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Resumo

A avaliacdo da aprendizagem ¢ tarefa necessaria a pratica pedagogica e deve acompanhar
continuamente o processo de ensino e aprendizagem. Os instrumentos avaliativos Sd0 numerosos, e
as possibilidades de utilizacdo que oferecem variam conforme seus propositos e suas caracteristicas.
A utilizacdo de mapas conceituais pode ser uma alternativa quando pensamos em uma avaliacdo
compromissada com a aprendizagem e o desenvolvimento do educando. Este trabalho teve como
objetivo analisar as contribuicdes dos mapas conceituais no processo de ensino e aprendizagem, em
uma sequéncia didatica sobre o corpo humano. Os dados gque sustentam este estudo foram coletados
no contexto da disciplina Biologia, Saude e Meio Ambiente, ministrada durante os meses de agosto
de 2012 a fevereiro de 2013, para treze estudantes que cursam o segundo ano do ensino Médio
Técnico em Agropecuéria, no Centro Educacional Alberto Torres (CEAT), Cruz das Almas, Bahia.
Os critérios utilizados para a analise dos mapas foram reconciliacdo integradora e diferenciacao
progressiva, critérios fundamentais da Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida por
David Ausubel. A observacdo dos processos de diferenciacdo progressiva nos mapas construidos
pelos estudantes sugere que ocorreu aprendizagem significativa decorrente do desenvolvimento da
sequéncia didatica proposta. Faz-se necessario a implementacao, no cotidiano escolar, de metodos
de avaliacdo que possibilitem o envolvimento do estudante na construcdo do seu préprio
conhecimento, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais prazeroso, dindmico e
significativo.

Palavras-chave: mapas conceituais; aprendizagem significativa; avaliacdo; ensino e aprendizagem;
corpo humano.

Abstract

The learning evaluation is necessary to the pedagogical practice and should continuously
monitor the teaching and learning process. There are several evaluation instruments, and the usage
possibilities vary according to their purposes and characteristics. The use of concept maps can be an
alternative when thinking of an evaluation committed to the student’s learning and development.
This study aimed to investigate the use of concept maps as a tool for assessment of teaching and
learning in a teaching sequence focused on the human body. The data which support this study were
collected in the context of the Biology, Health, and Environment subjects, conducted during the
months of August 2012 to February 2013, with thirteen students who attend the second year of
Technical Training Secondary School on Agriculture and Livestock Alberto Torres (CEAT), Cruz
das Almas, Bahia, Brazil. The criteria used when analyzing the maps were integrative reconciliation
and progressive differentiation, founding criteria of the Meaningful Learning Theory developed by
David Ausubel. The observation of the processes of progressive differentiation in the maps made by
students, suggested that meaningful learning occurred due to the development of the proposed
didactic sequence. It is necessary to implement, at school, evaluation methods that allow the student
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involvement in the building of their own knowledge making the process of teaching and learning
more enjoyable, dynamic and meaningful.
Keywords: concept mapping; meaningful learning; evaluation; teaching and learning; human body.

Introducgéo

A avaliacdo da aprendizagem ¢ tarefa necessaria a pratica pedagogica e deve acompanhar
continuamente o processo de ensino e aprendizagem. Libaneo (2004) relata que a avaliagdo escolar
é uma tarefa que ndo pode ser resumida a provas que na maioria das vezes contém o intuito de
classificar os estudantes segundo niveis de aproveitamento. De acordo com este autor, avaliacdes
devem constatar progressos e limitacdes dos estudantes, tendo como finalidade reorientar a pratica
docente, através da interferéncia nos dados encontrados, promovendo a reelaboracdo de conceitos,
antes obscuros ao aprendiz. Ainda nesse sentido, Luckesi (2005) nos diz que a avaliacdo escolar
deve ter funcdo diagnostica, ao contrario de classificatdria, constituindo-se num momento dialético,
gue promove avancos no desenvolvimento da acdo e no crescimento da autonomia. A forma de
avaliacdo tradicional, baseada em testes e provas, foi introduzida no Brasil entre os séculos XVI e
XVII pelos jesuitas (Chueiri, 2008). No entanto, décadas se passaram e contrariando as propostas
dos educadores citados acima, percebe-se que o foco da avaliagdo baseia-se, ainda, nos modelos
tradicionais que nao atendem as reais necessidades dos processos de ensino e aprendizagem. Dessa
forma, percebe-se a importancia de mudar o foco da avaliacdo escolar, voltado a examinar e
classificar o estudante, segundo niveis de aproveitamento, transformando-a em um recurso para
reorientacdo e acompanhamento da aprendizagem, como afirma Luckesi (2005).

Para tanto, ¢ fundamental levantar informacGes sobre instrumentos que possibilitem
identificar dados fundamentais sobre as aprendizagens ja edificadas, e aquelas ainda em curso
(Souza & Boruchovitch, 2010c). Os instrumentos avaliativos sdo numerosos, e as possibilidades de
utilizacdo que oferecem variam conforme seus propdsitos e suas caracteristicas (Souza &
Boruchovicth, 2010 a). Para Souza & Boruchovitch (2010 b) o mapa conceitual € uma das opcdes
para a promocdo de uma avaliagdo mais compromissada com a aprendizagem e o desenvolvimento
do educando, conforme evidenciam diferentes estudos (Ruiz-Moreno et. al., 2007; Nascimento,
Junior & Cordeiro, 2009; Pérez & Vieira, 2005). Apesar disso, NObrega & Tavares (2011) afirmam
que os mapas conceituais (MCs) ainda sdo ferramentas pouco utilizada nos espagos educacionais
brasileiros.

A utilizacdo de MCs foi proposta em meados da década de setenta por Joseph Novak e
seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, como uma estratégia para
avaliacdo da estrutura cognitiva dos estudantes. Segundo estes autores, a construcao de MCs através
da hierarquizacdo dos termos apresentados, contribui de forma mais eficaz na construcdo e
organizacdo do conhecimento por quem aprende (Tavares, 2007). Esta questdo fundamenta-se no
pressuposto de que construimos nossos significados a partir de idéias mais inclusivas e gerais sobre
determinado contetdo, ao invés de primeiramente trabalhar com conceitos mais particulares sobre
determinado assunto (Ausubel, 2003). Segundo Pérez & Vieira (2005) a base teorica para a
utilizacdo de MCs fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que
explica como o conhecimento é adquirido e armazenado na estrutura cognitiva do estudante.
Segundo Ausubel (2003), o fator que exerce maior influéncia sobre a aprendizagem significativa é o
conhecimento prévio do individuo e o professor mediador deve se basear nisso para organizar suas
acoes. Segundo Novak (1981) este modelo exige a incorporagdo de novos conceitos e informagdes
em uma estrutura cognitiva, que por sua vez se organiza de forma particular. Do contrario, a
aprendizagem se torna mecanica e muitas vezes repetitiva, uma vez que ndo houve a incorporagao
ou atribuicdo de significados.
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Trabalhar com MCs pode fornecer aos estudantes meios que propiciem um caminho
caracterizado pela autonomia, autoria e responsabilidade, favorecendo o desenvolvimento de uma
pratica docente comprometida com uma atuacdo critica e ética (Ruiz-Moreno et. al. 2007). Os MCs
apresentam diversas aplicacdes pedagogicas, dentre elas, organizacdo e representacdo do
conhecimento como salienta Pérez & Vieira (2005) e avaliagdo da aprendizagem (Tavares, 2007).
Segundo Pérez & Vieira (2005), os MCs quando usados como instrumento avaliativo podem
exteriorizar a forma como os contetdos estdo edificados na estrutura cognitiva do estudante,
tornando possivel identificar como ele determina e integra os conceitos, um dos objetivos principais
do processo avaliativo. Neste sentido, estudos que analisem o potencial dos MCs como ferramenta
de avaliacdo processual do ensino e aprendizagem podem contribuir para a formacéo de professores
mais comprometidos com as reais e especificas demandas de cada estudante, inserido em diferentes
contextos socioculturais. Assim, o objetivo geral deste estudo foi analisar as contribui¢cées dos MCs
no processo de ensino e aprendizagem, em uma sequéncia didatica sobre o corpo humano.

Percursos metodoldgicos
Tipo de Pesquisa, Contexto Educativo e Agdes Preliminares

Este trabalho é um estudo com abordagem qualitativa que segundo Bogdan e Biklen
(1994) trata-se de uma metodologia direcionada a compreender o comportamento humano. Para
tanto, ndo visa enumerar ou medir eventos, compondo-se de dados descritivos diretamente do
objeto de estudo por meio da interacdo pesquisador-pesquisado (Neves, 1996). Nesta perspectiva,
Bogdan e Biklen (1994) afirmam ainda que os objetivos deste tipo de pesquisa sdo: desenvolver
conceitos sensiveis, fundamentar uma teoria, descrever realidades multiplas e desenvolver a
compreensdo dessas. Os dados que sustentam este estudo foram coletados no contexto da disciplina
Biologia, Saude e Meio Ambiente, ministrada durante os meses de agosto de 2012 a fevereiro de
2013, com 13 estudantes que cursaram o segundo ano do ensino Médio Técnico em Agropecuaria,
no Centro Educacional Alberto Torres (CEAT), Cruz das Almas, Bahia.

Todos os participantes da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Além disso, foi solicitada a instituicdo de ensino a emissdo de um termo de
anuéncia, permitindo a realizacdo desta pesquisa. Antes do desenvolvimento da sequéncia didatica
“Percurso dos Agrotoxicos no Corpo Humano”, foi trabalhada uma sequéncia de acles para
instrumentalizar os estudantes quanto ao uso de MCs. Segundo Correia, Silva & Junior (2010) a
avaliacdo da aprendizagem através dos mapas se faz possivel a partir do momento em que 0s
educandos estdo familiarizados com esta metodologia. Desta forma, a primeira atividade foi a
construcdo, em colaboragdo com os estudantes, do conceito de MCs, trabalhando-se aspectos da
estrutura basica de um MC - dois conceitos unidos por um termo de ligacdo. Inicialmente, foi feita a
seguinte pergunta para toda a turma: “vocés sabem o que € um mapa conceitual?”. As respostas
trazidas pelos estudantes foram registradas no quadro por meio da construcdo de um mapa
conceitual.

Em seguida, os estudantes receberam o panfleto “Agrotoxico Mata — Campanha
Permanente Contra os Agrotdxicos e pela Vida” que descreve algumas agdes dos agrotoxicos no
corpo humano e os aspectos sociais e politicos relacionados ao uso de agrotoxicos. Desta forma,
proporcionou-se aos estudantes uma visdo mais contextualizada do corpo humano a medida que se
trabalhou a dimensdo biologica associada a questdo social. Em seguida, foi solicitado que os
estudantes construissem um mapa conceitual sobre o texto. Os mapas construidos foram recolhidos
e avaliados, individualmente. Na aula seguinte foi dado o retorno, individual, sobre as construcdes
dos mapas, apontando inconsisténcias e outros caminhos para o desenvolvimento dos mapas.
Finalmente, os estudantes fizeram o caminho inverso, escrevendo uma dissertacdo baseada nas
informacdes contidas no mapa conceitual que construiram, pois segundo Ausubel (2003), uma das
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evidéncias de que ocorreu a aprendizagem significativa é a realizacdo de atividades que requeiram
transformacéo do conhecimento adquirido.

A Sequéncia Didatica - Percurso dos Agrotéxicos no Corpo Humano

A pergunta de investigacdo, “Qual o trajeto e os efeitos causados pelos agrotoxicos, desde
a sua ingestdo, até atingir o cérebro?” foi o eixo norteador da nossa sequéncia didatica. Para que
esta pergunta fosse respondida, atraves da construgdo de MCs, foi utilizado o periodo de trés, das
quatro unidades de ensino que compds o ano letivo de 2012. O professor mediador ministrou as
aulas abordando quatro assuntos, na seguinte ordem: sistema digestorio, sistema circulatorio,
sistema respiratério e sistema nervoso. Desta forma, os conteddos foram trabalhados em uma
sequéncia que fornecesse subsidios para que a pergunta de investigacdo fosse respondida,
facilitando o processo de aprendizagem (Ribeiro, 2011). Neste contexto, foram utilizadas
estratégias metodoldgicas que permitiram aos estudantes correlacionar os conteidos, e por em
pratica as suas mais variadas habilidades cognitivas.

O tema agrotoxico foi escolhido a fim de atender os Parametros Curriculares Nacionais —
do Ensino Médio Brasil (2000), os quais admitem a necessidade do educando reconhecer o préprio
corpo, valorizando e adotando habitos saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de
vida e agindo com responsabilidade em relacdo a sua salde e a saude coletiva. Além disso, a
escolha do tema também foi condicionada pelo perfil da turma em que aplicamos esta sequéncia,
uma vez que se tratou de uma turma de segundo ano do ensino técnico em agropecuaria e, portanto,
este foi um tema significativo para a formacdo destes estudantes.

Uma Sintese das A¢bes Desenvolvidas no Trabalho com os Sistemas do Corpo Humano

As acgdes desenvolvidas, no trabalho com cada sistema do corpo, foram compostas por
cinco momentos: (1) identificacdo do conhecimento prévio, (2) etapa de busca de informacdes, (3)
conflito cognitivo, (4) sistematizacdo das informacdes e (5) construcdo de MCs para responder a
pergunta de investigacdo “Qual o trajeto e os efeitos causados pelos agrotoxicos, desde a sua
ingestdo, até atingir o cérebro?”.

No trabalho com o sistema digestorio, iniciamos as discussdes apresentando aos estudantes
a atividade que seria realizada naquele momento. Em seguida, foi realizada a pesquisa das
concepcdes prévias dos estudantes referentes ao sistema digestorio por meio da seguinte atividade:
0s estudantes se organizaram em grupos e um integrante de cada grupo se deitou em cima de uma
folha de papel metro e os outros membros desenharam a silhueta do corpo do colega que estava
deitado. Posteriormente, os estudantes foram convidados a desenhar os érgdos por onde 0s
agrotoxicos passam até chegar ao figado. Na elaboracdo dos desenhos os estudantes precisaram
colocar, ao lado dos 6rgdos desenhados, o seu nome e funcdo. Apds os estudantes terem feito o
desenho, cada grupo socializou o seu trabalho apresentando as suas respostas para a turma inteira. A
professora mediadora registrou as contribui¢cbes de cada grupo no quadro, estando as mesmas
corretas ou ndo. Estes registros foram fotografados pela professora para utilizagdo futura. A etapa
de busca de informagdes ocorreu através de dois caminhos: no primeiro momento os estudantes
assistiram a um filme sobre o sistema digestorio e, em casa, realizaram pesquisas sobre o tema
estudado, em meio eletronico e livros.

Na aula seguinte a professora mediadora projetou no quadro a foto referente ao
conhecimento previo dos estudantes, perguntando aos mesmos se existia algo que eles nao
concordavam ou gostariam de complementar, colocando em conflito os conhecimentos anteriores e
as possiveis novas interpretacGes. Para sistematizar e organizar as informacgfes discutidas foi
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realizada uma aula expositiva dialogada e, em seguida, os estudantes construiram um mapa
conceitual para responder a pergunta de investigacdo. Segundo Gonzales & Paleari (2006), o ensino
da digestdo e nutricdo tem sido realizado de forma insatisfatoria, por meio de aulas com
informacdes fragmentadas e confusas, no qual o estudante é apenas um receptor de informacoes,
sendo necesséria a aplicacdo de métodos que possibilitem o estudante a compreensdo do
conhecimento adquirido e sua inter-relacdo com outros contetidos e com a sua pratica cotidiana, por
meio de uma aprendizagem que seja significativa.

As discussdes sobre o sistema circulatorio foram iniciadas com um levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes, sobre o sistema circulatorio por meio da pergunta “como o
sangue entra e sai do coracdo?”. As respostas dos estudantes foram registradas para posterior
confronto com novas aprendizagens. Em seguida, os estudantes leram um texto presente no livro
didatico de Biologia de Lopes & Rosso (2010, pp. 156 a 157), como meio de encontrar
informacdes. Apds a leitura do texto os estudantes ampliaram a compreensdo de como 0 sangue
entra e sai do coragdo e quais 0os caminhos percorridos pelo mesmo. Posteriormente, os educandos
foram convidados a construir, em grupos, com a ajuda do livro didatico, modelos representativos do
coragdo com massa de modelar ou biscuit. Alguns grupos confeccionaram modelos do coragéo
seccionados, enquanto outros construiram modelos do coracdo sem cortes, “fechado”. Apds a
construcdo do modelo, os estudantes discutiram no grupo o que foi apreendido, sistematizando uma
resposta para a pergunta feita inicialmente “como o sangue entra e sai do coragdo?”.

Para socializar as idéias trocadas no grupo elegeu-se um tutor que “ficou no grupo”,
enguanto os outros componentes “foram visitar” outras equipes onde o tutor socializou o que foi
apreendido no seu grupo, de forma que todos o0s grupos tiveram acesso as informac6es produzidas
pelos outros colegas. Para fechar esta segunda etapa a professora mediadora escolheu, com a ajuda
da turma, um tutor para que 0 mesmo comentasse de forma geral o que foi produzido pela turma.
Finalmente, foi realizada uma aula expositiva dialogada com o intuito de trabalhar elementos
fundamentais pertinentes ao assunto, levando em consideragdo aspectos sociais ligados a saude.
Ap0s esta etapa, 0s estudantes construiam um mapa conceitual sobre a pergunta de investigacao.

A pesquisa das concepgOes préevias dos estudantes, referentes ao sistema respiratorio, foi
feita por meio da seguinte pergunta “Que trajeto 0s agrotdxicos percorrem para atingir o sistema
respiratorio?”. As respostas foram registradas no quadro. Em seguida a sala foi dividida em grupos
para que através de pesquisas em livros ou meios eletrénicos, fossem pesquisadas respostas a
pergunta proposta. Para ajudar na busca de informacdes disponibilizamos um texto, construido pela
pesquisadora, que introduz o funcionamento do sistema respiratorio e 0os males causados pelos
agrotoxicos neste sistema. Na aula seguinte 0s grupos se reuniram novamente na sala para discussao
dos resultados encontrados na pesquisa.

Tentamos por em conflito o conhecimento apresentado pelos estudantes, antes e apds a
pesquisa, para que os mesmos pudessem refletir sobre seus posicionamentos. Para sistematizar e
organizar as informacgdes discutidas foi realizada uma aula expositiva dialogada objetivando
sintetizar o conteldo apreendido. Nessa aula recorremos a um modelo representativo dos pulmaes,
para explicagdo de principios da mecénica respiratoria, e a desenhos ilustrativos representando o
processo de respiracdo celular, para que os estudantes compreendessem a funcdo da respiracao.
Mais uma vez, os estudantes construiram MCs relacionados a pergunta de investigacgéo.

Na aula seguinte lancamos uma pergunta de investigacdo, agora contemplando o sistema
nervoso, “o que 0s agrotdxicos podem provocar no cérebro?”. Apds o questionamento, anotamos no
quadro as hip6teses propostas. Em seguida, solicitamos aos estudantes que realizassem em grupos
uma pesquisa com o intuito de aproxima-los do assunto, promovendo um momento de busca de
informacdes. Na aula seguinte, os estudantes, ainda em grupos, discutiram o que foi aprendido com
a pesquisa. Este momento possibilitou ao professor, por meio das discussdes, saber as dificuldades e
facilidades dos estudantes para compreensdo da tematica. Em seguida, foi exposto um video sobre o
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sistema nervoso (Williams & Lebrun, 2005), seguido de uma discussdo sobre a tematica, na
tentativa de oferecer outra alternativa de aprendizagem aos estudantes. Na aula seguinte foi
realizada uma aula expositiva dialogada para sistematizar o conhecimento adquirido pelos
estudantes, seguida pela construcdo de um mapa conceitual para responder a pergunta de
investigacao.

Consideracdes sobre a Avaliacao Processual da Sequéncia Didatica através de MCs

A distancia entre o estudante e 0s seus proprios processos de aprendizagem
(metacognicdo)’ podem impossibilitar a criagdo de uma visdo critica e articuladora, a qual é
fundamental a vida em sociedade e aos processos de ensino e aprendizagem. A avaliacdo da
aprendizagem dos estudantes foi realizada de forma processual, considerando-se todo o percurso do
estudante (Zabala, 1998). Assim, a avaliacdo ndo foi realizada a partir de um Gnico mapa
conceitual, mas, a partir do progresso percebido em cada mapa construido. Para isso, utilizamos os
seguintes critérios qualitativos para analisar os mapas: (a) diferenciacdo progressiva (DP) e
reconciliagdo integrativa (RI);

Consideramos importante explicar o que entendemos como DP e RI, com base em Moreira
(2006), Ausubel (2003) e Novak (1981), dentre outros tedricos dessa area. A DP ocorre quando um
conceito mais geral é diferenciado em conceitos com menor nivel de inclusividade e novas
informacdes vao sendo incorporadas, como resultado da subsuncgédo (assimilacdo). Identificamos a
RI quando, em um MC, um conceito que inicialmente ndo apresentaria relagbes com os demais é
reconciliado em um determinado momento, passando a apresentar relacGes, completando ou
reorganizando seu sentido.

O conjunto desses elementos, materializados no mapa conceitual, nos permitiram inferir a
ocorréncia da aprendizagem significativa. Procuramos observar nos mapas quais conteddos e
conceitos foram significativos e ainda se o estudante (re) construiu sua percepgdo sobre o tema
estudado. Os mapas foram construidos no término de cada contetdo, totalizando quatro MCs. Apds
a construcao de cada mapa, em um intervalo de uma a duas aulas, os estudantes tiveram um retorno
sobre os seus MCs com o intuito de permitir a reorganizacdo de conceitos e uma possivel
reconstrucdo do seu conhecimento.

Ruiz-Moreno et al. (2007) nos diz que o processo de construcdo e avaliagdo dos MCs
proporciona ao estudante autonomia a medida que ele controla o processo de aprendizagem pelo
qual estd passando e ainda constitui um meio de obtencdo de retroalimentacdo, favorecendo o
trabalho do professor em sala de aula. Assim, objetivamos por meio da problematizacéo e incentivo
a investigacdo, que os estudantes edifiquem o seu préprio conhecimento, e que sejam capazes de
construir um pensamento que ultrapasse 0s aspectos bioldgicos integrando 0s mesmos aos aspectos
sociais.

Segundo Mateus & Costa (2009), os mapas conceituas permitem mudanca na estrutura
cognitiva do aprendiz durante a instrugéo servindo de feedback para instrucdo e desenvolvimento do
curriculo. Dessa forma, a cada assunto, o estudante teve oportunidade de reelaborar seus
conhecimentos, ampliando o mapa conceitual e (re) organizando a conexdo dos conceitos,
promovendo assim a construcdo de uma visao integrada da tematica em foco, rompendo com a
tendéncia existente no ensino do corpo humano, em tratar os conteldos de forma estanque, sem
conexdo entre os sistemas do corpo (Gonzales & Paleari, 2006).

“A metacognicao diz respeito, entre outras coisas, a0 conhecimento do proprio conhecimento, & avaliacdo, a
regulacdo e a organizagdo dos proprios processos cognitivos” (Ribeiro, 2003, p.111).
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Os conteudos foram trabalhados com o intuito de fornecer aos estudantes uma viséo
integrada dos sistemas facilitando a compreensdo do funcionamento e as relaces estabelecidas
entre 0s mesmos, além de fornecer subsidios para que os estudantes descrevam o caminho
percorrido pelos agrotoxicos desde sua ingestdo até chegar ao cérebro. Nesta perspectiva, Nufiez &
Banet (1995) ressaltam as dificuldades encontradas pelos estudantes no que se refere a relacionar
conceitos de forma mais ampla, integrando diversos conhecimentos em um mesmo processo, como
ocorre no ensino dos processos de digestao, respiracao e circulagdo humana.

Analise geral dos mapas conceituais construidos pelos estudantes

A andlise dos MCs foi realizada utilizando como critérios a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora, os quais, segundo Ausubel (2003), constituem aspectos que evidenciam o
caminho para a aprendizagem significativa. Os mapas foram coletados em quatro momentos, ao
final de cada contetdo trabalhado. Assim, tivemos quatro mapas por cada estudante, totalizando 52
mapas. A andlise dos mapas foi realizada observando a presenca e o nimero de apari¢bes dos
critérios supracitados. Assim, observamos o avango do primeiro para o segundo mapa, do segundo
para o terceiro e do terceiro para 0 quarto mapa, tendo em vista a natureza progressiva da
assimilacao dos conceitos, a luz de David Ausubel.

Com o intuito de obter um panorama geral da natureza conceitual dos 52 mapas
construidos pelos estudantes, observamos que do primeiro para 0 segundo mapa os estudantes
conseguiram realizar varios processos de diferenciacdo progressiva. Do segundo para o terceiro
mapas 0s estudantes conseguiram progredir, aumentando de forma satisfatéria a presenca destes
processos. Ja do terceiro para 0 quarto mapa ocorreram avangos conceituais, manutencdo destes
avancos e regressoes, sendo que a proporcdo de avangos foi ligeiramente maior que as demais
categorias supracitadas. No entanto, esperava-se que 0S avangos ocorressem com uma frequéncia
maior. As regressdes do terceiro para o quarto mapa podem ser atribuidas, entre outros fatores, a
certo cansaco apontado pelos estudantes, neste periodo, de sucessivas constru¢des de mapas. Ainda
neste sentido, durante a instrucdo do sistema respiratério, os estudantes também reclamaram da
dificuldade de compreender o sistema, 0 que certamente deve ter influenciado na construcdo dos
mapas.

Ausubel (2003) alerta que para que ocorra a aprendizagem significativa o conteido a ser
aprendido deve ser potencialmente significativo para o estudante e a estrutura cognitiva do aprendiz
deve ter relevantes idéias ancoradas, com as quais ira se relacionar o novo material, o que pode nédo
ter ocorrido neste momento. A pequena progressdo vista do terceiro para o quarto mapa, pode ser
relacionada, também, ao processo descrito por Ausubel como assimilacdo obliteradora ou
obliterante, caracterizado pela auséncia de dissociacdo de um conceito, caracterizando o
esquecimento. Neste processo ha a interacdo do subsungor com o conhecimento prévio e ha,
também, modificacdo do mesmo, no entanto, a sua disponibilidade ficara comprometida
temporariamente, entretanto, este conceito podera interagir contribuindo para a diferenciacdo de
outro conceito, como ocorre no processo normal de assimilagdo (Ausubel, 2003). Segundo este
autor, é mais plausivel para a mente humana manter conceitos mais estaveis e gerais do que
conceitos fragmentados.

Ao observar a ocorréncia dos processos de RI do primeiro para o segundo mapa, hotamos
que estes sdo inexistentes, continuando imperceptiveis do segundo para o terceiro mapa e assim por
diante. Ao analisarmos a auséncia de processos de reconciliacdo integradora nos MCs, devemos
considerar que a ocorréncia desses exige um maior entendimento do conteldo em questao, para que
o aprendiz tenha sensibilidade suficiente e possa perceber a necessidade de reconciliar
inconsisténcias aparentes, completando ou reorganizando o sentido de um determinado conceito. A
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auséncia de reconciliagcdes integradoras podem ser associadas, também, a prépria natureza da
pergunta de investigacdo, que de certa forma conduz a uma linearidade nos mapas.

MCs construidos por um dos estudantes para exemplificar a analise

Com a finalidade de ilustrar a analise realizada, iremos apresentar os mapas construidos
por um dos estudantes, na tentativa de demonstrar suas potencialidades como instrumento capaz de
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, com base nos principios da diferenciacao
progressiva e reconciliagéo integradora.

Os processos de DP e RI foram identificados, levando-se em consideracdo a comparagao
entre MCs construidos em sequéncia, ou seja, 0 segundo MC foi comparado com o primeiro, 0
terceiro com o segundo e o quarto MC com o terceiro. A presenca desses processos foi indicada por
meio de setas, nas figuras 1, 2, 3 e 4, sendo as setas preenchidas, indicadoras de DP e as sem
preenchimento, indicadoras de RI.
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Figura 1. Primeiro MC construido pelo estudante para responder a pergunta focal “Qual o trajeto e os efeitos
causados pelos agrotoxicos desde a sua ingestdo até atingir o cérebro?”. Este mapa foi construido apds o
estudo do sistema digestorio.
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Figura 2. Segundo MC construido pelo estudante para responder a pergunta focal “Qual o trajeto e os efeitos
causados pelos agrotoxicos desde a sua ingestdo até atingir o cérebro?”. Este mapa foi construido apés o
estudo do sistema circulatdrio.

Entre o primeiro e o0 segundo mapas, podemos observar que o estudante ja utiliza de forma
satisfatdria as palavras de enlace, permitindo uma leitura coerente do seu mapa, corroborando com
o0s achados de Krummenauer & Costa (2009) em que 0s conectores sdo poucos explorados no mapa
inicial, melhorando sua utilizagdo na verséo final dos mapas, permitindo assim a sua leitura. Trata-
se de mapas com estrutura ramificada simples. Entre estes mapas percebe-se um discreto processo
de DP (figura 2.), representados nas proposic¢des, coracao- causa- parada cardiaca e coracao- leva
para o — cérebro.

Entre o segundo e o terceiro mapas percebemos uma maior agregacao de conceitos novos.
No terceiro mapa o estudante prefere utilizar frases para expressar o seu conhecimento, ao invés dos
conceitos, aspecto que altera a estrutura classica de configuracdo de um MC. Entretanto,
consideramos uma discreta DP (figura 3.) quando o estudante apresenta a seguinte proposicgéo,
intestino delgado- dividido em trés partes e absorve nutrientes. Apesar do estudante nédo
especificar as partes nas quais o intestino é dividido, subentende-se que 0 mesmo reconhece a
existéncia de tal divisdo. Também consideramos uma DP quando o estudante atribui ao conceito
esdfago a frase “transporta alimento”, assim como em estbmago, “possui um suco gastrico que
digere o alimento”.
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Figura 3. Terceiro MC construido pelo estudante para responder a pergunta focal “Qual o trajeto e os efeitos
causados pelos agrotoxicos desde a sua ingestdo até atingir o cérebro?”. Este mapa foi construido apés o

estudo do sistema respiratdrio.

Podemos observar uma DP também quando o estudante utiliza a palavra laringe para dizer
onde estdo localizadas as cordas vocais. Essa proposicdao tem sentido morfolégico quando
considerada isoladamente. No entanto, ndo faz sentido no contexto da pergunta de investigacéo,
uma vez que a laringe ndo faz parte do trajeto percorrido pelo alimento. Podemos inferir que o
estudante pode estar na fase de assimilacdo obliteradora, uma vez que no mapa anterior o trajeto
percorrido pelo alimento é apresentado de forma correta. A ligagdo entre os conceitos coracao -
bombeia o0 sangue e causa hipertensdo, nos parece uma timida DP. Apesar do estudante nédo
utilizar de forma coerente as palavras de enlace, nessas Ultimas proposi¢des, subentende-se que 0
termo bombeia sangue refere-se a funcéo principal do coracdo e o termo causa hipertensdo, refere-
se a uma das consequéncias causadas pelos agrotoxicos no sistema circulatério. Percebe-se um
equivoco anatomofisioldgico no mapa trés quando o estudante propde uma relacdo entre alimento,
laringe e traquéia, indicando este trajeto como parte do percurso realizado para que o alimento (com
agrotoxico) chegue até os orgdos do sistema digestorio. A analise aponta dificuldades nas relacdes
conceituais referentes ao sistema respiratorio, isso pode ser indicio de dificuldade na compreensdo
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do sistema relatado, indicando, portanto, conhecimentos prévios sem significados para o aluno ou a
auséncia destes (Ausubel, 2003).
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Figura 4. Quarto MC construido pelo estudante para responder a pergunta focal “Qual o trajeto e os efeitos
causados pelos agrotéxicos desde a sua ingestdo até atingir o cérebro?”. Este mapa foi construido apos
estudo do sistema nervoso.

Entre o terceiro e quatro mapas percebemos uma maior agregacdo de conceitos, além de
uma melhor organizagdo do quarto mapa, quando comparado aos trés anteriores. Isso demonstra
uma consideravel progressdo na forma como o estudante organiza e compreende 0 Seu
conhecimento, corroborando com os achados de Mendonga, Moreira & Palmero (2008) e Araman
& Batista (2008), que identificaram esta mesma progressao no decorrer da construcdo dos mapas
produzidos pelos estudantes, em diferentes momentos da instrucdo. O quarto mapa possui estrutura
hierarquica tipo teia de aranha (Tavares, 2007). As palavras de enlace sdo colocadas em caixas,
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porém destacadas em outra cor. Observando este Ultimo mapa, percebemos que o estudante
conseguiu responder a questao focal, percebemos também que os conceitos-chave de cada sistema
sdo representados no mapa e que os sistemas trabalhados ndo séo abordados de forma isolada, o que
confere coeréncia ao mapa. Nesse sentido, a cada assunto, o estudante teve oportunidade de
reelaborar seus conhecimentos, ampliando o mapa conceitual e (re) organizando a conexdo dos
conceitos, promovendo assim a construcdo de uma visao integrada da tematica em foco, quebrando
com a tendéncia existente em tratar os conteldos de forma estanque sem conexdo com outros
sistemas do corpo (Gonzales & Paleari, 2006). Carvalho, Silva & Clément (2007) afirmam que um
dos problemas relacionados ao ensino de tépicos relacionados ao corpo humano esta na falta de
relacdo entre os sistemas, dificultando a construcdo do conhecimento de forma holistica. Desta
maneira durante toda a sequéncia didatica buscamos estabelecer as relagBes entre 0s sistemas.

Algumas consideracoes

A analise dos MCs construidos pelos estudantes apontou a possibilidade de utilizacdo dessas
“ferramentas” como instrumentos de avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem, em uma
sequéncia didatica sobre o corpo humano. Uma vantagem percebida durante a utilizacdo dos MCs
foi a possibilidade de reconhecer as dificuldades de aprendizagem dos estudantes e fornecer
possiveis alternativas, através de constantes feedbacks, tornando a avaliacdo estratégia de
aprendizagem, como afirma Souza & Boruchovitch (2010 b).

Podemos observar, também, que os processos de RI nos mapas analisados séo inexistentes.
Este fato pode ser atribuido ao: (1) carater mais complexo da RI, quando comparada a DP, (2)
cansago dos estudantes frente a sucessivas construcGes de mapas, (3) grau de dificuldade para
compreensdo de alguns contetdos, relatado durante algumas aulas (4) tipo de pergunta de
investigagdo e (5) processo de ensino e aprendizagem desenvolvido pela professora formadora com
relacdo aos conteudos conceituais (6) auséncia de um momento de ensino ainda mais amplo do que
0 ocorrido sobre como construir um mapa conceitual.

Observando os ultimos mapas, percebemos que a maioria dos estudantes conseguiu
responder a questdo focal, elencando conceitos chave dos sistemas e apresentando integracGes
anatomofuncionais entre esses. Nesse sentido, em cada assunto o estudante teve oportunidade de
reelaborar seus conhecimentos, ampliando o mapa conceitual e (re) organizando a conexdo dos
conceitos, promovendo assim a construcdo de uma visao integrada da tematica em foco, quebrando
com a tendéncia existente em tratar os contetdos de forma estanque, sem conexdo com outros
sistemas do corpo ou com aspectos sociais da vida do estudante.

No que tange a estrutura grafica dos mapas, € importante destacar que 0s movimentos de
inovacdo foram observados na maioria dos casos, através do emprego de cores diferentes,
organizacdo com diversas formas geométricas, fonte e dire¢do, corroborando com os achados de
Ruiz-Moreno et. al. (2007). Por outro lado, a auséncia de hierarquizagéo, aspecto fundamental nos
mapas conceituais, relacionou-se a natureza da pergunta de investigacdo, que pretendeu contribuir
para o desenvolvimento de uma visao integrada do corpo humano. A pergunta “Qual o trajeto e 0s
efeitos causados pelos agrotdxicos, desde a sua ingestdo, até atingir o cérebro?” dificultou a selecao
de termos mais inclusivos para iniciar a estrutura, do tipo sequencial, de um mapa conceitual.

Percebemos, com esse trabalho, que a construcdo dos mapas de forma individual requer uma
atencdo e dedicacdo especial por parte do professor, em relacdo a assisténcia dispensada a cada
aluno. A inseguranca na prépria estruturacdo dos mapas faz com que os estudantes necessitem desta
atencéo, corroborando com os achados de Mendonga, Moreira & Palmero (2008) que relatam em
esta mesma necessidade.
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Neste estudo os estudantes apresentam algumas dificuldades em construir seus mapas. Por
isso, ensinar os estudantes a construirem MCs é um fator crucial para que 0s mesmos consigam
usufruir das potencialidades dos mesmaos.
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