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A andlise detalhada de Mapas Conceituais (MCs) pode revelar informagoes latentes que nao sao percebidas a
partir da mera leitura do seu conjunto de proposicoes. O presente trabalho tem como objetivo propor a Analise
de Vizinhanca (AViz) como uma forma inovadora de avaliar os MCs obtidos em sala de aula. A selecao de um
Conceito Obrigatério (CO) permite ao professor verificar como os alunos o relacionam com outros conceitos, os
quais sao classificados como Conceitos Vizinhos (CVs). As proposicoes estabelecidas entre o CO e os CVs sao
suficientes para indicar o nivel de compreensao do aluno sobre o tema mapeado. MCs (n = 69) sobre mudancas
climéticas formam o primeiro conjunto de dados empiricos que ratifica o potencial da AViz. O CO selecionado
foi dispersao, a fim de avaliar se os alunos conseguem relacionar esse fenomeno fisico com o cariter global desse
problema ambiental. Os padroes identificados a partir da AViz sugerem que, apesar de serem submetidos a uma
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abstract.

A analise detalhada de Mapas Conceituais (MCs) pode revelar
Informacoes latentes que nao sao percebidas a partir da mera
leitura do seu conjunto de proposicoes.

O presente trabalho tem como objetivo

propor a Analise de Vizinhanca (AViz) como uma forma inovadora
de avaliar os MCs obtidos em sala de aula.

A selecdo de um Conceito Obrigatorio (CO) permite ao professor
verificar como os alunos o relacionam com outros conceitos, 0s
quais sao classificados como Conceitos Vizinhos (CV5s).

As proposicoes estabelecidas entre o CO e os CVs sdo suficientes
para indicar o nivel de compreensao do aluno sobre o tema
mapeado. MCs (n = 69) sobre mudanca climaticas formam o
primeiro conjunto de dados empiricos que ratifica o potencial da
AViz.
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O CO selecionado foli dispersao, a fim de avaliar se 0s
alunos conseguem relacionar esse fendmeno fisico
com o carater global desse problema ambiental. Os
padroes identificados a partir da AViz sugerem que,

apesar de serem submetidos a uma mesma sequéncia
didatica, nem todos os alunos conseguiram utilizar o
CO de forma adequada.

Isso pode ser explicado a partir da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que
destaca o papel fundamental dos conhecimentos
Prévios no processo de assimilacao de novas
Informacoes.

Palavras-chave: andlise de vizinhanca, conceito obrigatorio,
conceito vizinho, dispersao, ensino de ciéncias, ensino superior,

mapas conceituais, mudancas climaticas.
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Introducao.

“Mapeamento Conceitual” é apresentado por uma
perspectiva historica.

“... 08 MCs foram utilizados para representar parcialmente
a estrutura cognitiva dos alunos, organizando os conceitos
de forma hierarquica e a partir do estabelecimento de
proposicoes”




Introducao.

“Proposicoes” é apresentado por uma perspectiva
descritiva.

“O conteudo dos MCs é apresentado com alto grau de
clareza, permitindo detectar rapidamente Estruturas
Proposicionais Inapropriadas ou Limitadas (LIPHS, do
Inglés Limited or Inappropriate Propositional Hierachies)”

Introducao.

Teoria da Aprendizagem Significativa
Aprendizagem Mecanica, Significativa, Conhecimentos
Previos e Estrutura Cognitiva

Introducao.

Maturacao dos Mapas Conceituais

Linha do Tempo, Fase dos MCs manuscritos, Emergéncia
do Cmaps, Conferéncias Internacionais

CONCEITO TERMO DE CONCEITO
INICIAL LIGACAOD b FINAL
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Introducao.

Posicionamento na Literatura & “Pergunta de Pesquisa”

A hipotese de que ha informacoes latentes nos MCs nos levou a desenvolver estratégias
inovadoras na tentativa de explicitar aquilo que nao pode ser extraido somente a partir da
leitura das proposicdes. Alem da analise estrutural e proposicional, a Analise de Vizinhanca
(AViz) pode ser util para avaliar a compreensao dos alunos sobre o tema a ser mapeado. A AViz
esta baseada na elaboracdo de um MC a partir de uma pergunta focal e de um Conceito
Obrigatdrio (CO), que sao intencionalmente escolhidos para gerar uma demanda cognitiva que
extrapola a memorizacao de fatos e dados.

Analise de Vizinhanca.

Parag 1&2. Apresentacao, Justificativa da Ideia.
“... exigir que o mapeador utilize um Conceito Obrigatorio (CO) ao construir seu MC,
por meio da elaboragdo de proposigoes que o utilizem como conceito inicial ou final.”

| “A partir do CO, todos os conceitos utilizados sdo classificados em Conceitos Vizinhos
(CV), os quais estao diretamente relacionados com o CO, ou Conceitos Complementares
(CC), os quais nao estao diretamente relacionados com o CO (Fig. 3)
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Analise de Vizinhanca.

Parag 3-5. Apresentacao, Justificativa da Ideia.

“E plausivel admitir que a relevancia atribuida ao CO ... é diretamente
proporcional ao nimero de proposicdes que o incluem: poucas proposicdes
(Fig. 3a) indicam pouca relevancia atribuida ao CO; muitas proposicdes
indicam muita relevancia”

“... se como um conceito superordenado em relacdo aos CVs (Fig. 3b), ou se
como um conceito subordinado em relacao aos CVs.”

“Esse trabalho tem como objetivo propor a Analise de Vizinhan¢a (AViZ) como
uma forma de avaliar MCs. Além disso, os primeiros resultados empiricos sao
apresentados para ilustrar o potencial dessa abordagem, a partir de MCs
obtidos em sala de aula.”
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Figura 3 - Classificagao dos conceitos de um MC para a Analise de Vizinhanga (AViz): Conceito Obrigatério (CO, retangulo sombreado),
Conceitos Vizinhos (CV, circulo preto) e Conceitos Complementares (CC, retangulos sem sombra).
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3. Procedimentos de Pesquisa

Parag 1&2. Metodologia.

“... pergunta focal: ‘Como o desenvolvimento cientifico-tecnologico se relaciona com
as mudancas climaticas? " °

“... 0 conceito ‘disSpersao’deveria ser utilizado obrigatoriamente.”
“Essa atividade fez parte da 2a avaliacdo da disciplina (P2), que ocorreu na aula 10”

“Um periodo de treinamento sobre mapeamento conceitual foi oferecido aos alunos
durante parte do tempo destinado "as aulas 1-4 (Fig. 4)”

“A relevancia do conceito “dispersdo” para compreensdo dos aspectos espaciais da
dinamica atmosférica foi especialmente reforcada, a fim de que os alunos percebessem
que acodes locais podem ter consequéncias globais. Leituras preparatorias, noticias da
midia e imagens de satélite foram os recursos didaticos selecionados para as aulas 6-
97

Intervencdo em sala de aula
Coleta de dados !

timeline (1 (2 )(s L ) i] gaac J[T] )2 13][“@{15]

P '1" 1"
\ atividades Periodo de P1 Sequéncia P2 P3
— didaticas treinamento didatica (n=69)




Intervengio em sala de aula
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3. Procedimentos de Pesquisa
Parag 3. Explicacao sobre o Material Didatico.

Tabela 1 - Atividades didaticas sobre mudancas climaticas, desenvolvidas entre as aulas 6-10.

Aula Material utilizado Atividades e objetivos

6 Texto “Meio ambiente: ciéncia e - Aula expositiva dialogada sobre o texto
tecnologia”, por Ibsen Gusmao de - Andlise das relagbes existente entre a ciéncia, a tecnologia e os problemas
Céamara [41] ambientais globais

7 Texto “Meio ambiente: energia”, por - Aula expositiva dialogada sobre o texto
José Goldemberg [41] - Anélise dos atuais padroes de consumo de energia e do aumento da demanda

por combustiveis fosseis
- Integracao dos conceitos das aulas 6 e 7 por meio da discussao das mudancas

climaticas
8 Noticias disponiveis na Internet so- - Trabalho em pequenos grupos de alunos
bre mudancas climaticas, seleciona- - Identificacio de trechos das noticias que indicam relagées entre
das pelos alunos ciéncia/tecnologia, ciéncia/sociedade e tecnologia/sociedade
- Discussao sobre como as mudancas climiticas sdo apresentadas na midia
9 Imagens de satélite que representam - Exibicdo de animacoes que mostram o carater dinamico dos processos at-
a dindmica atmosférica mosféricos [42,43]

- Discussao sobre a relagdo entre acoes locais e efeitos globais devido a dis-
persao de poluentes gasosos na atmosfera
10 Avaliacao a partir da elaboracdo de - Elaboracao individual de MC, sendo obrigatério o uso do conceito dispersao
um MC (P2)




3.2. Tratamento de Dados
ANALISE DE CONCEITOS

Todos os MCs (n = 69) foram analisados considerando-se apenas
as proposicdes (n = 175) que continham o Conceito Obrigatério
(CO).

O primeiro tratamento feito a partir dos MCs considerou o nUmero
de Conceitos Vizinhos (CVs) associados ao CO (disperséo).

O segundo tratamento teve como objetivo identificar quais foram
0s conceitos mais utilizados como CVs ao CO. Para isso,
utilizou-se a nuvem de palavras criadas pelo programa Wordle.

3.2. Tratamento de Dados
ANALISE DE PROPOSICOES

dados!

dados!



ID = QPD + (QPD + QPC)

ID = QPD =+ (QPD + QPCQ)

3.2. Tratamento de Dados Confiabilidade!
ANALISE DE PROPOSICOES

“As proposicoes (n = 175) que utilizaram o CO foram categorizadas a partir
do seu conteudo semdntico”

“... planilha contendo todas as proposicées foi elaborada para que 3 pessoas
do nosso grupo de pesquisa ... ”

“... categorizadores desenvolveram um conjunto consensual e negociado de
categorias”’

“Todos os envolvidos categorizam novamente as proposicoes e calculou-se 0

indice de discrepancialcnre eles

“Com base na nossa experiéncia, foi estabelecido que Valores menores que
0,1 para o ID séo aceitaveis e indicam que as categorias propostas sio

adequadas para descrever o conteudo semantico das proposicoes”

“... categorizadores se reunem uma Ultima vez. ”

Tabela 2 - Organizacao das proposigdes que contém o CO para o processo de categorizagao em termos do seu conteddo semantico. As
proposicoes (P) indicadas nessa tabela foram extraidas do MC apresentado na Fig. 5. As colunas Catl, Cat2 e Cat3 sao utilizadas para

consolidar e comparar os resultados obtidos a partir de diferentes categorizadores.

P Conceito inicial Termo de ligagao Conceito final Catl Cat2 Catd
1 dispersac & um conceito oriundo da ciéncia

2 agoes locais requerem a compreensao do conceito de dispersao

3 efeitos globais requerem a compreensao do conceito de dispersao

4 fendomenos atmosféricos  requerem a compreensao do conceito de dispersio




4. Resultados e discussao
4.1. A escolha do Conceito Obrigatério (CO)

Apos varias revisoes do MC (Fig. 5), nos optamos por utilizar o
conceito dispersdo como CO, tendo em vista a possibilidade de relaciona-lo
com a ciéncia, os fendbmenos atmosfericos, os efeitos globais e as acoes

locais.
relacionam-gse mudangas (| tem relevancia
com __.| climaticas para a

i i
i i
i - 1
: apresentam sdo causadas i
: : por :
i : 1
* ¥
o ¥
P T — afaltas PP foram potencializadas
atmosféricos globais J locais pelo desenv?lwmentc da sociedade
, T - : utiliza-""
.‘ relacionam-se v . a :
L com o & |
s30 ¢ requerema’ '\ + :
: compreensdo do |
/i p \ financia

conceito de

~—_

4
(@) |

]

L]

‘

]

' aspecto « V.. a
' espacial Lt

i . esta intrinsecamenta

1

1

- 1
r - 1

podem ser mitigados ~ 'lacionadacoma
pelo uso da g‘ v

& um conceito >
oriundo da

Figura 5 - MC elaborado pelos autores deste trabalho para selecionar o CO a ser utilizado na P2 da disciplina CN. Legenda: dispersao,
Conceito Obrigatdrio (CO, retingulo sombreado), Coneeitos Vizinhos (CV, efreulo preto) e Conceitos Complementares (CC, retangulos
sem sombra). Setas tracejadas indicam proposigies que nao contém o CO; setas continuas indicam proposicies gue contém o CO.




4. Resultados e discussao

Todos os MCs (n = 69) foram analisados considerando-se apenas as 50 - 48%
proposicoes (n = 175) que continham o Conceito Obrigatorio (CO). 451

40 -
O primeiro tratamento feito a partir dos MCs considerou 0 namero de 35 -
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4. Resultados e discussao
4.2. Analise dos Conceitos Vizinhos (CV)

Disperséo esteve presente em 175
proposicoes, sendo que ele foi utilizado
como o conceito final em 60% (n = 102) dos
casos.

Dois ou trés CVs estavam ligados ao
conceito “dispersao’ em 73% dos MCs

(Fig. 6).

Apesar das instrucoes, 2 alunos nao
utilizaram o conceito dispersao (CO) na
elaboracao dos seus MCs

Deve-se ressaltar que esta avaliacao
quantitativa nao considera a qualidade das
proposi¢oes dos MCs, nem se

ela apresenta imprecisoes conceituais.

MCs (%)

50 - 48%
45 - [ ]
40 -
35
30 -
25
20
15

22%

Conceitos vizinhos

Deve-se ressaltar que 0s conceitos
frequentes nem sempre foram
utilizados pelos alunos para
expressar ideias corretas
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“... somente com a analise do conteudo semantico expresso pelas
proposicoes, é possivel verificar se 0s alunos compreendem de forma
adequada as relagoes entre estes conceitos cientificos.”

“... possibilidade de identificar as estruturas proposicionais limitadas
ou inapropriadas (LIPHs) ”

4. Resultados e discussao
4.3. Anélise das proposicoes

A categorizacao foi realizada somente para as proposicoes que apresentavam o
CO (dispersao).

As categorias propostas estao relacionadas com a abordagem utilizada durante
a disciplina CN (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente).

Foi necessaria a utilizacio da categoria ciéncia e tecnologia, pois alguns alunos
estabeleceram a relacao entre elas e a dispersao de poluentes em uma Unica
proposicao
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“...categoria Sem sentido identifica as proposicoes que nao podem ser
compreendidag pela sua leitura, devido a falta de clareza seméntica ao
expressar a rglacdo entre 2 conceitos, por conta da méa escolha do termo de
ligacdo: (dispersao — de — massa de ar)

A categoria eyro conceitual tem como objetivo classificar as
proposicoes’em que o conceito dispersao foi utilizado
Inadequadamente, considerando-se o conhecimento cientifico vigente

quantidade de Conceitos Vizinhos (CVsj.

Categorias / Quantidade de proposicoes

/ 2 3 4 5 6 9
1. Ambiente 5 41 33 11 9 - -
2. Sociedade - 2 1 2 - - -
3. Ciéencia e tecnologi - 1 1 - 3 - -
4. Ciéncia - 1 1 - 1 - -
5. Tecnologia - 3 2 1 - - -
6. Erro conceitual 2 11 11 2 3 3 2
7. Sem sentido 0 7 2 0 4 3 7




Tabela 3 - Resultado do processo de categorizacao do contelido semantico das proposigoes elaboradas pelos alunos, em funcao da
quantidade de Conceitos Vizinhos (CVs).

Categorias

Quantidade de proposicoes

4 5

1. Ambiente

2. Sociedade

3. Ciéncia e tecnologia
4. Ciéncia

5. Tecnologia

. Erro conceitual

5
5

7. Sem sentido

o
W

11
2

1
2
0

=

=] b QO e e BD | B
-

[ A R 7] R

9
3
1
3
4

6 9

100%

80

E

1 Propos 2 Propos* 3 Propos®

4 Propos 5Propos 6Propos 9 Propos

W Sem Sentido
M Erro Conceitual
m Tecnologia
m Ciéncia
Ciencia e Tecnologia
M Sociedade

m Ambiente

“Cabe destacar que os MCs que
continham as maiores
quantidades de CVs (Fig. 6)
apresentaram proposicoes sem
sentido, conceitualmente erradas
e ingénuas ao relacionar o CO
com seus Vvizinhos. Isso reforca a
desvinculacao entre quantidade
e qualidade das proposicdes que
um MC pode apresentar.”

Observa-se que menos de 20%
das proposicoes apresentaram
erro conceitual e que o indice de
proposicoes com baixa clareza
semantica (sem sentido)

foi menor do que 15%

(minha sugestao)



4. Resultados e discussao
4.4. Mapas Conceituais dos alunos

“... foram selecionados 4 MCs produzidos pelos alunos para ilustrar
0s padroes tipicos identificados com a Analise de Vizinhanca (Fig. 8).

Dois padroes chamaram de forma especial a nossa atencdo”: MCs com elevado
numero de proposicoes que estabeleceram relacdes com o CO (Fig. 8a-8b) e
MCs com reduzido numero de proposi¢oes com o CO (Fig. 8c-8d)
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“Ambos os MCs (Fig. 8c-8d) ilustram como os alunos
relacionaram o conceito ‘dispersdo’de forma aceitavel,

Ou Seja, sem cometer erros conceituais e expressando
claramente suas ideias por meio de proposi¢oes.”

possibilitam _____ NOVAS | o .
(©) 0 TECNOLOGIAS | ¥~ desenvolvem
! . “-  podem .
: : minimizar as :
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: - ) : “', das = T !
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; ! uso de +  com ousode | sobreas
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CONsSUMmo : p
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: RO A ' |
pode causam ---~ : = .
menos 7 = . . explicam o
gerar ; BRI nao emitermn ou estudam/ Santnan da
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“Os alunos que apresentaram um bom entendimento

sobre dispersao elaboraram MCs com proposicoes
classificadas majoritariamente nas categorias de 1 até 5”




5. Consideracoes Finais

€¢

apas Conceituais (MCs) contém informacoes latentes que ndo sdo
reveladas a partir da leitura da rede Proposicional.”

“A Andlise de Vizinhanca (AViz), proposta neste trabalho, é uma forma
Inovadora de se avaliar MCs elaborados por alunos durante o processo
de ensino-aprendizagem.”

“Quando selecionado de forma criteriosa, as proposicoes estabelecidas
entre o CO e os CVs revelam o nivel de compreensdo que o mapeador
possui sobre o tema abordado.”







