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Abstract. Concept mapping is a strategy for organizing and representing
knowledge. It is based on the Meaningful Learning Theory posited by David
Ausubel. This paper presents the experience of using concept maps in classes
of an undergraduate course in Computer Science for the teaching and
learning about databases. The development of conceptual maps encouraged
the students to do activities of database conceptual and logical models and
database normalization autonomously, quickly and appropriate to the
semantic restrictions of the real application.

Resumo. Mapeamento conceitual é uma estratégia de organizacdo e
representacdo do conhecimento. Fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa desenvolvida por David Ausubel. Este artigo visa apresentar
experiéncia de uso de mapas conceituais em um curso de graduacdo na drea
de Computacdo para o ensino-aprendizagem de banco de dados. O
desenvolvimento dos mapas conceituais favoreceu aos estudantes desenvolver
atividades de modelagem e normalizacdo de banco de dados de modo
autonomo, mais rapidamente e adequado as restricoes semdnticas de
aplicacdo.

1. Introducao

Os curriculos de cursos de graduacdo em Computacdo no Brasil costumam focalizar
aspectos tedricos nos primeiros periodos de curso, sem necessariamente articuld-los. Os
aspectos tecnoldgicos sdo enfatizados nos tultimos periodos, quando ao estudante é
cobrada a sistematizacdo de saberes cientificos (tedricos) de modo que ele seja
competente o suficiente para resolver problemas préticos com o uso do “conhecimento
computacional” (Wing, 2006).

Atualmente a comunidade epist€émica de Ciéncia da Computacdo tem-se
debrucado sobre algumas questdes de ordem pratica relacionadas ao ensino e a
aprendizagem, especialmente no ambito do ensino superior, seja discutindo estratégias
de ensino, seja revendo algumas diretrizes ou parametros curriculares que sdo
orientacdes basilares para implementacdo e manuten¢do de cursos na drea (SBC, 2003;
2005). Quando se trata de ensino e aprendizagem de computacdo, um dos desafios € a
promogdo de pesquisas focalizadas em estratégias diddticas que permitam ao estudante
aprender conceitos cientificos e tecnoldgicos, sem deixar de aplica-los em situacdes



reais, geralmente mais complexas que as situacdes tomadas como exemplo em sala de
aula por serem privilegiadas as situagdes controladas (Wilson & Guzdial, 2010).

O processo de formacdo na Ciéncia da Computacdo estd tradicionalmente
relacionado a transmiss@o de conceitos prontos baseados nos exercicios-tipo (Lestegéas,
2002) tipicamente utilizados pela drea, com os quais o estudante deve aprender a
organizd-los para a solucdo de um problema de cunho tecnolégico. Um exemplo tipico
desta relagdo verifica-se nas disciplinas introdutérias sobre Banco de Dados, nas quais
espera-se que os estudantes sejam capazes de modelar solugdes para situacdes reais de
armazenamento de dados por meio de modelos e regras pré-estabelecidas.

Em uma situagdo como esta, os estudantes em sala de aula conseguem produzir
respostas coerentes quando questionados pontualmente sobre algum conceito que j4 lhes
fora apresentado. Todavia, quando lhes € solicitada a articulacdo destes conceitos entre
si para a elabora¢@o de uma solucdo real contextualizada, percebe-se que ha dificuldade
em organizé-los e relacionéd-los de modo produtivo, ou seja, desenvolvendo modelos de
bancos de dados coerentes com as suas respectivas semanticas de aplicagdo. Isto resulta
em um processo de formacao profissional em que tradicionalmente a relagdo professor-
aluno se estabelece pela transmissdo vertical de conceitos. Ha alguns relatos de
experiéncia que apresentam estratégias didaticas que buscam romper com esta forma de
relacdo por meio de metodologias ativas, como € o caso do PBL (Problem-Based
Learning) (Boscarioli, 2011; Meilsmith et al., 2007) e do mapeamento conceitual
(Nunes, 2010; Ortiz et. al., 2010).

2. Fundamentos teoricos

Este trabalho se debruga sobre os conceitos de conhecimento prévio, referente a Teoria
da Aprendizagem Significativa do David Ausubel (1968), e mapas conceituais por
Novak e Gowin (1984) que, por sua vez, estd baseada na teoria de aprendizagem
supracitada.

Por intermédio de mapas conceituais, o estudante pode refletir e dialogar
consigo mesmo e com seus pares, trazendo a superficie as relacdes subliminares entre
conhecimento prévio e conhecimento novo (Novak & Gowin, 1984).

z

Mapeamento conceitual é um processo cognitivo cujo produto € o mapa
conceitual. Mapas conceituais sdo diagramas indicando rela¢des entre conceitos, ou
entre palavras que usamos para representar conceitos, ver Figura 1. Tal técnica pode ser
utilizada em diversas situacOes, desde como instrumento de andlise curricular até
mesmo como técnica didatica, recurso de aprendizagem ou ferramenta de avaliagdo
(Moreira & Buchweitz, 1993).

O mapeamento conceitual tem sido utilizado como uma forma de explicitar o
percurso cognitivo de estudantes em ambientes de ensino-aprendizagem (Novak, 2000;
Kaivola & Lokki, 2010; Diaz-Granados, 2010) que atendam ao modelo para
compreensdo. Ao desenvolver seus mapas, o estudante percebe as interligacdes entre 0s
conceitos estudados por meio das relagdes conceituais construidas e, consequentemente,
resolve problemas que exigem articulacio entre tais conceitos de modo autdonomo. Esses
mapas acabam por contemplar representacdes graficas cujos elementos-chave sdo os
conceitos e suas relacdes que os estudantes necessitam para atribuir sentido e
significado as suas aprendizagens.
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Figura 1. Exemplo de mapa conceitual



Os instrumentos avaliativos e suas possibilidades de atuacdo sdo diversos e
variam conforme seus objetivos e caracteristicas. O mapeamento conceitual é uma das
alternativas de avaliagdo compromissada com a aprendizagem e desenvolvimento dos
estudantes evidenciados por diferentes estudos (Otsuka et al., 2002; Aradjo, Menezes &
Cury, 2003; Sakaguti, 2004; Barbosa et al., 2005; André & Piconez, 2008; Okada (org.),
2008).

Este artigo descreve algumas das reflexdes e atividades realizadas para a
implementacdo da estratégia de mapeamento conceitual em uma disciplina de Banco de
Dados em um curso de graduagdo na drea de Computacgao.

3. Procedimentos metodolégicos

A metodologia utilizada neste estudo buscou adequar o uso da estratégia de
mapeamento conceitual ao cotidiano de estudo de uma disciplina de cunho tecnolégico
na area de Computacdo, de modo que fosse possivel avaliar empiricamente o
aprendizado de categorias-chave sobre banco de dados, sem desprezar a experiéncia
pratica e utilizando ao maximo o tempo disponivel em sala-de-aula.

Por se tratar de um estudo de natureza qualitativa, a compreensdo do fendmeno
(o processo de ensino-aprendizagem) se deu em funcdo das inter-relacdes que surgiram
do préprio contexto educacional no qual os sujeitos estdo inseridos. Como estratégia
metodolégica optou-se pelo estudo de um caso particular, uma Unica turma, como
oportunidade inicial de investigar/capturar a perspectiva do significado que os
estudantes ddo ao fendmeno estudado; oportunidade de enfoque indutivo e maior
preocupacdo com o processo € ndo apenas com o resultado final (Bogdan & Biklen
2010).

O foco do estudo centrou-se na aprendizagem sobre conceitos de trés das fases
do projeto de banco de dados dentro de um ciclo de vida de engenharia de software:
modelagem conceitual, modelagem légica e normalizacdo. Seu objeto de investigacdo
teve como campo amostral as sete primeiras semanas da disciplina BISGB — Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados ofertada no primeiro semestre letivo do ano de 2012
(fevereiro-junho). Tal disciplina estd disposta no quarto periodo da matriz curricular do
curso superior de Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (Campus Sdo Paulo) e possui
carga-hordria de trés horas/aula semanais. Oficialmente ndo h4 pré-requisitos para
cursd-la. Todavia, € importante que o aluno tenha cursado a disciplina introdutdria de
banco de dados do periodo letivo anterior (B1TBD — Teoria de Banco de Dados), cujos
contetdos preliminares sobre modelagem conceitual e 16gica de banco de dados sdo
elementos constituintes de sua ementa. Dos 28 estudantes matriculados, todos ja haviam
cursado a disciplina BITBD e nenhum deles declarou ter tido experi€ncias prévias
relacionadas ao contetido da disciplina em ambientes corporativos.

A escolha desta disciplina se deu por dois motivos. Primeiro pela sua
importancia estratégica para formacdo do egresso de acordo com o perfil previsto na
proposta politico-pedagédgica do curso. O segundo motivo estd relacionado ao fato de
ser uma das disciplinas da matriz curricular que mais exige abstracdo por parte dos
estudantes, elemento fundamental para o exercicio da profissdo de analista e
desenvolvedor de sistemas. Justamente esta razdo incentivou a utilizagdo da estratégia



de mapeamento conceitual, pois as abstracdes dos estudantes poderiam ser observadas
em seus avangos, tanto pelo professor quanto pelos estudantes por metacognicao.

As aulas ocorreram em um laboratério de computacdo para banco de dados.
Coube a cada estudante decidir se usaria algum software para confeccdo dos mapas
conceituais. A maioria optou pelo IHMC CMapTools' por se tratar de um software que
permite diferentes modalidades de recursos e de formatacdo, bidirecionalidade de
proposicdes, diferentes categorizagdes em classes de informacao, entre outros recursos.
O mapeamento conceitual foi uma estratégia utilizada para que os estudantes pudessem
expressar o conhecimento sobre os conteudos trabalhados nas aulas, apds a realizagdo
de exercicios de revisdo/fixacdo para avancar em seu desenvolvimento de aprendizagens
realizadas sobre o tema em estudo.

A proposta didatico-pedagdgica desenvolvida considerou a disciplina em trés
fases: (i) revisdo dos conceitos-chave estudados em B1TBD; (ii) normalizacao de banco
de dados e (iii) implementa¢do de sistemas de banco de dados. O estudo foi realizado
nas duas primeiras fases da disciplina. Cada fase contou com cinco etapas cada: revisao
conceitual, atividades pré-mapeamento, mapeamento conceitual inicial, atividades pds-
mapeamento e mapeamento conceitual final.

4. Algumas analises

A partir da coleta das atividades pré-mapeamento (antes do uso de mapeamento
conceitual), dos mapas conceituais desenvolvidos e das atividades pds-mapeamento, foi
possivel perceber melhoria significativa nos aspectos tecnolégicos de projeto de banco
de dados por parte dos estudantes.

A maioria das atividades pré-mapeamento foi apresentada com: auséncia de
conceitos importantes da teoria de banco de dados, como entidade-fraca; inconsisténcias
conceituais, como o uso de relacionamentos entre dois outros relacionamentos;
redundancias, especialmente com a repeticao de tipos-entidade ja apresentados; além de
incorrecdes grosseiras, como o uso de atributos multivalorados nos modelos 16gicos ou
auséncia de representacao explicita das restricdes de integridade referencial.

" http://cmap.ihme.us/
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Figura 2. Exemplo de mapa conceitual inicial sobre modelagem conceitual de
banco de dados elaborado por um dos estudantes

Ap6s realizacdo das atividades pré-mapeamento (na fase de modelagem de
banco de dados), sem qualquer tipo de avaliacdo dos erros cometidos pelos estudantes, o
professor solicitou a elaboracdo de mapas conceituais sobre o tema da aula (modelagem
16gica), conforme exemplo na Figura 2. Este mapa apresenta uma visdo ainda
empobrecida de conceitos importantes sobre modelagem conceitual de banco de dados
(tema da aula), bem como da prépria estrutura de um mapa conceitual. Isto pode ser
verificado, dentre outros elementos, pelo uso de conceitos como palavras-de-ligacdo
(integridade de dados, linhas, colunas, chaves).

Tabela 1. Avaliagoes (em percentuais) atribuidas as atividades de pré-
mapeamento e pés-mapeamento

Conceito | Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3:

modelagem | modelagem | normalizagdo

conceitual l6gica
(%) Pré P6s Pré Pés Pré Pés
A 14 18 18 21 11 21

18 25 36 43 36 43

28 43 25 21 21 14

o Q0 |®

40 14 21 14 32 21




Ap6s confeccdo dos mapas, o professor aplicou a mesma atividade pré-
mapeamento, que chamamos de atividade pds-mapeamento, uma vez que o contexto de
aplicagao fora alterado. Os estudantes fizeram outro mapa conceitual (final) com o
mesmo tema (cf. Figura 3). Desta vez, os conceitos antes ausentes, foram bem utilizados
e houve uma diminuicdo na quantidade de suposi¢des. Além disso, os modelos
apresentados ficaram mais coerentes com a semantica dos problemas apresentados,
conforme resumo de avaliacdo das atividades pré e pds-mapeamento conceitual (Tabela

).
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5. Resultados

Buscou-se verificar empiricamente a adequacdo do uso da técnica de mapeamento
conceitual em uma disciplina introdutéria de banco de dados de modo a permitir a
existéncia de intercambios interindividuais, de processos reflexivos e tomada de
consciéncia sobre as possibilidades de auto-organizacdo no aprendizado de categorias-



chave, sem desprezar a experi€ncia pratica, conhecimentos prévios dos estudantes,
tipica dos exercicios-tipo da Ciéncia da Computacgio.

Os experimentos realizados quando comparados aos resultados do semestre
letivo anterior, em que estudantes foram convidados a elaborar as mesmas atividades,
mas sem utilizacdo de mapas conceituais, evidenciou que o uso da estratégia de
mapeamento conceitual contribuiu para maior compreensdo do aprendizado sobre
modelagem e normaliza¢do de banco de dados. Além disso, a partir de relatos livres, 0s
estudantes apontaram que se sentiram mais motivados a estudar tendo uma ferramenta
(o mapa conceitual) que eles pudessem descrever seus entendimentos sobre o contetido
estudado de forma livre de parametros tdo rigidos quanto os tradicionalmente utilizados
nas ciéncias exatas. Desenvolveram o pensamento critico sobre suas hipdteses e
proposicdes e avaliaram a prépria evolucdo de sua compreensao (autopoiese).

6. Discussao

Este estudo apontou para a importancia da adocdo de estratégias que favorecam o
aprendizado na darea de Computacdo, especialmente nas disciplinas basicas. O
conhecimento construido serd fundamental para desenvolvimento do modelo por
compreensao, extremamente relevante para continuidade de outras disciplinas do curso.

No campo das disciplinas de banco de dados, duas questdes emergiram a partir
da utilizacdo de mapeamento conceitual: a primeira em relacdo as possibilidades dos
proprios estudantes avaliarem suas transformagdes cognitivas representadas em seus
mapas; a segunda, em relacdo ao fato de o mapeamento conceitual aliado as demais
estratégias de ensino podem potencializar o desenvolvimento da compreensao dos temas
estudados.

O desenvolvimento dos mapas conceituais favoreceu aos estudantes desenvolver
atividades de modelagem e normaliza¢do de banco de dados de modo autbnomo, mais
rapidamente e adequado as restricdes semanticas das aplicagdes. Isto pode ser
observado pelos mapas conceituais finais e pelos resultados de avaliacdo pré e pds-
mapeamento. O potencial do mapeamento conceitual como instrumento avaliativo
revela a qualidade dos processos de aprendizagem de modo a permitir que o docente
possa ajustar o trabalho pedagdgico na superagdo de dificuldades dos estudantes.
Reafirma, ainda, a presenca de um sujeito ativo, auto-organizador e que reconhece a
mudang¢a como condi¢do intrinseca para qualquer aprendizagem.
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