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Resumo

Mapa conceitual é um tipo de organizador grafico que permite revelar explicitamente as relacfes
conceituais existentes nos temas a serem explorados no processo de ensino e aprendizagem. No
Ensino de Ciéncias, € comum que o aluno seja quase sempre o mapeador (responsavel por construir
0 mapa conceitual). Neste trabalho vamos apresentar uma experiéncia de avaliacdo diagndstica a
partir de um mapa feito pelo professor. Ao elaborar seus mapas, o professor pode incluir erros
conceituais intencionalmente para verificar se 0s alunos sdo capazes de identifica-los. Os mapas
conceituais com erros sdo propostos como uma forma alternativa de fazer a avaliacdo diagnostica de
alunos do Ensino Superior. Os resultados confirmam que 0s mapas conceituais com erros permitem
avaliar rapidamente o desempenho dos alunos, caracterizando os erros mais/menos localizados
durante a atividade. Merece destaque especial a identificacdo de um grupo de alunos que apresentou
grandes dificuldades com o contetdo do mapa. A devolutiva rapida obtida a partir do mapa conceitual
com erros permitiu ao professor adaptar o seu plano de ensino para atender de forma mais préxima
esses alunos. Atividades com mapas feitos pelos professores, como 0 mapa com erros, Sao
interessantes e podem ser utilizadas juntamente com os mapas produzidos pelos alunos.

Palavras-chave: Avaliacdo diagnéstica; Mapa conceitual; Ensino superior.

Abstract

Concept map is a graphic organizer that allows explicitly revealing the existing conceptual
relationships in the themes to be explored in the teaching and learning process. In Science Teaching,
it is common for the student to be almost always the mapper (responsible for building the conceptual
map). In this paper we will present a diagnostic assessment experience based on a concept map made
by the teacher. When making their maps, the teacher can intentionally include conceptual errors to
check if the students are able to identify them. Concept maps with errors are proposed as an alternative
way of carrying out the diagnostic assessment of higher education students. The results confirm that
concept maps with errors allow a quick assessment of students' performance, characterizing the errors
located during the activity. It deserves to be highlighted the identification of a group of students who
had great difficulties with the content of the map. The quick feedback got from the concept map with
error allowed the teacher to adapt his teaching plan to scaffold these students more closely. Activities
with maps made by the teachers, such as the map with errors, are interesting and can be used together
with the maps produced by the students.

Keywords: Diagnostic evaluation; Conceptual map; higher education.
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Introducéo

Atualmente ha a necessidade de tornar o tempo de aula e o desenvolvimento de tarefas e
avaliagdes mais proveitoso e eficiente. Isso deve ocorrer a partir de discussdes em sala de aula,
aquisicao de dados, resumos entre outras informacdes que sdo geradas e transmitidas rapidamente
entre professor e alunos. Ensinar nesse novo modelo é uma grande mudanca e um grande desafio, j&
que 0s meios de comunicacdo tornaram a comunicacdo mais rapida (Moran, 2000). Neste sentido, 0
espaco e o tempo ganharam novos significados e 0 ensino superior passou a ser desafiado a buscar
solugdes inovadoras (Correia et al, 2016).

O mapa conceitual pode ser uma forma de inovar a maneira de avaliar a aprendizagem do
aluno ou ainda de captar conhecimentos prévios a partir de uma avaliacdo diagnostica em sala de
aula, sendo entdo, um aliado do tempo. Esse é um tipo de organizador grafico que permite revelar 0s
detalhes das relagBes conceituais existentes na estrutura cognitiva de um individuo em um dado
momento do processo de ensino e aprendizagem. Esse organizador auxilia na reflexdo do processo
de construcdo do conhecimento e na identificacdo e avaliacdo de concepgdes sobre o tema mapeado.
Ou seja, a elaboracdo de mapa conceitual € um processo metacognitivo que permite ao aluno buscar
informacdes que possam melhorar a organizagdo dos conceitos e ainda da autonomia no processo de
aprendizagem estimulando-o a uma aprendizagem ativa e mais significativa (Batista & Araman,
2009; Corio et al., 2012; Serbim & Santos, 2021).

A teoria que fundamenta o uso do mapa conceitual neste trabalho é a Teoria Educacional de
Joseph Novak, que tem como pressuposto a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel. Para
Ausubel, o mais importante é conhecer o que o aluno ja sabe antes da instrugdo, e a partir disso,
ensind-lo adequadamente e para Novak a aprendizagem é como um conjunto de experiéncias
(cognitivas, afetivas e psicomotoras) vividas pelo individuo. Essas experiéncias podem levar o
individuo a uma aprendizagem significativa correta ou errada, como sugere Novak (Moreira, 1999).
Considerando isso, 0 objetivo deste trabalho é mostrar como 0 mapa conceitual pode ser usado como
uma avaliacdo diagnostica no ensino superior.

Professor ou aluno: quem é o mapeador?

Em varios trabalhos da literatura é raro o uso do mapa como instrumento avaliativo, inclusive
sdo poucos os trabalhos que apresentam avaliacdes usando um mapa conceitual elaborado pelo
professor. Nesse sentido, existem algumas formas comuns do uso de mapa conceitual em avaliacéo,
por exemplo: (i) aluno elabora mapa e o professor avalia o que foi produzido e/ou o contetdo
mapeado e (ii) 0 uso de um mapa conceitual incompleto, elaborado pelo professor, em que os alunos
precisam preencher lacunas a partir de uma lista de conceitos fornecida durante a avaliacdo
(Nascimento, Soares & Correia, 2020). No entanto, para o bom uso do mapa conceitual pelo aluno,
ha a necessidade de um treinamento na técnica de mapeamento, em que ele se capacita em todas as
caracteristicas que conferem o alto poder de representacdo do mapa, tornando-se proficiente na
técnica. Dependendo dessa proficiéncia, é possivel obter um mapa com baixo poder explicativo ou
com alto poder explicativo e ainda pode afetar a qualidade e confiabilidade de sua avaliacdo pelo
professor (Correia et al, 2016; Kinchin, 2016; McClure, Sonak, & Suen, 1999; Novak, 2010). O
treinamento € necessario para que o aluno se familiarize com a ferramenta, aprenda a usa-la, saiba
como fazer e revisar seu mapa — 0 que demanda muito tempo (Pinheiro & Costa, 2009; Yano &
Amaral, 2011).

Trabalhos da literatura mostram que 0s mapas produzidos por alunos, quando prontos, séo
utilizados para avaliar a aprendizagem em termos do conteddo mapeado, estrutura, quantidade de
conceitos, proposicdes e para o0 levantamento de conhecimentos prévios pelos pesquisadores ou
professor de uma dada disciplina. Por exemplo, foi feito um levantamento na Revista Experiéncias
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em Ensino de Ciéncias (EENCI) e foram encontrados 35 trabalhos sobre o uso do mapa conceitual
em sala de aula. Nesses trabalhos, o principal mapeador (quem faz mapa) é o aluno. De alguma forma,
0s autores desses trabalhos mencionam ou deixam implicito que houve algum tipo de
treinamento/preparo prévio dos alunos para que eles pudessem fazer os seus mapas, individual ou em
colaboracéo. Por exemplo, Silva, Queiroz & Galldo (2008) precisaram de 3 semanas para preparar 0s
alunos na construcdo de mapas, assim como Mendonga, da Silva & Palmero (2007) que prepararam
os alunos por 4 semanas. Lima Alves et al, 2020 utilizaram 10 aulas (60 minutos cada), divididas em
conteldo, discussao, construgdo e avaliacdo de mapas. Zotti, Oliveira & Del Pino, (2019) usaram 2
aulas (50 minutos cada) e Souza Firmino, Barbosa & Rodrigues, (2019) usaram 3 dias para preparar
os alunos na elaboragdo dos mapas enquanto da Silva Dantas, Germano & da Silva Cordeiro (2017)
utilizaram mapas conceituais produzidos por alunos (em colabora¢do) como recursos para avaliacéo
da aprendizagem em Fisica.

Em outro tipo de estudo conduzido por Salamanca-Avila et al., (2013) os alunos foram,
primeiramente, apresentados a técnica de mapeamento e ao programa CmapTools (IHMC, Pensacola,
FL, EUA) e tiveram cerca de meia hora para praticar a constru¢do de um mapa conceitual. Apos esse
treino, eles receberam uma lista de conceitos que deveriam ser usados no proprio mapa, mas ainda
tinham liberdade de inserir outros dentro de um limite. A construcdo desse novo mapa durou em torno
de 1 hora e meia e tratou do assunto de Ecologia. Apesar da oferta da lista de conceitos, esse contexto
abre a possibilidade de os alunos optarem por ndo inserir aqueles conceitos mais relevantes ao
professor e que sejam importantes para compreender outros assuntos justamente porque ndo dominam
0 conteudo em sua totalidade. Com isso, a avaliacdo em torno do seu conhecimento pode ser mais
dificil pelo professor.

Para utilizar o mapa conceitual elaborado pelo aluno, é necessario que seja ofertado tempo
suficiente para a execucdo dessa atividade, ou seja, 0 tempo para a elaboracao de um mapa conceitual
deve ser compativel com o tempo minimo necessario para se elaborar atividades tradicionais de
avaliacdo em sala de aula. Isso se justifica porque o aluno precisa recuperar informacoes,
selecionar/organizar os conceitos mais relevantes, adicionar/excluir conceitos de acordo com o que
se quer representar, estabelecer relagdes entre os conceitos e organizar toda sua estrutura hierarquica
e mesmo assim, eles ainda podem demorar horas para entregar um mapa conceitual sobre um dado
tema. Quando o aluno é o principal mapeador, ele precisa em algum momento decidir se suas
concepcdes precisam ser reconstruidas e/ou reestruturadas, bem como considerar 0s aspectos mais
relevantes que precisam aparecer em seu mapa (Corio et al., 2012). Na literatura existem outros
estudos que exemplificam bem essa exigéncia de tempo para que os alunos possam fazer um mapa
conceitual. Por exemplo, um estudo realizado com alunos universitarios traz a informacéo que eles
levaram um pouco mais de 5 horas para elaborarem um mapa conceitual sobre uma tematica
ambiental, utilizando o programa CmapTools e diferentes materiais de apoio (Murg-Menoyo,
Bautista-Cerro & Novo, 2011). Também € importante levar em consideragdo o tempo necessario para
pontuar ou avaliar os mapas produzidos pelos alunos. Se a avaliacdo for do conteldo mapeado pode
levar mais de 1 (uma) hora para ser finalizada, considerando a quantidade de mapas elaborados
(McClure, Sonak & Suen, 1999). Isso ocorre porque é complicado e trabalhoso ao professor avaliar
0s mapas dos alunos durante 0 momento de aula (Pailai et al., 2017; Solaz Portolés & Sanjosé Lopez,
2007). Por vezes a intensa rotina do professor faz com que 0 uso do mapa conceitual acabe sendo
uma forma de mudar a dinamica de trabalho em sala de aula, e ao solicitar que os alunos elaborem
mapas, o professor “ganha” muitas atividades para corrigir e ndo consegue devolvé-las a tempo de
algum aproveitamento em sala de aula. Se n&o ha devolutivas, a atividade restringe-se a observagao
e checagem de quem realizou o que foi solicitado pelo professor (Correia, Silva & Romano Jr, 2010).
Devido a isso, ndo ha motivagdo alguma para incorporar esse recurso em sala de aula, dificultando a
diversificacdo de atividades que possam servir de avaliagdo, bem como a introdugéo e disseminagéo
do mapa conceitual entre professores (Correia, Nascimento et al, 2020).
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O professor precisa de alguns cuidados e muita atencdo quando se trata da avaliacdo dos
mapas elaborados pelos alunos, mesmo que haja algum treinamento/preparo prévio sobre a
elaboracdo de mapas conceituais. Segundo Correia & Nardi, 2019, o professor deve se atentar aos
seguintes itens ao avaliar o mapa do aluno: verificar se as proposic¢des estédo conceitualmente corretas
ou incorretas, analisar se as proposi¢des possuem clareza semantica e se estdo fora do contexto da
pergunta focal do mapa, por exemplo. Isso deve garantir confiabilidade na avaliacdo do professor.
Em termos de uma avaliacdo qualitativa, ndo ha mapa certo ou errado, ha 0 mapa do momento,
indicando um registro de como 0s conceitos estdo organizados na estrutura cognitiva do aluno (Janior
& Gobara, 2016).

Buscando minimizar todo esse desafio do tempo necessario para que os alunos elaborem os
mapas e, estes sejam corrigidos/avaliados a tempo de alguma consideracdo importante do professor,
em 2016, nosso grupo de pesquisa propds uma estratégia que pode ser utilizada em qualquer
modalidade de ensino e contexto educacional. Neste caso, 0 principal mapeador passa a ser o
professor e ndo mais o aluno (Correia et al, 2016; Correia, Ballego & Nascimento, 2020; Correia,
Aguiar & Moon, 2020). Ao elaborar o0 mapa conceitual, o professor seleciona os conceitos mais
relevantes que estejam de acordo com o seu planejamento e objetivos instrucionais e que 0s alunos
precisam dominar. Com o seu mapa pronto, o professor inclui, intencionalmente, erros nas
proposicBes que possuem conceitos especificos e importantes para 0 assunto que esta sendo estudado.
Isso garante que a estrutura de conhecimento do aluno seja deduzida e o seu desempenho revele o seu
entendimento envolvendo os conceitos inseridos no mapa conceitual (Ruiz-Primo & Shavelson,
1996). Ao professor mapeador, passa a existir uma praticidade na obtencdo de dados relacionados ao
conhecimento cognitivo dos seus alunos, que contribuem para qualquer tomada de decisédo em torno
do seu planejamento curricular e instrucional (Correia, Infante-Malachias & Godoy, 2008). Quando
ndo houver dominio de algum contetido especifico por parte dos alunos, o professor consegue detectar
rapidamente usando os erros inseridos no mapa conceitual, pois o padrdo considerado correto
(gabarito) ja esta pronto e a correcdo é mais rapida.

O Quadro 1 apresenta de forma sucinta um comparativo da necessidade de tempo quando o
aluno é mapeador e o professor é mapeador.

Quadro 1. Comparagdo de tempo necessario a realizagdo de atividades quando o aluno é mapeador e 0
professor é mapeador.

Necessidade de tempo
Atividades
Aluno mapeador Professor mapeador
Treinamento na técnica Alta Baixa
Elaboracdo de um mapa conceitual Alta Baixa
Avaliacéo do conhecimento Alta Baixa
Entrega de devolutivas Alta Baixa

Fonte: os autores.

Considerando o exposto, defendemos que os mapas conceituais podem ser usados para fins
de avaliacdo diagndstica, sobretudo quando o professor € o mapeador e faz uso desse recurso ao longo
de sua rotina em sala de aula como forma de obter a compreensédo dos alunos sobre um dado assunto
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a partir da identificacdo (ou nao) de erros inseridos em seu mapa conceitual. Isso favorece também a
entrega de devolutivas personalizadas aos alunos, o que pode ajudar a evitar a persisténcia de lacunas
de aprendizagem que forem detectadas pelo professor (Correia, Nascimento et al, 2020).

Procedimentos Metodologicos

Este estudo ocorreu no &mbito do Ensino Superior com alunos (n = 86) ingressantes dos
cursos ofertados na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) da Universidade de Sdo Paulo
(USP). Esses alunos estavam matriculados na disciplina de Ciéncias da Natureza: Ciéncia, Cultura e
Sociedade que é uma disciplina que compde o Ciclo Bésico da Instituicdo e tem por objetivo
promover a alfabetizacdo cientifica a partir de uma visdo ampla do impacto causado por fatores
cientificos e tecnologicos no desenvolvimento em nossa sociedade (Correia et al, 2020).

Essa disciplina € oferecida de acordo com o modelo de sala de aula invertida em que 0s
alunos precisam se preparar a partir de materiais selecionados pelo professor. Esses materiais (textos
e/ou videos) sdo disponibilizados no ambiente virtual da disciplina, e-Disciplinas (ou Moodle da
USP) e apoiam todo o planejamento do professor, a preparagdo dos alunos as discussdes em sala de
aula e os estudos pos aula. A disciplina é composta por 15 aulas de 100 minutos cada, distribuidas
igualmente em trés blocos tematicos: (1) Astronomia e o desenvolvimento da ciéncia moderna; (2)
Mudangas climaticas e o desafio dos “wicked problems”; e, (3) Avangos da biologia molecular e
dilemas bioéticos. Ao término de cada bloco é realizada uma avalia¢do que aborda todo o contetido
trabalhado.

A coleta de dados deste trabalho ocorreu durante a avaliagcdo da disciplina no bloco 2 que
tratou sobre mudancas climaticas. Antes do inicio dessa avaliacao, os alunos receberam as seguintes
instrugdes do professor:

(1) informes sobre os procedimentos e objetivos da avaliacao.
(2) como a atividade deveria ser acessada e realizada no ambiente virtual.

Sobre 0 uso do mapa conceitual, os alunos ja estavam familiarizados, pois no bloco anterior
também foram avaliados com esse instrumento. Mesmo assim, esta etapa de orientacdo durou
aproximadamente 20 minutos por conta das informacbes do professor aos alunos e do acesso a
avaliacdo. Esse tempo foi necessario para garantir que todos os alunos presentes: (a) acessassem 0
ambiente da avaliacdo e (b) visualizassem a tarefa.

O mapa conceitual utilizado como instrumento de avaliacdo e de coleta dos dados (Figura 1)
deste trabalho foi elaborado pelo professor da disciplina com o auxilio do programa CmapTools e
continha 27 conceitos ligados entre si por termos de ligacdo, formando 31 proposicdes, sendo 12 delas
com erros. Com o mapa pronto foi possivel estabelecer previamente 3 regides tematicas importantes
que abrangem os erros inseridos pelo professor e que sdo relevantes para este trabalho: Regiédo I:
Intensificacdo das mudancas climéaticas (proposicbes Pz, Pz e Pi), Regido |Il: Painel
Intergovernamental sobre mudancas climaticas, IPCC (proposicoes P1o e P1s) e Regido I11: Processo
de tomada de deciséo e energia renovavel (proposicoes Pg, P1e, P17, P19, P20, P22 € P2s).
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Figura 1. Mapa conceitual com as regifes tematicas e os erros em destaque. Pergunta focal: Como a sociedade
contemporanea esta respondendo a intensificacdo das mudancas climaticas? Fonte: Adaptado do professor da
disciplina. Autor: professor da disciplina.

Essa avaliacéo teve como principal instrucdo do professor: “Ache os erros do mapa”. Para
isso, 0s alunos fizeram a leitura do mapa diretamente na tela do computador e indicavam em outra
tela as proposigdes que julgavam incorretas, de forma a atender a instrugdo dada. A duragdo desta
avaliacdo foi de 15 minutos controlados pelo professor.

Andlise de Dados

As respostas dos alunos foram coletadas via planilha de dados de Excel e codificadas
utilizando um sistema binario que consistiu em atribuir valor 1 (um) aos erros identificados pelos
alunos e valor 0 (zero) aqueles que ndo foram identificados. A partir dessa codificacdo foi possivel
obter: (i) o desempenho da turma, (nota e média geral) e (ii) diferentes niveis de dificuldade
associados ao conteudo dos erros inseridos no mapa. Diferentes niveis de dificuldades também foram
observados em um trabalho realizado por Correia, Cabral & Aguiar (2016) que tratou do uso de mapa
com erros sobre Criacionismo e Evolucionismo.

A atividade usando mapa com erros exige do aluno que ele lembre e compreenda os
conceitos que estdo relacionados em uma rede de proposigdes feita pelo professor e execute a
instrucdo dada. Sendo assim, é esperado também que o aluno esteja ciente do contetdo, do seu
dominio e das habilidades necessérias a realizacdo da atividade.
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Por fim, foi realizada também uma Andlise por Agrupamento Hierarquico (AHA) que
revelou a existéncia de padrdes de desempenho entre os alunos. Esta andlise foi realizada com o
auxilio do programa Pirouette 3.1.1, utilizando a média aritmética obtida por aluno em cada conteudo
tratado nas regides do mapa conceitual. Diante disso, ainda foi possivel identificar agrupamentos
naturais entre os alunos de acordo com o desempenho obtido na avaliacdo. Isso favoreceu também a
realizacdo da analise de variancia (ANOVA) e o teste Post-Hoc de Tukey, ambos Uteis para comparar
os valores médios entre os grupos de alunos, bem como investigar possiveis diferencas significativas
entre eles (Field, 2009). Para essas ultimas andlises foi utilizado o programa IBM SPSS Statistics
versao 22.0 (IBM Corporation, Armonk, NY, EUA).

Resultados e Discussdo
Desempenho da turma

O desempenho dos alunos variou, em nota, de 0,00 (zero) a 9,2, conforme critérios
estabelecidos previamente pelo professor da disciplina. A média da turma ficou em 4,8 (£2,0). O
grafico da Figura 2 apresenta uma visdo geral do desempenho da turma na avaliagéo.
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Figura 2. Desempenho da turma (em nota) na avaliacdo. Fonte: os autores.

A partir do grafico verificou-se um desempenho heterogéneo, mesmo que a maioria dos
alunos esteja distribuida em torno da média (regido amarela). Muitos alunos (n = 59) conseguiram
recuperar informagdes relevantes das aulas (alguns mais, outros menos) para realizar a identificacéo
dos erros no mapa conceitual. Desse total, 31 alunos apresentaram nota ligeiramente acima da média
(barra maior na regido amarela). Também foi verificado que 7 alunos apresentaram baixo
desempenho, com notas muito abaixo da média obtida pela turma (regido rosada), sendo que parte
desses alunos zerou a avaliacdo (n = 5). Esses alunos com baixo desempenho foram identificados
rapidamente em situacdo de risco de aprendizagem, o que leva o professor a ter que tomar decisdes
rapidas em torno do seu planejamento a fim de recupera-los com urgéncia ainda durante o processo
de ensino-aprendizagem. O baixo desempenho apresentado por esses alunos pode ter ocorrido porque
as novas informac0es tratadas nas aulas ndo interagiram com 0s seus conhecimentos prévios e
tampouco foram assimiladas para estabelecer algum significado que pudesse ser recuperado por eles
durante a avaliacdo. Ou ainda, os significados até podem ter sido estabelecidos, mas da forma
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incorreta, como Novak elucidou em sua Teoria Educacional, em que a aprendizagem significativa
ndo é sinbnimo de que o aluno aprendeu corretamente, porque também pode ocorrer a aprendizagem
da forma errada (Moreira, 1999).

Constatou-se também que 20 alunos apresentaram alto desempenho, com notas muito acima
da média (regido azul). Os resultados sugerem que houve uma forte interacao das novas informacoes
com seus conhecimentos previos, o que permitiu estabelecer novos significados que puderam ser
utilizados por eles ao julgarem as proposi¢des do mapa na tentativa de encontrar os erros durante a
avaliagdo (Ausubel, 2003; Moreira, 1999).

Niveis de dificuldade dos contetidos associados aos erros do mapa

Com a visdo geral do desempenho da turma, obteve-se a posteriori, 0 percentual de
identificacdo (Pl) médio para cada erro do mapa (48%z=16). Isso possibilitou a caracterizacdo
qualitativa dos erros em diferentes niveis de dificuldade que variaram do alto (conteido mais dificil
para identificar) ao baixo (conteddo mais facil para identificar), conforme informacoes a seguir:

. Alto (proposicéo P2 e Ps): P1 < 32%;

. Alto/Médio (proposicdo Pz, P1o, P15 € P2g): 32% < PI < 48%;
. Médio (proposicéo P19): Pl = 48%;

. Medio/Baixo (proposicéo Pg e P22): 48% < P1 < 64%, ¢

. Baixo (proposicéo Pis, P17 € P2g): Pl > 64%.

Entendimento dos alunos sobre a Intensificacdo das mudancas climéticas — Regiéo |

A Regido | contempla os erros inseridos nas proposi¢des P2, P3 e P4 e trata da intensificacéo
das mudancas climaticas e suas possiveis causas e/ou consequéncias. Com isso, consideremos
primeiramente o erro inserido em P2 (Intensificacdo das mudancas climaticas — é responsavel pelo —
aumento da quantidade de tsunamis) que foi caracterizado com nivel alto de dificuldade (P1=24%).
Essa proposicdo tratou da dinamica externa e interna da Terra e, de acordo com os dados, a maioria
dos alunos ndo entendeu que a formacao de tsunamis (dindmica interna da Terra) e a intensificacdo
das mudancas climaticas (dindmica externa da Terra) sao fendmenos diferentes. O ndo entendimento
desses fendmenos € comum e desafiador aos alunos de qualquer nivel escolar, porque eles ndo fazem
as devidas relagGes entre os processos internos e externos da Terra (Francek, 2013). Em um trabalho
realizado por Chang & Pascua (2015), sdo apresentados alguns equivocos de alunos sobre as
mudancas climaticas e questfes ambientais como as atividades tecténicas. Alguns alunos acreditam
que as mudancas climaticas causam erupcdes vulcanicas e os tsunamis. 1sso acontece porque para
eles o aumento das precipitacbes faz aumentar a quantidade de dgua no oceano, o que poderia
desencadear o tsunami, ou ainda, que o aumento da temperatura pode afetar a crosta terrestre,
desencadeando atividades vulcanicas.

O erro inserido em Pz (Intensificacdo das mudancas climéticas — é confirmada por todos —
estudos cientificos) foi caracterizado com nivel alto/médio de dificuldade (P1=37%). Essa proposi¢ao
tratou da verdade cientifica e seu contetido nao foi recuperado pela maioria dos alunos, pois nao foi
considerada a existéncia dos cientistas céticos, por exemplo. Esses cientistas, normalmente, nao
creditam valor aos estudos desenvolvidos pelo IPCC. Eles negam as informacdes transpondo uma
mobilizacdo a pseudociéncia, de forma que os relatérios emitidos, a partir dos estudos realizados,
sejam deslegitimados (Leite, 2015).

49

2023



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.2

O erro da proposigéo P4 (Intensificagdo das mudangas climaticas — é a causa da — emissdo
antropica de gases de efeito estufa) foi caracterizado, conforme os dados, com nivel alto de
dificuldade (P1=30%), pois era esperado que os alunos analisassem de forma assertiva a inversdo de
seta entre 0s conceitos que invalidou o conteldo da proposi¢do. Essa proposicao tratou da relacéo de
causa e efeito entre as mudancas climaticas e as acBes antropicas. A influéncia antropica na
intensificacdo das mudancas climaticas é destaque na retdrica de trabalhos que tratam do assunto,
assim como em diversos relatorios emitidos pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaéticas. Esses documentos revelam a existéncia de danos irreversiveis ao planeta decorrentes das
emissdes antrépicas de gases de efeito estufa em diferentes partes do planeta (Chang & Pascua, 2015;
Galbiatti-Silveira, 2018). Isso dificulta ainda mais a compreensédo de alunos que tendem a pensar que
0 ar ndo existe e que o0s gases se deslocam, por exemplo (Kriner, Castorina & Cerne, 2003). Além
disso, a intensificacdo das mudancas climéaticas e o aquecimento global, dao indicios de que as
alteracdes de grandes proporc¢des na superficie terrestre sdo ocasionadas pela acdo humana ha muito
tempo. Isso provoca um aumento na concentragao de gases de efeito estufa que vai influenciar nas
temperaturas e circulagdes oceanicas, que por sua vez, modificam circulacdes atmosféricas e resultam
em impactos para diferentes ecossistemas (Jacobi, 2014). Algo semelhante foi observado em um
trabalho desenvolvido por Moretti, Dante & Rocha (2021), em que 0s alunos associaram o conceito
de poluicdo as a¢Ges humanas e 0 quanto essas agdes impactam direta ou indiretamente 0 meio
ambiente e toda biodiversidade. Também foi relatado pelos alunos o quanto essas acGes humanas
contribuem para o aquecimento global e acentua o efeito estufa.

Entendimento dos alunos sobre o Painel Intergovernamental (IPCC) - Regido 11

A Regido Il trata do Painel Intergovernamental sobre mudancas climaticas (IPCC) e abrange
0s erros inseridos nas proposic¢des P1o (P1=43%) e P15 (PI=38%). A primeira tratou da composicao do
préprio IPCC e a segunda, tratou das aces que podem ser deliberadas pelos politicos a partir dos
relatérios emitidos periodicamente pela instituicdo. Este painel tem uma importancia muito grande
em termos da divulgacédo de dados sobre as mudancas climaticas no planeta e como essas informacées
séo utilizadas no processo de tomada de decisdo (Regido Il do mapa). O erro da proposi¢ao Pio
(Painel Intergovernamental sobre mudancas climaticas (IPCC) — ¢ formado por — politicos) tratou
da prépria formacdo do IPCC. Nesse caso, nem todos os alunos lembraram que a entidade possui
diferentes cientistas/pesquisadores como integrantes e ndo politicos como sugeriu a proposi¢do. O
IPCC é formado por cientistas de centenas de paises que organizam periodicamente o conhecimento
cientifico produzido sobre as mudancas climaticas (Leite, 2015). O problema pode ter sido com
relacdo ao préprio IPCC, pois ele pertence a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Os alunos
podem ter confundido o0s membros que formam o Painel Intergovernamental
(cientistas/pesquisadores) com aqueles que compdem a ONU (politicos). O erro inserido na
proposicao P15 (politicos — conseguiram aumentar adequadamente a — ag@o conjunta dos paises em
nivel global) pode néo ter ficado claro para varios alunos, pois muitos ndo entenderam ou néo
lembraram quais sdo as responsabilidades dos politicos frente ao cenario das mudancas climaticas.
Neste caso, as decisdes sao deliberadas por politicos em nivel local e ndo global como foi apresentado
na proposi¢do. Um exemplo disso foi uma estratégia adotada pelo Brasil, a nivel local e de forma
voluntaria, a partir da Lei 12.187 que instituiu a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima de 2009.
A partir dessa Lei 0 pais se comprometeu a reduzir suas emissoes de gases de efeito estufa (Obermaier
& Rosa, 2013).

Entendimento dos alunos sobre o processo de tomada de deciséo e energia — Regiéo 111

A Regido Il contempla os erros inseridos nas proposi¢des Py (PI=60%), P16 (PI1=68%), P17
(P1=73%), P19 (P1=48%), P20 (P1=37%), P22 (P1=52%) e P2g (P1=65%). Esta regido abrange o processo
de tomada de decisdo (dos politicos) frente a informac6es e modelos matematicos contidos em
documentos emitidos pelo IPCC e da utilizagdo intensiva de fontes renovaveis de energia.
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O erro da proposi¢do Py (modelos matematicos que descrevem cenarios futuros — séo
imprecisos € comprometem — processo de tomada de decisdo) traz exatamente a importancia da
compreensdo acerca dos modelos matematicos que descrevem cenarios futuros sobre o clima, caso
tudo continue da mesma forma. De acordo com os dados, a maioria dos alunos lembrou que o IPCC
responde pela maior parte desses estudos climaticos. Por outro lado, o que pode ter levado uma parte
dos alunos ndo identificar esse erro é ter entendido que os modelos matematicos descrevem o futuro
do clima com precisdo. Isso ndo é verdade, pois esses modelos ndo trazem certezas e sim projecdes
que podem influenciar os politicos a tomarem qualquer tipo de decisdo. O clima é um sistema muito
complexo e desordenado e o que a Ciéncia faz € indicar cenarios possiveis considerando uma ou mais
situacdes (Leite, 2015). O conteldo em torno do processo de tomada de decisdo foi abordado
corretamente na proposicao P11 (politicos — lideram o — processo de tomada de decisdo). O que pode
ter sido um complicador aos alunos, é que o conceito final da Pg (incorreta) e P11 (correta) era o
mesmo (processo de tomada de decisao).

Os erros das proposicOes Pis e P17 trataram da Conferéncia do Clima - COP 15 e
apresentaram os maiores percentuais de identificacdo da avaliacdo, indicando que esse conteudo foi
o mais facil para os alunos identificarem. Ambas as proposi¢des apresentaram o conceito sociedade
civil organizada e trouxeram a importancia das diferentes midias que divulgaram a Conferéncia e
conseguiram atingir muitas pessoas ao redor do mundo, interferindo na opinido publica e
influenciando a tomada de deciséo dos politicos acerca das mudancas climaticas. Além disso, os altos
percentuais apresentados podem ter sido resultados de uma boa compreensdo e recuperacdo do
conteudo, considerando que esse assunto foi tratado em materiais de aulas sequenciais que
antecediam a avaliagdo. Mesmo assim, alguns alunos ndo conseguiram recuperar informacdes Uteis
para o correto julgamento dessas proposicdes. Na proposicédo P1s (processo de tomada de decisao —
ndo sofre interferéncia da — sociedade civil organizada) o problema pode ter sido a dificuldade em
lembrar que as decisdes sdo tomadas por politicos e, estes podem ser influenciados pela opinido
publica. A forca das capacidades das autoridades nacionais e sociedade civil com relacdo a acao
climatica, apoia a implementacdo de acdes que implicam em limitar o aquecimento global (Brasil,
2019). Outro fator que pode ter dificultado a obtencéo de um percentual ainda maior, pode ter sido o
préprio sentido negativo do contelddo tratado nessa proposi¢do. Neste caso, hd uma negacdo em
relacdo a interferéncia da sociedade civil na tomada de decisdo dos politicos. Com relacdo a
proposicao P17 (sociedade civil organizada — mal acompanhou a — conferéncia das partes 15 (COP
15)), conforme os dados obtidos, a maioria dos alunos lembrou que as diferentes midias cumpriram
um papel importante na distribuicdo de noticias referentes ao clima para diferentes partes do mundo,
0 que promoveu uma ampla divulgacdo e acompanhamento por parte da sociedade civil diante da
Conferéncia do Clima. Isso também contribuiu para dar mais destaque as pesquisas sobre as
mudangcas climaticas e aos pesquisadores envolvidos (Leite, 2015).

Na proposi¢do P19 (Acordo de Copenhage — foi uma resposta satisfatdria as necessidades do
— processo de adaptagdo) verificou-se que nem todos os alunos lembraram da baixa eficcia do
Acordo de Copenhage no processo de adaptacdo as mudancas climéaticas. Mesmo assim, o Acordo
apresentou alguns avangos, como foi o caso do Brasil que assumiu 0 compromisso voluntario de
mitigar as emissOes de gases de efeito estufa entre 36,1% e 38,9% (Brasil, 2010).

O erro contido na proposicao P2o (processo de tomada de deciséo — deve envolver a partir de
agora — pequenos cortes nas emissdes de gases de efeito estufa) tratou dos pequenos cortes nas
emissoes de gases de efeito estufa. Os alunos ndo recuperaram informacdes Uteis sobre 0s pequenos
cortes, que por sua vez, foram suficientes no passado e ndo sdo mais no presente. O contetido desta
proposicdo tinha relacdo direta com o que foi tratado na proposicao P2, tanto que 0s conceitos finais
de ambas estavam invertidos entre si. A proposi¢do P22 (processo de tomada de deciséo — envolveu
no passado — grandes cortes nas emissdes de gases de efeito estufa), por sua vez, tratou dos grandes
cortes das emissdes de gases de efeito estufa no passado. O tempo verbal inserido no termo de ligacéo
em P2 (deve envolver a partir de agora) e P22 (envolveu no passado) pode ter contribuido para uma
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ma interpretacdo dos alunos com relagcdo a qual momento da histdria a necessidade dos cortes foi
maior ou menor. Quanto menor for a emissao de gases de efeito estufa antes de 2030, menor sera o
desafio de limitar o aquecimento global a 1,5°C, por exemplo. Isso tem impacto direto no
desenvolvimento sustentavel, que por sua vez, implica em aumento de investimentos em adaptacao e
mitigacdo, instrumentos de politicas, aceleracdo na inovacdo tecnoldgica e mudangas de
comportamento (Brasil, 2019). O Protocolo de Kyoto (tratado corretamente na proposigédo P21), por
exemplo, foi um documento assinado em 1997 por alguns paises e teve como objetivo reunir as nacoes
que concordavam e se comprometeriam em diminuir as emissdes de gases de efeito estufa (Garcia
Carmona, 2005).

O erro inserido em P2g (utilizagdo intensiva por fontes de energia renovavel — ocorre de
forma relevante nos — EUA) revelou que muitos alunos conseguiram recuperar e entender sobre o
ndo uso intensivo de energia renovavel pelos EUA. A maioria dos alunos lembrou que os EUA séo
muito dependentes de uma matriz energética predominantemente fossil para seu suprimento de
energia. O pais também é autossuficiente em carvao e responde por apenas uma pequena quantidade
de energia renovavel em sua matriz energética (Steeves & Ouriques, 2016). Isso invalida o conteddo
tratado nessa proposi¢do. O contréario é verdade na Alemanha, e o conteddo neste caso, foi tratado
corretamente na proposicdo P27 (utilizagdo intensiva por fontes de energia renovavel — ocorre de
forma relevante na — Alemanha), o que também pode ter sido um complicador aos alunos no
momento da avaliacdo. Vale destacar que o conceito inicial (utilizacdo intensiva por fontes de energia
renovavel) foi o0 mesmo para ambas (P27 — correta e P2g - incorreta), 0 que pode ter dificultado a
obtencdo de um percentual maior para a proposicao Pas.

Identificacdo de grupos de alunos por padrdo de desempenho e comparacdo das médias
entre 0s grupos

Com a Analise por Agrupamento Hierarquico (AHA), os resultados revelaram a existéncia
de seis grupos de alunos (G1 — Gs). A partir disso, as medias entre esses grupos foram comparadas
entre si, a fim de obter possiveis diferencas e o quanto o contelido de cada regido tematica foi mais
facil ou dificil para esses grupos de alunos.

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos a partir da ANOVA e Teste Post Hoc de Tukey. Isso
foi importante pois favoreceu a comparacdo das médias e a possibilidade de verificar diferencas
significativas entre os grupos de alunos. O desempenho entre 0s grupos e a analise qualitativa esta
representada por subgrupos indicados pelas letras A, B e C na tabela. O subgrupo A indica
desempenho acima da média enquanto B e C representa desempenho abaixo da média.

52

2023



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.2

Tabela 1. Comparacéo entre as médias dos grupos Gi-Gs por ANOVA e Teste Post — Hoc de Tukey. (Regido
I: Intensificacdo das mudancas climaticas. Regido I1: Painel Intergovernamental sobre mudancas climaticas,
IPCC. Regido I11: Processo de tomada de decisédo e energia renovavel.

Grupos de alunos, Regides Tematicas do mapa Média/Grupo
Gn Regido I Regiao 11 Regiao 111
G:1 (n=10) 0,53+0,26 0,90+0,21 0,79+0,22 0,74+0,06
A A A -
G2 (n=13) 0,41+0,28 0,54+0,32 0,54+0,16 0,50+0,09
A B B B -
Gs(n=22) 0,29+0,19 0,39+0,38 0,62+0,12 0,43+0,13
A B B,C A B _
G4 (n=07) 0,24+0,25 0,36+0,24 0,73+0,24 0,44+0,01
B B,C AB -
Gs (n=15) 0,22+0,24 0,33+0,24 0,70+0,16 0,42+0,05
B B, C A B -
Ges (N =18) 0,22+0,26 0,11+0,27 0,25+0,18 0,20+0,05
B C C -
Média/Regido do 0,31+0,26 0,40+0,37 0,57+0,24
mapa

Fonte: os autores.

A partir dos dados tabelados e dos testes realizados, obteve-se que 0s grupos séo
estatisticamente diferentes entre si (p < 0,05). O grupo G: (n = 10) apresentou o melhor desempenho
(média = 0,74+0,06), enquanto o grupo Ge (n = 18) apresentou 0 desempenho mais baixo na avaliacao
(média = 0,20+0,05). Os outros grupos (G2, Gs, G4 e Gs) apresentaram desempenhos em torno da
média e com semelhancas estatisticas entre si. Essa diferenca entre os grupos revela a importancia de
se ler o desempenho ndo s6 da turma, mas sim, em pequenos grupos de alunos, pois o que é conhecido
por um grupo, ndo necessariamente é por outro (Luckesi, 2011; Perrenoud, 1999). Nesse sentido, 0
baixo desempenho de alguns alunos pode ficar encoberto quando a turma apresenta um bom
desempenho e isso dificulta qualquer acdo do professor (Autor X2).

Na Regido | (proposi¢do P2, Ps e P4) a média obtida (0,31+0,26) foi a mais baixa do mapa.
Ou seja, o contetdo sobre a intensificacdo das mudancas climéticas foi o mais dificil. 1sso sugere que
no momento da avaliagdo, muitos alunos ainda traziam duvidas ou ndo tinham compreendido da
maneira correta esse conteddo. Na Regido Il (proposi¢édo P10 e Pis) 0 contetdo sobre o IPCC foi
mediano. Ou seja, os valores obtidos a partir do desempenho dos grupos de alunos, sugere que a
maioria deles ndo apresentou as mesmas dificuldades como na Regido I. O contedo tratado na
Regido 11 (proposicédo Py, P16, P17, P19, P20, P22 € P2g) parece ter sido o mais facil para os alunos, visto
0s percentuais dos grupos (exceto Gs que teve o menor valor). O conteudo dessa regido abordou a
tomada de decisdo e o uso de fontes renovaveis de energia, assuntos que foram trabalhados em
diferentes materiais e aulas ao longo do Bloco 2.
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Diante do exposto, fez-se uma analise das regides tematicas e dos pontos fortes e fracos de
cada grupo de alunos em termos de recuperacdo e compreensao do conteldo abordado em cada parte
do mapa. Esses pontos fortes e fracos podem ser tratados como interacfes entre as informacdes
adquiridas ao longo do periodo das aulas com os conhecimentos prévios dos alunos. Dependendo do
tipo de interacdo (forte ou fraca), houve o desenvolvimento de significados (corretos ou incorretos)
na estrutura cognitiva de cada um, o que permitiu recuperar (ou ndo) os conceitos relevantes para a
realizacdo da avaliacdo com mapa conceitual (Ausubel, 2003; Moreira, 1999).

O grupo Gz (n = 10) teve um 6timo desempenho na avalia¢do, porém, é importante destacar
neste momento o contetido sobre o IPCC (0,90+0,21) contido na Regido Il. Este grupo teve muita
facilidade nesse assunto, sendo esse seu ponto forte. Isso sugere que os alunos desse grupo, tiveram
uma boa compreensdo e recuperacdo de informacGes relevantes durante a avaliacdo. Outro conteudo
que também pode ser considerado ponto forte (pelos mesmos motivos anteriores) para esse grupo é
aquele que consta na Regido Ill (tomada de decisdo e 0 uso de fontes renovaveis de energia,
0,79+0,22). O ponto fraco desse grupo de alunos, apesar do bom desempenho, foi o contetdo da
Regido | (Intensificacdo das mudancas climaticas, 0,53+0,26). Neste caso, assim como para a maioria
dos alunos, a formacao de tsunamis e o efeito de causa e consequéncia entre as mudangas climaticas
e as emissdes antropicas de gases de efeito estufa ainda ndo estavam devidamente esclarecidas no
momento da avaliacéo.

O grupo G2 (n = 13) apresentou 0 segundo melhor desempenho na avaliagdo, com destaque
para as Regides Il (0,54+0,32) e Il (0,54+0,16). A formacdo do Painel Intergovernamental,
Conferéncia do Clima - COP 15, a acdo dos politicos frente ao cenério das mudancas climaticas e
energias renovaveis foram, em alguma medida, compreendidos e recuperados por parte dos alunos
deste grupo. O ponto fraco deste grupo foi o contetdo da Regido | (intensificacdo das mudangas
climaticas, 0,41+0,28). Isso sugere que ndo houve assimilacdo de conhecimento durante as aulas (ou
essa assimilacdo foi muito fraca), por isso ndo conseguiram recuperar 0s conceitos relevantes,
tampouco, compreendé-los para julgar as proposi¢cdes da maneira correta.

O grupo Gz (n = 22) teve como ponto forte o contetdo da Regido 11l (0,62+0,12) sobre
tomada de decisdo e energias renovaveis. Neste caso, a recuperacdo de conceitos, bem como o
entendimento das proposi¢des foi melhor que o grupo anterior. O mesmo pode ser observado para o
grupo G4 (n = 7) e Gs (n = 15) em que a Regido Il também foi o ponto forte para esses grupos,
apresentando valores de (0,73+0,24) e (0,70+0,16), respectivamente. Sobre o ponto fraco desses
grupos, as Regides | e Il foram aquelas em que os alunos apresentaram maior dificuldade com
desempenhos semelhantes (0,29+0,19; 0,24+0,25; 0,22+0,24), respectivamente.

O grupo Gs (n = 18) apresentou desempenho insatisfatério em todas as regides do mapa e
seu ponto forte (apesar do desempenho geral) foi a Regiéo 111 (0,25+0,18) que tratou da tomada de
decisdo e energias renovaveis, regido em que o contetdo foi mais facil para a maioria dos alunos
identificarem os erros do mapa. Para as Regido | e Il, os alunos desse grupo apresentaram mais
dificuldades em recuperar as informacdes para o julgamento correto das proposic¢des, sendo entéo
seus pontos fracos.

Considerac0es Finais

O desenvolvimento deste trabalho mostrou mais um potencial do mapa conceitual e como
ele foi usado para revelar o entendimento dos alunos sobre mudancas climaticas ao final de um
periodo de instrucdo. Os dados forneceram subsidios & obtencdo do desempenho da turma, aos niveis
de dificuldades do conteudo dos erros e ainda revelou a existéncia de grupos de alunos em risco de
aprendizagem. Isso sO foi possivel porque as proposi¢fes (corretas ou incorretas) do mapa nao
possuiam ambiguidades em seu conteudo, eram claras e cada uma tratou de um sé assunto em torno
da tematica sobre mudancas climéticas.
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As vantagens verificadas quando o professor € o0 mapeador foram: rapida aplicagéo, rapida
correcdo e liberagdo de resultados da avaliagdo, facil manipulagdo do nivel de dificuldade de cada
proposicdo do mapa, praticidade na obtencdo de dados da turma e de grupos de alunos, rapido
levantamento dos contetdos que os alunos apresentaram mais dificuldades e rapida constatacéo
daqueles que apresentaram desempenhos individuais distintos entre si (bons ou ruins) e que estavam
em situacdo de risco de aprendizagem. Aos alunos também foram observadas algumas vantagens, tais
como: necessidade somente de ler o mapa conceitual, lembrar/entender fatos e/ou conceitos em torno
do assunto abordado, rapida execucdo da atividade e oportunidade de trocar informagdes com o
professor acerca dos erros cometidos imediatamente ao término da avaliacdo. Com essas vantagens,
0 uso do mapa conceitual em sala de aula torna-se mais atraente ao professor de qualquer modalidade.
Se ele dispuser de recursos tecnoldgicos que permitam incluir o mapa no formato digital, é possivel
ainda ganhar em escala no sentido de distribuicdo de avaliacGes e devolutivas para uma grande
quantidade de pessoas, além de correcGes mais rapidas. 1sso se torna muito interessante especialmente
entre professores universitarios que possuem turmas muito numerosas, (presencial ou a distancia),
porque mal se conhecem os alunos, e o pior, mal se consegue operacionalizar alguma acdo de
melhoria do processo ensino — aprendizagem (Yilmaz, 2017).

E importante ressaltar que o mapa conceitual com erros ndo é apresentado neste trabalho
como unica solucgdo aos desafios da avaliacdo em sala de aula, mas € um instrumento complementar
a rotina do professor de qualquer nivel e/ou modalidade de ensino. Ele surge como uma atividade
complementar que vai compor um repertério de avaliagdes planejadas pelo professor. Esse
planejamento, por sua vez, deve conter objetivos claros e estratégias que promovam no aluno algum
tipo de mudanga.

Espera-se com este trabalho que o espaco para estudos com mapa conceitual no ambiente
educacional aumente ainda mais, pois aqui foi apresentada uma forma prética e rapida de avaliacdo
usando esse recurso e que é possivel o professor inserir como complemento em sua rotina de sala de
aula.
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