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O estudo da neurobiologia desenvolve a compreensdo e analise dos principios basicos do
funcionamento e desenvolvimento do sistema nervoso. Disciplinas ligadas a anatomia e
fisiologia podem ser percebidas pelos alunos como dificeis. As metodologias tradicionais de
ensino ndo sdo suficientes para conseguir transpor tais bloqueios de aprendizagem. Uma
alternativa a metodologia tradicional ocorre por meio de ferramentas que promovem uma
aprendizagem significativa. O objetivo deste trabalho ¢ descrever a utilizacdo de mapas
conceituais como estratégia de ensino e aprendizagem e discutir critérios e estratégias de
avaliagdo. A ementa da disciplina foi dividida em temas que foram sorteados entre os grupos,
e, utilizando o recurso da sala de aula invertida, cada grupo precisou desenvolver um mapa
conceitual sobre seu tema. Os mapas foram avaliados com base em critérios adaptados através
de referéncias na literatura, uma vez que ndo existe um padrao para esse tipo de avaliacao. A
nota maxima da atividade foi 2,5 e a nota dos alunos variou entre 0,8 e 2,5. Apds reavaliacao
para feedback e revisdo dos alunos foi possivel observar a fragilidade dos critérios
empregados na avaliacdo dos mapas, portanto, houve a necessidade de aprofundar os critérios
que se apresentaram abstratos e de dificil replicabilidade. Foram criadas especificacdes dos
critérios utilizados anteriormente que podem ser Uteis para facilitar a avaliagdo do professor.
A escolha do uso do mapa como um recurso ludico atendeu o propdsito para o estudo da
disciplina, podendo ser utilizado para trabalhar os temas desenvolvidos de forma dinamica e
com boa aceitagao dos estudantes.

Palavras-chave: Mapa Conceitual, Aprendizagem Significativa, Ferramentas Didaticas,
Metodologia Ativa.

1. Introducao

O estudo da neurobiologia desenvolve a compreensao e andlise dos principios basicos

do funcionamento e desenvolvimento do sistema nervoso, tais como a sua fisiologia geral,

! Graduanda do curso de Psicologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
nanareisl0@yahoo.com.br

2 Graduanda do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Veiga de Almeida proflarissa.bio@gmail.com
3 Mestranda no Programa de Pés-Graduac3o em Biociéncias da Universidade Estadual do Rio de Janeiro e
Bacharel do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Veiga de Almeida julyanamaia29@gmail.com

4 Graduanda do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Veiga de Almeida
thaynamarquescampos@gmail.com

> Doutora em Fisiopatologia clinica e experimentas e Professora do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Veiga de Almeida danielle.branco@uva.br

Revista Tecnologias na Educagdo — Ano 12 — Numero/Vol.34 — Edi¢cdo Tematica XVI — II Simpésio Internacional das
Licenciaturas da Universidade Veiga de Almeida tecnologiasnaeducacao.pro.br / tecedu.pro.br




correlacionando suas diversas funcgdes na interacdo do organismo com o ambiente € no
processo da homeostase e suas regulacdes involuntarias como resposta a este processo;
comportamentos motivados e fungdes mentais superiores, como por exemplo, a emocao que
sempre influencia as demais funcdes e o entendimento de como o comportamento pode ser
usado para entender as fungdes do sistema nervoso; além de, conhecer as alteracdes
funcionais que ocorrem no sistema nervoso ocasionados por diferentes patologias, ressaltando
os principais fatores etioldogicos e as formas de manifestagdes clinicas (LENT, 2010; DA

SILVA & MORINO, 2012; OLIVEIRA, 2014; SOUZA et al., 2019).

Vale mencionar que as disciplinas que envolvem o estudo da anatomia e fisiologia
humana, sdo percebidas pelos alunos da area de saude, de forma geral, como sendo dificeis,
provocando ja de antemdo um bloqueio ao conhecimento. Tal fenomeno ¢ conhecido como
neurofobia que ocorre principalmente em virtude do grande volume de informagdes, como
novos termos e estruturas do sistema nervoso a serem aprendidos e memorizados (GAMA,
2018; SANTOS-LOBATO et al., 2018; RESTREPO et al., 2017; TEIXEIRA; BOTELHO &
RONCARI, 2020). De acordo com Silva et al., (2018, p. 98) este medo ¢ “devido as
peculiaridades de aprendizagem, que requer aquisicdo de um novo vocabulario, atribuicdo de
significado as novas palavras, estabelecimento de associacdo entre elas e incorporacao

funcional do novo Iéxico a vida académica e/ou profissional do individuo.”

As metodologias tradicionais de ensino ndo sdo suficientes para conseguir transpor tais
bloqueios de aprendizagem. Estas sdo consideradas mecénicas e ainda sdo observadas no
ensino tradicional de forma predominante. Nas instituigdes que mantém esta corrente
pedagdgica, a aprendizagem ¢ associada a memorizacao e, além de ndo levar em consideracao
0s contextos cognitivos e sociais do individuo, promovem uma baixa fixacdo do contetido
(MOREIRA, 2012). Em resumo, o aluno nesta condi¢ao decora alguns conceitos para realizar
exames, sem adicionar tais informacgdes a seu cotidiano, fazendo com que os conceitos se
percam mais facilmente (MOREIRA, 2012; REIS, 2014; PAIVA et al., 2016; DIESEL et al.,
2017). A literatura existente sobre este tema propde que: melhoria na qualidade das aulas
tedricas; maior proatividade por parte dos professores em pensar alternativas para transpor
tais barreiras; mais horas-aulas destinadas a pratica e ferramentas online, entre outros, podem
diminuir tais limitagdes (GAMA, 2018; SANTOS-LOBATO et al., 2018; RESTREPO et al.,
2017).
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Uma alternativa a metodologia tradicional ocorre por meio de ferramentas que
promovem uma aprendizagem significativa. Este conceito de ensino-aprendizagem propde
que um individuo obtém maiores possibilidades de assimilar novas informacgdes através de
correlagdes entre conteudos novos com conceitos antigos, por meio da sua atual estrutura
cognitiva, bem como por seus conhecimentos adquiridos e consolidados previamente
(AUSUBEL, 2003). Além disso, a aprendizagem deve ser ativa e ser construida desde o
momento do nascimento até os ultimos dias de vida do individuo. Diante disto, a passividade
do conhecimento ¢ substituida por um mundo de descobertas concretas, carregadas de
diferentes significados, que por meio da forma ativa da busca pelo saber, “[...] gera conexdes

cognitivas e emocionais” (BACICH & MORAN, 2018. p. 2).

Através do professor, que ¢ o mediador e orientador e ndo o detentor do conhecimento
como ¢ consolidado na pedagogia tradicional, diferentes métodos e recursos podem ser
utilizados em sala de aula, com o intuito de atingir o maior nimero de alunos possiveis, ou
seja, estabelecer que o conceito abordado em aula se integre e seja significativo para o
discente (SCHMITT & DOMINGUES, 2016; BACICH & MORAN, 2018). As Metodologias
Ativas de Aprendizagem (MAA) nascem para compor 0 mosaico € romper com as barreiras
existentes na esfera educacional, se opondo as técnicas € métodos que enfatizam a
transmissdao de conceitos (MOTA & ROSA, 2018). Bondioli, Vianna & Salgado (2019),
definem essa metodologia como um conjunto de métodos que instruem e colocam os
estudantes no centro do processo de aprendizagem, onde, transforma este mesmo sistema de
aprender em uma trajetéria desafiadora, imprevisivel e personalizada. Berbel (2011) ressalta

que a utilizagdo das MAA

[...] podem vir a favorecer uma motivag@o autdnoma quando incluir o fortalecimento
da percep¢do do aluno de ser origem da propria acdo, ao serem apresentadas
oportunidades de problematizagdo de situagdes envolvidas na programagio escolar,
de escolha de aspectos dos contetidos de estudo, de caminhos possiveis para o
desenvolvimento de respostas ou solugdes para os problemas que se apresentam
alternativas criativas para a conclusdo do estudo ou da pesquisa, entre outras

possibilidades (BERBEL, 2011. p. 28).

Dentro das MAAs existem diversas possibilidades e recursos para se empregar no
meio académico. Dentre elas, destacam-se o Ensino Hibrido (CASTRO et al., 2015), Ensino
Baseado em Projetos (project-based learning — PBL) (MASSON et al., 2012; BARBOSA &
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MOURA, 2014), a Gamificacdo (game-based learning — GBL) (FARDO, 2013; ALVES;
MINHO; DINIZ, 2014), entre outras inimeras formas de tornar agradavel a troca de
conhecimentos entre professor-aluno e aluno-aluno (VALENTE, 2014; BACICH & MORAN,
2018).

Além disso, as Tecnologias Digitais de Informac¢ao e Comunicacao, conhecidas como
TDIC, também buscam atender essa demanda, alterando a dindmica do espago escolar. O
TDIC tem possibilitado que a sala de aula invertida (flipped classroom), uma das modalidades
do ensino hibrido, acontega (SILVA; DUARTE; SOUZA, 2013; VALENTE, 2014;
ZACARIOTTI & DOS SANTOS SOUSA, 2019). De acordo com Staker e Horn (2012), essa
metodologia mescla periodos em que o estudante consulta sozinho os conteudos, utilizando o
meio online e determinando seus proprios critérios de busca, com os periodos de ensino em
sala de aula, com os alunos e o professor. Dentro desta gama de possibilidades encontramos
0s mapas conceituais como ferramentas didaticas uteis para uma aprendizagem significativa
(PELIZZARI et al., 2002; MOREIRA, 2012; REIS, 2014; PASCOTTO & MONTALVAO,
2020).

O mapa conceitual ¢ uma ferramenta que pode ser utilizada para fins pedagogicos,
sendo uma representacao visual que utiliza de formas (caixas, circulos), linhas e/ou setas de
ligacdo, no intuito de auxiliar na organizacao, consolidacdo do conhecimento e conexao entre
os conceitos-chaves do objeto de estudo, sendo construido a partir de macro conceitos até
alcancar 0os micros conceitos. (ARAUJO et al., 2007; MOREIRA,1984; SOUZA &
BORUCHOVITCH, 2010). Assim temos que, a estrutura do mapa conceitual ¢ organizada
com os conteudos da disciplina do tema central e progressivamente ramificando os topicos do
conteudo de acordo com a organizagdo cognitiva de seu autor (RUIZ-MORENO et al., 2007,
SILVA, 2018), com objetivo de contribuir na constru¢do e compreensdo do conhecimento
tendo uma autonomia no processo de ensino-aprendizagem do aluno, (TAVARES, 2007) de
diferentes niveis académicos, sendo utilizado desde escolas no Ensino Fundamental e Médio

(MARQUES, 2008) a Graduagao (SILVA, 2018; CARABETTA JUNIOR, 2013)

Adicionalmente, conforme literatura, os mapas conceituais também podem ser
empregados como uma ferramenta de avaliagdo, (ARAUJO er al., 2007; DA SILVA
GALANTE, 2013; RUIZ-MORENO et al., 2007; CICUTO & CORREIA, 2013) servindo
como um norteador para o professor, como por exemplo, em quais conceitos deveria se
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aprofundar em sua dindmica de aula e, sendo de fundamental importancia, o feedback do
professor ao aluno, referente a avaliagcdo final deste, apresentando resultados positivos como
um aprendizado mais duradouro por parte do discente, uma vez que conseguird construir e/ou
ressignificar seu conhecimento de forma ativa e continua (AGUIAR & CORREIA, 2013;
CICUTO & CORREIA, 2013; MOREIRA, 1984). Conforme Alvaro-Méndez (2002, p. 14), a
ferramenta de avaliagcdo, de forma geral, “[...] deve ser entendida como atividade critica de
aprendizagem, porque se assume que a avaliagdo ¢ aprendizagem no sentido de que por meio

dela adquirimos conhecimentos”.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho ¢ descrever a utilizagdo de mapas
conceituais como estratégia de ensino e aprendizagem para o estudo da Neurobiologia, assim

como, discutir critérios e estratégias de avaliacdo para essa ferramenta.

3. Metodologia

Esse estudo pode ser classificado como qualitativo e quantitativo (CRESWELL,
2010). Essa classificacao ¢ justificada pela natureza dos dados investigados. As pesquisas
qualitativas tém por objetivo interpretar fendmenos subjetivos em profundidade por meio dos
comportamentos externalizados, principalmente, pela linguagem e que estdo sempre inseridos
em um contexto. J& as pesquisas quantitativas, se baseiam no paradigma positivista no qual
elegem exclusivamente comportamentos observaveis que podem ser mensurados, e, por fim,

replicados (ROMAO, 2013).

O presente estudo estd inserido no ambito da disciplina de “Topicos especiais em
Neurobiologia” de uma universidade particular do Rio de Janeiro. A disciplina ¢ oferecida
para o curso de Ciéncias Bioldgicas Licenciatura e Bacharelado, com énfase em ecologia, de
forma eletiva, e, também, ofertada de forma aberta para outros cursos que se interessarem.
Sendo uma disciplina eletiva e sem pré-requisito, pode ter inscricdo de alunos de todos os
periodos interessados pelo tema. No segundo semestre de 2020, a disciplina foi oferecida pela

primeira vez de forma virtualizada.

O primeiro passo da atividade avaliativa do semestre foi dividir a ementa da disciplina
em 10 (dez) temas principais sendo eles: neuroanatomia, filogenia do sistema nervoso,
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potencial de acdo, transmissdao sindptica, sistema sensorial, sistema motor, sistema nervoso
autonomo, neuroplasticidade, sono e vigilia, memoria e aprendizado. Os alunos foram
incentivados a se dividir em duplas ou trios e os temas foram sorteados entre eles. Foi
escolhido o mapa conceitual como recurso didatico para a elaboragdo desta atividade e foi
sugerido o site “draw.io®” para a construcdo do material. Além deste, os alunos poderiam
usar outros sites, se assim desejassem. Além disso, foram sugeridas referéncias bibliograficas
para a consulta dos temas, principalmente o livio “Cem bilhdes de neurdnios?” (LENT,

2010). Para a entrega, foram atribuidos 2,5 (dois virgula cinco) pontos possiveis.

Baseado nos conceitos das metodologias ativas, essa atividade avaliativa utiliza o
recurso da Sala de Aula Invertida, do Ensino Hibrido, uma vez que os alunos as
desenvolveram antes das aulas tedricas referentes aos temas sorteados. Vale mencionar que,
os conteudos e instrugdes foram disponibilizados na plataforma inteiramente online da

disciplina.

4. Analise e Discussao dos Dados

O mapa conceitual, como ferramenta de aprendizagem significativa, tem o potencial
de gerar varios insights criativos, uma vez que permite ao estudante buscar determinadas
ligacdes que se cruzam, estimulando o processo de composi¢do interativa, que sé serao
possiveis através da exploragdo visual (NOVAK, 2010; AGUIAR & CORREIA, 2013). De
acordo com Macédo, Macédo & Filho (2007), a explicacao desses acessos criativos estd na
teoria da Gestalt, que compreende a aprendizagem como algo que emerge de dentro para fora,
cabendo ao professor apenas o papel de facilitador dessa aprendizagem, que por sua vez ira
depender do processo de amadurecimento e desenvolvimento da percepcao dos alunos através
de insights, sendo esta, uma concep¢ao muito presente no contexto académico. Por
conseguinte, os insights terdo base para serem criados, de acordo com a indicacdo do tema
que fora sorteado, promovendo um incentivo a sua criatividade, a busca e o aprofundamento
pelos assuntos a serem explorados, rompendo com as barreiras existentes, a partir dessa
ferramenta educativa, o mapa conceitual (GAMA, 2018; SANTOS-LOBATO et al., 2018;
RESTREPO et al., 2017).
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Trazendo para o contexto atual do presente trabalho, este recurso didatico foi
empregado na turma do segundo semestre de 2020, especificamente na disciplina denominada
Topico Especial em Neurobiologia, na qual houve a inscricdo de 18 (dezoito) alunos,
consistidos em: 1 (um) aluno do curso de Enfermagem e 17 (dezessete) alunos do curso de
Ciéncias Bioldgicas, matriculados nas modalidades de Bacharelado e Licenciatura. A nivel de
maturidade académica, entende-se que, por ser uma disciplina eletiva, ou seja, oferecida para
demais cursos e periodos, alunos de diferentes etapas da graduacdo e também, com bagagem
académica diversas, compuseram este cendrio. Os discentes se distribuiram em 9 (nove)
grupos, sendo estes, 7 (sete) duplas, 1 (um) trio e 1 (um) individual, utilizando-se somente 9
(nove) dos 10 (dez) temas propostos inicialmente, mantendo de fora o tema Sistema Motor.
Para a confec¢do e a entrega dos mapas conceituais, foi estipulado um prazo total de 3 (trés)

semanas, compreendidos entre os meses de setembro e outubro de 2020.

No que tange a correcdo do mapa conceitual, esta pode ser penosa e desafiadora,
principalmente quando comparadas com técnicas tradicionais e ja dominadas. O desafio pode
se tornar ainda maior quando ndo se faz uso de algum tipo de critério como referéncia,
resultando em uma avaliacdo abstrata e prejudicando o objetivo final de aprendizagem do
aluno ao ndo conseguir, por exemplo, prover um feedback adequado e mais objetivo a ele.
(CORREIA et al., 2010; SILVA, 2015). A avaliagdo dos mapas conceituais citados neste
artigo foi feita inicialmente por meio de critérios baseados em artigos de referéncia (ARAUJO
et al., 2007; RUIZ-MORENO et al., 2007). Desta forma, foram selecionados 5 (cinco)
critérios, conforme apresentados no Quadro 1, sendo que cada um destes poderia obter a
pontuacdo maxima de 0,5 (zero virgula cinco) ponto, uma vez que a nota maxima desta

atividade era 2,5 (dois virgula cinco) pontos.

QUADRO 1 - Critérios do mapa conceitual

Refere-se a verificagdo se os conceitos chaves dos temas
propostos estdo presentes nos mapas desenvolvidos.
Refere-se a verificagdo se os conceitos estao organizados
Hierarquia de forma hierdrquica (macro conceitos para o micro
conceitos).

Refere-se a verificagdo se dois termos ou mais estdo
relacionados de forma clara e precisa.

Refere-se a utilizacdo de desdobramentos dos conceitos
e/ou defini¢des.

Organizacio visual Refere-se a verificacdo da estética do mapa conceitual, se

Conceitos chaves

Proposigoes

Utilizacdo de exemplos
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esta organizado e adequado.

Fonte: Autores

O resultado da avaliacdo da atividade dos grupos variou entre 0,8 (zero virgula oito -
nota minima) a 2,5 (dois virgula cinco - nota méxima) (Tabela 1). Os alunos entregaram os
trabalhos e fizeram comentérios sobre o processo. Alguns ndo conseguiram trabalhar no site
sugerido e utilizaram alternativas como o “Canva®” ou mesmo o “PowerPoint®”, enquanto
outros conseguiram nao encontraram dificuldade e entregaram a atividade feita pelo
“draw.io®”. Outro comentario dos alunos foi a dificuldade de espago para incluir as

referéncias bibliograficas no proprio mapa.

Tabela 1 — Analise do Mapa Conceitual

Grupo Conceitos Hicrarquia Proposicdes Utilizagdes de Organizacio Soma
chaves exemplo visual
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5
2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 1,4
3 0,3 0,2 0 0,3 0 0,8
4 0,3 0,5 0,3 0,3 0,5 1,9
5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 2,2
6 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 2,3
7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5
8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5
9 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 2,1

Fonte: Autores

Alguns alunos conseguiram atender a proposta e fazer uma representacdo do tema
sorteado atendendo aos critérios, enquanto outros encontraram dificuldades. Dentro das
dificuldades encontradas, as principais foram: a organiza¢dao relacional entre conceitos
(critérios 2 e 3) e a organizagao visual dos conceitos (critério 5). As notas foram apresentadas

aos grupos juntamente com a lista dos critérios do Quadro 1 utilizados para corregao.

Mesmo utilizando os critérios citados ainda foi percebido uma dificuldade, por parte

do professor, de uma avaliagio mais concreta do material entregue pelos grupos,
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principalmente quando os alunos solicitaram uma revisdao mais aprofundada dos trabalhos. O
feedback ¢ uma parte importante do processo avaliativo (NUHS & TOMIO, 2011; DOS
SANTOS & DA SILVEIRA KROEFF, 2018), que segundo Amante & Oliveira (2019. p. 20)
a sua comunicacao ¢ “componente fundamental da aprendizagem na construgdo reflexiva do
conhecimento que apoia o professor e o estudante no processo de ensino e aprendizagem”.
Portanto, o professor precisa conseguir fazer o aluno entender os pontos alcancados e os
pontos exatos que podem melhorar. Os critérios se apresentaram genéricos e de dificil
replicabilidade (quando corrigido novamente pelo professor) e de dificil comparabilidade
(entre os trabalhos de diferentes alunos). Mesmo assim, o professor fez a revisao solicitada
pelos alunos, ainda amparada nos critérios do Quadro 1, com um curto espaco de tempo entre
eles (uma semana). Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados dessa reanalise do professor e

a variacdo entre os dois momentos avaliativos.

Tabela 2 — Segunda Analise do mapa conceitual

Grupo Conceitos Hierarquia Proposices Utilizac6es Organizacao Soma Variacao

chaves de exemplo visual (%)
1 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 2,4 -4,0
2 0,2 0,3 0,5 0,5 0,2 1,7 21,4
3 0,3 0,2 0 0,3 0 0,8 0,0
4 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 2,3 21,1
5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 2,2 0,0
6 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 1,8 -21,7
7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5 0,0
8 0,5 0,3 0,3 0,5 0,5 2,1 -16,0
9 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4 1,8 -14,3

Fonte: Autores

Para fins deste artigo, houve a necessidade de aprofundar os critérios do Quadro 1 e,
para tanto, foi realizada novamente uma revisao na literatura pertinente buscando por fontes
que pudessem especificar, de forma mais aprofundada, os critérios avaliativos, com o intuito
de obter maior objetividade e transparéncia no momento de prover o feedback para os alunos.

Como resultado da revisdo literaria, foram criadas especificagdes dos critérios (Quadro 2)
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utilizados anteriormente e organizadas em forma de pergunta para facilitar a avaliagdo do
professor (ARAUJO et al., 2007; RUIZ-MORENO et al., 2007; AGUIAR & CORREIA,
2013; CICUTO & CORREIA, 2013; SILVA, 2015).

QUADRO 2 - Especificagao dos critérios do mapa conceitual

(1) Os principais conceitos chaves estdo presentes?

Conceitos chaves (2) Existem conceitos que nao sdo relacionados ao tema
proposto?

(1) Os conceitos estdo organizados de forma hierarquica
(macro-conceitos para o micro-conceitos)?

Hierarquia (2) Todos os conceitos estdo construidos respeitando uma
hierarquia?
(1) Existe coesao/logica na ligagao feita entre os conceitos?
. ~ (2) Ha falta de ligacdo entre os conceitos?
Proposicoes

(3) Existem erros / lacunas conceituais, ou seja, existem
relacdes conceituais incorretas?

(1) Houve desenvolvimento dos conceitos chaves e/ou
defini¢des utilizadas?

(2) As defini¢des estdo claras e objetivas?

(3) Existe erro gramatical?

(4) Existem informacdes/desdobramentos desnecessarios ou
ndo relacionados ao tema?

(1) E um mapa conceitual?

(2) A ferramenta escolhida para fazer o mapa foi adequada para
a representagdo do conceito?

(3) A estética do mapa estd organizada e adequada ao seu
objetivo? (Foram utilizadas formas geométricas, setas,
proposicdes etc.?)

(4) O visual geral esta claro e limpo?

(5) O conteado dentro das formas escolhidas (circulos,
quadrados etc) estd legivel? O tamanho da letra ¢ muito
pequeno ou muito grande e pode atrapalhar a leitura do mapa?
(6) O direcionamento das setas utilizadas esta correto?

(7) Existem setas se cruzando?

(8) Criatividade: Utilizou formas (circulos, quadrados etc) de
forma padronizada?

(9) Criatividade: Foram utilizadas diferentes cores? (obs: o uso
excessivo de diferentes cores pode dificultar o entendimento).

Utilizacdo de exemplos

Organizac¢ao visual

Fonte: Autores

Mesmo utilizando as especificacoes do Quadro 2, podem ocorrer variagdes no
momento da avaliagcdo, como por exemplo, o primeiro critério que avalia os conceitos chaves

pode mudar de acordo com a ementa da disciplina ou o objetivo do professor com aquele
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conteudo ministrado. No Quadro 3 sdo apresentados os conceitos chaves propostos como

referéncia para a avaliagdao de cada tema sorteado na disciplina de neurobiologia.

QUADRO 3 - Temas e conceitos essenciais relacionados aos temas

Conceitos essenciais relacionados aos temas

a) Sistema nervoso central — encéfalo / caracteristicas

b) Sistema nervoso central — medula / caracteristicas

¢) Sistema nervoso periférico — estruturas / nervos cranianos e
espinais

d) Meninges: estrutura e localizagao

e) Circulacao no sistema nervoso / barreira hematoencefalica

Neuroanatomia

a) Propriedades do Protoplasma: irritabilidade, contratibilidade,
condutibilidade
Filogenia do b) Evolu¢ao do neuronio sensorial
sistema nervoso  c¢) Evolucao do neurénio motor
d) Evolugao do neuronio de associagao
e) Evolucao do encéfalo de vertebrados

a) Canal i6nico

b) Neurdnio em repouso - caracteristicas
Potencial de acao c) Fases do potencial de agdo

d) Potencial em neurdénio com bainha de mielina

e) Principio do tudo ou nada

a) Classificagdo: elétrica / quimica
b) Classificagdo funcao: excitatdria / inibitoria
Transmissao ¢) Classificagdo natureza: axodendritica / axossomatica / axoaxdnica
sinaptica / dendrodendritica / somatossomatica
d) Neuromediadores tipos / classificagdes
e) Tipos de receptor

a) Classificagdo: modalidade, intensidade, duracao, localizagao e
componente afetivo

b) Sensagao e Percepcao

c¢) Transducao sensorial das cinco modalidades

d) Tipos de receptores sensoriais

e) Caminho para area de processamento

Sistema sensorial

a) Homeostase

b) Classifica¢do: simpatico, parassimpatico e entérico

¢) Hipotadlamo

d) Neurotransmissao autbnoma

e) Interacdo antagonista, agonista ou exclusiva (com exemplos)

Sistema nervoso
autonomo
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a) Defini¢ao

b) Tipos de neuroplasticidade
Neuroplasticidade c) Periodo critico / janela temporal

d) Neurogénese

e) Regeneragao central x Regeneracao periférica

a) Ciclo circadiano

b) Relogio bioldgico / hipotdlamo
Sono e vigilia c) Epitalamo

d) Fases do sono

e) Mecanismo de regulacdo da vigilia

a) Definic¢des
b) Sequéncia de processos: aquisi¢ao / sele¢ao / retencao /
consolida¢do / evocagado / esquecimento)

Memoria e ¢) Classificagdo: tempo de retengao (ultrarrapida / curta duracao /
aprendizado longa durac¢do)
d) Classificagao: quanto a natureza (explicita / implicita /
operacional)

e) Circuito de memoria

a) Defini¢cdo de movimento / tipos de musculo / Jungao

neuromuscular

b) Receptores aferentes (fuso muscular / 6rgdos tendinosos de golgi /
Sistema motor orgao vestibular)

¢) Medula e vias

d) Areas motoras corticais

¢) Controladores: cerebelo / nicleos da base

Fonte: Autores

Atualmente, os beneficios do uso das MAAs nos processos de ensino-aprendizagem
tém sido comumente discutidos na literatura. Entretanto, existem uma série de limitagdes a
respeito do uso destas tecnologias no ambito das instituicdes de ensino, algumas dessas
limitagdes serdo discutidas abaixo (MACEDO et al., 2018; MACHADO & CARVALHO,
2019; DA SILVA COSTA & DE SENZI ZANCUL, 2020). Uma questao verificada tanto pelo
presente estudo, quanto por outros autores ¢ em relagdo a como aplicar critérios avaliativos
confidveis e replicdveis aos mapas conceituais (RUIZ-MORENO et al., 2007; DE ARAUJO
etal.,2007).

Apesar de aparentar um certo enrijecimento na utilizac¢ao de tais critérios, vale lembrar
que as ferramentas de avaliagcdo sdo obrigatorias ao educador perante as instituigdes de

ensino. Portanto, se faz necessario um minimo de critérios objetivos, os quais, olhando por
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um outro prisma, podem ser considerados como um caminho para fazer uma interconexao
equilibrada entre as metodologias tradicionais e as de aprendizagem significativa,
possibilitando cada vez mais a inser¢do das MAAs no contexto educacional (RUIZ-

MORENO et al., 2007).

Em nossa experiéncia, foi possivel observar a fragilidade dos critérios empregados na
avaliagdo dos mapas conceituais em uma turma composta de 18 (dezoito) alunos. Como os
professores, geralmente, podem chegar a trabalhar com uma quantidade maior de alunos
(PINTOCO, 2017), os critérios avaliativos para que o feedback ocorra precisam de certa
padronizagdo (RUIZ-MORENO et al., 2007; DE ARAUIJO et al., 2007). A elaboragio de uma
tabela com a correcdo do mapa conceitual, mostrando os objetivos e quais os alunos
conseguiram €xito ou ndo, seria uma forma de elucidar o processo avaliativo, além de auxiliar
o professor na etapa de correcao e entrega do resultado ao aluno. Assim, a criagdo da tabela
com os resultados ¢ uma forma de atender a demanda do professor, e, também, a necessidade
do feedback ao aluno, proporcionando que ambos possam identificar em quais pontos deve-se
investir em busca da melhoria no desempenho da aprendizagem. Esta poderia, inclusive,
auxiliar na diminuicdo do distanciamento entre aluno e professor, no caso de aulas totalmente
virtualizadas, como no caso relatado neste artigo, € que estdo cada vez mais disseminadas na

atualidade.

Vale ressaltar que neste trabalho os critérios avaliativos ndo foram apresentados aos
alunos previamente. A avaliagdo e a aprendizagem sdao processos que se complementam,
podendo este ser um diferencial na construcdo do aprendizado. Realizar uma apresentacao
prévia dos critérios avaliativos, junto a descricdo da atividade do mapa conceitual, poderia
tornar as orientagdes para execu¢ao do trabalho mais precisas e uma avaliagdo transparente
(PACHECO; ALMEIDA; TAVARES, 1998; PACHECO, 2002). Como alternativa para
alcancar o objetivo final de aprendizagem significativa, a avaliagcdo apresentaria um primeiro
momento de corre¢do que seria referente aos objetivos da pratica pedagoégica e do
conhecimento trabalhado na disciplina. Entretanto, uma avaliacdo concreta ndo se encerraria
neste ponto. Em um segundo momento, ap6s a correcdo e apresentagao dos critérios, o aluno
poderia ter uma segunda oportunidade de realizacdo da tarefa. Essa segunda avaliacdao poderia
comprovar a evolugdo na producdo do recurso e no conhecimento dos alunos, mas seria
necessario um estudo qualitativo futuro para testar essa hipotese (MOREIRA & SANCHES,

2017).
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Nas revisoes literarias efetuadas houve a apresentacdo de um outro fator relevante
para esta discussdo que se refere ao fato de que, por serem ferramentas recentes € nao
constarem em sua formagdo pedagogica de graduacdo, os professores podem ndo ter
conhecimento ou ter um conhecimento bdsico sobre estas. Podemos observar como
consequéncias: pouca utilizagdo ou ma aplicacdo da ferramenta, assim como, ndo obten¢do
dos resultados esperados (CORREIA et al., 2010). Vale ressaltar que existe pouca literatura
sobre o uso e aplicagdo de mapas conceituais como instrumento avaliativo, principalmente
voltados para as disciplinas que envolvem o sistema nervoso humano. Portanto, professores
experientes da area, interessados no uso deste instrumento, precisam aprender e aplicar, de
forma simultanea, visando o uso correto € um ganho real para a aprendizagem dos alunos
(AGUIAR & CORREIA, 2013). Este artigo suscitou diversas discussdes relevantes sobre a
aplicabilidade dos mapas conceituais, principalmente como ferramenta de avaliagdo voltada
para a aprendizagem ativa e duradoura do discente. Entendemos que seria necessario

aumentar a amostra e realizar novos estudos no intuito de verificar alguns pontos levantados.

5. Conclusoes e/ou Propostas

As sugestdes avaliativas propostas neste artigo sdo recomendagdes, tanto para
professores mais familiarizados com estas técnicas, ou ndo, sobre o que priorizar na
avaliacdo de mapas conceituais, visando nesse artigo, disciplinas que envolvem o estudo do
sistema nervoso. Estas sugestdes sao um modelo que favorece a organizagao, visualizagao e
andlise dos principais pontos que devem ser levados em consideragdo em uma avaliagdo.
Trata-se de um método flexivel, porém mais objetivo e transparente, capaz de superar e
viabilizar algumas limitacdes como a aplicacao destas em turmas com maior numero de
alunos e/ou disciplinas virtualizadas, incentivando o corpo docente na aplicacdo destas

praticas em sala de aula.

Vale ressaltar, que mesmo sendo analisados sob o contexto da disciplina de
neurobiologia, os critérios especificos de avaliacdo sugeridos podem ser utilizados para
outros temas, respeitando as conformidades da disciplina lecionada, como se fossem
orientagdes amplas, que possuem como objetivo principal contribuir com a praticidade e
replicabilidade. A escolha do uso do mapa conceitual, como um recurso ladico, atendeu o

proposito de ensino e aprendizagem para o estudo da Neurobiologia, podendo ser utilizado
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para trabalhar os temas desenvolvidos dentro da disciplina de forma dinamica e com boa

aceitacao dos estudantes.
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