro ponto final. Um

fluxograma ¢ normalmente usado para melhorar a desempenho de um procedimento
(Figura 9).

Figura 9 - Mapa Conceitual com Estrutura de Fluxograma (flowchart)
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Fonte: elaborado pelo autor.
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4

e Estrutura Conceitual: organiza a informagdo num formato que ¢ semelhante ao
fluxograma, mas com o acréscimo da imposi¢do das possibilidades “entrada” e “saida”
(Figura 10).

Figura 10 - Mapa Conceitual com Estrutura Conceitual
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Fonte: elaborado pelo autor

2.3 - O Mapa Conceitual e a Aprendizagem Significativa

Mapas Conceituais estimulam o processo de aprendizagem significativa, isto implica
na atribuicdo de significados idiossincraticos (pessoais), “mapas conceituais, tragados por
professores e alunos, refletirdo tais significados, ou seja, tanto mapas usados por professores
como recurso didatico, como mapas feitos por alunos em uma avaliagdo tém componentes
idiossincraticos” (MOREIRA, 2009).

Um ser humano constréi o seu conhecimento através de sua experiéncia com objetos
de estudo sob a perspectiva de suas fontes culturais (VALADARES & MOREIRA, 2009).
Logo o conhecimento ndo ¢ um fato absoluto e imutavel, ¢ um processo em evolugdo que se
modifica a medida que os conceitos, modelos, teorias e metodologias sobre o0 mundo e o
objeto de estudo vao se alterando (VALADARES & MOREIRA, 2009).

Na sala de aula € necessario que o professor esteja consciente de que ndo basta ensinar
novos conceitos para que seus alunos os aprendam. Mas € preciso que cada aluno construa os
seus proprios conhecimentos, por fazer uma descoberta ou por receber uma nova informagao
do professor. Nessa visdo, o papel do professor ¢ o de fazer com que os novos conhecimentos
aprendidos pelo aluno se somem aos velhos e faga do aluno um cidaddo intelectual e
moralmente mais preparado para contribuir com a sociedade em que esta inserido
(VALADARES & MOREIRA, 2009).

Aprender significativamente requer maior esfor¢o cognitivo do que aprender
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mecanicamente. Isso ocorre porque na aprendizagem significativa o aluno precisa conferir
sentido a nova informagao, a partir do que ele ja sabe (conhecimento prévio). O mesmo nao
ocorre quando a aprendizagem ¢ mecanica. Nesse caso, o aluno ndo consegue estabelecer
relagdes de sentido entre o que ele sabe € 0 novo conhecimento. A aprendizagem significativa
deve ser entendida como uma parceria entre professor e aluno. E necessario estabelecer um
ambiente propicio a aprendizagem, pois os requisitos para a obtencdo da aprendizagem
significativa exigem o empenho de ambos (CICUTO, 2013).

A identificagdo do conhecimento prévio dos alunos envolve o professor, que propde
uma atividade para este fim e os alunos, que devem participar e revelar o que ja sabe sobre o
tema. A selecdo do material instrucional ¢ uma decisao do professor e a escolha por aprender
significativamente ¢ uma decisao exclusiva dos alunos (AUSUBEL, 2000). Durante a
aprendizagem significativa podem ocorrer dois processos a diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integrativa (Figura 11 A e B).

Na diferenciacdo progressiva o processo de aprendizagem inicia nos conceitos mais
abstratos para progressivamente serem apresentados conceitos mais especificos. J4 na
reconciliacdo integrativa o processo de aprendizagem tem inicio nos conhecimentos mais
especificos que depois que se trabalhar a similaridade e diferencas entre as especificidades
estudadas chegam-se a um conhecimento abstrato sobre as mesmas especificidades.

Nem sempre o aluno dispde de subsuncores adequados para aprender
significativamente o conteido programatico de uma disciplina, entdo o professor ird
precisar trabalhar um material introdutério com o objetivo de fornecer subsuncores
provisorios antes de iniciar a apresentacdo da sua disciplina (VALADARES &

MOREIRA, 2009).

Na teoria de Ausubel a palavra significado € usada para designar uma relacao
entre dois conceitos. O conjunto de conceitos adquiridos por um aluno até o presente
momento forma a sua estrutura cognitiva (estrutura hierarquizada de
conceitos/conhecimentos). Portanto ¢ fundamental conhecer a estrutura cognitiva atual
do aluno e basear a sua educagdo a partir deste conhecimento. De acordo com esta
visdo, o processo de aprendizagem significativa € aquele em que 0s novos
conhecimentos adquirem significado por interagdo com velhos conhecimentos
especificamente relevantes da estrutura cognitiva do aluno, denominados de
subsungores ou ponto de ancoragem (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 1999 in
VALADARES & MOREIRA, 2009).
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Os subsungores servem de alicerce para sustentar os novos conhecimentos.
Quando um novo conceito ¢ aprendido, esta estrutura ¢ alterada, ora ampliando-se pela
aquisicao do conceito através do processo de assimilagdo e diferenciagdo progressiva,
ora contraindo-se quando o conceito pode ser visto como uma generalizagdo de dois
ou mais conceitos ja presentes na estrutura cognitiva do aluno pelo processo de
reconciliagdo integrativa, dependendo do caso pode ocorrer tanto a inser¢do de novas
relagbes como a remoc¢do de relacdes ja existentes (MOREIRA, 1999 in

VALADARES & MOREIRA, 2009).

Figura 11 - Estruturas de MCs com (a) diferenciacao progressiva e (b) diferenciacao
progressiva e reconciliacio integrativa. Legenda: linhas pretas - proposicoes com diferenciacio
progressiva; linhas vermelhas - proposicdes com reconciliacdes integrativas; TL - termo de
ligacao.
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Fonte: CICUTO & CORREIA, 2013.

E possivel identificar, a partir dos MCs, as diferencas graficas entre a representagdo dos
processos de diferenciacao progressiva (Figura 11A) e reconciliagdo integrativa (Figura 11B).
No primeiro caso (Figura 11A), ideias, conceitos ou proposicdes mais gerais presentes na
estrutura cognitiva do aluno se modificam na medida em que ele interage com as novas

informagdes. No segundo caso (Figura 11B), as ideias, conceitos ou proposi¢des existentes na
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estrutura cognitiva se recombinam por similaridades ou diferengas, gerando novos
significados e proporcionando uma reorganizacao da estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2000).

A diferenciacdo progressiva dos conceitos facilita a assimilagdo de novas informacgdes
durante a aprendizagem. Por esse motivo, ¢ aconselhavel comegar a instru¢do com conceitos
mais gerais sobre o assunto a ser abordado. Os detalhamentos devem ser feitos a partir deles,
a fim de que os alunos consigam compreender todas as partes do contetido sem perder a
chance de relaciona-las com o todo. A diferenciagdo progressiva, que pode ser visualizada nos
MCs, ¢ um conceito util para o planejamento das atividades de ensino. Desta forma, a
combina¢do da teoria Ausubeliana com o uso dos MCs gera um ponto de partida favoravel
para a criacdo de um processo de ensino que favorega a aprendizagem significativa (CICUTO,
2013).

A Técnica de Mapeamento Conceitual de Novak foi desenvolvida a partir das ideias
cognitivas de Ausubel. Essa técnica inclui uma visdo humanista para o processo de ensino-
aprendizagem. Segundo Novak (2010), os seres humanos pensam, sentem e agem e todos
esses elementos devem ser combinados na criagdo de novos conhecimentos. Portanto, o
desafio educacional ¢ gerenciar as seguintes formas de aprendizagem:

1. Aaquisi¢do de conhecimento (aprendizagem cognitiva);
2. A mudanga na emocdo ou sentimentos (aprendizagem afetiva); e
3. O ganho de aptidao fisica ou motora (aprendizagem psicomotora).

A partir dessa perspectiva humanista, Novak (2010) propde uma nova defini¢do para a
aprendizagem significativa que tem orientado o uso que se faz dos MCs: a aprendizagem
significativa deve promover a integracdo construtiva entre o pensar, o sentir e o agir, levando
ao engrandecimento humano (NOVAK, 2010). Os individuos devem ser responsaveis pela
conducao do seu processo de aprendizagem. Isso permite que a aprendizagem ocorra por toda
a vida e atenda as novas demandas da sociedade do século XXI (VISSER & VISSER-
VALFREY, 2008).

Como a Aprendizagem Significativa implica, necessariamente, atribuicdo de significados
idiossincraticos (pessoal), mapas conceituais, tragcados por professores e alunos, refletirdo tais
significados. Quer dizer, tanto mapas usados por professores como recurso didatico como
mapas feitos por alunos em uma avaliacdo tém componentes idiossincraticos. Isso significa
que ndo existe mapa conceitual “correto”. O professor nunca deve apresentar um mapa
conceitual certo (unico) sobre determinado contetdo, mas sim um mapa conceitual para o
tema segundo os significados que ele atribui aos conceitos e as relacdes significativas.

Analogicamente, nunca deve-se esperar que o aluno apresente numa avaliagdo um mapa
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conceitual “correto” de um certo conteudo. Isso ndo existe. O que o aluno apresenta ¢ o seu
conhecimento sobre este tema e o importante ndo ¢ se esse mapa estd certo ou ndo, mas sim se
ele da evidéncias de que o aluno est4 aprendendo significativamente o conteido (MOREIRA,
2010).

Destarte, o professor ao ensinar tem a intengdo de fazer com que o aluno adquira certos
conhecimentos no contexto da matéria de ensino. O ensino busca aferir como o aluno vem
incorporando na sua estrutura cognitiva tais conhecimentos. Mapas Conceituais podem ser
valiosos na consecugdo desse objetivo e podem fornecer informagdo sobre como esta sendo
alcangado. Todavia, mapas conceituais — tanto do aluno como do professor — tém significados
pessoais. Como exemplo, pode-se solicitar que dois professores, que lecionam a mesma
disciplina, construam um mapa conceitual sobre determinado contetido, certamente sera
obtido dois mapas conceituais que terdo semelhancas e diferencas. Os dois mapas poderdo
evidenciar um bom entendimento da disciplina, ndo sendo possivel afirmar que um mapa ¢
melhor que outro e menos ainda que um esta certo e outro errado. O mesmo acontece quando
avalia-se mapas conceituais produzidos por alunos de uma mesma disciplina. Contudo, ¢
preciso cuidado para nao cair em um relativismo onde “tudo vale”: alguns mapas sao
definitivamente pobres e sugerem falta de compreensdao (MOREIRA, 2010).

Mapas Conceituais sdo dindmicos, estdo constantemente mudando no curso da
aprendizagem significativa. Se a aprendizagem ¢ significativa, a estrutura cognitiva esta
constantemente se reorganizando e em consequéncia, mapas tragados hoje serdo diferentes
amanha (MOREIRA, 2010). De tudo isso, depreende-se facilmente que mapas conceituais sao
instrumentos diferentes e que ndo faz muito sentido querer avalid-los como se avalia um teste
de maultipla escolha ou um problema matematico. A andlise de mapas conceituais ¢
essencialmente qualitativa. O professor, ao invés de preocupar-se em atribuir uma nota ao
mapa feito pelo aluno, deve procurar interpretar as informagdes presente no mapa a fim de
obter evidéncias de aprendizagem significativa.

A técnica de mapeamento conceitual ndo exclui a possibilidade de erros proposicionais,
ou seja, pode haver na elaboracdo de um mapa proposi¢des inadequadas ou falsas. A
identificacdo de proposigdes “defeituosas” auxilia o professor a intervir na corre¢ao da
estrutura cognitiva do aluno.

O processo de criacdo e organizagdo de um mapa conceitual deve ser livre e estimulado
pelo professor, tendo como ponto de partida a estrutura cognitiva atual do aluno. O uso
adequado do mapa conceitual como ferramenta de apoio a aprendizagem significativa, requer

um periodo de treinamento diferente entre o professor e o aluno. O treinamento do professor
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deve iniciar ou ocorrer antes do aluno e contemple as formas de uso de mapas conceituais no
planejamento de suas aulas, o processo de leitura, escrita e corre¢do dos MCs. J& o aluno deve
ter em seu treinamento o processo de leitura e escrita dos mapas conceituais (CORREIA,
INFANTE-MALACHIAS & GODOY, 2008).

Na pratica pedagogica, os mapas conceituais sao utilizados como representagdes graficas
para a gestdo da informagdo e do conhecimento em sala de aula, em grupos de pesquisas € em
corporagdes (CORREIA, 2012; MOON, 2011), porém a aprendizagem ocorre por toda a vida
e nao se limita mais a educacgao formal presencial.

Na sala de aula os professores interessados em promover a aprendizagem significativa de

seus alunos tem utilizado o mapa conceitual para:

e introduzir um novo conceito: antes de introduzir um novo conceito o professor pode
apresentar um mapa conceitual aos alunos com os conceitos prévios necessarios para o
bom entendimento do novo conceito, em seguida o professor deve iniciar uma
discussdo sobre os conceitos presentes neste mapa procurando sempre que possivel
relaciond-los a experiéncias ja vivenciadas pelos alunos (CUNHA; 2013) (MOREIRA,
2012);

e sistematizar os conceitos ja vistos e aprendidos: ocorre sempre que o professor solicita
para seus alunos a constru¢do de um mapa conceitual da disciplina ao longo das aulas.
Pois de acordo com o principio da diferenciacdo progressiva os conceitos mais
abstratos da disciplina sdo apresentados primeiro ¢ na sequencia das aulas tais
conceitos comegam a ser detalhados e instanciados até a sua forma concreta. Servindo
a sequencia dos mapas gerados pelo aluno no decorrer da disciplina de uma

organizacao sistematica dos conceitos aprendidos (CUNHA; 2013) (NUNES, 2013);

e resumir uma pesquisa ou leitura: ocorre sempre que o professor propde a seus alunos a
edicdo de um mapa conceitual contendo as informacdes obtidas a partir de uma

pesquisa ou leitura (MOREIRA, 2012);

e organizar as ideias e informagdes na criagdo de um projeto: antes dos alunos iniciarem
a realizacdo de um projeto, € interessante a apresentacdo das ideias e metodologia
através de um mapa conceitual para o professor. Assim o professor pode iniciar uma
discussdao com os alunos que irdo realizar o projeto no sentido de corrigir percalgos de
metodologia e erros de entendimento dos conceitos envolvidos na execugao do projeto

(MAFFRA, 2011);
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O uso de mapa conceitual como atividade em sala estimula a aprendizagem significativa,
mas ndo ¢ garantia de que esta forma de aprendizagem ocorra. Deve-se ressaltar que estas
atividades requerem mais trabalho por parte tanto do professor como do aluno. Pois o
professor precisa estar atento para os significados construidos pelos alunos e intervir sempre

que necessario, evitando que os alunos apresentem significados erréneos para um

determinado conceito (NOVAK e GOWIN, 1984).

A avaliagdo do mapa conceitual do aluno ¢ uma das formas que o professor dispde para
avaliar como estd ocorrendo a aprendizagem significativa do aluno. Acredita-se que quantos
mais significados novos e corretos o aluno for capaz de acrescentar a sua estrutura cognitiva,
maior sera a sua familiaridade com o assunto estudado (NOVAK, GOWIN, 1984),
evidenciando o ganho cognitivo através da comparagdo da estrutura cognitiva do aluno antes e

depois do processo de aprendizagem.

2.4 - Analises de Mapas Conceituais

A adocao de uma metodologia para constru¢do de mapas conceituais ndo € suficiente
para garantir que o conhecimento representado no mapa expresse o entendimento de um
determinado contetido programdtico com clareza, pois para que o autor do mapa conceitual
tenha éxito na tarefa de confeccionar seu mapa € necessario saber se o autor tem: proficiéncia
em elaborar mapas conceituais (SILVA JR; ROMANO JR; CORREIA, 2010); compreensao
do assunto a ser mapeado (CICUTO; CORREIA, 2011) e compreensdo da semantica
expressas pelas proposicdes do mapa (ROMANO JR; CORREIA, 2010). Essas questdes tém
sido trabalhadas por varios pesquisadores, resultando na proposta de trés técnicas de analise
das informagdes presentes no mapa conceitual, denominadas de analise estrutural, analise de

vizinhanga e andlise proposicional.
2.4.1 - Andlise Estrutural

A andlise estrutural, proposta por Kinchin, Hay, Adams (2000), tem o objetivo de
verificar a topologia do grafo orientado que representa o mapa conceitual para discutir seu
significado. Segundo este trabalho no inicio do processo de aprendizagem significativa sobre
um determinado assunto o aluno tende a produzir um mapa conceitual com a topologia radial,
onde um unico conceito serve de conexdo com os demais (Figura 12A). No decorrer do
processo de aprendizagem significativa o aluno gerar um encadeamento l6gico dos conceitos
aprendidos resultando em uma alteracdo da sua estrutura cognitiva, o que pode ser percebido

na alteragcdo da topologia do mapa conceitual de uma topologia radial para uma topologia
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linear (Figura 12B). Porém sé quando o aluno consegue estabelecer relagdes entre os

conceitos aprendidos € que a topologia linear se transforma em uma topologia de rede (Figura

12C), revelando a atribuicdo de significado aos conceitos aprendidos. Essa evolucdo da

complexidade do mapa conceitual pode ser verificada pelo numero de niveis hierarquicos

presentes no mapa.

Figura 12 - Topologia de Mapas Conceituais

A) B) )
3 =

T

AUMENTODO ENTENDIMENTOSOBRE O'CONTEUDOCONCEITUAL

Fonte: Adaptado (TAVARES, 2007).
A associacdo entre a avaliacdo estrutural do mapa conceitual de um aluno e o estagio

de seu processo de aprendizagem significativa, identificado no trabalho de Kinchin, Hay e

Adams (2000) serviu de inspiracdo para Silva, Romano e Correia (2010) elaborarem uma

avaliagdo estrutural quantitativa do mapa conceitual em func¢do de oito parametros capazes de

capturar todas as caracteristicas estruturais do mapa.

A definicdo dos parametros usados para a avaliagdo quantitativa dos mapas conceituais

requer a definicdo de:

conceito inicial ¢;eC, denotado por um conjunto J, € um conceito que ocorre na
primeira posi¢do dos arcos presentes no mapa conceitual, ou seja, Va=(c,c2)eA
(ci=c1).

conceito inicial multiplo ¢;veC, denotado por um conjunto JM, ¢ um conceito que
ocorre na primeira posi¢ao de mais de um arco presente no mapa conceitual, ou seja,

Ja;=(c1.1,¢1.2),a2=(c2,1,€22) €A ((a12a2)A(C1,1=C2,1))-

conceito exclusivamente inicial c;peC, denotado por um conjunto JE, ¢ um conceito
que ocorre na primeira posi¢ao de um arco, mas nunca ocorre na segunda posi¢ao dos
arcos presente no mapa conceitual, ou seja, (Ja;=(ci1,c12)€A(C) 1=CIE))

A (Vazz(CZ,l,Cz’z) cA (C2’2¢CJE)).
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conceito final cxeC, denotado por um conjunto K, ¢ um conceito que ocorre na

segunda posicdo dos arcos presentes no mapa conceitual, ou seja, Va=(cj,co)€eA
(cx=c2).

conceito final multiplo ckmeC, denotado por um conjunto KM, ¢ um conceito que
ocorre na segunda posi¢ao de mais de um arco presente no mapa conceitual, ou seja,
Ja;=(c1,1,€1,2),2=(C2,1,€2.2) €A ((a12a2)A(C12=C22)).

conceito exclusivamente final ckgeC, denotado por um conjunto KE, ¢ um conceito
que ocorre na segunda posi¢do de um arco, mas nunca ocorre na primeira posi¢ao dos
arcos presente no mapa conceitual, ou seja, (Ja;=(cy1,c12)€A(CI2=CE))
A (Vay=(c2,1,¢22) €A (C2,1#CjE)).

conceito inicial e final ¢ €eC, denotado por um conjunto L, é um conceito que ocorre
na primeira e segunda posicao de pelo menos um arco presentes no mapa conceitual,

ou seja, 3a;=(c1,1,¢1,2),a2=(¢2,1,€22), €A ((cL=C1,1)A(cL=C22)).

Por exemplo, para os mapas conceituais da Figura 12, os conceitos sdo classificagdo

como representado na Tabela abaixo.

Tabela 1 - Classificacio dos conceitos presentes no mapa conceitual da Figura 12

Conceito Mapa A Mapa B Mapa C
Inicial Ci C1,Cr€C3 C1, C2, C4 € Cs
inicial multiplo C Crecy
exclusivamente inicial C1 C C1
Final C2, C3 € Cy4 C2, C3 € Cy4 C2, C3, C4 € Cs5
final maltiplo c3ecCy
exclusivamente final C2, C3,C4 C4 3
inicial e final CreCs Cy, C4 € Cs

Fonte: elaborado pelo autor

Com base nesses conceitos e na estrutura que define um mapa conceitual, calculam-se

0s seguintes parametros:

quantidade de proposi¢des, denotado por Qp, € 0 nimero de arcos presentes no mapa

conceitual, ou seja, € o tamanho do conjunto A.

quantidade de conceitos, denotado por Qc, ¢ o nimero de conceitos presentes no mapa

conceitual, ou seja, ¢ o tamanho do conjunto C.
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e quantidade de conceitos iniciais, denotado por Q;, ¢ o numero de conceitos iniciais

presentes no mapa conceitual, ou seja, ¢ o tamanho do conjunto J.

e quantidade de conceitos iniciais multiplos, denotado por Qjy, € o numero de conceitos

iniciais multiplos presentes no mapa conceitual, ou seja, ¢ o tamanho do conjunto JM.

e quantidade de conceitos exclusivamente iniciais, denotado por Qjg, ¢ o numero de
conceitos exclusivamente iniciais no mapa conceitual, ou seja, ¢ o tamanho do

conjunto JE.

e quantidade de conceitos finais, denotado por Qk, ¢ o niimero de conceitos finais no

mapa conceitual, ou seja, ¢ o tamanho do conjunto K.

e quantidade de conceitos finais multiplo, denotado por Qky, € 0 nimero de conceitos

finais multiplos no mapa conceitual, ou seja, € o tamanho do conjunto KM.

e quantidade de conceitos exclusivamente finais, denotado por Qgg, ¢ o numero de

conceitos finais multiplos no mapa conceitual, ou seja, ¢ o tamanho do conjunto KE.

e quantidade de conceitos iniciais e finais, denotado por Qp, ¢ o nimero de conceitos

iniciais e finais no mapa conceitual, ou seja, ¢ o tamanho do conjunto L.

Por exemplo, os valores obtidos dessas quantidades para os mapas conceituais da

Figura 12 sdo exibidos na Tabela 2.2.

Tabela 2 - Calculo dos elementos presentes no mapa conceitual da Figura 12
Quantidade de Mapaa |Mapab| Mapac

proposigoes (Qp) 4 4 6
Conceitos (Qc)

conceitos iniciais (Qy)

conceitos iniciais multiplos (Qpv)

conceitos exclusivamente iniciais (Qjg)

conceitos finais multiplos (Qkm)

conceitos exclusivamente finais (Qgg)

O |~ |Oo|lW|l~=|lo|lw| M
W= | = | B —=|DN|D] W,

4
1
1
1
conceitos finais (Qx) 3
0
3
0

conceitos iniciais e finais (Qr)

Fonte: elaborado pelo autor

Os parametros adotados por Kinchin, Hay e Adams, para ajudar o professor a
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compreender a etapa, em que se encontra o processo de aprendizagem significativa do seu

aluno, mediante uma avaliacdo das caracteristicas estruturais do mapa conceitual presentes no

mapa do aluno sao:

Densidade proposicional (Qp/Qc): definido como a relacdo entre a quantidade de

proposi¢des Qp € a quantidade total de conceitos do mapa Qc.

Conceitos iniciais (Qy/Qp): definido como a relacdo entre a quantidade de conceitos

iniciais e a quantidade total de conceitos do mapa.

Conceitos iniciais multiplos (Qy/Qp): definido como a relagdo entre a quantidade de
conceitos que iniciam multiplas proposi¢oes e a quantidade total de conceitos do

mapa.

Conceitos finais (Qg/Qp): definido como a relagdo entre a quantidade de conceitos

finais e a quantidade total de conceitos do mapa.

Conceitos finais multiplos (Qxwm/Qp): definido como a relacdo entre a quantidade de
conceitos que finalizam multiplas proposi¢des e a quantidade total de conceitos do

mapa.

Conceitos iniciais e finais (Qr/Qp): definido como a relacdo entre a quantidade de

conceitos iniciais e finais e a quantidade total de conceitos do mapa.

Conceitos exclusivamente iniciais (Qg/Qp): definido como a relagdo entre a
quantidade de conceitos que exclusivamente iniciam proposi¢des e a quantidade total

de conceitos do mapa.

Conceitos exclusivamente finais (Qgg/Qp): definido como a relagao entre a quantidade
de conceitos que exclusivamente finalizam proposi¢des ¢ a quantidade total de

conceitos do mapa.

Por exemplo, para os mapas conceituais da Figura 12 tem-se o seguinte valor para os

parametros analisados:

Tabela 3 - Parametros da analise estrutural do mapa conceitual da Figura 12

Parametro Mapaa | Mapab Mapa c
Densidade proposicional (Qp/Qc) 0,85 0,85 1,2
Conceitos iniciais (Q)/Qp) 0,33 1 0,8
Conceitos iniciais multiplos (Qym/Qp) 0,33 0 0,4
Conceitos exclusivamente iniciais (Qyg/Qp) 0,33 0,33 0,2
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Conceitos finais (Qx/Qp) 1 1 0,8
Conceitos finais multiplos (Qxm/Qp) 0 0 0,2
Conceitos exclusivamente finais (Qgg/Qp) 1 0,33 0,2
Conceitos iniciais e finais (Qr/Qp) 0 0 0,6

Fonte: elaborado pelo autor

Kinchin, Hay e Adams (2000), concluem em seu trabalho que, dentre estes pardmetros
somente a densidade proposicional, os conceitos iniciais multiplos e os conceitos finais
multiplos foram considerados como indicativo de proficiéncia do aluno na elaboracao de
mapas conceituais. Logo quanto maior o valor desses pardmetros no mapa conceitual, maior
sera a proficiéncia do aluno que o construiu. Com base nesta informacdo o mapa conceitual

que representa maior proficiéncia ¢ o mapa da Figura 12C.
2.4.2 - Anélise Proposicional

A analise proposicional ¢ uma forma de avaliar o tipo de relagdo expressa pelas
proposicdes presentes no mapa conceitual em duas classes, denominadas de estdtica e
dinamica. Uma proposi¢do pertence a classe estatica se ela relaciona um conceito ¢; a um
conceito ¢, que pode ser considerado uma caracteristica, propriedades ou classe do conceito
1, 0 que ocorre sempre que o termo de ligagdo usado para definir a proposi¢cao ndo exprimir
acdo. Enquanto na classe dinamica s6 contem proposi¢des cujo termo de ligagdo entre os
conceitos exprimir movimento, acdo, mudanga e dependéncia. Quanto maior for o nimero de
proposi¢des dindmicas maior serd a atribuicdo de significado entre os conceitos do mapa
conceitual (ROMANO JR; CORREIA, 2010; SAFAYENI et al., 2005).

Segundo Romano Jr; Correia (2010), a identificagdo de quais relagdes presentes no
mapa conceitual na classe estatica ou dindmicas, pode ser realizada através de uma simples
pergunta: O rétulo do arco a tem verbo? A resposta pode ser uma das seguintes alternativas:

a) Sim, e este verbo expressa uma relagdo estatica;

b) Sim, e este verbo expressa uma relagdo dindmica ndo casual;

¢) Sim, e este verbo expressa uma relacdo dinamica casual, totalmente explicita, onde os
conceitos associados sdo quantificados;

d) Sim, e este verbo expressa uma relagcao dinamica casual, parcialmente explicita, onde
somente um dos conceitos associados ¢ quantificado;

e) Sim, e este verbo expressa uma relagdo dindmica casual, implicita, onde nenhum dos

conceitos associados sdo quantificados.
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Por exemplo, a andlise proposicional das relagdes presentes no mapa conceitual Figura

5 ¢ exibida abaixo (Tabela 4).

Tabela 4 - Classificacao proposicional das relacées do mapa conceitual da Figura 5

Conceito inicial Relacao Conceito final Classificacdo da
relacao
~ 2 7t
equagao de segundo resolve-se 4 , A=b"-4ac Estatica
grau como
~ 2 ‘o
equagao de segundo tem a forma A=b"—4ac Estatica
grau
A=b" —4dac Se 4>0 Dinamica implicita
A=b’—4ac Se A=0 Dinamica implicita
A=b"-4ac Se A4<0 Dinamica implicita
4<0 temos que as duas solugdes da Estatica
equacao sao
numeros
imaginarios
4=0 a solugdo tem a o -b Estatica
forma 2a
4>0 temos que as duas solugdes da Estatica
equacao sao
nimeros reais
as duas solugdes da definimos A, = Jdac - Estatica
equacao sao
numeros
imaginarios
as duas solugdes da definimos A, =/b* - 4ac Estatica
equacao sao
nimeros reais
= —b+i4, onde A, =dac - b’ Estatica
2a
= bt Onde 4, = \Jb? — dac Estatica
2a
as duas solugdes da | as solugdes tém a = b+i/, Estatica
equacao sao numeros forma 2a
imaginarios
as duas solugdes da | as solucdes tém a = bt Estatica
equacao sao numeros forma 2a
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reais

Fonte: elaborado pelo autor

2.4.3 - Andlise de Vizinhanca

A analise de vizinhanga tem como objetivo avaliar o entendimento do aluno sobre um

determinado assunto, analisando os conceitos presentes no mapa conceitual (CICUTO;

CORREIA, 2011). A principal caracteristica dessa estratégia de avalia¢do ¢ exigir que o aluno

represente no seu mapa conceitual o(s) conceito(s) obrigatorio(s) fornecido(s) pelo professor

para a aprendizagem significativa do assunto tratado na sala, os quais recebem a denominagao

de conceitos obrigatorios. A partir deste momento todos os conceitos nao obrigatorios

presentes no mapa conceitual do aluno sao denominados de:

conceitos vizinhos quando estdo diretamente relacionados com o conceito obrigatorio,
ou seja, todos os conceitos que estdo na primeira posi¢ao dos arcos do mapa quando a
segunda posi¢ao € ocupada por um conceito obrigatorio e todos os conceitos que estdo
na segunda posi¢ao dos arcos do mapa quando a primeira posi¢do ¢ ocupada por um
conceito obrigatorio.

conceitos complementares quando nao estdo diretamente relacionados com o conceito
obrigatorio, ou seja, todos 0os conceitos que estdo na primeira posi¢ao dos arcos do
mapa quando a segunda posi¢do nunca ¢ ocupada por um conceito obrigatdrio e todos
os conceitos que estdo na segunda posicdo dos arcos do mapa quando a primeira
posi¢do nunca € ocupada por um conceito obrigatdrio.

Quanto maior o numero de conceitos vizinhos no mapa conceitual, maior ¢ a

quantidade de significado atribuido ao conhecimento obrigatdrio.

locais.

Figura 13 - Mapa conceitual dos fendmenos atmosféricos, dos efeitos globais e das acgoes
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Fonte: Adaptado (CICUTO, 2011)

A Figura 13 apresenta um exemplo de mapa conceitual construido segundo a ideia de
analise de vizinhanga. Neste mapa, pode-se observar a presenca de conceitos obrigatdrios os,

conceitos vizinhos e conceitos complementares.

No préximo capitulo serd apresentado o modelo proposto para ampliar o uso que se
faz do Mapa Conceitual de Novak, capaz de expressar a evolugdo do conhecimento do aluno,
através de uma avaliag¢do qualitativa do conhecimento, que leve em considerag¢do a qualidade

das informagdes contidas no mapa.
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3 - O MODELO PROPOSTO

3.1 - A Evolugao da Estrutura Cognitiva

O modelo proposto visa ampliar o uso do Mapa Conceitual, como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem, integrando as atividades de construcdo e avaliacao, capaz de fazer
comparagdes entre os significados presentes no mapa, do especialista e do aluno, bem como
do aluno consigo mesmo e com mapas de outros alunos numa aprendizagem colaborativa.

O modelo faz a representacdo de toda a evolugdo da estrutura cognitiva do aluno, ou
seja, ¢ capaz de representar o que o aluno ja sabe sobre determinado conteudo, o que ele
precisa aprender, indicando o melhor caminho e os conceitos que servirdo de subsuncores
para os conhecimentos futuros.

A forma de representacdo do Mapa Conceitual Estratificado (MCE), expressa com
clareza de detalhes a estrutura inicial do aluno, ofertando ao professor a informacao principal
para a elaboracdo de seu plano de aula, melhorando o processo de aprendizagem, com
possibilidade de equilibrar os conhecimentos difusos dos alunos presentes em sala.

A representacdo estratificada dos conceitos em opcional, basico, obrigatorio e
avancado, faz com que os conceitos recebam pesos diferentes (Figura 16) para demonstrar o
nivel evolutivo da percep¢ao de cada significado dentro da estrutura cognitiva do aluno,
ressaltando os conceitos que durante o processo serao estimulados (incorporados) no processo
de aprendizagem significativa do aluno, podendo ocorrer certa instabilidade de compreensao
de alguns conceitos avancados, que precisam ser trabalhados mais adiante.

O processo de aprendizagem de um ser humano € um processo continuo que evolui em
decorréncia da interagdo deste ser com outros seres, com o ambiente, com as suas crengas,
com os seus desejos, com seus objetivos € com a sua forma de derivar novos conhecimentos
(MOREIRA, 2011). Durante este processo um dado conhecimento adquire diferentes

estratificacdes ao longo do tempo e do interesse do aluno (Figura 14).
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Figura 14 - Evolucio da Estrutura Cognitiva

Fonte: elaborado pelo aluno

A figura supracitada representa o processo de aprendizagem, fruto da interagdo entre
aluno e professor em sala, no qual o aluno aparece com sua estrutura cognitiva atual (inicial),
depois ele recebe do professor informacdes (conceitos/conhecimentos), as quais o fazem
refletir gerando uma alteracdo na sua estrutura cognitiva. Esse processo se repete ao longo de
varias sé€ries escolares. Gerando assim uma estrutura cognitiva complexa que ird acompanhar
0 aluno por toda a sua vida.

No momento em que o processo de aprendizagem de uma série para o aluno inicia a
sua estrutura cognitiva j4 contem alguns conceitos C e relagdes R que compde o seu
conhecimento atual, Aluno=(C,A), onde A ¢ o conjunto de pares de conceitos pertencentes ao
conjunto C que satisfazem pelo menos uma relagdo do conjunto das relagdes R. Quando
durante este processo o aluno adquire um novo conceito ¢', entdo novas relagdes sdo formadas
entre os conceitos do conjunto C e o novo conceito ¢', resultado na constru¢ao:

e de um novo conjunto de conceitos C' (C'c C A C'c{c'}), formado por alguns dos
conceitos anteriores da estrutura cognitiva do aluno C acrescido do novo conceito c'
(C'=Cu{c'}). Porém quando o novo conceito c' ¢ o resultado de um processo de
reconciliacdo integrativa, onde o novo conceito € uma visao mais ampla de conceitos
especificos presentes na estrutura cognitiva do aluno, podem resultar na retirada dos

conceitos mais especificos da estrutura cognitiva do aluno (C'cC) e no acréscimo do

conceito ¢' nesta estrutura (C'c {c'});
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e um novo conjunto de relagdes R' (R'c Ru{r'}), quando a relagdo que associa o novo
conceito ¢' aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno, entdo o
conjunto de relagdes nao se altera (R'=R). Mas quando a relagdo r' que associa 0 novo
conceito ¢' aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno nao pertencem a
esta estrutura, entdo o conjunto de relagdes se altera com o acréscimo da nova relagdo
' (R'=Ru{r'}). No caso do novo conceito ser resultado de um processo de
reconciliacdo integrativa, onde o novo conceito pode ser colocado na estrutura
cognitiva do aluno em substitui¢do dos conceitos especificos presentes nesta estrutura,
podendo resultar na retirada de alguma rela¢ao do conjunto R (R'c R) juntamente com
a inser¢do da nova relacdo r' (R'c{r'}); e

e um novo conjunto de arestas A' (A'c A A A'c{a'}), formado por algumas das arestas
j& presentes na estrutura cognitiva do aluno A acrescido da nova aresta a' (A'c A
A A'c{a'}). No caso da nova aresta a' ser o resultado de um processo de reconcilia¢do
integrativa, onde a nova aresta ¢ o resultado de um processo de reconciliagdo
integrativa, onde a nova aresta ¢ uma visao mais ampla de outras arestas especificas
presentes na estrutura cognitiva do aluno, a introdu¢ao da nova aresta na estrutura
cognitiva do aluno podem resultar na retirada de outras arestas desta estrutura (A'cA)
e no acréscimo da aresta ¢' nesta estrutura (A'c {a'}).

Em todas as situagdes descritas acima, o que ocorreu com a estrutura cognitiva do
aluno foi a sua evolucdo. Durante o processo de aprendizagem a estrutura cognitiva do aluno
ird evoluir para uma nova estrutura, logo ¢ necessario que os conceitos presentes na nova
estrutura possam ser diferenciados para que o processo de evolucgdo fique assim registrado.

Encontrar uma representacdo adequada para a estrutura cognitiva do aluno ¢ o
primeiro passo para se conhecer o seu processo de aprendizagem cognitiva em todas as suas
facetas. Pois apesar do grande nimero de trabalhos referenciando os MCs como uma
excelente ferramenta no auxilio da aprendizagem cognitiva, ainda ha dificuldades para uma
pessoa que ndo participou da elaboracdo do mapa, em compreender as informacdes ali
contidas quando se estd em busca de evidencias da evolucdo do conhecimento sobre um
determinado assunto.

Neste capitulo sera apresentado um modelo de representacdo da evolugdo da estrutura
cognitiva do aluno, com base no Mapa Conceitual de Novak (2010), na Zona Proximal de
Desenvolvimento — ZPD de Vygotsky (1998) e na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel (2000), denominado de Mapa Conceitual Estratificado.
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3.2 - Compreendendo a informagao de um Mapa Conceitual

As teorias de aprendizagem procuram conhecer a dindmica do processo de aprender,
pela anélise do processo de evolugdo da estrutura cognitiva do ser humano, buscando uma
forma adequada de relacionar o conhecimento ja presente na estrutura cognitiva ao
conhecimento a ser aprendido, dentro de varios aspectos de observagdo, tais como: da
interagdo, compreensdo, transformacdo, armazenamento e¢ uso da informagdo presente na

estrutura cognitiva (COLLINS, 2004).

Em nossa visdo o problema ¢ que a compreensao da evolugdo da estrutura cognitiva de
um aluno baseada na informacdo presente em um MC, pode conduzir uma pessoa que nao
participou da confeccdo do mapa a enganos sobre como deve proceder a aquisicdo desses
conceitos, bem como na identificacdo de um determinado conhecimento, isso porque a forma
de representagdo simplificada no momento de insercdo dos conceitos presentes no MC nao
representa a evolucdo da estrutura cognitiva. Tao pouco informa que conceitos sao
importantes (conceitos ancoras ou obrigatdrios) para a compreensao do assunto ou tema e que

conceitos sdo subgunsores (opcional e basico) para a nova informagao.

Para entender como esses enganos podem ocorrer na sala de aula, considere a seguinte
situacdo: o professor de historia apresenta a turma um MC da Figura 15 como sendo o mapa
do conteudo programatico da préxima unidade a ser trabalhada em sala de aula. Este mapa
contém o conhecimento sobre as relagdes de parentesco da Familia Imperial Brasileira

considerando somente trés geragoes e tendo inicio com D. Jodo VI e D. Carlota Joaquina.

D. Carlota
Joagquina
D. Maria

Leopoldina

Figura 15 - MC da Familia Imperial Brasileira

D. Jo&o VI & marido

& pai .
P & mae

. Amelia
Lenchtenberg

& marido

& mae
. Pedro I
& marido

e pai

. Maria da

e pai Gloria

Faoi
destituido

D. Januaria
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Fonte: elaborado pelo autor

As informagdes presentes neste MC expressam as relagdes de parentesco dos membros da

Familia Imperial Brasileira, através das seguintes arestas:

D.
. Jodo VI ¢ pai de D. Pedro [;

wllvilvEvEvEEvEvEvEEvEEvEEvEE v v vEEvERv v/

Joao VI ¢ marido de D. Carlota Joaquina;

. Carlota Joaquina ¢ mae de D. Pedro I;

. Pedro I ¢ marido de D. Maria Leopoldina;

. Pedro I ¢ marido de D. Am¢lia de Lenchtenberg;
. Pedro I ¢ pai de D. Maria da Gloria;

. Pedro I ¢ pai de D. Miguel;

. Pedro I ¢ pai de D. Jodo Carlos;

. Pedro I ¢ pai de D. Pedro II;

. Pedro I € pai de D. Januaria;

. Pedro I ¢ pai de D. Paula;

. Pedro I ¢ pai de D. Francisca;

. Pedro I ¢ pai de D. Maria Amélia;

. Maria Leopoldina ¢ mae de D. Maria da Gloria;
. Maria Leopoldina ¢ mae de D. Miguel,

. Maria Leopoldina ¢ mae de D. Januadria;

. Maria Leopoldina ¢ mae de D. Jodo Carlos;

. Maria Leopoldina ¢ mae de D. Pedro II;

. Maria Leopoldina ¢ mae de D. Paula;

D.

Maria Leopoldina ¢ mae de D. Francisca;

D. Amélia Lenchtenberg ¢ mae de D. Maria Amélia; e

D.

Pedro II foi destituido por Marechal Deodoro.

Sendo o MC da Figura 15 utilizado pelo professor como mapa de referéncia para embasar

o conteudo da disciplina entre os alunos. Na sala de aula o professor relaciona os fatos da

Historia do Brasil Império com os personagens da familia imperial que participaram direta ou

indiretamente de um fato, entdo o aluno de posse desse mapa pode iniciar seus estudos,

escolhendo um dos personagens da familia imperial para comecar seu aprendizado.

Suponha que o aluno escolheu iniciar seus estudos a partir das realizagdes de D. Miguel,

que embora membro da familia imperial ndo tem relevancia a nenhum fato importante da

Historia do Brasil Império. Fato este que conduziu o aluno a um esforgo de aprendizagem
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desnecessario para seu objeto de interesse (estudo). O que faltou no MC do professor, que
identifica-se a relevancia dos personagens da familia imperial para o foco de seu interesse, no
caso o estudo da historia do Brasil Império.

E se o interesse do aluno fosse estudar o periodo da historia de Portugal em que ocorreu a
Guerra Civil, a revolucdo de Novembro, a Belenzada, Revolta dos Marechais, a Maria da
Fonte, a Patuleia, o conceito D. Maria da Gléria no mapa, deveria ser destacado como mais
importante, uma vez que D. Maria da Gloria foi rainha de Portugal neste periodo.

O mesmo raciocinio sobre como destacar uma relacdo das outras em func¢ao de suas
caracteristicas merece destaque. Por exemplo, no MC da familia imperial, a relagdo de
parentesco ¢ pai € mais relevante do que a relagdo ¢ irmdo. Uma vez que a relagdo ¢ irmao
pode ser facilmente derivada a partir da relagdo ¢ pai.

A questdo de como evidenciar a importancia dos conceitos presentes no mapa
conceitual quando este ¢ submetido a analise de outras pessoas que ndo participaram da
constru¢do do mapa para um determinado interesse, a0 mesmo tempo em que se deve
identificar a abrangéncia das relacdes em funcdo de sua caracteristica de simetria,
reflexividade e transitividade. As quais permitem que possa inferir por indugdo, abdugdo e
dedugdo conhecimentos que estdo representados de forma implicita no mapa.

O modelo de representacdo de mapa conceitual proposto na proxima se¢do permite
que todos estes elementos ndo encontrados no modelo tradicional, sejam acrescentados a esta
estrutura sem perda de informacao. Dessa forma, o mesmo mapa conceitual, podera ser usado
tanto para estudar a historia do Brasil como a de Portugal, bastando para isso alterar a ordem
com que os conceitos foram representados no mapa, ou seja, 0s mesmos conceitos podem ser
totalmente diferentes dependendo da atribuicdo de importancia (peso) e das caracteristicas

adotadas as relagoes.

3.3 - O Mapa Conceitual Estratificado

O modelo proposto busca ampliar o uso que se faz do modelo tradicional como
instrumento de avaliacdo da aprendizagem significativa, ao qual deve identificar a evolugao
da estrutura cognitiva desse aluno durante todo o processo de aprendizagem e ser capaz de
demonstrar sua evolugdo (estratificagdo), entre as séries escolares pelas quais o aluno sera
submetido.

A cada ciclo da vida (semestre ou ano letivo) o aluno recebe uma gama de
informagdes que vao ganhando novos significados pela interagdo com os conhecimentos

preexistentes da sua estrutura cognitiva, alterando e aumentando sua compreensdo e
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estabilidade ao longo dos anos, os conceitos que necessariamente ele deve aprender na série
escolar atual, busca nos subcunsores (conceitos ja existem em sua estrutura cognitiva, os
conceitos opcionais e basicos) a base de conhecimentos que servirdo para o aprendizado dos
novos conceitos.

O conhecimento atual no Mapa Conceitual Estratificado recebe um peso e este peso
(estratificag@o), busca demonstrar a evolugdo de sua estrutura cognitiva, bem como
demonstrar que conceitos ele ja sabe, quais ele precisa aprender nessa etapa do processo de

aprendizagem e quais futuramente ele devera saber (Figura 16).

Figura 16 - Representacao da estratificacido dos conceitos

OPCIONAL BASICO
PESO =1 PESO =2

OBRIGATORIO
PESO = 3

AVANGADO

PESO =4

Fonte: elaborado pelo autor

Na figura acima verificasse a convencdo para a representagdo das diferentes
estratificacdes de um conceito, onde: o conceito opcional tem fundo preto e letras brancas, o
conceito basico tem fundo branco e letras pretas, o conceito obrigatorio fundo cinza e letra
preta e o conceito avancado fundo quadriculado e letra preta.

O MCE da estrutura cognitiva do aluno deve levar em consideracdo, o interesse na
aprendizagem do aluno que esta sendo considerado, ou seja, a mesma estrutura cognitiva do

aluno ird representar um MCE diferente em fun¢do do interesse ao qual ele esta sendo

submetido. O MCE sera representado pela seguinte estrutura MCE" :(G:C:R’A’P v By )

onde:

e [ -¢ointeresse atual do aluno, definido ou determinado pelo conteudo programatico a
ser aprendido;

e G _—¢um grafo direcionado rotulado conexo, cujos vértices ceC e as arestas re A, ou

seja, ¢ 0 MC definido por Novak;
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C - conjunto ndo vazio de conceitos ¢ apresentados na disciplina;

R - conjunto ndo vazio de relagdes r apresentadas na disciplina;

A - conjunto ndo vazio das arestas a contidas no conteido programatico entre dois
conceitos de € , um elemento desse conjunto ¢ um par a = r(cl,cz), com ¢;,c,€C e
r € C, note que a aresta representa a proposi¢ao do MCE.

P! — & uma fungio que recebe um conceito e retorna a importancia atribuida pelo autor

do mapa a este conceito, ou seja, P: : C — {1,2,3,4}, onde Vc e C se:

PC’( =1, entdo ¢ ¢ um conceito opcional,
P!(c)= 2, entdo ¢ é um conceito basico,

)
)=
)= 3, entdo ¢ é um conceito obrigatério e

) 4, entdo ¢ ¢ um conceito avangado;

P] — é uma fungio que recebe uma relagdo € retorna a caracterizagdo atribuida pelo autor
do mapa a esta relacdo, ou seja, PC’ t:R—> {0,1,2,3,4,5,6,7}, onde Vr e R se:

1
R

o)

r)= 0, entdo a relagdo » ndo é simétrica, reflexiva e transitiva,

=3

r)=1, entdo a relagdo » ndo é simétrica e reflexiva, mas ¢ transitiva,

7

<2

2, entdo a relacdo » nao € simétrica e transitiva, mas ¢ reflexiva,

<2,

=2

r)=4, entdo a relagdo r é simétrica, mas nao ¢ reflexiva e transitiva,

7

<2,

, entdo a relacdo » € simétrica e transitiva, mas nao ¢ reflexiva,

1

()
(r)=
(r)=
(7" ) 3 , entdo a relagao rnao ¢ 51metrlca mas ¢ reflexiva e trans1t1va
(r)
(r)=5
2 ()

v

r)= 6, entdo a relacdo r é simétrica e reflexiva, mas nao ¢ transitiva,

= P!(r)="17, entdo a relagdo  é simétrica, reflexiva é transitiva.
Dado dois conceitos c; € ¢y, rotulado por uma relagdo r, diz-se que a relacdo r é:

e simétrica se tanto o par (c;,c;) como o par (cyc;) satisfizerem a relagdo r. Por
exemplo, no MC da Familia Imperial Brasileira a relacdo ¢ irmdo ¢ simétrica, pois se
¢ verdade que D. Francisca ¢ irmdo de D. Janudria, também ¢ verdade que D. Janudria
¢ irmao de D. Francisca.

e assimétrica se quando o par (c;,c>) satisfaz a relacdo r, entdo o par (c,,c;) ndo satisfaz a

relagdo ». Por exemplo, no MC da Familia Imperial Brasileira a relacdo ¢ pai ¢
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assimétrica, pois se ¢ verdade que D. Pedro I ¢ pai de D Pedro II, entdo ndo ¢ verdade
que D. Pedro II ¢ pai de D. Pedro 1.

o reflexiva o par (c;c;) satisfaz um dada relacdio . Por exemplo, a relagdo

"¢ maior ou igual" aplicada sobre os elementos x do conjunto dos nimeros naturais
Considerando que x ¢ o nimero 1, entdo "1 ¢ maior ou igual 1" é verdade, o mesmo
ocorre para todo elemento do conjunto.

e anti-reflexiva se o par (c;,c;) ndo satisfaz a relagdo r. Por exemplo, a relacao "¢ maior"
aplicada sobre os elementos x do conjunto dos numeros naturais. Considerando que x
¢ o numero 1, entdo "1 ¢ maior 1" ¢ falsa, 0 mesmo ocorre para todo elemento do
conjunto.

e transitiva se existir um terceiro conceito cs, tal que os pares (c;,c2) € (c2,c3) satisfazem
a relacdo r, implicando que o par (c;,c3) também satisfacao a relacao r. Por exemplo,
no MC da Familia Imperial Brasileira a relagdo ¢ irmao ¢ transitiva, pois se ¢ verdade
que D. Francisca ¢ irma de D. Januéria e D. Januaria ¢ irma de D. Paula, isso implica
que por transitividade a relagcdo D. Francisca ¢ irma de D. Paula ¢ verdadeira;

e ndo transitiva se existir um terceiro conceito cj, tal que os pares (c;,c2) € (c2,c3)
satisfazem a relacdo 7, mais ndo implicando que o par (c;,c3) também satisfaca a
relagdo 7. Por exemplo, no MC da Familia Imperial Brasileira a relagdo ¢ pai ¢ nao
transitiva, pois se ¢ verdade que D. Jodao VI € pai de D. Pedro I e que D. Pedro I ¢ pai

de D. Pedro II, entdo ndo ¢ verdade que D. Jodo VI € pai de D. Pedro II.

Note que o grafo G=(C,A) do mapa conceitual estratificado acima possui quatro
subgrafos:

e G,= (C 0 AO) denominado de Mapa Conceitual Estratificado Obrigatério, que ¢ um
grafo direcionado rotulado conexo, cujos vértices ¢ € C, sdo todos os vértices do
grafo G= (C,A) que ao serem submetidos a fun¢do P’ apresentam importancia
obrigatdria, ou seja, C, = {c |Vce CA P! (c)= 3}. E as arestas a € 4, sdo todas as
arestas do grafo G=(C,4) que ligam dois conceitos obrigatérios, onde
A, = {a |Ve,,c, € CO(EIr € Rl(a = r(cl,cz))/\ ae A)}

e G, (C w04 AO) denominado de Mapa Conceitual Estratificado Avangado, que ¢ um

grafo direcionado rotulado conexo, cujos vértices ¢ € C,, sdo todos os vértices do
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grafo G= (C,A) que ao serem submetidos a fungdo P’ apresentam importancia
obrigatéria ou avangada, ou seja, C,, = {c|VceC(PC’(c)=3vPC1(c)=4)}. E as
arestas a € A4,, sio todas as arestas do grafo G=(C,4) que ligam conceitos

obrigatorios entre si e conceitos obrigatorios a conceitos avangados, onde

A, = {a | (Vcl € CO(VC2 € CAO(Hr € R(a = (cl,cz)/\ ae r))))},

existe um subgrafo do grafo G(C, 4) denominado de Mapa Conceitual Estratificado
Basico G,,(C,,,4,;), que é um grafo direcionado rotulado conexo, cujos vértices
ceC,, sio todos os vértices do grafo G=(C,4) que ao serem submetidos a fungio
P! apresentam importancia  obrigatoria ou  basica, ou seja,
Cop = {c |Vce C(PCI (c)=3v Pi(c)= 2)} E as arestas a € 4, sdo todas as arestas do

grafo G = (C,A) que ligam conceitos obrigatorios entre si e conceitos obrigatorios a

conceitos basicos, onde
Aop = {a | (Vc1 € CO(VC2 € COB(EIr € R(a = (cl,cz)/\ ae r))))},

existe um subgrafo do grafo G(C, A) denominado de Mapa Conceitual Estratificado
Opcional G, (COP, AOP), que ¢ um grafo direcionado rotulado conexo, cujos vértices
ceC,, sio todos os vértices do grafo G=(C,4) que ao serem submetidos a fungio
P! apresentam  importdncia  obrigatéria e  opcional, ou  seja,
Cop= {c |Vce C(PCI (c)=3v P! (c)= 1)} E as arestas a € 4,, sio todas as arestas do

grafo G = (C,A) que ligam conceitos obrigatdrios entre si, conceitos obrigatdrios a

conceitos opcionais, onde

Aop ={al(Ve, € C,(Ve, € Cpp(Bre Rla=(¢ ;) naer))).

Considerando o MC da Figura 15, fazendo as seguintes atribui¢cdes de peso para os

conceitos:
o P!(MarechalDeodoro)=4,  P!(D.JodoVI)=3,  P!(D.CarlotaJoaquina)=3,
P!(D.Pedrol)=3, P!(D.Leopoldina)=3, P!(D.AméliadeLeuchtenberg)=3,
P! (D.Pedroll )= 3, P!(D.Janudria)=3, P!(D.MariadaGléria)=2,

P!(D.Francisca)=2, P!(D.Miguel)=1, P!(D.JodoCarlos)=1, P!(D.Paula)=1

e P!(D.MariaAmélia)=1.
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Na Figura 17 tem-se o MCE da Familia Imperial Brasileira, representando os quatro
niveis epistemologicos de estratificacao: obrigatdrios (cinza), avancado (quadriculado), basico
(branco) e opcional (preto), sao identificados pelo tipo de cor do arco que os representam.
Deve-se notar que este mapa tem quatro subgrafos um formado somente pelos conceitos
obrigatorios (Figura 18), um pelos conceitos obrigatdrios e avangados (Figura 19), um pelos
conceitos obrigatorios e basicos (Figura 20) e um pelos conceitos obrigatdrios € opcionais

(Figura 21).

Figura 17 - MCE Completo da Familia Imperial Brasileira

) D. Carlota
D. Jodo VI é marido Joaquina

D. Amélia
Lenchtenberg

¢ pal & mae
o L é marido
e mde D. Pedro | D. Maria
l é marido Leopoldina
4-""" & pai
D. Maria da
Gléria
) D. Pedro II
Foi
destituido
v é irmo 2ol
——r 3
{" ]_;p i \ é irmdo
5 |
5\ i 7
J" ']
é mae

Fonte: elaborado pelo autor



Figura 18 - MCE Obrigatério da Familia Imperial Brasileira

D. Jodo VI & marido

=Pl & mde
D. Pedro I

& pai

D. Carlota
Joaquina

D. Amélia
Lenchtenberg

& marido

& marido Leopoldina

D. Pedro I1

'

D. Januaria

Fonte: Autor 2016

Figura 19 - MCE Obrigatério e Avancado da Familia Imperial Brasileira

. . D. Carlota
D. Jodo VI € marido Joaquina
D. Amélia
Lenchtenberg

é pai

[

é mae

D. Maria
€ marido Leopoldina

€ marido

i

é pai
Foi
destituido D. Janudria
I 1B
1& SOd B0 ¥
L E F € mae

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 20 - MCE Obrigatério e Basico da Familia Imperial Brasileira

D. Amélia
Lenchtenberg

& marido

D. Maria da
Gldria

& irmao

& irmao

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 21 - MCE Obrigatorio e Opcional da Familia Imperial Brasileira

D. Jodo VI é marido

& pai & mie

D. Pedro I

D. Carlota
Joaguina

0. Amélia
Lenchtenberg

& marido

& mae

& marido Leopoldina

& pai

D. Januaria
& pai

0. Pedro II & mie

Fonte: elaborado pelo autor

3.4 - Construindo um Mapa Conceitual Estratificado

Apoés a leitura do material ou assistir uma aula sobre um assunto de conhecimento
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especifico, o autor do MCE deve listar todos os conceitos que achou relevante. Logo em
seguida, o autor deve atribuir a cada conceito as classes: avancado, obrigatorio, basico ou
opcional. A cada conceito ¢; relacionado o autor deve listar uma ou mais relagdes que o ligue
aos outros conceitos considerados relevantes para o assunto em questao.

O préximo passo consiste em fazer o desenho do MCE propriamente dito. Inicialmente
colocam-se os conceitos obrigatdrios e as relagdes que os ligam. Em seguida, verifica-se se o
grafo G,(C,,4,) obtido é conexo, caso ndo seja volta-se a lista de relagdes e acrescenta-se
uma relagdo que torne este grafo conexo. Na inexisténcia de tal relacdo, volta-se a lista de
conceitos e verifica-se primeiro a auséncia de um conceito obrigatorio ou uma estratificagao

errada dos conceitos listados. Refaz-se o G,(C,, 4,), enquanto este grafo ndo for conexo

volta-se a lista de relagdes e conceitos como descrito acima.

Os conceitos do G,(C,,4,) sio os mais relevantes para o assunto de interesse do
conhecimento alvo do processo de aprendizagem que esta sendo realizado. Uma vez gerado
este grafo, deve-se estender o MCE colocando-se os conceitos avangados e as relagdes que os
ligam entre si € com os conceitos avangados construindo-se assim o grafo G, (C 0 A AO). Se
este grafo ndo for conexo, entdo o autor deve voltar a lista de relacdes e acrescentar uma
relacdo que torne este grafo conexo. Na inexisténcia de tal relacdo, volta-se a lista de
conceitos e verifica-se primeiro a auséncia de um conceito avangado ou uma estratificagao

errada dos conceitos listados. Refaz-se o G ,,(C,,,4,,), enquanto este grafo ndo for conexo

volta-se a lista de relagdes e conceitos como descrito.

Os conceitos do G,,(C,,,4,,) sio a terceira categorizagio de relevancia para o assunto
de conhecimento e para os conceitos obtidos por derivagdo. Uma vez gerado este grafo, deve-
se estender o MCE colocando-se os conceitos basicos e as relagcdes que os ligam entre si e
com os conceitos obrigatorios construindo-se assim o grafo G,,(C,,, 4,;). Se este grafo ndo
for conexo, entdo se volta a lista de relagdes e acrescentar uma relacdo que torne este grafo
conexo. Na inexisténcia de tal relagdo, volta-se a lista de conceitos e verifica-se primeiro a
auséncia de um conceito basico ou uma estratificacao errada dos conceitos listados. Refaz-se
o Gy (COB,AOB), enquanto este grafo ndo for conexo volta-se a lista de relagdes e conceitos
como descrito.

Os conceitos do G, (COB,AOB)SEIO a segunda categorizacdo de relevancia para o assunto

de conhecimento e para os conceitos obtidos por derivacao. Uma vez gerado este grafo, deve-

se estender o MCE colocando-se os conceitos opcionais € as relagdes que os ligam entre si e
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com os conceitos basicos construindo-se assim o grafo GOBP(COBP,APBP). Se este grafo ndo

for conexo, entdo volta a lista de relagdes e acrescentar uma relacdo que torne este grafo
conexo. Na inexisténcia de tal relagdo, volta-se a lista de conceitos e verifica-se primeiro a
auséncia de um conceito opcional ou uma estratificagdo errada dos conceitos listados. Refaz-

se 0 Gopp(Coppr Apyp)» €nquanto este grafo ndo for conexo volta-se a lista de relagdes e

conceitos como descrito.

Este processo de constru¢do de MCE descrito acima pode ser resumido no pseudo-codigo
do quadro 1.

Quadro 1 - Algoritmo de construcio do MCE

var grafo: matriz[1..500,1..500] de boolean
conceito: vetor[1..500] de string
n: inteiro

procedimento Inicializa Mapa(var g: matriz[1..500,1..500] de boolean)
var 1,j: inteiro;
inicio
para i variando 1 até 500 faca
para j variando 1 até 500 faga
g [i,j] < falso
fim

procedimento Conecta(var g: matriz[1..500,1..500] de boolean; i,j: inteiro)
inicio

g [i,j] « verdade
fim

Fungdo Verifica Adjacéncia(var g: matriz[1..500,1..500] de boolean; m: inteiro): boolean;
var 1,j: inteiro
a: boolean
inicio
para i variando de 1 até m faga
inicio
<1
a « falso
enquanto (a=falso) ANDjegic, (j<=m) faca
inicio
a < a ANDggico g[1,]]
je—jt+1
fim
se (a=falso)
entdo enquanto (a=falso) faca
inicio
a < a ANDggico g[j,1]
jejtl
fim
se (a=falso)
entdoi«—m+1
fim
Verifica Adjacéncia < a
fim

Procedimento Desconecta(var g: matriz[1..500,1..500] de boolean): boolean;
inicio
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g [i,j] < falso
fim

procedimento Constréi Adjacéncia(var g: matriz[1..500,1..500] de boolean; c: vetor[1..500] de string, m:
inteiro)
var s,1: string

i,j: inteiro
inicio
S «— "nn
leia(s)
enquanto s for diferente de "" faga
inicio
m «— m+1
c[m] «s
para i variando de 1 até m
para j variando de 1 até m
inicio
escreve (o conceito c[i] deve ser conectado ao conceito c[j])
leiar
ser=sim
entdo Conecta(g,i,j)
fim
para i variando de 1 até m
para j variando de 1 até m
inicio
se ndo(Verifica Adjacéncia(g,m))
entio
inicio
escreve (erro mapa desconexo)
Desconecta(g,i,j)
c[m] «— "nn
m«—m-1
fim
fim
fim
fim

Funcdo Constr6éi Mapa(var g: matriz[1..500,1..500] de boolean): boolean;
inicio
Inicializa Mapa(grafo)
n<0
escreva (comece inserindo os conceitos obrigatorios)
Constroi Adjacéncia(grafo,conceito,n)
escreva (comece inserindo os conceitos avangados)
Constroi Adjacéncia(grafo,conceito,n)
escreva (comece inserindo os conceitos basicos)
Constroi Adjacéncia(grafo,conceito,n)
escreva (comece inserindo os conceitos opcionais)
Constroi Adjacéncia(grafo,conceito,n)
Fim

Fonte: elaborado pelo autor

3.5 - Avaliagdo do Mapa Conceitual Estratificado

A avaliacdo do processo de aprendizagem através da realizacdo de provas, trabalhos e
pesquisas, apesar de muito questiondveis sdo mecanismos conhecidos para averiguar se o

aluno conseguiu adquirir o conhecimento minimo necessario para prosseguir com sua vida
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académica. Em um ambiente de aprendizagem significativa, a avaliacdo do conhecimento do
aluno ndo pode ser uma averiguagcdo quantitativa do nimero de conceitos e relagdes
adicionados na estrutura cognitiva do aluno, mas sim da qualidade dos conceitos e relagdes
presentes na nova estrutura cognitiva do aluno.

A qualidade dos conceitos presentes no mapa conceitual estratificado de um aluno ira
depender da série que o aluno estd cursando. Por exemplo, se um aluno da primeira série
colocar em seu mapa conceitual que o Brasil foi descoberto pelos portugueses seria
considerado correto. Mas se um aluno do terceiro ano do ensino médio colocar a proposi¢cao
do Brasil ter sido descoberto pelos portugueses esta proposicdo seria considerada
inapropriada, pois um aluno do terceiro ano j& tem maturidade para saber que um pais
habitado por varios povos indigenas nao foi descoberto, mas sim invadido.

Similarmente a qualidade das relagdes presentes no mapa conceitual estratificado de um
aluno, ira depender da quantidade de conhecimento associado a proposic¢ao, satisfeita por esta
relagdo. Por exemplo, dizer que D. Pedro I ¢ ancestral de D. Pedro II ¢ verdade, mas esta
relacdo nao informa com precisdo o tipo de parentesco entre D. Pedro I e D. Pedro II. J4 a
proposi¢ao D. Pedro I ¢ pai de D. Pedro II, também ¢ verdadeira, além de implicitamente
informar que D. Pedro I ¢ ancestral direito de D. Pedro II, d4 precisdo a informagdo da relagao
de parentesco entre D. Pedro I e D. Pedro II. Logo a qualidade da relacdo ¢ ancestral ¢ menor
(menos precisa) do que a qualidade da relagdo ¢ pai.

O objetivo da avaliagdo proposta nesta pesquisa ¢ permitir que o professor tenha
condigdes de identificar a qualidade do aprendizado de seus alunos, podendo assim ajuda-los
a obter um bom desempenho académico nas proximas séries.

O processo de avaliagcdo qualitativa do MCE considera a existéncia de dois MCE, um
MCE do professor (especialista) e outro do aluno. Inicialmente, cria-se uma lista de arestas

L, (Figura 22) que estdo presentes tanto no Mapa Conceitual Estratificado do aluno, como

no Mapa Conceitual Estratificado do professor, devendo levar em consideracao tanto a
ocorréncia de:

e sinonimos quando a dire¢do dos arcos deve ser o mesmo, situagdo em que um dado
arco presente no mapa conceitual do aluno e do professor estao rotulados por duas
relagdes diferentes mais similares. Por exemplo, no MCE do professor est4 presente a
seguinte proposi¢do "André ¢ filho de Antonio" a qual forma a aresta
ajp=(André,Antonio) rotulada pela relagao ¢ filho. J4 no MCE do aluno esté presente a

seguinte proposicao "André é descendente de Antomio" a qual forma a aresta
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aja=(André,Antonio) rotulada pela relacdo ¢ descendentes. Note que a aresta ajp €
igual a aresta aja. Se for considerado que todo filho ¢ um descendente, entdo pode-se
considerar que a relagao ¢ filho ¢ um sinénimo da relagao ¢ descendente.

e inverso quando a direcdo dos arcos deve ser oposta, situagdo em que o arco presente
no mapa conceitual do aluno que sai do conceito ¢; e chega no conceito ¢, com rotulo
r; tem um arco inverso no mapa conceitual do professor que sai do conceito c; e chega
no conceito c¢; com rotulo r,. Por exemplo, no MCE do professor estd presente a
seguinte proposicdo "André ¢ filho de Anténio" a qual forma a aresta
ajp=(André,Antonio) rotulada pela relagao ¢ filho. J4 no MCE do aluno esté presente a
seguinte proposi¢do "Antoénio ¢ pai de André" a qual forma a aresta
aja=(Antonio,André) rotulada pela relacdo ¢ pai. Note que a aresta a;p € oposta a aresta
aja. Se for considerado que a relacdo ¢ filho ¢ uma relacdo oposta a relagdo ¢ pai.

e conceitos equivalentes, quando a dire¢do dos arcos entre duas arestas a;p € a;a deve
ser a mesmo e pelo menos um dos conceitos, partida ou chegada, destas aresta ¢
equivalente ao. Por exemplo, no MCE do professor esta presente a seguinte
proposi¢ao "André ¢ filho de Antonio" a qual forma a aresta a;p=(André,Antonio)
rotulada pela relagdo ¢ filho. Ja no MCE do aluno esta presente a seguinte proposi¢ao
"André ¢ filho de Tonio" a qual forma a aresta apa=(4André,Tonio) rotulada pela
relagdo ¢ filho. Se for considerado que o apelido de Antonio conceito presente no
mapa do professor ¢ Tonio conceito presente no para do aluno, entdo estas duas arestas
podem ser conceitos equivalentes.

A analise realizada pelo MCE, com relagdo a seu mecanismo de avaliagdo qualitativa,

pode ser representada ilustrativamente (Figura 22) abaixo:

Figura 22 - Avaliacdo do MCE

Avaliacao
Conceitos Relacdes
Iguais Iguais
Equivalentes Inversas
Sinénimas

Fonte: elaborado pelo autor

Em seguida, calcula-se a avaliacdo da seguinte forma:
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wvaliagaolL,)= 3 (DR e, )+ DifPL ) DifPl (o)
a~(¢y,C,)ELA

A avaliagdo do mapa conceitual inicia calculando para cada aresta a=(ci,c;)
pertencente a lista de aresta LA consideradas comuns entre o MCE do professor e do aluno

(DisP. ) o valor a ser atribuido ao conceitos c; ¢ ¢, da seguinte forma:

e se a estratificacdo atribuida ao conceito c1 pelo professor P (cI,MCE ) e aluno

professor

P!(c,,MCE,,, )forem iguais, entio serd retornado o valor dessa classificagdo

P! (cl,MCE p,,ofmw), caso contrario serd retornado o valor do erro de classificar um
conceito 1; e

e se a estratificagdo atribuida ao conceito c1 pelo professor P! (cZ,MCE e aluno

professor )

P! (cz,MCEa,m)forem iguais entdo sera retornado o valor dessa classificacdo

P! (cZ,MCE pmfmr), caso contrario serd retornado o valor do erro de classificar um

conceito /.

As fungdes DisP! retorna valor atribuido ao erro na classificagdo de um conceito pelo

aluno (Figura 23), caso este seja igual a classe atribuida pelo professor ela retorna o valor do

peso atribuido a classe (Figura 23), sendo definida como DisP! : C — R, tal que

professor )

DlSPC{ (C):{PC{ (C’ MCEaluno ) se PC{ (C, MCEaluno ) PC{ (C, MCE
A caso contrario

onde MCE

aluno

¢ 0 mapa conceitual do aluno, MCE,, . € o mapa conceitual do professor,

P!(c, MCE . o . :
C( ’ “/u"(') ¢ o valor da categorizacdo ao conceito ¢ mapa conceitual do aluno,

PleMCE ... ) . - . .
¢ rrofessor /& o valor da categorizagdo ao conceito ¢ mapa conceitual do professor e

A € o valor do erro de atribui¢do de classe a um conceito pelo aluno.
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Figura 23 - Avaliacio entre os conceitos do MCE do especialista e do aluno.

Avaliacao dos Conceitos
Professor Aluno
D. Pedrol < 3 > D. Pedro 1
D. Maria Leopoldina |« A »| D. Maria Leopoldina
D. Maria Amélia | A, D. Maria Amélia
D. Miguel % A > D. Miguel
D. Jodo Carlos € A D. Jodo Carlos
D. Francisca 2 > D. Francisca

Fonte: elaborado pelo autor

Na figura acima esta representado os conceitos presentes em um mapa conceitual
estratificado ficticio do professor e do aluno. Todas as figuras contendo uma lista de conceitos
de agora em diante usadas para esquematizar as funcdes de avaliacio do MCE irdo adotar a
seguinte convengdo: os conceitos obrigatorios serdo escritos com letra em italico, negrito e
sublinhada; os conceitos basicos por letras normais; os conceitos avangados por letras normais
em negrito; e 0s conceitos opcionais por letras normais sublinhadas. Note que esta figura esta
representando a situagdo tanto quando um conceito do MCE do professor estd presente no
MCE do aluno pertencendo ao mesmo nivel de estratificagdo, como quando os conceitos dos

dois MCE nao pertencem ao mesmo nivel de estratificacao.
Uma vez calculado o valor atribuido aos conceitos da relagdo ( DisP! ) é necessario

calcular o valor atribuido as relagdes presentes no MCE do aluno e do professor que rotulam a

aresta selecionada ( DisP; ), o que ¢ feito assim:

* se a caracterizagdo atribuida a uma relagéo r pelo professor .. ri(r) e pelo aluno

o Pa () forem iguais para a categorizagio de simétrica, reflexiva e transitiva, entdo

sera retornado a soma dos peso de caracterizagdo correta para simetria 6,

reflexividade w e transitividade o .

e se a caracterizagdo atribuida a uma relacao r pelo professor Py (r) e pelo aluno

professor
o Pr(r)forem iguais para a categorizagio de simétrica e reflexiva, entio sera

retornado a soma dos peso de caracterizagdo correta para simetria 4 e reflexividade w .

e se a caracterizagdo atribuida a uma relagdo r pelo professor Py (r) e pelo aluno

professor

P (r) forem iguais para a categoriza¢do de simétrica e transitiva, entdo sera
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retornado a soma dos peso de caracterizagdo correta para simetria 6 e transitividade

0.

e se a caracterizagdo atribuida a uma relagdo r pelo professor

aluno

professor

#i(r) e pelo aluno

P (r)forem iguais para a categorizacdo de reflexiva e transitiva, entdo serad

retornado a soma dos peso de caracterizacdo correta para reflexividade w e

transitividade ¢ .

Figura 24 - Avaliacao entre as relacoes do MCE do especialista e do aluno.

Avaliacao das Relagoes

Professor

Foi destltuldo(0,0,0)
E_filho(1.1.1)

Relagao (S,R,T)

Fonte: elaborado pelo autor

Aluno
I E_pai(0.0.1)
(GE) E_mae(0.0,1)
2 E_marido(1.0.0)
49"2) E_irmao(1.1.1)
o 8’ Foi_destituido(1,0,0)
®; Gy 8| E filho(1,1.1)

Relagio (o, o, §)

~ . 1 . . ~ . , .
A funcdo DisP; retorna a diferenca de categorizagdo atribuida a um conceito entre os

MCE do aluno e do professor, sendo definida como DisF, : R — R tal que:

DisP, (r) =

Onde P,

O+tw+o

0+ow  selP!(r.aluno)=
0+0  selP.(raluno)=
o+d  selP!(r.aluno)= (a

)
al’bl’cl)
)

a,,b,,c; )

)
)
)

a,,b,,c /\(PR

N

se(PRI (r,aluno) = (al,bl,c1 )) ( (r professor) =

r, professor

(7
(7

~

P )= (
P! (r, professor) = (
( )=(a

r, professor

al’bl’cl ))

a,,b,,c, )/\ c1 # c2

2hoe))A(a, # a,)

>

)
al’bZ’cl)
)

(” aluno) ¢ o termo de valores booleanos atribuidos a relacdio » no mapa

conceitual do aluno em fungdo das propriedades da relagdo, £ e (” , professor ) ¢ o termo de

valores booleanos atribuidos a relagdo » no mapa conceitual do aluno em funcdo das

propriedades da relagdo, € ¢ o valor do erro na atribui¢c@o da caracteristica de simetria para a

relagdo », w ¢ o valor do erro na atribuicao da caracteristica de reflexividade para a relagdo » e

9 ¢ o valor do erro na atribuicdo da caracteristica de transitividade para a relagio 7 .

A fungdo P, que recebe uma relagio e a identificagdo do autor do mapa, e retorna um

terno a (a,b,c), onde Vr € R e Vx € {aluno, professor} se:
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O mecanismo de avaliagdo utilizado pelo MCE pode ser representado de forma

simplificada (Figura 25) abaixo:

Figura 25 - Avaliagio completa segundo a arquitetura do MCE.

Conceitos Iguais e Relagdes Iguais

Conceitos Sindnimas e Relagdes Iguais

Conceitos Equivalentes e Relagdes Iguais

Conceitos Iguais e Relacdes Inversas RE—

Conceitos Sin6nimas e Relagdes Inversas

Conceitos Equivalentes e Relagoes Inversas

Fonte: elaborado pelo autor
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Por exemplo, considere que o MCE da Figura 17 ¢ o mapa do professor e que o MCE da
Figura 26 ¢ o mapa do aluno, considerando /=0,50, =025, =025 ¢ 6=0,25. A
avaliacdo do MCE do aluno seria obtida da seguinte forma:

e construir a lista de relagdes comuns

L, = [é_mde(D.Leopoldina, D.Miguel),é_mde(D.Leopoldina, D.JodoCarlos),
é mde(D.Leopoldina, D.Francisca), é pai(D.Pedro[, D.JodoCarlos),
é_ pai(D.Pedrol, D.Leopoldina),é_ pai(D.Pedrol, D.Francisca),
é_ pai(D.Pedrol, D.MariaAmélia)]
avaliagio(L )= (DifP(D . Leopoldina)+ DifPL(D . Miguel )% DifP \(é_mde))+
(DifP.(D . Leopoldina)+ DifP(D . Jodo Carlos)* DifP}(é_mde))+
(DifPL(D . Leopoldina)+ DifPL.(D . Francisca )* DifPL(é_mde))+
(DifPL.(D . Pedro I)+ DifPL(D.Jodo Carlos)x DifPy(é_ pai))+
(DifPL.(D .Pedro I+ DifP..(D . Leopodina)x DifP}(é_ pai))+
(DifPL.(D .Pedro I)+ DifP.(D . Franciaca)* DifPh(é_ pai))+
(DifP.(D . Pedro 1)+ DifP}.(D . Maria Amélia)x DifPy(é_ pai))
avalia¢do(L, )= (1+1)x0,75+(1+1)x0,75+(1+2)x0,75+(3 +1)x0,75+ (3 +1)x0,75
+(3+2)x0,75+(3+1)x0,75+(3 +2)x0,75
avaliagdo(LR ) =2x0,75+2x0,75 + 3x0,75 + 4x0,75 + 4x0,75 + 5x0,75 + 4x0,75 + 5x0,75
avaliagio(L, )=1,5+1,5+2,25+3+3+3,75+3+3,75

avaliagio(L, )= 21,75

Figura 26 - MCE da Familia Imperial Brasileira feito pelo aluno

D, Maria

- marko Leopoldina

D. Pedro [

& mae

Fonte: elaborado pelo autor
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Note que a avaliagdo obtida ndo ¢ uma mera contagem de nds e arcos, mas sim 0
resultado da analise qualitativa dos conceitos e relagdes presentes no mapa conceitual do

aluno, ao ser submetido a um determinado interesse.

Por exemplo, considere que o MCE da Figura 17 ¢ o mapa do professor ¢ que o MCE da

Figura 26 ¢ o mapa do aluno, e que o valor do fator de erro ¢: 6.=0,5, 0,=0,25 ¢

0, =0,25. A avaliagdo do MCE do aluno seria obtida da seguinte forma:

e construir a lista de arestas comuns

P4 = [é_marido (D.JodoVI, D.CarlotaJoa quina ),é_ pai(D.JodoVI, D.Pedrol ),

é_mdae (D.CarlotaJoa quina, D.Pedrol ),é_marido (D.Pedrol, D.MariaLeopo dina),
é_marido (D.Pedrol, D.AméliadeLe nchtenberg ),é_ pai(D.Pedrol, D.MariadaGlé ria),
é_ pai(D.Pedrol, D.Miguel ),é_ pai(D.Pedrol, D.JodoCarlos ),

é_ pai(D.Pedrol, D.Pedroll ),é_ pai(D.Pedrol, D.Janudria ),

é_ pai(D.Pedrol, D.Paula ),é_ pai(D.Pedrol, D.Francisca ),

é_ pai(D.Pedrol, D.MariaAméli a),é_mde(D.MariaLeopo ldina, D .MariadaGlé ria),
é_mde (D.MariaLeopo Idina, D.Miguel ),é_mde(D.MariaLeopo ldina, D.JodoCarlos ),
é_mdae (D.MariaLeopo Idina, D.Pedroll ),é_mdée(D.MariaLeopo Idina, D.Paula ),
é_mdae (D.MariaLeopo Idina, D.Francisca ),é_mae(D.AméliaLenc htenberg, D.MariaAméli a),
foi_ destituido (D.Pedroll, MarechalDe odoro )]

14 = [é_made (D.Leopoldina , D .Miguel ),é_ made (D.Leopoldina . D.JodoCarlos )
é_mde (D.Leopoldina ,D.Francisca ),é_ pai(D.Pedrol, D.JodoCarlos )
é_marido (D.Pedrol, D.Leopoldina ),é_ pai(D.Pedrol, D.Francisca ),

é_ pai (D.Pedrol, D.MariaAméli a)]

A, = [é_mae (D.Leopoldina ,D.Miguel ),é_mde (D.Leopoldina ,D.JodoCarlos ),
é_mde (D.Leopoldina ,D.Francisca ),é_ pai(D.Pedrol, D.JodoCarlos ),
é_marido (D.Pedrol, D.Leopoldina ),é_ pai(D.Pedrol, D.Francisca ),

é_ pai (D.Pedrol, D .Mariadméli a)]

e construir da lista de arestas ndo comuns:
o A, =0
e considerando que peso para os conceitos no:

> Mapa Conceitual Estratificado do professor “MCE(I) sio:
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- "P!(MarechalDeodoro)=
= P!(D.JodoVI)=3,
- PP!(D.CarlotaJoaquina)=3,
= "P!(D.Pedrol)=3
= "P!(D.Leopoldina)=13,
«  "P!(D.AméliadeLeuchtenberg)=3,
= PP!(D.Pedroll)=3,
- P"P!(D.Janudria)=13,
- "P!(D.MariadaGléria)=2,
- "P!(D.Francisca)=2,
- "P!(D.Miguel)=1
= PP!(D.JodoCarlos)=1,
= "PY(D.Paula)=1

- "P!(D.MariaAmélia) =

> Mapa Conceitual Estratificado do aluno “MCE(I) sdo:

= “P!(D.Pedrol )= 3,

«  “P!(D.Leopoldina)=2,

= “P/(D.Francisca)=2,

= “P/(D.Miguel)=1

= “P!(D.JodoCarlos)=1 ¢

- “P!(D.MariaAmélia)=1.
e considerando que o valor booleano atribuido para as caracteristicas das relacdes

presentes:

A avaliacdo do Mapa Conceitual Estratificado do aluno fica entdo da seguinte forma:

avaliagdo(AMCE (1)"MCE(I )) = avallgual(Ag )+ avalSinénimo(A4,, )+ avalOposto(A,, ) (eq.6)
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Como a lista de arestas nio comuns é vazia o valor de avalSinénimo(4,) e

avalOposto(AN) ¢ zero, substitui-se estes valores na equagdo (eq.6):
avaliagdo(AMCE (1), MCE(1 )) = avallgual(4;)+0+0

avaliagdo(AMCE (1 ) "MCE (I )) = avallgual (AS ) (eq.7)

avallag'ao( MCE(I)" MCE(I )):
(avalia(D.Leopoldina)+ avalia(D.Miguel ))x ( D, (6 mael" 0, (¢ mae))
(avalia(D.Leopoldina)+ avalia(D.JodoCarlos))x ( D,(é_mae)+" 0, (é. mae))
(avalia(D.Leopoldina )+ avalia(D.Francisca))x ( D, (¢ mael+"0,(é. mae))
(avalia(D.Pedrol )+ avalia(D.JodoCarlos))x ( D, (é_ pai "D, (¢ paz))
(avalia(D.Pedrol )+ avalia(D.Francisca))x (P D, (é_pai "D, (¢ pai ))+
(avalia(D.Pedrol )+ avalia(D.MariaAmélia))x (P D,(é_pai "D, (¢ pai ))+
(avalia(D.Pedrol )+ avalia(D.Leopoldina)) (PD (& marido}+"D,(é. marido))

avaliagio( * MCE(I)," MCE(I))=
(05+1)x(3+2)+
(0,5+1)x(3+2)+
(0,5+2)x(3+2)+
(B+1)x(3+2)+
(3+2)x(3+2)+
B+1)x(3+2)+
(3+05)x(3+1)

avaliagio(*MCE(I)" MCE(I))= (7.5)+ (7.5)+ (12.5)+ (20) + (25)+ (25) + (14.,0)
avaliagdo (*MCE ()" MCE (1))=111,5

Note que a avaliagdo obtida ndo ¢ uma mera contagem de nds e arcos, mas sim o
resultado da analise qualitativa dos conceitos e relagdes presentes no mapa conceitual do

aluno, ao ser submetido a um determinado interesse.

Neste capitulo foi apresentada uma ampliacdo para representar a estrutura cognitiva de
um aluno, com o modelo proposto denominado de Mapa Conceitual Estratificado, que
permite inserir na estrutura cognitiva a estratificacdo (peso/caracteristica) dos
conceitos/relagdes registradas no mapa. O Mapa Conceitual Estratificado ird permitir ao seu
autor expressar seu interesse atual frente a um conjunto de conhecimento, o qual esta

representando sua estrutura. Isso ajuda tanto ao leitor do Mapa Conceitual Estratificado a
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entender o foco do autor do mapa, como ao autor para se concentrar nos conceitos que

compde seu foco de interesse atual.

O Mapa Conceitual Estratificado permite ao professor observar com maior detalhe e
precisdao as mudancas conceituais que ocorrem na estrutura cognitiva dos alunos, pois um
conceito como a operacao soma que em uma dada série escolar ¢ considerada importante por
ser este 0 novo conhecimento a ser adquirido pelo aluno, na série escolar seguinte a operagao
soma nao representara um conhecimento que merece ser destacado, sendo assumido como um
conceito ja adquirido, o aluno estara comentando a operacao de multiplicagdo que serd o

conhecimento a ser aprendido na série escolar seguinte.

O Mapa Conceitual Estratificado perpassa por um processo de inferéncia de leitura das
proposicdes que ndo estdo explicitas, por exemplo, no mapa conceitual da Familia Imperial
Brasileira da Figura 17, como a relagdo é_irmao foi definida como transitiva, pode-se concluir
que se “D. Paula ¢ irmao de D. Francisca” e “D. Francisca ¢ irmdo de D. Januaria”, por
transitividade concluisse que “D. Paula ¢ irmdo de D. Januaria”, melhorando a leitura do

mapa, por outra pessoa que nao participou diretamente de sua criagao.

A especificagdo de uma ferramenta capaz de realizar a edigcdo textual do MCE e a

avaliacdo qualitativa narrada nesta se¢ao sera apresentada no proximo capitulo.
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4 - ARQUITETURA DA FERRAMENTA

4.1 - Introdugao

No presente capitulo sera descrito a arquitetura, implementacdo e uso de uma ferramenta
computacional gerada com o objetivo de automatizar o processo de edicdo e avaliacdo do
MCE, no formato textual, uma vez que a edicdo segundo este modelo de representagao
isolada da estrutura cognitiva do aluno, em um determinado instante pode ser realizada sem
dificuldades em uma ferramenta de edi¢do grafica de MCs como o CMAPTOOLS. A
ferramenta de edi¢do ¢ avaliagcdo do MCE foi desenvolvida na inten¢ao de automatizar o
processo de avaliacdo dos MCE dos alunos, uma vez que a realizagdo desse processo de
forma manual além de consumir muito tempo do professor ¢ factivel de falhas.

A implementacdo da ferramenta foi realizada no compilador Lazarus versdao 1.4.4 que ¢
uma IDE para criar aplicagdes graficas e serve de console para as linguagens de programacao
Pascal (RAMALHO, 2001), Free Pascal (CANNEYT, 2015), Delph (SANTOS, 2003),
podendo rodar nos sistemas operacionais Windows, Linux, Mac Os X, FreeBSD, etc. A Figura
27 representa a arquitetura da ferramenta, a qual ¢ composta por médulos denominados de
interface do avaliador de MCE, contendo: mddulo professor, modulo aluno e moddulo
ferramentas; e por 4 bases de dados denominadas de MCE do professor, MCE do aluno,

sindnimo/equivalente e inverso.

Figura 27 - Arquitetura da Ferramenta

I N
! !

Fonte: elaborado pelo autor

No restante deste capitulo sera apresentada uma descricdo detalhada dos modulos, das
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informagdes armazenadas na base de dados e da funcionalidade da ferramenta de edigdo e

avaliacao de MCE.

4.2 - Interface

Na ferramenta implementada optou-se por uma interface do tipo adotado pelas aplicagdes
padrdes das ferramentas do Microsoftware Office e LibreOffice, em fung¢do da sua
popularidade, o que de certa forma torna a familiarizagdo do professor a ferramenta mais
rapida.

Ao acessar os icones padroes da janela da ferramenta (Figura 28) o usuario pode optar
por:

e minimizar a janela do sistema; ou

e redimensionar a janela do sistema, este icone alterna entre a janela com dimensdo

igual a da tela e a janela com tamanho menor do que a tela, podendo este tamanho ser
definido pelo usuario com o mouse; ou

e sair do sistema.

Figura 28 - Janela Principal do MCE
@ MCE - versdo 1 — O X

Professor Aluno Ferramenta Sair

Fonte: elaborado pelo autor

Ao acessar a opgao Professor assim como Aluno o usuario tera as seguintes opgdes:

e Abrir da janela MCE - Professor permite ao professor abrir um Mapa Conceitual
Estratificado ja salvo em um arquivo no formato da ferramenta descrito na secdo 4.3,
ao ser acionada esta op¢ao exibe uma janela onde deverd ser escolhido o diretério e o
arquivo dentro deste diretorio que contém os dados do Mapa Conceitual Estratificado

salvo (Figura 29).
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Abrir Importar do CMap Sahear Editor de Conceitos

Figura 29 - Janela Professor opciao Abrir

Editor de Relagdes

Editar Proposigfes
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Exportar para CMap Sair

@ Open existing file

<« Area de Trabalho » exermnplo simples
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Fonte: elaborado pelo autor

Ap0s abrir o arquivo a ferramenta ird exibir uma listagem de todas as informacdes

presentes no Mapa Conceitual Estratificado que acaba de ser lido, como mostra a Figura 30.

Figura 30 - Janela Professor opcio Abrir com os dados lidos

@ MEC - Professor

Importar do CMap Salvar

Editor de Conceitos

Dados lidos

CONCEITOS

antonio na classe avangado

celina na classe avangado

luciana na classe basico

andre na classe opcional

gloria na classe obrigatdric

RELACOES

pai € uma relagdo: simétrica, antreflexiva e transitiva
casado € uma relagdo: simétrica, reflexiva e transitiva
PROPOSICOES

antonio pai celina

antonio pai luciana

antonio pai andre

antonio casado gloria

Editor de Relagdes

Editar Proposigoes

- O X

Exportar para CMap Sair

Fonte: elaborado pelo autor

e Importar do CMAPTOOLS da janela MCE - Professor permite ao professor importar

um mapa conceitual editado na ferramenta CMAPTOOLS, desde que este tenha sido

exportado no formato VITAL, ao ser acionado ¢ exibida uma janela para que o usuario

informe o diretdrio € o nome do arquivo em que o mapa conceitual a ser importado se

encontra (semelhante a Figura 29). O arquivo importado ndo trads as informacgdes

relativas as classes dos conceitos e as caracteristicas das relagcdes presentes no mapa.

Logo o sistema ird requerer que estas informagdes sejam fornecidas na ocasido da

importacdo. Assim a ferramenta ira exibir a janela de atribuicdo de classes aos
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conceitos Figura 31 e a janela de atribuigdo de caracteristicas as relagdes Figura 32.

Figura 31 - Janela Professor opcao Importar do CMAPTOOLS momento de atribuicao
das classes aos conceitos

@ MEC - Professor — O >
Abrir Importar do CMap Salvar Editor de Conceitos Editor de Relagdes Editar Proposigdes Exportar para CMap Sair
Selecione um conceito Historico das escolhas feitas

antonio Escolha uma Classe
celina
luciana (0 Avangado
andre
gloria

(O Obrigatéric

() Bésico

() Opcional

Confirmar

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 32 - Janela Professor opcao Importar do CMAPTOOLS momento de atribuicio
das caracteristicas as relacoes

@ MEC - Professor - ] *
Abrir Importar do CMap Salvar Editor de Conceitos Editor de Relagdes Editar Proposigies Exportar para CMap Sair
Escolha uma relagdo Histérico das escolhas feitas
ai Simétrica Reflexiva Transitiva pai € uma relagdo € simétrica, antreflexiva e transitiva
_ casado € uma relagao € simétrica, reflexiva e transitiva
® Sim ®) Sim ®) Sim
(O Nio (O Nio O Mio
Concluir

Fonte: elaborado pelo autor

e Salvar da janela MCE - Professor permite ao professor salvar um Mapa Conceitual
Estratificado com as classes de seus conceitos ¢ as caracteristicas de suas relagdes, ao
ser acionado ¢ exibida uma janela como a dos diretérios e arquivos presentes no
computador para que o usudrio informe o diretdrio e o nome do arquivo em que o

Mapa Conceitual Estratificado na janela de edicao atual ficara salvo (Figura 29); e

e Editar Conceitos da janela MCE - Professor permite ao professor editar os conceitos
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de um Mapa Conceitual Estratificado na forma textual com suas classes, ao ser
acionado ¢ exibida uma janela com os conceitos que ja foram lidos através da opgao
Abrir ou da opc¢ao Importar do CMAPTOOLS ou simplesmente uma lista vazia de
conceitos, neste instante ¢ facultado ao usudrio inserir € remover conceitos no mapa

que esta sendo editado (Figura 33); e

Figura 33 - Janela do Professor op¢io Editar Conceitos

@ MEC - Professor — [} x
Abrir Importar do CMap Salvar Editor de Conceitos Editor de Relagdes Editar Proposigdes Exportar para CMap Sair
Conceito: ‘ e
Conceites Histérico das escolhas feitas
antonic jose Escolha uma classe antonic jose é um conceito Obrigatérie
antonic antonic € um conceito Obrigatdrio
gloria (O Avangado gloria € um conceito Obrigatdrio

celina
luciana
andre
isaura

celina € um conceito Obrigatdrio
luciana € um cenceito Obrigatério
(O Obrigatério andre € um conceito Obrigatdrio
isaura é um conceite Avancade

(D) Bésico

() Opcional

Inserir

Delatar

Concluir

Fonte: elaborado pelo autor

Editar Relacdes da janela MCE - Professor permite ao professor editar as relacdes de
um Mapa Conceitual Estratificado de forma textual com suas caracteristicas, ao ser
acionado ¢ exibida uma janela como as relagdes que ja foram lidas através da opgao
Abrir ou da opgao Importar do CMAPTOOLS ou simplesmente uma lista vazia de
relacdes, neste instante ¢ facultado ao usuario inserir e remover relagdes no mapa que

esta sendo editado (Figura 34); e

Figura 34 - Janela do Professor opcao Editar Rela¢oes
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@ MEC - Professor — O x
Abrir Importar do CMap Salvar Editor de Conceitos Editor de Relagdes Editar Proposicées Exportar para CMap Sair
Conceito: | I
Relagdes Histérica das escolhas feitas

€ pai Simétrica Reflexiva Transitiva & pai € uma relagio simétrica, antreflexiva e transitiva
emae . & mae é uma relagio simétrica, antreflexiva e transitiva
efilho O sim O sim O sim e filho & uma relagio simétrica, antreflexiva e nio transitiva
€ conjuge € conjuge € uma relagdo simétrica, reflexiva e nio transitiva
eavo [@] VD) O Nio O Nio € avo € uma relagdo simétrica, antreflexiva e transitiva

Inserir

Deletar

Concluir

Fonte: elaborado pelo autor

e [Editar Proposi¢cdes da janela MCE - Professor permite ao professor editar as
proposi¢cdes de um Mapa Conceitual Estratificado de forma textual, ao ser acionado ¢
exibida uma janela como proposicdes, os conceitos e as relagdes que ja foram lidas
através da opgao Abrir ou da opcao Importar do CMAPTOOLS ou simplesmente uma
lista vazia de proposi¢des, neste instante ¢ facultado ao usudrio inserir e remover

proposicdes no mapa que estd sendo editado (Figura 35); e

Figura 35 - Janela do Professor op¢ao Editar Proposicoes

@ MEC - Professor - m] %

Abrir Importar do CMap Salvar Editor de Conceitos Editor de Relagies Editar Proposigéies Exportar para CMap Sair

Proposigges Histérico das escolhas feitas

antonio jose e pai celina Conceito Inicial
antonio jose e pai celina

G antonio jose ~
antonic e pai luciana =
£ antonio
antonic e pai luciana gloria
andre e filho antonic
celina
andre e filhe antonio
luciana v

gloria e mae celina
gloria e mae celina

gloria & mae luciana
gloria & mae luciana MNome da Relagio
gloria e mae andre

gloria e mae andre € pai
antonio e conjuge gloria emae
antonio e conjuge gloria efilho
antonio & avo isaura econjuge
eavo

antonic e avo isaura

Conceito Final

antonio jose ~
antonio

gloria

celina

luciana v

Inserir Deletar Concluir

Fonte: elaborado pelo autor

e Exportar para CMAPTOOLS da janela MCE - Professor permite ao professor salvar
um mapa conceitual que ¢ uma versao simplificada do Mapa Conceitual Estratificado

na tela de edigdo no formato Vital da ferramenta CMAPTOOLS, ao ser acionado ¢
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exibida uma janela como a dos diretdrios e arquivos presentes no computador para que
o usuario informe o diretorio e o nome do arquivo em que o mapa conceitual na janela
de edigdo atual ficara salvo (Figura 29); e

e Sair da janela MCE - Professor permite ao professor sair da janela de edicdo de Mapa
Conceitual Estratificado do professor, neste momento se o MCE da janela ndo for
salvo suas informagdes serao perdidas.

Ao acessar a opgao Ferramenta da ferramenta o usudrio tera as seguintes opcoes:

e Conceitos Nao Inclusos da janela MCE - Ferramenta que permite ao professor ver a
lista dos conceitos presentes no Mapa Conceitual Estratificado do aluno e que ndo
constam em seu Mapa Conceitual Estratificado, caso o professor ache que algum
conceito desta lista ¢ relevante ele poderd voltar e editar seu Mapa Conceitual

Estratificado novamente para inseri-lo (Figura 36);

Figura 36 - Janela Ferramenta op¢do Conceitos Nao Inclusos

@ MCE - Ferramenta — O *

| Conceitos néo inclusos | Relagies ndo inclusas Proposigies ndo inclusas Avaliar Sair

Conceitos

roberta

Fonte: elaborado pelo autor

e Relagdes Nao Inclusas da janela MCE - Ferramenta que permite ao professor ver a
lista das relagdes presentes no Mapa Conceitual Estratificado do aluno e que ndo
constam em seu Mapa Conceitual Estratificado, caso o professor ache que alguma
relacdo desta lista ¢ relevante ele poderd voltar e editar seu Mapa Conceitual
Estratificado novamente para inseri-la, ou acrescentar uma relagdo sindénima ou
inversa capaz de expressar as similaridades semanticas entre as relagdes do professor e

do aluno (Figura 37);
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Figura 37 - Janela Ferramenta opcio Rela¢cdes Nao Inclusas

@ MCE - Ferramenta — O *

Conceitos ndo inclusos | Relagdes ndo inclusas | Proposicdes ndo inclusas HAovaliar Sair

Relagdes

Fonte: elaborado pelo autor

e Proposi¢des Nao Inclusas da janela MCE - Ferramenta que permite ao professor ver a
lista das proposicdes presentes no Mapa Conceitual Estratificado do aluno e que nado
constam em seu Mapa Conceitual Estratificado, caso o professor ache que alguma
proposicdo desta lista ¢ relevante ele poderd voltar e editar seu Mapa Conceitual

Estratificado novamente para inseri-la (Figura 38);

Figura 38 - Janela Ferramenta opc¢io Proposicoes Nao Inclusas

@) MCE - Ferramenta — O x

Conceitos ndo inclusos Relagdes ndo inclusas | Proposigées ndo inclusas | HAoaliar Sair

Proposigies

antonic pai roberta

Fonte: elaborado pelo autor

e Avaliar da janela MCE - Ferramenta que permite ao professor ver a lista das
proposic¢des iguais, sinonimas e inversas no Mapa Conceitual Estratificado do aluno e
que apresentam a mesma semantica das proposi¢des do Mapa Conceitual Estratificado

do professor, exibindo ao final a pontuagdo do Mapa Conceitual Estratificado do aluno



(Figura 39);
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e Sair da janela MCE - Ferramenta que permite ao professor sair desta opgao;

Figura 39 - Janela Ferramenta opcio Avaliar

@ MCE - Ferramenta

Conceitos ndo inclusos

PROPOSIGOES IGUAIS

Relagdes ndo inclusas

Avaliar Sair

Proposides ndo inclusas

PROPOSICOES SINONIMAS PROPOSICOES INVERSAS PROPOSICOES EQUIVALENTES

iorlande pai antonic
maria celina mae antonic
judilite mae gloria
antonio pai celina
antonio pai roberta
antonio pai luciana
antol re

gloria mae andre
roberta mae isaura

antonie casado gloria

04762 0 0

Média D, com nota 6,27

Fonte: elaborado pelo autor

4.3 - Arquivos manipulados pelo sistema

O moédulo do PROFESSOR e do ALUNO permite abrir e salvar MCE que encontram-se

armazenados em arquivos txt, os quais sdo escritos obedecendo a seguinte regra de produgao:

Quadro 2 - Regra de producio do arquivo de Mapa Conceitual Estratificado

MCE
Cl
C2
R1

R2
Pl

Nome Conceito
Nome Relacao
Nome

Nome Continuacdo

Letra

Digito
Fim Linha
Fim Arquivo

- # Fim Linha C1

- Nome Conceito = C2.
-1 121 3] 4

- Nome Relacdo (R2,R2,R2) Fim Linha R1 | # Fim Linha
Pl

-1 12

— Nome Relacdo (Nome Conceito,Nome Conceito) Fim Linha
Pl | # Fim Linha Fim Arquivo

Fim Linha Cl | # Fim Linha R1

— Nome

— Nome

— Letra Nome_Continuagéo | Letra

— Letra Nome_ Continuacdo | Digito Nome Continuacdo |
Letra | Digito

- A | B|] C|DJ]E]|F|] G| H]|]I|JI|]L|M]|N/|
Ol P | QI RIS I TI|]UIVI]IX|Z]|W|]KIY]|a
| bl cldlel £flglhl|l i1l 311 Iml|lnilol
plalrl sl tlulvI]ix]|z|w]|lkI|y

-0 11121 31 41|51 6| 71819

- <nextline>
- <endfile>

Fonte: elaborado pelo autor

A opcao importar e exportar modulo PROFESSOR e ALUNO trabalha com arquivos no

formato VITAL do CMAPTOOLS salvo em um arquivo txt. A regra de producdo desse

formato de arquivo é:
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Quadro 3 - Regra de producio do arquivo de mapa conceitual no formato VITAL

MC - Nome Conceito, Nome Relacdo, Nome Conceito, P1l, Pl, PI,
Pl, Pl, Pl, Fim Linha MC | Nome Conceito, Nome Relacdao,
Nome Conceito, P1, P1, P1l, P1l, Pl, Pl, Fim Arquivo

Pl — Digito | Digito P1

Nome Conceito — Nome

Nome Relacdo — Nome

Nome — Letra Nome Continuacdo | Letra

Nome Continuacdo - Letra Nome Continuacdo | Digito Nome Continuacdao
Letra | Digito

Letra -A|B|CI|DI|E|FIG|HI|]I|JI|L|IMI|]NI]O/|
PIOQIRISITIUIVIX]Z]|WI[IKI|IY][]alb]lec
ldlel £flglhlilJllimlinlolplaqglr]|
s | tlul v |x |z | w] kI|y

Digito -0 1112131 415161718129

Fim Linha - <nextline>

Fim Arquivo - <endfile>

Fonte: elaborado pelo autor
Quadro 4 - Regra de producao do arquivo de sindnimo e inverso

ST - # sl

S1 — Nome = Nome . <nextline> S1|] S1 - Nome = Nome
<nextline> S2

S2 - # <endfile>

Nome — Letra Nome Continuacdo | Letra

Nome Continuacdo - Letra Nome Continuacdo | Digito Nome Continuacao
Letra | Digito

Letra -A|B|]CI|DI|IEJ]FI]G|HI|]II|IJII|LI|MI|NIDO/|
PIOQIRI S| TJIU|IVI|X]Z|W]|]KIJIY]alb]lec
ldlel £l glhl il 311 lml|ln]olplalr]|
s | tlulvi]ix|z|lw]|]kI|y

Digito -0 1112131415161 718129

Fim Linha - <nextline>

Fim Arquivo - <endfile>

Fonte: elaborado pelo autor

O moédulo Ferramenta trabalha com os arquivos de sindnimo, inverso e equivalente, os
quais devem seguir a definicdo dada no capitulo anterior, estes arquivos também estdo no
formato txt e sendo gerados pelas regras de producao SI respectivamente. Sendo os arquivos
de sindnimo e inverso referentes a relacdo e o arquivo de equivaléncia referente a conceitos
equivalentes, tipo o professor coloca em seu mapa conceitual estratificado o conceito adi¢do e

o aluno coloca em seu mapa conceito soma.

4.4 - Descrigao de alguns algoritmos do sistema

Dado dois mapas conceituais estratificados "MCE ¢ “MCE para um mesmo assunto, onde
PMCE ¢ o Mapa Conceitual Estratificado do professor ¢ “MCE é o Mapa Conceitual
Estratificado do aluno. Sera necessario saber quais conceitos e relagdes estdo presentes no
PMCE ¢ “MCE, considerando a existéncia dos arquivos de sindénimo e inverso para as

relagdes. Logo deve-se esperar que para todo proposicio do "MCE exista uma proposi¢io




76

correspondente no "MCE, tal procedimento ¢ descrito no pseudocodigo abaixo:

Quadro 5 - Pseudocédigo do procedimento que compara as proposi¢coes

Procedimento Compara Proposigoes(P,A: matriz de 3 colunas e 1000 linhas de texto; var I: matriz de 3 colunas e 1000 linhas

de texto)
var i,j,k: inteiro;
inicio
para i variando de 1 até 1000 faga
para j variando de 1 até 1000 faca
se (P[i,1]=Ali,1]) e (P[i,2]=Ali,2]) e (P[i,3]=Al[i,3])
entdo inicio
k—k+1
Ik, 1] < A[i,1]
Ik,2] < A[i,2]
Ik,3] < Ali,3]
j < 1001
fim
sendo se (P[i,1]=A]i,1]) e sinénimo(P[i,2],A[i,2]) e (P[i,3]=Al[i,3])
entdo inicio
k—k+1
Ik, 1] < A[i,1]
Ik,2] < Ali,2]
IIk,3] < Ali,3]
j < 1001
fim
senao se (P[i,3]=Ali,1]) e inverso(PIi,2],A[i,2]) e (P[i,11=A[i,3])
entao inicio
k—k+1
Ik, 1] < A[i,1]
I[k,2] < Ali,2]
Ik,3] < A[i,3]
j <« 1001
fim

fim

Fonte: elaborado pelo autor

Note que no procedimento acima a saida ¢ a matriz I contendo todas as proposicdes

iguais e entre o Mapa Conceitual Estratificado do professor matriz P ¢ do aluno matriz A.

Quando as proposi¢cdes nao sdo exatamente iguais o procedimento

sindnimo e inverso.

Quadro 6 - Pseudocédigo da fungio sinonimo

faz uso das funcoes

Funcéo sindnimo(p,a: texto):booleano
var i,j: inteiro;
s: matriz de 2 colunas e 1000 linhas posi¢des de texto
inicio
abra o arquivo de sinénimo;
enquanto nao for final de arquivo faga
inicio
leia linha
i« i+1
s[i,1] < copie o texto da linha até ante do simbolo =
remova da linha o texto copiado
s[i,2] < copie o texto da linha até antes do simbolo .
fim
para j variando de 1 até i fagca
inicio
se (p=s[j,1]) e (a=sf},2])
entdo sinénimo «— VERDADE
sendo se (a=s[j,1]) e (p=sli,2])
entdo sinénimo «— VERDADE
fim
sindnimo «— FALSO
fim

Fonte: elaborado pelo autor
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A fungdo sindnimo, procura entre os sindnimos fornecidos pelo autor do Mapa Conceitual
Estratificado de referencia que aqui ¢ o professor, a existéncia de uma relagdo sindnima que

faca a relacdo do "MCE ficar com a mesma semantica a do mapa “MCE (Quadro 5).

Quadro 7 - Pseudocddigo da funcio inverso

Funcéo inverso(p,a: texto):booleano
var i,j: inteiro;
s: matriz de 2 colunas e 1000 linhas posi¢oes de texto
inicio
abra o arquivo de inverso;
enquanto nao for final de arquivo faga
inicio
leia linha
i —it+1
s[i,1] < copie o texto da linha até ante do simbolo =
remova da linha o texto copiado
s[i,2] < copie o texto da linha até antes do simbolo .
fim
para j variando de 1 até i faga
inicio
se (p=s[j,1]) e (a=s[j,2])
entéo inverso — VERDADE
senao se (a=s[j,1]) e (p=s[i,2])
entdo inverso «— VERDADE

fim
inverso < FALSO
fim

Fonte: elaborado pelo autor

A fungdo inverso, procura entre os inversos fornecidos pelo autor do Mapa Conceitual
Estratificado de referencia que aqui ¢ o professor, a existéncia de uma relagdo inversa que

faca a relagdo do "MCE ficar semanticamente igual a do mapa “MCE (Quadro 6).

4.5 - Sintese da Funcionalidade da Ferramenta

O professor devera criar um Mapa Conceitual Estratificado, que servird de mapa
referencial para seus alunos ou importar um mapa direto do CMAPTOOLS, sendo necessaria
a conversao deste arquivo em um arquivo no formato TXT; além da criacdo de trés arquivos:
um de sindnimos, de inversos e outro de equivalente. O aluno devera escolher um mapa ja
construido pelo professor ou importar do CMAPTOOLS, convertendo em arquivo TXT, para

editar seus conceitos, relagdes e proposi¢des através do acesso a ferramenta.

A avaliagdao do Mapa Conceitual Estratificado requer que o professor de posse de seu
mapa especialista acesse a ferramenta e peca para avaliar os mapas de seus alunos; das
diferengas entre os mapas saird o conceito/nota, no qual o professor tem a flexibilidade de
inserir ou nao qualquer “elemento” presente no mapa do aluno e ausente do seu antes de

findar com a avaliacao do aluno.

O conteudo deste capitulo foi a descrigdo dos arquivos manipulados pela ferramenta de

edicdo e avaliacdo de Mapas Conceituais Estratificados, bem como de seu funcionamento, o
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qual pode ser entendido como um pequeno manual. No proximo capitulo esta ferramenta sera
usada dentro de uma metodologia proposta para avaliar qualitativamente o quanto a
aprendizagem significativa dos alunos de uma turma pode melhorar quando o professor usa o

Mapa Conceitual Estratificado combinado com o mapa conceitual tradicional de Novak.
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5 - METODOLOGIA DO EXPERIMENTO E RESULTADOS DA PESQUISA

5.1 - O ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentado a metodologia do experimento e os resultados obtidos
com a avaliagdo no decurso dessa pesquisa, analisando os resultados observados,
considerando tanto a representacdo da estrutura cognitiva no Mapa Conceitual de Novak,
como no Mapa Conceitual Estratificado, ambos aplicados em um ambiente propicio de
aprendizagem significativa. Tendo como hipdtese que o ensino planejado e orientado
conforme preconiza a teoria ausubeliana, favorece a aprendizagem significativa do contetido
ministrado, o qual agrega maior qualidade a este conteido quando se estratifica os conceitos e
se caracteriza as relacgoes.

Com a intencdo de identificar a estrutura cognitiva atual de cada colaborador sobre o
conteudo do modulo, realizou-se uma entrevista, um questionario e brainstorming. Com essa
primeira visdo da estrutura cognitiva dos alunos envolvidos na pesquisa, dividiu-se a turma
em dois grupos de mesma cardinalidade, de modo que os conhecimentos dos alunos de cada
grupo quando somados fossem equivalentes. A composicao dos alunos por equipe pautou-se

nas respostas obtidas na entrevista, seguido do questiondrio (Tabela 5) abaixo.

Tabela 5 - Questionario para aferir o grau de conhecimento

PERGUNTAS RESPOSTAS
Formagao Profissional? R=
Faixa etaria? R=
Trabalha em qual setor publico? R=
Tem conhecimento sobre Licitacao? R=
J& participou de uma licitagao? R=
Um consultor para a UFAL pode ocorrer através de carta convite? |R=
Pode-se fazer um Pregdo Eletronico pra comprar um notebook? R=

Fonte: elaborado pelo autor

Os alunos de cada grupo foram instruidos a trabalharem de forma colaborativa na
representacdo de seus conhecimentos, ao mesmo tempo em que foi proibida a troca de
informagdes entre alunos de grupos diferentes, uma vez que cada grupo iria trabalhar com
uma ferramenta de representacdo cognitiva distinta. O primeiro grupo deveria representar seu
conhecimento sobre o assunto do modulo no mapa conceitual de Novak, e o segundo grupo

deveria representar no mapa conceitual estratificado, invertendo-se as ferramentas através do



80

processo de exportacdo e importagdo respectivamente.

Para efeito didatico de avaliagdo e analise do progresso da aprendizagem entre os grupos,
de agora em diante o grupo que ird trabalhar inicialmente com o MC de NOVAK sera
denominado de Grupo 1 ou simplesmente G1 e o grupo que ira trabalhar primeiro com o
MCE sera denominado de Grupo 2 ou simplesmente G2, abaixo sera descrito o conteudo
programatico utilizado nos médulos.

Os encontros presenciais foram realizados durante dez semanas, distribuidos entre aula e
atividade extraclasse, no final de cada encontro havia uma atividade de fixacao, ressaltando a
necessidade de aferir o grau de conhecimento adquirido. O moédulo foi dividido em quatro
etapas, representado (figura 40) abaixo.

Figura 40 - Médulos do curso d extensao sobre licitacao
12 Etapa

22 Etapa 32 e 48 Etapa
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Fonte: elaborado pelo autor

A figura acima mostra os doze encontros presenciais de 4h/aula com seus respectivos
modulos (temas), sem contar os dias de avaliagdo e correcdo dos mapas. Nas seis primeiras
aulas, seguiu-se com o seguinte plano de aula para ambos os grupos:

Os assuntos de cada encontro (4h/aula) segue a programagdo do plano de aula
representado na tabela 6, além das aulas referentes a cada modelo de representacdo cognitiva

em apartado nas seis ultimas aulas.

Tabela 6 - Calendario do modulo

ENCONTRO ASSUNTO Gl G2
1° Introducdo a Licitagdo Comum Comum
2° Modalidade e tipos Comum Comum
3° Limites e excegdes Comum Comum
4° Introducao ao PE. Comum Comum
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5° Analise copia processual PE Comum Comum

6° Simulagdo no COMPRASNET | Comum Comum
7°,8%¢9° MC MCE
10°, 11°, 12° MCE MC

Fonte: elaborado pelo autor

Concluido o curso tedrico os alunos em colaboragdo com a pesquisa, tiveram mais seis
encontros, sendo trés para a apresentacao do modelo tradicional de MC e outros trés para a
apresentacdo do modelo proposto MCE. Nesses encontros separaram-se 0s grupos, com o
proposito de manter os objetivos da pesquisa, de avaliar o grau de conhecimento representado
em cada modelo.

De posso dos mapas de cada grupo realizados na primeira e segunda avaliagdo, inverteu-
as ferramentas entre os grupos, ou seja, apresentou-se ao G1 o modelo proposto de avaliagao
qualitativa (MCE), e ao G2, o mapa conceitual tradicional (Novak).

No processo de avaliagdo dos mapas, foram enfatizados os critérios utilizados,
relacionando a nota final com letras que remetem a um conceito, simbolizado pelas letras A,
B, C, D e E. O conceito A - Excelente, serviu para atribuir uma nota que varia de 9,0 a 10,0
PTS, o conceito B — Bom, serviu para atribuir uma nota que varia de 8,0 a 8,99 PTS., o
conceito C - Regular, serviu para atribuir uma nota que varia de 7,0 a 7,99 PTS, o conceito D
- Insuficiente, serve para atribuir uma nota que varia de 6,0 a 6,99 PTS e o conceito E -
Reprovado, serviu para atribuir uma nota inferior a 6,00 PTS, caso em que o aluno precisa

refazer a disciplina.

As aulas em sala serviram para apresentar o assunto, sendo que apds a conclusdao de cada
conteudo era realizado uma atividade, de modo a investigar se o conteido ministrado e o
conhecimento adquirido eram compativeis, caso contrario havia um refor¢o na atividade
extraclasse, com forum de discussdo, que viabilizasse o entendimento do novo contetdo
transmitido.

O material didético, utilizado foi: notebook, apostila elaborada pelo autor da pesquisa,
slides em projetor multimidia dos principais tépicos, féorum de discussdo e apoio via
whatsApp, e-mail corporativo, copia processual de um Pregdo Eletronico e simulagdo de um
pregao no COMPRASNET como pregoeiro.

Conforme acordado entre os pares dessa pesquisa, os nomes de todos os participantes
(discentes) foram omitidos para garantir o anonimato. O contetido programatico do curso

previsto para ambos os grupos foi construido com base na Teoria de Ausubel e na técnica de
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mapeamento de Novak.

O ensino do conteudo comecava pela apresentacdo do tema licitagdo, principios,
modalidades e seus tipos, em seguida foi estudado o Pregdo Eletronico de maneira detalhada,
salientando seu processamento via internet, sem a presenga fisica dos participantes, suas
inovacdes e caracteristicas impares, mediante apresentacdo de slides, com leitura e discussao
do material que evidenciava os conceitos e relacdes relevantes, necessarios para a

aprendizagem do assunto e integrado ao plano de aula, com os seguintes critérios:

e que tivesse uma linguagem clara e objetiva do tema;
e que estivesse no nivel da capacidade de aprendizagem dos alunos; e
e que remetesse para o aluno, o que seria importante ele saber do tema de forma clara,

precisa e concisa.

5.1.1 - Apresentagdo e discussdo do material composto no plano de aula

Em um segundo momento apds a explanacao da aula, era feita a leitura pormenorizada do
material didatico para depois ser iniciado um processo de explicagdo e discussdo por parte dos
alunos dos conceitos apresentados no material. Neste momento o professor buscou identificar
o grau de conhecimento adquirido entre os alunos do assunto apresentado de forma
colaborativa.

A partir da 3 e 4° etapas os alunos do curso foram separados para dar prosseguimento a
analise e comparacdo entre os modelos, repassando ao grupo G1, o modelo tradicional de
Novak e ao grupo G2 o modelo proposto (MCE).

Para os alunos do grupo Gl, foi apresentado o modelo de Novak e de posse das
informacdes obtidas em sala e presentes no material ofertado pelo professor, os alunos do
grupo G1 deveriam construir um mapa conceitual correspondente a sua percepcao do material
ministrado sobre Licitacdo. Esses mapas conceituais foram armazenados uma vez que o
professor precisava usar os mapas como documento de analise da pesquisa.

Como atividade para a segunda avaliacdo foi solicitado a elaboracdo de um mapa
conceitual sobre Pregdo Eletronico. Esses mapas conceituais também foram armazenados uma
vez que o professor precisava usar os mapas como documento de analise da pesquisa. De
posse dos mapas construidos no CmapTools, os alunos deveriam importar ou elaborar novos
mapas no MCE, reorganizando-os através da edicdo de novos conceitos ou relacdes, que

julgassem necessario.
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Para os alunos do grupo G2, foi apresentado o modelo de avaliagdo qualitativa (MCE) e
solicitado a constru¢do dos MCEs, seguindo a mesma orienta¢do (pergunta focal) dos alunos
do grupo G1. De posse dos mapas construidos no Mapa Conceitual Estratificado, os alunos
deveriam exportar estes mapas para o CmapTools ou elaborar novos mapas, reorganizando-os

caso julgassem necessario.

5.2 - Primeira Avaliacao (Lei 8.666/93)

Nessa primeira avaliacdo foi solicitado que os alunos dos grupos G1 e G2, construissem
seus mapas de acordo com a representacdo de Novak e MCE respectivamente sobre o assunto
Licitagdo, porém para efeito de comparacao da representacdo grafica sera exibido os mapas
no modelo tradicional e em seguida os MCEs.

Abaixo estdo os mapas: do professor, do aluno sorteado no grupo Gl e G2 no
CmapTools, onde os alunos do Grupo G1 construiram o mapa de Novak para depois serem
submetidos ao MCE, e os do grupo G2 na ordem inversa das ferramentas, como mostra os

mapas abaixo.

Figura 41 - 1* Avaliacao — MC licitacdo do especialista
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O mapa do especialista (Figura 41) serviu de base para as avaliagdes dos alunos do grupo
GI1 e G2, referente as aulas de 1 (um) a 3 (trés), conforme solicitado no plano de aula, abaixo

estao os mapas dos alunos G1 e G2 construidos no CmapTools e logo em seguida o resultado
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desses mapas submetidos a0 MCE, ja com o conceito alcancado por estes alunos na primeira

avaliagao.

O mapa abaixo (Figura 42) representa o conhecimento cognitivo do aluno do grupo Gl,

sobre licitacao no modelo tradicional.

Figura 42 - 1° Avaliagdo — MC sobre licitacao G1
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O mapa acima (Figura 42) mostra o conhecimento idiossincratico do aluno G1 sobre o

conteudo Licitacdo, ou seja, sua forma de representagao grafica no modelo tradicional.

Figura 43 - 1* Avaliacao — MCE licitacio G1 SEM estratificacio e SEM os Arquivos —
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A avaliagdo acima (Figura 43) representada no MCE, nao considerou nenhuma
estratificacdo, ou seja, todos os conceitos foram inseridos como obrigatérios e todas as
relagdes com as mesmas caracteristicas de simetria, reflexividade e transitividade. Também
ndo houve a inclusdo dos arquivos de relagdes sindnimas, relagdes inversas e conceitos

equivalentes (Arquivos - S.I.LE.), obtendo o conceito E.

Figura 44 - 1* Avaliacido - MCE licitacado G1 SEM estratificacio e COM os Arquivos —
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Fonte: aluno G1

Apos essa primeira analise, este mapa (Figura 44) foi reavaliado, com base no mapa de
referencia do especialista com estratificagdo completa dos conceitos e das relagdes, além dos

arquivos de relagdes sindnimas, relagdes inversas e conceitos equivalentes (Figura 45).

Figura 45 - 1* Avaliacao - MCE licitacio G1 COM estratificacio e COM os Arquivos —
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A avaliagdo acima (Figura 45) do MCE ¢ uma avaliagdo qualitativa, do mapa conceitual
de Novak, com a inser¢do de elementos, capazes de ampliar o uso que pode ser feito do

modelo tradicional como instrumento de avaliagdo qualitativa.

Figura 46 - 1* Avaliacao — MC licitacdo G2
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Fonte: aluno G2

O mapa acima (Figura 46) mostra o MC exportado do MCE do aluno G2 sobre o
conteudo licitagdo, tema solicitado na primeira avaliagdo e reorganizado manualmente (para
evitar um numero grande de sobreposicdo dos elementos graficos). Vale ressaltar que os

alunos do grupo G2, comegaram a representacao de seus conhecimentos no MCE (Figura 47).
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Figura 47 - 1* Avaliacao — MCE licitacido G2 SEM estratificacio e SEM os Arquivos —
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Fonte: aluno G2

O mapa acima (Figura 47) mostra o conhecimento idiossincratico do aluno sobre o
conteudo licitagdo, no Mapa Conceitual Estratificado, para critério de andlise e submissdo do
conhecimento do aluno no modelo de Novak, retirou-se a estratifica¢do, uniformizando todos

os conceitos e relagdes, para garantir a equivaléncia entre os alunos de ambos os grupos.

Figura 48 - 1* Avaliagao — MCE licitacado G1 SEM estratificacio e COM os Arquivos —
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Fonte: aluno G2

A avaliacdo acima (Figura 48) representa o conhecimento do aluno G2 no Mapa
Conceitual Estratificado, com a inser¢do dos arquivos de relacdes sinOnimas, relagdes

inversas e conceitos equivalentes.
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Figura 49 - 1* Avaliacao —MCE licitacdo G1 COM estratificacio e COM os Arquivos —
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Fonte: aluno G2

A avaliagdo acima (Figura 49), representada no MCE, reflete a avaliacdo qualitativa da

estrutura cognitiva do aluno G2, com a estratificagdo (pesos dos conceitos e caracteristicas

das relagdes), bem como o uso dos arquivos de sindnimos, inversos € equivalentes,

demonstrando o resultado obtido com o mecanismo de avaliagao do modelo.

5.3 - Segunda Avaliacao (Lei 10.520/02)

Como solicitado na primeira avaliacdo, nessa segunda, seguiu-se com o0 mesmo

procedimento, sendo elaborados mapas sobre o contetido do Pregdo em sua forma Eletronica.

Abaixo estdo os mapas do especialista e dos alunos do grupo G1 e G2.

Figura 50 - 2* Avaliacao — MC PE do especialista
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pregoeira
o

O mapa do especialista (Figura 50) serve de base para as avaliagdes dos alunos do grupo

Gl e G2, referente as aulas de 4 (quatro) a 6 (seis), conforme o plano de aula exposto no

capitulos anterior. Seguindo com os mesmos critérios aplicados na 1* avaliagdo: mapas sem

estratificacdo e sem os Arquivos — S.I.LE.; mapas sem estratificagdo € com os arquivos € por

fim mapas estratificados e com a inser¢do de todos os elementos demonstrem a evolugdo

aferem a qualidade dos conceitos mapeados.
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O mapa acima (Figura 51) representa o conhecimento do aluno G1 sobre o contetdo
exigido, segundo o modelo tradicional. Abaixo (Figura 52) ¢ exibido o valor deste mapa ao
ser submetido a ferramenta de avaliagdo qualitativa, sem estratificagdo requerida pelo MCE e

sem os arquivos de sindnimos, inversos € equivalentes.

Figura 52 - 2* Avaliacio — MCE PE G1 SEM estratificacio MCE e SEM os Arquivos —
S.LLE.
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7,568 0 o 0

Média C

Fonte: aluno G1

O mapa acima (Figura 52) mostra o conhecimento idiossincratico do aluno G1 sobre
Pregao Eletronico no Mapa Conceitual Estratificado, para critério de analise e submissao do

conhecimento do aluno no modelo de Novak sem estratificagao.

Figura 53 - 2° Avaliacio — MCE PE G1 SEM estratificacio e COM os Arquivos — S.LE.

@ MCE - Ferramenta - 0o X
Conceites n3e inclusos Relagdes ndo inclusas Proposigées nio inclusas Avaliar Sair
PROPOSICOES IGUAIS PROPOSICOES SINONIMAS PROPOSICOES INVERSAS PROPOSICOES EQUIVALENTES
pregoeiro analisa intencae de recurso A processo engloba srp
pregoeiro analisa melhor proposta processo englaba carona
pregoeiro declara licitante vencedor fase interna tem tombamento

pregao eletronico e dividido fase externa
pregao eletronico e dividide fase interna
homologacae e feita licitante vencedor

fase externa e realizada comprasnet

edital do pregao etransferido para jornal de gi
edital do pregao e transferido siasg

tratamente diferenciade e usado epp
tratamento diferenciado e usado me

processo e realizado na internet

edital do pregao engloba menor preco por itel
edital do pregac engloba menor preco por lot
internet engloba software

p. juridica engloba consarcio

p. juridica engleba epp v

7,568 0 (] 0,3243

Média C

Fonte: aluno G1
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O mapa acima (Figura 53) mostra o resultado da 2? avaliagdo do aluno do grupo G2,
ndo considerando as estratificagdes, somente os arquivos que compdem o mecanismo de

avaliacdo qualitativa do modelo proposto.

Figura 54 - 2 Avaliacdo — MCE PE G1 COM estratificacido e COM os Arquivos — S.1.E.

@ MCE - Ferrsments S o »

Conceitos ndo inchaos Feldagdes ndo inchusss Proposigles nilo inchusss Avrbar Sair
FROPOSCOES IGUAIS PROPOSICOES SHONMAS PROPOSICOES INVERSAS PROPOSCOES EQUIVALENTES
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mernet engloba toftwate

p- juridica engloba comoecio

p. uridica englobs tpp -

s [} -] Q3243

Fonte: aluno G1

Avalia¢ao Final do MCE do aluno G1 (Figura 54), com todas as estratificacdes, ou
seja, insercao de pesos aos conceitos € de caracteristicas as relagdes, dando maior precisao a
informagdo contida nas proposi¢des, além dos Arquivos — S.LE., os resultados obtidos, serao

expostos no final (Quadro 8).

Figura 55 - 2* Avaliacao — MC PE G2
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Fonte: aluno G2
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O Mapa Conceitual acima (Figura 55) representa o conhecimento do aluno G2, sobre o
conteudo Pregdo Eletronico importado para o modelo tradicional e reorganizado

manualmente, segundo as proposi¢des construidas no Mapa Conceitual Estratificado.

Figura 56 - 2° Avaliacao — MCE PE G2 SEM Estratificacio e SEM os Arquivos — S.L.E.

@ MCE - Ferramenta - O b4

Conceitos ndo inclusos Relagdes ndo inclusas Proposicéies ndo inclusas Avaliar Sair

PROPOSICOES IGUAIS PROPOSIGOES SINONIMAS PROPOSIGOES INVERSAS PROPOSICOES EQUIVALENTES

pregoeir analisa intencao de recurso -
pregoeire analisa melhor proposta

pregoeira declara licitante vencedor

pregac eletronico e dividido fase externa
pregao eletronico e dividido fase intena
homeologacao e feita licitante vencedor

fase externa e realizada comprasnet

edital do pregao e transferido para d.owu,
edital do pregao e transferide para jornal de gi
edital do pregao e transferido siasg
tratamento diferenciado e usade epp
tratamento diferenciado e usado me

processo e realizado na internet

edital do pregao engloba menor preco por iter
edital do pregao engloba menor preco por lot
internet engloba software

p. juridica engloba consarcio

v

8135 o 0 )

Média B

Fonte: aluno G2

O mapa acima (Figura 56) representa a avaliagdo no modelo proposto, porém sem

estratificacdo e abaixo (Figura 57), o conceito obtido pelo mesmo aluno com a estratificacao.

Figura 57 - 2° Avaliacado — MCE PE G2 SEM estratificacio e COM os Arquivos — S.LE.

@ MACE - Famammants - o X
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Fonte: aluno G2

Nesta avaliacdo acima (Figura 57) foram utilizados os arquivos de sindnimos, inversos

e equivalentes, sem estratificacdo dos conceitos e das relacdes, uma vez que o modelo
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reconhece estes arquivos, como parte do aprendizado do aluno. Abaixo (Figura 58), esta o

ultimo mapa da 2* avaliagao.

Figura 58 - 2* Avaliagdo — MCE PE G2 COM estratificacio e COM os Arquivos — S.L.E.
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Fonte: aluno G2

Nota-se que durante todo o processo de aprendizagem ao quais os alunos foram
submetidos, houve ganho cognitivo, sendo demonstrado nos modelos acima, ratificando o que
preconiza a teoria ausubeliana, com o uso dos mapas como instrumento impulsionador da
aprendizagem significativa. Abaixo (Quadro 8) estdo os resultados da pesquisa, subdivididos

em trés experimentos para cada avaliagdo.

uadro 8 - Avaliacoes ( Licitacao e Pregao Eletronico) e resultados

D =4,0510 D =5,5703 B =8,9577

C=17,0370 B = §,1480 B =38,3330

Gl C=17,5680 C=17,8923 B =18,1023
G2 B = 38,1350 B =8,5324 B =8,7484

Fonte: elaborado pelo autor

O quadro acima representa a evolucdo cognitiva dos alunos durante todo o processo de
aprendizagem, no curso de extensdo sobre licitagdo. Apresar do pouco tempo e do volume de
conhecimentos trocados e estimulados com a técnica de brainstorming, a pouca intervengao
do especialista no ultimo encontro, surpreendeu pela profundidade das ideias (conceitos)

apresentadas, demonstrando que o desnivelamento entre alunos, em um ambiente de
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aprendizagem colaborativa, acelera o desequilibrio mental, for¢ando sua reestruturagdo
(equilibrio), através da zona proximal de desenvolvimento (ZPD).

Os valores obtidos estdo demonstrados nos graficos abaixo, conforme a metodologia
aplicada, na qual consiste para a mesma avaliacdo, trés experimentos (analises) consecutivos a
saber:

1) Somente Novak, sem estratificagdo e sem os arquivos de S.LE.
2) Misto Novak e MCE, sem estratificagdo e com os arquivos de S.LE.
3) MCE, com estratificagao e com os arquivos de S.L.E.
Dentre os resultados obtidos na primeira avaliagdo do aluno do grupo G1, tem-se o

seguinte (quadro) resultados:

Quadro 9 - 1* avaliacio licitacio G1 MC — MISTO - MCE

MC MISTO MCE

1° experimento 2° experimento 3° experimento
Sem estratificagdo | Sem estratificacdo | Com estratificacdo

Sem arquivos Com arquivos Com arquivos
Proposicoes Iguais 4,051 4,051 7,778
Proposi¢des Sindnimas 0 0,5063 0,347
Proposi¢des Inversas 0 0 0
Proposi¢des Equivalentes 0 1,013 0,8327
Total 4,051 5,5703 8,9577

Fonte: elaborado pelo autor

Para os resultados acima, temos os seguintes graficos:

Grdfico 1 - MC da 1° avaliacio licitacdo do aluno G1 MC — MISTO - MCE
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Numero de Experimentos

Fonte: elaborado pelo autor
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O gréafico acima (Grafico 1) evidencia a evolucdo cognitiva do aluno, quando
submetido ao processo de aprendizagem significativa, combinando os dois modelos, ou
seja, o MCE pode melhorar o uso que fazemos do modelo tradicional, ampliando sua
utilizagdo com uma avaliagdo qualitativa, da evolugdo e qualidade do conhecimento

aprendido.

uadro 10 - 1* avaliacao licitacao G2 MC — MISTO - MCE

Proposicoes Iguais 7,037 7,037 7,222
Proposi¢des Sindnimas 0 0 0
Proposic¢oes Inversas 0 0 0
Proposi¢cdes Equivalentes 0 1,111 1,111
Total 7,037 8,148 8,333

Fonte: elaborado pelo autor

Para os resultados obtidos na primeira avaliacdo do aluno do grupo G2, sobre licitacao

tém-se os seguintes resultados (grafico 2):

Grdfico 2 - MC da 1? avaliacio licitacdo do aluno G2 MC — MISTO - MCE

8,5
8 EE—
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] 6,5 L
=
6

1 2 3

Numero de experimentos
Fonte: elaborado pelo autor
O grafico (Grafico 2) evidencia com destaque o numero de proposi¢des equivalentes e

iguais presentes na avaliacdo, demonstrando que os Arquivos — S.LE., quando acionados

melhoram o conhecimento demonstrado pelo aluno e consequentemente seu.
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Proposicoes Iguais 7,568 7,568 7,778
Proposi¢des Sindnimas 0 0 0
Proposic¢oes Inversas 0 0 0
Proposi¢des Equivalentes 0 0,3243 0,3243
Total 7,568 7,8923 8,1023

Fonte: elaborado pelo autor

Para os resultados obtidos na segunda avaliagao do aluno G1, sobre Pregdo Eletronico

tém-se os seguintes resultados (grafico 3), nota-se que mesmo com a inclusdo dos Arquivos
de S.LLE., nesta avaliacdo o aluno ndo teve a ocorréncia de proposi¢des sinonimas e
inversas. Somente proposi¢des equivalentes, fato este que contribui para um melhor

aproveitamento dos conceitos mapeados.

Grdfico 3 - MC da 2° avaliacao PE do aluno G1 MC - MISTO - MCE
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Fonte: elaborado pelo autor

O gréafico acima (Grafico 3) evidencia a evolucdo cognitiva do aluno, quando

submetido ao processo de aprendizagem significativa, combinando os dois modelos.

Quadro 12 - 2* avaliacdo PE G2 MC — MISTO - MCE
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1° experimento 2° experimento 3° experimento
Sem estratificagdo | Sem estratificacdo | Com estratificacdo

Sem arquivos Com arquivos Com arquivos
Proposicoes Iguais 8,135 8,135 8,351
Proposi¢des Sindnimas 0 0,2176 0,2176
Proposi¢des Inversas 0 0,1221 0,1221
Proposicoes Equivalentes 0 0,05773 0,05773
Total 8,135 8,53243 8,74843

Fonte: elaborado pelo autor

Segundo Moreira (2010), a aprendizagem significativa ndo ¢ imutdvel e sempre esta se
alterando com o passar dos tempos, da interacdo com os objetos de estudo e com o meio em
que o aluno esta inserido. O Quadro 12, acima demonstra bem essa evolugao da aprendizagem
significativa, que ira se alargar pelos outros ciclos da vida do aluno e cidadao, capaz de gerar
seu proprio desenvolvimento.

O grafico 4 abaixo, representa ndo so a evolucao da estrutura cognitiva do aluno, como

também a qualidade dos novos conhecimentos adquiridos.

Grdfico 4 - MC da 2° avaliacao PE do aluno G1 MC - MISTO - MCE
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Fonte: elaborado pelo autor

Percebe-se que nessa avaliagdo o aluno do grupo G2, fez jus a todos os recursos
disponiveis do modelo proposto, considerado o melhor conceito (nota) obtido na combinagao
entre o modelo tradicional e o proposto.

No proximo capitulo serd enfatizado o progresso da pesquisa com o uso de mapas na
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avaliacdo qualitativa do desenvolvimento cognitivo humano, bem como os trabalhos futuros
de pesquisa, para o aperfeigoamento do modelo proposto, com a inser¢do de trés novos

componentes de analise sobre o titulo dessa dissertagao.
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6 - CONCLUSAO

6.1 - Consideracdes sobre o trabalho realizado

A investigacdo obtida com essa pesquisa comprovou que o MCE, pode auxiliar a
aprendizagem significativa dos alunos combinado com o modelo de Novak, aspectos
importantes da analise foram percebidos durante o desenvolvimento da pesquisa, como o
reexame das proposi¢cdes por meio da leitura isolada em formato de texto, serviu para
identificacdo das proposicdes falsas, confusas, sem sentido, com problemas de clareza, ou
seja, aquelas que ndo possuiam uma mensagem precisa, que precisavam de um ajuste no
termo de ligagao tornando a informag¢ao mais clara.

O aluno deveria ler cada proposicao isolada do MC e responder a seguinte pergunta: ¢
possivel entender a informagdo contida na proposi¢ao? Da simples resposta (sim ou ndo) o
proprio aluno era capaz de auto corrigir-se, reorganizando seu mapa, algumas vezes com a
insercdo de novos conceitos, outras pela alteracdo das relagdes (termo de ligacao), gerando
uma estabilidade maior do conhecimento exigido.

O resultado obtido com a evolucdo da capacidade cognitiva dos alunos em relacdo ao
modulo, que orientou tanto a elaboragdo, quanto o desenvolvimento da pesquisa, comprovou
as premissas da teoria ausubeliana, em que a aprendizagem significativa ¢ fruto de um
processo continuo, pessoal, dindmico, de interacao entre a nova informagao e o conhecimento
prévio.

O principal diferencial do MCE ¢ seu mecanismo de elaboragdo e representacdo, através
da insercao de elementos no momento do mapeamento, sendo possivel perceber como o aluno
estratifica seus conhecimentos, demonstrando desde o inicio seu conhecimento prévio e os
conhecimentos alcancados durante o processo de aprendizagem ao qual ele foi submetido.

O objetivo dessa pesquisa foi propor um modelo capaz de ampliar o uso que se faz do
modelo tradicional, permitindo representar a evolugdo dos conhecimentos em func¢ao do
interesse do autor, através da classificagao dos conceitos e das caracteristicas das relagdes que
unem estes conceitos, auxiliando o professor no uso de mapas conceituais como instrumento

didatico, instrumento de aprendizagem significativa e meio de avaliagdo.

A estratificacdo dos conceitos permite uma leitura mais refinada dos conceitos presentes
no mapa, por chamar a atengao do leitor para o foco registrado no mapa, representado pela
estratificacdo dos conhecimentos. Isso permitird também uma andlise do processo de
aquisicao de conhecimento do autor do mapa conceitual estratificado, através da organizagdo

e das relagoes estabelecidas entre os conceitos da mesma classe e de classes diferentes. Ja a



100

caracterizacdo das relacdes presentes no mapa serve para que o leitor possa identificar
conhecimentos que estdo representados no mapa de forma implicita. Com isso o poder de

expressividade deste mapa ¢ maior do que o modelo tradicional.

Uma ferramenta computacional foi implementada para automatizar o processo de
avaliacdo qualitativa de mapas conceituais, seguindo a especificacdo da avaliacdo presente no
modelo do Mapa Conceitual Estratificado. Apds o uso desta ferramenta em dois grupos de

alunos, perceberam-se quatro vantagens na ado¢ao do Mapa Conceitual:

e permite avaliar qualitativamente os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva do

aluno.

e chama atengdo do aluno tanto para os conceitos que sdo relevantes para o contetdo
programatico trabalhado pelo professor, como para as relagdes que deve usar como
ligacdo entre dois conceitos, isso faz com que o aluno faga sempre uso de precisao em

suas proposigoes.

e ao exportar do MCE para o modelo tradicional, percebeu-se uma maior estabilidade do
autor do mapa, através do processo de recombinagdo integrativa, visto que o aluno
quase nado faz uso da duplicidade de conceitos, melhorando a precisao da informagao

gerada pelo uso devido das relagdes, ja constituidas.

e dependendo do entendimento do professor com relacdo as proposigdes presentes no
mapa de seus alunos o professor pode incluir relagdes sinonimas e inversas, bem como
conceitos equivalentes com a intengdo de aproveitar o maior numero possivel de
proposicdes validas, presentes no mapa conceitual estratificado sem pautar-se nas

métricas de simples contagem.

6.2 - Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, pretende-se aprofundar os estudos relacionados com
aprendizagem significativa e ao auxilio do ensino por ferramentas computacionais; minimizar
problemas de interagdo entre alunos/professores e alunos/ferramentas educacionais; adicionar
trés modulos, que trabalham a inferéncia dos significados registrados no mapa do aluno,
através da indugdo, abdugdo e dedugdo; desenvolvimento de um avaliar grafico para o Mapa

Conceitual Estratificado.

Como contribuicdo desta pesquisa foi ressaltada a necessidade de se criar uma

metodologia de avaliagdo qualitativa continua, objetiva e bem delimitada, capaz de auxiliar o
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professor a identificar os conhecimentos a serem usados como ponto de partida para o
processo de ensino e aprendizagem de um grupo de alunos, a partir da identificagdo dos
elementos da estrutura cognitiva atual dos alunos sobre os conceitos basicos para um
determinado assunto, bem como torna-lo auténomo para gerir e aferir seu proprio
conhecimento, responsabilizando e protagonizando seu processo de aprendizagem como

preconizado pela Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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