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A estruturagdo dos mapas conceituais na aprendizagem sobre a
diversidade animal no ensino superior

Diante dos desafios para se estudar a diversidade animal, este trabalho teve como objetivo detectar elementos da estrutura dos mapas conceituais que foram
expressos por estudantes ao representarem graficamente contetdos sobre tdxons de animais invertebrados no ensino superior. O estudo foi desenvolvido com
duas turmas de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas no processo de ensino de uma disciplina de Zoologia em uma universidade federal no nordeste do Brasil. Registros
foram feitos em momentos de observagdo participante das aulas e questionarios referentes a opiniGes e avaliagdo dos estudantes foram aplicados. A pesquisa
mostrou que dos participantes, 100% do turno noturno e 84% do turno diurno, responderam a pergunta referente a construgdo dos mapas conceituais e, com isso,
proporcionou identificar quais grupos de animais foram mais significativos para cada estudante, como também, o quanto os esquemas estruturados revelaram
sobre o conhecimento individual adquirido. Dessa forma, ao explorar contetdos bioldgicos, por meio de mapas conceituais, seja sobre a diversidade animal muito
ou pouco conhecida, ou qualquer outro tema, promove-se a aprendizagem, dando maior visibilidade ao processo.

Palavras-chave: Mapeamento conceitual; Conteldos bioldgicos; Invertebrados.

The structuring of conceptual maps in learning about animal
diversity in higher education

Faced with the challenges to study animal diversity, this work aimed to detect elements of the structure of conceptual maps that were expressed by students when
they graphically represent contents about invertebrate animal taxa in higher education. The study was developed with two undergraduate classes in Biological
Sciences in the process of teaching a Zoology subject at a federal university in northeastern Brazil. Records were made in moments of participant observation of
zoology classes and questionnaires referring to students' opinions and evaluation were applied. The research showed that of the participants, 100% of the night
shift and 84% of the day shift, answered the question regarding the construction of concept maps and, with this, it allowed to identify which groups of animals
were most significant for each student, as well as the how much the structured schemas revealed about the particular knowledge acquired. In this way, when
exploring biological content, through concept maps, whether on much or little known animal diversity, or any other topic, learning is promoted, giving greater
visibility to the process.
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INTRODUGAO

Atividades didaticas diversificadas sdo necessdrias para promover uma aprendizagem mais eficaz em
qualguer nivel de ensino. Como visto em Kovacs (2017) a aprendizagem do estudante carrega uma
mensagem mista que flutua entre um resultado padronizado em termos de alfabetiza¢do e, um conjunto de
habilidades sociais, como pensamento critico, criatividade e aptidao para aprendizagem continua, que sdo
bastante dificeis de medir e comparar. Isso constitui o desafio para o ensino do século 21, porém, Novak et
al. (2002) destaca que a aprendizagem significativa viabilizada por meio dos Mapas Conceituais (MC) traz
empoderamento e, constitui uma excelente forma para conduzir o ensino atual para niveis de exceléncia.

Segundo Aguiar et al. (2019), os MCs sdo frequentemente descritos como uma ferramenta valiosa
para explorar o conhecimento do curriculo, mas é também adequado para visualizar o conhecimento
contestado e tacito, sendo este referente aos valores e percepcdes daqueles que sustentam sua pratica. Eles
sdo reconhecidos mundialmente por contribuir na qualidade da aprendizagem dos alunos, e tém sido
recebidos positivamente no meio académico (CANAS et al., 2008).

Com destaque para a area bioldgica, Kinchin (2014) apresenta um conjunto de publica¢des
abrangendo dreas diversas do conhecimento biolégico, que utilizaram os MCs como ferramentas de ensino
e aprendizagem. Silva et al. (2019) e Almeida et al. (2020) sistematizaram e apontaram varios exemplos de
publicacGes da area bioldgica que exploraram os conteudos de ensino envolvendo mapas conceituais, e,
enfatizaram temas envolvendo a diversidade animal. Mas, de acordo com Almeida et al. (2019), existem
muitos desafios para se estudar sobre a diversidade bioldgica, principalmente quando se trata dos animais
invertebrados, tais como vistos em Brusca et al. (2016).

Considerando que os MCs, segundo Novak et al. (2008) sdo importantes para serem utilizados como
instrumentos que ajudam na construcgdo de hipoteses, eles se constituem elementos a serem considerados
no momento de despertar interesses que proporcionem capacidades para resolugdo de problemas, até
mesmo, aqueles globalmente mais estruturados. Enquanto instrumentos imagéticos, é pertinente que os
MCs, tais como percebidos por Hay et al. (2008), tornem a aprendizagem visivel. Segundo Davies (2011),
imagens e diagramas estruturados sdo considerados mais compreensiveis do que apenas palavras e,
constituindo, assim, assim uma maneira mais objetiva de ilustrar a compreensdo de tdpicos complexos
usando relag¢des diagramadticas de varios tipos em vez de descri¢des verbais escritas.

Conforme Novak et al. (2006), a ferramenta de MCs constitui-se em uma técnica em constante
evolugdo. Essa técnica contribui para a internalizagdo, ancoramento e ressignificacdo de conceitos. Diversos
autores definiram e utilizaram métodos e técnicas para avaliar, associando a estrutura morfoldgica e/ou
composicdo dos elementos dos MCs com a aprendizagem dos temas trabalhados em sala de aula, como pode
ser visualizado em Kinchin et al. (2000), Trindade et al. (2012) e Kinchin (2014). Dentro deste cenario, o
trabalho teve como objetivo detectar que elementos da estrutura dos mapas conceituais foram expressos
por estudantes ao representarem graficamente conteludos de aprendizagem sobre taxons de animais

invertebrados no ensino superior.
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METODOLOGIA

A presente pesquisa ocorreu com duas turmas compostas de estudantes recém-ingressos do curso
de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas em uma Universidade Federal no Nordeste do Brasil. Considerando as
atividades que foram desenvolvidas, a pesquisa é caracterizada como qualitativa, no sentido como reportado
por Oliveira (2016). Incluiu registros de dados coletados a partir de observagao participante, ao longo do
percurso de aulas em duas turmas de ensino de zoologia, considerando explicitacdes contidas em Queiroz et
al. (2007) e Driscoll (2011). Na observagao participante, o pesquisador mergulha de cabe¢a no campo,
observando a partir de uma perspectiva de membro, mas devendo, também, influenciar o que é observado,
gracas a sua participacdo. Dentro deste contexto, visa melhor compreender sobre a acdo investigada (LAVILLE
et al., 1999).

Também foram considerados os questionarios aplicados e os documentos avaliativos gerados no
percurso da disciplina, pertencente ao banco de dados de arquivos da docente ministrante, na instituicao de
ensino superior onde a pesquisa ocorreu. De posse dos materiais para a pesquisa, utilizou-se a andlise de
conteldo sistematizada por Bardin (2016) para organizar os pontos significativos vinculados aos objetivos
determinados. A andlise de conteldo possibilita ao pesquisador examinar os dados da pesquisa através de
inferéncias utilizando indicadores e se configura desde a elaboracdo dos calculos que fornecem dados, até a
extracdo de estruturas traduziveis (BARDIN, 2016).

Foram considerados os dados oriundos de duas turmas de ensino, incluindo 32 discentes (Turma da
Tarde - TT) e 27 discentes (Turma da Noite - TN), somando 59 estudantes. As turmas de ensino foram
oferecidas para estudantes do primeiro semestre letivo do ano de 2017, no componente curricular que trata
sobre metazoarios invertebrados ndo panartrépodes, denominada Zoologia I. Compondo os documentos de
andlise, estdo os registros diversos que foram feitos em momentos da observacdo participante pelo
mestrando do curso de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica.

Para cada aula ministrada encontram-se as anotacdes feitas acerca de didlogos espontaneos entre
docente e discentes. A documentacao produzida encontra-se organizada em blocos separados. Um bloco
contendo as respostas as perguntas, junto com as avaliacOes feitas recebeu um cédigo especial para ndo
identificar os participantes. Os nomes dos participantes associados aos respectivos codigos, estdo em
envelope separado e lacrado.

Os conteudos programados na disciplina-foco da pesquisa, abrangeram diversos grupos de animais,
cujas informacgdes cientificas foram baseadas em fontes bibliograficas vigentes, entre elas, destacam-se
Brusca et al. (2016). Uma sintese das tematicas e metodologias referentes ao contelddo da disciplina
encontra-se representada no mapa conceitual divulgado em Silva et al. (2019) e, explicitado na Figura 1. O
mapa conceitual responde a questdo foco: Quais sdo e como sdo abordados os conteddos em Zoologia |, no
qgue diz respeito aos aspectos pedagdgicos e as interagGes conceituais gerais acerca dos organismos

estudados? Incluiu, entdo, taxons bem conhecidos e aqueles pouco abordados no ensino de graduacao.
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Quanto aos grupos de animais, destaca-se que alguns deles (Porifera, Cnidaria, Platyhelminhtes,
Mollusca, Annelida e Nematoda) sdo bem conhecidos dos estudantes em geral, porque esses seres ja sdo
estudados no ensino em nivel bdsico. Nas turmas de estudantes onde a pesquisa foi efetivada, um grande
percentual dos conteldos foi ministrado pela docente responsavel pelo componente curricular. A técnica de
mapeamento conceitual foi sendo aplicada em sala de aula de forma gradual, com exemplos elaborados e
aplicados pela docente, seguindo uma pergunta focal, como explicitada, por exemplo em Cafias et al. (2015).
Essa fase constituiu um exercicio e treino para com o desenvolvimento do mapa conceitual e, enquanto
tarefa didatica, envolveu o preenchimento de lacunas de conceitos para completar o significado das
proposicOes relatadas em Almeida et al. (2018). Essa possibilidade de insercdo na sala de aula, de mapas
conceituais desenvolvidos pelo professor, como exemplo a ser explorado tém sido defendidos por Almeida

et al. (2020), Correia et al. (2020) e Dantas et al. (2021).
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Figura 1: Mapa conceitual abrangendo os contelidos do componente curricular Zoologia |. Fonte: SILVA et al. (2019).

Com relagdo aos tdxons animais pouco conhecidos (Gastrotricha, Kamptozoa, Gnathostomulida,
Micrognathozoa, Rotifera, Acanthocephala, Nematomorpha, Kinorhyncha, Priapulida e Loricifera) os
participantes da pesquisa receberam uma explanagao detalhada pela docente para que fosse desenvolvida
uma atividade de pesquisa e elaboracdo de mapas conceituais. Junto a essa explanacao foi sorteado o
respectivo tdxon de estudo para cada equipe, como também, disponibilizou-se um material instrucional
contendo todas as explicacdes para aprofundamento sobre os organismos, envolvendo, atividade avaliativa
investigativa com apresentacdo dialdgica, da atividade de mapeamento conceitual construida
colaborativamente sobre o processo, e constru¢cdo de um relato sobre a experiéncia vivenciada pelo grupo
de estudantes. Considerando um estudo sobre a diversidade bioldgica, explicitacGes dos subgrupos nos
mapas e a respectiva descricdo taxon6mica, foram recomendadas para que fossem exploradas.

Destaca-se ainda que, para os exercicios e treinos com os mapas conceituais levaram-se em

consideracdo fundamentagdes contidas em Novak et al. (2008), Aguiar et al. (2013) e outros autores que
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argumentam em torno da construcdo de bons mapas conceituais, tais como destacados nos critérios
explicitados por Cafias et al. (2015).

Esses mapas conceituais também foram utilizados em diversas atividades (diagndsticas, avaliativas,
somativas, etc.). Incluem-se nesse rol da investigacdo, dois Questionarios de Avaliagao Qualitativa (QUAQ).
Os questionarios (QuUAQ | e QuAQ Il), foram empregados, tanto para a pesquisa, COMo para O pProcesso
avaliativo de conteuldos conceituais na disciplina. No que tange este trabalho, foram selecionados recortes
do QUAQ I. Em um dos quesitos desse questionario, foi solicitado que os estudantes, individualmente,
elaborassem um mapa conceitual, explorando os contetdos sobre um dos grupos de animais invertebrados
estudados na sequéncia didatica vivenciada, presencialmente, na sala de aula. O mapa abrangeria, pelo
menos, 10 conceitos sobre o taxon eleito.

Dos 32 estudantes da turma da tarde e 27 da turma da noite, 28 e 20 participantes dos respectivos
turnos desenvolveram o MC solicitado. Para direcionar mais especificamente a avaliacdao dos MCs elaborados
pelos estudantes, utilizou-se a sistematizacdo de avaliacdo explicitada pelos oito critérios (C) aplicados por
Trindade et al. (2012) (Quadro 1), os quais sdo compativeis com aqueles abordados por Novak et al. (1996) e
Cafias et al. (2015), onde trata-se de uma matriz de analise/avaliacdo que contempla aspectos qualitativos e
quantitativos, ao estabelecer categorias de pontuagdo, em algumas das quais se buscam alteracOes

significativas na estrutura dos mapas.

Quadro 1: Categorias para analise dos elementos estruturais dos Mapas Conceituais.

Categorias Descri¢do dos Critérios de Avaliagdo
O mapa apresenta os conceitos basicos trabalhados sobre os taxons dentro da disciplina? Todos os conceitos
aparecem em caixas?

C1 | Conceitos

Linhas de ligagdo entre

c2 3 Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem-feitas?
conceitos

c Palavras de ligacdo A maioria das palavras de ligagdo/frases de ligagdo apresentam verbos? Formam sentido l6gico com o
(conectivos) conceito ao qual se ligam?

ca Clareza e estética do O mapa é legivel e de facil leitura? Existe clareza de leitura do mapa ao leitor? O mapa é legivel, sem riscos
mapa ou borrdes? A caligrafia é legivel? Ha corre¢do ortografica?

ProposicGes
C5 | (palavra de ligagdo
conceito)

As proposigoes tém significado légico do ponto de vista semantico e cientifico? As conexdes estdo de acordo
com o que é cientificamente aceito?

Ha uma ordenacdo sucessiva dos conceitos? Demonstrou-se boa hierarquizagdo dos conceitos, representada
por pelo menos 02 niveis hierarquicos?

E possivel distinguir os conceitos mais inclusivos daqueles subordinados? E possivel identificar, com clareza,
0s conceitos mais gerais e os mais especificos?

Ha uma recombinagdo, ou seja, um rearranjo dos conceitos? Ha relagdes cruzadas ou transversais entre
conceitos pertencentes a diferentes partes do mapa?

Fonte: Modificado de Trindade et al. (2012).

C6 | Hierarquizagao

C7 | Diferenciagdo progressiva

C8 | Reconciliagdo integrativa

Considerou-se o intervalo de pontuac¢do de cada categoria variando de 0 a 1 ponto, distribuidos da
seguinte forma: 1 (acerto), 0,5 (acerto parcial) e O (erro). Levando em consideracdo a existéncia de oito
categorias, o total de pontos permitido para cada mapa foi de 8,0 pontos. A média satisfatéria considerada
seguiu o padrdo de 50%, ou seja, 4,0 pontos; conforme proposto por Lourengo (2008).

Para sistematizar os dados, foram utilizadas as categorias a priori e posteriori, consideradas por
Bardin (2016). Nas categorias a priori estdo os oito critérios utilizados, seguindo Trindade et al. (2012),
referentes aos elementos da estrutura dos mapas e, nas categorias emergentes incluem-se os taxons

escolhidos, pelos estudantes, para a construcdo dos mapas. Os dados obtidos da anadlise relacionados com
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cada um dos oito elementos constituintes na construgdao dos mapas foram inseridos em uma tabela,
utilizando o software Microsoft Excel, versdo 2010, para a analise das pontuagdes recebidas pelos

estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Expressividade de escolha de grupo animal para construgao de mapas pelos estudantes

A construgado individual de um MC solicitado no QUAQ | revelou dados importantes sobre a aplicacdo
dessa técnica de ensino em Zoologia. Assim, 100% e 84% dos estudantes das turmas da noite e da tarde,
respectivamente, responderam a essa pergunta. Isso permitiu identificar quais grupos de animais foram mais
adequados para cada participante expressar o seu conhecimento individual envolvendo a constru¢ao de um
mapa conceitual sobre a caracterizagcdo de um representante da diversidade bioldgica. Os taxons escolhidos
pelos discentes para elaborar seu MC foram: Porifera (TT=26% e TN=21%), Loricifera (TT=7% e TN=15%),
Gnathostomulida (TT=3% e TN=16%), Kinorhyncha (TT=6% e TN=11%), Anthozoa (TT=0% e TN=11%),
Nematomorpha (TT=7% e TN=10%), Acanthocephala (TT=7% e TN=10%), Priapulida (TT=10% e TN=0%),
Micrognathozoa (TT=6% e TN=5%), Annelida (TT=6% e TN=0%), Gastrotricha (TT=3% e TN=0%), Cnidaria
(TT=3% e TN=0%). Alguns estudantes ndo elaboraram os MCs (TT=16% e TN=0%).

O uso dessa ferramenta proporciona acessar o conhecimento abstrato no processo de aprendizagem,
conforme se pode observar pela expressividade por meio dos MCs sobre grupos de animais pouco
conhecidos. Nesse sentido, divulga-se na sala de aula, conhecimentos sobre biodiversidade. Essa perspectiva
tem sido explorada nos trabalhos de Silva et al. (2019), Bezerra et al. (2019), Aciole at al. (2020), Almeida et
al. (2020), Xavier et al. (2020), Cunha et al. (2021), Filgueira et al. (2021) e Lima et al. (2022). Com isso,
proporciona-se o entendimento e o reconhecimento sobre a importancia de qualquer forma de vida

habitante no Planeta Terra.

Analise do conjunto de critérios avaliativos para cada MC construido

Conforme visto na Figura 2 apds a avaliacdo dos MCs desenvolvidos pelos graduandos, ao pontuar
criteriosamente na escala de 0 a 1 e atribuir um percentual para o acerto para cada um dos oito itens
considerados por Trindade et al. (2012), foi possivel verificar que os estudantes apresentaram bom
desempenho na maioria das categorias avaliadas.

Com base nos dados individuais obtidos, obteve-se uma média geral para cada estudante. Nessa
busca, obtiveram-se médias satisfatdrias (TT=96% e TN=75%) para as duas turmas. Apenas uma pequena
parcela obteve média ndo satisfatdria (TT=4% e TN=25%). Pelo somatdrio dos itens de avaliagdo dos mapas
construidos, representados na Figura 3, verificou-se que em seu conjunto, averiguada na Figura 4, as turmas

tiveram um bom desempenho na construcao dos MCs.
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M Turma da Tarde Turma da Noite
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c8

Porcentagem dos
estudantes

Categorias de avaIiagéo

Figura 2: Percentual de desempenho dos estudantes nas categorias de avaliagdo dos mapas conceituais. Legenda: C1
(conceitos), C2 (ligagdo entre os conceitos), C3 (palavras de ligacdo), C4 (clareza e estética), C5 (proposicGes), C6
(hierarquizac¢do), C7 (diferenciacdo progressiva), C8 (reconciliacdo integrativa).

Turma da Noite B Turma da Tarde

75%

I —— 96

25%

Média satisfatéria

Média ndo satisfatéria

B %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 3: Média obtida pelos estudantes nos MCs elaborados.
Conceitos e sua diversidade representativa nas descrigoes bioldgicas

Os Conceitos, representando o primeiro critério de analise (C1), corresponderam a categoria que os
graduandos obtiveram um melhor desempenho (TT=84% e TN=90%) nos MCs, uma vez que, estes estavam
em conformidade com os conhecimentos acerca dos organismos ensinados em sala de aula e estudados na
literatura especializada, apresentando-se de forma sintética/abreviada e dentro de caixas. As diversificagcdes
de conceitos dentro dos mapas da turma estdo relacionadas a liberdade que foi concedida aos estudantes
para selecionar o tema/tdxon para elaborar o MC, assim como também, evidenciando a natureza
idiossincratica da estrutura cognitiva de cada um deles. Segundo Novak et al. (1996), devido ao aporte da
Teoria da Aprendizagem Significativa que fundamenta a construgdo dos mapas conceituais, estes apresentam
componentes idiossincraticos, refletindo assim, a condicdo de quem os desenvolve, no que diz respeito a
finalidade, seja como aprendiz ou como especialista no tema e nas habilidades com a técnica de mapeamento

conceitual.

Linhas de ligagdo entre conceitos, um conectivo necessario

Tratando-se das linhas de ligagdes entre os conceitos, os estudantes também expressaram um bom
desempenho em seus MCs nessa categoria relacionada a “linha de ligagdo entre os conceitos” (C2) (TT=75%
e TN=75%). Em todos os mapas, as caixas de conceitos estavam conectadas por linhas bem-feitas, indicando
a existéncia de relacGes adequadas entre os conceitos. De acordo com Moreira (2010, p. 2) “o fato de dois

conceitos estarem unidos por uma linha é importante porque significa que ha, no entendimento de quem
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fez o mapa, uma relagdo entre esses conceitos”. Observou-se uma grande variagdo nas formas em que as
linhas foram inseridas (retas, cOncavas, convexas etc.), entretanto, conforme Moreira (2010), tanto o
tamanho, como as formas dessas linhas nos MCs sao, a priori, arbitrarios, isto é, ndo determinam o carater

informacional destes materiais.

Palavras de ligacdo e sua objetiva importancia

Na categoria relacionada as “palavras de ligacao” (C3), parte dos graduandos também expressou um
bom desempenho (TT=60% e TN=69%), visto que, existiam termos entre as caixas de conceitos, e estes
apresentavam verbos, os quais conferem clareza e precisdo conceitual as proposi¢cdes. A seguir encontram-
se dois exemplos de MCs (Figuras 4 e 5) elaborados pelos estudantes, onde essas palavras estdo delimitadas
por circulos. As regies das proposicées com palavras de ligacdo (circulo com linha reta) e regiGes que ndo as
possuem (circulo com linha tracada).

As Figuras 4 e 5 apresentam conceitua¢des acerca de dois tdxons de animais pouco conhecidos,
Loricifera e Micrognathozoa respectivamente. Eles estdo expressos por um design obtido do CmapTools,
ilustrando o mapa original desenvolvido pelos estudantes contendo a caracterizagao grafica sobre o taxon.
O MC da Figura 4 traz todos os conceitos conectados por palavra(s) de ligacdo, possibilitando a leitura e
compreensdo de como as proposi¢oes estao representadas. Ja a Figura 5, exibe-se um MC que traz conceitos
relacionados por conectivos, entretanto, alguns ramos estdo carecendo de palavra(s) de ligagdo (ramos com
circulos vermelhos).

Mapas construidos, dessa forma, demonstram que, apesar de ser possivel compreender quais
conceitos estao conectados, ndo permitem a compreensao do significado da ligacao entre os conceitos, pois
ndo formam proposicdes. O uso do termo de ligacdo, permite distinguir o conteddo semantico das
proposicoes, explicitando, de forma clara e precisa, a relacdo entre os conceitos e, julgar a correcao

conceitual de cada uma delas (NOVAK et al., 2008).

nervoso

Sistema
Ldrica Digestério

[8 géneros] (22 espécies]

LORICIFERA

Sistema
respiratorio

Sistema
excretor

constituida Placas
por quitinosas

Figura 4: Mapa conceitual sobre o taxon Loricifera elaborado pelo E20 — Turma da Tarde.

Nature and Conservation Page |8
v.16 - n.1 ¢ Dez 2022 a Nov 2023



A estruturagdo dos mapas conceituais na aprendizagem sobre a diversidade animal no ensino superior
SILVA, D. D.; SANTOS, R. L.; SOUZA, M. F.; ALMEIDA, E. A..

apenas

[Mandibulado] {uma espécie
'\/ 4 \ / ) \\/
% MICROGNATHOZOA

estrutura corporal
composta

reprodugdo
assexuada

filme de
dgua nos
musgos

Figura 5: Mapa conceitual sobre o td4xon Micrognathozoa elaborado pelo E4 — Turma da noite.

Clareza e estética na legitimacdo de um mapa conceitual

No que diz respeito a categoria “clareza e estética” (C4), foi possivel verificar que alguns dos MCs
apresentavam riscos e borrdes e grafia ndo legivel. Isso dificultou a leitura das proposicGes e, reflete o
desempenho dos estudantes nessa categoria (TT=53% e TN=45%). Esse fato pode estar relacionado ao tempo
curto destinado a elaboragao destes materiais, uma vez que a solicitacdo para elaborar o MC ocorreu junto
a outras questdes a serem resolvidas. Considera-se que os borrdes visualizados foi um indicativo da tentativa
de corrigi-lo a medida que o fazer promovia recordag¢des de conceitos estudados. Essa possibilidade fornece

indicios do interesse do estudante em acertar, demonstrando seu desempenho cognitivo.

Proposi¢do: Conceito + palavra de ligagao + Conceito

A boa execucdo dos estudantes na categoria relacionada as proposic¢des (“conceitos”, “ligacdo entre
conceitos”, e “palavras de ligacdo”) demonstra que, os participantes reconheceram, no processo, a
importancia desses elementos informativos para a construgdo das “proposi¢cdes” (C5) (TT=77% e TN=45%).
Algumas constru¢des ndo foram consideradas proposi¢ées porque ndo apresentaram a(s) palavra(s) de
ligacdo nesse caso, é condicdo necessaria perceber que alguns mapas foram invalidados pela auséncia de
palavra(s) de ligagcdo. Essa auséncia impossibilita uma compreensdo adequada da informacdo colocada no
mapa. Como visto no mapa conceitual explicitado em Novak et al. (2008), esse elemento constitui um
componente primordial na construgdo de um mapa conceitual.

De acordo com Davies (2011) a necessidade de usar proposi¢des, contendo um termo de ligagdo para
expressar claramente a relagdo conceitual, € o que torna os mapas conceituais uma opg¢do interessante para
revelar com precisdo a estrutura do conhecimento conceitual presente nos modelos mentais idiossincraticos
dos alunos. A presenca de proposi¢cdes com alto grau de clareza semantica torna possivel identificar erros
conceituais declarados nos MCs dos alunos. Segundo Aguiar et al. (2013) e Cafias et al. (2015), isso reforga a
importancia do treinamento para desenvolver a capacidade de elaboracdo de proposicdes com elevada

precisdo e correcao gramatical para representar a relagao entre os conceitos.
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Hierarquizagao e diferenciacdo progressiva nos respectivos critérios 6 e 7

Na categoria referente a “hierarquizacao” (C6) os estudantes apresentaram um bom desempenho
(TT=72% e TN=70%), onde os MC apresentavam uma ordenagdo sucessiva entre os conceitos, e niveis
hierdrquicos diferenciados. O desempenho dos discentes, com relagdo as hierarquias, contribuiu para que, a
categoria acerca da “diferencia¢do progressiva” (C7) (TT=73% e TN=60%) ficasse bem apreciada. Nesse caso,
foi possivel identificar de forma clara os conceitos mais inclusivos (gerais) e menos inclusivos (especificos). A
evidente explicitagdo dessas categorias nos materiais produzidos ratificam a apropriacao e significacdo dos
conceitos aprendidos em sala de aula e, estes elementos observados, correspondem aos pressupostos de
Ausubel (2000), ao afirmar que o mecanismo cognitivo preferencial de construcdo de conhecimento é via
diferenciacao progressiva, ou seja, quando as ideias e conceitos mais gerais e abrangentes sdo desdobrados
em outros conceitos, pela introducdo de detalhes e/ou exemplos em niveis hierarquicos mais especificos.

E nesse sentido que, Novak et al. (2008, 2010), Aguiar et al. (2013) e Moreira (2015) destacam que,
a estrutura do conhecimento é mais facilmente recuperada na memdria, quando organizadas de forma
hierdrquica e, essa organizacao é revelada durante a elaboracdo dos MCs por meio da diferenciagao
progressiva e da reconciliagdo integrativa de conceitos. Para esses autores, a hierarquia deve ser usada de
modo a representar niveis cada vez mais detalhados de conceitos. De acordo com Moreira (2015), a estrutura
hierdrquica de uma area especifica de conhecimento também depende do contexto no qual o conhecimento
esta sendo aplicado ou considerado. Por outro lado, Ahlberg (2013) e Carabetta Junior (2013) enfatizam que,

sempre deve ficar claro no mapa quais os conceitos sdo gerais e quais sao os secundarios ou especificos.

Reconciliagdes integrativas como demonstrativos de amplo dominio do contetido

No tocante as reconciliagdes integrativas (C8) verificou-se que houve um nimero pequeno desse
elemento de conexdo conceitual nos MCs produzidos. Visualizou-se presenca de cross link apenas nas
construgGes feitas por estudantes da turma da tarde (TT=16% e TN=0%). A seguir, na Figura 7, pode ser
observado um MC, elaborado por um estudante da turma da tarde, explorando o taxon Annelida, a presenca
de cross links ou ligagdes cruzadas (regido do quadro com linha tracada verde). A presenca de cross links
indica, segundo Kinchin et al. (2010), que ocorreu um nivel bem elevado do conhecimento estudado, na sua
auséncia, o conhecimento foi apenas memoristico. Segundo destacaram Pereira et al. (2021), as liga¢Oes
cruzadas estdo de acordo com o principio da reconciliagdo integrativa da Teoria da Aprendizagem
Significativa e possibilitam a apresentacdo de relagGes e correlagGes entre os conceitos de diferentes setores
do MC. Nesse processo sao evidenciadas suas distingGes e similaridades, integrando os significados de modo
harmonioso no contexto.

Apesar dos estudantes apresentarem uma boa carga conceitual sobre o tema/taxon escolhido para
a elaboracdo do MC (evidenciado pelo desempenho nas categorias de “conceitos” e “proposi¢cGes”), a pouca
ocorréncia de reconciliagbes integrativas nos MCs elaborados, evidenciou que, os conteidos mais abstratos

ndo foram bem apreendidos pelos estudantes. Destaca-se que, salvos os grupos de Porifera (esponjas),
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Anthozoa e Cnidaria (corais), Annelida (minhocas), o maior nimero de exemplos explorados, representaram
tdxons animais pouco conhecidos, entre eles Gnathostomulida, Kinorhyncha, Micrognathozoa, Gastrotricha,
Acanthocephala (classificados como Spiralia) e, Nematomorpha, Priapulida, Loricifera (classificados como
Ecdysozoa). A auséncia de liga¢Ges cruzadas, quando se tratou dos mapas conceituais desenvolvidos para os
animais pouco conhecidos, mostrou que a atividade vivenciada pelos estudantes, embora de forma ativa,
por meio do ludico, ndo foi suficiente para que as constru¢Ges conceituais mais complexas fossem
internalizadas de forma significativa pelos estudantes. Segundo Almeida et al. (2011), embora esses taxons
pouco conhecidos sejam abordados em diversas fontes bibliograficas dos livros textos de Zoologia, para o
nivel superior, com explicagdes de sua importancia para o ambiente e para compreender a histdria evolutiva

dos Metazoa, sdo ainda considerados, por muitos autores, como taxons negligenciados.

aquaticos terrestres l

Podem ser

ANNELIDA possucm

classificam-se
em

.

(Polichaetqu [Clitelata}aprcscnlando

evidenciando I abrangendo

l cerdas numerosas l [Oli ochacta] | Hirudinomorpha

sistema
Nervoso

sistema
circulatorio

segmentos

exceto em

[ a—,

Figura 7: MC sobre o tdaxon Annelida evidenciando a reconciliagdo integrativa e cross links (quadro com linha tragada).

Y

Salientam-se que, a medida em que os estudantes interagem com os MCs para integrar, realizar
ligacGes cruzadas e reconciliar conceitos, eles estdo usando o mapeamento conceitual como um recurso
auxiliar no processo da aprendizagem. E neste sentido que, Tavares (2007) e Moreira (2010) ressaltam a
reconciliagdo integrativa como um importante processo, na estrutura¢do hierarquica dos MCs. Porém, é
comum verificar na literatura especializada, pesquisas que apontam as dificuldades dos estudantes em
desenvolver reconciliagGes integrativas durante a elaboragdo de MCs (TRINDADE et al., 2012). Muitas vezes
elas até sdo omitidas e/ou pouco discutidas em diversos trabalhos publicados.

Essas construgbes graficas logicas sdo instrumentos que tém despertado interesses em professores
e/ou pesquisadores. Aguiar et al. (2020) destacam que os mapas conceituais constituem uma abordagem
promissora de suporte as melhorias na educacao cientifica viabilizadas por académicos, ndo so6 treinados em
ciéncias, mas também engajados na pesquisa educacional ou outras areas dos saberes. A elaboracdo de
mapas conceituais, quando sistematizada numa perspectiva de constru¢ao do conhecimento vivenciado e
relatado, potencializa a producdao de narrativas positivas da sala de aula. Sendo assim, os estudantes,
ampliam, segundo Almeida et al. (2019), as possibilidades de retornar para a sala de aula, materiais didaticos

sobre mapas conceituais abrangendo temas de interesses para a sala de aula. Sendo do tema biodiversidade,
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promove-se a sustentabilidade ambiental, por meio da aprendizagem, tal como sugerida por Ahlberg (2004),
Pruett et al. (2020) e Aciole at al. (2021, 2022), como exemplos. Consequentemente, estudos sobre os
animais em seu contexto bioecolégico e educacional, quando trazidos para a sala de aula, fomentam
discussOes sobre o meio ambiente e promovem reflexdes acerca da responsabilidade que cada ser humano

tem enquanto cidad3o deste planeta Terra (ALMEIDA et al., 2020).

CONCLUSOES

A boa estruturacdo dos MCs elaborados pelos estudantes, principalmente naqueles temas mais
explorados em sala de aula, revela que aspectos metodoldgicos da técnica de mapeamento conceitual e dos
conteudos vivenciados em torno dos animais mais conhecidos foram mais adequadamente apreendidos. Isso
evidencia a internalizacdo dos conhecimentos que foram explorados para fins de aprendizagem.

Tendo sido os taxons pouco conhecidos aqueles mais escolhidos pelos estudantes para construcdo
do mapa conceitual, em momento de avaliacdo opcional, é consequéncia da oportunidade que tiveram para
atuar de forma mais ativa, uma vez que os conteldos sobre a fauna negligenciada envolveram construgdo
de projeto, realizacdo de pesquisas e socializacdo de conhecimentos incluindo adicionais ludicos, na sala de
aula, com possibilidades do desenvolvimento de relato de experiéncia acerca do processo.

Pela verificagcdo de que, na avaliagdo opcional realizada, a presenca das ligagdes cruzadas foi apenas
para os taxons mais conhecidos, isso demostra a importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes
qguando se trata da construgdo dos mapas conceituais. Nesse caso, o envolvimento com os mapas conceituais
proporcionou caminhos para construgdo de organizadores avangados, os quais tornam-se conhecimentos
prévios em outras fases da aprendizagem.

Sendo o estudo de alguns taxons necessarios para a formacdo do bidlogo, em pesquisas futuras serdo
explorados os mapas conceituais focando nos grupos mais frequentemente encontrados no cotidiano. As
acdes com 0s mapas conceituais para os animais pouco conhecidos serao utilizadas, de forma opcional, para
gerar motivacdes pela pesquisa e promover interacdes colaborativas entre equipes de estudantes, uma vez

que, nesse quesito, obteve-se muito sucesso.
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