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Resumo

Os mapas conceituais (MCs) sdo diagramas de significado que permitem a organizagdo e
representacdo do conhecimento de forma diferenciada. Os MCs foram desenvolvidos como suporte
a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, que considera que a aprendizagem
significativa acontece quando uma nova informacao é ancorada a conhecimentos que o individuo ja
possui. A interacdo entre 0s conhecimentos prévios e novos podem ser representados por meio de
MCs. A presente pesquisa foi realizada com o intuito de verificar a eficAcia dos MCs como
metodologia diferenciada para construgdo do conhecimento pelos estudantes sobre Sistema Nervoso
(SN), conteddo muitas vezes considerado como complexo e de dificil compreensdo. Neste sentido
foi proposta e avaliada uma sequéncia de ensino para constru¢do de MCs e investigado a eficacia
dos MCs como instrumento de avaliacdo. O publico alvo da pesquisa foram 30 estudantes do 8° ano
do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica de Goiania. As analises dos MCs criados
pelos estudantes mostraram que durante a proposta pedagogica eles construiram conhecimentos
tanto sobre a elaboracdo de MCs como acerca dos conteddos do SN, visto que a cada etapa MCs
mais complexos foram desenvolvidos. Ao final da proposta os MCs foram usados como
instrumento de avaliacdo e nesta atividade 74% dos estudantes construiram MCs excelentes quanto
a nimero de conceitos, organizacdo e criatividade. Estes resultados indicam que os MCs favorecem
a construcdo do conhecimento e auxiliam a aprendizagem significativa. Dessa forma, a presente
proposta pedagdgica pode ser desenvolvida em sala de aula para facilitar o processo de ensino
aprendizagem de inimeros contetdos do curriculo escolar.

Palavras-chaves: mapas conceituais, metodologia educacional, aprendizagem significativa.

Abstract

Concept maps (CMs) are diagrams of meaning that enable the organization and knowledge
representation in different ways. The CMs have been developed to support the meaningful learning
theory of David Ausubel it considers that significant learning happens when new information is
anchored in knowledge that the individual already owns. The interaction between the previous and
new knowledge can be represented by CMs. This research was conducted in order to verify the
effectiveness of different methodology with CMs for the construction of knowledge by students on
the Nervous System (NS) content often considered complex and difficult to understand. In this
sense was proposed and evaluated a teaching sequence for construction of CMs and investigated the
effectiveness of CM as an evaluation tool. The target audience of the research were 30 students in
8th grade of elementary school a public school in Goiania. The analysis of CMs created by students
showed that them built knowledge during the pedagogical on the development of CMs and about
the contents of NS, since during the methodology were developed more CMs complex. At the end
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of the proposal the CMs were used as an evaluation tool and this activity 74% of students produced
excellent CMs as to the number of concepts, organization and creativity. These results indicate that
CMs promote the construction of knowledge and assist in meaningful learning. Thus, this
pedagogical proposal can be developed in the classroom to facilitate the teaching-learning process
of many of the school curriculum content.

Keywords: concept maps, instructional methodology, significant learning.

Introducéo

A busca pela aprendizagem significativa para educandos em seus diferentes niveis tem sido
motivo de grandes investigacdes na area do ensino. Para isso diversas estratégias de aprendizagem
baseadas em teorias ou modelos propostos por Ausubel et al. (1980) e Novak (1981) tem se
destacado na literatura nas Ultimas decadas. Essas teorias e modelos tém contribuido para o
desenvolvimento de estratégias cognitivas com foco no ensino e na avaliacdo da aprendizagem
(MARTINS et al. 2009).

A teoria de Ausubel ou teoria da Aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980):

“ propde uma explicagado tedrica para o processo de aprendizagem, segundo o ponto
de vista cognitivista. Para ele, aprendizagem significa organizacdo e integragéo do
material na estrutura cognitiva. E a estrutura cognitiva entendida como o contetido
total de idéias de certo individuo e sua organizacdo,ou seja, 0 complexo resultante
dos processos por meio dos quais se adquire e utiliza o conhecimento”.

A teoria da aprendizagem significativa tem influenciado a educagdo e a partir dela foi
proposta a utilizacdo de mapas conceituais (MCs) no ensino. Os MCs surgem como metodologia
capaz de facilitar os educandos a assimilar conceitos durante a aprendizagem, e além disto, podem
ajudar o professor a organizar o conteddo a ser trabalhado durante o ano letivo (ARAUJO et al,
2002). Por meio de MCs os professores podem também identificar a natureza das informacdes
preexistentes nos educandos e a partir delas desenvolver atividades no qual os estudantes adquiram
novas habilidades ou conhecimentos acerca dos contetdos propostos em sala de aula.

Nesse sentido a teoria de Novak (1981) faz uso dos MCs para identificar o conhecimento do
aluno em um dado momento de forma mais clara e ainda os define como:

“representa¢des graficas em duas dimensGes de um conjunto de conceitos construida
de tal forma que as relacdes entre eles sejam evidentes. Os conceitos aparecem
dentro de caixas enquanto que as relacfes entre os conceitos sdo especificadas
através de frases de ligag@o nos arcos que os unem”.

Os MCs sdo reproducdes elaboradas por sujeitos autores, dos sistemas de significacdo
relativos aos conceitos presentes no mapa. Por isso, a utilizagdo de MCs tem se tornado um campo
fértil como proposta de ensino nas escolas. Ja Nascimento et al, (2009) consideram que eles sdo
diagramas que estabelecem relagdes de conceitos e nesses diagramas sdo encontrados relagdes
hierarquicas entre os conceitos de uma determinada disciplina. Em todas as defini¢cdes supracitadas
percebe-se clareza na relacdo entre ordem, representatividade e conhecimento.

Um mapa conceitual hierarquico tem uma raiz central onde os conceitos inclusivos estdo
localizados no topo da hierarquia e dela partem ramos que representam 0s conceitos especificos ou
secundarios (MOREIRA, 1988; TAVARES, 2007). Para sua forma grafica eles podem ser divididos
em trés formatos unidimensional, bidimensional e tridimensional. Essas diferencas basicamente sdo
notadas pela disposi¢do dos quadros conceituais nos sentidos verticais e horizontais (FILHO, 2007).
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O uso dos MCs representa o desenvolvimento de uma metodologia educacional diferenciada
em sala de aula, onde os educandos podem associar seus conhecimentos prévios aos Nnovos
conhecimentos que sdo abordados ao longo das aulas, o que favorece o ensino-aprendizagem. Essa
diferente aplicacdo didatica nos processos educativos tem se tornado cada vez mais satisfatoria e
tornado os professores mais empenhados no crescimento cognitivo do aluno.

Segundo Silva & Sousa (2007) a construgdo de um mapa conceitual é feita:
“utilizando-se figuras geométricas simples, tal construgdo estd vinculada a
determinadas regras, as quais listamos a seguir, pois balizaram a constru¢do dos
mapas neste trabalho.

1°) Identificar os conceitos-chave, limitando-os a no minimo 6 [...].

2°) Ordenar os conceitos, colocando o(s) mais inclusivo(s) na parte superior do
mapa e, gradualmente, agregar os demais conceitos (conceitos mais especificos) na
parte inferior deste, até completar o diagrama de acordo com o principio da
diferenciagéo progressiva.

3°) Conectar os conceitos com linhas e rotular essas linhas com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as
palavras-chave devem sugerir uma proposicéo que expresse o significado da relacéo.
Evitar palavras-chave que apenas indiquem relages triviais entre conceitos.

4°) Buscar relacdes horizontais e cruzadas.

5°) Se desejar e for possivel, agregar exemplos ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes.

6°) Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a determinadas
relagdes conceituais, mas ndo sdo obrigatdrias.

7°) Dois conceitos e uma palavra-chave formam uma proposic¢éo.”

Em virtude de sua riquissima aplicabilidade, os MCs podem ser empregados em diversas
areas do saber e para diferentes finalidades, porém destaca-se neste presente trabalho seu uso para
avaliacdo da aprendizagem significativa (ALMEIDA & FONTANINI, 2010). Dessa maneira,
observa-se que no ambito escolar os MCs s&o utilizados em qualquer momento desde que haja um
planejamento prévio e até mesmo instrucdes aos educandos sobre esse recurso didatico.

Como recurso didatico os MCs proporcionam a busca consciente da associacdo entre
conceitos feita pelo educando (NOVAK, 2003 apud NUNES & PINO, 2008). Esse exercicio mental
traz beneficios na sistematizacdo, assimilacdo e construcdo das informacGes adquiridas para um
conhecimento concreto. Isso remete ao construtivismo de Piaget, que faz uso das teorias
epistemoldgica e psicoldgica para explicar como se desenvolvem o conhecimento (PIAGET, 1978).
Nesse sentido o aprendiz relaciona a informacdo que lhe é apresentada com seu conhecimento
prévio sobre o tema especifico.

O construtivismo possui diferentes vertentes, mas em todas se percebe que o aprendizado é
adquirido a partir do que o estudante ja conhece, ou seja, valorizam-se os conhecimentos cotidianos
trazidos pelo mesmo e considera-0s como pontos de partida para as praticas pedagodgicas
(TAVARES, 2007). Diante disso fica evidente que o educando nesse contexto passa a refletir,
selecionar, transformar a informacdo em conhecimento, organizar, representar o conhecimento e
aprender de maneira significativa.

A partir dos fundamentos tedricos supracitados os MCs possibilitam ao estudante aprender a
aprender conceitos de forma clara e suas reais conexdes com o tema abordado. Por esse motivo o
aluno quando utiliza os MCs passa a identificar suas dificuldades e facilidades e também a filtrar as
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principais informagdes, ou melhor, 0 que é mais importante em determinado assunto (TAVARES,
2007). Para isso a rede de conexdes é construida e consequentemente o conhecimento é efetivado.

Por outro lado Ausubel et al., (1980) ponderam que:

113

ndo podemos considerar a avaliacdo da aprendizagem significativa como uma
questdo de tudo ou nada. O que podemos analisar € se o conjunto de relacbes
construidas pelo aluno corresponde aquele que o professor tinha como objetivo ao
desenvolver aquelas atividades ou o quanto ele se aproxima ou se distancia deste
conjunto.”

Dessa maneira, a presente presquisa tem como objetivos verificar a eficidcia dos Mapas
Conceituais (MCs) como metodologia educacional diferenciada para construcdo do conhecimento
sobre Sistema Nervoso (SN), avaliar uma seqiiéncia de ensino proposta para a construgdo de MCs,
investigar a satisfacdo dos estudantes acerca do uso de MCs nas aulas de Ciéncias e averiguar a
eficacia dos MCs como instrumento de avaliacgéo.

Metodologia
A) Publico-alvo

A presente pesquisa foi desenvolvida por professoras de Ciéncias/Biologia, em uma escola
da rede publica de ensino, que preferiu ter sua identidade ocultada, tendo como publico alvo 30
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, que possuiam faixa etaria entre 13 e 15 anos e eram
oriundos de diversos bairros da cidade de Goiania.

B) Elaboracéo da proposta pedagdgica

A elaboracdo da presente proposta pedagégica foi realizada durante as aulas da disciplina
de Ciéncias, visto a necessidade de desenvolvimento de novas metodologias educacionais que
pudessem facilitar o processo de ensino-aprendizado dos conteidos acerca do Sistema Nervoso
(SN), que sdo freqlientemente considerados como complexo pelos estudantes. Nesse sentido surgiu
a proposta do uso de Mapas Conceituais (MCs), que sdo considerados tecnologias de ensino
capazes de propiciar uma aprendizagem significativa. A metodologia com MCs foi realizada
durante as abordagens educativas de duas unidades tematicas: Sistema Nervoso e Drogas
psicoativas. Esses contetidos estdo de acordo com o eixo “Células e tecidos” da disciplina de
Ciéncias Naturais para o Ensino Fundamental.

A primeira unidade tematica, referente ao SN trabalhou os seguintes conteddos:

e Divisdo do SN em Sistema Nervoso Central (SNC) e Sistema Nervoso Periférico
(SNP);

Estrutura do neurdnio;

Sinapse e transmissdo de impulsos nervosos;

Ato voluntario e ato reflexo;

Orgéos que constituem o encéfalo;

Divisdo do Sistema Nervoso Periférico: somatico e autbnomo.

A segunda unidade tematica discutiu os efeitos das drogas no SN:

e Drogas psicoativas: depressoras, estimulantes e perturbadoras;
e Tolerancia a droga e consequéncias dessa tolerancia;
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e Dependéncia fisica e psiquica da droga;
e Drogas proibidas e permitidas por lei.

As aulas referentes aos contetdos das duas unidades tematicas foram planejadas de forma
expositiva, dando relevancia para a contextualizacdo e problematizag&o dos temas trabalhados, bem
como para a participacdo ativa dos estudantes durante as aulas. Alem disso, foram utilizados como
recurso didatico em sala de aula trés painéis explicativos: O primeiro ilustrava as divisdes do SNC e
SNP; O segundo esquematizava as partes de um neurdnio: dendrito, corpo celular e axénio e o
terceiro ilustrava as 6rgdos que constituem o encéfalo.

C) Descricao da sequéncia de ensino proposta para a construgdo de MCs

A construcdo de MCs exige ndo apenas o dominio do conteido que sera abordado no mapa
como também a compreensdo do que € o MC e como fazé-lo. A utilizacdo dos MCs em sala de aula
ocorreu apos a construcao de uma proposta pedagdgica sugerindo uma sequiéncia de ensino que visa
capacitar os estudantes a construir seus proprios MCs:

1° — Aprendendo sobre MC

Para trabalhar MCs no ensino é de fundamental importancia que o estudante compreenda o
valor do MC e entenda como construi-lo. O professor deve explicar da forma mais simples possivel
que os MCs sao diagramas que indicam a relacdo entre conceitos, sendo por isso considerado
diagramas de significado. Nesses diagramas é possivel organizar os conceitos aprendidos, o que
facilita a aprendizagem. No MC, os conceitos mais importantes ou inclusivos ficam no topo (parte
superior do mapa) e os conceitos especificos ou secundarios ficam na base (parte inferior do mapa).
A ligacdo entre os conceitos é feita por setas e por palavras chaves. As palavras chaves indicam a
relacdo estabelecida entre 0s conceitos.

Na presente proposta pedagogica a professora apds explicar aos estudantes o que é e como
construir um MC, elaborou juntamente com os eles um MC no quadro-giz. No final da primeira
aula sobre SN ela solicitou aos estudantes que eles falassem 0s conceitos que tinham aprendido
sobre 0 assunto e estes foram listados. Em seguida a professora foi indagando aos estudantes a
relacdo entre os conceitos listados e assim os conceitos foram ligados resultando em uma MC.

2° — Completando um MC

Supondo que os estudantes nunca tinham realizado atividades com MCs e considerando
que eles poderiam ter dificuldade em construir um MC sozinhos, a professora solicitou a eles que
completassem um MC ja esbocado (Figura 1). Apos os estudantes realizarem a atividade proposta a
professora discutiu com eles as respostas corretas visando sanar possiveis duvidas.
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Figura 1: MC que os estudantes completaram. Os conceitos sublinhados deveriam ser inseridos pelos
estudantes.

3° — Construindo um MC com conceitos listados pela professora.

A terceira atividade da sequéncia de ensino da presente proposta pedagodgica foi a
construcdo de um MC pelos estudantes a partir de conceitos listados pela professora. Foi solicitado
aos estudantes que eles ligassem 0s conceitos por meio de setas e palavras chaves, construindo
assim um diagrama de significado. Apos cada estudante elaborar seu MC, a turma foi dividida em
grupos e os estudante mostraram e explicaram sua elaboracéo aos colegas e a professora.

Quadro 1: Lista com os 17 conceitos usados pelos estudantes para a constru¢do de um MC.

Sistema Nervoso Encéfalo
Sistema Nervoso Central Medula espinal
Sistema Nervoso Periférico Cérebro
Neurdnio Cerebelo
Impulso Nervoso Ponte

Sinapse Talamo
Neurotransmissor Bulbo

Sistema Nervoso somatico Hipotalamo
Sistema Nervoso Autbnomo

4° — Escolhendo conceitos para a construcéo de MCs

Neste quarto momento de atividades com uso de MCs os estudantes foram responsaveis
escolher os conceitos principais acerca do contetdo em analise, e a partir desta listagem feita por
eles, elaborar um MC. Na presente proposta pedagdgica os estudantes construiram este MC a partir
dos contetdos estudados na segunda unidade temaética, que contextualizou, problematizou e
sistematizou acerca de drogas psicoativas. Os MCs construidos foram analisados pela professora e
devolvidos aos estudantes com caracterizacdo de pontos positivos e sugestdes.
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5° — Os MCs como instrumento de avaliacéo

A Ultima atividade da seqliéncia de ensino teve o objetivo de utilizar os MCs como
instrumento de avaliacdo, substituindo as provas tradicionais. Assim, nessa etapa, 0s estudantes
tiveram um tempo para construir um MC a partir de conceitos listados pela professora, e ja ndo
puderam mais consultar fontes de pesquisa, como o livro didatico e textos trabalhados em aula, para
sanar possiveis duvidas. Dessa forma, os estudantes precisavam ter aprendido corretamente 0s
conteudos estudados para conseguir relacionar os conceitos listados durante a construcdo do MC.

Quadro 2: Lista com os 30 conceitos usados pelos estudantes para a constru¢do do MC da avaliagéo.

Sistema Nervoso Enceéfalo

Sistema Nervoso Central Cérebro

Sistema Nervoso Periférico Cerebelo

Nervos cranianos Ponte

Nervos espinais Talamo

Neurbnio Hipotalamo

Impulso Nervoso Bulbo

Sinapse Drogas depressoras
Dendrito Drogas perturbadoras
Corpo celular Tolerancia

Axobnio Dependéncia
Neurotransmissor Problemas de saude
Sistema Nervoso Somatico Morte

Sistema Nervoso Autbnomo Drogas permitidas por lei
Medula espinal Drogas proibidas por lei

D) Avaliacdo da metodologia

A avaliacdo da metodologia desenvolvida com os MCs foi realizada qualitativa e
quantitativamente. Esta avaliacdo deu relevancia as analises dos MCs construidos pelos estudantes
durante todas as atividades da proposta pedagdgica e as expressdes orais e escritas dos mesmos
acerca do uso de MCs nas aulas de Ciéncias. A analise dos MCs construidos pelos estudantes
considerou 0s seguintes critérios:

e Numero de conceitos relacionados corretamente MC;
e Inclusdo de palavras-chaves para relacionar conceitos e se as palavras de ligacdo estavam
corretas;

Resultados

A proposta pedagogica para construcdo de MCs comecou a ser desenvolvida com a turma
logo no final da primeira aula sobre SN. Apds o contetdo ser sistematizado foi possivel observar
que os estudantes mostraram-se confusos acerca de muitos conceitos discutidos, visto que varias
duvidas foram levantadas por eles e alguns chegaram a afirmar que este contetdo era muito dificil.
A professora respondeu os questionamentos dos estudantes tentando assim esclarecer todos 0s
conceitos trabalhados.

Em seguida a educadora pediu aos alunos para relembrar os conceitos aprendidos e foi
listando-0s no quadro-giz. A partir desta lista ela ajudou os estudantes a relacionar os conceitos e
assim construiu um MC. Todo este processo de construgdo do MC foi realizado por meio da
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problematizacdo, uma vez que a professora questionava acerca do proximo conceito a ser inserido,
0 que levou os estudantes a refletirem e identifica-lo na lista. Juntamente com os conceitos foram
sendo adicionadas as palavras-chaves, que esclareceram a relacdo entre dois conceitos adjacentes.
Esse primeiro contato com os MCs foi avaliado positivamente pelos estudantes ja que eles
afirmaram que a organizacdo dos conceitos no diagrama de significados permitiu a organizacdo das
ideias e a melhor compreensdo dos conteddos da aula. Muitos estudantes afirmaram que acharam
facil montar o MC.

A proxima atividade realizada em sala de aula refere-se ao exercicio em que os estudantes
completaram um MC esbocado pela professora (Figura 1). Quando os alunos comecaram a fazer
esta atividade muitos perguntaram se poderiam utilizar o livro didatico para relembrar alguns
conceitos. Neste momento a professora autorizou a utilizagdo do livro e discutiu com eles a
importancia de saber bem o contetdo para construir bons MCs. A andlise desta atividade mostrou
que 95% dos estudantes completaram corretamente o0 MC.

Depois de sistematizar todo o conteido da primeira unidade temaética, a professora listou os
17 principais conceitos sobre SN e solicitou aos estudantes que eles construissem um MC
relacionando-o0s. Nesta etapa da proposta pedagdgica, onde a professora deixou para os estudantes
maiores responsabilidade na constru¢do do MC, foi possivel perceber que eles passaram a ter certa
dificuldade para realizar a atividade, e alguns estudantes inclusive afirmaram que era complicado
fazer o MC e que era preciso pensar muito para colocar todos os conceitos. Apesar disso, a maioria
dos alunos conseguiram concretizar o que havia sido solicitado e apresentaram étimos MC a
professora e aos colegas.

A analise dos dados mostrou que cerca de 70% dos estudantes conseguiram relacionar
mais da metade dos conceitos no MC. A maioria dos MCs construidos foram considerados bons
quanto a organizacao e a criatividade. No entanto, varios estudantes ndo colocaram palavras-chaves
para esclarecer a relagdo entre os conceitos, e afirmaram para a professora que esqueceram desta
parte.

Quando os estudantes foram questionados se a construcdo do MC os ajudaram a aprender o
conteudo, 92% deles afirmaram que sim. Alguns responderam:

“Ajudou porque sdo muitos detalhes para lembrar sobre sistema nervoso e com o mapa
conceitual o conteido ficou mais organizado”; E1

“Ajudou, com o mapa ficou mais facil relacionar os conteidos” E2

Acerca da dificuldade em fazer a ligagdo entre os conceitos durante a constru¢do do MC,
61% disseram que ndo sentiram dificuldade e 39% disseram que foi um pouco dificil. Alguns
estudantes afirmaram que:

“Em algumas ligacdes eu ndo sabia o significado do conceito, entdo fiquei meio perdido,
mas quando consultei o livro consegui prosseguir”; E3

“Varias vezes fiquei confuso, ai comegei 0 mapa de novo para encontrar o meu erro”; E4
“Nao senti dificuldade, tudo tinha sido bem explicado pela professora”. E5

A quarta atividade da sequéncia de ensino para construcdo de MCs foi realizada utilizando
0s conteudos da segunda unidade temaética, que trabalhou acerca de drogas psicoativas. Neste
momento os estudantes construiram o MC sozinhos, inclusive selecionaram 0s conceitos que
queriam usar para construi-lo. Consultas no livro didatico, em textos fornecidos pela professora e
em anotacdes feitas pelos proprios estudantes no caderno ajudaram-os na revisao do conteido e na
escolha dos conceitos para construir o MC. A professora solicitou que no minimo 10 conceitos
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fossem inseridos no MC. Os resultados desta atividade foram considerados muito positivos, visto
que os estudantes conseguiram identificar os conceitos chaves do conteudo e a maioria deles
colocou no MC um niimero bem maior conceitos do que havia sido pedido pela professora.

A andlise dos dados indicou que cerca de 85% dos estudantes colocaram mais de 10
conceitos no mapa conceitual, o que indica que eles se empenharam para a realizacdo da atividade.
A maioria dos mapas construidos foram analisados como bons quanto a organizacéo e a criatividade
e desta vez cerca de 95% dos estudantes colocaram as palavras-chaves que esclarecem a relacao
estabelecida entre 0s conceitos proximos no mapa, 0 que é importante na constru¢cdo de mapas
conceituais, e indica um avango no conhecimento sobre a elaboragéo de MCs.

As atividades realizadas nas quatro etapas iniciais da sequéncia de ensino que visa
capacitar os estudantes a construir MCs apresentaram bons resultados, visto que foi possivel
perceber que MCs mais complexos foram construidos no decorrer da metodologia. Nesse sentido é
possivel constatar que os estudantes, ao longo das atividades, construiram o conhecimento tanto
sobre os contetidos curriculares trabalhados, quanto acerca da elabora¢do de MCs. Isso porque a
construcdo de MCs bem elaborados requer conhecimentos nestes dois aspectos.

Na presente proposta pedagogica os MCs foram utilizados também como instrumento de
avaliacdo, substituindo as provas tradicionais. A avaliagdo dos conhecimentos contruidos pelos
estudantes acerca de SN e de drogas psicoativas foi realizada por meio da construcao de um MC em
sala de aula, sem nenhum material de consulta como auxilio, a partir de uma lista de conceitos
elaborada pela professora que incluia conteudos de ambos os temas discutidos. Esta metodologia de
avaliag&o foi relevante porque para relacionar os conceitos no MC os estudantes precisavam saber o
significado de cada conceito.

A analise dos MCs construidos pelos estudantes durante a avaliacdo bimestral indicou que
cerca de 74% dos estudantes inseriram e relacionaram por meio de palavras chaves mais de 20
conceitos corretamente no MC. A maioria dos MCs foram considerados excelentes quanto a
organizacdo e a criatividade. As notas obtidas pelos estudantes na avaliacdo, no geral, foram boas.
Na escola campo da presente pesquisa as notas das avaliacdes sdo determinadas por conceitos,
sendo que “A” equivale a notas entre 8.5 ¢ 10, “B” entre 7.0 € 8.5, “C” entre 5.0 ¢ 7.0, “D” entre 3.0
e 5.0 e “E” entre 0.0 ¢ 3.0. Um total de 18 estudantes conseguiram “A”, 5 tiraram “B” e 7 obtiveram
“C” na avaliagdo que fez uso de MCs.

Além disto, ao final da metodologia realizada com MCs, 85% dos estudantes afirmaram
preferir ao final de cada contetdo construir um MC do que fazer os exercicios propostos pelo livro
didatico. Neste sentido, foi possivel verificar que os estudantes avaliaram positivamente a proposta
pedagdgica desenvolvida com os MCs.

As imagens a seguir mostram algumas MCs construidos pelos estudantes na quinta
atividade do presente proposta pedagdgica:
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Figura 2: MC construido por um estudante na quinta atividade da presente proposta pedagogica.
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Figura 3: MC construido por um estudante na quinta etapa da presente proposta pedagdgica.
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Figura 4: MC construido por um estudante na quinta atividade da presente proposta pedagdgica.
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Discussao

Na presente pesquisa foi possivel verificar que entre os contetdos curriculares da
disciplina Ciéncias Naturais para o Ensino Fundamental, o tema SN €é considerado pelos estudantes
como um contetdo complexo e de dificil compreensdo. Neste sentido, o desenvolvimento da
proposta pedagogica diferenciada, que fez uso de MCs mostrou resultados animadores no processo
de ensino-aprendizagem. Estes dados estdo de acordo com Filho (2007), que afirma que o uso de
MCs em sala de aula aparece como uma estratégia potencialmente facilitadora da aprendizagem.

Nos momentos iniciais da metodologia, onde a professora explicou aos estudantes o que é
um MC e como construi-lo, foi possivel observar a participacdo ativa dos educandos, que
contribuiram com a elaboracdo da lista de conceitos no quadro-giz. A participacdo ativa dos
educandos é muito valorizada por Freire (1982) que considera que a educacdo deve ser um ato
criador, sendo os alunos sujeitos ativos, capazes de conhecer e interagir. Além disto, durante esta
atividade a professora problematizou acerca dos contetudos sobre SN, levando os estudantes a
refletir sobre a relacdo existente entre os conceitos da lista. A problematizacdo no processo de
ensino permite a aprendizagem por descoberta, uma vez que as solugdes para os problemas séo
construidas a partir de conhecimentos prévios e da adaptacdo da estrutura cognitiva para o
estabelecimento de novas relagdes (MADRUGA, 1996).

Durante a segunda atividade da metodologia, em que a professora solicitou aos estudantes
completar o MC esbocado por ela, os educandos pediram autorizacdo para usar o livro didatico,
sendo esta concedida. O uso do livro didatico nesta proposta pedagdgica esta de acordo com Neto &
Fracalanza (2003), que afirma que o professor de ciéncias deve utilizar o livio como material
bibliogréafico de apoio ao seu trabalho e ndo como um manual didatico que limita a sua acéo.
Segundo este autor:

Atualmente, acentua-se a difusdo de principios educacionais como, por exemplo:
flexibilidade curricular; abordagem tematica interdisciplinar; vinculo com o cotidiano (real)
do aluno e com seu entorno socio-histdrico; atendimento a diversidade cultural de cada
local ou regido; atualidade de informages; estimulo & curiosidade, & criatividade e a
resolucdo de problemas. Nesse caso, torna-se cada vez mais dificil conceber um livro
didatico que seja adequado simultaneamente a todos estes principios (NETO &
FRACALANZA, 2003).

Dessa forma o livro didatico foi utilizado pela professora como um material de apoio
durante os processos de ensino-aprendizagem. No entanto, todos os conceitos sobre SN explicados
em aula tedrica pela educadora foram também investigados em outras fontes de pesquisa como
livros do ensino superior e artigos cientificos. Esse conhecimento cientifico foi levado até a escola
apos ter sido transformado em conhecimento escolar, e para isso, foi preciso que a professora
tivesse consciéncia da complexidade do saber cientifico e nesse sentido realizasse a transposi¢do
didatica. Esse termo é explicado como:

[...] um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre entdo
um conjunto de transformagdes adaptativas que vdo torna-lo apto a tomar lugar entre 0s
objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino,
é chamado de transposicdo didatica (PAIS, 2001, p. 19).

A terceira atividade realizada pelos estudantes foi a construcdo de um MC a partir de
conceitos listados pela professora. Para Novak (1998) os conceitos sdo blocos de constru¢do do
conhecimento. A elaboracdo de MCs pelos estudantes depende fundamentalmente do conhecimento
dos conceitos chaves do conteddo em andlise. Dessa forma durante as aulas tedricas sobre o0s
contetidos SN a professora teve a preocupacgdo de investigar o que os educandos ja sabiam do
assunto e a partir destes dados ela elaborou o seu plano de aula. Esta estratégia de ensino esta de
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acordo com Ausubel et al (1983), ao afirma que um fator importante que influéncia na
aprendizagem € o que o aluno ja sabe. Segundo este autor o educador deve sempre averiguar o saber
prévio dos estudantes e a partir desses dados planejar o processo de ensino.

A avaliacdo dos conhecimentos prévios antes do desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem ¢é relevante também visto que os estudantes podem ter construido conceitos erronios
sobre 0s assuntos ao longo de sua histdria de vida. De acordo com Driver et al (1999), os individuos
desenvolvem formas de senso comum para explicar os fendomenos, o que representa “O
conhecimento do mundo descrito dentro da cultura do dia-a-dia” e estes conhecimentos muitas
vezes diferem daquele da comunidade cientifica. Segundo este autor 0os conhecimentos prévios sdo
geralmente ideias do senso comum que tendem a ser pouco claras, enquanto o conhecimento
cientifico ¢é caracterizado pela formulacdo de teorias que podem ser investigadas
experimentalmente. Dessa forma, na presente proposta pedagdgica a professora preocupou-se em
confrontar senso-comum com saber cientifico visando desconstruir e reconstruir conceitos.

A elaboracgdo do MC pelos estudantes na etapa 3 da proposta pedagogica levou-os a refletir
sobre cada conceito listado pela professora, alterando a sua estrutura cognitiva por meio da
interacdo entre conhecimentos prévios e novos, propiciando assim a aprendizagem significativa.
Este resultado esta de acordo com Tavares (2007), ao afirmar que a investigacdo do significado de
cada conceito e a organizacao dos conceitos mais inclusivos até os mais especificos, permitem que
estes conhecimentos se tornem significativos e sejam ancorados na estrutura cognitiva do aprendiz.

Na aprendizagem significativa um conhecimento novo nunca é internalizado de maneira
literal, visto que ao relacionar com 0s conhecimentos prévios ou pessoais, ambos se modificam.
Dessa forma, a estrutura cognitiva esta constantemente se reestruturando e o processo de construcao
de conhecimento é dindmico. A maneira com que cada individuo constréi o conhecimento de um
determinado assunto é reflexo de sua histdria de vida.

Sendo assim, cada estudante atribuiu significado aos conceitos listados pela professora de
forma pessoal, e a elaboracdo do MC expbs a maneira com que cada um entendeu os contetdos em
analise. A avaliacdo dos MCs na presente pesquisa foi realizada considerando o numero de
conceitos inseridos, a insercdo de palavras chaves, a organizacdo e a critividade. No entanto nao
existe apenas um MC correto para cada assunto, muito pelo contrario existem inimeras maneiras de
criar um MC para cada tema e o MC sempre tem relacdo com a identidade do autor. A avaliagdo
dos MCs construidos durante toda a metodologia buscou evidéncias de que o estudante estava
aprendendo significativamente os contetdos.

Na quinta etapa da sequéncia de ensino para constru¢do de MCs cada estudante precisou
escolher os conceitos referentes a drogas psicoativas que iriam usar na constru¢do do MC. Para tal,
eles tiveram que estudar o contetdo e refletir sobre a importancia dos conceitos, e assim diferenciar
os mais inclusivos dos mais especificos. De acordo com Moreira (1999), muitas escolas ainda
ensinam 0s contetidos por meio da transmissao/memorizacdo dos conhecimentos e por isso faz-se
necessario o desenvolvimento de propostas pedagodgicas critico-reflexivas que possam geram
mudangas qualitativas no processo de ensino-aprendizagem. Sugere-se que atividades com uso de
MCs vdao ao encontro desta melhoria no ensino visto que na presente pesquisa a pratica reflexiva em
sala de aula propiciou a aprendizagem significativa.

Além disso, o0 uso de MCs em sala de aula gerou motivagdo para as atividades educativas,
0 que pode ser verificado uma vez que os estudantes escolheram e inseriram no MC um namero
bem maior de conceitos do que o solicitado pela professora. A motivacdo dos estudantes para os
processos educativos é valorizado por Poletti (2002) ao afirmar que um dos papéis do professor e
deixar o estudante curioso pelos contetidos curriculares. De acordo com este autor, é fundamental

35



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.8, No. 3 | 2013

motivar o aluno, ou seja, deixa-lo interessado pelo contetdo, visto que ninguém transfere
conhecimentos e sim informagdes, e a gestdo do conhecimento € individual e prdpria do estudante.

O uso de MCs na educacdo permite ao professor atuar como motivador dentro de uma
pratica diferenciada de ensino. A elaboracdo de MCs possibilita aos estudantes atuarem ativamente
na construcao de seu proprio conhecimento, uma vez que eles precisam interagir com o contetdo
em andlise. Neste sentido o professor aparece como facilitador do processo de ensino aprendizado e
assim ele deve proporcionar oportunidades e incentivos para a constru¢do do conhecimento por
parte do aluno. Esta postura construtivista na educagdo, que considera o conhecimento como uma
interacdo entre o sujeito e o0 objeto de conhecimento, esta de acordo com Sanches & Mahfoud
(2007) e vai de encontro ao ensino tradicional, em que o educando é mero receptor de informagoes.
Os MCs, dessa forma, podem ser usados em sala de aula em varias estratégias de ensino
valorizando esta nova tendéncia educacional. Uma das possibilidades de uso dos MCs é como
ferramenta de avaliacdo.

A analise dos MCs construidos pelos estudantes durante a avaliagcdo bimestral das unidades
tematicas que abordaram sobre SN e drogas psicoativas mostrou que ao longo da metodologia 0s
estudantes construiram conhecimentos sobre a elaboracdo de MCs e acerca dos conteldos
curriculares. De acordo com Moreira (2006) avaliar ndo é testar os conhecimentos dos estudantes
afim de dar-lhe uma nota, mas uma maneira de obter informagdes sobre como o estudante organiza,
hierarquiza, diferencia, relaciona e integra um conjunto de conceitos.

O uso de MCs para a avaliacdo dos conhecimentos dos estudantes é uma estratégia pouco
utilizada na educacio. E comum a avaliagio dos conhecimentos dos estudantes por meio de provas
escritas, trabalhos escritos, apresentacdo de seminarios, entre outros métodos, no entanto, mesmo
sendo estes 0s mais obvios e menos trabalhosos, eles ndo exploram o conjunto completo de
possibilidades para a verifica¢do do aprendizado.

Os resultados da presente pesquisa permitiram verificar que os MCs podem ser usados
eficazmente como ferramenta de avaliacdo, oferencendo ricas e significativas possibilidade de
avaliacdo do aluno. No entanto o professor ndo precisa substituir os metddos tradicionais de
avaliacdo pelos MCs, visto que também existe a possibilidade de utilizacdo de ambas as
metodologias juntas, somando assim suas potencialidades. Assim, propostas pedagdgicas com uso
de MCs devem ser desenvolvidas e avaliadas.

A presente pesquisa propds e avaliou uma sequéncia de ensino que visa capacitar 0s
estudantes a construir MCs. Segundo Pannuti et al (2004):

A seqliéncia didatica é uma modalidade organizativa que se constitui numa série de agdes
planejadas e orientadas com o objetivo de promover uma aprendizagem especifica e
definida. Estas acdes sdo sequenciais de forma a oferecer desafios com o grau de
complexidade crescente, para que as criancas possam colocar em movimento suas
habilidades, superando-as e atingindo novos niveis de aprendizagem.

A construcdo de MCs mais elaborados e complexos ao final da metodologia permite inferir
que a sequéncia de ensino desta proposta pedagdgica foi eficaz, ja que os estudantes no decorrer das
atividades elevaram seus conhecimentos sobre a constru¢cdo de MCs. Desta forma, a sequéncia
didatica para utilizagdo de MCs em sala de aula aqui proposta pode ser usada também nos processos
de ensino-aprendizagem de outros conteudos curriculo escolar.

Consideracoes Finais
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Por meio desta pesquisa foi possivel investigar a eficacia do uso de mapas conceituais
durante a abordagem dos contetidos sobre sistema nervoso e drogas psicoativas no ensino de
ciéncias. Foi possivel observar que a sequéncia de atividades proposta foi positiva para a construgao
do conhecimento sobre estes conteudos curriculares, uma vez que os estudantes construiram durante
a atividade final da metodologia, que visou usar MCs como instrumentos de avaliagdo, MCs
excelentes quanto a relacGes conceituais, organizacdo e criatividade. Assim, pode-se inferir que a
sequéncia de atividades favoreceu também a compreensdo dos estudantes acerca da elaboragédo de
MCs.

As informacdes obtidas no decorrer do desenvolvimento desta pesquisa sinalizam os MCs
como alternativa pedagogica que viabiliza a introduco e sistematizagdo do conhecimento nas aulas
de ciéncias. Neste sentido, os MCs se mostraram uma ferramenta eficiente para a consolidacédo de
um aprendizado concreto, uma vez que permitem aos estudantes o desenvolvimento de sua estrutura
cognitiva. Dessa forma, a proposta pedagdgica aqui apresentada pode ser utilizada como
metodologia se ensino para a abordagem de diversos contetdos do ensino de ciéncias e de outras
disciplinas do ensino bésico.
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