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RESUMO: A presente pesquisa teve como objetivo analisditizacdo de mapas conceituais
como instrumento de avaliagdo no ensino de Fisiedividade foi aplicada a onze alunos do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola privdal@idade de Jatai, Goias. Cada aluno
construiu individualmente um mapa conceitual saliseconceitos de éptica da viséo, e,
posteriormente, elaborou-se um mapa coletivo demausobre o mesmo conteddo. Os
resultados desta atividade mostraram que a u@éilizde mapas conceituais pode se constituir
em uma boa estratégia para o ensino de Opticasda.\iEmbora contendo alguns problemas,
0S mapas conceituais dos alunos apresentaram agoomexdes cientificamente corretas
entre os conceitos pré-definidos. A analise dosasggermitiu também a verificacdo de
problemas de aprendizagem, que possivelmente ndamsebservadas em avaliagbes
contendo questdes tradicionais. Como conclusastammos que a atividade de construcao
de mapas conceituais propiciou um ambiente favoréaveaprendizagem significativa,
favorecendo a mudanca de postura dos alunos, @sarpan de uma atitude passiva para
protagonistas da aula. Constatamos também quenegessidade de se destinar um maior
tempo para os alunos construirem seus mapas ammse# discuti-los com os colegas, e,
principalmente, que é fundamental que o profestdyoee seu mapa conceitual antes da
atividade com os alunos. Este mapa, além de seonmo um guia para a atividade,
propiciaria também um momento de reflexdo préwa,garte do professor, sobre o contetdo
a ser trabalhado.

Palavras-Chave:mapa conceitual; ensino de Fisica; avaliagéao.

ABSTRACT: Our objective was to analyze the use of concépt@ps as evaluation
instrument in Physics teaching. We worked with etestudents of the first year of the High
School of a private school of the city of Jatai,i&o Each student built an individual
conceptual map on the concepts of optical of teseri Then the group built a collective map
on the same theme. We verified that the use ofaqnal maps can be constituted in a good
strategy for the teaching of optical of the visidine students' conceptual maps presented
connections scientifically correct among the prérdel concepts and also some incorrect
connections. The analysis of the students' conaeépbaps also allowed the verification of
learning problems. We believed that these problemsld not be identified in traditional
evaluations. As conclusion, we verified that thastauction of conceptual maps propitiated a
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favorable atmosphere to the significant learninge $tudents passed of a passive posture for
a more active posture. We verified that the stuglaeed a larger time for they build and they
discuss your conceptual maps. We also verified that teacher should elaborate your
conceptual map before the activity with the studeihis map will serve as guide for the
activity and it will propitiate a moment of previeueflection on the content to be worked.

Keyworks: conceptual map; Physics teaching; evaluation.

1. Introducéo

A questdo da avaliacdo da aprendizagem se consiitod um tema essencial na
educacdo desde os anos de 1940. Segundo Rosadea&2Bil3), a avaliagdo deve ser
considerada como uma comparacdo constante entresalados dos alunos, ou o seu
desempenho, e os objetivos previamente definidmsnfitos anos a avaliacéo foi utilizada
como um instrumento de coercédo e de segregacae, Bldégndéncia € pensa-la levando em
consideracdo o aluno como agente central, comoeaque constroi seus conhecimentos e
participa ativamente do processo de aprendizagd\it UNES, 2002).

Para este autor, a avaliacdo deve ser compreendida um produto de uma
observacao continua e da capacidade do aluno detesntg selecionar informacdes e associa-
las aos saberes que ja pertencem a sua estrutumdiv@ Neste contexto, existem inimeras
formas de avaliar, diversas fungOes, diversos pio@ntos e instrumentos, cabendo ao
professor o desafio de escolher a mais adequadmnd® os objetivos educacionais
propostos. Para isso, a educacdo ndo pode prireapgpela mera repeticdo de conteudos
puramente tedricos, precisa ultrapassar os lifise®s de uma sala de aula e abarcar o dia-
a-dia dos estudantes, provocando mudancas no skdiato e promovendo uma
aprendizagem significativa.

A Teoria de Aprendizagem Significativa, proposta pasubel (1918-2008),
defende que, para haver aprendizagem, 0sS novoseitmsicdevem se integrar aos
conhecimentos pré-existentes na estrutura cogrdtivaprendiz, a partir de sua relagdo com
0s saberes prévios que a compdem (AUSUBEL; NOVAKNHSIAN, 1980), ou seja, é a
partir dos conhecimentos que os individuos ja poasgue a aprendizagem acontece.
Segundo esta teoria, uma nova informacdo se rako@m conceitos anteriores que o
individuo ja conhece, fazendo com que o0s conhed¢oeemovos e 0S pré-existentes
modifiguem-se, melhorem-se e complementem-se (MBREBUCHEWEITZ, 1993).

Lopes (2007) argumenta que a aprendizagem sigtivtica um processo ativo e

pessoal. Isto €, a aprendizagem depende de umadaggwem esta aprendendo e € pessoal



porque cada individuo tem sua forma Unica de aprende acordo com 0S seus
conhecimentos anteriores.

Além de considerar os conhecimentos anterioresudfmao processo avaliativo
deve ainda permitir aos alunos reflexdes a resplaisoatividades realizadas para que a partir
delas ele possam construir novos conhecimentosetdag012) defende que a avaliagéo
formativa é aquela que mais se identifica com &rapizagem significativa, pois apresenta
como caracteristica: ser um processo; ser planejad@nvolver diversas atividades,
fornecendo a possibilidade de reflexdes cotidigraaa professores e alunos, de forma que
ambos possam melhorar suas atividades, o que @azach avaliacdo formativa como um
processo continuo.

Na avaliacdo formativa, os alunos precisam compleese ha ou nao lacunas
entre os objetivos de aprendizagem e o que foi oceemplido, fazendo com que ele se
responsabilize, juntamente com o professor, pai-$agp(VILLAS BOAS, 2011).

Neste contexto, Lopes (2007) defende que a utdzage mapas conceituais
oferece ao professor condicbes de efetivar, de insamm®ntinua, a mediacdo entre o
conhecimento que educando possui e 0 que ainda pestaser aprendido. Souza e
Buruchovitch (2010) argumentam que 0S mapas caeitpodem ser excelentes
instrumentos de avaliacdo, pois permite a compé&eema situacdo concreta do aluno,
identificando e analisando os erros e adaptacdesgoendo ao professor um diagnostico
mais apurado do funcionamento cognitivo dos alunimsnecendo indicadores que
possibilitem encontrar novas formas de ensinaradiaay e, consequentemente, melhorar os
resultados do trabalho realizado em sala de aula.

Os mapas conceituais, criado por Joseph Novak, é@dd de 1970, sdo
diagramas, bidimensionais, que mostram relacoearfigicas entre conceitos de um topico,
de parte ou de uma disciplina como um todo (MOREIRAJCHWEITZ, 1993). Para
Moreira (1998), os mapas conceituais podem seguimadelo hierarquico no qual conceitos
mais inclusivos estao no topo da hierarquia (pauferior do mapa) e conceitos especificos,
menos abrangentes, estdo na base (parte inféMim@ntanto, o proprio autor argumenta que
isso é apenas um modelo, que ndo precisa obrigatente ser seguido, que o primordial no
modelo adotado é que ele deixe claro quais sdo ooseitos contextualmente mais
importantes e quais os secundarios ou especificos.

Além disso, Moreira e Buchweitz (1993) defendem gsemapas conceituais
podem ser utilizados tanto como instrumentos denenguanto de avaliacdo. Enquanto

instrumento de ensino, eles sé&o representacoessttaturas que estao sendo ensinadas e, por



isso, podem facilitar o aprendizado. Neste contextpapel do professor é indispensavel na
conducédo do processo, guiando o aluno através dpasrconceituais. Enquanto instrumento
de avaliacdo, os mapas podem auxiliar na verifwadd que o aluno sabe em termos
conceituais e como ele estrutura, hierarquizarefifga, relaciona, discrimina e integra os
conceitos de uma disciplina ou de parte dela. Em &is alunos poderdo aprender a focar o
essencial, privilegiando os conceitos chaves, &@rdo a negociacdo de significados e
possibilitando a analise e a sintese dos cong@EZA; BORUCHOVITH, 2010).

A avaliacdo da aprendizagem através dos mapas itaseexige do professor
uma abertura para 0 novo, para a incerteza, paubjatividade. Impde uma reavaliagdo das
relacOes entre professor e aluno na sala de aukyaz que, em sua utilizacdo o aluno deve
participar ativamente do processo de avaliacaosilpibsando, inclusive, a construcado de
conhecimentos que extrapolam ao conteudo de umeipltisa (CORREIA, SILVA,
ROMARIO JUNIOR, 2010).

No contexto do ensino de Fisica, 0s mapas conceittegpresentam uma
ferramenta de fundamental importancia, tanto comsirumento instrucional quanto de
avaliacao:

Quando construimos um mapa conceitual, estamogandst os tipos de relagdes
gue fazemos entre conceitos. Desta forma, mostranmpsio ricas sao as relacdes
entre os conceitos presentes em nossa estrutundicagou seja, ele pode explicitar
0 quanto aprendemos significativamente um detehisgsunto. E na relacédo entre

0s conceitos e, também, na organizacdo dos meguesgestda a riqueza em se
avaliar valendo-se de tal técnica (MACHADO, 2005).

Utilizar a estratégia de mapas conceituais comiouimento de avaliacdo requer
uma mudanca profunda na forma distorcida que nonevate a disciplina de Fisica € ensinada
no Ensino Fundamental e Médio, onde a énfase da @uwoltada ao excessivo rigor
matematico, prejudicando a compreensdo de conaeifesbmenos, a criacdo de hipodteses,
nao tendo nenhum vinculo com o cotidiano do al@wn o uso dessa estratégia, devemos
abandonar, por completo, 0 modelo de avaliacaaititzeg6ria no formato de nota. Machado
(2005) argumenta que avaliar a aprendizagem Sigtiife. ndo é algo simples, mas o uso de
técnicas de avaliacdo, tais como mapas conceifpu@iem contribuir muito para tal intuito.

Diante disso, o presente trabalho tem por objesimalisar os procedimentos
empregados pelo pesquisador e os resultados pababos durante uma experiéncia de
utilizagdo de mapas conceituais como instrumentavdéacao no ensino de éptica da visao.
Procuramos identificar as dificuldades encontraal@sopomos possiveis melhorias a serem
implementadas em futuras aplicacdes dos mapas ittmisecomo instrumento de avaliacao

da aprendizagem dos alunos.



2. Metodologia

O presente estudo se caracteriza como uma pesdplisatureza aplicada com
uma abordagem qualitativa, que tem como caradterigtincipal a investigacao da realidade
social e historica, possibilitando ao pesquisadtaratuar com o individuo ou grupo que esta
sendo pesquisado, visando sua transformacgédo (LOBRHEE). Segundo Trivifios (1987), o
pesquisador qualitativo se preocupa com o processm simplesmente com os resultados e 0
produto. Além disso, 0 pesquisador € ao mesmo tesypeito e objeto de pesquisa
(GERHARD; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos procedimentos, a pesquisa se caraatenzaum estudo de caso, que
tem como objetivo fundamental proporcionar uma metiompreensdo de um caso especifico
(MAZZOTTI, 2006). Caso este que, segundo Ventur@072, deve ser bem delimitado,
contextualizado em tempo e lugar para que se pessizar uma busca circunstanciada de
informagodes.

Este estudo teve como cendrio uma escola privadaddde de Jatai-Goias, na
qual o professor pesquisador leciona. Nossa amsstcanstitui de onze alunos do primeiro
ano do Ensino Médio que, nas aulas regulares deaFisstavam estudando o contetudo de
Optica da visdo e se dispuseram, voluntariamenfearticipar, uma vez por semana, das
atividades realizadas no contra turno das aulapreferéncia pelo topico Optica da visédo
fundamenta-se no fato de a maioria dos alunos daatuegular estar apresentando
dificuldades para diferenciar os conceitos relaamilms ao topico. Por este motivo, a atividade
foi proposta para ser desenvolvida, no contra fuzomo aula de reforgo aos alunos.

As atividades foram desenvolvidas num periodo de semanas, em seis
encontros de uma hora cada. No primeiro enconfngsantamos aos alunos a técnica de
construcdo de mapas conceituais, mostrando algapasrconstruidos por pesquisadores da
area, que serviram para explicar o significadcodag as partes componentes do mapa e o seu
método de construcao.

Nos dois encontros seguintes, 0os alunos construirapas conceituais utilizando
conceitos de faceis conexdes, tais como: transpertestre, aéreo, hidroviario, rodoviario,
ferroviario, pessoas, animais, mercadorias, canmagps, avides. Primeiramente, cada aluno
construiu seu mapa individualmente e, depois, @mduconstruiu um mapa coletivo, com o
auxilio do professor/pesquisador. Esta atividadee t® objetivo de promover uma
familiarizacdo com a técnica, de forma que as uldi@des encontradas na construcdo dos

mapas fossem identificadas e corrigidas antes nstrtgdo do mapa sobre dptica da visao.



Como atividade de aprimoramento na construgcao gesneonceituais, no quarto
encontro, os alunos passaram a construir individelale e coletivamente mapas sobre
conceitos fisicos estudados anteriormente por etesno por exemplo: velocidade,
movimento, deslocamento, posicdo. A construcdoedestapas coletivos foi espaco de
discusséo sobre a relagéo entre os conceitoslevaag de constru¢do do mapa.

No quinto encontro, com os alunos mais familiar@adom os mapas conceituais,
passou-se a construcdo de um mapa conceitual ptica da visdo — objeto de estudo deste
trabalho. Inicialmente, apresentamos aos alunosligtaacom treze conceitos sobre o tema,
dos quais eles poderiam utilizar os que julgassecessarios. Depois que todos os alunos
finalizaram seus mapas individuais, propomos atoog® de um mapa coletivo da turma.
Neste momento, houve divergéncias sobre a conerfie eonceitos, 0 que exigiu a
intervencdo do pesquisador, intermediando a neg@mieentre eles e possibilitando a
conclusao da tarefa. As discussodes, durante araQastdo mapa coletivo, fizeram com que
os alunos identificassem erros em seus mapas Gldig.

No ultimo encontro, aplicamos um questionario camsgoes tradicionais sobre
Optica da visdo, com a finalidade de comparar Egdes feitas pelos alunos nos mapas
conceituais e suas respostas as questbes tradcimgcando correspondéncia tanto nos
erros quanto nos acertos. Esperava-se que o allmapjesentasse dificuldade em relacionar
conceitos nos mapas conceituais, tivesse dificelslag@melhantes na questdo tradicional que

exige o entendimento desses conceitos para semcisp.

3. Resultados e discussoes.

Na analise dos mapas conceituais construidos pkloes observamos que todos
eles apresentavam apenas conexdes lineares entrenositos, como indica a Figura 1.
Segundo Tavares (2007), este tipo de construc@imaéndicacdo de um mapa conceitual mal
construido, pois evidenciam que o0 autor ndo vigaautras conexdes, outras possibilidades

de entendimento da questao.
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Figura 1 - Mapa Conceitual com conexdes lineares

Um problema detectado em varios mapas conceitcaistruidos pelos alunos,
sdo 0s conceitos repetidos ou a presenca de lgdpserretas entre eles. Enquanto se
observa na Figura 1 o conceito de lente repetidds;igura 2, embora ndo haja esta repeticao,
as ligagdes no mapa indicam, por exemplo, que pimécorrigida tanto por lente divergente

quanto convergente.
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Figura 2 - Mapa conceitual com erro em conexdes e@atconceitos

Outro problema que nos chamou a atencdo foi o diatocinco alunos néo
incluirem o conceito de cristalino em seus mapasaituais e dos outros seis, que incluiram,
apenas trés o indicaram como sendo uma lente aever.

No entanto, ao analisar a avaliacdo com gquestadginais, constatamos que
todos os alunos que nao incluiram esse conceippmdsram corretamente a questdo sobre
cristalino: ‘dos trés elementos apresentados do olho, qual dél@scomo uma lente natural
do nosso olho? Que tipo de lente eld. 8to nos leva a inferir que o conceito de clista
nao foi aprendido pelos alunos de forma signifieaé que a aprendizagem foi mecéanica, sem
a criacdo de conexdes com outros conceitos. Segha#amoto (2005), neste modelo, 0
aluno decora férmulas, leis, exemplos e proposj@sEpiecendo-0s apds a prova.

Ao compararmos as respostas as outras questdésiomagds com as conexdes
apresentadas nos mapas dos alunos, identificamosjwersas situacdes, correspondéncias

positivas entre eles. Ou seja, as ligacdes dosettosno mapa e sua resposta na avaliagéo



estdo corretas. Esta equivaléncia nos permite wdrsarpotencialidade do mapa conceitual
como instrumento de avaliacdo, que, segundo Mo(&®80), ndo deve ser utilizado no

sentido de testar conhecimento e atribuir uma maotaluno, mas no sentido de se obter
informacdes sobre qual estrutura cognitiva o ajupssui para um conjunto de conceitos.

Por outro lado, a analise dos mapas conceituaaborldo por alguns alunos,
possibilitou constatarmos também que o prazo dektipara a aprendizagem desta técnica e
a construcdo de seus mapas nao foi suficientee@onplo, na Figura 3, observamos que pela
posicdo em que o conceito lente foi colocado noanele se caracterizaria como um conceito
mais especifico (na parte “inferior” do mapa) qgeconceitos de miopia, de hipermetropia e
de normal. No entanto, considerando as conexdess fpelos alunos, ele se torna menos
inclusivo, prejudicando a diferenciacdo hierarqguicamo defende Novak (1981 apud

MARTINS; SILVA; SOUSA, 2005).
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Figura 3- Mapa conceitual com problema na difereneigéo hierarquica

Prova deste pouco prazo pode ser constatada aoacammps 0S mapas
individuais dos alunos com o mapa conceitual cafddr coletivamente (Figura 4). Neste
mapa, qualitativamente mais bem elaborado, obs@walgumas evolugdes, tais como: a
presenca de novos conceitos e conexdes ndo contidasapas individuais; e o abandono do
modelo linear presente nos mapas individuais. Emtte, algumas falhas permaneceram,
como € o caso da repeticdo do conceito lente, vel die hierarquia mais especifico, e a

auséncia de alguns conceitos, tais como: imagetinar
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Figura 4- Mapa conceitual da turma

Ao analisarmos a questao da duplicidade do conlmgite, percebemos que, tanto
nos mapas conceituais de sete alunos, que fizeram hoa diferenciacdo progressiva
(Exemplo da Figura 1), quanto no mapa coletivoyfdgt), este conceito aparece num nivel
hierarquico pouco inclusivo (menos abrangented. tgis faz inferir que este conceito néo
seja tdo especifico como foi considerado, poisigoacaparecer duas vezes para uma correta
comunicacao entre 0s conceitos, e 0s alunos qterdaem excluir esta duplicidade acabaram
cometendo outro erro, como no caso explicitador@anteente na Figura 2. Como neste mapa
0 conceito lente possui conexdes com varios carg;edéle deveria estar num nivel mais
abrangente, porém para que isso ocorra nao bastmspnudar o conceito de lugar, é
necessario repensar a construgdo do mapa, poiseb a8 hierarquia dos conceitos foi
alterado.

Em relacdo a auséncia dos conceitos de retina gemnano mapa coletivo,
apresentado na Figura 4, isso era de se esperaryeanque o mapa coletivo foi construido
utilizando-se 0os mesmos conceitos adotados nossmaghi@iduais. Segundo Tavares (2007),
a construcdo de um bom mapa conceitual inicia-$8 uma boa selecdo dos conceitos

relacionados ao tema principal.

! Mapa conceitual elaborado com a utilizacdo doaso CmapTools desenvolvido pelo Instituo for Human and Machine
Cognition (IHMC, 2013).



Identificamos aqui uma falha no planejamento daidstde por parte do
professor/pesquisador, que deveria ter elaboradecipadamente, um mapa conceitual sobre
o tema, que poderia servir de guia na conducadiddaale. Este mapa poderia, por exemplo,
ter auxiliado o professor na tarefa de orientaaloeos na selecédo dos conceitos que deveriam
constar em seus mapas conceituais. Portanto, npgéa de ndo construir antecipadamente
um mapa conceitual sobre o tema foi um fator detemte na auséncia dos conceitos de
retina e imagem. Embora reconhecamos a necessiideonstrucdo prévia do mapa
conceitual do professor, é importante destacaragqfiencdo deste mapa ndo é ser a diretriz
para o trabalho, mas sim um ponto de apoio ao ggofena intermediacdo entre os alunos
durante a construgcdo dos seus mapas, evitando anexdes importantes entre conceitos
passem despercebidas.

Por fim, considerando que, segundo Moreira (1988p ha regras fixas ou
modelos rigidos para tragar um mapa conceitual,quas importante € que ele evidencie as
relacoes e as hierarquias entre os conceitosaavadi que, de um modo geral, os diagramas
construidos pelos alunos estdo de acordo com asgs@s de um mapa conceitual e que, por
isso, podem ser divididos em mapas mais complet@oincompletos, e ndo em corretos ou

errados.

4. Conclusao

A partir dos resultados apresentados, podemosuiongcie a utilizacdo de mapas
conceituais pode se constituir em uma boa esteafisga 0 ensino de Optica da visao, pois, de
um modo geral, os alunos conseguiram evidenciamag conexdes entre 0s conceitos preé-
definidos por eles. Os resultados evidenciam também o mapa conceitual € um bom
instrumento de avaliacdo, ao possibilitar a ideaigdo de dificuldades dos alunos em
responder determinadas questdes, atribuida aadst@onceitos necessarios a resposta nao
terem sido fixados em sua estrutura cognitiva. é&Nesintido, observou-se que os mapas
conceituais caracterizam-se como uma rica ferraaned# avaliacdo, pois, além de
apresentarem a relagdo entre conceitos, eles tamb@siram como estes conceitos se
organizam na estrutura cognitiva.

Observamos que a elaboracdo do mapa coletivo opmotu aos alunos um
momento de debate com o0s colegas, resultando emagdes em suas concepcdes acerca
destes conceitos e facilitando a aprendizagem fgigtiva. A construgdo de um mapa
coletivo, mais completo, com o estabelecimento aeas conexdes, que nao haviam sido

feitas anteriormente nos mapas individuais, com®dbocom a ideia de que a atividade



contribuiu para que a concepcao prévia de algunsog) sobre o tema trabalhado, pudesse
sofrer alteragdes.

Constatamos também a necessidade de se destimaaiomtempo para os alunos
construirem seus mapas conceituais e discuti-los @® colegas, debatendo e defendendo
seus pontos de vista, e que é fundamental a etgimde um mapa conceitual da disciplina
pelo professor, antes da aplicacdo da atividade.gapa, além de servir como um guia para
a atividade, proporcionaria também um momento fiexa@o sobre a definicdo dos principais
conceitos e como se relacionam. Permitiria tamb@iprefessor fazer uma reflexao prévia de
como estes conceitos se inter-relacionam em symi@m@strutura cognitiva, dirimindo, assim,
possiveis contradi¢des.

Por fim, constatamos que a atividade de construdgiomapas conceituais,
diferentemente do modelo tradicional de ensino,pipfou um ambiente favoravel a
aprendizagem significativa, no qual os alunos samegaram de sua prépria aprendizagem,
abandonando a passividade e se transformando d@agpnistas da aula. Esta percepcéo é
corroborada pela observacdo da participacdo atevaldnos que, normalmente, ndo se
interessavam pelas aulas. Alunos estes que passafaper questionamentos e conclusdes

sobre os conceitos trabalhados.
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