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O uso de mapas conceituais como
instrumento avaliativo em uma sequéncia
didatica de buracos negros

RESUMO

Esta pesquisa, baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa Ausubel, empregou mapas
conceituais (MC) como ferramenta de avaliagdo em uma Sequéncia Didatica sobre Buracos
Negros. Com abordagem qualitativa, foi realizada em uma escola de tempo integral na
cidade de Sobral, Ceara, contando com a participa¢do de 63 estudantes do 2° ano do
Ensino Médio, com o objetivo de analisar qualitativamente os MC como instrumento
avaliativo da aprendizagem. A coleta de dados ocorreu através da construgdo dos mapas
pelos alunos e da aplicacdo de um questionario qualitativo acerca do uso desse recurso.
Cada discente construiu dois mapas: um MC na primeira aula contendo seus
conhecimentos prévios sobre Buracos Negros e, apds as atividades de ensino e
aprendizagem da Sequéncia Didatica em que foi abordado esse assunto, outro mapa
contendo os novos conhecimentos adquiridos. Utilizando-se de critérios bem
estabelecidos na Metodologia, os dois MC de cada aluno foram comparados e a percepc¢ao
docente sobre a evolugdo dos estudantes foi “6timo” para 39,34%, “bom” para 30,33% e
“regular” para 30,33%, com valor médio atribuido 4 (“bom”). Além disso,
aproximadamente 80% do alunado julgaram o mapa conceitual como “interessante e util
para a aprendizagem”, apontando sua aplicabilidade em outros assuntos de Fisica ou de
outra disciplina. Os resultados encontrados apontam no sentido da importancia e
necessidade da diversificacdo dos métodos e instrumentos de avaliacdo. Nesse contexto,
os MC se apresentam com potencial para utilizagdo em sala de aula, possibilitando outras
formas de expressdo do conhecimento e a ampliagdo das estratégias de avaliagdo da
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa. Mapas conceituais. Buracos Negros.
Ensino Médio.
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INTRODUCAO

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi proposta por David Ausubel na
década de 60 e tem como eixo norteador a interacdo cognitiva ndo-arbitrdria e
nao-literal (substantiva) entre o novo conhecimento (a se aprender), que deve
ser potencialmente significativo, e algum conhecimento prévio (ja aprendido),
também chamado subsuncor, que deve ser especificamente relevante, o qual ja
existe na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2007). Segundo Martins,
Linhares e Reis (2009, p. 3), a estrutura cognitiva pode ser “entendida como o
conteludo total de ideias de certo individuo e sua organizagdo, ou seja, o
complexo resultante dos processos por meio dos quais se adquire e utiliza o
conhecimento”. O conhecimento prévio é tido como a varidavel que mais
influencia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos, mas ocorre
também, em alguns casos, de um ser bloqueador, funcionar o que Bachelard
definiu como obstaculo epistemoldgico (MOREIRA, 2012), que é uma barreira ou
dificuldade cognitiva que pode impedir ou dificultar a compreensdo ou aceitagdo
de certos conceitos ou teorias cientificas. Mais especificamente, o subsuncor é

0 nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto, [...] pode ter
maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais ou menos
diferenciado [...] como o processo é interativo, quando serve de ideia-
ancora para um novo conhecimento ele préprio se modifica adquirindo
novos significados, corroborando significados  ja existentes.
Progressivamente o subsuncor vai ficando mais estavel mais diferenciado,
mais rico em significados, podendo cada vez mais facilitar novas
aprendizagens (MOREIRA, 2012, p. 2).

No decorrer da aprendizagem significativa é que o significado ldgico do
material de aprendizagem vai se transformando em significado psicoldgico para o
sujeito (MOREIRA; CABELLERO; RODRIGUEZ, 1997). Para Moreira (2007), s3o os
subsuncores (ideias ancora) que dao significado a uma nova informagdo quando
interagem com essa. Esse processo ndo deve ser visto como uma simples ligacado,
pois os subsuncores se modificam, tornando-se progressivamente mais
diferenciados, elaborados e estaveis. Ausubel (1963, p. 58) reitera que “a
aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir
e armazenar a vasta quantidade de ideias e informac¢les representadas em
qualguer campo de conhecimento”.

Em algumas situac¢des, o aprendiz pode nao ter os subsungores adequados
gue o capacitariam a atribuir significado aos novos conhecimentos. Nesses casos,
usa-se os chamados organizadores prévios, que sdo uma solugao proposta por
Ausubel, mas que, na pratica, muitas vezes ndao funciona. Segundo Moreira
(2012),

€ um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de abstragao,
generalidade e inclusividade em relagdao ao material de aprendizagem. Nao
é uma visdo geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no
mesmo nivel de abstragdo do material a ser aprendido. Pode ser um
enunciado, uma pergunta, uma situagdo-problema, uma demonstragdo, um
filme, uma leitura introdutdria, uma simulagdo. Pode ser também uma aula
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que precede um conjunto de outras aulas. As possibilidades sdo muitas, mas
a condicdo é que preceda a apresentacdo do material de aprendizagem e
que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo do que este (MOREIRA,
2012, p. 11).

Segundo o autor, existem dois tipos de organizadores prévios: quando o
material de aprendizagem ndo é familiar, é recomendado que se use um
organizador expositivo, o qual fard, teoricamente, a conexao entre aquilo que o
aluno sabe e aquilo que deveria saber para que o material fosse potencialmente
significativo, promovendo uma ancoragem ideacional. J4 quando o novo material
é relativamente familiar, é recomendado que se use um organizador comparativo
para ajudar o aprendiz a integrar os novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva e, concomitantemente, a discrimina-los de outros conhecimentos que
ja existem nessa estrutura que sdo essencialmente diferentes, mas que podem
ser confundidos (MOREIRA, 2012). Em ambos os casos, é possivel a criacdo de
mapas conceituais pelos professores e alunos, a depender da finalidade e
familiaridade do material.

Os Mapas Conceituais (MC) estdo assentados na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, embora ele ndo mencione em sua teoria. E uma técnica
desenvolvida na década de setenta por Joseph Novak e seus colaboradores na
Universidade de Cornell, nos Estados Unidos (MOREIRA, 1997), e é bastante
recorrente em pesquisas que trabalham com ensino.

Segundo Moreira (1997), os MC, também chamados de mapas de conceitos,
sdo diagramas que indicam relagGes entre conceitos, ou entre palavras que
usamos para representar esses conceitos. Novak e Canas (2010) consideram os
MC como instrumentos graficos que organizam e representam o conhecimento,
incluindo conceitos e as relagcdes entre esses conceitos. Além disso, podem ser
estruturados para uma disciplina completa, uma subdisciplina ou um tépico em
especifico, onde se juntam os conceitos relevantes que representarao o contetdo
(MOREIRA, 1992; ALMEIDA; MOREIRA, 2008). Para Novak (1981), os MC sdo
claras representagdes das estruturas conceituais, podendo ser utilizados para
ilustrar a organiza¢do de um conhecimento.

E importante ndo confundir MC com organogramas (ou diagramas de fluxo)
nem com mapas mentais, pois aqueles estdo relacionados a sequéncia,
temporalidade, direcionalidade, hierarquias organizacionais ou de poder. Por
outro lado, esses sdo livres e associacionistas, ndo se preocupam com relagdes
entre conceitos, incluem elementos que ndo sdo conceitos e ndo possuem uma
estrutura organizativa. Em contraste, os mapas conceituais apresentam uma
organizacao conceitual, sendo, quando necessario, diagramas de significados e
relacGes expressivas, frequentemente incorporando setas. Também os diferencia
das redes semanticas que ndo necessariamente se organizam por niveis
hierdrquicos e ndo obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Também ndo
devem ser confundidos com quadros sindpticos, que sdo diagramas
classificatorios. Os mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim
relaciona-los e hierarquiza-los (MOREIRA, 1997).

As figuras geométricas (elipses, retangulos, circulos) sdo usadas no tracado
dos mapas conceituais, muito embora, sdo, em principio, irrelevantes. Ressalta-se
que é de costume utilizar-se de certas regras para as figuras durante a criacdao de
um mapa conceitual, como: conceitos mais gerais, mais abrangentes, devem
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estar dentro de elipses e conceitos bem especificos, dentro de retangulos. Podem
seguir um modelo hierdrquico onde os conceitos mais inclusivos estdo na parte
superior do mapa e conceitos especificos, pouco abrangentes, estdo na parte
inferior. Nao tém de ser necessariamente desse jeito, obedecendo essa
hierarquia, é apenas um modelo. E preciso estar explicito no mapa quais os
conceitos contextualmente mais importantes e quais os secunddrios ou
especificos. Para isso, embora ndo obrigatério, utiliza-se setas para dar um
sentido de dire¢do a determinadas relagdes conceituais (MOREIRA, 1997). Os
conceitos ficam dentro das elipses ou retangulos, ou até mesmo circulos, e as
setas servem para indicar a relagdo entre esses conceitos. Ja as palavras sobre as
linhas (palavras ou frases de ligacdo) caracterizam essa relagdo entre os dois
conceitos (NOVAK; CANAS, 2010).

O importante é que o mapa seja um instrumento capaz de evidenciar
significados atribuidos a conceitos e relages entre conceitos no contexto de
um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de ensino.
Por exemplo, se o individuo que faz um mapa, seja ele, digamos, professor
ou aluno, une dois conceitos, através de uma linha, ele deve ser capaz de
explicar o significado da relagdo que vé entre esses conceitos (MOREIRA,
1997, p. 2).

Para esclarecer o tipo dessa relagdo, pode-se adicionar uma ou duas
palavras-chave escritas sobre a linha que une os conceitos para conectd-los. Todo
esse conjunto forma uma proposicdo que evidencia o significado da relagdo
conceitual estabelecida. Por isso, o uso de palavras-chave com esse intuito
mostra-se relevante e precisa ser incentivado durante a confeccdo de mapas
conceituais. No entanto, isso ndo os faz serem autoexplicativos, pois os mapas
conceituais devem ser explicados por quem constréi, ja que, explicando-o, o
individuo exprime significados. Eles ndo sdo autoinstrutivos, necessitando que o
professor os explique (MOREIRA, 1997).

Quando o estudante cria seu préprio o MC, ele deve evidenciar quais os
conceitos do contetddo que considera importantes e quais os especificos, pois seu
MC destaca como ele arquiteta seu conhecimento sobre o conteldo estudado
(PACHECO; DAMASI, 2009). Sobre isso, Novak e Canas (2010) recomendam que
uma questdo particular (questdo focal) que se procura responder seja o elemento
qgue norteie a elaboragao dos MC, dando um contexto para o mapa na medida
em que se busca compreender através da organizacdao do conhecimento.

Os MC também podem ser utilizados como recurso em todas as etapas da
analise de curriculo e do ensino (recurso didatico), bem como na avaliagdo
educacional, que, no caso, tem carater qualitativo, diferente dos tradicionais
testes (provas) que buscam avaliar os alunos através de uma nota, tendo carater
guantitativo. Segundo Souza Junior et al. (2017), quando se utiliza MC como
instrumento avaliativo objetiva-se coletar informacdes acerca da estruturacao
edificada pelo aluno para um conjunto de conceitos, constituindo um tipo de
avaliacdo formal.

Como instrumento de avaliagdo da aprendizagem, mapas conceituais
podem ser usados para se obter uma visualizagdo da organizagdo conceitual
que o aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de
uma técnica ndo tradicional de avaliagdo que busca informagdes sobre os
Pagina | 4 significados e relagBes significativas entre conceitos-chave da matéria de
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ensino segundo o ponto de vista do aluno. E mais apropriada para uma
avaliagdo qualitativa, formativa, da aprendizagem (MOREIRA, 1997, p. 5).

O professor pode tirar muitas informa¢des de um MC elaborado por um
aluno sobre um conteudo especifico, utilizando-as para ajuda-lo no seu processo
de construcdo de conhecimento, ja que ele pode, dentre outras coisas, analisar se
o estudante apresenta algum conceito equivocado, sua habilidade de
organizacdo e estruturacdo. Para além, a profundidade que o aluno apresenta
sobre a mobilizacao de um conceito, observando se faz diferenciacao progressiva
e reconciliacdo integrativa. Os diversos aspectos extraidos da andlise do mapa
auxiliam o professor a refletir sobre o andamento do processo de construcao do
conhecimento de seus estudantes, diferenciando os niveis de aprendizagem em
que se encontram (SOUZA JUNIOR et al., 2017).

Conforme Barbosa et al. (2019), o uso de MC como instrumento avaliativo
desempenha um papel crucial no processo educacional, proporcionando uma
abordagem visual e estruturada para a representacdo do conhecimento dos
alunos. Além de fornecer uma visdo holistica das interconexdes conceituais, os
MC promovem a aprendizagem significativa ao incentivar a organizagdo e a
sintese de informagBes. Sua utilizacgdo ndo apenas avalia a assimilagdo de
contetudos, mas também revela a profundidade da compreensdo e a capacidade
dos alunos de relacionar conceitos. Ao proporcionar uma ferramenta flexivel e
adaptavel, os MC permitem que os educadores capturem nuances individuais na
construcdo do conhecimento, oferecendo insights valiosos para ajustar
estratégias pedagdgicas e aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Assim,
os MC emergem como uma ferramenta eficaz para avaliacdo, promovendo a
cognicdo ativa, a compreensdo conceitual e a personalizacdo da abordagem
educacional.

Oliveira et al. (2021) destacam a importancia dos MC como instrumento
avaliativo no contexto educacional, abordando sua aplicacdo no processo de
ensino e aprendizagem, na avaliacdo do conhecimento prévio dos alunos e na
promoc¢do da autoavaliagdo. Como ferramenta avaliativa, diagnosticam o
conhecimento anterior do aluno, transformando erros em dados uteis para
orientar ac¢des futuras do professor. Além disso, a construcdo individual do MC se
torna uma experiéncia formativa, promovendo a reflexdo sobre o processo de
aprendizagem e a conscientizacdo das limitacdes do aluno. No entanto, a
subjetividade inerente aos mapas conceituais representa um desafio na andlise e
julgamento por parte do professor. Os autores sugerem o uso de rubricas para
evidenciar os percursos do estudante na interpretacdo de diferentes temas de
estudo, proporcionando uma abordagem mais objetiva e auxiliando na superacao
de dificuldades. Desse modo, os MC se mostram como uma ferramenta valiosa
ndo apenas para avaliagdo, mas também para o desenvolvimento do pensamento
critico e da autorregulacdo na aprendizagem.

Segundo Moreira (1997), os MC elaborados por professores e alunos
refletirdo os significados que eles atribuem, ou seja, tém componentes
idiossincraticos. Portanto, ndo existe mapa conceitual “correto”. Ndo cabe ao
professor apresentar aos estudantes “0” MC de um certo conteddo, mas “um”
MC para esse conteudo segundo os significados que ele atribui aos conceitos e as
relagBes significativas entre eles. Analogamente, o docente ndo deve esperar que
seu aluno apresente na avaliagdo o mapa conceitual “correto” de um certo
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conteudo, porque isso ndo existe. Ele expde seu mapa e ndo importa se esta
certo ou ndo, mas se ele indica evidéncias de que o estudante estd aprendendo
significativamente o assunto. No entanto, “é preciso cuidado para nao cair em
um relativismo onde ‘tudo vale’: alguns mapas sdo definitivamente pobres e
sugerem falta de compreensdo” (MOREIRA, 2007, p. 8).

Considerando mapas onde os conceitos estdo de acordo com o que é aceito
pela comunidade cientifica sobre determinado tema, ndo existe um mapa
certo ou mapa errado. Existem mapas com uma demonstragdo de grande
conhecimento sobre as possiveis relagdes entre os conceitos mostrados
(TAVARES, 2007, p. 78).

A Figura 1 mostra um MC sobre alguns conceitos basicos da teoria de
Ausubel aqui discutidos.

Figura 1 — Alguns conceitos bdsicos da teoria de Ausubel
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Fonte: Extraido de Moreira e Buchweitz (1993).

Tendo em vista o exposto sobre os MC, esta pesquisa se trata de um estudo
qualitativo que visou utilizar mapas conceituais como instrumento avaliativo para
analisar qualitativamente a aprendizagem de estudantes participantes da
aplicagdo de uma Sequéncia Didatica sobre Buracos Negros. Para tanto, foi
aplicada com 63 alunos do 22 ano do Ensino Médio de uma escola de tempo
integral na cidade de Sobral, Ceara, utilizando esse recurso como coleta de
dados, bem como um breve questiondrio qualitativo sobre os MC.

Pégina | 6
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METODOLOGIA

Este trabalho tratade uma pesquisa com enfoque qualitativo que utilizou
mapas conceituais como instrumento avaliativo do ensino e aprendizagem de
uma Sequéncia Didatica sobre Buracos Negros. Realizou-se em uma escola de
tempo integral localizada na cidade de Sobral, Ceard, contando com a
participacdo de 63 estudantes distribuidos em 3 turmas do 22 ano do Ensino
Médio.

Fonseca (2022) afirma que a pesquisa qualitativa tem como foco aspectos
reais ndo mensurdveis, tendo como centro compreender e explicar a dinamica
das relagdes sociais. Minayo (2001, p. 14) complementa que ela “trabalha com o
universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e nos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de varidveis”.

Quanto a classificacdo, este estudo é definido como explicativo com base em
Gil (2008, p. 28) ao afirmar que esse tipo de pesquisa tem “como preocupagdo
central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fenémenos”. O autor complementa que é a tipologia que realiza
maior aprofundamento do conhecimento da realidade, tendo em vista que
esclarece a razdo, o porqué das coisas, além de valer-se “quase que
exclusivamente do método experimental” (GIL, 2008, p. 29).

Optou-se por utilizar mapas conceituais em razao de estarem
fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, além de
serem uma importante ferramenta de ensino e aprendizagem, perpassando
também pela avaliacdo desse processo. Conforme Moreira (2007), ndo ha leis
para se construir um mapa conceitual. No entanto, é preciso que ele foque nos
significados impostos pelo estudante e nas relagdes que os conceitos nele
estruturados apresentam. Ressalta-se que os MC podem ser utilizados como
instrumento de avaliacdo, metodologia didatica e recurso de aprendizagem,
mostrando-se como “uma importante ferramenta, para auxiliar no processo de
avaliacdo da eficacia da producdo educacional e da aprendizagem dos alunos”
(FONSECA, 2015, p. 60), contexto desta pesquisa.

Cada estudante construiu dois mapas. Os MC iniciais foram construidos na
primeira aula da Sequéncia Diddtica de Buracos Negros. Inicialmente, foram
utilizados slides para explicar o que sdo mapas conceituais e como construi-los,
sendo entregue uma folha em branco e um passo a passo para os alunos com
uma proposta de etapas, apresentadas e discutidas nos slides, a se seguir para
sua construgdo. O restante da aula foi dedicado a confeccdo dos mapas pelos
discentes, em que o professor pdde estar ajudando os alunos, em particular,
guando circulava entre as cadeiras. Quando os estudantes finalizaram, os mapas
foram recolhidos, bem como o passo a passo para sua construcdo, pois seria
utilizado novamente na ultima aula.

Na ultima aula da Sequéncia Didatica, apds dez encontros nos quais foram
realizadas diversas atividades de ensino e aprendizagem sobre o tema Buracos
Negros, foi entregue novamente uma folha em branco e o passo a passo da
construcdo dos MC, solicitando-os que construissem os mapas mais uma vez,
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agora utilizando seus conhecimentos adquiridos ao longo das aulas, as quais
foram fundamentas na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Observou-se maior facilidade na segunda vez, o que pode estar relacionado ao
fato de ja terem feito anteriormente, colaborando para a pesquisa e para o
tempo de aula. Finalizado, os mapas foram recolhidos e o passo a passo de
construcdo dos MC ficou com os estudantes, pois estimulou-se a realizarem essa
pratica mais vezes, até em outros componentes curriculares (disciplinas).

Os mapas foram analisados de duas maneiras complementares. Primeiro
realizou-se uma analise comparativa dos MC feitos na aula inicial com aqueles
construidos na ultima aula. Utilizou-se critérios adaptados de Moreira e Masini
(1982), Souza (2004), Cantu (2005), Stange Lopes (2007), Tavares (2007), Corréa
(2009) e Souza e Boruchovitch (2010a, 2010b, 2010c), descritos no Quadro 1
abaixo.

Quadro 1 - Critérios de analise comparativa dos MC

Cadigo Finalidade

é analisado as caracteristicas em comum nas duas versdes dos MC,
CCM buscando observar quais conceitos e/ou conexdes os estudantes
mantiveram e avaliando sua relevancia para o mapa proposto

é observado os problemas recorrentes nas duas versdes dos MC,
atentando para quais pontos chaves, considerados errados
cientificamente ou inapropriados para o mapa, ainda continuam na
estrutura cognitiva dos estudantes

sdo verificados os novos conceitos que foram introduzidos na
col evolucdo do primeiro para o segundo mapa, podendo ser
quantificados

é analisada a importancia dos conceitos introduzidos no segundo
ICOI mapa, verificando sua contribui¢do e relevancia na evolugdo dos
MC

é avaliada a evolugdo nas duas versdes, inicial e final, dos MC, no
qual observa-se o mapa como um todo, seus conceitos, relagdo
entre os conceitos, ramificacGes, dentre outros aspectos que o
professor julgar relevante

é percebida a dificuldade para a constru¢cdo dos MC pelos alunos,
DCMC critério que comega a ser analisado ja nos momentos de confecgdo
dos mapas, tanto o inicial quanto o final

é observado quais conceitos sdo preservados nas duas versdes dos
MC, verificando aqueles que sdo relevantes, podendo quantifica-
los, e os que, tendo em vista as aulas ministradas através dessa
sequéncia didatica, poderiam ter saido da versao final do mapa

Fonte: Adaptado de Moreira e Masini, 1982; Souza, 2004; Cantu, 2005; Stange Lopes,
2007; Tavares, 2007; Corréa, 2009; Souza e Boruchovitch, 2010a, 2010b, 2010c).

PBR

EVMC

CPMC

A segunda avaliacdo dos MC foi a analise do mapa final elaborado na ultima
aula com base nos critérios de Ruiz-Moreno et al. (2007), descritos no Quadro 2.
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Quadro 2 - Critérios de andlise do mapa final elaborado

Critério Caracteristicas Analisadas

no qual a qualidade e a quantidade dos conceitos utilizados e os
niveis de hierarquia conceitual ndo analisados, identificando a
capacidade discente de partir de conceitos mais amplos até os mais
especificos, inserindo exemplos, por exemplo, e, se possivel, dando
origem a uma média aritmética dos parametros estudados, que
pode ser eficiente para comparagdes com os percentuais dos testes
no qual se analisa as linhas de entrecruzamento dos conceitos,
Inter-relagdes | atentando para suas quantidades e qualitativamente para suas
entre os diregGes, a relevancia e o numero de palavras de enlace e
conceitos proposi¢cdes com significado logico (que acompanham as linhas de
entrecruzamento), do ponto de vista semantico
em que se verifica se segue o proposto, ser hierarquico, se avalia a
representatividade do conteldido do mapa, em relagdo aos assuntos
Estrutura do que foram estudados nesta sequéncia, e a criatividade, relacionada
mapa a estética do diagrama. Acredita-se que essa andlise mais
qualitativa amplie e integre os dados colhidos nos critérios
anteriores, bem como nos testes

Fonte: Extraido de Ruiz-Moreno et al. (2007, p. 456).

Conceitos

Apds avaliar os mapas com base nessas duas categorias, foi atribuido um
conceito para cada aluno com base na percepc¢do do docente (pesquisador) sobre
a analise dos MC discentes sobre Buracos Negros, o qual foi convertido em
numero, possibilitando outra visdo para andlise e o estabelecimento de possiveis
relagdes com outros instrumentos avaliativos que utilizem dados mais
quantitativos.

Na tabela 1 traz-se o modelo de conceitos que aqui foi utilizado.

Tabela 1 — Modelo de conceito para analise dos MC

Conceito Percepc¢ao Docente Valor Atribuido
A Otimo 5
B Bom 4
C Regular 3
D Ruim 2
E Péssimo 1

Fonte: Autoria préopria (2022).

Apds a coleta dos mapas, foram distribuidos questiondrios qualitativos aos
estudantes para que avaliassem a utilizacdo e aplicabilidade dos MC. Com duas
perguntas, objetivou-se saber a percepcdo do alunado sobre a utilizacdo desse
recurso avaliativo, o qual também pode assumir outras finalidades, e sua
repercussdao em atividades futuras. Foi utilizado o questionario em virtude do
numero de estudantes que participantes, sendo uma “técnica de investigacdao
composta por um conjunto de questBes que sdo submetidas a pessoas com o
propdsito de obter informagdes sobre conhecimentos, [...] interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc.”
(GIL, 2008, p. 121).
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A analise e discussdo dos dados da pesquisa é realizada abaixo, verificando o
uso dos MC como instrumento avaliativo e, em seguida e separadamente, a
percepcao discente dos mapas através do questiondrio qualitativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo analisa-se inicialmente a utilizacdo e aplicabilidade dos mapas como
instrumento de avaliacdo, comparando dois MC construidos em momentos
diferentes, e em seguida traz-se a pauta a opinido dos estudantes sobre sua
utilizacdo em sala de aula.

Andlise dos MC inicial e final

Os mapas conceituais de cada aluno foram avaliados conforme os critérios
propostos expostos na Metodologia. Apds analisd-los um a um, foi comparado o
mapa feito na primeira aula com o construido na ultima aula, gerando conceitos,
os quais foram convertidos em nimeros, para cada estudante. A Tabela 2 mostra
os percentuais obtidos de cada conceito, para as trés turmas.

Tabela 2 — Analise comparativa dos mapas conceituais

Conceito Percepgao Docente Valor Atribuido Percentual
A Otimo 5 39,34%
B Bom 4 30,33%
C Regular 3 30,33%
D Ruim 2 0
E Péssimo 1 0

Fonte: Autoria prépria (2022).

Esses dados revelam, através dos mapas, que houve indicios de
aprendizagem significativa dos estudantes, visto que foram avaliados como, no
minimo, regulares, representando, essa percep¢dao do docente, 30,33% dos
alunos. Ademais, o maior percentual, 39,34% de discentes, foi para “6timo”,
indicando uma evolugdo bastante satisfatdria nos dois MC.

Souza (2008) atesta que quando se utiliza de MC como ferramenta de
avaliacdo busca-se obter informagdes sobre como os alunos estruturaram os
conceitos. Portanto, é crucial determinar os conceitos aprendidos pelos
estudantes e as relagGes estabelecidas entre eles, de maneira que se objetiva
identificar como “[...] ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina
e integra conceitos de uma determinada unidade de estudo, tdpico, disciplina
etc.” (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993, p. 43). Souza (2008) complementa que

0s mapas conceituais favorecem a consecugdao de uma avaliagao formativa,
até porque eles permitem a compreensao da situagao do aluno ao propiciar
a identificacdo e analise dos erros, juntamente com a promogdo de
diagnéstico mais apurado do funcionamento cognitivo envolvido. Em
decorréncia, podem fornecer indicadores mais precisos ao professor para a
recomposic¢do do trabalho didatico (SOUZA, 2008, p. 5).
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Considerando o universo da disciplina de Fisica, geralmente temida pelos
alunos e com baixos indices de aprendizagem, a qual é avaliada,
majoritariamente, através de provas (MARCOM; KLEINKE, 2021; OLIVEIRA et al.,
2020), o uso de MC se mostrou bastante satisfatério no ensino e aprendizagem
do tema Buracos Negros, capaz de avaliar dimensGes do conhecimento que
podem passar despercebidas por outros instrumentos de avaliacado.

E importante ressaltar que n3o se objetiva aqui extinguir ou diminuir a
utilizacdo de instrumentos avaliativos tradicionais, como a prova, mas defender a
diversificagcdo da avalia¢do do aluno de modo a atender a diversidade de formas
gue pode externalizar seu conhecimento e as demandas inerentes ao proprio
processo de ensino e aprendizagem, que esta em constante transformacgdo e
necessita que a avaliagdo se molde/adeque de modo a atender o contexto de sala
de aula. Cada estudante aprende de forma diferente e em tempos diferentes, de
forma que ndo se pode/deve utilizar de apenas uma ferramenta avaliativa para
atender a todos. Tal posicdo, associacdo de instrumentos diversificados somada
as suas estratégias de utilizacdo, requer que a avaliacdo assuma carater formativo
no processo educativo do alunado, ao invés apenas do somativo,
frequentemente usado, que julga se o discente progride ou ndo nas séries
escolares.

A Figura 2 traz um mapa conceitual final avaliado como “regular”, cujo aluno
ndao conseguiu fazer o mapa inicial, pois ndo tinha conhecimentos para
estruturar, entregando a folha em branco.

Figura 2 — Evolugdo de mapas conceituais avaliada como “regular”
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Fonte: Autoria propria (2022).

Tal fato ocorreu com aproximadamente 28,60% estudantes, que entregaram
a folha do mapa conceitual da primeira aula em branco, afirmando ndo terem
conhecimentos, conceitos, definicdes e/ou ligagdes, para colocarem no papel.

Pégina | 11 .. N .
gne | Esse resultado aponta, antes do inicio das aulas, uma certa caréncia dos alunos

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-23, set./dez. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 12

quanto ao entendimento do que sdo os Buracos Negros e os conceitos a eles
relacionados, o que nao foi percebido, em geral, nos mapas feitos novamente na
ultima aula.

J4 a Figura 3 traz os mapas conceituais inicial e final, cuja evolucdo foi
avaliada como boa, valor atribuido 4.

Figura 3 — Evolugdo de mapas conceituais avaliada como “bom”
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Fonte: Autoria propria (2022).

Em Ultima analise, a Figura 4 mostra uma evolu¢do dos mapas avaliada como
o6timo, valor atribuido 5.

Figura 4 — Evolugdao de mapas conceituais avaliada como “6timo”
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Fonte: Autoria propria (2022).

Percebeu-se que, mesmo que os alunos ndo tenham conseguido seguir a
risca as regras de confec¢cdo de um mapa conceitual hierarquico, a quantidade de
conceitos que conseguiram colocar e relacionar no mapa final refletem indicios
de aprendizagem significativa, apontando que esses conhecimentos foram
fixados na estrutura cognitiva dos estudantes, assentados em seus
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conhecimentos prévios, os quais exercem papel muito importante para sua
aprendizagem, conforme aponta Ausubel.

A média do valor atribuido aos mapas foi 4, apontando que, em geral, a
percepcdo docente sobre a comparacdo dos mapas foi boa, ou seja, que houve
indicios de aprendizagem significativa dos estudantes. Esse resultado reforca a
utilizacdo de mapas conceituais como instrumentos avaliativos, os quais podem
fornecer informacGes que outros recursos talvez ndo oferecam, diversificando a
avaliagdo e permitindo uma coleta de dados mais abrangente. Soma-se a isso, o
fato de que a utilizagdo conjunta dos mapas com outras ferramentas avaliativas
diversifica a avaliagdo e possibilita maior fidedignidade da aprendizagem, tendo
em vista a variedade da coleta de dados.

Além disso, o fato de quase 30% dos alunos ndo terem conhecimentos para
estruturarem em um mapa na primeira aula e, apds o desenvolvimento das
atividades em sala de aula, conseguirem construir seus préprios MC, ressalta a
importancia da Teoria da Aprendizagem Significativa empregada nas dez aulas
sobre Buracos Negros e balizadora dos mapas, os quais se mostraram
competentes para avaliar os conhecimentos aprendidos.

Parafraseando Gomes, Batista e Fusinato (2018), percebeu-se indicios de
aprendizagem significativa através da analise dos mapas conceituais como
ferramentas avaliativas, o que pode ser resultado da combinacdo entre a teoria, a
pratica e a aplicacdo cotidiana em sala de aula de assuntos relativos a vivéncia
dos estudantes quando do estudo dos Buracos Negros com abordagem
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa.

No tramite de pesquisas que utilizam MC como ferramentas de avaliacdo e
estdo alinhadas a Teoria da Aprendizagem Significativa, Stanski et al. (2016)
investigaram o uso de multimodos de representacdo como estratégia didatica
para facilitar a aprendizagem significativa de alunos do Ensino Fundamental
sobre o tema do pdlen. A metodologia incluiu a utilizacdo de diferentes modos de
representacdo, como observacdo de pecas florais, identificacdo de graos de pdlen
e discussdes sobre sua importancia. Os alunos elaboraram mapas conceituais
antes e depois das aulas e um questiondrio foi aplicado para avaliar a eficiéncia
dos multimodos de representacdo. Os resultados mostraram que os multimodos
de representagdao propiciaram uma aprendizagem significativa sobre botanica,
evidenciada pela reorganizagao cognitiva dos alunos e pela ampliagdo do nimero
de termos nos mapas conceituais pds-aulas. Os mapas conceituais foram
considerados uma ferramenta subjetiva, porém relevante, para avaliar a
aprendizagem significativa dos alunos sobre o tema do pdlen.

Lima et al. (2017) apresentam uma proposta de utilizar MC como ferramenta
de avaliagdo do aprendizado em Quimica com o intuito de promover uma
aprendizagem significativa. A metodologia empregada pelos autores envolve a
andlise dos MC elaborados pelos estudantes considerando critérios como
hierarquizacdo, proposicGes e ligacdo entre os conceitos. Os resultados indicaram
gue a utilizagdo dos mapas como instrumento de avaliagao possibilita uma visao
da organizacdo mental dos alunos, permitindo a hierarquizacdo e ressignificacdo
dos conceitos estudados. Ressaltam que essa abordagem se mostrou relevante
para promover uma avaliacdo formativa e direcionar o processo de
aprendizagem.
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No estudo "Implementac¢do e avaliagdo de um curso sobre matéria e suas
transformagdes baseado na teoria da Aprendizagem Significativa", Lourengo et al.
(2012) destacam a importancia dos MC como instrumento de avaliagdo. Os
autores analisaram a elaboracdo de MC por alunos que frequentaram um curso
ndo formal fundamentado na teoria da Aprendizagem Significativa Ausubel. Os
resultados revelaram que os mapas facilitaram o processo de aprendizagem dos
conceitos, evidenciado pela comparacdo das respostas obtidas em questiondrios
iniciais e finais, bem como pela qualidade e complexidade dos mapas elaborados.
Os MC apresentaram os conceitos fundamentais de forma ldgica e seguiram uma
diferenciagdo progressiva, demonstrando sua importancia como ferramenta de
avaliagdo e auxilio no processo de aprendizagem. Portanto, a pesquisa ressalta a
relevancia dos MC como instrumento de avaliagdo, que pode contribuir
significativamente para a compreensao e assimilacao de conceitos pelos alunos.

Nessa perspectiva, Vinholi Jinior e Princival (2014) exploraram a utilizagao
de modelos didaticos e mapas conceituais como recursos alternativos ao
aprendizado, estimulando o envolvimento dos estudantes com o conteudo e
provocando situacdes peculiares a ludicidade. A metodologia envolveu a
aplicacdo de questiondrios para identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, seguida pela apresentacdo e discussdo dos conteudos de biologia
celular por meio de MC. Os resultados indicaram que a estratégia contribuiu ndo
apenas para a aprendizagem significativa, mas também para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades dos alunos. Apesar das dificuldades iniciais na
construcdo dos mapas, os estudantes demonstraram maior motivacdo e
participacao ativa ao final do processo, evidenciando o potencial desses recursos
no contexto educativo.

De maneira geral, esses estudos convergem para destacar a importancia dos
MC como ferramenta valiosa e versatil no contexto da avaliacdo educacional, o
que também se percebeu nesta pesquisa. As investigacdes evidenciaram a
capacidade dos mapas em promover uma aprendizagem significativa, sua
contribuicdo na diferenciacdo progressiva e na compreensdo logica dos
conceitos, a eficacia na promocao da aprendizagem e a capacidade em estimular
a motivacdo e a participacdo ativa dos estudantes, destacando-se como uma
abordagem eficaz para avaliagdo, promovendo ndo apenas a mensuragdo do
conhecimento, mas também a reflexdo, a autoavaliagdo e o envolvimento ativo
dos alunos no processo de construgdo do saber.

Andlise do questiondrio qualitativo sobre o uso dos MC

Compostos de duas perguntas, inicialmente indagou-se aos alunos qual sua
opinido sobre os mapas conceituais. A Figura 5 traz suas respostas.
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Figura 5 — Opinido dos alunos sobre os mapas conceituais
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Fonte: Autoria propria (2022).

Percebe-se a importancia que os alunos atribuiram aos mapas conceituais,
postos como “interessante e Util para a aprendizagem” por mais de 80%. Esse
resultado corrobora a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, uma vez
gue toda a Sequéncia Didatica foi desenvolvida com base nessa teoria e
utilizando instrumentos alinhados a ela, o que reflete os indicios de
aprendizagem verificados. Ademais, esses dados reforcam relevancia da
multiplicidade nas formas de avaliacdo do estudante, considerando seus
diferentes tempos para aprender e as diversas preferéncias metodoldgicas que
possuem.

Fonseca (2015) ressalta a importancia do mapa conceitual para a verificacdo
dos conhecimentos prévios dos estudantes e enfatiza que ele “é uma importante
ferramenta, para auxiliar no processo de avaliacdo da eficdcia da producdo
educacional e da aprendizagem dos alunos” (FONSECA, 2015, p. 60).

Moreira (1997) aponta que os

[...] mapas conceituais podem ser usados para se obter uma visualizagdo da
organizagdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento.
Trata-se basicamente de uma técnica nao tradicional de avaliagdo que busca
informagdes sobre os significados e relagdes significativas entre conceitos-
chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno (MOREIRA,
1997, p. 5).

Posteriormente, os alunos foram perguntados se utilizariam MC em outros
assuntos de Fisica ou de outra matéria. Suas percepc¢des estdo na Figura 6.

Figura 6 — Utilizagdo de MC em outros conteudos de Fisica ou outras disciplinas
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Talvez, porque... .
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Esses dados destacam os MC como instrumentos potencialmente
significativos de avaliacdo, que abrangem o ensino e a aprendizagem. Quando
bem utilizados, dentro de uma sequéncia estruturada de aulas e aplicados com
fundamentacdo tedrica e apoio a turma, podem fornecer indicios de
aprendizado. Além disso, sua utilizacdo diversifica as estratégias de avaliacdo em
sala de aula e, em conjunto com outros instrumentos e recursos, podem oferecer
um panorama mais amplo e fidedigno da aprendizagem ao professor, o qual pode
perceber quais as fragilidades do novo conhecimento na estrutura cognitiva dos
alunos para, entdo, poder realizar intervengdes pedagdgicas. Soma-se a isso, o
fato de que esses resultados possibilitam que o docente reflita sobre sua prépria
pratica de ensino em sala de aula, o que repercute na tomada de atitudes com o
objetivo de melhorar esse processo de ensino e aprendizagem. Sobre isso, Souza
(2008) afirma que

ao favorecer a determinagdo dos conhecimentos apropriados pelo aluno —
em seu conteudo e forma, os mapas conceituais orientam as agdes e
intervengdes docentes no aperfeicoamento do ensino e ampliagdo da
aprendizagem. Aprender significativa depende da ancoragem dos novos
conhecimentos aos prévios, portanto, quanto mais claros forem estes, mais
efetiva serd a regulagdo do processo de ensino e aprendizagem pelo
professor (SOUZA, 2008, p. 4).

Gomes, Batista e Fusinato (2018) afirmam que os mapas conceituais se
inserem em um contexto de mudancas nos recursos avaliativos nas aulas de
Fisica, com o objetivo de construir uma aprendizagem significativa. Ressaltam
“que os mapas conceituais, além de auxiliarem na hierarquiza¢do de conceitos e
ajudar na retencdo da aprendizagem por um tempo mais prolongado, podem
promover maior percepc¢ao e capacidade de abordar um problema sobre varias
possibilidades” (GOMES; BATISTA; FUSINATO, 2018, p. 250-251).

[...] os mapas conceituais sdo instrumentos poderosos para observar as
alteragbes de significados que o estudante dd aos conceitos que estdo
incluidos no seu mapa. Quando os mapas conceituais sdo conscientemente
elaborados, revelam extraordinariamente bem a organizagdo cognitiva dos
estudantes (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 51).
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Para os quase 14% que afirmaram talvez utilizar MC em outros conteldos de
Fisica ou de outra matéria, o Quadro 3 traz as justificativas desses dois alunos que
complementam essa opgao.

Quadro 3 — Justificativas discentes para talvez usar os MC em outras disciplinas

Aluno Justificativa Discente

1 Depende do assunto

2 Eu ndo sou muito bom fazendo

Fonte: Autoria propria (2022).

Os resultados obtidos corroboram a concepgao de Gomes, Batista e Fusinato
(2018, p. 257) de que “os mapas conceituais podem ser considerados como um
recurso potencialmente significativo, sendo indicados como uma boa estratégia
avaliativa para professores, que se interessam em sair dos meios tradicionais”. As
percepcGes discentes convergem para que essa ferramenta seja mais explorada
na escola, diversificando os instrumentos de ensino e avaliacdo e ampliando as
formas de acesso ao conhecimento, bem como de aprendizado.

Além disso, os resultados aqui apresentados estdo em consonancia com as
consideracGes de Queiroz e Bizerra (2021), que destacam a crescente adog¢do dos
MC como instrumento avaliativo nas pesquisas de ensino, ressaltando resultados
expressivos e satisfatérios que apontam para sua eficdcia na promocdo da
aprendizagem significativa, destacando a relevancia e o potencial dos MC na
transformacdo da pratica avaliativa. Os autores sugerem que 0s mapas sdo
capazes de agregar novos conhecimentos, provocar mudangas na estrutura
cognitiva dos alunos e fomentar autonomia e participacdo reflexiva no processo
de aprendizagem, o que aponta a pertinéncia de incorpora-los como alternativa a
avaliacdo tradicional, beneficiando tanto professores quanto alunos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa visou utilizar mapas conceituais como instrumento de
avaliagdo do aprendizado em uma Sequéncia Didatica sobre o tema Buracos
Negros ao comparar o MC construido na primeira aula, antes das atividades de
ensino e aprendizagem, com outro mapa feito na uUltima aula, apds os encontros
em que foi trabalhado esse conteudo. Para tanto, foi realizada com 63
estudantes de 3 turmas do 22 ano do Ensino Médio de uma escola de tempo
integral de Sobral, Ceara.

Os MC se mostraram como instrumentos de avaliagdo muito importantes e
aplicaveis no ensino e aprendizagem, fornecendo informacgdes relevantes sobre o
andamento desse processo que outras ferramentas poderiam ndo conseguir
disponibilizar ao docente. Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa, se
apresentam como uma forma diferente, ndo usual e pratica para os estudantes
estruturarem seus conhecimentos, o que, além de diversificar as formas que se
ensina e que se aprende, também colabora e enrique o processo de avaliacdo,
fornecendo outros parametros de andlise da evolucdo discente.

Além disso, a analise e avaliacdo dos mapas também indicou evidéncias de
aprendizagem significativa, visto que, quando se compara os mapas feitos na
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primeira aula com os da ultima aula, apds o desenvolvimento das atividades e
com base nos critérios transcritos na Metodologia, a percepcao docente foi que
tiveram um “bom” rendimento, conceito que corresponde, em média, a nota 4,
em uma escalade 1ab.

Destaca-se os conceitos obtidos nos mapas, que sdo superiores a 3,
considerados “regulares”, e que mesmo os estudantes que inicialmente nao
conseguiram construir seu mapa por falta de conhecimentos prévios, esse
instrumento de mostrou relevante ao colocarem nos MC, na ultima aula, os
conceitos aprendidos ao longo dos encontros, mostrando a eficiéncia que esse
instrumento avaliativo tem como uma das estratégias de avaliagdo ao longo do
processo de ensino e aprendizagem.

A percepcdo dos educandos sobre os MC também reforga sua aplicabilidade
e utilizacdo em sala de aula, estendendo-se a outras disciplinas e assumindo
outras finalidades pedagdgicas. A convergéncia dos resultados constatados, no
campo de estudo do ensino, aprendizagem e avaliagdo em Fisica, aponta no
sentido da diversificacdo da avaliagdo como forma de contribuir e melhorar o
ensino e aprendizagem, bem como fornecer mais dados, significativos, ao
professor para poder analisar e avaliar esse processo, possibilitando-o o acesso a
um cendario mais panoramico da evoluc¢do do seu alunado.

Com base nesses resultados e na implementacdo de mais estratégias de
avaliacdo nesse segmento, acredita-se que o processo de ensino e aprendizagem
possa ser aperfeicoado a medida que dados mais fidedignos sdo colhidos e
repercutem nesse proprio processo, tendo em vista que a avaliagdo é/deve ser
formativa e dindmica e ocorre ao longo dos momentos de ensino e aprendizado.
De posse disso, acredita-se que a Fisica, em particular, tenha resultados mais
satisfatorios de aprendizagem e seja mais “palatdvel” aos estudantes.

E importante destacar que n3o se pretende generalizar os resultados
obtidos, tendo em vista que a pesquisa foi desenvolvida em um tema especifico
da Fisica, Buracos Negros, e em determinado contexto. No entanto, os dados
podem indicar no sentido da importancia de diversificar os instrumentos
avaliativos e a relevancia que os mapas conceituais tém nesse processo,
possibilitando acesso a informagGes intangiveis as provas (testes). Além disso, é
importante ressaltar que os dados sdo estritamente qualitativos e a andlise é
baseada na percepc¢do do docente, que acompanhou os estudantes ao longo do
processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo do conteldo proposto. Posto isso,
estudos mais aprofundados, contando com a participacdo de mais alunos,
aplicacdo em outros assuntos e associacdo dos mapas a outros métodos
avaliativos, mais tradicionais, podem vir a complementar esta pesquisa e reforcar
seus resultados.
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The use of concept maps as an evaluative
tool in a didactic sequence of black holes

ABSTRACT

This research, based on the Ausubel Meaningful Learning Theory, used concept maps (CM)
as an evaluation tool in a Didactic Sequence on Black Holes. With a qualitative approach, it
was carried out in a full-time school in the city of Sobral, Ceard, with the participation of
63 students from the 2nd year of high school, with the objective of qualitatively analyzing
the CM as an assessment tool for learning. Data collection occurred through the
construction of maps by students and the application of a qualitative questionnaire about
the use of this resource. Each student built two maps: an CM in the first class containing
their previous knowledge about Black Holes and, after the teaching and learning activities
of the Didactic Sequence in which this subject was addressed, another map containing the
new knowledge acquired. Using well-established criteria in the Methodology, the two CM
of each student were compared and the teacher's perception of the students' evolution
was “excellent” for 39.34%, “good” for 30.33% and “regular” for 30.33%, with an average
value of 4 (“good”). Furthermore, approximately 80% of students judged the concept map
as “interesting and useful for learning”, pointing out its applicability to other subjects in
Physics or another discipline. The results found point towards the importance and need to
diversify evaluation methods and instruments. In this context, CM have potential for use in
the classroom, enabling other forms of expression of knowledge and the expansion of
learning assessment strategies.

KEYWORDS: Meaningful Learning. Concept Maps. Black Holes. High School.
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