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MAPAS CONCEITUAIS COMO RECURSO
PARA A PROMOCAO DA
DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E
RECONCILIACAO INTEGRADORA NA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA _

RESUMO

Esta investigacdo teve por objetivo utilizar os mapas
conceituais (MC) para promover dois processos pelos quais,
segundo Ausubel (2003), o conhecimento ¢é adquirido:
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora.
Assume-se como principio que o uso dessa ferramenta pode
ser estratégia eficaz para a aquisicdo de conhecimentos
prevista no planejamento pedagégico em ambientes formais
de aprendizagem.Alunos do Ensino Médio de uma escola
privada de Pindamonhangaba-SP produziram MC sobre
fermentacdo em duas etapas coordenadas: construgdo de um
mapa sobre a fermentacéo lactica e alcodlica, para promover
a diferenciacdo progressiva, e inclusdo da fermentacao
acética para promover a reconciliagdo integradora. Os
resultados mostraram que, embora tenham alcancado a
diferenciagao progressiva quanto aos tipos de fermentacao,
66% ndo realizaram a reconciliacdo integradora. Apos
discussdo e reelaboracdo dos MC, esse numero caiu para
33%. Os dados mostraram que os MC sao facilitadores da
aprendizagem significativa, mas devem integrar uma pratica
pedagodgica cuidadosamente planejada.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Diferenciagao
progressiva. Reconciliacdo integradora. Mapas conceituais.
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1 INTRODUGAO

As pesquisas em ensino e aprendizagem tém motivado a adocao de diferentes praticas
pedagogicas com a finalidade superar um tipo de aprendizagem meramente mecanica, restrita
normalmente a procedimentos repetitivos que levam a memorizacdo de conhecimentos
fragmentados. Uma dessas praticas consiste no uso de mapas conceituais (MC), ferramentas que
promovem a aprendizagem significativa tal como a entende Ausubel: a aprendizagem é
significativa quando uma nova informagao adquire significado por meio de uma ancoragem em
conceitos relevantes (subsuncgores) da estrutura cognitiva preexistente do aluno (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2010).

A aprendizagem significativa se alicerga na nogcao de conceito, “ideias categoricas ou
unidades genéricas representadas por simbolos unicos” (MOREIRA, 2010, p. 74). Para Ausubel
(2003), existem dois métodos gerais de aprendizagem conceptual: a formagao de conceitos,
realizada principalmente por criancas a partir de experiéncias diretas, que envolve formulagao de
hipoteses, testes e generalizagdo, e assimilagdo de conceitos, realizada principalmente por
criancas em idade escolar e adultos, que envolve a aquisicdo de conceitos por interacdo e
ancoragem em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva. O autor vincula a compreensao e
resolucao significativa de problemas a disponibilidade de conceitos subordinantes (na aquisigéo
conceptual por incluséo) e de conceitos subordinados (na aquisigéo conceitos superordenados).

Para que ocorra a aquisicdo do conhecimento, sdo necessarios dois processos: a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora ou integrativa. Segundo Ausubel (2003),
no primeiro processo, 0s conceitos que interagem com o novo conhecimento e servem de alicerce
para a atribuigdo de novos significados também se modificam em fungdo dessa interagéo,
adquirindo novos significados e se diferenciando progressivamente. No segundo processo, ocorre
a eliminagao de diferencas aparentes, a resolugcéo de inconsisténcias, a integracao de significados
e a realizagio de superordenagdes. Toda aprendizagem que resultar em reconciliagdo integradora
resultara também em diferenciacdo progressiva adicional de conceitos e proposicoes. Elementos
existentes nessa estrutura com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacao séo
percebidos como relacionados, adquirem novos significados e levam a uma reorganizacao da
estrutura cognitiva.

No processo de aprendizagem significativa, o novo conhecimento nunca é internalizado
de maneira literal, pois, no momento em que passa a ter significado para o individuo, entra em
cena o componente mais intimo da significagdo. Aprender significativamente implica atribuir
significados e eles tém sempre componentes pessoais. Aprendizagem sem atribuicdo de
significados pessoais, sem relagdo com o conhecimento preexistente é mecanica, nao
significativa. Na aprendizagem mecanica, o novo conhecimento € armazenado de maneira

arbitraria e literal na mente do individuo. Isso n&o significa, entretanto, que esse conhecimento
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seja armazenado em um vacuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage significativamente com a

estrutura cognitiva preexistente e portanto, ndo adquire significados.

Mapas conceituais

Os mapas conceituais (MC) sao ferramentas graficas que organizam e representam o
conhecimento. Eles sao construidos com a inser¢cao de conceitos dentro de circulos ou quadros
interligados por linhas. Sobre estas linhas sdo encontradas palavras ou frases de ligagdo que
mostram a articulagéo entre dois conceitos. Conceito é definido como uma regularidade percebida
em eventos ou objetos, designada por um rétulo podendo este ser representado por um simbolo
ou palavra. O conjunto de dois ou mais conceitos relacionados por meio dos elementos de
ligagdo, formando uma unidade semantica, constitui a proposicdo. (NOVAK; CANAS, 2010). A

Figura 1 traz um exemplo de mapa conceitual.
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Figura 1: Exemplo de mapa conceitual

Fonte: Autoras

A Figura 1 mostra que os MC sao organizados hierarquicamente a partir de conceito mais
abrangente em dire¢gdo aos menos inclusivos ou mais especificos. A estrutura hierarquica de uma
area especifica de conhecimento depende do contexto no qual o conhecimento esta sendo
aplicado ou considerado. Consequentemente, o ideal € que os MC sejam elaborados a partir de
alguma questao particular a que se busca responder, o que Novak e Cafas (2010) denominam de
questao focal.Essa questao cria o contexto que ajuda a determinar a estrutura hierarquica de um

mapa, além de auxiliar a selecionar os conceitos-chave de um dominio de conhecimento,
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especificando um tépico ou problema a ser resolvido na construgcdo do mapa. Deve-se ressaltar
que, por conta da natureza extremamente dindmica da estrutura cognitiva,que se reorganiza
constantemente por diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora, os mapas elaborados
num determinado momento poderéo ser diferentes em outro (MOREIRA, 2010, 2013).

Os MC podem ser usados como meio para alcangar varios objetivos, que vao da
construgcdo de conhecimento até a avaliacdo discente, mostrando tanto ao aluno quanto ao
professor se ocorreu uma reorganizagao cognitiva e fornecendo evidéncias de aprendizagem
significativa.

Moreira (2010) recomenda que os MC sejam construidos colaborativamente pelos alunos,
a partir de discussao e negociagéo sobre a inclusdo dos conceitos e sua posicdo no mapa e sobre
as palavras de ligacdo e relagbes cruzadas entre dominios de conceitos, entre outras
possibilidades. Segundo o autor, nos processos interativos de construcdo colaborativa de
conhecimento mediados pelo professor, encontra-se o maior potencial dos MC como estratégia
facilitadora da aprendizagem significativa e da conceitualizacao.

O produto final desta atividade de construcdo, elaboragao, reelaboragéo, insercao e
retiradas de conceitos favorece o desenvolvimento de conexdes entre ideias. Tal elaboragéo tem
também a funcgéo de ilustrar o crescimento conceitual do aprendiz. Apds as etapas de instrugao,
os estudantes podem se surpreender quando ddo conta do conhecimento adquirido relativamente
a conceitos e relagdes que passaram a integrar suas proprias estruturas cognitivas. Isso causa um
impacto afetivo positivo que estimula a aprendizagem (NOVAK; GOWIN, 1984)

Esta pesquisa foi conduzida com base na teoria aprendizagem significativa e na interacao
entre os alunos, controlada e aplicada com o objetivo de gerar novos conhecimentos. Para isso,
foram utilizados os MC como ferramenta pedagdgica para promover o processo de diferenciagédo

progressiva e reconciliagao integradora quanto ao tépico processos de fermentagéo.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada com 21 alunos do 1° Ano do Ensino Médio de uma escola da
rede particular de ensino de Pindamonhangaba-SP. Organizados em cinco grupos, os alunos
elaboraram MC utilizando o programa Cmap Tools’. Esse treinamento passou por diversas
etapas, como complementagcdo de MC parcialmente elaborados e construgao de novos a partir de
estacionamentos ou textos previamente fornecidos.

A realizagdo das atividades em grupos apoia-se na sugestdo de Moreira apresentada
acima e aqui retomada: por tratar-se de uma estratégia pedagdgica que tem grande potencial para
facilitar a aprendizagem significativa na medida em que viabiliza o intercAmbio, a negociacao de
significados e leva o professor a assumir o papel de mediador (MOREIRA, 2010, 2012). Essa

perspectiva enraiza-se em Vygotsky (1994, 2005) e, com base nesses autores, assume-se aqui

10 programa ¢ gratuito e esta disponivel no endereco < http://cmap.ihmc.us>

Ciéncia & Ensino| Vol.8 | N°. 1 | Ano 2019 |p. 85



Carina S. Cordeiro; Graziela Zamponi

que o conhecimento é frequentemente construido quando o aluno interage com o professor ou
seus pares, criando juntamente com eles o contexto no qual o conhecimento, por meio de
discussdo e negociagdo, € produzido coletivamente e partilhado entre os participantes. Assim, o
aluno incorpora os conhecimentos construidos gerando novos ou revisitando os ja presentes em
sua estrutura cognitiva.

Os estudantes iniciaram a elaboragdo de MC guiados pela leitura de um texto sobre
fermentagédo contido no material didatico adotado na escola, conteudo ja estudado em sala. O
texto abordava a fermentacdo lactica e a alcodlica. Foi fornecida a questdo focal Para que
precisamos da fermentagdo? formulada de modo a leva-los a integrar os microrganismos, a
fermentacao e seus produtos. Depois de elaborado o MC, foi proposto o acréscimo do terceiro tipo
de fermentagdo, a acética. Os grupos foram incentivados a buscar livremente a informagao para
integrar esse terceiro tipo no mapa geral de fermentagdo. O mapa foi enviado para a professora.
Apdés a analise dos trabalhos e discussdo dos resultados com cada grupo, solicitou-se a
reelaboracdo do MC a partir de questionamentos feitos pela professora, seguidos da construcao
coletiva de um unico mapa conceitual, utilizando-se uma lousa digital (Figura 6).

As atividades foram realizadas de acordo com as seguintes estratégias:

1. Fornecimento de texto didatico com intuito de identificar a habilidade do aluno em
selecionar proposic¢oes relevantes para responder a questao focal.

2. Reelaboracdo do MC ja finalizado inserindo novas informacdes, 0 que exigiu
alteragcdes na sua estrutura, desafiando o aluno a demonstrar sua criatividade na reconciliacao de
conceitos.

3. Utilizacdo do recurso Gravador do Cmap, que registra todos os passos da
construgcdo dos mapas, permitindo observar os movimentos de insergéo e retirada de conceitos e
palavras de ligacao durante as interacgées.

A analise dos mapas foi conduzida da perspectiva da abordagem qualitativa, utilizando-se
um quadro que fixava os critérios da avaliagdo. Esse quadro, construido a partir da proposta de
Novak e Gowin (1984), focalizou como itens de analise conceitos, relagbes, hierarquia, e
articulagao entre fermentagéo alcodlica e acética sendo a avaliagao realizada de acordo com uma
escala qualitativa (excelente, bom, suficiente e insuficiente) e quantitativa com a porcentagem de
acertos. O Quadro 1 apresenta os itens de andlise e os descritores elaborados em forma de
pergunta.

Na analise, destacou-se o item articulagao entre fermentacao alcodlica e acética, que,
representada por meio de ligagdes cruzadas através da hierarquia conceptual, permite constatar
que todos os novos conceitos podem-se relacionar com os que foram previamente inseridos no
MC (NOVAK; GOWIN, 1984) e, dessa forma, podem ser usados como explicitadores da

reconciliagao integrativa.
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Quadro 1 - Critérios de avaliagao do mapa conceitual

ITENS DE ANALISE CRITERIOS DE AVALIAGAO
DESCRITORES
. O MC apresenta conceitos necessarios e adequados para
Conceitos N ~
responder a questao focal?
~ As relagbes entre os conceitos sao feitas por palavras
Relagoes . .
adequadas e semanticamente pertinentes?
Hi . O MC é elaborado a partir dos conceitos mais inclusivos para
ierarquia . .
os menos inclusivos?
Articulacao entre O MC responde a questao focal, apresenta conceitos e
fermentacao alcodlica | relagdes centrais e estabelece relagcbes entre fermentacgéo
e acética alcodlica e acética?

Fonte: Autoras

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise inicial dos mapas demonstram que 83% dos grupos tinham
problemas com a hierarquizacdo dos conceitos, principalmente apds a inser¢ao de um novo
conceito (fermentagéo acética), que exigiu uma reorganizagao do mapa. Apenas 33% dos alunos
realizaram a ligagéo cruzada com o novo conceito adicionado ao seu mapa e 83% dos alunos,
nao definiram quais os tipos de microrganismos que atuavam nos diferentes tipos de fermentagao,
embora a informacgao, necessaria para a compreensao do processo, estivesse disponivel. Quanto
a insergao do terceiro tipo de fermentacao, os grupos que nao estabeleceram a relagdo podem ter
sido guiados pela ideia de que deveriam acrescentar a fermentagédo acética como uma categoria
subordinada ao conceito superordenado de “fermentag¢ao”, desconsiderando sua subordinagéo a
fermentacgao alcodlica.

Essa auséncia de relagdo entre a fermentacdo alcodlica e acética pode ter sido
provocada pelos textos consultados. A analise desta etapa mostrou que apenas 11% de todos os
alunos participantes da pesquisa buscaram no material didatico impresso o conteudo sobre a
fermentacdo acética; o restante buscou as informagdes na Internet. Verificadas as fontes de
consulta, observou-se que, em apenas um texto, foi apresentada a continuidade entre a
fermentacao alcodlica e a acética. Assim, de maneira geral, o material impresso ou eletrénico
apresentou esse tépico de forma fragmentada, sem a preocupagao de (re)ordenar conceitos e
relagdes. A esse respeito, Ausubel (2003) destaca a compartimentacao de topicos em capitulos e
subcapitulos dos materiais didaticos, sustentada no pressuposto equivocado de que a pratica

pedagogica é adequada
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se os topicos sobrepostos forem tratados de modo autdénomo, de forma a
apresentar-se cada topico apenas num dos varios contextos possiveis, sempre
que a consideracao seja relevante e garantida. [...] Por isso, faz-se pouco esforgo,
de forma explicita, para se explorarem as relagdes entre ideias relacionadas para
se indicarem semelhangas e diferengas significativas, para se reconciliarem as
inconsisténcias reais ou aparentes e para se combinar ou integrar ideias
semelhantes que sejam logicamente relacionais umas com as outras. (AUSUBEL,
2003, p. 168).

A Figura 2 apresenta as porcentagens de acertos relativas a esses resultados,
considerando-se os seguintes aspectos: hierarquia, tipos de micro-organismos e articulagéo entre
fermentacao alcodlica e acética; a Figura 3 apresenta as porcentagens relativas esses aspectos

apos a reelaboragéo.

Mapa Conceitual - Fermentacdo

40% 33%

Parcentagem de acertos

0
W Hierarguia B Tipos de micro-organismos W Articulacdo fermentacdoalcodlica e acética

Figura 2 — Porcentagem de acertos dos mapas conceituais a partir do texto de fermentagao

Fonte: Autoras

Mapa Conceitual - Fermentacgdo apos discussdo
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Figura 3 — Porcentagem de acertos dos mapas conceituais apés discussao
Fonte: Autora
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Apo6s os questionamentos da professora e consequente discussdo e reorganizagao dos
mapas, verificou-se que, quanto a hierarquizagao e os tipos de micro-organismos, houve melhoria;
quanto a relagado entre a fermentagdo alcodlica e a acética, apenas um grupo nao conseguiu
reconciliar o novo conceito aos antigos inseridos.

As Figuras 4 e 5 apresentam, respectivamente, a construgdo parcialmente adequada e

adequada de um MC sobre o processo de fermentagao.

Fermentagdo alcoolica ¢ = dividida em » Fermentagdo lactica
acontece utilizada na ~ acontece utilizada na
Fermentacéo|

transformagéo da glicose

produgao de
alimentos

fabricagdo de

transformagdo da glicose
{bebid as alcodl icasJ

em J |
como um processo de obtencdo de energia] em como

co||110 [ |
que ocasionam
‘ écidul@ ‘
m @ @ que ocorre m
ogue)

produgdo de atividades fisicas
alimentos intensas

=

no hialoplasma da célula

7 w lactobacilos
fungos unicelulares em
transforma-se
em condigdes anaerdbicas

realizada por

fermentacdo acética {fungos e bact% (mﬂsculos e heméciasJ

utilizado na

producéo de
vinagre

Figura 4 — MC com inadequacgdo quanto aos itens em analise
Fonte: Arquivo autoras (dados dos sujeitos da pesquisa)

A partir da analise dos mapas antes e apds os questionamentos e discusséo, € possivel
afirmar que o processo levou o aluno a repensar e reanalisar o seu mapa; a inser¢cdo de novos
conceitos pode favorecer a criagdo de novas ideias e reorganizacado das ideias ja construidas,
deixando o mapa conceitual mais claro e possibilitando as ligagdes cruzadas entre conceitos e
proposi¢des. Dessa forma, foi possivel observar que os alunos conseguiram apresentaram uma
boa compreensao do tépico fermentagdo, uma vez que, ao final do processo, selecionaram e
inseriram corretamente os conceitos-chave em seus mapas criando proposi¢cdes e relagdes

pertinentes.
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Figura 5 — Mapa conceitual construido corretamente apds discussao
Fonte: Arquivo autora (dados dos sujeitos da pesquisa)

De maneira geral, os resultados mostram que as atividades planejadas forneceram o
contexto adequado para a ocorréncia dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliagéo

integradora.

A Figura 6 apresenta a construgédo coletiva de um unico mapa conceitual, utilizando-se

uma lousa digital.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A investigagao assim estruturada mostrou que MC podem dar visibilidade dos processos
cognitivos dos alunos e a ocorréncia da aprendizagem significativa. Optando-se por uma analise
de mapas conceituais essencialmente qualitativa, sem a preocupacédo de atribuicdo de valores
quantitativos, o professor encontra as condigdes para interpretar a informacgéo dada pelo aluno no

mapa a fim de obter evidéncias de aprendizagem significativa.
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Figura 6 — Construgao coletiva de um unico mapa conceitual, utilizando-se uma lousa
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digital.

Fonte: Autoras

Esta investigacdo permite concluir que a questido focal pode conduzir o aluno a
diferenciar progressivamente os conceitos aprendidos e também realizar reconciliagcdes
integrativas entre proposicoes ja existentes a nova que foi aprendida; por isso, a forma como a
questdo é elaborada e aplicada deve receber atencéo privilegiada. A partir da questdo focal
pensada e planejada dentro do ensino formal, os alunos podem vivenciar um ambiente que

instigue a capacidade investigativa e favoreca articulagdes entre topicos.

Numa perspectiva de continuidade o professor deve certificar-se da existéncia dos
subsuncores para a entrada de novos conhecimentos na estrutura cognitiva do aluno. Isso pode
ser feito por um mapa conceitual que explicite esses subsuncgores a partir dos quais o professor
pode planejar sua pratica pedagogica. Em outras palavras, o professor deve-se assegurar da dos
subsuncores na estrutura cognitiva do aluno, necessarios para possibilitar a aprendizagem e, a
partir dai, selecionar os conteudos e organiza-los sequencialmente, criando um ambiente que
favoreca os processos de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora como principios
programaticos, o que pode ser feito por meio do mapa conceitual a partir da questao-focal. Assim,

0 uso de mapas conceituais para a aprendizagem nao deve ser episodico, fortuito, mas integrado
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ao planejamento. Acrescente-se a isso a necessidade de (re)pensar o material didatico quanto a
organizagao dos topicos de modo a evitar a fragmentagédo ou, pelo menos, oferecer condigdes
para que o professor possa adotar procedimentos que favoregam a diferenciagdo progressiva e a

reconciliagdo integradora.
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