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Implementacgdo e avaliagdo de um curso sobre matéria...

Resumo

A proposta deste trabalho foi analisar de que maneira alunos, que frequentaram um
curso nao formal, elaborado com base na teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, elaboram mapas conceituais, e avaliar a contribuicdo desta ferramenta
no processo de aprendizagem dos alunos no referido curso, intitulado “Matéria e suas
transformacdes”. Como instrumento complementar a avaliacdo, os alunos
responderam um questiondrio dissertativo antes e apds o curso e elaboraram um
texto livre sobre o que haviam aprendido. Os resultados revelaram que a metodologia
empregada facilitou o processo de aprendizagem dos conceitos, a qual foi observada
pela comparacdo das respostas obtidas no questionario inicial e final, e pela qualidade
e complexidade dos mapas elaborados, os quais, em sua maioria, apresentavam os
conceitos fundamentais para o entendimento dos assuntos estudados, seguindo uma
diferenciacdo progressiva e suas proposi¢cdes expressavam um significado légico. Tais
resultados indicam que aulas com essa vertente devem ser desenvolvidas mesmo que,
a principio, sejam mais trabalhosas para sua elaboracdo. Os resultados indicam
também que o mapa conceitual pode contribuir significativamente no processo de
aprendizagem dos alunos, e que ha a possibilidade destes o considerarem como uma
ferramenta que pode os auxiliar durante a aprendizagem e ndo como mais um
instrumento de avaliagao.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; mapa conceitual; material.

Abstract

The purpose of this study was to examine how students, who attend a non-formal
course, based on David Ausubel’s Meaningful Learning Theory, elaborate concept
maps, and evaluate the contribution of this tool in the learning process reported in a
course, entitled "Material and its transformations”. As a complementary tool for
assessment, the students will respond a dissertational questionnaire before and after the
course and elaborate a summary about what they had learned. The results revealed that
the methodology used facilitated the process of learning the concepts, which was
observed by comparing responses obtained in the initial and final questionnaire, and
from the elaborated maps quality, which, in most cases, presented the fundamental
concepts for the understanding of the subjects studied, following a progressive
differentiation and its propositions expressed a logical significance. Such results
indicate that classes with such aspect should be developed even if the principle is more
laborious for their elaboration. The results also indicate that the concept map can
contribute significantly in the process of learning, and that there is a possibility to
consider these as a tool that can assist them during learning and not as an assessment
tool.

Key words: Meaningful Learning Theory; concept map; material.

Introducao

A proposta deste trabalho foi analisar como alunos, que frequentaram um curso nao
formal intitulado “Matéria e suas transformacgées”, formulado com base na teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, elaboram mapas conceituais (os quais,
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doravante denominaremos MCs), e avaliar a contribuicdo desta ferramenta no
processo de aprendizagem destes apds a conclusdo do curso “Matéria e suas
transformacdes”. De acordo com Ausubel, quando se aprende significativamente, os
contelddos sdo organizados na estrutura cognitiva do individuo, de uma maneira
hierdrquica, em que as idéias inclusivas ocupam o dpice e as demais proposicdes e
conceitos seguem a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, aspectos
esses que podem ser observados por meio dos mapas conceituais.

No curso utilizou-se o material argila como recurso facilitador para o desenvolvimento
dos conceitos fisicos e quimicos, uma vez que esse é comum em nosso cotidiano e seu
estudo permite, entre outros aspectos, melhorar a compreensdo sobre
transformagdes em materiais quando submetidos a ag¢des externas, como forca
mecanica, luz, agua e temperatura, trabalhar com experimentacdo envolvendo
hipdtese, observacdao, medicdo, classificacdo, deducdo e conclusdo, e relacionar de
uma maneira interdisciplinar conceitos da drea da mineralogia, fisica, quimica entre
outras (HSU; CHANG, 1995; FORNARO; ESPINOSA; LABORDE, 2005; LOURENCO, 2008).

O curso foi ministrado por pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo a alunos da
oitava série do ensino fundamental de uma escola publica do Estado de S3ao Paulo. Ele
constava de trés modulos sequenciais em que as atividades englobavam aulas tedricas,
nas quais foi utilizado o data-show como recurso audiovisual, aulas demonstrativas,
aulas experimentais de cunho investigativo e textos de apoio.

Fundamentacao tedrica

Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida nos anos 60 pelo psicélogo
norte americano David Paul Ausubel (PELIZZARI; KRIEGL; BARON; FINCK; DOROCINSKI,
2002). Ela apresenta um carater cognitivista e procura explicar os mecanismos internos
gue se processam na mente humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do
conhecimento, e que ocorrem principalmente em sala de aula. Ausubel focou sua
pesquisa nas técnicas e reflexdes acerca da aula receptiva, e do tipo de enfoque,
cuidado e trabalho ideais que um professor deve ter neste contexto, a fim de propiciar
o melhor aprendizado a seus alunos. Nesse tipo de aprendizagem o conteudo é
apresentado na sua forma final, por meio de prelecdes e outros materiais comumente
utilizados em sala de aula (FARIA, 1995), cabendo ao aluno atuar sobre o material, a
fim de relaciona-lo a idéias relevantes disponiveis em sua estrutura cognitiva, decidir
quais das ideias estabelecidas sdo convenientemente relacionaveis com as que estao
aprendendo, e reconciliar e diferenciar os conceitos novos com os subsuncores
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Quando o individuo aprende significativamente, a nova informacdo apresentada
ancora-se por meio de interacdo a conceitos subsuncores, sendo armazenada de
maneira ndo-arbitrdria e substantiva, contribuindo para a diferenciacao, elaboracao e
estabilidade dos subsungores pré-existentes e consequentemente da propria estrutura
cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; NOVAK, 1981; MOREIRA, 2006). Ha na
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teoria de Ausubel dois principios importantes que ocorrem durante a aprendizagem
significativa: a diferenciacao progressiva e a reconciliagao integrativa.

A diferenciacdo progressiva se dd quando um novo conceito ou proposicdo é
aprendido pelo processo de subordinagao, ou seja, hd uma interacdo e ancoragem dos
conceitos novos com os subsuncores (MOREIRA, 1999), facilitando o processo de
aprendizagem. Na sala de aula a utilizacdo da diferenciacdo progressiva estabelece que
os conceitos devem ser apresentados aos alunos indo do mais geral para os
especificos, sendo hierarquicamente diferenciados em termos de detalhe e
especificidade (EBENEZER, 1992). Na reconciliacdo integrativa hd uma recombinacdo
dos conceitos na estrutura cognitiva, em que o estudante deve criar e recriar relacdes
conceituais como forma de integrar os significados emergentes de modo harmonioso
com os demais (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987).

Ha duas categorias de fatores que influenciam a ocorréncia da aprendizagem
significativa: a intrapessoal e a situacional. A primeira refere-se aos fatores intrinsecos
ao ser humano, tendo a estrutura cognitiva e a pré-disposicdo positiva como
elementos principais. A estrutura cognitiva é de suma importancia na construcdo do
conhecimento e no processo de elaboracdao das relagdes entre os conceitos. Isso
porque ao se apresentar um conteudo novo ao aluno, este se utiliza dos conceitos,
concepgdes e representacdes adquiridas durante experiéncias anteriores e que estdo
presentes em sua estrutura cognitiva, ou seja, os subsungores, como instrumentos de
leitura e interpretagao do novo material.

Desta forma, é extremamente importante que o professor faga um mapeamento da
estrutura conceitual dos alunos sobre o conteddo que se pretende ensinar e procure
relaciond-lo com o novo. Tal mapeamento pode ser realizado por questionarios, MCs,
entrevistas e observacdes didrias (MOREIRA, 2006). A pré-disposicdo do aluno em
aprender também ¢é fundamental, pois sem ela ndao é possivel relacionar o novo
conteddo com os conceitos disponiveis em sua estrutura cognitiva, o que pode gerar
uma aprendizagem mecanica, em que a nova informacao terd pouca ou nenhuma
associacao aos conceitos relevantes existentes.

Os fatores situacionais estdo relacionados a situa¢cdes de aprendizagem. Assim, cabe
ao professor escolher cuidadosamente os instrumentos de ensino a utilizar, o nivel de
dificuldade do aprendizado, apresentar os conceitos diferenciados progressivamente e
recombinados entre si, ter cuidado no clima da sala de aula e em si mesmo e analisar
os materiais didaticos e os programas escolares, pois nem sempre a maneira como 0s
conteudos sdo apresentados nesses materiais é adequada para facilitar a interacdo do
conceito a ser aprendido com o conhecimento prévio (PRAIA, 2000).

Mapa conceitual

O Mapa Conceitual tem como objetivo principal representar estruturas conceituais de
conhecimento, de maneira a favorecer a aprendizagem dos conceitos. Essa ferramenta
foi desenvolvida por Joseph Donald Novak e seus colaboradores durante um estudo
em que analisaram entrevistas realizadas com alunos de doze anos de escolarizagdo
sobre a natureza da matéria(NOVAK, 1991; NOVAK; CANAS, 2006; HWANG, WU e KE,
2011). Com o intuito de encontrar uma maneira de analisar os dados obtidos, os
pesquisadores centraram a atengdo para trés fatores chaves da teoria de David
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Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980): 1) a aprendizagem significativa implica
a assimilacdo de novos conceitos e proposi¢des na estrutura cognitiva ja existente,
resultando em modificagdes; 2) o conhecimento organiza-se hierarquicamente na
estrutura do individuo, e na medida em que se aprendem novos conceitos eles sdo
organizados na estrutura hierarquica existente; e, 3) o conhecimento adquirido por
aprendizagem mecéanica ndo é assimilado na estrutura cognitiva, nem modifica as
estruturas de proposicdes existentes. Ao reconsiderar o significado dessas idéias os
pesquisadores ensaiaram diversos esquemas, a fim de representar as estruturas de
conhecimento apresentadas nas entrevistas chegando aos MCs (NOVAK, 1991).

Trés sdo os elementos basicos que compdem o MC: conceitos, proposicoes e palavras
de ligacdo. Os conceitos sdo geralmente representados por uma palavra ou simbolo,
inclusos quase sempre em figuras geométricas, ligadas por palavras que os relacionem,
formando as proposicdes (unidade semantica ou unidade de significado) que
evidenciam o significado da relagdo conceitual (DERBENTSEVA; SAFAYENI; CANAS,
2007; NOVAK; CANAS, 2006). No mapa o mesmo conceito ndo deve aparecer mais que
uma vez, porém podem-se fazer relagdes cruzadas entre ele e os demais (ARBEA,;
CAMPO, 2004). Ao se fazer uma relagdo desse tipo deve-se usar flechas ao final das
linhas de ligacdes, a fim de indicar o conceito inclusivo. Os conceitos devem ser
dispostos de maneira que os gerais fiqguem na parte superior do mapa e os especificos
dispostos hierarquicamente abaixo, seguindo assim a diferenciagao progressiva dos
conceitos (NOVAK; GOWIN, 1988; ONTORIA, 1995). O aspecto final da estrutura do
mapa € a inclusdo de exemplos os quais ajudam a deixar claro o conceito estudado
(ONTORIA, 1995, NOVAK; CANAS, 2006). Nos MCs as relagbes entre os conceitos
podem se alterar em diferentes etapas da aprendizagem, ou seja, qualquer conceito
pode elevar-se a posicao superior e continuar mantendo uma relagdao proposicional
significativa com os outros conceitos.

O processo de construgdo dos MCs possibilita aos alunos desenvolverem relagdes
conceituais de uma maneira ativa, construirem relagdes proposicionais entre conceitos
gue previamente ndo eram considerados relacionados, perceberem novas rela¢des e
conseqlientemente novos significados aos conceitos e compartilharem significados
com o professor, possibilitando organizarem seus conhecimentos e refletirem sobre
sua estrutura cognitiva (HWANG; WU; KE, 2011). O mapeamento conceitual tem sido
usado para facilitar a visdo dos professores em relacdo ao que os alunos sabem sobre o
assunto a ser abordado e ao conhecimento adquirido apds a instrucdao (NOVAK;
CANAS, 2006). Esta ferramenta auxilia os alunos a refletirem sobre a estrutura e o
processo de producdo do conhecimento (NOVAK, 1988), ajudando a criarem estruturas
de conhecimento e as reterem por maiores periodos de tempo (NOVAK; CANAS, 2006).
Além disso, os MCs podem ser utilizados como instrumento de avaliacdo e de
planejamento do curriculo (COSTAMAGNA, 2001; McCLURE; SONAK; SUEN, 1999;
RUIZ-PRIMO; SHAVELSON, 1996),

Metodologia

O curso Matéria e suas transformacbes, ministrado a 48 alunos da oitava série do
ensino fundamental de uma escola publica do estado de Sdo Paulo, foi estruturado em
trés modulos (Quadro 1), num total de 19 aulas, de cinglienta minutos cada, e
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elaborado com base na Teoria da Aprendizagem Significativa. Nesse contexto, antes de
iniciar as atividades foi identificado por meio de um questionario dissertativo
(questiondrio inicial) o conhecimento prévio dos alunos sobre os conceitos: matéria,
massa, volume, densidade, ceramica, argila, porosidade, retracdo, transformacao fisica
e quimica, os quais sdo subsuncores para o entendimento das transformacdes que
ocorrem na producdo de ceramica feita de argila.

Quadro 1: Assuntos abordados no curso

Assuntos abordados

Propriedades gerais e especificas

Modulo I: Matéria Estados fisicos

Transformacdes fisicas e quimicas

Composicdo da argila

Solo arenoso e argiloso

Moédulo II: Argila Diferenca de argila e barro

Plasticidade da argila

Histdria do uso da argila

Processo de fabricagdo de ceramica

Tipos de ceramica

Retragdo volumétrica

Moddulo llI: Transformacdes fisicas e Evaporacdo de 4dgua

quimicas na produgdo de ceramica Perda de massa

Eliminagdao matéria organica

Mudanga na coloragdo das pecas de argila

Resisténcia mecanica

Os assuntos foram ensinados de forma a seguir a diferenciacdo progressiva dos
conceitos sugerida na teoria de Ausubel. Por exemplo, para discutir as transformacdes
fisicas e quimicas que ocorrem na produc¢ao de ceramica, inicialmente foi realizado um
levantamento das concep¢des dos alunos, de forma verbal, sobre o que é transformar,
depois foram abordadas e discutidas algumas transforma¢des comuns do cotidiano,
para em seguida discutirem as transformagdes que ocorrem na produgdo de ceramica
como: perda de massa, alteracdao de cor da pecas e eliminacao de matéria organica. O
uso dessa estratégia foi fundamental para que os alunos no decorrer do curso
modificassem seu conceito subsuncor “transformacdo” para um mais elaborado e
diferenciado. Esse principio também foi abordado nos textos de apoio usados ao final
de cada médulo para leitura e discussdo do conteudo abordado.

A reconciliacdo integrativa, outro principio fundamental da teoria de Ausubel, foi
desenvolvida de maneira a explorar as relacGes entre as proposicées e conceitos,
destacando-se as similaridades e diferencas entre eles, possibilitando aos alunos
reorganizarem os conceitos em sua estrutura cognitiva e atribuirem novos significados.
Como os alunos nunca haviam trabalhado com MC foi necessario a realizacdo de uma
sequéncia de aulas introdutdrias baseada nas sugestdes de Novak (1991). Nessas aulas
introdutérias, cada elemento envolvido na criacdo de um MC: conceito, proposicao,
palavras de ligacdo, relacdo cruzada e exemplos, foi cuidadosamente explicado. Nelas
dois MCs foram elaborados, um sobre a agua e outro sobre vertebrados, temas
escolhidos por serem familiares aos alunos.

Para a construcdo do MC sobre agua adotou-se a estratégia de fornecer as palavras
agua, estado, sélido, gasoso, liquido, seres vivos, animais e plantas, com as quais se
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construiu um Unico MC na lousa, a partir do qual cada estudante acrescentou mais
conceitos e exemplos. O MC de vertebrados foi elaborado tendo como base um texto
de oitenta e quatro palavras, desenvolvido por nosso grupo de pesquisadores, sobre o
tema. Os MCs construidos foram analisados e discutiu-se com os alunos os problemas
apresentados e maneiras de evita-los. Cabe ressaltar que a analise desses MCs (sobre
agua e sobre vertebrados) foi realizada dando énfase a construcdo e ndo ao
conhecimento especifico dos assuntos. Desse modo, os resultados dessa etapa nao
serdo apresentados neste trabalho.

Ao final do primeiro e terceiro médulos do curso os alunos elaboraram MCs que
versavam, respectivamente, sobre os dominios: “matéria” e “transformacdes fisicas e
quimicas na produgao de ceramica”. A anadlise desses MCs nao foi feita no sentido de
testar o conhecimento e atribuir notas, mas sim, de obter informacdes acerca do nivel
de complexidade do aspecto cognitivo obtido por eles. Para isso os MCs foram
analisados observando se as proposicdes ndo estavam gerais ou concretas demais, o
gue poderia indicar erros de compreensao, a disposicdo hierarquica dos conceitos, o
tipo de proposicao formada que indica a existéncia ou nao da diferenciagao
progressiva e a presenga ou ndao de conceitos provenientes do conhecimento prévio
dos alunos. As Figuras 1 e 2 ilustram os MCs elaborados pelos pesquisadores sobre os
conceitos “matéria” e “transformacdes fisicas e quimicas na producdo de ceramica”,
respectivamente, e utilizados como referéncia para a analise daqueles construidos
pelos alunos. E importante destacar que em nenhum momento os alunos tiveram
acesso aos mapas de referéncia.

Para facilitar a analise, uma ficha foi elaborada para cada MC construido pelos alunos,
com os seis critérios seguintes: a) conceitos bdsicos - conceitos presentes no mapa de
referéncia; b) conceitos outros - conceitos provenientes do conhecimento prévio dos
alunos e que nao estavam no MC de referéncia; c) exemplos dos conceitos; d)
proposicoes vélidas; e) proposicdes invalidas e f) diferenciacdo progressiva e hierarquia
conceitual entre dos conceitos.

\pode estar nos
T————| estados
fisicos
|
pode sofrer sendo
pode formar

il
apresenta / \

anci transformagéo
' podem ser podem ser 3
pode ser
podem ser / \ - / \ - / \
ey
=
erais especificas / P \
’ \ 7o N LN VR o / \\
como § =

7.\ /
(=) (i) ] (2

Figura 1: MC elaborado pelos pesquisadores para referenciar a analise do MC dos alunos
sobre matéria e suas propriedades.
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Figura 2: MC elaborado pelos pesquisadores para referenciar a analise do MC dos alunos
sobre as transformacdées que ocorrem na producao de ceramica.
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Os alunos elaboraram seus MCs usando lapis e papel, no entanto, para apresenta-los
neste artigo os digitalizamos na integra, por meio do software “Cmap Tools”,
desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition e que estd
disponibilizado para download no enderego eletronico http://cmap.ihmc.us/ (IHMC,
2009). Como um instrumento complementar de avaliacdo foi aplicado ao final do curso
0 questionario usado na identificacdo do conhecimento prévio, a fim de se comparar
as mudancas ocorridas durante o mesmo, e foi solicitado aos alunos que elaborassem
um texto livre no qual deveriam escrever o que haviam aprendido no curso.

Resultados

Serdo apresentados aqui, os resultados dos alunos que tiveram no minimo 90% de
presenca no curso, o que totaliza vinte e cinco alunos. Todos responderam aos
guestionarios e elaboraram o MC sobre as transformacdes na producdo de ceramica e
apenas um ndo fez o sobre matéria.

Questionario inicial — Conhecimento prévio

Realizar a andlise do conhecimento prévio dos alunos foi fundamental, pois foram
identificadas algumas concepc¢bes errbneas sobre os conceitos investigados,
possibilitando um melhor direcionamento das aulas durante o curso. Foram
identificados nas respostas, também, definicdes de conceitos dados a partir da
experiéncia pessoal como “matéria € uma matéria de portugués, geografia, histéria”,
“massa é usada na fabricacdo de alimentos como pao, bolo e salgados” e “volume da
televisdo e radio”. Algumas questdes tiveram um alto indice de respostas em branco,
como para os conceitos: densidade, porosidade, retragdo, transformagao fisica e
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quimica, o qual pode ser observado no grafico da Figura 3. Esta etapa foi realizada
usando um questiondrio, pois os pesquisadores ndao haviam um contato prévio com os
alunos, no caso de professores da prépria turma tal diagndstico pode ser realizado
observando o cotidiano da sala de aula. O importante é que esta etapa seja realizada,
pois conforme preconiza Ausubel (1980, p. 625) “... antes de tentar uma
experimentagao frutifera é necessario especificar e conceitualizar aquelas
propriedades da estrutura cognitiva que influenciam a nova aprendizagem e a
retencao”.

ORespostas em branco
ORespostas certas
B Respostas erradas
& 100
£ 80 ]
D —
Q.
& 60
5
o 40
el
[
T 20 -
[
g 0 - |
R & () 2 & NG (2 O RS <
I R T AT AV S P C
¢ & 8 \ & 7 X S o O
o SN © E % &
Qe' QO 6®(‘> %0
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2 x°
& <2
S
Conceitos

Figura 3: Quantidade, em porcentagem, das respostas obtidas no questionario inicial.

Mapa Matéria

Todos os MCs tinham matéria como conceito de maior nivel hierdrquico. Um total de
91,6% deles tinham todas as proposicoes corretas, sendo formadas em sua maioria
por conceitos que estavam no MC de referéncia, ou seja, fundamentais para o
entendimento do tema. Conceitos e exemplos provenientes do conhecimento prévio
dos alunos também foram identificados, os quais eram diversificados devido a
natureza idiossincratica da estrutura cognitiva de cada aluno. Os exemplos referiam-
se, em grande parte, aos conceitos de substdncia simples, composta, mistura
homogénea, mistura heterogénea, massa, volume, transformacdo fisica,
transformacdo quimica, fusdo e solidificacdo, e estavam dispostos, em sua maioria, no
ultimo nivel hierdrquico da ramificacdo correspondente, conforme ilustrado na Figura
4. Tal disposi¢do vai ao encontro da formulagdo dos MCs (NOVAK; CANAS, 2006), a
qual apresenta que o aspecto final deles é a inclusdo de exemplos para elucidar o
conceito estudado.

O fato dos alunos terem apresentados conceitos e exemplos provenientes do
conhecimento prévio é um forte indicio de que as aulas, os materiais instrucionais, e a
utilizagao dos MCs possibilitaram um ambiente favoravel para que esses relacionassem
0s novos conceitos com os jd existentes em sua estrutura cognitiva. Fato que se
encontra em estreita harmonia com a teoria da Aprendizagem Significativa, a qual
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apresenta que um material de aprendizagem bem organizado pode auxiliar na
aquisicdo e retencdo significativa das idéias e informagdOes através da modificacao da
estrutura cognitiva existente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
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Figura 4: MC com exemplos dos conceitos.

Dos vinte e quatro MCs elaborados, vinte e dois tinham os conceitos mais gerais na
parte superior do mesmo e os especificos distribuidos nos niveis hierarquicos abaixo,
seguindo assim o principio da diferenciacdo progressiva dos conceitos. Os MCs que ndo
seguiram totalmente este principio foram apenas dois, ilustrados nas Figuras 5 e 6. No
mapa da Figura 5, observa-se que os conceitos da propriedade geral estdo
relacionados erroneamente aos das propriedades especificas e vice-versa e o conceito
volume encontra-se subordinado a massa, sendo que esses dois conceitos deveriam
estar no mesmo nivel hierarquico.

No MC da Figura 6 o aluno ndo relacionou o conceito matéria aos conceitos
homogénea, heterogénea e transformacdes, subordinando-os erroneamente aos
conceitos prata e agua. Nesse caso especifico o aluno talvez ndo tenha compreendido
a continuidade que se ha na leitura de um MC, o que pode té-lo levado a relacionar
erroneamente os conceitos.
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Figura 6: MC que ndo seguiu totalmente a diferenciagao progressiva dos conceitos.

Mapa conceitual — Transformacdes fisicas e quimicas na producdo de
ceramica

Dos MCs elaborados, 64% tinham a argila como conceito de maior nivel hierarquico e
36% o conceito transformacdes, sendo que desses, 33,3% antes de apresentar os
eventos relacionados a argila mostraram que as transformacgdes fisicas e quimicas
podem ocorrer em outras situacdes e ndo sé na producado de ceramica, como ilustrado
na Figura 7. Isso evidencia uma relagao dos conceitos abordados no médulo matéria
com a temadtica argila, o que é um forte indicio que a metodologia utilizada criou um
ambiente favoravel para os alunos relacionarem os novos conceitos com os ja
existentes em sua estrutura cognitiva.
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Figura 7: MC que apresenta transformacdes fisicas e quimicas dos materiais.

Ao todo, 84% dos MCs apresentaram todas as proposi¢cdes corretas, no entanto, um,
gue estd ilustrado na Figura 8, apresentou apenas cinco conceitos. Observa-se que
mesmo tendo todas as proposicdes corretas esse MC é pouco elaborado diante do
assunto estudado, uma vez que sé apresenta um tipo de transformacao fisica e uma
guimica. Ja no MC da Figura 9, observa-se que o aluno deu uma maior abrangéncia aos
conceitos apresentados no curso, inclusive relacionou os conceitos massa e alterarem
sua cor com transformacdo fisica e transformac¢do quimica, promovendo assim uma
diferenciacdo progressiva. Tal resultado encontra-se amplamente fundamentado na
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teoria de Ausubel: “Grande parte da aprendizagem significativa que ocorre poderia ser
caracterizada como envolvendo a diferenciagcdo progressiva e conceitos e proposi¢coes
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 103)”. Nessa aprendizagem ocorre uma
incorporagdo de novas informagdes aos conceitos ou proposi¢des relevantes pré-
existentes na estrutura cognitiva. Isto é facilmente observado comparando-se os das
Figuras 8 e 9. Neste ultimo nota-se que a estrutura cognitiva se amplia de modo
organizado, fato este que tende a uma hierarquia conceitual estdvel. Se considerarmos
gue a organizacdo da estrutura cognitiva tem certa proximidade com aquela do
especialista, entdo, o MC da Figura 9 mobiliza-se em tal direcao.
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Figura 8: MC elaborado que possui cinco conceitos.
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Figura 9: MC elaborado que possui nove conceitos.
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Quatro MCs apresentaram exemplos, dos quais 65% eram relacionados a materiais
produzidos com a argila como vasos, tijolos, pisos e azulejos, e o restante eram
relacionados a transformacgdes quimica e fisica que ocorrem nos materiais como a
gueima do papel e a evaporacao de dgua. Dos vinte e cinco MCs elaborados, vinte e
um (84%) tinham os conceitos mais gerais dispostos na parte superior do MC e os
especificos distribuidos nos niveis hierarquicos abaixo, seguindo assim o principio da
diferenciacdo progressiva dos conceitos. Os MCs que ndo seguiram este principio
foram os que apresentaram proposi¢cdes errbneas, como o destacado na Figura 10,
decorrentes dos alunos terem subordinado conceitos que, dentro do contexto
estudado, pertenciam ao mesmo nivel hierdrquico, como pode ser observado nas
proposicoes e discussdes apresentadas no quadro 2.

Quadro 2: Proposi¢oes que tiveram problemas de construgao

ProposicOes apresentadas Discussao
Neste caso os conceitos “evaporacdo de agua”
e “retracdo linear”, pertencem ao mesmo
nivel hierarquico, ou seja, os dois deveriam
estar diretamente subordinados ao conceito
“transformacao fisica”.

p ”

O conceito “a sua cor” deveria estar
diretamente relacionado aos conceitos

“Transformacao fisica” tem-se a
“evaporacdo de agua” e a “retracdo linear”

- “podem perder a massa” e também “a

sua cor” - L e ~
transformagdo fisica e quimica e ndo a
“podem perder a massa”
A maneira como o0s conceitos estdo
apresentados (Figura 10), tendo inclusive
auséncia de palavra de ligacdo, representa
“homogeneizagdo” e “moldagem” como se fosse um fluxograma, o que esta
“extracao”- “beneficiamento”- “queima incorreto, pois o MC representa a
das pecas” hierarquizagdo dos conceitos e nao a

sequéncia que os eventos ocorrem. No
entanto, isto pode ter acontecido devido a
natureza do assunto abordado, pois se tratava
do processo de obtengdo de ceramica

Esses conceitos deveriam estar diretamente
relacionados com o conceito eliminag¢do de
matéria organica, no entanto, o aluno
subordinou diéxido de carbono que estd no
mesmo nivel hierarquico de “mondxido de
carbono”

“monodxido de carbono” e “didxido de
carbono”,
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Figura 10: MC elaborado que apresenta relagao errGnea entre conceitos.

Na Figura 11, apresenta-se um exemplo de MC em que a palavra de ligacdo esta
ausente, uma deficiéncia apresentada em 20% dos MCs confeccionados. Nesses casos,
a hierarquia conceitual ndo foi invalidada, pois mesmo com a auséncia da ligacao foi
possivel identificar, devido ao contexto, a proposicdo que os alunos queriam expressar.
Essa auséncia, ndo significa necessariamente falta de atribuicdo do significado
respectivo, pelo contrario, pode indicar que o aluno, por ja ter interiorizado de modo
claro e estdvel as palavras de ligacdo, ndo sinta necessidade em expressa-las,
deixando-as entdo, implicitas, ou pode ter ocorrido um simples esquecimento da
necessidade da palavra de ligacdo. No entanto, a necessidade de colocar as palavras de
ligacOes foi sempre destacada aos alunos, ja que enfatiza a relagdo entre os conceitos
(MARKOW; LONNING, 1998).

Um forte indicio identificado nos resultados de que o MC nao foi encarado pelos
alunos como mais uma ferramenta de avaliacdo, foi o texto livre que escreveram ao
final do curso, no qual destacaram aspectos dos MCs que colaboram com o processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos. E importante mencionar que os alunos
escreveram por vontade prépria sobre os MCs, ja que os pesquisadores ao pedirem
que fizessem um texto final ndo mencionaram que deveriam escrever sobre os
mesmos. Na andlise realizada deles foi possivel formar trés categorias sobre MC,
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sendo: 1) Mapa conceitual como facilitador da relagao conceitual, 2) Mapa conceitual
como facilitador da aprendizagem e 3) Mapa conceitual como organizador do

conhecimento.
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Figura 11: MC em que ha auséncia de palavras de ligagdo entre alguns conceitos.

Na categoria 1 “Mapa conceitual como facilitador da relagdo conceitual”, os alunos o
apresentaram como sendo algo em que se fazem rela¢des entre os conceitos, no caso,
denominado por eles mesmos como “palavras chaves”, “alguma coisa” ou “item”. A
menc¢do dos alunos sobre as relagdes entre os conceitos, mesmo ndo usando este
termo, evidencia um direcionamento a compreensdo deste aspecto fundamental no
ambito de qualquer porcdo de conhecimento. Este tipo de relacionamento estda em
estreita concordancia com a teoria de Ausubel que fundamenta os MCs, em que, a
diferenciacdo progressiva e a integracao reconciliativa sdo relagdes unindo conceitos.
Nos itens a seguir estdo expressos trechos que foram agrupados nesta categoria.

“.. Aprendemos a fazer o mapa conceitual que tem “palavras chaves”, e tem outra
frase que ligam as palavras.”
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“.. E muito interessante fazer o mapa conceitual porque cada item liga o outro e tudo
fica facil tendo a orientagdo das professoras...”

“.. Primeiro nds tivemos vdrias aulas tedricas sobre mapa conceitual, que é uma
relacdo sobre alguma coisa...”

O fato de na categoria 2 “Mapa conceitual como facilitador da aprendizagem”, os
alunos terem apresentados os MCs conceituais como facilitador da aprendizagem
indica que esta ferramenta estaria funcionando como um suporte para ajuda-los a
organizar e estruturar o conhecimento vinculado ao tema trabalhado, como se pode
observar nos trechos abaixo.

“.. Agora sei o que é mapa conceitual, e pra que serve: ele nos ajuda a explicar um tipo
de coisa que é meio complicada, mas com o mapa se torna um jeito mais fdcil de
entendermos...”

“.. Gostei muito dos mapas conceituais, pois é uma forma muito boa de
aprendizagem...”

“... Aprendi a fazer um mapa conceitual. E sei que posso aprender muitas coisas novas
elaborando um mapa a partir de cada matéria nova da professora e posso até estudar
para a prova usando um.”

Na categoria 3 “Mapa conceitual como organizador do conhecimento”, alunos terem
mencionado que o MC é uma ferramenta, que serve para organizar o conhecimento,
estd em acordo com um dos objetivos de se usa-la, o qual é verificar se o
conhecimento que os alunos possuem apresenta uma organiza¢do minima, a partir da
qual possa ser aprimorada. Nesse processo é possivel ao professor conhecer mais
fidedignamente o conhecimento de seu aluno, de maneira que possa trabalhar
pontualmente na dificuldade de cada um e possibilita uma maior reflexdao do
estudante em relagdo aos conteludos abordados (RYE; RUBBA, 1998). Os exemplos a
seguir sdo ilustrativos do mencionado aspecto:

“.. Aprendi a fazer mapa conceitual, ndo sabia como fazer, e vi que ele pode ajudar a
organizar melhor o que estd sendo mostrado, e também para entender melhor a
matéria...

“..Aprendemos também, a construir o mapa conceitual, que serve para explicar as
coisas de um modo mais complexo, serve para apresentar um trabalho, e entender
melhor as coisas...”

Questionario final

Pela analise do questionario final (Figura 12) foi possivel identificar uma mudanca de
concepcao dos alunos em relacdo a determinados conceitos, uma vez que se verificou
a auséncia de respostas do tipo “massa de comida”, “matéria da escola” e “volume da
televisdo”, e também um aumento significativo de respostas corretas em relacdo ao
guestionario inicial. Além desses aspectos, observou-se um aumento de termos
cientificos nas respostas dadas, bem como a transposicdo das transformacdes que
foram discutidas na argila para outros materiais. Isto pode ser observado, por
exemplo, para o conceito retragao: “Diminui¢ao de algum produto, como na secagem
da argila que ela se retrai”, “Retrair algo” e “Diminui¢ao de volume”. Para o conceito

densidade, o qual obteve a maior porcentagem de respostas erradas, o fator principal
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foi a associacdo de massa e volume erroneamente, como: “densidade é massa +
volume” e “densidade é a multiplicacdo da massa pelo volume”. No entanto, mesmo
tendo algumas respostas erradas e em branco, pode-se inferir juntamente com o
resultado dos MCs que a metodologia utilizada no curso, ou seja, as aulas baseadas na
teoria da Aprendizagem Significativa facilitaram a aprendizagem dos alunos.
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Figura 12: Quantidade, em porcentagem, das respostas obtidas no questionario final.

Conclusao

Um dos aspectos considerado no curso foi o de se ter o devido cuidado para fazer com
qgue fosse amenizada a departamentalizacdo entre as disciplinas, que é muito
evidenciada na escola bdsica e que faz com que o aluno ndo consiga interliga-las.
Assim, o mini-curso “Matéria e suas transformacdes”, foi desenvolvido de maneira a
integrar, interligar, as diferentes areas do conhecimento. As atividades experimentais,
as aulas tedricas e os demais aspectos trabalhados foram estabelecidos de forma a
criarem situacGes nas quais os alunos puderam dar um sentido cientifico aos
conceitos. Isto pode ser verificado por meio da analise dos questionarios inicial e final,
na qual se pode observar a mudanc¢a de compreensdo deles, por exemplo, do que é
massa, matéria e volume, os quais eram baseados inicialmente no senso comum e
passaram a possuir uma definicdo cientifica. Além disso, pode-se verificar a existéncia
da transposicdo das transformacbes que foram discutidas por meio da argila para
outros materiais. Esta observacdo nos traz muitos indicios de que ha fortes
contribuicdes do processo de construcdao dos MCs no aprimoramento da estrutura
cognitiva.

Em relagdo a construgao dos mapas conceituais a analise revelou que os alunos, em
sua maioria, relacionaram o0s novos conceitos com 0s ja existentes, apresentaram
aqueles que eram fundamentais para o entendimento dos temas estudados, e os
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elaboraram seguindo uma diferenciacdo progressiva destes elementos. Alguns MCs
ndo apresentaram palavras de ligacdao entre os conceitos, ndao formando assim uma
proposicdo, porém, tal auséncia ndo significou necessariamente falta de atribuicdo do
significado respectivo, podendo, em alguns casos, ser decorrente da internalizacdo
deste conceito de modo claro e estdvel, em que o aluno ndo sentiu necessidade de
expressar a ligacdo, deixando-as entdo, implicitas. Outro fator pode ter sido
decorrente do aluno ter esquecido a necessidade da palavra de ligacao.

Pode-se ressaltar, também, que em relacdo ao MC foi possivel trabalhar de maneira
que os alunos o compreendessem como uma ferramenta de auxilio a aprendizagem e
ndo como mais uma ferramenta de avaliacdo. Tal aspecto ficou evidenciando, no texto
livre que formularam, pois eles atribuiram ao MC um carater de facilitador da relagdo
conceitual e da aprendizagem e como organizador do conhecimento.

Diante dos resultados observou-se que desenvolver uma sequéncia didatica baseada
na teoria da Aprendizagem Significativa facilita o processo de ensino-aprendizagem
criando um ambiente favordvel a ocorréncia da aprendizagem significativa. Tal
organizacdo contribuiu aos alunos reestruturar e refletir sobre os conceitos, os quais
sdo a base do processo de aprendizagem (MOREIRA, 2010). Desta forma, elaborar
aulas com essa vertente no inicio é mais trabalhoso do que quando se utiliza a
abordagem tradicional, em que se usa muitas vezes a sequéncia didatica de livros que
nem sempre seguem uma diferenciacdo progressiva dos conceitos, que é deveras
importante, porém os resultados descritos neste trabalho sdo significativos,
corroborando com a literatura da importancia do uso de abordagens pautadas na
teoria de Ausubel em sala de aula. Observou-se, também, que os alunos puderam
modificar seu conhecimento de um nivel superficial em que a memorizacdo é
destaque, para um nivel mais complexo de entendimento, em que os novos conceitos,
em sua maioria, foram relacionados a estrutura cognitiva de forma nao arbitraria e
substantiva, o que é um dos parametros mais almejados no processo de
aprendizagem.

Este trabalho nos forneceu também indicadores de que é possivel ao professor
trabalhar mapas conceituais com os alunos de maneira que estes o incorporarem no
seu processo de aprendizagem. Porém, se faz necessario que ao trabalhar com o MC, o
professor deva conhecer as potencialidades, a estrutura e as diferentes estratégias de
utilizacdo dos mesmos, pois poderdo assim aproveitd-los em sua totalidade,
contribuindo a uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010).
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