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Mapas conceituais como ferramenta
avaliativa no ensino de ciéncias naturais: o
que diz a literaturabrasileira

RESUMO

Mapas conceituais sdo ferramentas utilizadas para representar graficamente um conjunto
de conceitos, podendo ser aplicados em diversas dreas. No processo de ensino e
aprendizagem, constitui-se como uma ferramenta multifuncional podendo ser utilizada
como instrumento de media¢do, de constru¢do e/ou de avaliagdo do conhecimento
construidoem sala deaula.Nessa perspectiva, foi desenvolvido um estudo de uma revisdo
bibliografica deartigos cientificos publicados no portal da Capes nos ultimos 10 anos (2011
a 2020) e nos anais do ENPEC (2011 a 2019)com o objetivo de apresentar e analisar como
0s mapas conceituais tém sido utilizados como ferramenta de avaliagdo da aprendizagem
de ciéncias naturais, segundo as pesquisas brasileiras. A partir da adogdo de critérios de
inclusdo e exclusdo, foram revisados 20 trabalhos, sendo seis artigos cientificos coletados
do portal Capes e 14 trabalhos completos oriundos dos anais do ENPEC. A analise dos
trabalhos se deu a partir da técnica de andlise de conteddo de Bardin. Verificamos que a
revisdo apontou uma baixa publicagdo em revistas de trabalhos em conformidade com a
configuragdo da tematica investigada, enquanto que, os anais apresentaramuma incidéncia
maior de publicagdes. Contudo, todos os estudos revisados apontaram os mapas
conceituais como um instrumento eficaz para a avaliagdo da aprendizagem em ciéncias,
principalmente, quando esse processo ocorre sob a luzda teoria de Ausubel, constituindo-
se como um recurso que evidencia, potencializa edesenvolve a aprendizagem significativa.
Assim, conclui-se que o desenvolvimento de pesquisas comessetema sefaznecessario para
gue os professores adotem um novo recurso didatico a sua pratica docente, evidenciando
a compreensdo de que os conceitos sdo componentes fundamentais na construcdo
cognitiva do aluno e, principalmente, para servir como instrumento que favoreca
significativamente a avaliacdo da aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Mapas conceituais. Avaliacdo da aprendizagem. Ensino de ciéncias.
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INTRODUCAO

Asdiscussdes sobre o ensino de ciéncias na atualidade tém sido direcionadas,
principalmente, ao ato de ensinar e aprender de modo significativo, tendo como
alvo a busca por metodologias que viabilizem o ensino de modo ativo com maior
participagdo dos alunos (NASCIMENTO; COUTINHO, 2017). Tal discussdo aborda
também problemas como a limitacdo das aulas semanais nas escolas, a falta de
recursos humanos e materiais, o acimulo de turmas por parte dos professores, a
baixa capacitacdo docente pelandoformacdo continuada,afaltadavalorizacdoda
ciénciaperante asociedade, dentre outros fatores que resultamna desvalorizagdo
e desqualificacdo do processo de ensino e aprendizagem (PRIOSTE, 2020).

Com base nisso, ainda é recorrente encontrar relatos na literatura sobre o
ensino de ciéncias pautado na memorizacdo e transmissdo do conhecimento,
assim como, a pratica avaliativa, que tende a seguir no mesmo panorama, ja que
sdo processos interligados. Segundo Gongalves (2016), a avaliagdo legitima o que
se constrdi no processo de ensino e aprendizagem, no entanto, ainda é utilizada
como uma ferramenta de controle exercido sobre os alunos. Desse modo, resulta
em um ato de exames com a finalidade de pontuar e mensurar a produ¢do sem
levar em consideracdo a construcdo dos conhecimentos dos estudantes,
caracterizando-se também como um exame de selecdo e exclusao.

Mesmo compreendendo que é necessdrio integralizara avaliacdo ao processo
de ensino e aprendizagem e de que ha outros instrumentos e ferramentas
avaliativas ndo tradicionais, como, por exemplo, producdes textuais, mapas
conceituais, jogos, debates, entre outras atividades, a pratica tradicional de
avaliacdo no ensino de ciéncias ainda continua vigente (NASCIMENTO; ROCAS,
2015). Observa-se que ha uma auséncia de associacdo entre a teoria e a pratica
por parte do corpo docente, uma vez que “compreendem novas concepg¢des do
campo avaliativo”, todavia, “ndo se materializa” em sala de aula (MARINHO;
CALCAGNO; SILVA, 2018, p. 654).

Nessa roupagem, a avaliacdo tradicional se configura como um ato que nao
contribui de forma positiva para o desenvolvimento escolar de muitos alunos,em
virtude de eles serem classificados de acordo com as suas notas ou conceitos, o
gue gera uma conclusdo de que a avaliagdo no processo educativo ndo ocorre de
maneira correta ou formativa (LEITE; KAGER, 2009). Devido aisso, se faz necessario
colocar em pauta a discussdo sobre a avaliacdo no ambiente escolar que deve
seguir de modo continuo e formativo, em busca de melhorar e consolidar os
conhecimentos dos alunos, bem como, para superar as dificuldades de
aprendizagem.

Na avaliagdo, o professor necessita criar critérios que permitam “identificaro
que o alunosabe, suas dificuldades, as resisténcias que osimpedem de aprender,
os pré-requisitosque lhe faltam” (SOUSA; FERREIRA, 2019, p. 20). Ademais, o aluno
deve compreender que também é agente responsdvel pela sua prdpria
aprendizagem e desempenho em salade aula, junto do professorque atua com a
“tarefa de garantir a aquisicdo de saberes e a possibilidade de aprendizagem”
(SOUSA; FERREIRA, 2019, p. 20).

Em virtude disso, surgeainiciativa de se discutir aavaliagdo das aprendizagens
de ciéncias a partir do uso de Mapas Conceituais (MC), como um dispositivo ndo
tradicional que pode ser utilizado em todos os niveis de ensino e disciplinas. Isso
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ocorre, sobretudo, quando se trata de disciplinas (quimica, fisica e biologia) que
carregam, ainda, um estigma de serem dificeis (SILVA, 2017) e cuja estrutura
didatica segue uma visdo simplista fortemente ancorada em memorizacdo de
regras e nomenclaturas, e no desenvolvimento matematico de problemas
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). Nesse viés, aincorporacdo de MC como dispositivo
avaliativo é, portanto, relevante, para servir como objeto de estudo a ser
investigado e problematizado, em virtude também da dinamicidade e
possibilidade que essa ferramenta viabiliza.

Os MC sdo instrumentosusados pararepresentar graficamente aformacdo de
conceitos, e neles é preciso apresentar: a) conceito; b) proposicdo; c) palavras-
chave ou termos de ligacdo (MOREIRA, 2010). Como instrumento de ensino e
aprendizagemtem ofoco principal noaluno, ja na perspectivade instrumento de
avaliacdo, aintencdo é obter “informacdes acerca da estruturacao edificada pelo
educando para um conjunto de conceitos” (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010, p.
802). Os autores ainda destacam que a cada mapa elaborado pelo aluno, novas
informacdes sdoincorporadas, modificagcdes sdo feitas e essesepisddios oferecem
os subsidios para evidenciar aforma de como esta ocorrendo a aprendizagem e
quais as informacdes que estdo sendo processadas pelo sujeito que elabora o
mapa.

Nessa perspectiva, objetiva-se apresentar e analisar como os MC tém sido
utilizados como ferramenta de avaliagao da aprendizagem de ciéncias naturais,
segundo as pesquisas brasileiras.

MAPAS CONCEITUAIS

Os MC sao ferramentas desenvolvidas porJosephDonald Novak na década de
1970, na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, cujo objetivo foi elaborar
um instrumento parafins de aplicacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel (MOREIRA, 2011, 2012). Esses instrumentos sdo diagramas que
indicam as relagdes entre os conceitos, dos mais gerais aos mais especificos, para
representar graficamente um conhecimento (MOREIRA, 2010).

Trata-se de uminstrumento multifuncional que podeser utilizadomuito além
de um intermedidrio para auxiliar e potencializar a ocorréncia da aprendizagem
significativa, e que pode ser inserida como estratégia de ensino e aprendizagem,
ferramenta avaliativa, organizador de curriculo, de disciplina ou de temas; entre
outras facetas em diversas dreas (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010; OLIVEIRA et al.,
2021).

Do pontode vista estrutural, os MC podem seguirum modelo hierdrquico com
conceitos mais inclusivos ou gerais em sua parte superior e com conceitos
secundarios ou especificos na parte inferior. Esses conceitos, muitas vezes,
apresentam-se destacados dentro de figuras geométricas (elipses, circulos,
retangulos) e as relagdesconceituais sdo estabelecidase direcionadasporsetas ou
linhas (MOREIRA, 2010; NOVAK; CANAS, 2010). De um modo geral, um MC requer
a presenca de trés elementos: conceito, proposicdo e palavra(s) ou termo(s) de
ligacdo (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010; MOREIRA, 2011).

E relevante destacar que n3o hd regras gerais fixas a serem seguidas ao tracar
MC, assim como ndo existe um MC correto, visto que, o modo em que um individuo
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constréi um MC apresentara aspectos de sua préopria compreensdo, mas ele deve
ser capaz de explicar o significado da relacdo atribuida entre os conceitos
(MOREIRA, 2010, 2011). “O importante é gue o mapa sejaum instrumento capaz
de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos no
contexto de um corpo de conhecimento” (MOREIRA, 2010, p. 15).

Comoinstrumento de avaliacdo daaprendizagem, eles podem ser utilizados a
fim de adquirirdo aprendizavisdo de como estdo organizados os conceitos sobre
um dado conhecimento, ou seja, “trata-se basicamente de uma técnica ndo
tradicional de avaliacdo que busca informacdes sobre os significados e relacées
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundoo ponto de vista
do aluno” (MOREIRA, 2010, p. 17).

Ainda como instrumentos de avaliacdo, propiciam uma analise da estrutura
cognitivadoaluno a partir de como ele “organiza, hierarquiza, integrae relaciona
os conceitos explorados durante o estudo de uma unidade didatica” (LIMA, 2017,
p. 39-40). A estrutura cognitiva é caracterizada por dois processos fundamentais:
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. A diferenciacdo
progressiva é um processo de atribuicdo de novos significados a um dado
subsuncgor de maneira sucessiva, esses significados sdo adquiridos pela interagdo
e pela subordinacdao na forma de ancoragem com algum novo conhecimento
relevante. A reconciliacdo integradora é um processo simultdneo ao da
diferenciacdo progressiva, este consiste no delineamento de diferengas e
semelhancgas entre as ideias, bem como pela integracdo de significados e
reorganizacdo da estrutura cognitiva (MOREIRA, 2010, 2011).

Nessa perspectiva, os MC permitem verificar os conceitos que o aprendiz ja
conhece antes da efetivacdo do ensino, bem como acompanhar e aperfeicoar o
processo evolutivo da aprendizagem. Além disto, possibilita constatar se os
objetivos da atividade realizada foram alcancados, assim como se a organizacdo
dos assuntos e métodos utilizados foram os mais eficazes e apropriados (BORGES,
1999).

Esse instrumento usado com o Vviés avaliativo apresenta diversas
caracteristicas, tais como:

(a) promover feedbacks frequentes e de alta qualidade que ativam os
processos cognitivos e metacognitivos dos educandos; (b) possibilitar a
regulagdo doensinoe a consequente promogdo de variabilidade didatica; (c)
situar o erro como etapa do processo de aprendizagem, rompendo com a
dicotomia saber/ndosaber e favorecendo a edificagcdo de pontes entre o que
se considera importante ensinar e o que é possivel aprender; (d) ampliar o
envolvimentodoeducandocoma gestdo de seus percursos de aprendizagem,
melhorando sua autoestima e ampliando sua motivagdo; e, (e) favorecer a
autorregulagdo da aprendizagem, gerando condi¢cdes para os alunos se
responsabilizarem progressivamente pelas suas aprendizagens. (SOUZA;
BORUCHOVITCH, 2010, p. 803-804).

Desse modo, fica evidente que os MC atuam no processamento das
informacdes, na compreensao da aprendizagem de forma eficiente, significativa,
sem a pretensdao de mensurar, mas de estreitar relacdes entre o sujeito e o
conhecimento de forma ativa, sendo este responsavel por sua prépria
aprendizagem.
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AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM

No ambiente escolar, tanto o professor, como a instituicdo devem avaliar o
processo de desenvolvimento da aprendizagem dos saberes dos alunos (LEMOS;
SA, 2013). O direcionamento dado paraa avaliagdo deve ser pautado em busca de
melhorias para o ensino e aprendizagem, buscando-se sempre refletirsobre seus
objetivos e funcao.

A avaliacdo da aprendizagem, em linhas gerais, se configura como um
processo que propiciaao docente coletarinformagdes sobre o desenvolvimento e
aquisicdo de conceitos pelos alunos na disciplina, bem como, identificar as
dificuldades apresentadas por eles. Nessa premissa, podemos destacar que este
ato deve se tornar um processo permanente e corriqueiro, “no sentido de
contribuir para o planejamento de ag¢bes que possibilitem ajudar o aluno a
prosseguir, com éxito, no seu processo educacional” (CAVALCANTINETO; AQUINO,
2009, p. 227).

Assim, é preciso entender de fato que a avaliagdo ndo se configuracomo uma
etapafinal no processode ensino e aprendizagem, a partir de examescomo testes
ou provas, mas sim, como um processo amplo e ativo durante toda a mediagdo
docente (LEMOS; SA, 2013). Sordi e Ludke (2009, p. 315) destacam que é
necessario conhecer “a natureza multifacetada deste fendmeno” ao invés de
apenas “valorizarresultados obtidos em circunstancias pontuais, desconsiderando
0S processos em que se ancoraram”, pois, ao avaliar com a ideia de mensurar,
submerge o real objetivo da avaliagdo.

Nessa perspectiva, se faz relevante relatar sobre o modelo tradicional da
avaliagdo escolar, ou seja, o modelo que classifica os alunos como
melhores/brilhantes, regulares ou piores, através de suas notas ou conceitos. Esse
modelo de avaliacdo contribui para que o ato de avaliar se torne um processo
reprodutivo, bem como um meio de autoritarismo, de obrigacdo e de controle
exercido pelos docentes sobre os discentes —fato esse que ainda é recorrente em
muitas instituicbes (LEITE; KAGER, 2009; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011;
HOFFMANN, 2011).

As notas escolares sdo uma forma de registro do professor para oficializar a
qgualidade da aprendizagem do aluno em determinado trabalho, apresentando
também, a funcdo de aprovar ou reprovar. Entretanto, esses registros nao
correspondem ao conceito real de avaliacdo, tanto como os atos de aprovar ou
reprovar ndo sdo parte da pratica educativa. “A pratica educativa tem a ver com
‘ensinare aprender’, desde que a Unicafuncdo digna daatividade escolar é ensinar
para que o educando efetivamente aprenda, em qualquer nivel de escolaridade”
(LUCKESI, 2014, p. 192).

Nesse sentido, o processo de avaliagdo depende da pratica pedagdgica que o
professorrealizaemsalade aula, ou seja, é um reflexo diretode comooensinoe
aprendizagem estdo sendo desenvolvidos. Se ele estd ocorrendo de forma
reprodutivae mecanizada, aavaliagdo seguird no mesmo eixo.Todavia, é evidente
esclarecer que a avaliacdo da aprendizagem é uma tarefa colaborativa entre
professor e aluno. Sousa e Ferreira (2019) destacam que este é um trabalho de
parceriaentre ambos, ndo sendo umatarefaapenas do professor, mas também do
empenho e da contribui¢do dos alunos. Os mesmos autores (2019, p. 19) reiteram
“que ndo se admite o aluno ndo ter clareza das expectativas em rela¢do a sua
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aprendizagem, as metas a alcangar e sem que possa, a cada momento, se situare
situar o professor sobre seu percurso”.

Como supracitado, a avaliacdo ndo é um processo ou ato isolado e nem é
preciso avaliar todo o conhecimento que se concretiza, sejam ideias e conceitos,
desempenhos e resultados (BARCELLOS; BORGES; TAUCHEN, 2019). O objetivo é
reordenar o processo e avaliar o progresso, muito mais no durante, em que se
desenvolve o conhecimento, do que no apds. Para Luckesi (2014, p. 193) “avaliar
é o ato de investigar a qualidade da realidade, o que subsidia, se necessario, a
decisdo de uma intervencdo tendo em vista obter um resultado mais satisfatério
da nossa acdo; mais satisfatério do que o ja conquistado”.

E importante elucidar que a avaliagdo é um dos aspectos do ensino e
aprendizagem que deve oportunizar ao aluno a possibilidade de promover o seu
conhecimento, ou seja, é necessario que o professor — que também é
corresponsavel nesse processo — busque desenvolver melhorias no ensino em
busca de superar a memorizacdo dos conhecimentos tedricos (conteudos
conceituais) durante a avaliacdo. O professor precisa saber avaliar no sentido de
ampliaraavaliagdo paraalém de uma prova conceitual, mas avaliar como um todo,
ou seja, 0 ambiente em sala de aula durante as intervencgdes, o desenvolvimento
individual do aluno, a postura dos alunos em grupos e a funcionalidade dessa
atividade, assim como, realizar uma auto avaliacdo, seja por meio dos alunos ou
de outros professores, bem como, outros aspectos e uso de instrumentos que
visem melhorias visiveis na avaliagdo e no ensino (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Nessa perspectiva, tem-se os MC como umatécnica que é flexivelao ser usada
em sala de aula, podendo ser instrumento de ensino e de avaliacdo, pois
desenvolve o pensamento critico e o raciocinio l6gico do aluno, diminuindo a
aprendizagem mecanica em decorar o conhecimento da disciplina (OLIVEIRA;
SANTOS; GOYA, 2016). Seu objetivo é propor uma avaliagao formativa, tendo em
vista que possibilita que o docente identifique o conhecimento de cada discente
ou grupo, bem como a evolugdo, o raciocinio e apropriacdo de novos
conhecimentos para um conjunto de conceitos a partir daquilo que o sujeito
estrutura no mapa (VIEIRA; CASTAMAN; INOCENTE, 2018).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A presente pesquisa se caracteriza como de carater qualitativo, emvirtude da
andlise e interpretacdo com aspectos que ndo podem ser quantificados, se
caracterizando assim também pela objetividade do fendmeno e pelo cunho
descritivo dos dados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, CAMARA, 2013).

Ela foi fundamentadaa partirde uma revisdo bibliografica realizadano Portal
de Periddicos da Capes (http://www.periodicos.capes.gov.br) e nos trabalhos
completos do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC),
cujo corte temporal do levantamento on-line ocorreu entre os meses de janeiroa
marco de 2021. Segundo Gil (2002, p. 44), este tipo de pesquisa “é desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido principalmentede livros e artigos
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cientificos”. A pesquisa bibliografica “é uma fase de revisdo de literatura assim
como é o aspectoinicial para diversostipos de pesquisa. Oinicio da-se atravésda
delimitacdo do tema e prossegue com o levantamento” (SILVEIRA, 2018, p. 68).

Este método de revisdo compreende oito fases distintas que sdo: 1. Escolha
do tema — assunto que deseja desenvolver; 2. Elaboracao do plano de trabalho —
estruturado trabalho cientifico; 3. Identificacdo —reconhecimento do assunto em
estudo; 4. Localizagdo — levantamento quanto a ficha catalografica do documento
analisado; 5. Compilagdo — reunido sistematica do material; 6. Fichamento —
transcricdo dos dados; 7. Andlise e interpretacdo —critica do material bibliografico;
8. Redacdo — trata do tipo de trabalho cientifico em que serdo apresentados os
dados (MARCONI; LAKATQOS, 2003).

Os instrumentos de coleta de dados foram os artigos cientificos e trabalhos
completos selecionados com a revisdo bibliografica. Como método de analise dos
dados, foi utilizada a técnica de Analise de Conteldo de Bardin (2011) para a
adocdo dos critérios de selecdo (inclusdo e exclusao) e, principalmente, para a
elaboracdo das categorias apds o levantamento bibliografico nessa pesquisa. De
modo especifico, a andlise de conteldo consiste em obter, a partir do conteudo
das mensagens, ainferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de producdo
ou recepcao a partir de indicadores quantitativos ou qualitativos (BARDIN, 2011).

Nessatécnica, Bardin (2011) elencatrés fases cronoldgicas que sdo: 1. a pré-
andlise; 2. aexploragdo do material; 3. o tratamento dos resultados, ainterferéncia
e a interpretacdo. A primeira fase é onde ocorre a organizacdo e sistematizacdo
das ideias iniciais como forma de conduzir e direcionar o andamento das fases
seguintes. Nessa pesquisa, essa fase se deu a partir da leitura dos artigos
selecionados para analise. A segunda fase corresponde a administracdo
sistematica das decisdes tomadas em que se busca adotar operagdes de
codificacdo, classificacdo e/ou categorizacdo. Para isso, identificamos as
semelhancas existentes e que se repetiam nos artigos objetivando elaborar as
categorias para a classificacdo destes. A Ultimafase trata-se da interpretagdo dos
resultados brutos objetivando torna-los significativos e validos que, neste ato, se
deu a partir das discussdes em conformidade com cada categoria elaborada.

PESQUISA NO PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES

Foirealizadoinicialmente um levantamento no Portal de Periédicos da Capes,
utilizando as palavras-chave na busca avancada: “mapas conceituais” and
“avaliacdo”. Como critérios de inclusdo na busca foram adotados: a restri¢do
guanto ao periodo de publicacdo (ultimos 10anos — 2011 a 2020); apenasartigos
cientificos revisados por pares; e, trabalhos escritos em portugués, e, ao final da
busca, foram obtidos como resultado 53 artigos cientificos. Apds o levantamento
inicial, foi procedida a leitura dos resumos de cada artigo e para aqueles em que
nao foi possivel identificar apenas peloresumo se o trabalho estavaalinhado com
o objetivo dado a pesquisa, foi procedida a leitura de outras partes do texto.

Além disso, foram considerados ainda os seguintes critérios de exclusdo:
trabalhos repetidos/duplicados; pesquisas realizadas a nivel de ensino superior;
pesquisas realizadas tendo como enfoque a formacdo de professores; e, que ndo
estavam relacionadas as disciplinas de ciénciasnaturais (quimica, fisica e biologia),
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como, disciplinas de matemadtica, linguas, entre outras. Ao final dessa etapaforam
selecionados um total de 6 artigos cientificos para analise.

PESQUISANOSANAISDO ENPEC

Seguindo os mesmos critérios de inclusdo e exclusdo utilizados para o
levantamento dos periddicos no portal Capes, foi efetuada a busca dos trabalhos
completos publicados em anais nos Ultimos dezanos do ENPEC utilizando “mapas
conceituais” como palavra de busca. Como o ENPEC é um evento bienal, foi
realizado olevantamento entre os anos de 2011 e 2019. Nesse sentido, foi feito o
levantamentodas seguintesedicdes: VIIIENPEC(2011) — 2 trabalhos completos; IX
ENPEC(2013) —4 trabalhos completos; XENPEC (2015) — 5 trabalhos completos; Xl
ENPEC(2017) —3 trabalhos completos; XI ENPEC(2019) —1 trabalho completo. Ao
final, totalizaram-se 14 trabalhos completos para o corpus de analise da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

LEVANTAMENTO NO PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES

Com base no levantamento realizado no Portal de Periédicos da Capes,
utilizando como descritores de busca avancada — mapas conceituais e avaliacdo —
entre aspas e empregando os critérios de inclusdo, obtivemos a partir do acesso
livre e gratuito em computador pessoal/residencial, o total de 53 resultados.

Apds o levantamento prévio dos artigos foi realizado o download de todos os
arquivos e, com base no objetivo da pesquisa e adotados os critérios de exclusdo,
ao final, foram selecionados os seis artigos listados a seguir no Quadro 1, por
ordem cronoldgica de publicagao.

Quadro 1 —Artigos selecionados para analise

‘ Autores ‘

Titulo Revista | Qualis
Implementac¢do e avaliagdo de um curso Revista A2
sobre matéria e suas transformacgdes Brasileira de
Lourencgo et . . .
| (2012) baseada na teoria da Aprendizagem Pesquisa em
a P - - ~
Significativa: uma andlise a partir de Educacdo em
mapas conceituais Ciéncias
Correia, - .. Revista Ciéncia Al
. Andlise de vizinhanga de mapas -
Cicuto e o . s & Educagdo
. conceituais a partir do uso de multiplos
Dazzani it brieatori (Bauru)
conceitos obrigatoérios
(2014) &
Vinholi s L Revista Holos B2
Jinior: Modelos didaticos e mapas conceituais:
S biologia celular e as interfaces com a
Princival ) - -
informatica em cursos técnicos do IFMS
(2014)
. Ensino de botanica no ensino Revista B2
Stanski et al )
fundamental: estudando o pélen por Hoehnea
(2016) . .
meio de multimodos
Lima et al Avaliagdo da aprendizagem em Quimica Revista Thema B2
Pagina | 8 (2017) com uso de mapas conceituais
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Autores Qualis
Beneditti Uso de um mapa conceitual adaptado Revista Ad
Filho et al envolvendo atividades ludicas para o Insignare

(2020) ensino de quimica Scientia

Fonte: Autoria prépria (2021).

Verifica-se que os artigos listados estdo alinhados apenas as disciplinas de
guimica e biologia. Isso se torna justificavel pelo fato de que os demais artigos
levantados que estavam relacionados a disciplina de fisica ndo se configuravam
dentro dos critérios de analise objetivados, pois se direcionavam a pesquisas
desenvolvidas com outros sujeitos, tais como: licenciandos do curso de fisica e
professores, ou seja, para alunos de nivel superior e para docentes tendo como
foco a sua formacdo/capacitagdo, sendo assim excluidos da analise.

Categorizacao e Analise dos Dados

Em concordancia com a técnica de Bardin (2011), seguem apresentados os
artigos a partir de categorias elaboradas com base na semelhancga entre os
estudos. Nesse sentido, com a leitura deles, buscou-se observar quais os pontos
em comum entre os trabalhos com relacdo aos aspectos metodoldgicos adotados
pelos autores, isto ¢, o modo estruturado e a execugao do desenvolvimento
planejado na insercdo do MC como ferramenta avaliativa da aprendizagem do
discente nas disciplinas de ciéncias naturais.

Nessa concepc¢do, os estudos coletados foram analisados a partir de duas
categorias: 1. O uso de sequéncia diddtica aliada a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de Ausubel tendo os mapas conceituais como instrumento de
avaliagdo; 2. Mapas conceituais como instrumento de avaliagdo aliados a outras
ferramentas avaliativas.

Categorial. O uso de sequénciadidaticaaliadaateoriada aprendizagem
significativa de Ausubel tendo os mapas conceituais comoinstrumento de
avaliacdo

Apds a andlise dos textos, evidenciamos que os trabalhos desenvolvidos por
Lourenco etal.(2012), VinholiJuniore Princival (2014), Stanski etal. (2016) e Lima
etal.(2017) se configuram metodologicamente em uma mesma estrutura. Em seus
trabalhos, desenvolveram a partir dos fundamentos da TAS, uma Sequéndia
Didatica (SD), com intervencdes pautadas em tematicas para o desenvolvimento
de conceitos referentes aos assuntos das disciplinas e utilizando MC como
instrumento de avaliagdo.

Lourenco et al. (2012) expuseram o resultado de um curso ndo formal
intitulado “Matéria e suas transformacdes” aplicado em uma turma da oitava série
do ensino fundamental, sendo elaborado com base na TAS, para analisar de que
maneira os alunos elaboram MC e como avaliar a contribuicdo dessa ferramenta
no processo de aprendizagem dos alunos no referido curso. O trabalho
demonstrou a importancia da identificacdo dos conhecimentos prévios na etapa
inicial, ponto de grande relevanciaao se trabalhar a luz da TAS (MOREIRA, 2011).
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Em seus MCiniciais os alunosapresentaram conceitose exemplosprovenientes do
seu conhecimento prévio, ponto que favorece o processo de ancoragem entre os
novos conhecimentos com os ja existentes em sua estrutura cognitiva. Ao final do
curso, os autores evidenciaram MC com niveis hierdrquicos com apresentacdo de
84% de proposicdes corretas, destacando a contribuicdo deles para o
aprimoramento da estrutura cognitiva dos alunos pelo aumento de termos
cientificos. Os autoresaindareportaram que a utilizacdo do MC como avaliagao foi
de grande aceitacdo, principalmente pela consideracao feita pelos alunos que o
compreenderam como uma ferramenta de auxilio da aprendizagem.

VinholiJuniore Princival (2014) analisaram o uso de modelos didaticos como
instrumento potencialmente significativo para a efetivacdo da aprendizagem
significativa dos conceitos de biologia celular em turmas de ensino médio
integrado. Paraevidenciar essa potencialidade, os alunos construiram MC antes e
depoisdasintervengdes comamodelagem didatica. Os autores consideraram que
a utilizacdo de modelos didaticos possibilitou uma dinamizacdo das aulas. Sobre a
elaboracdo dos MC, eles identificaram a potencialidade daferramenta no processo
de ancoragem entre os conhecimentos prévios e novos, de acordo, portanto, como
o que afirma a TAS. Pois, a TAS de Ausubel tem como conceito basico que a
aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacdo adquire
significados para o sujeito por meio da ancoragem entre os conhecimentos
preexistentes em sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2011).

De modo similar, Stanski et al. (2016) desenvolveram uma intervencdo
fazendo uso de multimodos de representacdo como estratégia didatica para
facilitar a aprendizagem significativa dos alunos da sétima série do ensino
fundamental referente ao tema pdlen sobre o contelddo de Botanica, utilizando
MC como avaliagdo. A construcao dos MC se deu antes das aulas com a finalidade
de identificar os conhecimentos prévios sobre o assunto e depois das aulas sobre
o estudo do tema. Assim, os autoresidentificaram, comparando os mapas de um
aluno, que o mapaaposterioriapresentou o dobro de termos conceituais do mapa
a priori. Em geral, os mapas tiveram umaampliacdo conceitual e estruturalao final
dasintervencdes, possibilitando que os alunos atribuissem significados aos termos
estudados e fizessem relagdes dos conceitos aprendidos com o cotidiano.

Aindanesta categoria, Lima et al. (2017) investigaram a contribuicdo dos MC
visando a aprendizagem significativa de conceitos inerentes da quimica organica
em uma turma do terceiro ano do ensino médio. Com as analises dos MC, foi
possivel identificar uma boaassimilacdo dos conceitos por parte da grande maioria
dos alunos pela exposicdo dos conceitos tedricos e a relacdo com a tematica. Os
autores qualificaram os dados a partir de categorias de avaliagdo tendo como base
a frequéncia dos elementos identificados nos MC, como: a estruturacdo em que
88,3% dos mapas apresentaram uma hierarquizagdo dos conceitos bastante
satisfatoria, 67,7% apresentaram proposi¢gdes com conceitos validos de forma
satisfatdria, todavia com relagdo a categoria de ligagdes cruzadas foi observado
uma frequéncia de 82,4% como ndo satisfatdrias na visdo dos pesquisadores.

Vemos que os MC comoinstrumento de avalia¢do, dentrodeumaSDa luz da
TAS, auxilia na sistematiza¢do e compartilhamento do conhecimento durante a
ancoragem entre conhecimentos prévios e novos, fato este observado,
principalmente, nos trabalhos de Lourenco etal. (2012) e Vinholi Junior e Princival
(2014). Além disso, sdo instrumentos de avaliacdo subjetivos como apontado por
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Stanski et al. (2016) em virtude de que ndo hd um mapa correto, pois cada aluno
apresenta o seu préprio MC conforme o seu conhecimento, afirmac¢do apontada
também por Moreira (2010).

Nos trabalhos de Lourenco et al. (2012), Vinholi Junior e Princival (2014),
Stanski et al. (2016), Lima et al. (2017) identificamos ainda, que o uso de MC
evidenciou a ocorréncia da aprendizagem significativa dos alunos em relacdo ao
conteudo estudado, ponto também apontado pelos autores. A adog¢do deste
recurso como instrumento avaliativo proporciona ao aluno uma postura reflexiva
e uma estruturacdo e desenvolvimento do seu cognitivo. Ja para o professor,
possibilita realizar uma avaliacdo formativa ao identificar as dificuldades,
limitagGes e/ou avangos do conhecimento dos seus alunos, resultando em um
instrumento que contribui positivamente na mudancga do processo de avaliagdo
escolar.

Um ponto positivo considerado nas pesquisas de Lourengo et al. (2012),
VinholiJuniore Princival (2014) e Lima et al. (2017) foi a orientagdo a respeito da
elaboracdo de um MC por ser um instrumento desconhecido ou nunca utilizado
por parte dos sujeitos participantes. Esse ponto favoreceu na evolugdo tanto
conceitual como estrutural dos MC no trabalhode Limaetal. (2017). Desse modo,
consideramos que é uma atitude importante se trabalhar com eles em salg, pelo
guesito de que “eles sdo frequentemente confundidos com outros tipos de
diagramas e com quaisqueresquemas conceituais”, afirma Moreira (2010, p. 59).

O MC é uminstrumento que tem o objetivo de destacar conceitos e de expor
suas relagdes, viabilizando a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento
cognitivo do aprendiz, fatores estes para os quais outros diagramas semelhantes
ndo contribuem significativamente. Ademais, é relevante que o sujeito tenha
familiarizagdo com o recurso a ser utilizado, pois além do MC mudar conforme a
compreensdo do aluno sobre determinado assunto, ele também muda com a
constancia da sua utilizagdo, pois o aluno vai se aperfeicoando com o uso do
recurso, como bem apontaram Stanski et al. (2016) também em seu trabalho.

De formageral, evidenciamos que, de formaunanime, os autores Lourenco et
al. (2012), Vinholi Jinior e Princival (2014) e Lima et al. (2017) confirmam a
contribuicdo positivados MC a servir como instrumento de avaliagdo. Comisso, os
MC resultam em um recurso que auxiliano aprimoramento da estrutura cognitiva
do discente, viabiliza o compartilhamento de novos conhecimentos entre os
sujeitos, convida o aluno a adotar uma postura ativa, reflexiva e autbnoma, e
evidencia a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Categoria 2. Mapas conceituais como instrumento de avaliagdo aliados as outras
ferramentas avaliativas

Nesta categoria, discutimos sobre os trabalhos desenvolvidos por Correira,
Cicuto e Dazzani(2014) e Benedetti Filhoetal.(2020) que mostram intervengdes
utilizando os MC como uma ferramenta de avaliacdo aliada a outra estratégia de
andlise de conceitos(no primeiro artigo), e como uminstrumento adaptado aliado
aum jogo de tabuleiro (no segundo artigo).

No primeiro artigo, Correira, Cicuto e Dazzani (2014) mostram resultados
sobre uma atividade de ensino desenvolvida a partir de leitura e discussdes de
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textos sobre sistema digestério, sistema circulatdrio e sistema respiratério do
corpo humano e obtencdo de energiapelacélulanadisciplinade biologia seguido
da construcdode MC. Nesse estudo, os autores utilizaram a Andlise de Vizinhanca
(AViz) para avaliar a aprendizagem dos alunos. A adog¢do da AViz serviu para
auxiliar de forma rapida a avaliagdo comparativa de MC durante o processo de
aprendizagem que se deu a partir da categorizacdo de proposi¢cdes conforme o
conteldo semantico. A partir disso, se pode constatar mapas com proposigdes
apresentando erros conceituais sem relagdo entre os conceitos obrigatorios e
mapas sem erros conceituais e apresentados de forma clara em cada proposicdo
formada. Nesse viés, os autores consideraram a AViz como uma forma de avaliar
os MC durante o processo de aprendizagem.

Benedetti Filho etal. (2020), porsuavez, apresentam uma proposta de revisdo
de assunto referente a disciplina de quimica em uma turma do primeiro ano do
ensino médio a respeito do conteudo “Matéria”. Nessa perspectiva, os autores
aplicaram um MC, adaptado a forma de atividade ludica, para verificar a
aprendizagem nasrelacdesreferentesa estrutura damatéria, por meiode um jogo
de tabuleiro. Com a aplicagdo, obtiveram uma participa¢do e um didlogo mais
ativo, com mais entusiasmo e predisposicdo em aprender. A proposta possibilitou
ainda que os alunos avaliassem o seu proprio conhecimento a partir da
organizacdo légica e individual dos conceitos. O jogo no formato de um MC se
apresentou como uma ferramenta valida de avaliagdo da aprendizagem,
permitindo identificar as limitacdesna aprendizagem, revisdo, aprofundamento do
conhecimento preexistente, desenvolvimento cognitivo a partir de cada jogada,
entre outras habilidades e competéncias que o sistema tradicional de avaliacado
ndo desenvolve em sala.

Pelo exposto, é possivel visualizar o modo como o MC se torna um
instrumento multifuncional, seja como um meio de comparar e avaliar a
incorporagdo de novos conceitos com o decorrer do processo educativo —como
desenvolvido por Correira, Cicuto e Dazzani (2014) — seja como uma adaptacdo
|Uidica para explorar o conhecimento do aluno —como desenvolveram Benedetti
Filhoetal.(2020). Entretanto, aindase verificaque ambos os trabalhos, apesar de
utilizarformas distintas para avaliaratravésdo MC, ainda se assemelham pelo fato
de comparar a evolugdo dos mapas construidos pelos alunos (CORREIRA; CICUTO;
DAZZANI, 2014), e comparar as proposi¢cdes formadas pelas cartas no jogo de
tabuleiro com as proposi¢oes corretas do MC de referéncia (BENEDETTI FILHO et
al., 2020).

Vemos ainda pontos positivos em ambos os trabalhos pela possibilidade de
identificacdo de erros conceituais nas duas propostas que poderiam ter sido
aprofundadas, mas que ficam como uma perspectiva para novas pesquisas.
Todavia, é interessante destacar que a proposta de Benedetti Filho et al. (2020)
apesarde ser significativa pelos resultados jad apontados, também prende o aluno
a uma estrutura de MC correto ao ser usado como jogo de tabuleiro com
proposicGes corretamente ja elaboradas, podendo ser um ponto negativo ou de
alerta para o professor ao fazer a adocdo dessa proposta.

E relevante refletir que ao se usar MC em sala de aula é necessario levar em
consideragdo que a construcdo deste recurso, em sua maioria, apresentara
significados pessoais de quem o elabora. Moreira (2011) diz que quando duas
pessoas com um conhecimento similararespeito de um conteddo constroem MC
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haverd semelhancas e diferencas caracteristicas do entendimento pessoal de
guem elabora. Desse modo, se convém mencionar que a partir do momento que
um professoravaliaum MC de um aluno na perspectivade buscarum MC correto
poderd desenvolver uma aprendizagem mecanica ao invés de desenvolver a
aprendizagem significativa e, consequentemente, nao realizard uma avaliagado
formativa como este recurso dispde.

LEVANTAMENTO DOS ANAIS DO ENPEC

Com a pesquisa, seguindo os critérios de inclusdao e exclusdao adotados,
obtivemos um total de 14 artigos dentro da tematica investigada. O Quadro 2
apresenta o panorama dos trabalhos selecionados para a andlise.

Quadro 2 —InformagGes dos trabalhos das edigGes selecionadas para andlise

Titulo e autores

Avaliacdobaseada na aprendizagemsignificativa por meio de mapas
conceituais. MORAIS; SANTANA; VIANA-BARBOSA.

A influéncia do conhecimento prévio no ensino de fisica moderna e
contemporanea: uma analisede mudanga conceitual como processo
de aprendizagem significativa. LINO; SOUZA FILHO; ARAYA; SILVA

Mapa conceitual como ferramenta de analise da concepgdo prévia
de alunos do ensino médio sobre conteidos de botanica. KRAUSER;
AMADO.

Mapas conceituais e aprendizagem significativa: uma experiéncia
com alunos do ensino técnico. FERREIRA; DANHAO; FRENEDOZO;
SILVEIRA.

Uso de mapas conceituais para avaliar a compreensao dos alunos
sobre sistema digestério. MENDES; AGUIAR; CORREIA.

Mapas conceituais:uma estratégia para verificar a aprendizagemdos
conceitos de fungdes inorganicas. BEBER; KUNZLER; STANZANI;
ZORZO; SOUZA; DANTAS; BAR; KUNZLER; COINETH; FERNANDES.

A autonomia na elaborag¢do de experimentos sobre dengue e a
mudanga conceitual sobre o tema em alunos do ensino fundamental
II. OLIVEIRA; CUNHA; SILVA NETO.

O ensino do conceito de energia com uso de mapas conceituais
associados com a atividade pratica elevador edlico. PADILHA;
SANTOS.

A musica como ferramenta potencialmente significativa no processo
de aprendizagem dos conceitos de eletroquimica. COUTINHO;
GHEDIN; LIMA.

Mapas conceituais como forma de verificar a aprendizagem
significativa de uma sequéncia didatica de quimica. MARTIN; FRAGA;
RAULINO.

|Edig§o Ano
VIII

ENPEC 2011
IX

ENPEC 2013
X

ENPEC 2015
XI

ENPEC 2017
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Modelos concretos e mapeamento conceitual:avaliando a
compreensdo de estudantes sobre célula. VINHOLI JUNIOR; GOBARA.

Os mapas conceituais como recurso didatico no processo de ensino-
aprendizagem dos conteudos da zoologia. SILVA; FERNANDES;
FERREIRA; SANTOS; SOUTO; ALMEIDA.

Um estudo sobre a potencialidade do mapa conceitual para
aprendizagem significativa dos conceitos cientificos no ensino
fundamental. SILVEIRA.
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Edicdo Ano Titulo e autores

Mapas conceituais como método para avaliar conhecimentos
2019 adquiridos sobre radioatividade na estratégia da rotagdo por
estacOes. COUSSIRAT; FRAGA; SALGADO.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Xl
ENPEC

Os trabalhos selecionados sdo de diferentes linhas tematicas, tais como:
Processos e materiais educativosna Educacdo em Ciéncias; Ensinoe aprendizagem
de conceitos cientificos; Avaliacdo na Educacdo em Ciéncias; Avaliacdo e educacdo
em ciéncias; Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia no ensino de ciéncias e
Processos, recursos e materiais educativos. No total, foram selecionados trabalhos
na area de ensino de fisica (quatro trabalhos), biologia (cinco trabalhos) e quimica
(cinco trabalhos), a nivel de ensino fundamental e médio.

Categorizacao e Analise dos Dados

Os anais selecionados paraanalises sdo vinculados a diversas linhas tematicas
adotadas pelo evento, no entanto, para a categorizagdo mantivemos aabordagem
adotada na andlise dos artigos publicados em periddicos, ou seja, as categorias
foram elaboradas a partir das semelhancas observadas entre os trabalhos. Nao
seguindo assimaanalise dos trabalhos a partir das linhas tematicas, em virtude de
que, algumas sofreram alteracBes nominais, unificacdo de alguns termos e/ou
adicdo de novas temadticas com o passar das edicdes, bem como por apresentar
propostas distintas.

Nesse sentido, os trabalhos selecionados foram analisados a partir das
seguintes categorias elaboradas: 1. Conhecimentoprévio; 2. Sequéncia didatica; 3.
Experimentacdo; 4. Recurso didatico de mediacdo e construcdo de conceitos
cientificos.

Categoria 1. Conhecimento prévio

Na primeira categoria discutimos a respeito do MC como instrumento de
identificacdo do conhecimento prévio. Na teoria ausubeliana, o conhecimento
prévio é o ponto de partida, € um fator determinante para o desenvolvimento e
ocorréncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000). Pois, o mesmo serve
de base para que ocorra assimilagdo com o novo conhecimento e atribuicdo de
novos significados ao conhecimento prévio (MOREIRA, 2012).

Nesse contexto, o trabalhode Krauzere Amado (2013) se delimitouem utilizar
0s MC como instrumento para analisar os conhecimentos préviosdos alunossobre
botanica. Comisso, foi observado que eles apresentaram dificuldadesem elaborar
os conceitos e estabelecer relacdes entre eles, mas apresentaram diversas
informacdes e abordagens distintas, dentre elas, arelacdo com plantas medicinais,
jardinagem, toxicidade das plantas, impactos ambientais, entre outras
informacdes oriundas das suas relacdes sociais e culturais. Assim, serviram como
base para a interacdo com novos conhecimentos (MOREIRA, 2011). Neste caso, os
autoressinalizam que os MC para avaliar os conhecimentos prévios dos alunos se
constituiu como uma estratégia importante, sendo também um recurso de
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eficiéncia para corre¢do de erros conceituais e verificar a criticidade do aluno
perante o mapa.

Consideramos que o estudo de Krauzer e Amado (2013) configurou o MC
como um instrumento Util na avaliacdo inicial do processo de ensino e
aprendizagem, tendo emvista que foi possivel identificar diversos conhecimentos
resultantes davivénciasocial e cultural dos alunos, confirmando a potencialidade
e as diversas finalidades avaliativas desse recurso, como bem define Moreira
(2010). Isso nos mostra que, com o avancgar do conhecimento e mantendo o uso
do MC, se torna possivel identificar a diferenciagdo progressiva dos subsuncores
dos alunos com o decorrer do tempo, bem como a reconciliacdo integrativa,
viabilizando a ocorréncia de uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Categoria 2. Sequénciadidatica

Nessa categoria incluimos os trabalhos que foram desenvolvidos a partir de
SD planejadas a luz da TAS de Ausubel e utilizando MC como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem significativa. Nessa premissa, temos os trabalhos de
Coutinho, Ghedin e Lima (2015), Martin, Fraga e Raulino (2015) e Vinholi Junior,
Gobara e Raulino (2017).

Coutinho, Ghedin e Lima (2015) objetivaram apresentar uma SD planejada sob
a luz da TAS, utilizando a musica como material potencialmente facilitador para
conciliar os conceitos de Eletroquimicaem uma turma do segundo ano do ensino
médio. Os autoresidentificaram que os alunossentiram dificuldades na construgdo
dos MC por ser um novo método de avaliacdo diferente do tradicional, mas
comparando os mapas iniciais e finais observaram aumento significativo das
proposi¢ées e dominio sobre o assunto ministrado. Os autores concluiram que o
planejamento da SD utilizando a musica potencializou a fase de retengdo dos
conceitos, sendo possivel evidenciar resultados satisfatorios da ocorréncia da
aprendizagem significativa por meio da avaliagdo com os MC.

Martin, Fraga e Raulino (2015) aplicaram uma SD objetivando analisar os MC
construidos poralunos do primeiro ano do ensinomédio no final da sequéncia com
o intuito de buscar indicios de aprendizagem significativa. A aplicacdo se deu em
etapas com aulas para identificagdo do conhecimento prévio; experimentos
demonstrativos; discussGes; resolucdes de exercicios; dinamicas e a culminandia
resultou na elaboracdo individual de MC. Dos mapas construidos, os autores
indicaram que houve aprendizagem significativa, pois os alunos aprenderam o
significado dos conteldos por meiodasequénciaadotada, criaram conexdes entre
os conteuldos, e o uso da SD com o MC diminuiu o indice de reprovagao na
disciplina de quimica.

Vinholi Janior, Gobara e Raulino (2017) analisaram se o uso de modelos
concretos e MC, construidos pelos estudantes, sdo materiais potencialmente
significativos para a aprendizagem de biologia celular em uma turma do ensino
médio integrado. Com a andlise dos MC, os autores evidenciaram que 41,1% dos
estudantes construiram MC com boa qualidade apresentando estruturacdo e
diferenciagdo dos conceitos. Ja 37,5% do alunado apresentou MC regular e 21%
dos estudantes elaboraram mapas de qualidade insuficiente.Em geral, os modelos
didaticos foram ferramentas eficazes para a aprendizagem de conceitos e o
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desenvolvimento de habilidades cognitivas e psicomotoras. Os MC possibilitaram
evidenciaraocorrénciados processos de diferenciacao progressiva e reconciliagdo
integrativa, bem como evolucdo conceitual referente ao conteudo.

Nesse sentido, se pode verificar que os trabalhos apresentaram propostas
bem semelhantes e resultados altamente satisfatorios, nosfazendo refletir sobre
a importancia de se planejar uma SD a fim de desenvolver aprendizagem de
conceitos de modo significativo, tendo como base fundamental a teoria
construtivista da Aprendizagem Significativa de Ausubel. O teérico Ausubel (2000)
afirma que para a ocorréncia da aprendizagem significativa se faz necessdrio que
o aluno atribua significados aquilo que estuda e, nessa perspectiva, o professor
deve buscar lapidar o conhecimento do aluno e utilizar de uma sequéncia de
tarefas que possibilitem essa mudanca cognitiva. E necessario que essas tarefas
sejam dependentes, ou seja, as novas tarefas sé podem ser desenvolvidas com a
compreensdo da anterior, viabilizando que o aluno consiga ter uma evolugdo
cognitiva referente ao que se estudou.

Com base nisso, observamos que os autores tiveram atencdo quanto a esse
quesito. Emvirtude de que seus planejamentos apresentaramumasérie de etapas
desde a identificacdo dos conhecimentos prévios, aulas como ferramenta para
organizar os conhecimentos iniciais dos alunos, orientacdo quanto a elaboracdo do
MC, discussdes, além de outras estratégias adotadas, corroborando assim com os
principios da teoria ausubeliana.

Na perspectiva de avaliacdo vemos que Martin, Fraga e Raulino (2015) e
VinholiJunior, Gobara e Raulino (2017) utilizaram o MC de forma similar, isto &, ao
final da aplicagdo da SD com a finalidade de averiguar indicios da ocorréncia da
aprendizagem significativa, aspecto confirmado nos resultados obtidos nos
trabalhos, incluindo também o trabalho de Coutinho, Ghedin e Lima (2015) que
também evidenciaram esta ocorréncia durante aavaliacdo dos MC. Outro aspecto
positivo observado no trabalho de Vinholi Junior, Gobara e Raulino (2017) foi a
potencialidade do MC no desenvolvimento e identificacdo da diferenciagdo
progressivapelaatribuicdo de novos significados naformacdo das proposicées e a
reconciliacdo integrativa pela evolucdo conceitual da estrutura cognitiva dos
estudantes, processos estes que Souza e Boruchovitch (2010) destacam como
particularidades relevantes dos MC.

Observamos que todos esses fatores identificados nos trabalhos corroboram
para o desenvolvimento de uma avaliagdo formativa, pois tratam de identificar o
gue o aluno dominou e o que ndo foi dominado. Buscando assim, desenvolver
atividades de autoavaliacdo em que o aluno consegue se identificar durante essa
formagdo, superarsuas dificuldades, sendo também privilegiada aindividualidade
de cada umde formagradativa (GONCALVES; NASCIMENTO, 2010), aspectos esses
gue sao favorecidos com a adogdo de SD e MC.

Categoria 3. Experimentagao

Os trabalhos desta categoria utilizaram a experimentagdo como recurso
didatico na construcao da aprendizagem. A experimentacdo é uma estratégia
didatica importante no ensino de ciéncias naturais, em virtude de que tais
disciplinas por si sé ja sdo experimentais. Assim, se torna importante a utilizagdo
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desse recurso paraque oalunoconsigafazerumaaproximagdo do realao abstrato,
desenvolverareflexao de fazer,solucionar, investigar, observar,interpretar dados
e apossibilidade de construir conceitos cientificos (CATELAN; RINALDI, 2018). Além
disso, a experimentagdo quando trabalhada em conjunto a outras metodologias
ou recursos didaticos, potencializa a obtencdo de melhores resultados por
estimular o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, como os autores dos
trabalhos a seguir identificaram.

Beber et al. (2013) retratam um estudo fundamentado na TAS objetivando
analisar MC produzidos por estudantes sobre a tematica fungbes inorganicas em
uma turma do primeiro ano do ensino médio integrado na disciplina de Quimica.
A utilizacdo da pratica experimental se deu como uma opg¢ao para a identificagdo
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica e de efetivacdo do
conhecimento apds as discussdes nas aulas e os exercicios. Os MC elaborados
pelos alunos foram satisfatdrios, apresentando um leque de conceitos e relagbes
superordenadas. Entretanto, os autores apontaram que o MC como instrumento
de avaliacdo ndo é uma tarefafacil, pelofato do habito de avaliacGes tradicionais
gue tendem a memorizacdo e ao certo ou errado. Todavia, € um recurso que
vislumbra que o caminho do processo de ensino e aprendizagem seja realmente
significativo.

Oliveira, Cunhae Silva Neto (2015) avaliaram a estrutura conceitual de alunos
do sétimoanodo Ensino Fundamental através da produgdo de MC e averiguaram
se o estimulo ao desenvolvimento daautonomiaatravés de praticas associadasa
utilizacdo do método cientifico seria capaz de estimular modificagcdes na estrutura
conceitual dosalunos acerca do termo “dengue”. Ametodologiafoi desenvolvida
por etapas em que os alunos construiram MC anteriores, simultanea e posteriores
as experimentacdes. Os mapas iniciais foram elaborados com a finalidade de
identificar o conhecimento prévio dos alunos. Apds isso, a mediacdo através da
experimentagdo favoreceu a interagdo entre os conhecimentos existentes e os
novos, possibilitando a construgdo de novos conceitos e de relagdes conceituais e
a organizacdo destasinformacdesde forma mais clarana produc¢do dos novos MC.
Os ultimos mapas foram produzidos sete meses apds aintervencao e os resultados
obtidos foram satisfatoérios, evidenciando uma aprendizagem significativa dos
sujeitos participantes. Aqui constata-se o cuidado dos autores ao avaliar soba luz
da TAS, em virtude de analisar a retencdo da aprendizagem com o passar do
tempo.

Padilha e Santos (2015) desenvolveram a confeccdo de um elevador edlico a
partir do uso de materiais alternativos para trabalhar o conceito de energia em
uma turma no nono ano do ensino fundamental. As atividades foram iniciadas a
partir da identificacdo dos conhecimentos prévios, depois realizou-se a confecgdo
do aparato e experimentacdo com discussdes tedricas para a elaboragdo dos MC
para fins de avaliacdo. Os autores destacaram que os alunos apresentaram
dificuldades no envolvimento das atividades, pelo comodismo da rotina
tradicional, em que o aluno ndo é um ser atuante no processo de ensino e
aprendizagem, assim como também pela auséncia de atividades diferenciadas
neste meio. No entanto, com o estudo, obtiveram progresso positivo e
evidenciaram um crescimento na aprendizagem dos conceitos trabalhados,
mostrando, assim, a importancia de utilizar novos instrumentos e mudar as
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praticas pedagdgicas no trabalho didrio em sala de aula, a fim de buscar a
participacdo dos alunos paraa aprendizagem de conceitos e ndo de memorizacgao.

Pelos trabalhos, nota-se que o uso de novas estratégias no ensino de ciéncias
trouxe umaresisténcia por parte dos alunos com relagdo a aceita¢do ou pelo receio
do que é novo, emyvirtude de que osalunos ja estdo acomodados com uma rotina
tradicional de aulas expositivas e avaliacdes escritas. Vemos, em especial, nos
artigos de Beber et al. (2013) e Padilha e Santos (2015) que os autores destacam
as dificuldades dos alunos em sair da passividadeem sala e apresentarautonomia
nas atividades realizadas para desenvolver o pensar, e aprender a construir e
compreender conceitos de formasignificativa, umavez que estdo acostumados a
memorizar conceitos de modo mecanizado.

Em contrapartida, quando o professor faz uso de recursos, como a
experimentacdo e os MC, que ddo ao aluno o espaco para organizar seus
conhecimentos, exporsuasideias, dialogar sobre tematicas e observar fendmenos,
se obtém avancos positivos, resultados e posturas diferentes do que
corrigueiramente se tem obtido com as praticas mecanicas e tradicionais sempre
adotadas. Esses aspectos facilitam o processode avaliagdo, poistorna possivel que
o docente consiga acompanhar o desenvolvimento desses avangos em sala de
aula, bem como, consiga identificar a evolucdo, a retencao e compreensao dos
conceitos a partir daquilo que o aluno estrutura, discute e elabora (VIEIRA;
CASTAMAN; INOCENTE, 2018).

Categoria 4. Recurso didatico de mediagdo e construcdo de conceitos cientificos

Nesta ultima categoria expomos os trabalhos desenvolvidostendo o MC como
principal recurso didatico de mediagdo e avaliagdo, com o auxilio apenas de textos
e aulas dialogadas para a construcdo de conceitos cientificos.

Moraes, Santana e Viana-Barbosa (2011) fizeram uso de MC para avaliar o
aprendizado dos alunos e identificar se tal aprendizado ocorreu de forma
significativa. O desenvolvimento se deutendo como base a TAS que consistiuem
discutir conteudos de Fisica, Mecanica e Movimento em uma turma do primeiro
ano do ensino médiointegrado. A analise dos mapas se deu a partir da taxonomia
topoldgica, sendoque, dos 33 mapas coletados, 13foram classificados em nivel de
predominancia de conceitos, apresentando-se como mapas lineares com
conceitos conectados por termos de ligacdo com dois pontos de ramificacdo. Os
16 mapas restantes, apresentaram de trés a quatro ramificacdes e com niveis de
hierarquia diferenciando os conceitosgerais dos mais especificos. Assim, o estudo
revelou os MC como ferramenta de avaliagdo dos conhecime ntos dos alunos, além
de possibilitar também a identificagdo do desenvolvimento da aprendizagem
significativa.

Lino et al. (2011) buscaram verificar se uma metodologia de ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) no segundo ano do Ensino Médio pode ser
potencialmente significativa quando inserida de forma conjunta com o ensino de
Fisica Classica (FC). Nessa proposta, a aula foi embasada em um problema a
respeito da FC, apds isso, ocorreu uma orientacdo referente aos MC, seguida da
construcdo utilizando umtexto de apoio e, apdsisso, foiaplicado um questiondrio
tedrico que havia sido aplicado também antes das aulas. Os resultados obtidos
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através dos questiondrios indicaram uma evoluc¢do conceitual afirmando um
indicio de aprendizagem ssignificativa. Nos MC se pdde constatar a presenca de
hierarquias e conexdes cruzadas entre os conceitos, pontos de grande relevandia,
como elucida Moreira (2010), sendo apontado também como um indicio da
ocorréncia de aprendizagem significativa.

Ferreira et al. (2013) desenvolveram um minicurso de “Energias Renovaveis”
para alunos do ensino médio integrado com afinalidade de promover extensao da
aprendizagem paraalém dasalade aula, objetivando verificar aadequacdo de uma
proposta de aprendizagem significativa junto a uma avaliagdo com MC. Os MC
produzidos foram categorizados como: 1. Muito bom (14,3%) — apresentacdo de
conceitos relevantes, hierarquizagdo correta, formacdo de proposicées e ligagdes
cruzadas; 2. Satisfatério (66,7%) — pouca subordinagdo, auséncia de proposigdes
ouincoeréncia, poucas ligacdes cruzadas; 3. Insatisfatorio (19%) —estrutura pobre,
sem ligagdes cruzadas e conceitos subordinados. De modo geral, concluiu-se que
o MC como avaliagdo provocao aluno a refletir, rompe a pratica de quantificar os
conceitos memorizados e estimula o interesse pelo resultado satisfatério que se
pode obter com ainsercdo dessa ferramenta em sala de aula.

Mendes, Aguiar e Correia (2013) utilizaram MC como recurso para uma
recuperacao intensiva aplicada ao final do ano letivo para alunos oitavo ano do
ensino fundamental. Ao longo do ano letivo os MC foram usados como
ferramentas essenciais paraexplicar contetdos estudados em salade aula. Nessa
perspectiva, na semana da recuperacao, foi desenvolvida também uma aula de
revisdo utilizando MC e a aplicacdao da recuperac¢do ocorreu por meio de um MC
com erros conceituais paraos alunosidentificarem. Essa dindmicaresultouem um
rendimento satisfatério com altas pontuac¢des, também em decorréncia da
familiaridade adquirida da pratica pedagdgica realizada pelos autores, sendo
possivel identificar a capacidade do aluno em ler e retirar informacdo dos MC
demonstrando a potencialidade deste como instrumento avaliativo.

Silva et al. (2017) objetivaram analisar a utilizacdo dos MC como recurso
didatico potencialmente significativo no processo de ensino e aprendizagem dos
conhecimentos abordados em zoologia dos vertebrados em uma turma do
segundoanodo ensino médio. Das analises dos mapas, de modo geral, foi obtido
um percentual de satisfacdo alto com a avaliagdo dos MC construidos pelos alunos,
gue demonstraram facilidade em expor conceitos basicos, seguir uma
hierarquizacdo, manter uma boa estrutura e utilizar palavras de ligagdo. Esses
resultados, assim como no trabalho desenvolvido por Mendes, Aguiar e Correia
(2013) também sdo espelhos da familiarizacdo dos alunos durante o estudo
desenvolvido por Silva et al. (2017) comprovando assim a eficacia dos MC, sendo
por isso considerado como um recurso didatico que potencializa a aprendizagem
e que pode ser aplicado como uma alternativa de avalia¢do na educacdo basica.

Silveira (2017), porsua vez, trouxe o questionamento sobre como o MC como
recurso didatico facilitaaaprendizagem significativa de conceitos cientificos, assim
o estudo se pautou em realizar uma intervengdo em duas turmas do 92 ano das
disciplinas de ciéncias naturais no ensino fundamental, sendo que em uma delas
foram utilizados os MC como instrumento de avaliagao do aprendizado ao final da
intervencdo e na outra turma essa etapa ocorreu por meio de interpretagdes
textuais e resolucdo de problemas. Comaavaliacdo, o autordestacauma melhora
em comparacao a etapada avaliacdo diagndstica paraa avaliacdo pormeiode MC
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na segundaturma, evidenciando a potencialidade dos MC paraa aprendizagem de
conceitos cientificos das disciplinasde ciéncias naturais no ensinofundamental. Os
autores ainda ressaltam o cardter dos MC como recurso didatico a favor do
desenvolvimento da aprendizagem significativa, devendo ser visto como um
instrumento necessario para incorporar a rotina das salas de aula.

Coussirat, Fraga e Salgado (2019) apresentam como proposta, investigar de
que formaouso do Ensino Hibrido, por meio da Estratégia de Rotagao por Estagdes
(RPE) aliada ao uso de MC, pode contribuir para a compreensao de conceitos no
campo de RadiacGes e Radioatividade em uma turma do primeiro ano do ensino
médio. Durante o processo, os autores constataram auséncia de conhecimentos
prévios cientificos arespeito do tema, os alunos apresentaram dificuldades com a
estratégia adotada para a dinamica das atividades, mas depois mostraram
autonomia. Sobre os MC, houve diferencas na construcdo com relacdo a
hierarquia, relagdes conceituais sem explica¢des, alguns erros conceituais, mas
também ocorreu apresentacdo de conceitos relevantes e exemplos validos. E,
apesar do primeiro contato, os alunos conseguiram entender a esséncia de
construirrelacdes adequadas em quase todos os MC, evidenciando aimportancia
de adotar os MC como ferramenta de trabalho e de promocao da aprendizagem
significativa ao estudante.

Conforme o exposto, nesta ultima categoria temos um leque de artigos que
apresentaramamesma configuragao no sentido de usarem os MCcomo avaliagao
seguidos de aulas dialogadas, atividades ou leituras de textos, surgindo como uma
nova ferramenta nao tradicional de avaliacdo. Reiteramos, perante os dados
descritos, a versatilidade do MC na agregacdao em sala de aula, como Moreira
(2011) menciona, o MC é um recurso instrucional que promove mudangas no
ensino, naaprendizagem e na avaliagdo. Todavia, por serum recurso que explora
o conhecimento pessoal e que tem uma caracteristica qualitativa, acaba sendo
visualizado como um instrumento que dificulta a avaliagdo quantitativa que ja é
convencional no ensino.

Observa-se que, de fato, os MC atribuem novos significados quando sao
adotadosem sala de aula, poisalémda possibilidade de serusado pelo professor
como recurso didatico para a mediagdo do conhecimento ou como identificador
do conhecimento prévio, pode ser também utilizado para identificar os erros
conceituais apresentados pelos alunos, bem como instrumento de revisdo e
recuperagao em favorecimento do desenvolvimento cognitivo do individuo.

Observamosisso nosresultados obtidos por Mendes, Aguiar e Correira (2013),
gue ao substituira avaliacdo escritatradicional por MC ao final do ano letivo para
a recuperagdo na disciplina de ciéncias relatou uma mudang¢a no cendrio de
aprovagao muito significativa, evidenciando a mudanca cognitiva dos alunos. Além
disso, nos trabalhos de Silva et al. (2017), Silveira (2017) e Coussirat, Fraga e
Salgado (2019) percebemos que a utilizacdo de MC ao final de aulas dialogadas e
atividades desenvolvidas em sala é de grande valia para acompanhar o que os
alunos estdo compreendendo sobre o contelido, quais sdo os erros conceituais
apresentados, visando uma avaliacdo formativa e recursiva em beneficio do
desenvolvimento da aprendizagem do aluno do ponto de vista conceitual, como
orienta Moreira (2010).
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Ademais, ainda é importante elucidaraimportanciade conhecere saberusar
o MC, pois essa familiaridade contribui positivamente no esclarecimento e na
organizacdao das informacdes contidas no diagrama construido como bem
evidenciado nos trabalhos de Mendes, Aguiar e Correira (2013) e Silva et al. (2017),
potencializando a formacdao de proposicdes mais significativas e, assim,
viabilizando a identificacdo de indicios da compreensao e retencdo dos conceitos
durante o percurso para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

A partirdos dados expostos, observa-se que foi possivel verificar como os MC
estdo sendo utilizados como instrumento avaliativo em pesquisas de ensino e
quais tém sido os resultados gerais dessa adocio. E relevante destacar que, como
toda pesquisade revisao bibliografica, se faz necessario delimitar os objetivosem
prol do que se busca investigar, o que resulta na ndo contemplacdo de muitas
pesquisas dentro do eixo tematico. Uma vez que ha outras pesquisas publicadas
em outros meios como: trabalhos de conclusdo de cursos, dissertacdes, teses,
livros e/ou capitulosde livros, destaca-se que os dados expostos aqui, ndo refletem
0 panorama completo das pesquisas com esse tema.

Nessa premissa, a andlise dos artigos nos mostra que quanto a produgdo
académica da temadtica voltada para ciéncias na educacdo basica, pode-se
considerar que os resultados aindasdoincipientes comrelacdo as publicacdes em
periddicos. E apesar disso, constatou-se que resultados muito significativos e
satisfatérios tém sido obtidos, corroborando para uma maior incidéncia na
incorporacao da pratica avaliativa, uma vez que com a ado¢do dessa ferramenta,
observa-se a potencialidade naaprendizagem do aluno por meio daagregacao de
novos conhecimentos e mudancga da estrutura cognitiva. Trata-se, portanto, de um
instrumento relevante e possivel de ser adotado em sala de aula, como uma
alternativa de avaliacdo em substituicdo a avaliacdo tradicional, uma vez que
apontaresultados positivos tanto a partir da éptica do professor, quanto do aluno,
fato que evidencia a pertinéncia de publica¢ées dentro desse eixo tematico.

Em linhas gerais, os resultados mostram impactos positivos de que os MC
como instrumento avaliativo, comparado a avaliagdo tradicional, potencializam
uma aprendizagem que retém significados relevantes na estrutura cognitiva do
sujeito, bem como desenvolvem uma autonomia e uma postura mais participativa
e reflexiva do aprendiz.

Portanto, o presente estudo se apresenta como instrumento de busca de
dados para que pesquisadores e professores das disciplinas de ciéncias naturais
tenham uma visdo panoramica com diversas possibilidades a respeito do uso de
MC comoinstrumento avaliativo, visto que com a andlise dos dados identificamos
a versatilidade diddtica que esse recurso oportuniza ao professor. Assim,
consideramos que esses resultados apontam para que novos caminhos sejam
tracados impulsionando o desenvolvimento de pesquisas fazendo uso desta
temadtica em prol da melhoria do ensino e aprendizagem e, em especial, na
mudancado cenario de avaliacdo da educagdo tanto de ciéncias, como para outras
areas de conhecimento, permitindo identificar novos aspectos positivos e/ou
negativos a serem acrescentados através das novas investigac¢des.
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Conceptual maps as an assessmenttool in
the teaching of natural sciences: what
brazilian literature says about

ABSTRACT

Conceptual maps areresources used to graphicallyrepresent a set of concepts, which can
be utilized in different areas. In the teaching and learning process, it constitutes a
multifunctional tool that can be used as an instrument for mediation, constructi on and/or
assessment of the knowledge builtin the classroom. In this perspective, a study of a
bibliographic review of scientific articles published on the Capes portal inthe last10years
(From 2011 to 2020) and in the annals of ENPEC (From 2011 to 2019) was conducted in
order to present and exam how conceptual maps have been used as a resource to assess
the learning of natural sciences, according to Brazilian research. Based on the adoption of
inclusion and exclusion criteria, 20 works were reviewed, with six scientific articles collected
from the Capes portal and 14 complete works from the annals of ENPEC. The analysis of the
works was based on Bardin's contentanalysistechnique. We found that the review pointed
to a small amount of publication injournalsin accordance with the configuration of the
investigated theme, whilethe annals had a higher incidence of publications. However, all
the studies reviewed indicated conceptual maps as an effective instrument for the
assessment of learningin science, especially when this process occurs under the light of
Ausubel's theory, constituting a resource that evidences, enhances and develops learning
significant. Thus, itis concluded thatthe development of research on this topicis necessary
for teachers to adopt a new didact resource to their teaching practice, showing the
understanding that concepts are fundamental components in the student's cognitive
construction and, mainly, for serving as an instrument that significantly favors the
assessment of learning.

KEYWORDS: Conceptual maps. Assessment of learning. Science teaching.
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