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Resumo

Mapas conceituais sdo uma ferramenta grafica para a representagcdo do
conhecimento, desenvolvidos por Joseph Novak com base na teoria da
aprendizagem significativa. O objetivo deste trabalho foi analisar a percepg¢ao dos
alunos quanto ao uso da metodologia dos mapas conceituais como ferramenta
didatica complementar e facilitadora no processo ensino/aprendizagem da disciplina
Biologia Celular do curso Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de Minas
Gerais, durante o primeiro e segundo semestres de 2014. Os dados obtidos através
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de questionarios aplicados aos discentes, no fim de cada semestre, mostraram que
87,3% dos alunos consideraram que a metodologia auxiliou na compreensdo do
conteudo da disciplina. Os resultados indicam que o uso de mapas conceituais
suportados pela tecnologia sdo uma metodologia promissora no processo ensino/
aprendizagem da Biologia Celular.

Palavras-chave: mapa conceitual; aprendizagem significativa; biologia celular.

Abstract

Concept maps are a graphical tool for knowledge representation, developed by
Joseph Novak based on the theory of meaningful learning. The objective of this study
was to analyze the students' perception about the use of concept maps methodology
as a complementary and facilitative teaching tool in the learning process of the Cell
Biology discipline of Biological Sciences major at Federal University of Minas Gerais,
during the first and second semesters of 2014. The data obtained through
questionnaires given to students at the end of each semester, showed that 87.3% of
students considered that the methodology helped in understanding the content of the
discipline. The results indicate that the concept maps are a promising methodology in
the teaching / learning process of Cell Biology.

Keywords: concept maps; meaningful learning; cell biology.

Introducgao
A disciplina Biologia Celular é ofertada pelo Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) no ciclo basico do curso de Ciéncias
Biologicas e apresenta um largo histérico de reprovagdes, devido ao conteudo -
tedrico e pratico - extenso e complexo, que exige consideravel dedicagcao por parte
dos estudantes (UFMG, 2015). Uma vez que a construgdo de mapas conceituais
(MC) demonstrou ser um recurso privilegiado de acompanhamento do processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes (AQUINO & CHIARO, 2013), surgiu o
interesse de implementar e analisar o uso dos MC como uma ferramenta didatica
inovadora e complementar no processo ensino-aprendizagem do conteudo
programatico da disciplina Biologia Celular.

O MC é considerado um método alternativo de estudo, que permite ao aluno

compreender o conteudo por meio da representacdo grafica de relagdes
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estabelecidas entre os conceitos, sua aplicacdo apresenta potencial de contribuir
para a diminuicdo dos indices de reprovacdo e obtencdo de melhores resultados
académicos (SAMBELL & MCDOWEEL, 2012).

O presente trabalho tem como objetivo analisar a percepgao dos estudantes

sobre a aplicagdo dos MC como método de estudo na disciplina de Biologia Celular.

Mapas Conceituais e CmapTools

Os MC foram concebidos por Joseph Novak e seu grupo de pesquisa em 1972
(CANAS & NOVAK, 2008), com base na teoria da aprendizagem significativa,
descrita inicialmente por David Ausubel nos anos 60 (PELIZZARI et al., 2002), e
consistem em uma ferramenta de estudo que permite organizar e representar
graficamente o conhecimento, de forma a descrever, comunicar e relacionar os
conceitos novos aos ja presentes no sistema cognitivo do estudante (NOVAK, 1998).
Assim, os MC se fundamentam em principios tedricos que abordam a necessidade
de conhecer ideias prévias e seus significados, com a finalidade de estabelecer
aprendizagens inter-relacionadas. (MORENO, 2015).

Segundo a teoria de Ausubel (1978), cada sujeito constréi uma rede
semantica propria e, a partir disso, ocorre constantemente o0 processo de
reconciliacdo integrativa, que permite a combinagdo dos conhecimentos prévios e
novos. Tal integragdo, feita de maneira hierarquica e substancial, consiste na
aprendizagem significativa. Por meio da aprendizagem significativa, o aluno é capaz
de definir conceitos e relaciona-los demonstrando que adquiriu conhecimento
(PERES &VIEIRA, 2005). Da mesma maneira, a elaboracdo de MC nos moldes
propostos por Novak e Gowin (1996) considera uma estruturagéo hierarquica dos
conceitos e sua integragdo. Para a promogédo da aprendizagem significativa sédo
necessarias duas condigbes fundamentais: 1) o estudante precisa ter uma
disposicdo para aprender, ou seja, ter vontade de relacionar o novo conhecimento
com o ja existente em sua estrutura cognitiva e 2) o material instrucional deve ser

potencialmente significativo e de facil compreensdo (AUSUBEL, 2000).
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Por isso, a aprendizagem significativa € permanente e poderosa, enquanto
a aprendizagem desvinculada de um contexto de significado é facilmente
esquecida e nado ¢é faciimente aplicada em novas situagdes de
aprendizagem ou solugao de problemas (SOUSA, 2010, p. 68).

Nos MC, os conceitos sao colocados em caixas, devendo ficar claro qual é o
conceito principal e quais sdo os secundarios ou especificos, bem como o
relacionamento entre os mesmos, sendo esse Ultimo expresso por palavras de
ligacdo, contidas em linhas com setas, que mostram sentido da relagédo, formando
proposicdes simples que evidenciam os significados do vinculo (PEREZ & VIEIRA,
2005). O individuo que faz um MC e une dois conceitos, por meio de uma linha, ele
deve, portanto, ser capaz de explicar os significados da conex&do que vé entre esses
conceitos (MOREIRA, 1987).

Existem principios metodolégicos a serem considerados na construgao dos
mapas, tais como: a) os conceitos devem relacionar-se de forma coerente,
segundo um ordenamento légico; b) as palavras de enlace, junto aos
conceitos, permitem construir frases com significado I6gico e proposicional
(MOREIRA, 2007, p. 454).

O importante € que o mapa seja um instrumento capaz de evidenciar
significados e relagbes atribuidos aos conceitos no contexto de uma disciplina ou de
uma matéria de ensino. Quanto a sua aplicabilidade, o mapeamento conceitual &
uma técnica muito flexivel e em razao disso pode ser utilizada em diversas situagcdes
e para diferentes finalidades (MOREIRA, 2002). Os MC auxiliam o entendimento de
determinados temas, fazendo com que ao absorver a informagao o aluno consiga
construir seu préprio conhecimento. Em contrapartida, para construir seu proprio
mapa, o aluno precisa buscar informagdes sobre os conceitos a serem utilizados
antes de representa-los (VEKIRI, 2007).

E possivel representar graficamente o processo cognitivo da criagdo do
conhecimento de forma organizada, colocando de maneira central as mais
importantes e as menos importantes em local mais periférico ou em outros
niveis, evidenciando as articulagbes cognitivas necessarias para a
emergéncia de um novo conhecimento (ULBRICHT, 2012, p.100).
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A palavra de ordem de intervengdes no ensino deve ser: inovagao. Existem
inumeras tecnologias disponiveis aos alunos, inclusive durante o horario das aulas,
(RIBEIRO et al., 2007) que podem ser encaradas como um obstaculo ou uma
oportunidade pelo docente. Segundo Silva et al. (2017) a inclusao de Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TIC) assumiu papel essencial no processo de
aprendizagem e construgdo do conhecimento. Nesse sentido, existe uma demanda
crescente, ainda mais evidente no ambito do ensino superior, da busca e
implementacdo de inovagdes na dindmica educacional. De forma que o uso de
recursos virtuais interativos tem potencial de promover a otimizagao do aprendizado.
Dentro das possibilidades oferecidas pelo uso de Mapas Conceituais no ensino, a
existéncia de diversos softwares para sua elaboracdo, a torna uma ferramenta ainda

mais valiosa no contexto da inovagao e incorporagao de tecnologias digitais.

A disciplina de Biologia Celular

Conhecidamente a disciplina apresenta um histérico significativo de reprovacéao e
evasdo. Sendo a evasdo o ato de interromper um ciclo de estudos por multiplas
razdes (GAIOSO, 2011). Esse fenbmeno é considerado um grave problema para as
instituicoes de ensino em geral (BAGGI & LOPES, 2011). Diante disso, ressalta-se a
importancia de mudangas pedagogicas na pratica docente no ensino superior, como
a adocgao de novas metodologias de ensino e avaliagdo. Pois, segundo Benvenutti
(2005), se a metodologia de ensino e avaliagdo se mantiver presa a uma pedagogia
ultrapassada, o fenbmeno da evasao permanecera.

O Setor de Estatistica da Pro-Reitoria de Graduagao (PROGRAD) da UFMG
elaborou uma avaliacdo do desempenho académico dos alunos de graduacao do
curso de Ciéncias Bioldgicas, diurno e noturno, matriculados no periodo de 2004 a
2014 (UFMG, 2015). Esta avaliagcao objetivou apresentar a comunidade académica
dados sobre a desenvoltura dos discentes de graduacéo, nivel de dificuldade e taxa
de evasao das disciplinas dos cursos oferecidos pela UFMG. Por meio de uma
analise do numero total de disciplinas do curso de Ciéncias Bioldgicas, sendo 121 no

diurno e 86 no noturno, obteve-se um agrupamento de algumas disciplinas
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consideradas mais dificeis, sendo 25 no diurno e 23 no noturno. A disciplina Biologia
Celular foi considerada dificil nos dois turnos. Esse estudo estatistico reforga o
quanto essa disciplina demanda novos métodos de ensino e aprendizagem para
otimizar os resultados apresentados e consequentemente proporcionar maior

aprendizagem e melhor desempenho académico por parte dos graduandos.

Metodologia

A metodologia dos MC foi aplicada como estratégia pedagdgica no primeiro e
segundo semestres de 2014, na disciplina Biologia Celular do Curso de Ciéncias
Bioldgicas, turnos diurno e noturno. Além de implementar a construgao de MC, os
professores da disciplina: incentivaram a leitura do conteudo previamente a
realizagcado da aula na qual o mesmo seria abordado; ministraram aulas expositivas
com a utilizacdo de recursos audiovisuais; apresentaram demonstracbes de
aplicagdes clinicas dos temas expostos e realizaram aulas praticas com a
identificacdo de estruturas em laminas com o uso microscopios no laboratério, onde
os alunos foram ainda incentivados a realizar grupos de discussao sobre cada tema.
Vale informar que estas demais metodologias ja eram utilizadas em semestres
anteriores.

Para orientar os discentes na elaboracdo dos MC no primeiro semestre
analisado, foi ministrada pelo professor uma aula introdutéria sobre MC, durante o
horario regular da disciplina, nessa ocasido os alunos também foram informados
sobre os objetivos e a metodologia do projeto de ensino do qual se tornaram
participantes. A partir dessa data, os alunos deveriam elaborar mapas conceituais
relativos a cada aula ministrada e entrega-los na semana subsequente a mesma.
Nos dois primeiros moédulos do curso, os alunos fizeram os mapas sem
acompanhamento e podiam tirar duvidas com o préprio professor da disciplina
durante o horario de aula. A partir do final do més de abril de 2014, no meio do
segundo moédulo do curso, os estudantes passaram a contar com o auxilio de dois
monitores. As monitorias aconteceram duas vezes por semana para cada turno em

horarios fora da carga horaria regular da disciplina, com a duragdo de duas horas
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cada e ao final do semestre, os estudantes entregaram todos os mapas, relativos
aos trés modulos da disciplina, os quais foram corrigidos. Para fins de pontuagéo na
disciplina, foram avaliados apenas os mapas relativos ao 3° modulo da disciplina, no
qual os alunos tiveram o auxilio adicional da monitoria durante todo o mddulo, no
valor de 5 pontos.

Os monitores bolsistas foram selecionados e treinados, como parte do
projeto de ensino intitulado “Constru¢cdo de Mapas Conceituais no Ensino de
Disciplinas do Departamento de Morfologia”, financiado pelo Programa de Inovagao
e Qualidade no Ensino de Graduagao (PIQEG) da Pré-Reitoria de Graduagéo
(PROGRAD) da UFMG (Figura 1). Os bolsistas cursaram uma oficina sobre a
metodologia dos MC, com duragao de 20 horas, coordenada por pedagogos da
Diretoria de Inovacao e Metodologias de Ensino — GIZ, da PROGRAD.
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Figura 1 — Mapa conceitual do Projeto de Ensino “Construcao de Mapas
Conceituais no Ensino de Disciplinas do Departamento de Morfologia“ do
ICB/UFMG. Fonte: Arquivo proéprio

No segundo semestre letivo de 2014 os monitores bolsistas ministraram a
aula introdutéria para os alunos matriculados na disciplina biologia celular, sob

supervisao do professor, também no horario regular de aula da disciplina. E da
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mesma forma que no primeiro semestre, a partir dessa data, os alunos passaram a
elaborar semanalmente os MC relativos ao conteudo de cada aula.

Durante as monitorias que ocorreram no segundo semestre os MC
passaram a ser corrigidos e os estudantes também tinham a oportunidade de rever a
matéria, tirar duvidas sobre seus mapas e até mesmo elabora-los.

No segundo semestre, os estudantes contaram com as monitorias durante
todo o curso da disciplina e tinham que entregar os mapas toda semana,
diferentemente do que aconteceu no primeiro semestre, onde todos foram entregues
no fim do ultimo modulo. Os monitores corrigiam e devolviam os mapas aos alunos
na semana subsequente, com as indicagbes e sugestdes de corregcdo. Ao final de
cada modulo, os alunos entregaram seus os mapas referentes ao mesmo, ja com as
correcdes sugeridas pelos monitores, para avaliacdo definitiva e pontuacao, também
no valor de 5 pontos.

Nesse projeto adotou-se o uso do MC do tipo teia de aranha, onde os
demais conceitos irradiam-se de um conceito central, que sintetiza o assunto do
mapa (Figura 2). Para elaboragdo desses tipos de mapas foi indicado o software

CmapTools.
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Figura 2- Mapa Conceitual sobre Tecido Muscular. Fonte: Mapa elaborado por
aluna da disciplina de Biologia Celular no 2° semestre/2014 (Software:
CmapTools). Divulgacao autorizada.
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Os MC produzidos no primeiro e segundo semestre de 2014 foram avaliados
de acordo com dois parametros: coeréncia semantica e estrutural. Essa analise
envolveu: (1) conceitos, (2) frases de ligacao, (3) nivel de ramificagdes, (4) ligagdes
cruzadas, (5) conteudo. Em cada um desses aspectos, os trabalhos foram
conceituados por meio de uma escala de zero a cinco, que indicava a frequéncia em
que cada item foi atendido, sendo (0) ndo observado, (1) insatisfatério, (2) fraco, (3)
médio, (4) maior parte das vezes e por fim, (5) todas as vezes. A pontuacgao final
correspondia a média da avaliagao de todos os mapas.

Ao final de cada um dos semestres foi aplicado um questionario, com o
intuito de investigar a percepgao dos alunos matriculados na disciplina, turno noturno
e diurno, sobre a de aplicagdo da metodologia MC como ferramenta didatica
complementar na disciplina de Biologia Celular.

Todos os participantes foram esclarecidos quanto aos objetivos da aplicagao
dos questionarios, procedimentos de analise dos dados e planejamento de
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divulgacao cientifica dos mesmos. A participagdo como respondente foi voluntaria e
aqueles que concordaram em participar assinaram, previamente, um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Esse consentimento estava de acordo com o
proposto pelo Conselho Nacional de Saude, resolugdo n° 196/96, referente a
pesquisas envolvendo seres humanos, e baseada na Declaragédo de Helsinque.

Os dados obtidos através dos questionarios foram plotados no programa de
estatistica SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) para tragar uma

percepgao geral da turma a respeito de cada questao proposta.

Analise dos dados dos questionarios

Do total de 208 alunos matriculados na disciplina de Biologia Celular nos dois turnos
no ano de 2014, (n) 154, ou seja, 74%, responderam ao questionario.

Os questionarios aplicados nos dois semestres de 2014, aos dois turnos da
disciplina de Biologia Celular compilados, demostraram que apenas 25,3% dos
alunos conheciam a metodologia antes de ser implementada pela Projeto e 74,7%
nao conheciam (Figura 3A). A respeito das informagdes recebidas para elaboragao
dos MC, 49,3% dos alunos julgaram que as informagbes recebidas foram
suficientes, 41,6% afirmaram que as informagbes obtidas foram parcialmente
suficientes e apenas 9,1% julgaram que as informagbes recebidas foram

insuficientes (Figura 3B).
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Questdo 01 - Antes de iniciar a disciplina Questdo 02 - As orientagdes recebidas
vocé ja conhecia a metodologia de foram suficientes para compreensédo dos
Mapas Conceituais (MC)? MC?

5 Sim = Nao 5 Sim = Nao

(A) (B)

Figura 3- Graficos baseado nas respostas as questoes: (A)- Antes de iniciar a
disciplina de Biologia Celular vocé ja conhecia a metodologia de mapa
conceitual? (B)- As orientagoes recebidas foram suficientes para a
compreensao da metodologia?

Quando questionados sobre a sua frequéncia as monitorias. 24,1% dos
estudantes afirmaram frequentar assiduamente, 3,2% alegaram ser parcialmente
assiduosas monitorias, enquanto 72,7% assinalaram n&o frequentar assiduamente
as monitorias (Figura 4A). Independente da frequéncia a monitoria, 41,5% dos
alunos consideram que facilitou a elaboracdo dos mapas conceituais, 18,2%
consideram que facilitou parcialmente e 40,3%consideram que nao facilitou a
elaboracado dos mapas (Figura 4B).Importante mencionar que muitos dos alunos que
julgaram que a monitoria ndo facilitou a elaboragdo dos mapas, o fizeram porque

nao tiveram a possibilidade de ir as monitorias.
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Questao 03 - Vocé frequentou Questéo 04 - Vocé considera o trabalho
assiduamente as monitorias deste do monitor contribuiu para aplicagdo da
projeto de ensino? metodologia MC?

= Sim = N&o = Sim = N&o

(A) (B)
Figura 4 — Graficos baseado nas respostas as questoes: (A)- Vocé frequentou
assiduamente as monitorias deste projeto de ensino? (B)- Vocé considera o
trabalho do monitor contribuiu para aplicagcao da metodologia MC?

Com relagcédo a elaboracdo dos mapas a maior parte dos alunos, 45,5%,
considerou que nao houve dificuldade em sua preparacao, enquanto 25,3% julgaram
que houve uma dificuldade parcial na elaboragdo dos mapas e 29,2% relataram que
tiveram dificuldade para a elaboracdo dos mesmos (Figura 5A). As principais
dificuldades observadas foram quanto a escolha dos conceitos e no estabelecimento
de ligagbes entre os conceitos. Tais dificuldades foram em sua maioria superadas
pelos alunos que frequentaram as monitorias, ou por aqueles que, no segundo
semestre de 2014, tiveram a oportunidade de receber os pareceres dos monitores
por escrito nos mapas entregues. Dos alunos que responderam ao questionario,
60,4% consideraram que a metodologia auxiliou na compreensao do conteudo da
disciplina, 27,3% parcialmente, e apenas 12,3% nao consideraram que a

metodologia foi relevante para o aprendizado (Figura 5B).
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Questao 05 - Vocé teve dificuldade(s) na Questao 06 - Vocé considera que a
elaboragao dos Mapas Conceituais? metodologia auxiliou na compreenséaodo
conteuido da disciplinade biologia
celular?

= Sim ®=Né&o = Sim = N&o

(A) (B)

Figura 5- Graficos baseado nas respostas as questoes: (A)- Houve
dificuldade(s) na elaboracao dos Mapas Conceituais? (B) Vocé considera que a
metodologia auxiliou na compreensao do conteudo da disciplina de biologia
celular?

Com o intuito de averiguar a satisfagcdo dos alunos perante a metodologia
apresentada, os mesmos foram questionados sobre a continuidade da utilizacéo
desta ferramenta e 53,9% dos alunos afirmaram que continuardo utilizando a
metodologia na sequéncia do curso enquanto 46,1% nao (Figura 6). Esses dados
demonstram que os mapas consistem em uma boa ferramenta de estudo, mas que
ainda é necessario um esforco por parte dos estudantes, professores e monitores
para buscarem estratégias de elaboragdo que se enquadrem no seu perfil e objetivo
de estudo.
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Questao 07 - Vocé pretende continuar
utilizando os MC como ferramenta de
estudo em outras disciplinasna
sequéncia do seu curso?

= Sim = Nao

Figura 6- Grafico baseado nas respostas a questao: Vocé pretende continuar
utilizando os MC como ferramenta de estudo em outras disciplinas na
sequéncia de seu curso?

Conclusao

De fato, a maioria dos alunos considerou que a nova metodologia adotada foi valiosa
para o aprendizado. Além disso, observou-se que a inclusdo de tecnologias, como o
Software CmapTools, foi importante para o sucesso do uso dos mapas conceituais
como recurso adicional para a sedimentacdo do conhecimento. Visto que a maior
parte dos alunos considerou a monitoria relevante para o aprendiazdo e diante da
dificuldade de adequar os horarios de monitorias presencial a disponibilidade dos
estudantes, constatou-se a necessidade da criacdo de uma forma alternativa de
contato com os monitores. De forma que um dos produtos da analise apresentada
neste trabalho foi a elaboracdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem na
plataforma Moodle, com o objetivo de migrar, gradativamente, as monitorias
presenciais para o acompanhamento a distancia.

A representagdo do conhecimento ajuda a transformar a habilidade em
método. O desenvolvimento dos MC pode levar a criagdo de uma experiéncia antes

nao vista na execug¢ado normal de uma disciplina, por exemplo. Mais que “transmitir
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informacgéo” a ideia é possibilitar experiéncias sobre como formalizar o conhecimento
e torna-lo explicito. Os MC representam e organizam o conhecimento dos alunos,
desenvolvem e exercitam a capacidade desses de perceber as especificidades e
generalidades de cada tema abordado nas salas de aula, além de promover a
aprendizagem significativa, capacitando-os a relacionar novos conceitos a conceitos
ja armazenados.

Os achados deste estudo foram promissores, mas ainda ha muito a ser
realizado. A reflexdo sobre as metodologias tradicionais de ensino € imprescindivel,
para a obtengcdo de uma educacdo de qualidade alinhada e voltada para as
demandas do mundo contemporaneo. A utilizacdo de MC pode ser implantada em
salas de aula, nas mais diversas areas da educacdo e em todos os niveis de
escolaridade, visto que se trata de um recurso dinadmico, flexivel e facilitador para

que o aprendiz conquiste habilidades para construir seus proprios conhecimentos.
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