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RESUMO:

Este trabalho apresenta indices e medidas para
acompanhar a aprendizagem significativa em um
ambiente virtual de aprendizagem. Com os resultados
obtidos das avaliacbes é possivel identificar, durante o
processo de aprendizagem, quais alunos estdao com
dificuldades no assunto avaliado. A analise dos
resultados de medidas e indices obtidos pela
avaliacdo de questionarios e mapas conceituais,
fornecem informagdes sobre equivocos no processo
ensino/aprendizagem e identifica a evolugao da
aprendizagem do aluno.

Palavras chiave: Mapas conceituais, avaliacao,
aprendizagem significativa.

ABSTRACT:

This work presents indices and measures to
accompany meaningful learning in a virtual learning
environment. With the results obtained from the
assessment it is possible to identify, during the
learning process, which students are having
difficulties in the subject evaluated. The analysis of
the results of measures and indices obtained through
the evaluation of questionnaires and conceptual
maps, provide information about misunderstandings
in the teaching / learning process and identifies the
evolution of student learning.

Keywords: Concept maps, assessment, meaningful
learning

1. Introducao

O conhecimento conceitual e a interpretacao de tarefas sao componentes fundamentais
envolvidos no processo de aprendizagem e, consequentemente, na resolugao de problemas
em atividades que exigem conhecimento no dominio proposto (Rivera, 2017). No entanto, é
importante ter mecanismos, durante o processo de aprendizagem, para avaliar a estrutura
conceitual do aluno no sentido de melhorar o desenvolvimento da aprendizagem.
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A avaliacao ha muito tempo, vem sendo utilizada exclusivamente como uma forma de
atribuir notas, visando aprovacao ou reprovacao do aluno (Rodrigues, 2015). Neste sentido,
se faz necessario ter instrumentos que avaliem a evolucao do aprendizado do aluno em
relacdo a aspectos cognitivos e uma das formas de fazer isto é por meio das estruturas
conceituais que os alunos demonstram (Araujo, 2002).

A avaliacao é uma ferramenta essencial para o docente e devido a complexidade que ela
oferece, nao se pode ter como base apenas a mensuracao quantitativa pelo uso de provas
ou instrumentos que atribui notas. Sendo ela aplicada na modalidade presencial ou em
ensino a distancia, deve-se oferecer mecanismos para avaliar quantitativamente e
qualitativamente o desenvolvimento da aprendizagem (Gouli, 2005).

Portanto, ao avaliar a aprendizagem é importante criar processos para fornecer dados, que
permitam, também, verificar alteracdes na estrutura conceitual. Criar processos os quais
avaliem se houve aquisicao de novas informacgdes e seu uso em resolugao de problemas.

Conforme descrito por Pimentel (2006),0 desenvolvimento cognitivo € um processo de
construgao e reconstrucao das estruturas mentais. Dentro da linha de pesquisa que defende
a aprendizagem como a construcao de novos significados e de novas estruturas cognitivas
esta a teoria significativa de David Ausubel.

Uma ferramenta Util para ser usada em avaliagdes sao 0s mapas conceituais, eles sao
ferramentas graficas para representar o conhecimento humano. Segundo Pimentel (2006),
0S mapas conceituais sao representacoes explicitas da estrutura cognitiva instantanea do
conhecimento de um aprendiz sobre um determinado dominio, equivale a uma fotografia
aproximada do seu conhecimento, ponto de partida e de chegada para o aprendizado
significativo.

Diante do exposto, ha de se considerar a importancia de um processo que avalie e forneca
dados permitindo o acompanhamento da evolugcao da aprendizagem pelos resultados de
medidas e indices cognitivos.

Esta evolucao pode ser verificada pela avaliacdo do conhecimento prévio do aluno, por
resultados obtidos de atividades metacognitivas, pela avaliagcao qualitativa do mapa
conceitual desenvolvido de forma individual e/ou colaborativo.

As proximas secOes estao divididas da seguinte forma: primeiro sao apresentados os
trabalhos correlatos, a seguir foi discorrido sobre a metodologia detalhando os indices e
medidas propostos para avaliar a aprendizagem. Logo apds descreve-se sobre um
experimento com vinte e quatro alunos, nesta secao observa-se, pelos resultados,
indicacoes de possiveis problemas ja na analise da avaliacdao do conhecimento prévio e
metacognicdo, por ultimo discorre-se sobre a conclusao.

2. Trabalhos correlatos

A utilizacdao de formulas objetivando resultados sobre a aprendizagem significativa, pela
avaliacao do mapa conceitual, foi discorrido por Petrovic(2013). Ele descreve, por meio de
formulas, formas de se fazer esta avaliagao: quantitativa, qualitativa ou ambas.

Gouli et. al. (2005) e Lin et. al. discorrem em seu artigo a atribuicao de pesos aos conceitos
e proposicoes, os erros também sao pontuados. Para avaliar se o aluno atingiu os propdsitos
de aprendizagem, o mapa conceitual do aluno é comparado com o mapa conceitual do
especialista.

Schaal (2008), apresentou em seu artigo um procedimento para avaliar mapas conceituais
considerando primeiro, os aspectos relacionados a arquitetura de mapas conceituais onde
estabeleceu alguns critérios para compor a formula como: proposicoes precisas, volume e
robustez do mapa conceitual.

Calafate; Cano; Manzoni (2009), propoem a avaliagao do mapa conceitual por etapas, estas
etapas fornecem resultados parciais e sdao usados em uma féormula para o resultado final.

A proposta de WU et. al. (2012), estd em automatizar a avaliagcao do mapa conceitual por
um sistema de aprendizagem baseado em web. Eles propdoem obter resultado da avaliacao
do mapa conceitual por meio de uma formula em que considera um peso atribuido as



proposicoes em relacao ao peso dado as proposicoes de um especialista.

Novak e Gowin (1984), propuseram um método para avaliacdo de mapas conceituais
considerando o seguinte: proposicao valida (1 ponto cada), niveis da hierarquia (5 pontos
para cada nivel), links cruzados (10 pontos para cada link cruzado valido), exemplo
especifico (1 ponto para cada exemplo). Com estes critérios consegue-se uma pontuagao no
mapa conceitual desenvolvido pelo aluno pela soma de todas as caracteristicas acima
mencionadas.

As alternativas apresentadas nos trabalhos descritos nos paragrafos acima, apenas Novak
propoe a reconciliacdo integrativa como pontuacdao do mapa conceitual. Ela se da quando
um conceito de um determinado sub dominio do mapa conceitual € ligado a um conceito de
outro sub dominio. A reconciliagao integrativa € uma caracteristica importante da
aprendizagem significativa.

Quando isto ocorre, avalia-se maior criatividade e aprofundamento no dominio estudado,
pois conceitos de sub dominios diferentes se ligam por proposicoes caracterizando uma
correspondéncia entre estes sub dominios Novak e Gowin (1984).

Um dos indices proposto neste trabalho, propde avaliar se ha reconciliacao integrativa no
desenvolvimento dos mapas conceituais, quanto maior a quantidade de reconciliagao
integrativa validas, maior sera a pontuacdao dada ao mapa conceitual.

3. Metodologia

A metodologia empregada esta fundamentada no desenvolvimento de mapas conceituais
individuais, além da aplicacao de alguns questionarios de coleta de dados e avaliagdes que
fornecam resultados para auxiliar na tomada de decisodes.

Antes de iniciar o processo de avaliacao, os alunos participam de um treinamento sobre
aprendizagem significativa e as caracteristicas de um bom mapa conceitual, é solicitado aos
alunos o desenvolvimento do primeiro mapa conceitual. As inconsisténcias encontradas no
primeiro mapa desenvolvido, sao reportadas aos alunos pelo especialista em uma das aulas.
O objetivo é evitar a ocorréncia delas nos proximos mapas conceituais a serem
desenvolvidos.

A Figura 1, apresenta o processo proposto, ele esta dividido por etapas que envolvem a
participacao dos alunos em questionarios, questdes para avaliagcdbes, em um ambiente virtual
de aprendizagem, e desenvolvimento de mapas conceituais. Os resultados destes
instrumentos de avaliagcdbes geram informacoes para alunos e professores na busca da
melhoria do ensino aprendizagem.

Conforme pode ser observado na figura 1, antes do estudo do conteido de uma unidade ou
assunto da disciplina, hd uma avaliacao diagnostica, disponivel em um ambiente virtual de
aprendizagem, os alunos respondem a um questionario (grau de confianca) para levantar
informacdes sobre seu conhecimento prévio.

Apéds responder o questionario de grau de confianga é disponibilizado ao aluno o conteudo a
ser estudado e logo apds, o tema focal que sera usado para o desenvolvimento do mapa
conceitual individual.

Figura 1. Processo de Avaliacao
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Antes do desenvolvimento do mapa conceitual individual, os alunos sao submetidos a uma
avaliacao metacognitiva (Previsao do Conhecimento), em que sao apresentados questoes
que permitam a eles refletir sobre o conhecimento que possuem.

Conforme Tobias e Everson (2002), os alunos que diferenciam com precisao entre o que foi
aprendido anteriormente e que eles ainda tém de aprender, sao mais capazes de concentrar
atencao em outros recursos cognitivos sobre o material a ser aprendido.

Em seguida os alunos desenvolvem o mapa conceitual individual referente ao tema focal
escolhido. A préxima fase consiste em uma avaliagao em que os alunos irdo responder
guestdes sobre o tema proposto, esta avaliacao tem como objetivo a avaliacao do
conhecimento.

Neste ponto do modelo proposto algumas informacgdes foram geradas no ambiente virtual de
aprendizagem e devem ser avaliadas para dar prosseguimento no processo de avaliacao da
aprendizagem.

3.1. Indices

Com as informacoes geradas pelo questionario de previsao de conhecimento, questionario
de avaliacdo do conhecimento e mapa conceitual individual, alguns indices sao
estabelecidos.

Com estes indices e medidas é possivel desenvolver algumas analises para identificar
possiveis problemas no processo de ensino/aprendizagem.

3.1.1. Indices KMA - avaliacao metacognitiva

Tobias e Everson (2002) desenvolveram o indice KMA - Knowledge Monitoring Accuracy
(Previsao no Monitoramento do Conhecimento). A técnica de avaliagdo do acompanhamento
do conhecimento (KMA), avalia as diferencas entre as estimativas do conhecimento
processual ou declarativo das pessoas que aprendem em um determinado dominio e seu
conhecimento real conforme determinado pelo desempenho. Na tabela I demonstra-se a
féormula para calculo, as faixas de valores e como eles devem ser interpretadas.

. Tabela 1
Indice KMA. (Tobias e Everson, 2002)

Indice KMA Classificagao Interpretacao

-1.00 a -0.25 KMA baixo. O aprendiz ndo estima corretamente seu conhecimento na
maioria das situagdes.



-0.25 a +0.50 KMA médio. O aprendiz algumas vezes estima corretamente seu
conhecimento mas frequentemente comete alguns erros médios
ou erros grandes na sua estimativa.

+0.50a + 1.00 KMA alto. O aprendiz na maioria das vezes estima corretamente seu
conhecimento.

Formula KMA= {[ AP * 1.00 ] + [ (EMO + EMP) * -0.5] + [( EGO + EGP) * -1.00]} / QP

Onde, conforme Gama (2004).
AP: Quantidade de acertos na previsao do desempenho;

EGO: Quantidade de Erros do tipo ""Grande Otimista', em que se estima errar a
solucao e acerta completamente;

EGP: Quantidade de Erros do tipo ""Grande Pessimista'’, em que se estima acertar a
solucao e erra completamente;

EMO: Quantidade de Erros do tipo ""Médio Otimista", em que se estima acertar
parcialmente a solucao e erra completamente, ou se estima acertar completamente
e acerta parcialmente;

EMP: Quantidade de Erros do tipo "Médio Pessimista", em que se estima acertar
parcialmente a solucao e acerta completamente, ou se estima errar e acerta
parcialmente;

QP: Quantidade de Problemas envolvidos na avaliagao.

3.1.2. Indice de organizacdo conceitual

Dentre os modelos para proporcionar a aprendizagem significativa, o desenvolvimento de
mapas conceituais € bem adequado. Eles expressam de forma grafica o entendimento que
os alunos tiveram do assunto estudado. As relacdes entre os conceitos fornecem
informacoes interessantes para avaliacao. As conexdes que o estudante consegue enxergar
entre conceitos devem ser encaradas como o maior indicativo do sucesso da aprendizagem
(Araujo, 2002).

Segundo Novak (1984), a aprendizagem significativa beneficia mais na construcao da
estrutura de conhecimento, e o mapa conceitual pode trabalhar bem como uma ferramenta
de representacao do conhecimento o qual pode ajudar os alunos aprender
significativamente, tao bem como facilitar a organizacao do conhecimento do aluno e criagao
de novos conhecimentos.

Ha dois principais mecanismos na construcdo de conhecimento pela aprendizagem
significativa e, consequentemente, no desenvolvimento do mapa conceitual. Um deles é
identificado pela diferenciacao progressiva em que, 0s conceitos mais gerais sao
decompostos em outros conceitos em niveis hierarquicos mais especificos.

O outro mecanismo, identificado como reconciliacao integrativa, afirma que a aprendizagem
significativa € melhorada quando o aluno reconhece nova (ligacao conceitual) entre
conjuntos relativos de conceitos ou proposicoes (Novak, 1984).

Ter um indice para avaliar a organizacao conceitual do aluno, considerando o mapa
conceitual desenvolvido, auxilia o professor a verificar a estrutura conceitual pela habilidade
de organizacao, a compreensao pela profundidade com que o aluno processa um
determinado conteldo e a reconciliacdo integrativa. Conforme Castro (2013), a
aprendizagem significativa estd completa quando a reconciliacao integrativa ocorre.

Este indice deve apresentar resultados que avaliem de forma qualitativa os mapas
conceituais e neste contexto a relevancia nas relagdes entre os conceitos tem um papel
fundamental. O indice de Organizacdo Conceitual (I0C) apresentado abaixo tem a finalidade
de indicar a organizacao conceitual permitindo avaliar a profundidade da compreensao que o
aluno tem referente a um determinado dominio.
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A quantidade de proposicdes validas € indicada por PV, >CR é a quantidade de conceitos
relevantes. As proposicoes validas sao todas aquelas que sao consideradas corretas dentro
do dominio estudado e os conceitos relevantes sao todos aqueles que estdao dentro do
contexto estudado.

A relacdao 3PV por >CR na formula 1, indica se ha ou nao ligagdes cruzadas no mapa
analisado, quanto mais proposicdes houver em relagao aos conceitos, maior serd esta taxa
e, consequentemente, maior a quantidade de ligacdes cruzadas. Para elevar a taxa a valores
gue possam demonstrar, de forma aproximada, quantas ligagdes cruzadas ha, multiplica-se
o resultado desta taxa pela quantidade de proposicdoes menos a quantidade de conceitos.

A figura 2, apresenta um mapa conceitual composto de dezessete conceitos relevantes e
dezenove proposicoes consideradas validas. As proposicoes sdo formadas pela tripla
(conceito-relagdo-conceito) e apresenta a interdependéncia entre os conceitos. As setas
tracejadas no mapa conceitual sao ligacdes cruzadas. Portanto, o calculo do IOC para este
mapa conceitual é 2,23, indicando criatividade e melhor compreensao no dominio de
conhecimento pela evidéncia de ligagdes cruzadas.

Conforme pode-se verificar na Figura 3, o resultado do Indice da Organizacdo Conceitual
com valores entre -0,5 e -1 sao mapas conceituais considerados comuns, ou seja, a
tendéncia ao se desenvolver um mapa conceitual, principalmente nas primeiras vezes, sera
a de ndo ter ligagdes cruzadas entre conceitos em sub dominios diferentes.

Figura 2
Mapa conceitual
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Ao aumentar a quantidade de ligagdes cruzadas no mapa conceitual, maior também sera o
indice de organizagao conceitual (IOC), denotando melhor compreensdo no dominio
proposto




~ Figura 3
Representacdo do Indice de Organizagao Conceitual
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O resultado do célculo do indice da Organizacdo Conceitual, nos permite classificar o aluno
de acordo com a estrutura conceitual apresentada para aquele dominio. Ao expressar a
reconciliacdo integrativa em seu mapa conceitual o aluno demonstrar ter melhor dominio
sobre o assunto estudado.

A figura 4, apresenta alguns exemplos de estruturas de mapas conceituais sem ligagoes
cruzadas e com ligagcdes cruzadas. As setas inseridas em cada exemplo de estrutura de
mapa conceitual, indica a ligacao cruzada entre sub dominios diferentes.

Conforme proposta de calculo do IOC, a primeira estrutura (a) apresentada na figura 4, nao
tem ligacao cruzada. Considerando que todos os conceitos e todas proposicoes inseridas
neste mapa sejam relevantes no dominio estudado, o calculo do IOC, conforme tabela II,
tem como resultado o valor -0,83. Este valor projetado no grafico da figura 3, classifica o
mapa conceitual como boa estrutura conceitual.

Figura 4
Exemplos de ligagdes cruzadas em mapas conceituais
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As estruturas apresentadas em (b), (c), (d), (e) e (f), sao estruturas que apresentam a



classificacao como "Melhor compreensao' no grafico da figura 3, pois os valores
apresentados denotam ocorréncias de ligagdes cruzadas no mapa conceitual, indicando
dominio sobre o assunto estudado.

Ao aumentar a quantidade de ligagdes cruzadas nos mapas conceituais, maior também sera
o indice de organizacao conceitual (IOC), denotando criatividade e melhor compreensao no
dominio proposto.

Tabela II
Exemplos de calculos IOC.

Estrutura Quantidade de conceitos @ Quantidade de Proposicoes Calculo I0OC

a 7 6 -0,85
b 7 7 0
c 7 8 1,14
d 10 12 2,4
e 10 13 3,9
f 10 14 5,6

3.1.3. Indice do mapa conceitual individual

Considera-se que os objetivos de aprendizagem sao alcancados quando o aluno demonstrar
relacdes consistentes entre os principais conceitos dentro do dominio proposto. O dominio
proposto é representado por um mapa conceitual desenvolvido por um especialista no
dominio, portanto, a verificacao se a representacao do aluno foi satisfatéria, é feita da
comparacao do mapa conceitual individual com o mapa conceitual do especialista.

A figura 5, demonstra a representacdao do conhecimento, dentro de um tema focal. Apds o
estudo do tema, o aluno constrdéi seu proprio conhecimento e possivelmente ird apresentar
conceitos e proposicdoes mal formados. Em alguns casos podera até apresentar conceitos e
proposicoes fora do tema focal, fora do escopo do dominio comprometendo o estudo.

Figura 5
Representagao do conhecimento
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Um indice denominado IMCI (Indice do Mapa Conceitual Individual) foi criado para avaliar a
proximidade do mapa conceitual individual com o mapa conceitual desenvolvido por um



especialista. A férmula para calcular o indice da proximidade conceitual pode ser vista
abaixo.

(X PV+Y CR)- (X PI+ ¥ CIr) (2)

IMCT = (X PVE+ X CRE)

>PV: Quantidade de Proposicoes Validas;

2CR: Quantidade de Conceitos Relevantes;

>PI: Quantidade de Proposicoes Invalidas;

2CIr: Quantidade de Conceitos Irrelevantes;

> PVE: Quantidade de Proposicoes Validas no mapa conceitual do Especialista;

2CRE: Quantidade de Conceitos Relevantes no mapa conceitual do Especialista.

Quanto mais proximo de 1 for este indice, mais proximo estara a representagao do mapa

conceitual do aluno em relagdo ao mapa conceitual do especialista. E possivel que o indice
IMCI apresente valores negativos, neste caso os alunos estao muito longe de alcancar os

objetivos propostos de aprendizagem pois, a quantidade de proposicdes invalidas é maior
gue a quantidade de proposicoes validas.

4. Resultados

Um experimento utilizando estes indices e medidas foi aplicado para os alunos que cursaram
a disciplina de programacdo de computadores do curso de ciéncia da computacao da
Universidade Cruzeiro do Sul. Participaram deste experimento 24 alunos sendo cinco do sexo
feminino e dezenove do sexo masculino. As idades variavam entre 17 e 26 anos.

Foram aplicados todos os processos para levantamento de medidas e indices além da
aplicacao das avaliagcdes. O ambiente virtual de aprendizagem blackboard foi utilizado para
entrega de mapas conceituais e respostas dos questionarios disponibilizados.

O tema definido para levantamento dos indices e medidas necessarias dos alunos foi "tipo de
dados" da linguagem Java. Foi disponibilizado para os alunos um texto contento a descricao
de todos os tipos de dados definidos na linguagem. O texto base para estudo refere-se as
paginas 44 a 47 do livro Cornell (2005). A pagina 47 descreve os ultimos conceitos sobre
tipo de dados e inicia 0 assunto sobre variaveis. Aos alunos foi solicitado o estudo somente
sobre tipo de dados.

Para este experimento, foi disponibilizado um arquivo aos alunos com uma série de
conceitos relevantes e irrelevantes para o desenvolvimento do mapa conceitual. Portanto, o
aluno deveria escolher os conceitos considerados significativos para construir as proposicoes
sobre o tema focal.

4.1. Avaliacao diagnostica

Para avaliar a evolugdao do aluno durante e apds o processo de aprendizagem é importante
saber qual o seu nivel de conhecimento. Portanto, antes mesmo de apresentar o texto para
estudo, foi solicitado aos alunos responderem dez questdes sobre o tema focal.

Tabela III
Conhecimento prévio

Aluno Pontos Aluno Pontos



4 8 16 36
5 17 17 16
6 1 18 4
7 9 19 a4
8 13 20 23
9 11 21 30
10 17 22 8
11 45 23 45
12 13 24 14

Conforme pode ser observado na tabela III, trés alunos (11, 19 e 23) declararam ter um
bom conhecimento sobre o tema proposto, pois alcancaram pontuacdo total préoximo dos 50
pontos possiveis. Outros dois (16 e 21) ficaram acima da média e os outros 19 alunos
ficaram abaixo da média demonstrando pouco ou nenhum conhecimento prévio.

Portanto, de acordo com as declaragoes obtidas pelo questionario sobre conhecimento
prévio, 79% dos alunos nao tinham conhecimento, 8% tinham conhecimento médio e
somente 3% declararam ter dominio sobre o tema proposto.

4.2. Avaliacao metacognitiva

Na avaliacdo metacognitiva é solicitado aos alunos refletirem, usando um questionario com
15 questdes, sobre os conhecimentos necessarios para a solucao das questoes
apresentadas. Nesta avaliacao o aluno deve fazer a previsao do desempenho, ele nao
responde diretamente a questao e sim avalia cada uma, dando a porcentagem, conforme
figura 6, em quanto ele acredita que acertaria a resposta.

Figura 6
Questionario sobre previsao do conhecimento
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A tabela 1V, apresenta os resultados para os 24 alunos que participaram deste experimento.
Em uma analise geral, observa-se a classificacdao de KMA alto para cinco alunos (20,8%).
Pela definicao, estes cinco alunos (2, 5, 8, 11 e 18) na maioria das vezes estimam
corretamente o seu conhecimento.

Outros treze alunos, tiveram resultados do KMA classificados como KMA médio, ou seja, eles



algumas vezes estimam corretamente o conhecimento mas frequentemente cometem erros
médio ou erros grandes na sua estimativa. Seis alunos demonstraram pelos resultados nao
estimar corretamente o seu conhecimento.

Uma das analises possiveis até esta etapa do processo esta no levantamento prévio e na
avaliacao metacognitiva. Alguns resultados apresentados merecem destaques.

Enquanto o aluno 11 declarou ter conhecimento prévio no assunto e provou pela avaliacao
metacognitiva, o aluno 19 demonstrou, pela medida KMA, nao ter conhecimento prévio
como declarado, pois cometeu alguns erros na avaliacao metacognitiva.

Tabela IV
Indice KMA
Aluno KMA Descricao
1 0,10 KMA médio
2 0,90 KMA alto
3 0,10 KMA médio
4 -0,46 KMA baixo
5 0,60 KMA alto
6 -0,13 KMA médio
7 0,43 KMA médio
8 0,70 KMA alto
9 0,16 KMA médio
10 0,30 KMA médio
11 0,73 KMA alto
12 -0,53 KMA baixo
13 0,00 KMA médio
14 0,00 KMA médio
15 -0,23 KMA médio
16 0,16 KMA médio
17 -0,40 KMA baixo
18 0,53 KMA alto
19 0,16 KMA médio

20 -0,36 KMA baixo



21 0,03 KMA médio

22 -0,40 KMA baixo
23 0,13 KMA médio
24 -0,66 KMA baixo

Conforme o conhecimento prévio declarado e as medidas KMA , o aluno 6 demonstrou
resultados mais coerentes em relacao ao aluno 19 pois, declarou nao ter conhecimento
prévio e mesmo apos o estudo do texto demonstrou, pelo resultado de KMA, cometer erros
medios e erros grandes na estimativa do seu conhecimento.

O aluno 23, declarou ter conhecimento prévio, no entanto ao responder ao questionario
metacognitivo, observa-se um aluno que algumas vezes estima corretamente seu
conhecimento mas comete erros médios ou erros grandes. Este resultado sugere atencdo a
este aluno, pois pode ter declarado seu conhecimento prévio de forma equivocada.

Em resumo, apenas 5% frequentemente estimam de forma correta o seu conhecimento,
todos os outros apresentam problemas em suas estimativas. Esta caracteristica ja indica
possiveis problemas nas préximas etapas do processo.

4.3. Avaliacao do mapa conceitual individual

Os conceitos disponibilizados para o desenvolvimento do mapa conceitual, pode ser visto na
figura 7. Para nao caracterizar a obrigacao de usar todos os conceitos disponibilizados,
foram inseridos alguns fora do tema focal, por exemplo: if (condicao), protected, final,
private e outros. Nao foi informado aos alunos quais conceitos estavam fora do tema focal,
porém foram orientados a prestar atencao, pois nem todos os conceitos poderiam ser
usados.

Figura 7
Conceitos disponibilizados para desenvolvimento do mapa conceitual
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4.3.1. Indice de organizacao conceitual - IOC

O indice de organizacao conceitual foi calculado para os 24 alunos. A tabela V, apresenta o
resultado para cada um deles.

Ao analisar a avaliagcdo metacognitiva e o indice de organizacao conceitual para o aluno 2,
observa-se um aluno que estima corretamente o seu conhecimento na maioria das vezes e
compreendeu o conteldo disponibilizado para estudo. Este aluno declarou ter pouco



conhecimento prévio e, de acordo com o IOC, observa-se uma boa estrutura conceitual,
indicando potencial para evoluir na aprendizagem.

Por outro lado, o aluno 11 declarou ter bom conhecimento prévio, na avaliacao
metacognitiva foi considerado como realista, porém o I0C indicou degradacao da estrutura
conceitual. Ao submeter este aluno a uma atividade que demanda maior raciocinio, como o
desenvolvimento do mapa conceitual, ele demonstrou, segundo resultado do I0C,
dificuldades.

~ Tabela Vv
Resultados do Indice de organizacao conceitual

Alunos Pontos Alunos Pontos
1 -0,94 13 -4,10
2 0 14 -1,73
3 -0,96 15 -2,66
4 -2,65 16 -3,48
5 -4,10 17 -2,40
6 -5,23 18 -1,89
7 -5,31 19 -3,75
8 -2,76 20 -4,07
9 0 21 -0,97
10 0 22 -0,95
11 -1,87 23 -0,95
12 -1,73 24 -4,10

A caracteristica descrita acima, também é atribuida ao aluno 17, no entanto, na avaliagao
metacognitiva o resultado descreve que ele estima corretamente o seu conhecimento,
porém comete erros médios e grandes na sua estimativa, portanto ha possibilidades dele
ter cometido erros ao definir o seu conhecimento prévio.

Dentro do estipulado para a classificacao de "Boa estrutura conceitual" no calculo do IOC,
apenas oito alunos conseguiram apresentar valores dentro desta faixa. Os outros alunos,
demonstraram degradacao da estrutura conceitual, ou seja, apresentaram mapas
conceituais retratando dificuldades no entendimento do assunto.

4.3.2. indice do mapa conceitual individual - IMCI

A figura 8, apresenta os resultados do IMCI para os 24 alunos. Como pode ser observado os
alunos 2, 8, 10, 18 e 21 sao aqueles que mais se aproximaram dos objetivos da
aprendizagem. O aluno 17 nao apresentou evolucao segundo avaliacao do mapa conceitual
apresentado.

Figura 8
Resultado do indice do mapa conceitual individual
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Considerando a média estipulada para o curso em questao no valor de 0,6 e o IMCI como o
Unico instrumento de avaliacdo, 14 alunos estariam aprovados na avaliacao do dominio
proposto, ou seja, 58.33% dos alunos. Portanto, nesta etapa do processo, acoes devem ser
tomadas para permitir maior evolugao da aprendizagem dos alunos.

Ao comparar o conhecimento prévio com o IMCI, figura 9, pode-se verificar a evolugao da
aprendizagem referente ao dominio proposto. Cabe destacar os alunos 11, 17, 19 e 23 que
declararam conhecimento prévio e ndao conseguiram aplica-lo no desenvolvimento do mapa
conceitual.

Com excecao do aluno 11, o qual declarou conhecimento prévio maior que o resultado do
IMCI, porém apresentou IMCI acima da média, os alunos 17,19 e 23 apresentaram
resultados do IMCI abaixo da média, denotando ndo aplicar o conhecimento prévio no
desenvolvimento do mapa conceitual. Possivelmente estes alunos encontram dificuldades ao
serem submetidos a atividades com grande carga cognitiva.

Figura 9
Comparacao entre conhecimento prévio e IMCI
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Em relagdo ao conhecimento prévio declarado, houve evolugao da aprendizagem para 75%
dos alunos que participaram do experimento, no entanto 41,66%, embora tenha
apresentado evolucdo do conhecimento, ndo atingiram a média para aprovacao se
considerar somente o IMCI como instrumento de avaliagao. Este resultado evidencia a
necessidade de acdoes para melhorar o desenvolvimento da aprendizagem.

4.4. Avaliacao do conhecimento - AC

Como ultima parte do processo, uma avaliacdo foi aplicada aos alunos para avaliar o
conhecimento. O questionario consta de 15 questdes de multipla escolha sobre o tema
estudado. A figura 10, apresenta os resultados da avaliagao para os 24 alunos.

Este tipo de avaliacao é, tradicionalmente, aplicado em um ambiente virtual de



aprendizagem. Sao questdoes de multipla escolha para avaliagao sobre um tema estudado.

Pelos resultados apresentados e considerando a média em 0,6 para ser considerado
aprovado, apenas nove alunos (37,5%) dos alunos seriam considerados aptos a aprovagao.
Portanto, a maior parte deles ficaram abaixo da média, evidenciando problemas no processo
de aprendizagem do conteudo disponibilizado.

Figura 10
Resultado da avaliacao
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Ao comparar os resultados da avaliacdo com o conhecimento prévio declarado, figura 11,
observa-se alunos (3, 5, 7, 11, 12, 16, 19, 23 e 24) declarando conhecimento prévio maior
que o resultado da avaliagao.

Por estes resultados é possivel verificar a evolucao da aprendizagem, considerando a média
estipulada, para os alunos 2, 8, 10, 18, 21 e 22, pois todos eles declararam conhecimento
prévio abaixo da média e apresentaram como resultado da avaliacao valores acima da
média.

Figura 11
Comparacao da avaliagcdo e conhecimento prévio
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Os resultados demonstram a necessidade de acoes para serem tomadas no sentido de
permitir uma evolugao maior da aprendizagem, principalmente para os alunos abaixo da
média estipulada.
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5. Conclusoes

Os indices e medidas apresentados para acompanhamento da aprendizagem significativa,
demonstraram ser eficientes ao apresentar indicativos sobre possiveis desvios relacionados a
aprendizagem. Estes desvios, neste experimento, foi observado logo no resultado
metacognitivo e seguiu pelos outros indices.

Pelo experimento apresentado, nota-se a necessidade maior da evolugao da aprendizagem,
pois tanto na avaliacao da estrutura dos conceitos usando mapas conceituais, como na



avaliacao do conhecimento feito por questdes de multipla escolha, muitos alunos nao
evoluiram para alcancar a média da disciplina.

Os resultados e interpretacdes dos indices e medidas devem ser reportados imediatamente
aos alunos, pois com informacoes eles tem condicdes de maior evolucao na aprendizagem.

Uma das alternativas para a evolucao da aprendizagem esta em aplicar a aprendizagem
colaborativa, ou seja, reunir os alunos em grupos para discutir sobre o tema focal e
desenvolvimento de um mapa conceitual colaborativo. Outra alternativa, esta na intervencgao
do professor durante o processo de aprendizagem para explicar sobre os conceitos do tema
focal aos alunos, quando os resultados indicar alguns equivocos.

Portanto, neste experimento, os indices e medidas indicaram a necessidade de acdes para
aumentar a evolugao da aprendizagem dos alunos.
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