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Resumo: Este trabalho é uma proposta para a utilizagdo de Mapas Conceituais como ferramenta
auxiliar na avalia¢do do aprendizado de conceitos em disciplinas, possibilitando aos professores
compreender a eficdcia do curso através da observagdo de como os alunos estdo incorporando os
conceitos. Esta andlise permite verificar a construgdo e a interpretagdo dos conceitos realizados pelos
alunos e a estrutura relacional que os alunos estabelecem entre os conceito.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo das maquinas permitiu incorporagdo de imagem, som, video e animag¢do
numa producdo que podia interagir com o usudrio, producdo esta que recebeu o nome de
multimidia Badgett (1994). Essa defini¢do de multimidia surgiu com a IBM, ou seja, a
multimidia tornava o usudrio um elemento ativo com relagdo ao aprendizado, pois este
interagia com o computador na medida em que o programa avangava.

A chegada do leitor de cd rom tornou acessiveis enciclopédias inteiras ao alcance de
uma tecla e cursos com apresentacdo grafica envolvendo video, som imagens e hipertextos
(quando no texto existe a possibilidade do encadeamento de referéncias ocasionando uma
consulta ndo seqiiencial de uma base de informagdo de texto), permitindo interagdo com o
usudario passaram a fazer parte do quotidiano das pessoas.

Ainda hoje, cursos mais aprimorados e que envolvem recursos computacionais
graficos sdao desenvolvidos com objetivos educacionais ou treinamento.

A elaboracdo desses materiais ¢ feita utilizando-se de softwares (também chamados de
ferramenta de autoria) sofisticados e na maioria das vezes caros. Recomenda-se Paula (2000)
para leitura mais detalhada.
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Internet e Hipermidia

Com a expansdo da internet e seus servigos, originava-se uma das mais populares
formas de divulgacdo de conhecimento: a WWW — World Wide Web, ou simplesmente Web.

O conceito de multimidia agora incorporado pela Web transformava-se numa
importante fonte de informagdo capaz de interagir com o usuario agora nao importando sua
localizagao geografica, conhecido hoje como hipermidia.

E nesse ambiente, de crescimento vertiginoso e cadtico, que instituigdes, inclusive
publicas, véem investindo na transmissao de conhecimento a distancia.

A principal tecnologia utilizada na Internet ¢ a linguagem HTML. HTML ¢ uma
linguagem para escrever documentos para serem vistos em um software especial de
navega¢do na rede chamado Web browser; ver Fishwick (1996).

HTML significa Hyper Text Markup Language, hipertexto ¢ um texto que quando
visto através do browser contém entradas chamadas hyperlinks que nada mais sdo do que
ligacdes para outro trecho ou pagina quando clicadas com o mouse.

HTML ¢ uma linguagem simples que possui um conjunto de comandos para serem
inseridos num texto que se pretende ser visualizado na Web pelo browser. Esses comandos
também permitem a insercdo de imagens, formatacdo de textos com diferentes tamanhos,
diferentes fontes, cores, tabelas de tal forma que uma pagina vista através de um browser
possa ter uma aparéncia agradavel e facil de ler quando bem construida.

Esses comandos devem estar sempre entre dois simbolos “<” e “>”

Como exemplos de comandos HTML podemos citar:
<html> Comando para iniciar um documento html!

<body> Comando que permite inicializar o texto que aparecerd na tela

</body> Comando que finaliza o texto apresentado na tela

</html> Comando que encerra a apresentagdo do documento

2. MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais sao uma técnica de visualizagdo grafica entre conceitos. Criados
por Novak (1977), tem uma abordagem construtivista, podendo ser utilizado para organizar
ordenadamente os contetdos de uma disciplina de forma a oferecer estimulos adequados ao
aluno. Segundo Ausubel (1980) a aprendizagem ocorre por assimilagdo de novos conceitos e
proposi¢des na estrutura cognitiva do aluno modificando-a. Nesta perspectiva o aluno
constrdi o seu proprio conhecimento.

Semelhantes a um grafo, os mapas sdo uma forma de representagdo, capaz de evidenciar a
relacdo entre os conceitos ainda que estas sejam bidirecionais. O mapa conceitual ¢
construido a partir de nds, nos quais sdo alocados os conceitos e as arestas que indicam a
ligacao entre os mesmos.
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Figura 1: Exemplo de um mapa conceitual
Fonte: Gava, 2002, pag3

3. MAPA CONCEITUAL E DOCUMENTO HIPERMIDIA

O aluno, ap6s lhe ser apresentado um tdpico do curso, pode ser avaliado de forma
tradicional ou através da utilizacdo de mapas. Os mapas conceituais podem ser construidos,
de maneira mecanica com lapis e papel ou com o uso de uma ferramenta para auxilia-lo.

3.1 A ferramenta CMAP

A idéia de hipertexto, unida a idéia de mapas conceituais permite uma visualizagdo
grafica nao linear da construcdo de um documento hipermidia. Os nods, que podem ser
formados, também por imagens, 4udios, videos ou textos contém as idéias centrais do
documento.

Nos casos aqui estudados, foi utilizada a ferramenta CMAP, que ap6és uma breve
orientagdo sobre a mesma os alunos tiveram como tarefa a constru¢do dos mapas referentes
aos conceitos apresentados na disciplina.

Por tratar-se da disciplina de Linguagens Formais e Autdmatos, ¢ importante frisar que a
mesma nao fornece elementos diretos para uso da ferramenta CMAP, dai a necessidade de
uma abordagem a parte.

CMAP ¢ uma ferramenta visual que permite a constru¢do desses mapas, e que na sua
versao server (servidor), pode ser utilizado via rede, de forma isolada ou compartilhada. Um
dos recursos desta ferramenta ¢, a possibilidade de, para um dado conceito, anexar a0 mesmo
um hiperlink que ilustre esse conceito com uma imagem, por exemplo.

Na forma compartilhada, podemos trabalhar com varios alunos na constru¢do de um
mesmo mapa conceitual, promovendo uma discussdo e colaboragdo entre os mesmos a
respeito dos conceitos estudados, e evidenciando as falhas de aprendizado e eficicia da
abordagem.

4. A AVALIACAO DE ALUNOS

Uma das grandes preocupagdes existentes nas institui¢des € nos professores ¢ a avaliacao
da eficacia das disciplinas em um determinado curso. Embora haja uma ateng¢ao especial com
relacdo a medir a aceitagdo e compreensao dos conceitos abordados em uma determinada
disciplina normalmente verificamos que as ferramentas utilizadas para isto nem sempre
permite uma conclusao segura acerca dos cumprimentos de objetivos previstos.
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Surge desta forma a necessidade de criacao de ferramentas alternativas capazes de extrair
informagdes oriundas do aluno de como estd sendo incorporado o conhecimento adquirido
em uma determinada disciplina de forma objetiva e que permita ao professor e, por
conseguinte, a institui¢do visualizar este processo de forma o mais imparcial possivel.

Como sabemos, nos casos de disciplinas onde exista a presenca de formalismo o
professor tem uma dificuldade de avaliar como o aluno estd compreendendo tais formalismos
e quais as inferéncias que o mesmo estabelece entre o conjunto de conceitos abordados. A
propria determinacdo de aprendizado de um individuo € por si s6 um aspecto de dificil
percepgao.

Quando nos referimos ao ato de aprender, nem sempre ficam claro quais aspectos estao
sendo considerados e quais parametros estdo sendo verificados para mensurarmos o
aprendizado.

Com o intuito de estabelecer uma hierarquia no processo de aprendizado vamos fazer uso
da taxonomia de BLOOM (1972). Segundo BLOOM podemos dividir hierarquicamente o
aprendizado em cinco niveis: conhecimento, compreensao, aplicagdo analise e sintese.

Tomando-se por referéncia esta taxionomia podemos entender que as avaliagdes podem
variar em grau de dificuldade e profundidade com relacdo aos niveis. Cabe ao professor
estabelecer os objetivos da disciplina na formacao do aluno.

A utilizacdo de mapas conceituais na avaliagdo de disciplinas tem uma grande
importancia no sentido de permitir uma visualizagdo de quais conceitos os alunos estdo
incorporando, € que nem sempre a avaliagdo tradicional permite observar.

Nos casos das disciplinas que possuam um formalismo conceitual a aplicagdo de mapas
conceituais mostra-se mais eficaz, permitindo ao professor além de avaliar o aprendizado de
forma pontual, no que se refere aos conceitos, também oferece a possibilidade de avaliar
como o aluno esta relacionando tais conceitos e construindo mentalmente o modelo 16gico
necessario para o aprendizado de um tdépico ou ainda de uma area do conhecimento.

O uso de mapas conceituais na maioria dos casos transcendeu a expectativa de mera
ferramenta de avaliacdo, mas tornou-se um instrumento de aprendizado para o aluno. A
utilizacdo dos mapas conceituais obriga ao aluno pensar nos temas abordados de forma
vertical e horizontal. O verticalismo € observado quando o aluno se aprofunda na descri¢ao de
um conceito propriamente dito, enquanto que a visao horizontal do conceito ¢ praticamente
obrigatdria aqui, uma vez que o aluno deve se preocupar com as inter-relagdes conceituais.

Este processo torna evidente para o professor a visao do aluno frente a disciplina e
permite ao aluno uma abordagem diferenciada dos topicos estudados. O processo de restricao
e foco a um conceito que normalmente ¢ peculiar na pratica de estudos desenvolvida pelos
alunos pode ser controlada por esta ferramenta, obrigando ao aluno generalizar a sua visao
conceitual.

4.1 A avaliacio da disciplina

A utilizacdo dos mapas conceituais pode ser um instrumento de aferi¢do na disciplina
evidenciando quais conceitos devam estar sendo tratados com maior atengdo, € quais re
direcionamentos sdo necessarios na abordagem a fim de se conseguir um melhor rendimento
no aspecto de aprendizado pelo aluno.

A construgdo dos mapas permite ao professor observar de maneira clara como o0s
conceitos estdo sendo interpretados e quais as relacdes que ja foram estabelecidas entre os
mesmos.

Uma das grandes dificuldades existentes na avaliacao de aprendizado em uma disciplina
¢ podermos detectar a tempo quais conceitos nao estdo sendo aprendidos de forma eficaz e
quais relagdes entre estes conceitos ndo foram estruturadas. Normalmente, estas evidéncias
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ndo sao capturadas diretamente pelas avaliacdes tradicionais, ainda que reflitam a pouca
eficdcia de uma abordagem em fung¢@o dos resultados que as mesmas demonstram.

Em outras palavras, embora o resultado de uma avaliacdo tradicional seja insatisfatério
fica dificil inferir-se algo a partir deste resultado, a escala utilizada pela avaliagdo tradicional
nao tem capacidade reveladora de forma direta principalmente no que concerne a estruturacao
conceitual.

5. UM ESTUDO DE CASO

Uma evidéncia da utilizagdo de contribui¢do de mapas conceituais foi atestada na
disciplina de Automatos e Linguagens Formais. Encontramos esta disciplina tanto em cursos
de Ciéncia da Computacdo como Engenharia da Computacao.

A partir da construgdo de mapas conceituais pelos alunos pudemos constatar alguns
disturbios no aprendizado que ndo puderam ser observados através da aplicagdo da avaliacao
tradicional.

Em uma série de casos onde na avaliagdo tradicional o aluno respondeu corretamente
uma questdo que envolvia compreensdo (de acordo com a taxonomia de Bloom) de um
conceito, na constru¢do do mapa conceitual foi evidenciado que este nivel de aprendizado
ainda nao havia sido alcancado com relagao a este determinado conceito.

Uma explicacdo plausivel nestes casos estd na habilidade que o aluno possui de
memorizar um conjunto de idéias e reproduzi-las ainda que nao exista compreensao dos
conceitos.

O mapa conceitual ndo direciona o aluno para uma resposta fechada e tnica, havendo a
possibilidade de n constru¢cdes de um mapa para descrever um conjunto de conceitos. Esta
caracteristica do mapa faz com que as repostas sejam individualizadas e o aluno ird
necessariamente realizar uma série de inferéncias que exigem uma compreensao nao apenas
do conceito, mas da inter-relacao entre os mesmos.

Algumas falhas decorrentes da falta de clareza, no aprendizado de um conceito, que s@o
ocultadas na avaliacdao tradicional podem ser evidenciadas na constru¢do de um mapa
conceitual.

Tais observagdes foram importantes no sentido de estabelecer parametros que nos
permitiram fazer alteragdes na abordagem da disciplina. Um novo foco dos conceitos foi
estabelecido objetivando permitir aos alunos um aprofundamento no aprendizado dos
conceitos principais.

Nao estamos afirmando que mapas conceituais sejam absolutos no processo de avaliacao,
mas fica claro que os mesmos podem ser uteis como mais uma ferramenta no processo de
avalia¢do dos alunos e simultaneamente como ferramenta de avaliagdo da disciplina.

Durante as abordagens dos topicos, na disciplina de automatos e linguagens formais, foi
solicitado aos alunos para que os mesmos construissem um mapa conceitual referente ao
conteudo que havia sido discutido até aquele instante.

A partir da construcdo destes mapas, pelos alunos, foi possivel avaliarmos o nivel de
aprendizado que estes apresentavam, além de visualizarmos quais conceitos que ndo haviam
sido compreendidos, ou ainda quais relagdes existentes entre os conceitos ndo haviam sido
percebidas.

A informag¢do que nos foi fornecida pelos mapas conceituais contribuiu para
promovermos re-direcionamento no curso objetivando um refor¢o na abordagem dos
conceitos que apresentavam falhas de aprendizado pelos alunos. Concluimos que mapas
conceituais foram uma ferramenta de inestiméavel ajuda aos atores (professores e alunos)
envolvidos no processo ensino aprendizagem.
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USING CONCEPTUAL MAPS TO HELP IN THE EVALUATION OF
DISCIPLINES — A CASE STUDY

Abstract: This work is a proposal for the use of Conceptual Maps in the evaluation of Courses,
making possible the teachers to understand the effectiveness of the course through the observation of
how the students are incorporating the concepts. This analysis allows to verify the construction and
the interpretation of the concepts accomplished by the students and the structure relacional that the
students establish among the concepts.

Key-words: Conceptual maps, Evaluation of Courses, Course Tool Evaluation.
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