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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa tem como objetivo verificangiaiidades do uso da
ferramenta computacional Cmap Tools a qual € utilizada panatracdo de Mapas
Conceituais para uma Aprendizagem Significativa de conceitoEisiea Mecénica. O
trabalho de pesquisa foi desenvolvido no periodo de setembremltezde 2005, tendo
como amostra alunos de graduacdo da disciplina de FisicAnMacda Universidade
Luterana do Brasil — ULBRA — Campus Canoas (RS). Paraquigasfoi utilizado material
introdutdrio sobre Mapas Conceituais bem como manuseio eagditzdo Software Cmap
Tools. Esta pesquisa foi desenvolvida com duas Turmas (Contitperimental), sendo
que uma turma desenvolveu a construcdo dos Mapas Conceituaigibooathrio de
Informatica da universidade referida. Para fins de anfdiseecessaria a divisédo das duas
turmas em trés grupos, onde o Grupo 1 refere-se a alunos que liz@aon uierramenta
computacional para confec¢éo dos Mapas Conceituais , 0 Grupon2p@sto por alunos que
utilizaram parcialmente ferramentas computacionais e fewatino Grupo 3 composto por
alunos que utilizaram ferramenta computacional - SoftwarapChools para a construgéo
dos Mapas Conceituais. Os resultados obtidos sugerem que a meedida uso do
computador € mais intensivo, 0s estudantes, apesar de demorarenpanea ganhar
competéncias na confecgéo dos seus Mapas Conceituais, pddgar determinadas tarefas
mecéanicas a maquina como, por exemplo, o desenho de elementopale btaconcentrar
em outras tarefas cognitivas mais pertinentes e que ress@asncom o0 objetivo da
atividade: o de refinar as relagbes semanticas entoeraeitos estudados de forma mais
consonante com os principios da Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem  Significativa, Mapas Conceituais, Ferramenta

Computacional e Fisica Mecénica.



ABSTRACT

The present research aims to study the potentialities of tlsnCmap Tools” computer
software, which is used in the construction of concept mapsneaningful learning of
concepts in Mechanics. This work was developed from SepterabBed¢ember of 2004,
having as sample under graduating students of the disciplinerofiuctory physics of the
Lutheran University of Brazil (ULBRA). During the researcin introductory material
concerning concept maps was employed, as well as the usagbe students, of the
aforementioned software. This research was conducted wttdifferent groups — Control
and Experimental — the later crafted their conceptual msipg the informatics’ laboratory
of ULBRA. During the analysis we split the sample in thidferent sets, one set being made
of students that never used computational tools, neither idetsign or the final production
phase of their construction of concept maps. The second set is ezhgictudents that used
computers only in the final production phase (part of the Cogtmlp), while the third is
composed of students that used computer tools in the design ahgrbduction of their
concept maps (experimental group). The results may be readwiay éhat lead us this
conclusion: Each time the computer usage is more intensivstudhents, besides taking more
time to gain skills in the design and final production stagéeif concept map’ creation, may
delegate “cognitive tasks” to the machine, as for exanmmedtawing of elements in the
concept map and focus on more important cognitive tasks, that resmaae with the
objective of the activity: refine their semantic redaship with the studied concepts as viewed
by the principles of meaningful learning.

Keywords: Meaningful Learning, Conceptual Maps, Software and Mechanics.
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INTRODUCAO

O uso de computadores no ensino de Fisica tem crescido nos altioso@Esquembre
2002; Yamamoto & Barbeta, 2001; Vrankar, 1996 apud Medeiros & Med2006g2).

Muitos advogam seu uso em atividades de simulacdo e modelagigos com o uso
de softwares multimidia, e de certa forma ha a percepgoque as ferramentas
computacionais podem auxiliar no processo de organizagédo e ccegditivas. Porém ha
guestionamento sobre as vantagens no uso de computadores paranwoldesento
cognitivo dos estudantes. Alguns estudiosos e defensores do Ensiisicedecom auxilio de
ferramentas computacionais alegam que a sua utilidade anvdésmento do pensamento
l6gico da Fisica é inquestionavel (Vrankar, 1996 apud Medeiros &ikdesd 2002). Sendo
assim, o uso de computadores na educagdo deve ser visto woaoferramenta
computacional que servira de aperfeicoamento e melhoranmentorocesso de ensino-

aprendizagem.

Os softwares didaticos sédo bons exemplos, pois oferecem getalwérios niveis de
dificuldade e fornecem ao aprendiz a possibilidade de controtsenrolar da aula, até
mesmo de acender as informacgdes complementares atraligmgies hipertextos. Estes

programas, incorporando muitos deles ferramentas de avaliagéoitepe a cada um
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aprender no seu ritmo, do mesmo modo que ajudam o professor izarrean

acompanhamento personalizado da progresséo do aluno.

Ja existem estudos sobre o efeito das representacbes (KozRassl, 1997)
utilizadas computacionalmente e seu impacto no desempenho cogniti&eeas das ciéncias
e matematica onde estas representacfes sao utilizaolasidecadas essenciais para uma boa

descricdo do objeto de estudo, dentrdrdmeworkde uma determinada teoria cientifica.

Numa tentativa de estudar de que forma o uso de ferrantamgmitacionais podem
contribuir para um aumento (ou diferenciagdo) no desempenho cognitestutiantes de
ciéncias, utilizamos a ferramenta meta cognitiva conheciae dMapas Conceituais. Busca-
se apoio tedrico nos estudos realizados pelos autores Morgireheveitz (1993), onde os

mesmos definem o0 mapeamento conceitual, como sendo:

[...] uma técnica de analise que pode ser utilizaala ilustrar a
estrutura conceitual de uma fonte de conhecimerjtof. Sua forma e
representacdo dependem dos conceitos e das relaghiddas, de como os
conceitos séo representados, relacionados e difaders e do critério usado
para organiza-los. Portanto, Mapas Conceituaisdsigramas hierarquicos
indicando os conceitos e as relagdes entre esgesitus.

Conforme afirma Novak (1997), Mapas Conceituais também podenT semo
instrumento de meta cognigdo e seu uso como instrumento difftaece o ensino e a

aprendizagem.

Mapas Conceituais tém sido utilizado com relativo sucessalieensas etapas no
processo de ensino-aprendizagem, bem como, ferramergaslidedo de aprendizagem. Os
Mapas Conceituais foram propostos por Novak, e sdo baseados ndeparteAusubeliano
(Ausubel, 1976).

Mapas Conceituais se prestam para o tipo de Aprendizagericgitivea chamada de
Aprendizagem Significativa Proposicior(ak outros tipos sdo Representacional e Conceitual,
ambos precedem a proposicional, que estabelece relacdescaiyai$ entre conceitos, ja
previamente aprendidos significativamente).
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Esta dissertagdo aborda Mapas Conceituais e ferramentautacional com a
intencdo de verificar se estes instrumentos podem auxgipremdiz no processo de assimilar
o conhecimento. Esta investigacao foi realizada com dois gdgpakinos, ambos utilizando

Mapas Conceituais para o aprendizado de conceitos de Fisiéailbke

Para responder a pergunta de pesquisa visamos diferenciar dosstMapas
Conceituais e as estratégias cognitivas que os estudahresnupara construi-los ao fazerem

uso de ferramentas computacionais - Software Cmap ToolsG)Hle forma:

Integral;
Parcial e

Nenhuma utilizacdo de ferramenta computacional.

Sendo assim, esperamos ajudar na compreensdo do papel do compmatador
aprendizagem de conceitos fisicos, bem como em prover fetaamgre facilitem processos

cognitivos necessarios a Aprendizagem Significativa.

Este trabalho de dissertagdo aborda os seguintes capitulos:

Capitulo 1 — A Natureza do Objeto da Pesquisa

Onde apresenta a Contextualizagdo assim como a Definigdmbdiema de pesquisa
e seus objetivos.

Capitulo 2 — Referencial Tedrico

Capitulo 3 — Método e Delineamento da Pesquisa

Onde aborda os seguintes itens: Metodologia e Método utilizagigs=da Pesquisa e
Hipbteses Conceituais, assim como os Indicadores e a Amodgdrdbalho de pesquisa.

Capitulo 4 — Andlise e Discusséo dos Resultados



1 ANATUREZA DO OBJETO DA PESQUISA

Neste capitulo discutiremos questdes norteadoras deste traballmcomo os objetivos

que pretendemos alcangar com este trabalho de pesquisa.

1.1 Contextualizagdo

Este trabalho de pesquisa visa investigar se tecnolagagputacionais, como
Software para desenvolvimento de Mapas Conceituais, podem restigdantes de Nivel

Superior no processo de Aprendizagem Significativa de conceitéisida Mecanica.

Conforme relatado anteriormente e embasado na literatiah @tde conhecimento
gue o uso de ferramenta computacional - softwares didaticosmpmaeliar no processo de
organizacado e criagdo cognitivas e tém se mostrado um loomsgepara que 0s estudantes

tenham uma Aprendizagem Significativa do contetdo estudado.

Este trabalho visa a utilizacdo de uma ferramenta computhciteta cognitiva,
Mapas Conceituais, que como propde Moreira e Buchweitz (198 Mst&omentos didaticos,

de avaliacdo e de analise de curriculo.

[...] Mapas Conceituais podem ser usados pardfictarirelacdes
hierarquicas entre os conceitos envolvidos em umealaula, em uma
unidade de estudo ou em um curso inteiro. Sao septacdes concisas das
estruturas conceituais que estdo sendo ensinadatgcdndo relagbes de
subordinagéo e superordenacao entre conceitosrquavelmente afetam a
aprendizagem dos mesmos. Em razédo disso, séo jabteewcte facilitadores
da Aprendizagem Significativa.

O assunto escolhido para ensino de Fisica Mecénica es®etos, abordados para
construcdo de Mapas Conceituais, pode ser dividido em: Dina@icamatica, Energia,
Vetores, Unidades de Medidas e Quantidade de Movimento. Paseavdlvimento deste
trabalho, escolheu-se o estudo da Fisica, tendo ciéncia dadddidfes encontradas pelos

alunos no aprendizado de Fisica Mecanica.
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1.2 Problema de Pesquisa

Mapas Conceituais auxiliam no processo de Aprendizagem Sagivifiacle conceitos
de Fisica Mecéanica?

1.3 Questdes Norteadoras

A presente pesquisa preocupou-se em desenvolver uma aplicagéopgueesse as

seguintes questdes:

1. A construgdo dos Mapas Conceituais em grupos oportuniza reflemdegnto de
discussbes troca de idéias e levantamentos sobre questéemntesf a Fisica
Mecanica?

2. Utilizacdo e busca de outros recursos de pesquisa para auc@asttos Mapas

Conceituais contribuem para a Aprendizagem Significativa do dmigroposto?

3. Oportunidade de re-construgdo dos Mapas Conceituais contribui parawahicéo

conceitual sobre Fisica Mecanica?
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1.4 Objetivos

Os objetivos descritos nesta pesquisa visam tambénibeinttom as literaturas da
Fisica Mecanica e das Novas Tecnologias, bem como incensvastudos nesta area de

Ensino.
1.4.1 Objetivo Geral
Investigar potencialidades do uso de uma ferramenta congnaade construcao de
Mapas Conceituais para uma Aprendizagem SignificativagdeaRlecanica com alunos de
Ensino Superior.
1.4.2 Objetivos Especificos
1. Investigar diferengas na estrutura cognitiva dos alunos com o userrdenenta
computacional Cmap Tools e uso de papel na construgédo dos Glapesituais mais
complexos;
2. Investigar diferencas no processo de construcao dos MapastGaiscei
3. ldentificar quais os invariantes operatérios / ou como se madifa@sa esquemas de
assimilagdo quando confeccionam Mapas Conceituais conmiarta computacional

(Software Cmap Tools) e quando confeccionam Mapas Conceaitrmaipapel e

4. Descrever o uso de representagfes graficas / imagistcao elemento explanatorio

na Aprendizagem Significativa dos estudantes ao confeccionar I¢apasituais.



2 REFERENCIAL TEORICO

O trabalho de pesquisa tem aporte tedrico nos estudos sobramrmeape conceitual
de Novak e Moreira (1997), que fundamentam na teoria de Aprendiz&mmificativa de
David Ausubel (1978).

2.1 Aprendizagem Significativa

ApoOs uma extensa revisdo da literatura em Aprendizagem iS&givid, abordaremos

neste capitulo a Teoria e David Ausubel.

2.1.1 A Teoria de David Ausubel

A Teoria de David Ausubel esta baseada na suposicdo aes guessoas pensam com
conceitos, 0 que revela a sua importancia para a aprendizdlyengsonceito comunica o
significado da alguma coisa. Ele pode ser definido como unotqua representa uma série
de caracteristicas, propriedades, atributos, regularidddesobservacdes de um objeto,

fendbmeno ou evento.

Para Ausubel, a aquisi¢do, por parte do aluno, de um conheciol@mtoestavel e
organizado € mais do que o principal objetivo do ensino em sala dewwaaprincipal
variavel dependente usada na avaliagdo da eficacia do ensmourpai vez adquirido, esse
conhecimento passa a ser o principal fator a influenciar aigipide novos conhecimentos

na mesma area.

A Aprendizagem Significativa parte do principio de que o novihecimento interage
com o conhecimento existente (dito conhecimento prévio ou subsyngm@resstrutura
cognitiva do aprendiz, sendo necessario que 0 mesmo estajssgoéto para aprender e
ainda que o material a ser apresentado seja potencialsignifécativo. Assim o aprendiz

torna-se ativo, pois constréi seu conhecimento.
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Aprendizagem Significativa € o processo pelo quad unova informacgéo
(um novo conhecimento) se relaciona com um aspetévante da estrutura de
conhecimento. O aprendiz ndo é receptor passingeldisso. Ele deve fazer uso
dos significados que ja internalizou, de maneilast&ntiva e ndo arbitraria, para
poder captar os significados dos materiais edurR{MOREIRA; MASINI, 2002,

p.7).

Segundo Ausubel na Aprendizagem Significativa ocorrem dois processose
relacionam e que sdo assim definidos: reconciliagdo attegre diferenciagédo progressiva.
Na reconciliagdo integrativa é estabelecida a relagffe as idéias, conceitos, proposi¢oes
que j& se encontram estabelecidas na estrutura cognitivaanidomassim os chamados
subsuncgores, enquanto que na diferenciacdo progressiva ostaiseeinteragem com 0
novo conhecimento e subsidiam a formacéao de novos significadosajsendo modificados
em fungdo dessa interagdo, diferenciando-se progressivantggibe salientar que toda
aprendizagem que resultar em reconciliagédo integratiutass em diferenciagcéo progressiva

adicional de conceitos e proposicoes.

Existem trés tipos gerais de aprendizagem: cognitivayvafetipsicomotora, onde a
Teoria de David Ausubel é uma teoria cognitiva que busca expisacamente 0 processo
de aprendizagem segundo a 6ética do cognitivismo. A seguir aprssentma breve

explicagdo dos trés tipos de aprendizagem:

APRENDIZAGEM COGNITIVA - é aquela que resulta no armazesram
organizado de informacdes na mente do ser que aprende, e essexgcoonghnizado é

conhecido como estrutura cognitiva.

APRENDIZAGEM AFETIVA - resulta de sinais internos ao iridivo e pode ser
identificada com experiéncias tais como dor, prazer, sgdisfau descontentamento, alegria
ou ansiedade. Algumas experiéncias afetivas acompanham sengqgeriéncias cognitivas.

Portanto, a aprendizagem afetiva € concomitante com a apreardizagnitiva.

APRENDIZAGEM PSICOMOTORA - envolve respostas musculares &dgsi

mediante treino e préatica, mas a aprendizagem cognitiv@akéngate importante na aquisicao
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de habilidades psicomotoras, como, por exemplo, aprender a tacar @i até mesmo a
danca balé (Novak, 1976).

A psicologia da cognigéo (cognitivismo) procura descrever o quéeugando o ser
humano se situa e organiza seu mundo. Preocupa-se com O proceSIDpdesao,

transformagéo, armazenamento e uso da informagéo envolvidgmgao.

A estrutura cognitiva de um individuo € o complexo organizado taesell dos
processos cognitivos através dos quais adquire e utiliza o conhexifRara Ausubel, novas
idéias e informagBes podem ser aprendidas e retidas naaneadigue conceitos relevantes e
inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis naiestragnitiva do individuo e
sirvam, dessa forma, de ancoradouro a novas idéias e concaito®avid Ausubel (1963, p.
58):

A aprendizagem significativa € o mecanismo humpobgxceléncia, para
adquirir e armazenar a vasta quantidade de idéia®menacdes representadas em
qualguer campo de conhecimento.

Quando novas informagBes adquirem significados para o individuo atdavés
interacdo com conceitos existentes, sendo por esses assimilagosribuindo para sua
diferenciagcéo, elaboragédo e estabilidade, a aprendizageta &ighificativa. Segundo os
cognitivistas, esse tipo de aprendizagem é o mecanismo humaredpairir e reter a grande
quantidade de informagcfes de um corpo de conhecimentos. Conseggigateom esse
ponto de vista, David Ausubel ressalta o processo de aprendisageficativa como o0 mais

importante na aprendizagem.

2.1.2 Aprendizagem Significativa segundo David Ausubel

Na Teoria de David Ausubel, existe uma idéia central, qaede aprendizagem
significativa, conforme visto anteriormente. Para Ausubel, aprendizagemisigivid € um
processo pelo qual uma nova informacao relaciona-se compgut@aselevante da estrutura
de conhecimento do individuo. Esse processo envolve a interagdova informagdo com
uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel defime sendo deonceitos

subsuncgoresu simplesmentsubsungoresexistentes na estrutura cognitiva do individuo.
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Ocorre aprendizagem significativa quando a nova informacao asea@aconceitos
relevantegré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubebu@azenamento de
informagdes no cérebro humano como sendo altamente organizadamdoroma hierarquia
conceitual onde os elementos mais especificos de conhecim@atigaslos e assimilados a
conceitos mais gerais, mais inclusivastrutura cognitivasignifica, portanto, uma estrutura

hierarquica de conceitos na mente do individuo.

Por um processo de “ancoragem”, o conceito subsuncgor (nelegiona-se com o
novo conceito facilitando assim a construgéo de significadoopaesmo e sua compreensao.
Contudo, a estrutura cognitiva presente sofre transformacdesdidamue se processa a
interacdo entre 0s conceitos ja presentes e novos conceitosnaddado-os, tornando os
conceitos pré-existentes mais especificos, detalhados ou abesngenpermitindo a
acomodacao e incorporagéo do novo conceito a estrutura cognitplarado-a, que por sua

vez, compor a uma nova rede estavel de subsuncores.

Segundo o autor, o conjunto dos resultados das experiéncias de apremdieag®
individuo (sua estrutura cognitiva) estd organizado em conglomehiel@squizados de

conhecimentos.

O que acontece quando o individuo recebe uma informagdo nova @ntatava de
incluir essa informacdo em um desses conglomerados ja existeresionar a informagéo
nova com as informacgdes ja presentes na sua estrutura cogdgtivaeceptor da informagéo
consegue “ancorar’ o conhecimento novo com o conhecimento velho @uéera uma

“aprendizagem significativa”.

Entende-se, por forma interativa, que novos e velhos conhecimefit@nciam-se
mutuamente em um processo No quais 0os conhecimentos antigos,velitos”, podem
adquirir novos significados. Se as novas informag6es ndo eneomitanhecimentos prévios

Nos guais se ancorar, ocorrera uma “aprendizagem por retepcao

E importante ressaltar que a aprendizagem por recepcaoendiagpgem significativa
formam um processo continuo ja que o conhecimento adquirido na apgardi por

recepcéao vai, gradualmente, permitindo a “ancoragem” de novbeauorentos.
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David Ausubel identifica quatro tipos de aprendizagem, confalemonstrado na

Tabela 1.

Tabela 1

Tipos de Aprendizagem / Caracteristicas

TIPOS DE APRENDIZAGEM

Significativa por Recepgéo

Significativa por Descoberta

Mecénica por Recepgéo

Mecanica por Descoberta

CARATERISTICAS

O aprendiz recebe conhecimentos e consegue relaciona-
los com os conhecimentos da estrutura cognitiva que ja
tem.

O aluno chega ao conhecimento por si s6 e consegua
relaciond-lo com os conhecimentos anteriormente
adquiridos.

O aprendiz recebe conhecimentos e ndo consegue
relaciona-los com os conhecimentos da estrutura
cognitiva que ja tem.

O aluno chega ao conhecimento por si s6 e ndo consegue
relaciond-lo com o0s conhecimentos anteriormente
adquiridos.

Fonte: http://www.dynamiclab.com

Ausubel define aprendizagem mecéanica (ou automéatica) como sapidenaizagem

de novas informagdes com pouca ou nenhuma associacao a caetevastes existentes na

estrutura cognitiva. Nesse caso, a informacao é armazatednaneira arbitraria, ndo ha

interacdo entre a nova informacao e aquela ja armazenamah®cimento assim adquirido

fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sear-Bg a conceitos subsungores

especificos.

Na aprendizagem por recepgéo o que deve ser aprendido é @ulesenaprendiz em

sua forma final.

Ja na aprendizagem por descoberta, segundo o autor, o conteldpap@nsier

aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Durante a construbdapas Conceituais,

ocorre uma mistura da Aprendizagem Receptiva (do que foi apresmiidala de aula) e da
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Aprendizagem por Descoberta, visto que o aprendiz deve cheganfacitmento de como

relacionar os conceitos de forma autbnoma.

Existem ainda trés conceitos centrais da aprendizagem cagivii conforme David
Ausubel:

Organizadores Prévios (advance organizers);

Diferenciacdo Progressiva e

Reconciliagéo Integradora

ORGANIZADORES PREVIOS

E quando relacionamos uma nova informacdo com a estrutura cagexistente.
Antes de se apresentar esta informagéo, apresenta-sgepgpi@ na forma de uma frase ou
de um grafico um quadro conceitual mais abrangente no qual ddgiel@ai se enquadrar. A

esse quadro Ausubel chama de “organizador prévio”.

No entanto, organizadores prévios ndo sao sinteses daquilo qeE spresentado,
ele deve estar num grau de abstragcdo e/ou generalidadaqi#tea a integragdo com a nova
idéia, atuando como ponte com a estrutura hierdrquica de conhtxsme aquilo que ja

existe.

DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

Segundo a idéia de diferenciacdo progressiva, se 0 objetivinérersitens X, Y e Z,
deve-se, primeiramente, ensinar os trés itens num nixedl gara depois os trés itens num
nivel de maior detalhe e assim por diante. O oposto seriaaepsimeiramente tudo sobre X,

tudo sobre Y e depois tudo sobre Z.

De inicio serdo apresentadas as idéias mais gerais i® $eogressivamente,
detalhadas em termos de detalhe e especificidade. Impants#e processo €, a cada passo,

destacar o que os itens tém em comum e o que os diferencia.

A diferenciacdo progressiva vé a aprendizagem signifcatomo um processo
continuo no qual adquirem significados mais abrangente, a medidsaquestabelecidas

novas relagdes entre conceitos.
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RECONCILIAGAO INTEGRADORA

E o processo pelo qual a pessoa reconhece novas relagdesoengitos até entio
vistos de forma isolada.

Para facilitar esse processo, o material didatico deveugmodéntegral qualquer
material novo com material anteriormente apresentado (nefag2 comparacdes, etc.),
inclusive com exercicios que exijam o uso do conhecimento deiraaiova (por exemplo:

formulagdo de questdes de maneira ndo familiar). Sequndogsatio proprio autor:

Uma vez resolvido o problema organizacional sulistaa identificacéo
dos conceitos organizadores basicos da matériansi@og a atencdo pode ser
dirigida para os problemas organizacionais progt@osg envolvidos na
apresentacdo e organizacdo sequencial das unidamheplementares. Aqui,
conjectura-se, Varios principios relativos a progredo eficiente do conteddo séo
aplicaveis, independentemente da area de conhettimen

2.1.3 Fases da Aprendizagem

Para David Ausubel a aprendizagem ocorre de cima para (paocesso dedutivo) e
em trés niveis, conforme pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2

Niveis de Aprendizagem

FASE ACAO
- Explicitar o objetivo da aula
1. Centrada no organizador prévio - Apresentar o organizador prévio
- Relacionar o organizador com o conhecimento
do aprendiz

- Explicitar a organizagéo do novo rréat

2. Centrada em informagdes novas (ordem ldgica etc.)
- Apresentar o material
- Propor atividades de aprendizagem significativa
- Aplicar a diferenciagéo progressiva
- Relaconar as novas informagées com o

3. Centrada no fortalecimento da estruturarganizador prévio

cognitiva - Aplicar a reconciliacao integradora
- Aplicar a diferenciagéo progressiva
Fonte: http://www.dynamiclab.com
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2.1.4 Requisitos Basicos para ocorréncia da Aprendizagem Sificativa

O estabelecimento da Aprendizagem Significativa dependeabzente de dois
aspectos: a natureza do material a ser apreendido e a nalarezdrutura cognitiva do

individuo.

No que diz respeito & natureza do material a ser apreendido, dormeéas
informacdes a serem apreendidas pela estrutura cognitiva diadurante o processo da
Aprendizagem Significativa, estas (informagdes) precisampatencialmente significativas
que implica em serem informagdes que possuem significados |6Qiuasto & natureza da
estrutura cognitiva deve conter os elementos subsuncoresfiespeei adequados para a
ocorréncia de construcdes l6gicas. Podem ser constituidosial® wlnceitos, proposicoes,
imagens ou simbolos j4 presentes na estrutura conceitual dédirdivDessa forma, a
natureza dos conteudos especificos pré-existentes e a forma aoapresentadas as novas
informacgdes que irdo interagir com a estrutura cognitiva doichwvdefinem a possibilidade
da emergéncia de um novo significado logico. A condicdo paraoquenteudo a ser
assimilado seja potencialmente significativo é que possa proparcinter-relacdes de
maneira substantiva e ndo arbitraria com elementos j4 pFesea estrutura cognitiva do
individuo, contudo, a forma como se dard essa inter-relagdotecem@se por ser
fundamentalmente idiossincratica e por isso definirA o siguificpsicolégico que este

conteldo trara para o individuo.

Aos requisitos basicos para ocorréncia da Aprendizagem iSagivid de Ausubel,
poderiamos agregar um de Novak (1996), onde diz gmsiono deve ser planejado de modo a

facilitar a aprendizagem significativa e a ensejar expeias afetivas positivas.

Ressalta-se ainda que na forma de apresentacdo e na qudadiafiermacao pode
estar presente o papel intermediador do professor, sua@gagae recursos permearao a
relagdo da nova informag&o com o aprendiz, seja no maXae®u em atividade especifica,
como, por exemplo, numa pratica de laboratério experimentaloou wso de software
educacional, ou até mesmo, a simples relagdo natural dodéiae®- individuo com o seu

meio social (ndo institucional).
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2.2 Ensino de Fisica

A Pesquisa em Ensino de Fisica, nas trés ultimas décalasvolucionou. Nos 70
surgiu o estudo das concepgOes alternativas (idéias préviass qlanos possuem, muitas
vezes decorrentes de suas experiéncias pessoais, e quéneortege encontram incorretas
em relacdo as idéias compartilhadas pela comunidade centifios anos 80 houve a
exploragéo do tema da mudanca conceitual (atitude de supdes;@oncepcdes alternativas
pelas concepc¢bes tidas como validas cientificamente).a Béoada de 90 foi palco da

abordagem do tema das representacdes mentais, com érifaba das modelos mentais.

Houve um avanc¢o no Ensino de Fisica com a utilizacdo das Nexaslogias de
Informacéo e Comunicacéo (NTIC), especificamente a InterBeftwares Educacionais, que
tém sido alvo de grande interesse. Embora tenha se tornadfemamenta indispensavel
para o ensino, ha que se tomar cuidado para que 0 uso do computadorasionga a uma

maquina de fornecer informacéo.

Aqui se defende o uso do computador como uma ferramenta para augdidstrucao
do conhecimento a semelhanca da nossa atividade durante a consteuglapas
Conceituais.

No desenvolvimento da pesquisa do Ensino de Fisica, trés quegtdesido

recorrentes, considerados essenciais para o Ensino de Fisica:

Resolucdo de Problemas;
Aprendizagem de Conceitos Fisicos e

Ensino de Laboratério

Dentre estes, a Aprendizagem de Conceitos Fisicos torabisedesta pesquisa,
abordado juntamente com o uso de Mapas Conceituais, que conforgieaN[b®92): “O uso
de Mapas Conceituais como recurso instrucional ndo é mais navidddmje se utiliza com

alunos de qualquer idade em qualquer disciplina”.
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Moreira (1992) traz exemplos de Mapas Conceituais aplicadasca Heral em nivel
universitario basico, como exemplos de Mapas Conceituais amaangentes envolvendo

conceitos d eletricidade e magnetismo.

O autor também abrange exemplos de Mapas Conceituais elaberguisir de
poesias e romances. Para demonstrar a amplitude de apldagviapas Conceituais como
ferramenta para uma Aprendizagem Significativa, Moreira expépas desenvolvidos na
Matematica (produto cartesiano) e na Biologia (célula, e&olaps seres vivos, moléculas,

etc.).



2.3 MAPAS CONCEITUAIS

2.3.1 Conceituacéo

Mapeamento Conceitual € uma técnica de andlise que podeasker para ilustrar a
estrutura conceitual de uma fonte de conhecimentos. Essaglsté chamada de Mapa
Conceitual. Desenvolvidos por Joseph Novak, sdo ferramentasgme para organizar e

representar conhecimentos (Novak, 1977).

Mapas Conceituais, em um sentido mais amplo, séo diagramdecando relacdes
entre conceitos (Moreira, 1977). Mas, no entanto, Mapas Coaisefiodem ser vistos como
diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacaoin@iak algo, em se tratando

de aprendizagem, pode ser uma disciplina ou somente umagseealigciplina.

Os Mapas Conceituais podem ter uma, duas ou mais dimensdedlafzs
unidimensionais sdo apenas listas de conceitos que tendem antapresea organizacao
linear vertical. Embora sejam simples tais diagramasgéonas uma visdo da organizacao de
uma disciplina ou subdisciplina. Ja os Mapas bidimensionais possua estrutura que tem
dimenséo vertical e dimensdo horizontal, e, portanto permitem raprasentagdo mais

completa das relagfes entre conceitos.

Assim, deve-se entender por Mapas Conceituais diagramaseh&lbnais mostrando
relagBes hierarquicas entre conceitos de uma disciplina elervam sua existéncia da

prépria estrutura desta disciplina.

Mapas Conceituais podem ser desenvolvidos para toda uma id&ciphra uma
subdisciplina, para um tépico especifico de uma disciplina engssi diante, bem como a

utilizag&o para planejamento, ensino, (auto) aprendizagamt®m como avaliacao.

Existem varias maneiras de se elaborar um Mapa Conceitoel também existem
diferentes modos de se mostrar uma hierarquia conceitual nurardagAlém disso, Mapas
Conceituais tragados por diferentes especialistas huma négse@rovavelmente refletirdo
pequenas diferencas em entendimento e interpretacdo dasgedag@eos conceitos-chaves

dessa area. E importante lembrar que um Mapa Conceitual desengene visto como “um



30

Mapa Conceitual” e ndo como “o Mapa Conceitual” de um dadactingde conceitos. Ou
seja, qualquer construcdo de Mapa Conceitual deve ser grsiw @enas uma das possiveis

representacdes de certa estrutura conceitual, seja iglegbiea ou semantica.

Embora sejam concebiveis Mapas Conceituais dentro de umsmamérea de
conhecimento, devido as diferencas individuais da estrutura eagdds autores e da propria
forma de representar essa area em um mapa, isso ndicaigne todos 0s mapas possiveis

sejam plenamente aceitaveis.

Na Figura 1 Novak (2000) ilustra sob forma de Mapa Conceitugbrandizagem

Significativa:

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

EXICGE

CONTERIORE &~ MATERIAL O FORMANDO
RELEVANTES DO SIGNIFICATIVQ ESCOLHE

FORMANDO

NAC
U'HLIZ-’\R
AVALLIADOS U ILIdr\H

ARMAZENADOS PELDY SELECCIONADO
MNAS

PELO APREND[ZAGE &o PRE’\JDIZAGEM
SIGNIFICATIVA R MEMORIZACAQ
PRODUZ ALTERACOFS /
. COMNSTRUTIVAS NAS
REDESDE | 4~ L ENCORAJA /
NEURONIOS -

Figura 1
Mapa Conceitual sobre Aprendizagem Significativa

Segundo Novak & Gowin (1984, p. 15) “Mapas Conceituais tem a irdedea

representar relagdes significativas na forma de preposi¢céo”

O modelo de Mapa Conceitual exposto acima na Figura 1 propddianaequia de
cima para baixo, indicando relacdes de subordinacdo entre astosn®© modelo de Mapa
Conceitual apresentado acima na Figura 1 ndo é Unico e n&nexegiras fixas a serem

observadas na construgcdo de um Mapa Conceitual.
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2.3.2 Mapa Conceitual: como ferramenta para a avaliacdo da Aprendigem

Significativa

O Mapa Conceitual foi desenvolvido por Joseph Novak, na década, dmriOo
objetivo de contribuir para quer os alunos apreendessem a aprendéibuindo, portanto,
para a Aprendizagem Significativa. Trata-se de um esquepnasentativo de uma estrutura
de conceitos que se relacionam de forma significativa mamgar proposi¢cdes. Entenda-se
uma preposicdo como uma unidade semantica composta, de pelo doenosnceitos chave

intermediados por uma palavra de ligagao.

O Mapa Conceitual se aplica como ferramenta exemplar pa@r@ducdo da Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, permitindo ssprar, graficamente, os
elementos chave de uma estrutura cognitiva e permitir aicgiktacdo dos significados

mentais e subjetivos construidos e assimilados pelo aprendiz.

Como cita Novak (1999, p. 36):

Uma vez que 0s mapas conceituais constituem umesegacao explicita
e manifesta dos conceitos e das proposigfes queessaa possui, eles [os mapas
conceituais] permitem aos professores e alunoartme seus pontos de vista sobre
a validade de uma determinada ligacdo preposicianalreconhecer a falta de
ligagcdo entre conceito que sugerem a necessidagma@ova aprendizagem.

Para Novak (1999, p. 36), a corregdo de uma concepcdo alterfednsiste em
identificar um ou Vvarios conceitos ausentes, que, ao interaggema-estrutura conceitual do

individuo, eliminaré tal concepgéo”.

tos primeiros trabalhos foram desenvolvidos e agitiscom universitarios da Universidade de Corraligeus alunos
orientandos de doutorado: Cardemone, em 1975; Bogade 1977 e Moreira, em 1977 (Novak, 1999)
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2.3.3 Um modelo para Mapeamento Conceitual

A Figura 2 mostra um modelo simplificado para a constru¢cdo ddapa Conceitual,
tomando como base o principio ausubeliano (Ausubel, 1980) da dife@maanceitual
progressiva. Neste modelo, os conceitos mais gerais e irdugdarecem na parte superior
do mapa. De cima para baixo no eixo vertical, outros carsceparecem em ordem
descendente de generalidade e inclusividade e ao pé do map&ranese 0s conceitos mais

especificos. As linhas conectoras dos conceitos sugergrieglantre os mesmos.

Conceitos superordenados;
muito gerais e inclusivos.

VAN
AN

Modelo para Mapeamento Conceitual segundo a Teoria de David Ausube

Conceitos subordinados;
intermediarios.

. S
Conceitos especificos, pou
co inclusivos; exemplos.,

O modelo de Mapa Conceitual proposto na figura acima (Figureed)esuma
hierarquia vertical, de cima para baixo, indicando rela¢cdeshddinacéo entre conceitos.

Conforme mencionado por Moreira e Buchweitz (1987, p. 31):

[...] nem sempre é facil ordenar os conceitos dabetecer as relacdes
entre eles [...] Portanto, o mapa final deve sersiderado uma representacéo
apropriada da estrutura conceitual e ndo um prdcheb

Conceitos que englobam outros conceitos aparecem sempre no tbEradquia,

conceitos que sao englobados por varios outros aparecem na baseadodvie@itual. J& os
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conceitos com aproximadamente o mesmo nivel de generalidadeapara mesma posi¢ao

vertical.

O fato de que diferentes conceitos possam aparecer na mesgd pestical da a
este Mapa Conceitual uma dimenséo vertical. J4 o fato ddifguentes possam aparecer na
mesma posi¢ao vertical da ao Mapa Conceitual sua dimaonsdontal.

Enfim, na pratica se da prioridade ao ordenamento hierarquitcatgpor esta razao,
nem sempre € possivel mostrar todas as relagdes horizont&im, Aseixo horizontal deve
ser interpretado, em se falando de Mapas Conceituais, m@mas estruturado, enquanto que

0 eixo vertical deve refletir bem o grau de inclusividdde conceitos.

2.3.4 Principais Aplicacdes

Os Mapas Conceituais apresentam grande versatilidade d#mtemlucagdo, pois
podem ser utilizados como ferramenta para planejamento, ensino) &prendizagem e

avaliagcdo, conforme visto no item 2.2.1.

Dentre algumas das aplicacdes dos Mapas Conceituais pistaslovak (1999),

seguem algumas abaixo:

Exploragdo do que o aluno ja sabe:

O Mapa Conceitual, de certa forma, reflete uma aproximagéo@rganizagdo da
estrutura cognitiva do aluno, a partir da qual — uma vez que, éaaluno como o
professor tomem consciéncia disso — partem para a suagaplicediante alteracéo
dos significados ja presentes e introdugéo ou (re) estruturacaodisssignificados.
Tragado de um roteiro de ensino (pelo professor) e de aprendizagenaljped):

A definicédo, pelo professor, dos conceitos centrais a sawalhados podem ser
organizados esquematicamente e relacionados hierarquicamenteoscatemais
conceitos pré-requisitos e com 0s Novos termos que serao aptesqisteriormente
a fim de se ter visdo global e sistematica da sequ&ugi@ do assunto. Dependendo
da amplitude do Mapa Conceitual, as rela¢cdes cruzadas ou ensaisvpodem
destacar possiveis relacdes conceituais de termos hieeanguite distintos, mas

presentes simultaneamente em ocorréncias fenomenoldgicas comuns

ou
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interdisciplinares. Quanto ao aluno, este dispde da possibildadsquematizar o
contetudo desenvolvido ao longo do tempo, desde construcdo de mapas atobais

mapas mais especificos retratando um histérico conceitballealo e aprendido.

A extracao de significados de livros texto:

O trabalho gradativo da constru¢cdo de Mapas Conceituaiséms ibndamentais
sec¢Oes, capitulos ou partes de um curso podem contribuimeéiote para a leitura e
interpretacdo de significados de textos diversos, alérande,vez concluido o Mapa
Conceitual, permitir a re-leitura critica dos significadpseadidos ao longo do texto.
Certamente, que esse processo hdo se da em uma Unidaatentas em diversas,
pois as incompreensfes da leitura estardo latentes nasucdestide preposicoes
pouco consistentes ou na auséncia de possiveis ligacdesozrtedos, forcando a re-
significacdo dos termos em questao.

A extracao de significados de trabalhos praticos, de campo ou etigacao:

A menos, por exemplo, que em uma dada atividade experimertal@@ssua um
roteiro de procedimentos (0 que ndo significa que seja, @eiesente, um
instrumento facilitador de aprendizagem), o mapeamento dodicsigos a serem
pretendidos e dos significados obtidos como resultado dos procedimentos,
devidamente relacionados com conceitos chave apresentados depi@wia pelo
professor (como orientacdo prévia para a atividade ou, segundo Ausob®l
organizadores prévios da estrutura conceitual de base) e ertagpupelo aluno com
demais conceitos ja presente em sua bagagem conceituanfm¢ certamente,
como elaboracéo gradativa e inevitavel da conclusédo aetengdida pela experiéncia.
Neste trabalho em particular, pretende-s que a medida que oealpioce uma dada
situagdo-problema com o auxilio das ferramentas de um sofédacacional, possa
testar suas hipoteses (que sdo, na verdade, conceitossprévielaborar acdes
sucessivas a fim de desenvolver uma proposta de solucdo piawacdio-problema
proposta. Dessa forma, o mapeamento prévio das concepcdes &nasrpsssiveis
relagbes com conceitos que irdo surgir mediante as constatagPerimentais
(obtidas nas simulagdes ou modelagens) comporéo a elaboracaovgrddallapa

Conceitual sobre o tema investigado.
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Preparacao de trabalhos escritos ou de exposigdes orais:

Novak (1999) defende que as expressdes orais ou escritas sawwseqliigéeares de
conceitos e proposi¢des. Por outro lado o conhecimento é organmatssa mente
de forma a construir uma estrutura hierarquica ou hologtafaso implica dizer que
ao se exteriorizar um conhecimento (oral ou escrita), expsesproposicoes lineares
referentes & segmentos da estrutura hierarquica, portantereany assimilagdo de
conhecimento proveniente e manifestacfes orais ou escritgdieai em adaptacdo da
informacéo (linea) exterior a estrutura hierarquica, o queyaovez, pode necessitar
proceder uma re-organizacdo de um ou mais de seus segmenios.éAgee 0
mapeamento dos conceitos chave contribui para facilitar ojaaeeto e visdo global

do que se pretende abordar.

2.3.5 Vantagens e Limita¢des na Utilizacdo

Aqui buscamos destacar os seguintes argumentos como possiveigensntza
utilizacdo de Mapas Conceituais, seja considerando o aspstitocional - do ponto de vista
do professor e da utilizagdo de sua metodologia de ensino oeacaapaliativo - avaliacdo
da aprendizagem do aluno ou de sua auto-avaliagdo (Moreira i&iM&82; Odorizzi, 1994,
Mintzes, Wandersee & Novak, 2000):

Enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e ol giggesistemas conceituais
no seu desenvolvimento;

Mostrar que os conceitos de uma determinada disciplinsedifguanto ao grau de
inclusividade e generalidade, e apresentar esses conceita®ridem hierarquica que
facilite a aprendizagem e a retencdo dos mesmos;

Prover uma visdo integrada do assunto e uma espéciestigélin” do que foi
abordado nos materiais instrucionais;

Proporcionar a preparacéo de trabalhos escritos ou de expressdes

Serve como taquigrafia para notas de leituras de artigo®eatigos, revistas, livros

€ outros;

! Deduz-se dessa afirmacdo, que a esta organizactz,spelo menos, em estrutura plana. Mas ndoeseadaria a
possibilidade de que, dentro de certos limitesatepiexidade do conhecimento, a estrutura cogniiossa se organizar de
forma tri-dimensional.
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Extrair significado do trabalho de laboratério, de campo, dadiesou estudo m
hipermidia;

Tracar rotas de aprendizagem;

Dentre as possiveis limitacdes, pode-se citar:

Se o Mapa Conceitual ndo tiver significado para o alunop@dera encara-lo como
apenas algo mais a ser memorizado;

Os Mapas Conceituais podem ser muitos complexos ou confusos, alifitult
aprendizagem e a retencdo, ao invés de facilita-las;

A habilidade do aluno para construir suas préprias hierarqa@®ituais pode ficar
inibida, em funcdo do fato de que j& recebem prontas as essrytropostas pelo

professor segundo sua prépria percepcao e preferéncia,

2.3.6 Mapas Conceituais como ferramenta de Ensino

Vistos como recursos didaticos, os Mapas Conceituais podem des ysaa mostrar

relacdes hierarquicas significativas entre conceitos gée astconteudo de uma Unica aula,

de uma unidade e estudo ou de um curso. Os Mapas Conceituaidadesedacoes de

subordinacdo e de superordenagdo que provavelmente afetam a ageemdizaconceitos.

Sao representagfes concisas das estruturas conceituaisiqueeaslo ensinadas e, como tal,

possivelmente facilitaréo a aprendizagem dessas estruturas.

Os Mapas Conceituais podem servir para o aluno de diversaasfor

Realizagdo de anotacdes;

Resolucédo de problemas;

Planejamento de estudo;

Redacédo de grandes textos ou relatérios;
Identificac&o e integracdo dos topicos;

Preparacao para avaliagdes.
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Para professores os Mapas Conceituais constituem-seaadegrauxiliares em tarefas
como:

Desenvolvimento de um novo topico (fazendo com que déem énfasaasstos
chaves e as relagBes, bem como auxilid-los a transfesiimagem geral e clara
dos tépicos e suas relacdes);

Discussdo e facilidade para a compreensdo (reforca a eorsfce e
aprendizagem por parte dos alunos, permitindo a visualizagéo destesmhave
e suas inter-relacdes);

Verificagdo da aprendizagem e identificacdo de conceitoscomapreendidos
(auxiliando na avaliagéo do processo de ensino: alcance dasasbpelos alunos
através da identificacdo dos conceitos mal entendidos e os odadtstndo);
Avaliacdo (aprendizagem do aluno: alcance dos objetivos, com@ceaits
conceitos e suas inter-relagdes, hierarquizagéo, etc.).

Hoje existem inumeros softwares que sdo préprios para corstdgdMapas
Conceituais. Dentre alguns citamos o Inspirdt®o Nestor Web Cartografier

O Inspiration é um programa desenvolvido pela Inspiration Software para
organizar idéias e informacdes através de Mapas, podenddasaéma-varios formatos. E um

software com versao gratuita por somente 30 dias.

Nestor Web Cartograher é um software também desenvolvido cpasstrucdo de
Mapas Conceituais, desenvolvido por Romain Zeiliger no Centroedgqui®a Nacional
Cientifica em Lyon na Franga. E gratuito e foi projetad@ gmomover uma aproximag&o

construtivista & navegacao da Web.

A seguir abordaremos um item que trata somente do Softwaap Taools, escolhido

para este trabalho, justificando a escolha pelo software.

1 http://www.inspiration.com
2 http://www.gate.cnrs.fr/~zeiliger/nestor/nestamht
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2.4 Cmap Tools: Ferramenta Computacional para construgcdo de Mag Conceituais

O Software Cmap Tools foi desenvolvido pelo IHMC — IntituteHoiman Machine

Cognitiont da University of West Florida, sob a supervisdo do Dr. Adh&rCafias.

Permite ao usuario construir, navegar, compartilhar iécazr modelos de

conhecimento representados por Mapas Conceituais de formigiradiou colaborativa.

E uma ferramenta computacional qual esta seno muito dékzam diversos trabalhos
de pesquisa. E distribuida gratuitamente pelo IHMC, que a digimiem conjunto com
outras ferramentas com o objetivo de proporcionar ambientes coiat®rat prover aos
estudantes meios de colaborar em nivel de conhecimento, ipdoméssim que 0s seus
usuarios construam Mapas Conceituais e dividam o conhecimebtwagla em seus Mapas

com outros usuarios.

O Software Cmap Tools apresenta uma arquitetura flexivglalbpermite ao usuario
instalar somente as funcionalidades necessarias, adicionandonmdulos conforme a
necessidade.

O Software além de apresentar uma estratégia cognigvaepresentacdo do
conhecimento por meio de Mapas Conceituais, ainda possui recurgossgimlitam que ao
usudrio inserir recursos como: imagens, videos, sons, textossdBLaté mesmo outros
Mapas Conceituais. Ainda possui recurso para que 0 usuario entteasponha conceitos

com muita facilidade.

Na Figura 3 é possivel visualizar a interface do SoftwamapCTools, sendo que a

versao exposta abaixo € a mesma utilizada neste trabalho.

O software possui ferramentas como Styles, onde € poskffilir estilos de letra
(tipo, tamanho, cor, posicao texto, etc.), estilos do objeto formato, inserir imagem fundo,
etc.), estilos de linhas (retas, curvas, cor, espessiarq,dentre outros recursos de facil

manuseio.

! http://cmap.ihms.us
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I_I_l_ amgnq | click and diag armaw to make a link

dauble-click to edit text

ﬂ Wy Cinaps

Cmaps in
Wiy Computer

Styles

I icons anly fill Delete

Figura 3
Interface do Software Cmap Tools

Apoés esta breve apresentacao sobre a ferramenta escolhidaapéicacédo de parte da
amostra (somente para a TurfBgperimentd)l, abordaremos a Metodologia utilizada neste
trabalho, seguido das Etapas da Pesquisa, os Indicadores e aaAquestcompds este
trabalho de pesquisa.



3. METODO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo serdo abordados a metodologia, 0 método de pestijiiado e as
etapas que se fizeram necessérias para este trabalhar. fifn, os indicadores e a amostra

deste trabalho de pesquisa.

3.1 Metodologia

Este trabalho de pesquisa teve abordagem essencialmeii#igagntamente com
revisdo da bibliografia existente que ofereceu bases parpremmsdo, aplicacdo e anélise
descritiva da pesquisa.

Na andlise de dados qualitativos, Santos e Gamboa (2@%), gestacam:

Conhecer é compreender os fendbmenos em suas diveesafestacdes e
contextos. Para tanto, o sujeito tem que intemierpretando, procurando seu
sentido, e utilizando técnicas abertas que permé@amanifestacdo profunda dos
fendmenos (técnicas qualitativas) [...]

3.2 Método

Neste trabalho de pesquisa utilizou-se uma analise da ca@ustdmgs Mapas
Conceituais sobre Fisica Mecéanica, ocorrendo em trés monuentiisciplina - inicio, meio e
fim (gerando um Mapa Conceitual para cada um dos trés moméetascomo o Mapa

Feedback (retorno) de cada um dos trés Mapas).

A aplicagéo foi realizada com duas (2) turmas do nivel rddugcdo (conforme
descritas no item 3.6 Amostra), nomeadas como T@omdrolee TurmaExperimental

Com a TurmaControle a apresentacdo da proposta de trabalho ocorreu de forma
impressa e projetada com retroprojetor, sendo que se apreasmtawm exemplo de Mapa
Conceitual. A Turmakxperimentalpbde visualizar o exemplo projetado por data show,
construido com a utilizacdo do software Cmap Tools. Neste, @adMapa Conceitual

exemplificado utilizava recursos multimidia (som, imageiaeo, link, etc.).



41

Os instrumentos de pesquisa consistiram em: constru¢cado gas [@anceituais pelos
alunos (sob forma escrita — Turr@@ntrole e utilizacdo do Software Cmap Tools — Turma
Experimentgl, entrevistas e questionamentos do pesquisador perante aos alumbs dura
construcdo dos Mapas Conceituais, bem como observacdo p#idicido pesquisador e

professor titular em todo evento que serviram como coletafalenacdes para esta pesquisa.

3.3 Etapas da Pesquisa

Como parte da estrutura desta pesquisa, organizou-se um eshases@o nas

seguintes etapas, conforme demonstrado na Tabela 3:

Tabela 3

Etapas da Pesquisa

ETAPA DE PESQUISA FUNCAO

- Definir duas (2) Turmas de nivel de
1. Definicdo de Turmas para aplicacdograduacdo para aplicacdo buscando saber
0 numero de alunos presentes em cada
Turma, bem como possibilidades de aplicacédo
e necessidades para aplicacao.

- Delimitacdo do tema sobre Mapas Conceituais,
2. Selecéo do conteudo a ser exposto definigdo do tempo de apresentacédo deste material
e montagem do material de apresentacao.

- Busca de material de apoio (livros, exemplos) a
3. Material de apoio serem utilizados pelos alunos para melhor
entendimento e construcdo dos Mapas
Conceituais.

- Material em CD-ROM disponibilizado para
4. Copia do Software Cmap Tools cada aluno de ambas as Turmas
(v. 3.10) (Controlee Experimenta).
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3.4 Indicadores

Conhecimentos existentes (subsuncores);
Dedicacéo e comprometimento dos envolvidos com a pesquisa;
Assimilagdo de novos métodos de trabalho (Software Cmap Tools);

Compreensao da utilizagdo dos Mapas Conceituais;

3.5 Amostra

A pesquisa foi desenvolvida em nivel de graduagéo na disciirFisica Mecéanica
da Universidade Luterana do Brasil — ULBRA, Campus CarR83, com duas (2) turmas.
Os estudantes sdo provenientes de varios cursos de Engenivdridg@motiva, Mecanica,
Elétrica, Quimica e Agricola), bem como dos cursos de Liakmai em Fisica e Quimica

(Licenciatura e Bacharelado).

Para esta pesquisa foi utilizado o Laboratério de InforamétcUniversidade Luterana
do Brasil — ULBRA, onde foi possivel a realizacdo das aulasiquessitavam o manuseio do

Software Cmap Tools para a construgéo dos Mapas Conceituais.



43

A Tabela 4 demonstra a Descrigdo das Turmas:

Tabela 4

Descricao das Turmas

TURMAS DESCRICAO

- Terga-feira / Noturno
TurmaControle - NUmero de alunos — vinte e trés (23)
- Nimero de grupos — oito (8)
- Mapas Conceituais confeccionados com papel e lapis

- Quarta-feira / Noturno
TurmaExperimental | - NUmero de alunos — vinte e trés (23)
- Numero de grupos — dez (10)
- Mapas Conceituais confeccionados no Software Cmap Tools

GRUPOS

- Grupo 1

TurmaControle TurmaControlesem utilizacdo de Ferramenta Computacional
- Grupo 2

TurmaControlecom utilizacdo de Ferramenta Computacional

- Grupo 3
TurmaExperimental TurmaExperimentabom utilizagéo de Ferramenta
Computacional — Software Cmap Tools



4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo serd dedicado a andlise os resultados obtidtzs pesquisa. Sera
apresentado primeiramente a divisdo das Tu@oatrole e Experimental seguido dos
critérios utilizados para subdivisdo destas turmas. Aindée respitulo serd relatado as

tabulacbes para finalmente apresentacéo da analisaussdiecos Mapas Conceituais.

4.1 Andlise dos Resultados

Turma Controle

Apbs a exposicao inicial sobre Mapas Conceituais, os alunosirseara na sala de
aula em grupos (2 a 4 alunos) e confeccionaram um Mapa Cahaditorado com papel e
lapis, com assunto previamente estipulado sobre “FisicanidataOs alunos tiveram livre
consulta ao material (cadernos, livros, material utilizaata ppresentagéo — Vide Anexo), ao
professor titular da disciplina, bem como o pesquisador que prastdio na construcéo dos
Mapas Conceituais.

Turma Experimental
No Laboratério de Informatica da ULBRA, os alunos construiram uapaM
Conceitual utilizando o Software Cmap Tools (devidamente awkigl também com assunto

estipulado sobre “Fisica Mecanica”.

Ambas as turmas foram instruidas de que o assunto abordado emstadastrucdes
de Mapas Conceituais seria sobre “Fisica Mecéanica” e decgda Mapa Conceitual
elaborado em aula deveria ter seu “Feedback” (retorno) eetresgaula seguinte, sendo que
foram marcados trés encontros presenciais (inicio, meim edi semestre) para construgao
dos Mapas Conceituais. A estipulagéo das datas de encomsesqais para construgédo dos
Mapas Conceituais se deu devido ao fato de que os alunos, tendorawdmente, teriam
maior abrangéncia de conteudo, envolvendo conceitos referentesamidain Cinematica,
Energia, Vetores, dentre outros do conteddo sobre Fisica Maqgdania a elaboracdo dos
Mapas Conceituais, oportunizando assim a ocorréncia da evolucadwalndesejada e uma

Aprendizagem Significativa do contetdo previsto.

As intervencdes tanto do professor titular, do pesquisador gdaroopria troca de

idéias provocada pelos alunos durante a constru¢cdo dos Mapas @Gimdeitdevidamente
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observada pelo pesquisador, 0 que proporcionou maior robustez na analissuttaslos

desta pesquisa.

Os estudantes trabalharam de forma autdbnoma, e, principalmealtenos da turma
Experimentgl pois se “familiarizaram” de maneira muito rapida com earafnenta
computacional utilizada para confeccdo dos Mapas ConceituaisteHambém uma boa
discussdo conceitual entre integrantes de certos grupos, damb&m proporcionou a

evolucao destes Mapas Conceituais.

No decorrer dos encontros foi possivel constatar que os estudeatamfbastante
habituados na construcdo de Mapas Conceituais sobre o temdadstipuespecificamente
para a turm&xperimentalcom as ferramentas utilizadas para sua confecgéo, onckrdms
maior contato com o Software Cmap Tools, desenvolvendo habiligaoj@srcionadas pelo
Software, tais como inclusdo de imagens, linhas curvass,climk de explicagdes de certos

conceitos dentre outras utilizagdes.

Em uma visdo geral das turmasoftrole e Experimentdl, pode-se dizer que as
discussfes entre os estudantes perpetuavam em torno de c@wmces$os poderiam ser
modificados para que os Mapas Conceituais elaborados refietiestorma mais fidedigna a
idéia concebida por eles, com busca de valores estéticos, queeensiohetria e conectores

(palavras de ligacdo entre os conceitos) nos Mapas Conceituais

O professor titular estipulou que todos os Mapas Conceituais elaataveriam ser
entregues antes da prova final da disciplina (fim de despe® que a nota referente a
construcdo dos Mapas recompensaria com 10% na nota final dde abano, caso os
estudantes entregassem todos os seis (6) Mapas (original truittmem sala de aula e
feedback — retorno, a partir do confeccionado em aula).alfessia, eram estimulados a
terem um contato maior com o uso das ferramentas, esspaca responder a pergunta de

pesquisa principal do trabalho.
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Para fins de andlise dos resultados os dados foram distribuidosg€ngrapos
distintos:

GRUPO 1 - Turm&ontrolesem utilizagdo de Ferramenta Computacional
Formado por alunos que utilizaram exclusivamente papel e lapisoglque

pertencem a Turm@ontrole para confec¢cdo dos Mapas Conceituais.

GRUPO 2 - Turm&ontrolecom utilizacdo de Ferramenta Computacional
Composto por alunos que, mesmo sendo da t@ordrole buscaram alternativas

computacionais para confec¢cao dos Mapas Conceituais de Feéditacio).

GRUPO 3 - TurmaExperimentalcom utilizagdo de Ferramenta Computacional —
Software Cmap Tools

Consiste de alunos da Turnixperimentalque utilizaram o Software Cmap Tools
para confeccdo dos Mapas Conceituais, com notavel contato cfamamenta

computacional.

4.2 Andlise do Material Desenvolvido para a Pesquisa

Primeiramente realizou-se uma apresentacdo sobre Mapast@aing®/ide Anexos)
envolvendo os itens que futuramente serviram também para algdisesultados:
O que séo Mapas Conceituais
Tipos de Mapas Conceituas: - Hierarquico
- Semantico

Exemplos de Mapas Conceituais

Esta apresentagéo se concebeu para ambas as tGonaslee Experimentg)l.

O material de apoio desenvolvido, juntamente com os exemplos rapdese pelo
pesquisador, foi disponibilizado de forma impressa aos alunos daaTOamtrole e
disponibilizados em rede para os alunos da TuBEwperimental servindo assim como

material de apoio aos alunos para a construcdo dos MapastGasce
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Para a Turmdxperimentalfoi necessaria a apresentacdo de manuseio do Software
Cmap Tools.

Esta etapa inicial da pesquisa teve grande importancia,spofsz necesséario a
apresentacd@o de conteldos e propostas novas de trabalho para queserdilss® seguranca
no desenvolvimento e manuseio deste trabalho proposto.

Conforme Moreira (1992, p. 9) “[...] contrariamente a textos e@osumateriais

instrucionais, Mapas Conceituais ndo dispensam explicacdesfdegur”.

Outros aspectos importantes a serem considerados, quanto aanaarestrutura
cognitiva do individuo, sdo a disposicdo e condicdo que estedndiferece para se
estabelecer relagbes com o novo contetdo, seu interessdvacamtpara ocorréncia da
Aprendizagem Significativa. Neste caso, a identificagiar, parte do aprendiz, de
significados (ou simplesmente da possibilidade destes seremuddostrpresente na nova
informacgé@o é elemento motivador para obtencdo da Aprendizaigmificdtiva e, uma vez
que o individuo perceba sua evolugdo ou transformacdo estavadogpara nova busca de
significados.

Também € de importancia o papel intermediador do professor poeparador,
desenvolvedor e provocador de condigbes necessarias para aastoutdisica do estado

cognitivo do aprendiz.
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4.3 Tabulacdo Geral dos Mapas Conceituais

Com divisdo das turmas em Tur@antrolee TurmaExperimentalapresentamos a

seguir as tabulagfes referentes as constru¢cdes os Mapas @zosiceit

4.3.1 TurmaControle

Para facilitar o controle de entrega dos Mapas Conceitgifeccionados pelos
alunos, foi criado uma Tabulacdo de entrega dos Mapas CoiseituburmaControle
(Tabela 5) e Turmd&xperimental(Tabela 6), utilizando o mesmo critério para ambas as
turmas. Como os alunos estavam sendo avaliados a cada &onfezgMapa, houve a
necessidade de se tabular estes dados de entregan@deibssim o controle de notas para o
professor titular da disciplina de Fisica Mecéanica, bem cpassibilitando o controle de
entrega dos Mapas para futuras analises dos dados. Estesadaoi@s serviram para busca
de justificativas dos Mapas nao entregues, sendo que no geral,ambas as turmas, o0s

alunos argumentavam a falta de tempo para as tarefasuesitalares.
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NuUmero de alunos que entregaram todos os Map8s —
Numero de alunos que entregaram o Map22 —
Numero de alunos que entregaram o Mapd 2 —
Numero de alunos que entregaram o Mapd 3 —

Tabela 5

Tabulacéo de entrega dos Mapas Conceituais — TGonaole

ALUNO [Mapa -1 |Mapa-2|Mapa-3| TODOS MAPAS
1 X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X
11 X X X X
12 X
13 X X
14 X
15 X X X X
16 X
17 X X X X
18 X
19 X X X X
20 X X X X
21 X X
22 X X X X
23 X X

Em uma andlise de entrega dos Mapas Conceituais da Tonteole pode-se dizer
que os alunos no geral desenvolveram a tarefa proposta, entregahtippas Conceituais.
Para esta turma somente dois alunos desenvolveram um Mapat@infieando assim sem
condi¢gbes de avalia-los quanto ao crescimento conceitual, porémtfonam selecionados

para responder as questdes abordadas neste trabalho de pesquisa.
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4.3.2 TurmaExperimental

A Tabulacdo de entrega dos Mapas Conceituais — Tapparimental que se fez

necessaria pelo mesmo motivo justificado na TuBwoatrole

Numero de alunos que entregaram todos os Mapas —
Numero de alunos que entregaram o Map2Q —
Numero de alunos que entregaram o Mapd2 —
Numero de alunos que entregaram o Mapd8 —

Tabela 6

Tabulacdo de entrega dos Mapas Conceituais — THrp@rimental

ALUNO | Mapa -1 | Mapa - 2| Mapa - 3| TODOS MAPAS
1 X X X X
2 X X X X
3 X X
4 X X X X
5 X X
6 X X X X
7 X X
8 X X X X
9 X X
10 X X X X
11 X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X X X
16 X X
17 X X
18 X X
19 X X X X
20 X X
21 X X
22 X X X X
23 X X

A selegéo dos Mapas Conceituais das Tur@adrolee Experimentapode ser vista

no item seguinte o qual trata da Andlise destes Mapas Qmisei
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4.4 Andlise de alguns Mapas Conceituais Desenvolvidos por Alunos

Conforme descrito e discutido no item anterior, os Mapascédiais foram

selecionados seguindo 0s seguintes requisitos basicos estipuladestpgresquisa:

GRUPO 1 — Turm&ontrolesem utilizacdo de Ferramentas Computacionais
GRUPO 2 - Turm&ontrolecom utilizagéo de Ferramentas Computacionais.
GRUPO 3 - Turm&xperimentatom utilizagéo de Ferramenta Computacional —

Software Cmap Tools

4.4.1 Mapa Conceitual sem utilizacdo de Ferramenta Computacional

Esta Primeira Analise refere-se a um grupo composto poratt@®s oS quais
desenvolveram seus Mapas Conceituais construidos com somente pépiel Os alunos
entregaram todos os Mapas propostos (Mapa 1/Feedback, Mapalbaifleee Mapa
3/Feedback).

GRUPO 1 — TurmaControle sem utilizagéo de Ferramentas Computacionais.

PRIMEIRA ANALISE
(Grupo composto por trés alunos)

MAPA 1

O grupo elaborou o Mapa Conceitual de forma que diversos congei@@sematica e
Dindmica estdo relacionados entre si. Basicamente os alxposnem que a “Fisica
Mecanica” estuda “For¢a”, e dividem os tipos de Forca (nogmajtacional, peso e tragao).
Constroem uma proposicao “Forca” quando aplicada a “Massa” da inféiceleracao” que
gera “Movimento”. Ocorre ainda a divisdo dos conceitos que envolavimento”
dividido em “Circular” e “Retilineo” e a “Aceleracédo” ddido em “Média”, “Instantanea” e
“Constante”.

A Figura 4 demonstrada na sua integra representa a estohawitual referente a

primeira construgdo de Mapa elaborada pelos alunos.
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Figura 4
Mapa 1 (completo) — Turm@ontrole— Grupo 1 — Primeira Analise

MAPA 1 — Feedback
Mesmo ndo ocorrendo nenhuma inclusdo de conceitos novos, 0 grupmizEnrga

Mapa, redesenhando tornando assim mais clara a organizagdo pmtosode Dinamica e
Cinematica. Também procurou uma reestruturagdo para as palderdgyacdo, as
empregando de forma mais compreensiva mediante 0s conceitosealgango Mapa
Conceitual. O fato da ferramenta (papel e lapis) limtadificagbes provocou rasuras no

Mapa construido em sala de aula.



MAPA 1 — Feedback
Mapa Conceitual completo:
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Mapa 1 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 1 — Primeira Analise



54

MAPA 2

O grupo, devido as dificuldades no desenvolvimento do Mapa 1, buscoo aoxil
outro grupo para a construgdo do Mapa 2, o que refletiu totanremtsua estrutura
conceitual, a qual foi totalmente alterada, tomando a formio rsimilar ao do Mapa do

grupo consultado.

Nesta reestruturagcdo o grupo acabou perdendo a linha de corcejted haviam
iniciado sua construgcédo de Mapa, deixando de lado os conceitos (GteB0” e “Tracao”,
que tinha conexdo com o conceito de “For¢a”) referentes ao Mapdapa 1 Feedback
(retorno). Em contraposicdo acabou concebendo conceitos novos coounaestos de
“Comprimento” e “Tempo” que foram ligados ao conceito de “Me&=f no topo do Mapa e
ao conceito de “Movimento” mais abaixo. Ao conceito de “Fokgdigado o conceito de
“Trabalho”, que serve de link para o conceito de “Energizste conceito € finalmente
dividido em “Potencial” e “Cinética”. Os conectivos sdo sreimplérios nos conceitos mais
novos como “Energia” e um pouco mais ricos nos conceitos de Dmaxawtoniana e

Cinematica.
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MAPA 2
Mapa Conceitual completo:
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Figura 6
Mapa 2 (completo) — Turm@ontrole— Grupo 1 — Primeira Analise

MAPA 2 — Feedback
O grupo reestrutura conceitos envolvendo Cinematica, quando citaoeito de

“Velocidade” que se subdivide em: “Média”, “Constante” e tamsdnea”. Traz conceitos

sobre Vetores, citando o proprio conceito e sua classe de stditoen“Direcdo”, “Modulo”
e “Sentido” utilizando para interligar estes trés conceitws o0 conceito mais geral “Vetores”

a palavra “possuem”.

O conceito de “Massa” que no Mapa 2 toma posi¢cao abaixo deitwreentral
“Mecéanica” e é ligado ao conceito de “Movimento” pelo temeoconexao “que determina”,
agora no Mapa 2 (Feedback) ocupa posicado de ligacdo com otocateéeiorca”, com o
termo de conexdo “quando aplicada a” e o conceito “Aceletqgio termo de conexado “da

inicio a”, conforme pode ser visto a seguir:
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Mapa 2 — Feedback (parcial) — Tur@antrole— Grupo 1 — Primeira Analise

Com uma visdo geral de todo o Mapa Conceitual - Mapa 2 & Map Feedback
(retorno), pode-se dizer que o grupo abrange conceitos de Fist@ibh mais especificos
da Cinemaética, deixando de lado os conceitos relativos anitiaa



MAPA 2 — Feedback
Mapa Conceitual completo:
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Figura 8

Mapa 2 — Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 1 — Primeira Analise
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MAPA 3

Em comparacdo com o Mapa 2, percebe-se que 0 grupo novanent@mf
reestruturacao inicial o Mapa Conceitual. No Mapa Conceitualiar — Mapa 2 (Feedback)
0 conceito “Massa” aparecia interligado ao conceito de ‘&aebo”, pelo termo e ligacdo
“dé inicio @”. Com a reestruturacdo dos conceitos pelo gruponeeito de “Massa” acabou

por desaparecer do Mapa e o conceito de “Aceleragéo” quampeceu, ficou desconectado.
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Figura 9
Mapa 3 (parcial 1) — Turm@ontrole— Grupo 1 — Primeira Analise
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O grupo acrescentou 0s conceitos relativos a Dindmica, espadifi-os com as Leis

de Newton, conforme demonstrado abaixo:
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Figura 10

Mapa 3 (parcial 2) — Turm@ontrole— Grupo 1 — Primeira Andlise
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MAPA 3
Mapa Conceitual completo:
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Figura 11
Mapa 3 (completo) — Turm@ontrole— Grupo 1 — Primeira Analise
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MAPA 3 — Feedback
O grupo retoma a ligacdo do conceito “Aceleracado” ao contiéisica Mecanica”,

utilizando o termo de ligacdo “estuda”. Ocorreu uma orgafizaelativa a posicdo dos
conceitos, sem inclusdo de conceitos novos ou reestruturagdomos tir ligacdo entre os
conceitos.

MAPA 3 — Feedback

Mapa Conceitual completo:
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Figura 12

Mapa 3 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 1 — Primeira Anélise
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4.4.2 Mapa Conceitual com utilizacdo de Ferramenta Computacional

As andlises expostas a seguir sdo referentes a MapasitGaiscdesenvolvidos em
sala de aula com papel e lapis e seus Feedback com Gé&tlizde Ferramentas
Computacionais Word e Excel. Os Mapas Conceituais seleciopados Primeira Andlise
foram desenvolvidos por dois alunos que entregaram todos os Mapagu@isicé Segunda
Analise é do grupo formado por quatro alunos que desenvolveramntatiotbés os Mapas e
por final a Terceira Andlise do grupo formado por dois alunos que sem@&ntentregaram o

Mapa 2.

GRUPO 2 - Turma Controlecom utilizagéo de Ferramentas Computacionais.

PRIMEIRA ANALISE
(Grupo composto por dois alunos)

MAPA 1

Construiram o Mapa utilizando os conceitos de “Comprimento”, ficére “Massa”
relacionando-os ao conceito de “Mecanica’. Apos esta consjrligdm estes conceitos ao
conceito de “Movimento”, que se desdobra em conceitos de “Bsifeorca”, dentre

outros. As ligagdes séo simples.
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Figura 13

Mapa 1 (parcial 1) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Primeira Andlise

Posteriormente a esses conceitos mais especificos de Uni#alieedida o grupo traz

conceitos abrangentes a Cineméatica perdendo um pouco da suasektieranquica.
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MAPA 1
Mapa Conceitual completo:
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Figura 14
Mapa 1 (completo) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Primeira Analise

MAPA 1 — Feedback
Mapa Conceitual Hierarquico, o qual foi desenvolvido no computamora auxilio

do Software Word. Os conceitos foram organizados dentro da estriuaendo uma forma
diferente de Hierarquizagcdo, onde o grupo trata primeiro doeitongeral para logo em
seguida fazer a divisdo dos conceitos especificos. No Eglerlo do Mapa, os conceitos
gue estavam desorganizados como conceitos de “Velocidade” elefAgdo” foram

devidamente inseridos em um bloco que se estende até o fapdoConceitual.



MAPA 1 — Feedback
Mapa Conceitual completo:

MECANICA

-~ e
usamos as medidas de .

-

"k
Comprimento Tempo [ Eassa
— __]__ -
que dcterininam 0

—

[ Posigaofe———

variagiio da gerado pela
pode ser forgas especiais

Pl s !."’_'H-# T

| Inicial | | Final | | Em um poﬂ |Gravitax:imlal [PESU Normal| |de 'I'rag:ﬁu|

) Intermediario — -
“mL,,ff ““M”

determinam o EXPressam-se por

|.Egslncumr:nto Vetores I

——
gera definidos por

. i FTH“"M
| Velocidade Jmaduﬁ Diregiio| [Sentido]

pode ser

r-f"'frhﬂ""x

Escalar |_I"#Iédi:1| ! Tn;ta tinca
j . —

H -
~ L~
variagio fu velocidade

Aceleragiio

Figura 15

Mapa 1 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Primeira Anélise
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MAPA 2

A construcdo deste Mapa segue a construcdo anterior, com pecpestaguracoes
devido a dificuldade de se escrever a mao todos os concetiws mis Mapa anterior. H4 a
inclusdo de “Forca de Atrito”, com a diferenciagdo do “Regifstatico” e “Regime

Cinético”. H4 também a inclusdo das Leis de Newton e algpmseitos pertinentes a elas.
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Figura 16
Mapa 2 (parcial 1) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Primeira Analise

O grupo também concebe nesta construcdo de Mapa Conceitual, oseseguint
conceitos novos: “Corpo”, “Regime Estatico”, “Regime Cic@li “Trabalho” e “Energia

Cinética”.
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Figura 17
Mapa 2 (parcial 2) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Primeira Andlise

Reestruturagdo das palavras de ligacdes entre os conthitosxemplo retirado do
Mapa Conceitual 1 referente ao conceito “Velocidade” qlieaxta a palavra “pode ser” para
relaciona-lo aos conceitos mais especificos “Escalar’, didlée “Instantanea”. Ja na
construcdo do Mapa 2 os alunos utilizaram o termo de liga¢d@ssificada em”, empregado

de uma forma mais compreensiva e clara para a liga¢@oestes conceitos.

v

Figura 18
Mapa 1 (parcial) / Mapa 2 (parcial 3) — Tur@antrole— Grupo 2 — Primeira Anélise
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Os termos de ligacdo aplicados pelo grupo dentro do Mapa i@@hcgdo bem
empregados, gerando o real significado da ligacdo, come segxemplo abaixo onde o
grupo utiliza “caracterizada por” para expressar a ligacae @st conceitos de “Forca” e
“Vetor” e ainda o termo de ligacédo “representada por” paligagdo dos conceitos “Vetor”

com “Médulo”, “Direcédo” e “Sentido”:

Figura 19

Mapa 2 (parcial 4) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Primeira Analise

Ainda analisando a construcao deste Mapa Conceitual, nota-se guaitilizou-se
de conceitos para gerar uma formula da Fisica. Isso se deangusndo o grupo refere-se na
Dinamica trazendo os conceitos de “22 Lei”, “Corpo”, “Aceletdgd “Massa”, conforme

demonstrado na Figura 20.

Figura 20

Mapa 2 (parcial 5) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Primeira Analise
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MAPA 2 — Feedback
O Mapa Conceitual mantem-se Hierarquico, porém o grupo tfecaoftware, que

anteriormente era utilizado Word passa ao uso do Softwaed gtanilha de calculos). Nao
existem diferencas entre a versdo construida com papel & lapisva versao construida no
software Excel. Atribuisse isto ao fato de que a adap@agdwvo software foi o foco de
atencao e trabalho do grupo.

MAPA 2 — Feedback

Mapa Conceitual completo:
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Figura 21
Mapa 2 — Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Primeira Analise
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MAPA 3
Apesar de trabalhar em aula, o grupo trouxe uma copia extra do M&eedback) e
a utiliza para confeccionar o Mapa 3, apenas com a ims&kgdconceitos de “Energia

Potencial” e “Mola”, além do conceito de “For¢a Centripeta”
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MAPA 3 — Feedback
Novamente, o grupo constroi o Mapa com auxilio da ferramenta caigmah

(software Excel). Faz a insercdo do novo conceito de “Corggervde Energia”, que € o
resultado da soma da sua parte “Cinética” e “PotenciaNaPa é extenso e complexo, com
termos de ligacdo ora relevantes como “Energia Cinética’azenada gera “Energia
Potencial”, ora ndo relevantes, como “divide-se em”. Ex$e € particularmente interessante
porqgue mostra a mudanca de ferramenta computacional durante a evdudgélapa.
Inicialmente o grupo utiliza a ferramenta Word, que peramiscrita dos conceitos de forma
legivel e polida. Ap6s adicionarem varios conceitos, e peladfatdapa Conceitual ter uma
estrutura Hierarquizada, eles optam por utilizar o softwacelEEsta ferramenta de certa
forma poda a capacidade de se confeccionarem Mapas Semanim®spossibilita a
utilizacdo de um numero grande de conceitos em um Unico Mapaokha$e mudanca) da
ferramenta reflete a concepgéo do grupo sobre Mapas Conceitgd@sca-a. Como o Excel
nao permite o trabalho estético na estrutura do Mapaunssalém uma maior dificuldade na
reestruturacdo e é facilitada a introdugdo de novos conceitEmAo0 Mapa fica

progressivamente mais “recheado” de conceitos novos.
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1
[ TieideNewion ] | 7 Lel de Newron ] [ Lei de fiewion ]
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: N e -
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T — ﬂﬂ’mfl!m" wlﬂ j
[ [ENERCFOTENCIAL ]
< NERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL | ——
s
I ENERGIA POTENCIAL ELASTICA I —_—
I— somado = ENERGIA CINETICA N\
ENERGIA M N A

\y

Figura 22
Mapa 3 — Feedback (parcial) — Tur@antrole— Grupo 2 — Primeira Analise



MAPA 3 — Feedback
Mapa Conceitual completo:

- L

wlilizamos as wedihas

e —
[ TEMPO T COMPRIMENTO | MASSA ]
que deteriinant
I POSICAO ]+ MOVIMENTO J— ] — FORGA ]—

[————— PODNZ —— aerado Pﬂlﬂl
DESLOCAMENTO
feva a com paviagdo gera

VETORES

constante sdo representados por
¥
dusora [ WODIE—]—TRecke ] m‘m
—
— o] wlobosrs |
|___FORCA GRAVITACIONAL |
[
FORE PESO
| MEDIA ]
FORCA DE TRA 0
1 FORGA NORMAL
'r FORQA DE ATRITO
SEr T mento i muienio

iram!wm gera
¥

1 TRABALHO ]

RECIME ESTATICO

& resultante da variagdo

4
[_ENERGRA ciNETICA ]

represeniada ;a:f;:s leis de venran
' ] i
r 1° Lei de Newion ] [ Z° Lel de Newton 1 [ 3° Lot de Newton ]
e emum L aTorca resultante de um Tlorcas que imeragem
+ e Dois.
CORPO
10 iguais
se o bouver forgas atuani &igual ap produtto wesma  contrdrio
- Eotuio] )
[ AceLERACAONULA ] X IDIRECRO]
— MASSA ] SENTIDO

—————————  arinuzenada gera —1

[:l—tw_mmraﬁm

NERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL
divide-se <
ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

I— somade — ENERGIA CINETICA

I ENERGIA MECANICA f 4= resulla am ———I
—] COM CONSERVAGIO DE ENERGIA ]

Figura 23
Mapa 3 — Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Primeira Analise
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4.4.3 Mapa Conceitual com utilizagdo da Ferramenta Computacional Software Cmap

Tools

Esta andlise relaciona Mapas Conceituais que tiveram sonstrucdes elaboradas
com o auxilio do Software Cmap Tools. A Primeira Analiske &m grupo formado por trés
alunos que somente ndo entregaram o Mapa 2 — Feedback. A SAgatida é referente a
um grupo de dois alunos que desenvolveram o Mapa 1, Mapa 1 baEkedMapa 2. J4 a
Terceira Analise apresenta Mapas Conceituais desenvopaois alunos que s6 deixaram
de entregar o Mapa 3 — Feedback. E por fim a Quarta Anaksé da um grupo de 2 alunos

0S quais ndo entregaram o Mapa 2 — Feedback e Mapa 3 —d¢teedba
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GRUPO 3 - Turma Experimental com utilizagdo de Ferramenta Computacional —

Software Cmap Tools

PRIMIRA ANALISE
(Grupo composto por dois alunos)

MAPA 1

O grupo optou primeiramente em fazer uma listagem de cone&tos em sala de
aula e que tivessem ligacbes com outros conceitos relevantegngakvessem Fisica
Mecanica, mas que nao fossem conceitos novos para eles. lifiagem foi feita

separadamente, com papel e l4pis.

Depois de feita a listagem o grupo elaborou um Mapa Concétieahrquico no
papel, para s6 depois vir a transcrever este para o computdidandd o Software Cmap

Tools.

O Mapa Conceitual elaborado inicialmente pelos alunos traz itmhaeferentes a

Energia, Cinemética e Dinamica.

Os alunos abordaram dois conceitos como sendo 0s mais importantesiddfisica:
“Movimento” e “Forca”, que estdo diretamente relacionados pelse de ligacdo “para
ocorrer movimento tem que haver”, conforme demonstrado no Map&i@mhexposto na

Figura 24.
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Figura 24
Mapa 1 (completo) — Turnaxperimental Grupo 3 — Primeira Analise

MAPA 1 - Feedback
Ocorrem alteragfes na organizagcdo dos conceitos e estrutMigpddConceitual, que

perde sua estrutura Hierarquica para adquirir uma estrutut@n8ean Também ha a incluséo
do conceito novo “Tempo”, que se interliga aos conceitos ja existestanente re-
estruturados, “Forca” e “Trabalho”.

Os alunos buscam também uma reformulacédo nas palavrasg® lacurando exprimir de
melhor maneira os significados de relagbes entre conceitognoiesassim um significado

maior para o Mapa Conceitual.
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Figura 25
Mapa 1 - Feedback (completo) — TurBrgperimental- Grupo 3 — Primeira Analise
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MAPA 2

Mapa Conceitual completo:
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Mapa 2 (completo) — Turnaxperimental Grupo 3 — Primeira Analise
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No desenvolvimento do Mapa Conceitual exposto acima (Mapa 2jrargse 0S
alunos mantiveram o0s conceitos iniciais do Mapa 1 acrescentarmdmceito novo de
“Energia” que forma um melhor entendimento quando assume a divesdtErebrgia
Cinética” e “Energia Potencial”, relagdo esta adotaddapa 1 e resgatada neste Mapa
Conceitual. O grupo mantém as outras relacdes s6 que comadetatb de linhas curvas e
coloridas, sugerindo maior relacdo entre o conceito maéd tfe@rca” e os outros conceitos
de “Tempo” e “Trabalho”, assim justificados pelo préprio grupo. #hdi na cor azul,
conforme o grupo, indica uma maior relacdo entre os conceitosprieenfpode ser

visualizado na Figura 27.
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Figura 27
Mapa 2 (parcial 1) — TurmBxperimental Grupo 3 — Primeira Andlise
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Jé a relagéo entre os conceitos expressa por linhas curvaghasnconforme

demonstra a Figura 28, reflete outra importancia entre getie outros conceitos vistos no

Mapa Conceitual.

) Gera
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- Poténda

A
#
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oo o
s

,f'/ ’

_ T -

Figura 28
Mapa 2 (parcial 2) — TurmBxperimental Grupo 3 — Primeira Andlise

MAPA 2 — Feedback
N&o entregaram.
MAPA 3
Retomam a mesma construgcdo do Mapa 1 — Feedback, agregaeste Mapa

Conceitual imagens que expressam 0s conceitos abordados no Map#u@bnc

Com as imagens o grupo demonstra claramente perfeito entenduosntonceitos,
sendo que a busca pelas figuras foi adotada com muitos critémdsrme expressado pelo
proprio grupo. Deveriam ser imagens que realmente expressassmmceito, imagens
“vivas”, que tivessem um sentido “quase que real”, como ampbo citado pelo grupo para a
explicacdo de associar imagens ao Mapa Conceitual, onde o rgfepe-se a imagem das

macas caindo, como um “efeito real” do conceito de “Moviwient

Percebe-se que no abandono de uma reconstru¢do do Mapa 2, prgfepo deter-
se em um Mapa que expressasse 0s conceitos, buscando assifeito pso de uma
ferramenta computacional, pois estas imagens jamais podeta@xpsessadas de tal maneira

em uma construcdo de Mapa Conceitual com papel e lapis. ObseEque o grupo levou
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um certo tempo na escolha das imagens o que impossibilitou @lenos tivessem tempo
para aquisicfes de novos conceitos para o Mapa Conceitual.

MAPA 3 — Feedback

N&o entregaram.

OBS: A justificativa do grupo por ndo entregar os Mapas CuaigiFeedback é que como
sdo alunos de curso noturno e trabalham o dia inteiro, ndo sobpm feara tarefas
extracurriculares. Mesmo nao entregando os Mapas Conceituais aleedi grupo
desenvolveu muito bem a construgdo dos Mapas no Laboratorio dedtiéar, se mostrando

interessados pelo assunto estudado.
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Mapa 3 (completo) — Turnaxperimental Grupo 3 — Primeira Analise

Os alunos desenvolvem o Mapa 3 com imagens que representam eitosaxpressados
no Mapa, sendo que estas imagens sdo muito bem empregadgsupel que demonstra ter tido

um aprendizado significativo de tais conceitos, pois 0s expressanosoa da imagem perfeita.
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GRUPO 3 - Turma Experimental com utilizagdo de Ferramenta Computacional —

Software Cmap Tools

SEGUNDA ANALISE
(Grupo composto por dois alunos)

MAPA 1

Este grupo aborda como sendo conceito principal a “Cinemaéinablvendo todos
0S conceitos restantes do mapa a esta parte da Fisiéaibéeelaborando assim um Mapa
Conceitual Semantico.
O conceito de “Tempo” é inserido no Mapa Conceitual, mased@be ligacéo, fica “solto”.
Quando questionados os alunos respondem que € para futuramente dgagananb Mapa
para este conceito, por enquanto ele (o conceito) “fica aguardpadm’hdo ser esquecido.

Esta observacéo pode ser vista abaixo, onde traz o Mapa Qahceitpleto — parte 1.
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Mapa Conceitual completo — parte 1:

MAPA 1
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e
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Mapa 1 (completo — parte 1) — TurfBaperimental Grupo 3 — Segunda Analise

Figura 30
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Mapa Conceitual completo — parte 2:

MAPA 1
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Figura 31
Mapa 1 (completo — parte 2) — TurfBaperimental Grupo 3 — Segunda Analise
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MAPA 1 - Feedback
O Mapa Conceitual ndo sofre alteragbes entre os conca@isismg como nNdo possui

novos conceitos. Porém o grupo busca a ligacdo do conceito de “Teslpoihnando-o com
o conceito de “Velocidade” pela frase de ligacdo “relacddanaom deslocamento ou posi¢éo
da”. Também recebe uma ligagdo com o conceito de “Acelérgggla mesma frase,

conforme segue:
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Figura 32

Mapa 1 - Feedback (parcial) — TurBaperimental- Grupo 3 — Segunda Analise
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MAPA 1 - Feedback

Mapa Conceitual completo — parte 1:

——

I

| e slocamenta |

- \
passul /x

ﬂm.&&&mnm J.:mn:m..u
=

T

e,

varia de acordo

— em uma clrounferénoa ././II

| 30€—3m3.n0 Retilineo Uniforme vVarigwel - |
e )
_ T = N Irlr.{..f../.

.\\\lllulll|| |.|,|JJI,J||I,}.,

— —{ Movimento Circular Ej_.qn_ﬂa...m/._

= Bl

=R

e | \ ™, possL
it { I
- ! B

o
|

estuda o movimanto | (Y %

| \
_ | possui po
)

\

| __

.n.D.w.ﬁ1Nnm_u nm_._.n_
/w.arMurM_jJ.mjno Retilinec CD.@ \
#

D_JJ_L-_.r_ com o aumenta do

com vanagdo de |
W [t _ _ \\-\

% | A
Sempre constanta __
{
|
. -
[ Raio |*
R )

%,

relacionada com deslocamento ou posicac da

melacionada com deslocaments ou posicio of

»| tempo d_

Figura 33

Mapa 1 - Feedback (completo — parte 1) — TulExperimental Grupo 3 — Segunda

Andlise
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Mapa Conceitual completo — parte 2:

MAPA 1 - Feedback
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Andlise
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MAPA 2

Os alunos procuram reorganizar 0s conceitos ja existentes na ®apceitual,
buscando somente o conceito de “Trabalho”, “Energia Cinéécd?oténcia” como novos
conceitos para o enriquecimento do Mapa Conceitual. Estes csnseiencaixam no Mapa

relacionando-se com o conceito de “Forca”, conforme vistogquadi35.

i - i
!
. | T TR O ——
Foma deln exmaria @

Figura 35
Mapa 2 (parcial) — TurmBxperimentat Grupo 3 — Segunda Andlise
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MAPA 2 — Feedback
A estrutura do Mapa Conceitual permanece essencialmentes@aancontudo 0s

estudantes trabalham na parte organizacional. Durante aamzarggo do Mapa, surge uma
micro-estrutura que permanece até o final das construgbes (Mapaeedback). Os
estudantes re-organizam os conceitos em um formato de blocddecmae apresentam os

conceitos relativos a: “Movimento Circular Uniforme”, “Aeed¢do Centripeta”, “Raio”,

“Frequéncia”, “Circunferéncia” e “Periodo”.
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Figura 36

Mapa 2 - Feedback (parcial 1) — Turiegperimental Grupo 3 — Segunda Analise
MAPA 2 — Feedback

Visao geral da estrutura do Mapa Conceitual;

Figura 37
Mapa 2 - Feedback (completo) — TurBrgperimental- Grupo 3 — Segunda Analise
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Aparentemente, os estudantes ressaltam o papel de demwsinonceitos como
“Trabalho”, utilizando um formato oval para representar esteeito, conforme pode ser
visto em parte do Mapa Conceitual representado abaixo. Deirengegal, os termos de
conexao evoluem desde o primeiro Mapa e os estudantes utdimaostrelevantes na maior
parte dos conceitos.

tempo

- I = 1
Geram » Potencia Sua varacio &

N |

<R:I:r abal hc>

Figura 38
Mapa 2 - Feedback (parcial 2) — Turigperimental- Grupo 3 — Segunda Analise
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MAPA 3
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Figura 39

Mapa 3 (completo) — Turmxperimental Grupo 3 — Segunda Analise

O grupo néo evoluiu conceitualmente na construgcdo do Mapa, maet@ypeesos
mesmos conceitos, a mesma estrutura de Mapa Conceitwdh&m. Inseriram imagens,
buscando assim uma forma de representacédo de conceitos, corgaroresulado acima, que
nao foi devidamente correta, pois as imagens captadas pelongmijgxpressam realmente o
significado do conceito. Por exemplo, a imagem utilizada @gueessar “Energia Cinética”,
gue na sua integra era um homem abaixo de um coqueiro cooo @aindo sobre ele. Na

insercdo o grupo cortou a imagem perdendo assim o real sigoifizie ela transmitia.
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Outra imagem gque serve para demonstrar o quanto os alunos né&asoeseolher as
imagens a serem agregadas ao Mapa Conceitual é a imagese gefere ao conceito de
“Deslocamento”, que simplesmente expressa somente uma imdgem®a estrada, nem
sequer existe algo se deslocando nesta estrada.

MAPA 3 — Feedback

N&o entregaram.




CONCLUSOES

Conforme descrito no primeiro capitulo deste trabalho, otiebj@rincipal desta
pesquisa era verificar as potencialidades do uso de umamésrta computacional, de
construcdo de Mapas Conceituais, para uma Aprendizagem Sigwiicde conceitos de

Fisica Mecéanica.

Para isso, se fez necessario executar procedimentos mgiodslque foram desde a
definicdo das turmas para aplicagdo como a elaboracdoathriah a ser exposto com a
finalidade de auxiliar na elaboracdo e construcdo dos Mapas ifDaigesobre Fisica

Mecanica, utilizando ou ndo ferramenta computacional.

J& é conhecido que o uso de Mapas Conceituais oportuniza que o ahmpeosya
estrutura cognitiva abstraindo os conceitos de Fisica Mecéaremdo assim com que tenha
uma Aprendizagem Significativa. As novas informac¢fes adgsirndaintervalo entre uma e
outra, de fato, nos mostram que as constru¢cdes de Mapa Cahesgdgionavam-se com as
informacgdes (conceitos) que os alunos ja possuiam sobre o asgudadl@sou seja, com

conceitos subsuncores

Moreira (1987, p.17) traz um exemplo claro de subsungores quandmexpl

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forgaarapo ja
existem na estrutura cognitiva do aluno eles s&ovite subsuncgores para
novas informacdes referentes a certos tipos deafergampo como, por
exemplo, a forca e o campo eletromagnéticos.

1 A palavra “subsuncor” ndo existe em portuguésatsa de uma tentativa de aportuguesar a palaylesm“subsumer”.
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A partir da andlise dos nossos resultados, foi possivel obssvaonstrucdo dos
Mapas Conceituais que os alunos, mesmo néo dispondo de ferraomptdacional (analise
para a Turmaontrole buscam um auxilio computacional, argumentado por muitas vezes
que “facilitaria” na construcdo, proporcionando uma “melhor orggé’ do Mapa
Conceitual. A construcdo dos Mapas Conceituais, construidosaymeheplapis, acontecia de
forma que os erros cometidos, a re-estruturagdo do Mapa ouepc@oae novos conceitos
s6 eram possiveis caso os alunos apagassem ou refizesseetonsérucdo do Mapa. Este
fato se refletiu na elaboragdo dos Mapas, limitando a evokaydzeitual dos alunos, bem
como a rigueza na construcdo dos Mapas Conceituais, impossiolibs de refletir
expressdes a respeito de determinado conceito, utilizando-ségutas,f som, enfim,
possibilidades de uso da multimidia ou mesmo a intencdoestadf por muitos em reunir

todos os Mapas em um Unico Mapa Conceitual.

Com as analises foi possivel observamos que 0 uso progresssoft@ares na
construcdo de Mapas Conceituais (ferramentas meta cognipeas o aprendizado de

conceitos de Fisica Mecanica resultou:

a) O GRUPO 1, que nunca utilizou computadores teve que se detetivaygante em
redesenhar diversas vezes seu proprio Mapa Conceitual. Apéstaesta, se
dedicavam a refletir sobre o Mapa em si ou acrescentar wonegitos. Isso gerou
Mapas Conceituais menos significativos em quantidade de conabitodados e até
mesmo na relacdo entre estes conceitos, resultando assimmenesempenho
cognitivo e aprendizado menor para este grupo. Este foi, seguegno grupo que

apresentou o pior resultado;

b) O GRUPO 3, que utilizou o Software Cmap Tools, inicialmeageesenta Mapas
Conceituais com poucos conceitos, devido ao fato de se desgrender a interface.
Ao se concentrar cognitivamente em tarefas pertinentesnstracdo dos Mapas:
estrutura conceitual, termos de ligagdo, bem como sus#iugatiestética, desenvolve
Mapas mais significativos, demonstrando maior abrangénciaigiea AMecéanica.
Contudo, alunos que utilizaram o Software Cmap Tools, diveesas tentam utilizar
o software para incorporar multimidias ou figuras aos Mdfstas etapas posteriores
de aprendizado da interface do Software resultam em uma sebteqgiienor

evolucdo nos seus Mapas. O grupo de alunos que utilizou o Sofdweap Tools
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tinha um potencial para apresentar o melhor conjunto de MapagitCaig finais,
mas efetivamente utilizou bastante tempo no aprendizado (ieicraediano) da
interface e

c) O GRUPO 2, que espontaneamente utilizou softwares computagiadaptando-os
para a tarefa proposta em casa (Feedback) conseguiu constrais Klapceituais
mais abrangentes conceitualmente. Apesar de parte da tarejrupo consistir em
“digitalizar” os Mapas construidos em sala de aula (com papébis) — o que
restringia o processo de construgdo do Mapa de Feedbadk gr@sd ndo se deteve
em aprender a utilizar um software, pois j& os conhecia. Cagpecto a ser
considerado é quanto a limitagdo na estrutura estética doasMpmvocada por
impossibilidades dos Softwares Word e Excel. Contudo, constroerpasMa
Conceituais mais abrangentes conceitualmente e em conex@esngarativo com 0s
Mapas Conceituais desenvolvidos pelo Grupo 1, e apresentam urhaaev
consistente, em todas as etapas, ao contrario do Grupo Jyrigsteaparentemente

apresenta os melhores resultados.

Concluimos que o fato do estudante se instrumentalizar com éstasn
computacionais para utilizar uma ferramenta meta cognitMap& Conceitual) no
aprendizado de conceitos de Fisica Mecanica permite construg&eslaboradas e ricas dos
seus Mapas e, provavelmente, um aprendizado mais ricoifcsitivo. Pode-se constatar isto

nos Grupos 2 e 3.

De fato, o uso de Softwares provoca a adaptacdo as nedessidia interface,
inclusive a preocupagdo com os termos de ligacéo, geralngenr@da, além de permitir ao
estudante vislumbrar maneiras de deslocar conceitos e gruposndeit@s durante a

construcéo do Mapa.

O uso de ferramentas computacionais para construcdo de Mapasit@osic
oportuniza que o estudante sistematize seus conhecimentos pa&ginsiando-0s ao hovo
conhecimento, podendo alterar a estrutura formada a qualquer iBmsianconstrucdo do

Mapa Conceitual.
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A teoria de David Ausubel explica que é de profunda relevancidagioe dos
materiais no processo de aprendizagem quando esta, por sué kedaciondvel com a
estrutura cognitiva do aluno de maneira ndo arbitraria eliméar. Assim sendo o aluno
adquire significados (Moreira, 1999). Segundo o autor “um matenmlessa caracteristica €
potencialmente significativo” (p. 08), sendo que este matenaforme Ausubel (1978) pode
ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, etc, desde quaatstéal a ser aprendido seja

relacionado com a estrutura cognitiva particular do aprendiz.

No entanto, o fato de que alunos do Grupo 3 terem tentado insdtimidias e
figuras, demandando bastante tempo para isso, e ndo tereegprdsmo refino dos Mapas
Conceituais, indica que uma nova etapa de aprendizado dadetenigediu que seus Mapas
sofressem uma evolugao posterior. J& os estudantes do Grupoj2,eqamn familiarizados
com os Softwares Word e Excel, dedicaram quase seu teregeaireio aperfeicoamento dos
seus Mapas Conceituais. Vale a pena lembrar, contudo, que os Eutereentes ao Grupo
3, que inserem figuras no seu Mapa 3 (Feedback), apresentamssw visdo, a melhor
evolucdo conceitual possivel, e utilizam o programa Cmap T¥es Figura 29). Estes
alunos escolheram figuras apropriadas que sintetizam os osnagilizados no Mapa
Conceitual. J& outra dupla (Ver Figura 39), também tenta linkguras no seu Mapa
Conceitual; contudo estes alunos utilizam figuras que ndo aotast significados ao Mapa,

conforme discutido anteriormente no Capitulo de Analise dos Résslt

Endossamos o que fora supra descrito: o grupo que utilizou o Cmap(Gagi® 3)
apresenta, na média, um desempenho inferior ao Grupo 2, quedgpsaencerem a Turma
Controle acabam por buscar ferramentas computacionais para constr@uwsmMspas

Conceituais de Feedback.

No geral houve uma evolugédo conceitual dos alunos, em ambasnas,tno qual a
busca dos alunos pela troca de idéias, discussdes sobre coeseittisas de quais conceitos
eram mais relevantes, bem como pesquisas e buscas porsnaion@acdes sobre 0 assunto
estudado, facilitou a evolugéo, proporcionando um aprendizadoicging do conteido em

questao.



PERSPECTIVAS FUTURAS

Este trabalho de pesquisa deixa para estudos futuros algum#esesgupse poderiam

ajudar a estabelecer conclusbes mais abrangentes sobre o.assunt

Em relagcdo a caracterizacdo dos Mapas Conceituais, os poderiam ter sido
utilizados indicadores quantitativos, como por exemplo, o nimerormeitos e relacdes

como também raz&o entre conceitos e relacdes.

Quanto as consideragfes tedricas poderiam ser incluidasno&ésr& Psicologia
Cognitiva (Teorias de Vygotsky, Piaget e Vergnaud), bem como aaTdariMediagéo
Cognitiva, esta ultima com particular utilidade para explisaachados obtidos referentes ao

melhor desempenho dos usuarios experientes de ferramentas cionpigac

Considerando o tempo restrito para a pesquisa realizadanabstdo, as observacdes

acima descritas resultariam para um futuro trabalho decald.
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APENDICE

Abaixo segue o0 material de apoio utilizado para a exedesta pesquisa.
Este material foi utilizado como contetdo introdutério sobre Ml&p@nceituais para
ambas as Turmas de PesquiSar(trolee Experimentgl

Material de Apoio
Slide 1

MAPAS CONCEITUAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAQ EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIM

CYNTIA CAVALCANTE
PROF° DR. AGOSTINHO SERRANO DE ANDRADE NETO



Slide 2

MAPAS CONCEITUAIS

«0 QUE SAO MAPAS CONCEITUAIS (Marco Antonio Moreira)

+ COMO CONSTRUIR UM MAPA CONCEITUAL (arco Antonio Moreir)

« EXEMPLO DE UM MAPA CONCEITUAL (sobre Mamiferos)

Cyntia Cavalcante

Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica - FPGECIM

Slide 3

O QUE SAO MAPAS CONCEITUAIS

Marco Antonio Moreira

Mapas Conceituais sao diagramas indicando relagoes
entre conceitos ou entre palavras que usamos para
representar conceitos.

Mapas Conceituais podem seguir um modelo
hierarquico ou semantico.

Cyniia Cavalcante

Programa de Pds-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM
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Slide 4

MAPA CONCEITUAL

HIERARQUICO

Cyntia Cavalcante

Programa de Pos-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Matematica - FPGECIM

Slide 5

MAPA CONCEITUAL

ak

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

SEMANTICO

Interdependentes

Cyntia Cavalcante

Frograma de Pos-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM
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Slide 6

COMO CONSTRUIR UM
MAPA CONCEITUAL

1. Identifigue os conceitos-chave do conteudo que vai mapear e ponha-os
em uma lista

2. Ordene os conceitos colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no
topo do mapa e, gradualmente va agregando os demais até completar o
diagrama

3. Se o mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o niUmero
de conceitos fica limitado pelo proprio paragrafo. Se o mapa incorpora
também o seu conhecimento sobre o assunto, aléem do contido no
texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa

Cyntia Cavalcante

Programa de Pos-Graduagzao em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM

Slide 7

COMO CONSTRUR UM (Continuagao)
MAPA CONCEITUAL

4. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou
mais palavras-chave que explictem a relagéo entre os conceitos. Os
conceitos e as palavras-chave devem sugernr uma proposigdo que
expresse o significado da relagéo

5. Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais entre os conceitos.
Busque relagées horizontais e cruzadas

6. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa

7. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns
conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagéo a

outros que estdo mais relacionados .
Cyntia Cavalcante

Programa de Pos-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM
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Slide 8

COMO CONSTRUIR UM
MAPA CONCEITUAL

8. Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer
mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que néo ha
um Unico modo de tragarum mapa conceitual. A medida que muda sua
compreenséo sobre as relagbes entre os conceitos, ou a medida que vocé
aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual € um instrumento
dinamico, refletindo a compreenséo de quem o faz no momento em que o faz.

(Continuagéo)

9. Compartilhe seu mapa com colegas e examine o0s mapas deles.
Pergunte o que significam as relagées, questione a localizagao de
certos conceitos, a Inclusdo de alguns que nao Ihe parecem
importantes, a omisséo de outros que vocé julgava fundamentais. O mapa
conceitual € um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar”

significados. Cyntia Cavalcante

Frograma de Pos-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Matematica - FPGECIM
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Material de Apoio

Definicdo de Termos utilizados nesta Pesquisa:

Aprendizagem Significativa

Aquisi¢cdo de novos significados; pressupde a existéncia de corepitogosicoes relevantes
na estrutura cognitiva, uma predisposicdo para aprender e uef@a d&r aprendizagem

potencialmente significativa.

Aprendizagem Mecénica

Aquisicao de informag¢des com pouca ou nenhuma interagcado comitosnou proposigcoes
relevantes existentes na estrutura cognitiva. O conhecimengmmazenado de forma

arbitraria.

Aprendizagem Receptiva

O tipo de aprendizagem no qual o conteddo inteiro do que devpreadido € apresentado

ao aprendiz de forma quase final.

Aprendizagem por Descoberta

O conteudo a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendizjntde possa assimila-lo

a sua estrutura cognitiva.

Aprendizagem Subordinada ou Subsunciva

Aprendizagem do significado de um novo conceito ou proposicao por adefsgbsuncao)
com uma idéia particular relevante mais inclusiva (subsumgoBstrutura cognitiva; inclui

subsuncéao derivativa e correlativa.

Aprendizagem Superordenada

Aprendizagem do significado de um novo conceito ou proposicdo a gartidéias ou

conceitos particulares relevantes menos inclusivos da eataggnitiva.
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Aprendizagem Combinatéria

Aprendizagem do significado de um novo conceito ou proposi¢cao que nacepediecnar
especificamente com proposi¢cdes ou conceitos subordinados ou supelosdenstentes na
estrutura cognitiva, mas pode se relacionar com antecedamie®s de um conteudo

genericamente relevante na estrutura cognitiva.

Assimilacéo
Retencé@o de um novo significado adquirido em ligacdo com idé@seis com as quais esta
relacionado no curso da aprendizagem e sua reducdo subseqienterdau dp

dissociabilidade.

Assimilacdo de Conceitos

Aquisicdo de um novo conceito apresentado por meio da aprendizageptiveecé

apresentado ao aprendiz por meio de seus atributos criteriaiiefjpagdo ou contexto.

Aquisicao de Conceitos

Aprendizagem do significado dos atributos criteriais de um donceiclui formacdo e
assimilacdo de conceitos.

Significado

Conteudo consciente diferenciado e rigorosamente articulado,eqdesenvolve como um
produto de aprendizagem simbodlica significativa ou que pode ser eyomadm simbolo ou
por um grupo de simbolos, apés este ter sido relacionado a estnguiiva de maneira

substantiva e ndo-arbitraria, incluindo significado conotativo e dammta

Significado Conotativo

As relacges atitudinais ou afetivas idiossincraticasaelas pelo nome do conceito.

Significado Denotativo

Os atributos criteriais distintivos evocados pelo nome de um itoreza contraposicao as

atitudes ou emocdes que ele possa elicitar (significadoatvmt
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Subsuncor
(Idéia-ancora) ldéia (conceito ou proposi¢cdo) mais amplafuquéona como subordinador

de outros conceitos na estrutura cognitiva e como ancoradouro resgwate assimilacdo.
Como resultado dessa interagcdo (ancoragem), o préprio subsuncoodificado e

diferenciado.

Estrutura Cognitiva

Conteudo total e organizagdo das idéias de um individuo; ou, no codéeaprendizagem de
uma matéria de ensino, o conteldo e organizagdo de suas ndéi@ area particular de

conhecimento.



ANEXOS

Devido a grande quantidade de material examinado, decidiges& todos 0s
Mapas Conceituais desenvolvidos pelos alunos, os quais estdo dmieladentificados
dentro dos grupos de enquadramento conforme descritos no item deAm@discussao dos

Resultados.
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GRUPO 2 - Turma Controlecom utilizagéo de Ferramentas Computacionais.

SEGUNDA ANALISE
(Grupo composto por quatro alunos)

MAPA 1
O Mapa Conceitual foi elaborado de forma Seméantica. O grupoargou que havia
escolhido esta forma de construcdo, pois 0s conceitos possuesnm mrau de importancia

entdo ndo poderiam ser postos de uma forma hierarquica.

Mapa que apresenta uma distribuicdo de conceitos bem equilibraédisidod. O
lado direito do Mapa Conceitual refere-se a parte dos concebstavos a Dinamica,
enquanto que no lado esquerdo encontramos a Cinemética. Na guatred do Mapa
Conceitual desenvolvido pelos alunos, encontram-se conceitostaesyeque embasam
matematicamente o estudo da Mecankdstem alguns conceitos conectados sem palavras
de ligacao.

Um exemplo retirado do Mapa Conceitual sédo as ligagites es seguintes conceitos:
“Movimento Retilineo” e “12 Lei de Newton” e entre “39 lde Newton” e “For¢a”. A ligacao

feita entre os conceitos foi empregada corretamente, ngsenedo exista palavra - termo de

ligacao entre eles

Figura 40
Mapa 1 (parcial 1) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise

Percebe-se que no Mapa Conceitual grande parte das ligaggieatesi possui flechas

ligando os conceitos, 0 que da sentido a leitura a um Mapa.
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MAPA 1 — Feedback
Os alunos construiram o Mapa Conceitual com auxilio da fentangemputacional -

Software Word, pois, segundo os préprios alunos o Mapa aparenta roejhoizacdo e
ainda facilita a construcdo, pois tem a oportunidade de s&nates que reescrever a cada

aula um novo Mapa Conceitual.

Observou-se em comparagdo com a primeira constru¢cdo do aMageegacdo dos
conceitos “Forca” e “Movimento” em um sé conceito “Forca e kh@nto”, bem como a
conexao criada entre a “32 Lei de Newton” e “Forca e Mewioi, que desta vez passa por

todo o grupo de conceitos de Vetores.

Figura 41
Mapa 1 — Feedback (parcial 1) — Tur@antrole— Grupo 2 — Segunda Anélise

Analisando conceitualmente os Mapas 1 e Mapa 1 — Feedbackdjetoercebe-se
gue o grupo traz o conceito de “Distancia” relacionando-o com ogitamcde “Velocidade”
e “Tempo” no Mapa 1 e na sua construcdo do Mapa 1 — Fee(lietmino), o conceito de
Distancia ja ndo aparece mais, havendo somente ungadiganceitual entre “Velocidade” e
“Tempo”, interligados por “distdncia percorrida em um deteatd”. As alteracdes

cometidas pelo grupo podem ser vistas na Figura 42.
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Figura 42
Mapa 1 (parcial 2) / Mapa 1 — Feedback (parcial 2) -ma@ontrole— Grupo 2 —

Segunda Analise

Outro conceito existente na constru¢cdo do Mapa 1 € o comeitMassa” que se
interliga ao conceito de “Aceleracdo” pelo termo ded&p “vezes” e com 0 conceito de
“Forca” pelo termo de ligacdo “igual”. Estas ligac@esam totalmente eliminadas na

construcdo do Mapa 1 - Feedback (retorno).

Figura 43
Mapa 1 (parcial 3) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise
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MAPA 1

Mapa Conceitual completo:

T _.,\.,

e ORES
e —

u‘,B\Al\.,_,".r

Figura 44

Mapa 1 (completo) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise
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MAPA 1 — Feedback

Mapa Conceitual completo:

10d opese

i &
Figura 45

Mapa 1 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Segunda Analise
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MAPA 2

Construido com papel e lapis e argumentado pelos préprios alunaasodivessem
acesso a ferramenta computacional seria “mais facil'omstougdo, pois poderiam dar
continuidade no Mapa Conceitual construido na primeira aula, fazendqumsise tornasse

mais pratico os ajustes, as mudancas e as inclusées decnogegos aprendidos.

Houve poucas alteragbes, onde o conceito de “Forgcas Especalsbug melhor
distribuicAo de conceitos e aprimoramento com novo conceito de a‘Faec Atrito”
(Figura46).

Figura 46
Mapa 2 (parcial 1) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise

Também ocorreu a inclusdo de novos conceitos: “Trabalho” irgddigentre os

conceitos “Forca e Movimento” e “Energia Cinética” concegte também novo no Mapa.

Figura 47
Mapa 2 (parcial 2) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise
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MAPA 2 — Feedback
Construido com o auxilio da ferramenta computacional — Software \&mrdpouca

reformulacdo de estrutura conceitual. O grupo atribuiu pacnceito “22 Lei de Newton” o
conceito “F = m.a”, interligando por um termo de ligagaq tie se refere a definicdo da 22

Lei de Newton.

LEIS DE
NEWTON

Figura 48
Mapa 2 - Feedback (parcial 1) — Tur@antrole— Grupo 2 — Segunda Analise

O grupo busca aprimorar os conceitos relacionados a Forca e Movifagatmlo
alteragGes no grupo do conceito “Forgas Especiais”. O coraeitborca de Atrito” passa a

se chamar somente “Atrito” e recebe uma seta indicanddeymo “impede o movimento”.

O grupo ndo faz alteracbes referentes a estrutura e ordgamizims Mapas

Conceituais. Os conceitos permanecem distribuidos da niesmainicialmente adotada.

C_eieghe )
CIAIS /
5830

N s

!

Favorecem o
movimento

ATRITO

Impede o
movimenta

Figura 49
Mapa 2 — Feedback (parcial 2) — Tur@antrole— Grupo 2 — Segunda Analise
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Mapa Conceitual completo:

MAPA 2

ol bu»ﬁ\\
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2
%

v
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Mapa 2 (completo) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise

Figura 50
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MAPA 2 — Feedback
Mapa Conceitual completo:

MOVIMENTOD
RELITINED

Forga aos
pares com

Gerado por

LEIS DE
NEWTON

TRABALHG ENERGIA
VELOCIDADE

CINETICA
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sdg

MOVIMENTO
CIRCULAR
UNIFORME

Freaiiéncia

Impede o
movimenta

GRAVIDADE

Favorecem o
mavimento

Periodo

alise
Mapa 2 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Segunda An

Figura 51



121

MAPA 3

Ja nesta etapa final de construcdo de Mapa Conceitegda(l@ = ultimo Mapa), o
grupo concebe novos conceitos como: “Energia” (que anteriormenteaseva “Energia
Cinética”), “Mecéanica”, “Cinética”, “Potencial”, “Elast®”, “Atrito”, alterando a disposicao
dos conceitos gerais vistos no Mapa 1. Percebe-se que permaneggupamento na
disposicdo do Mapa no que se refere a conceitos mais espeefficetacao a conceitos mais
gerais: Cinematica, Dindmica e Vetores, alterando sonsefrteca de posicdo no Mapa, 0s
conceitos de Vetores que anteriormente apareciam no centnao agora localizam-se no
lado esquerdo. O Mapa também ganhou novos conceitos, como por exerophzeito de

“Mecénica” que nao tinha sido abordado anteriormente pelo grupo.

Também é relevante a dissociagéo feita pelo grupo do conceitogi&rCinética”

(constatado no Mapa 2) em “Energia”, “Mecénica”, “Cinéti¢Rbtencial”.

Se hé conservagéio

\\__’/

FPode ser

C=

Mapa 3 (parcial 1) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise

Figura 52
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Percebe-se que o grupo procurou buscar termos que antes ndo hawiasentr
conceitos, como no exemplo citado na analise do Mapa 1. o twra=i“Movimento

Retilineo” e “12 Lei de Newton” ganharam o termo de conex@ssui’, demonstrado na

MOVIMENTO
RELITINEO

Figura 53 abaixo.

Figura 53
Mapa 3 (parcial 2) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise

No geral pode-se dizer que ha uma reestruturacao geral doQdapaitual.

O conceito que anteriormente se chamava “Energia Cinéigara adota somente
“Energia” e relaciona-se com o conceito novo “Mecéanica” quesparvez divide-se em:
“Cinética”, “Potencial” e “Elastica”, formando uma ligacAwito importante que justifica o
estudo da Energia.

O grupo busca interligar os conceitos, conforme visualizado naaFsgur

Se hd conservagéo
de energla: Soma

Se néo hd
conservagio
de energla:

Muitiplica

FORGA E
MOVIMENTO

TRABALHO

Figura 54
Mapa 3 (parcial 3) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Segunda Analise
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Em parte do Mapa Conceitual acima é possivel visualamabém a relacdo que o
grupo faz dos conceitos novos com 0s conceitos ja existentes comanibéaelacionado
com “Atrito” e o conceito de “Potencial” que se relacionou ¢ahastica” e “Gravidade”.

Sendo comentérios dos alunos, que como sendo o Ultimo Mapa Conce#teal a
entregue, pensaram na possibilidade de unido de todos os Mapam emico Mapa
Conceitual, mas se assim o fizessem teriam de entegama “cartolina” devido ao grande

namero de conceitos que poderiam agregar neste Mapa final scheibh.

Quando questionados sobre a entrega dos Mapas retornos elaborados nadoomputa

justificaram pela facilidade e organizagéo que a ferrancamgputacional oferece.
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MAPA 3 — Feedback
Mapa Conceitual completo:
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= T /u/‘_.___e____._._-.._s Periodo

Mapa 3 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Segunda Analise

Figura 55
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GRUPO 2 - Turma Controlecom utilizagéo de Ferramentas Computacionais.

TERCEIRA ANALISE
(Grupo composto por dois alunos)

MAPA 1

Mapa Conceitual Hierarquico o qual partiu do conceito geraldtidade” para os
conceitos de “Aceleracdo” e “Deslocamento”, todos refesedt€inematica, parte da Fisica
Mecéanica. O grupo aborda dois conceitos de Vetores: “Dire¢c&8emltido” relacionados
com o conceito de “Deslocamento”.

Ak JUE| 0GinaDg )

Figura 56

Mapa 1 (completo) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Terceira Analise

MAPA 1 — Feedback

Os alunos construiram o Mapa Conceitual utilizando recurso comgnagccom o

uso do Software Word. Nao ocorreu nenhuma alteracdo nauesttahceitual do Mapa 1 -

Feedback (retorno) em relagcdo ao Mapa 1.

R ——— .

F uma vanac an ul acC IDADE :,-
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Aswoaree [FORCAS) -
T I T k| - - I_l!:.!;.,l
- | |DE~.»LOCAMENTF | 7
4 E A dlfi,!E'l'qu-i Em um dada .i
POSICAC) LPOSII(;AO [TEMPO| DIRECAO]| [SENTIDO)
IMICIAL | | FINAL
Figura 57

Mapa 1 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Terceira Analise
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MAPA 2
N&o entregaram.

MAPA 2 — Feedback
Mapa Conceitual desenvolvido com o auxilio da ferramenta cooipugh - Software

Word.

O mapa foi alterado para estrutura Semantica, onde o angoeiino Mapa 1 era visto

como o principal “Velocidade”, pois se encontrava no topo da higiegragora, passa a ser

um conceito central do Mapa Semantico.

O grupo manteve 0s conceitos iniciais selecionados para a cé@osttacMapa 1,
conceitos de “Velocidade”, “Aceleracao”, “Forca”, “Desloento” e “Tempo”, assim como
as ligacbes entre estes conceitos, contudo aprimoraram o @®@peeitual com novos

conceitos e novas ligacdes quais continuam a envolver som@iteraatica:

anlicancn
§2 1 T T gera e _”':*'«.1‘ -~ T i ; ,,--v‘"- Y
RBOMEM T orea iy MOVMENTD >——  aTRTO  —K_ SUPEAFICIE
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/"3_,_,_.—__“_.___ -,

P (_ EWERGA ) R
{ LCELERACAC ) S gt i iz T
o PECLERARAD J ; { PESD y

e == vanagan L i

a3 deperde de b R
W T il e abligs por
F (. VELOUDADE ) ¢ Magsa
£ anta .-""_-..,___ _.--""“ . 2 = I
A " cAUTAmn P }
{ DESLOCAMENTL ) B O GRAVIDADE
.__E‘E“L AR _E_r_ff ol g e TR
am um dado C MPACTO )
{ TEMPD )
Figura 58

Mapa 2 - Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Terceira Analise
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MAPA 3

Mapa Conceitual que permaneceu com a sua estrutura Seméaatistuido com
papel e lapis.
Mudangas na estrutura de conceitos envolvendo novos conceitos reféreBtesgia e
Vetores, tais como: “Cinética”, “Elastica”, “Gravitaoial” E “Direcao”, “Sentido”. O grupo
elaborou a divisdo do conceito de “Energia” com o termoaie)@o “pode ser” para a
subdivisdo dos conceitos “Cinética”, “Elastica” e “Gragitmal”’, conforme exemplificado

abaixo:

T WD,
T

Figura 59
Mapa 3 (parcial 1) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Terceira Analise

Outras aquisi¢cdes de conceitos feita no mapa séo: “TrabaPmtéricia”, “Direcédo” e

“Sentido” que se relacionam com conceitos ja existenteBaled” e “Deslocamento”.

Figura 60
Mapa 3 (parcial 2) — Turm@ontrole— Grupo 2 — Terceira Analise
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MAPA 3
Mapa Conceitual completo — parte 1:

Figura 61

Mapa 3 (completo — parte 1) — Turi@antrole— Grupo 2 — Terceira Analise
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MAPA 3

Mapa Conceitual completo — parte 2:

-. [ Y
\ / _.”l \ ‘ \ rI.r -\\\ .
lik . I|| \\\J k‘x%,_x’ I' |
al\ _‘ } , 4
\L//r

Figura 62

Mapa 3 (completo — parte 2) — Turi@antrole— Grupo 2 — Terceira Analise
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MAPA 3 — Feedback
A estrutura do Mapa Conceitual permaneceu Semantica, séstiat de conceito,

porém os alunos continuaram buscando o auxilio, para a constiu¢dapa Conceitual, da

ferramenta computacional Software Word.

O grupo buscou também acrescentar palavras de conexdo ondedangesstia. Um
exemplo é a ligacdo entre os conceitos de “Forca”, “TrabathdDeslocamento” que

acabaram interligando-se pela palavra de ligacdo “gemxpiessado na Figura 63.
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Figura 63

Mapa 3 — Feedback (parcial) — Tur@antrole— Grupo 2 — Terceira Andlise

Este grupo encontrou grandes dificuldades para iniciar a corstadigdMapa
Conceitual. Ndo sabiam quais seriam os conceitos selecionados papa Conceitual. A
interacdo entre os grupos se fez necessaria, momento nestpigirupo pode perceber que
ndo eram so6 eles com esta dificuldade e que a idéiatdgeim dos conceitos ja vistos por
outros grupos era muito boa. O grupo resolve adotar esta idémnatd-a para cada nova
construcdo de mapa, evitando assim a repeticdo de conceitomiénde a revisdo dos
conceitos e ligacdes entre eles, bem como as palavrigscigels.

Utilizando o Word para a construgdo dos mapas retorno o grgpmantou melhor

organizacao e a possibilidade de dar continuidade ao mapagéagla anteriormente.
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MAPA 3 — Feedback

Mapa Conceitual completo:
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Figura 64

Mapa 3 — Feedback (completo) — Tur@antrole— Grupo 2 — Terceira Analise
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GRUPO 3 - Turma Experimental com utilizagdo de Ferramenta Computacional —

Software Cmap Tools

TERCEIRA ANALISE
(Grupo composto por trés alunos)

MAPA 1

Mapa Conceitual Hierarquico, construido direto no programa Croals,Tsendo que
0 grupo de imediato buscou conceitos em que todos os integrantes dogropa@aram que
seriam conceitos necessarios para dar inicio a construcdaga Conceitual. O Mapa
apresenta o conceito “Fisica Mecénica” como sendo o coryeibe, sendo assim, o grupo

argumentou o fato deste conceito ter sido escrito na coeilgam

Os alunos tiveram alguma dificuldade de encontrar termos gedigassem um
conceito no outro, como seguiram trabalhando mesmo com fstéddide, decidiram deixar
pontos de interrogacdo, possibilitando assim que posteriormente egtacos fossem

preenchidos.

O Mapa apresenta uma distribuicdo de conceitos que refecenémite a Cinematica,

nao abordando outros conceitos da Fisica Mecanica.

A construcdo hierarquica, idéia inicial do grupo, onde inicia pefeeito de “Fisica
Mecénica” e relaciona-se com o conceito “Cinematica”, plogto abaixo, ndo foi mantida,
trazendo os conceitos desalinhados, como pode ser visto em partepdoCdaceitual

exposto na Figura 65.
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I'..'lmde se C ntripeta
Apal erel;%!a ‘ I eoee
Deslocamento 'I-'\-E acldade {]nnstantl
Tnua:clr:o
Pc-gn;an
Instantenea -m
Figura 65

Mapa 1(completo) — Turmiaxperimental Grupo 3 — Terceira Analise
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MAPA 1 — Feedback
O grupo manteve o conceito principal, mas alterou a estrutun@eitual do Mapa

Conceitual, construindo-o de forma Hierarquica.

Observa-se que 0 grupo traz uma enorme quantidade de conceitosNestasre-
construcdo de Mapa os alunos ja conseguem realizar a buscawlaspalee relacionam um
conceito com outro, mesmo que em alguns casos sejam ftabesdas para expressar a
relacdo entre estes conceitos. Percebe-se aqui a imp@rtin®Mapa — Feedback, qual faz
com que os alunos organizem suas estruturas cognitivas abstraguiwesos vistos em sala

de aula.

O exemplo entre a relacdo dos conceitos “Posicdo e Deslodnigelocidade e
Velocidade Média” interligados com a frase “Origem de 8imstema de Coordenadas”

expressa esta observagdo, conforme pode ser observado abaixo:

:'F'osi_f;ﬁo E chtocament;}_f

Orgem D Um Sistema De [:Z_:::T:u_r.u:l_chadns

"\«"E:Jl:ncidadt_: E_‘-f"e]cucid,'ac'!-e Medis .

Deslocamenta Durante Tm [etervale De tempo

[Aceleracao . Aceletagio Media

Figura 66
Mapa 1 — Feedback (parcial 1) — TurBdgerimental Grupo 3 — Terceira Anélise
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O Mapa Conceitual construido pelos alunos, mesmo contendo uma enontigagiea
de conceitos novos, ainda continua tratando-se de um Mapa emasuda melativo a
Cinematica. No centro do Mapa conceitual o grupo coloca eitorae “Vetor”, mas nao faz

uma ligagéo entre este e os conceitos da Cinematica.

v
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) e
e
|_Dcc>ompusiﬁtp Do Vetor

Figura 67
Mapa 1 — Feedback (parcial 2) — TurBvgerimental Grupo 3 — Terceira Analise
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MAPA 1 — Feedback

Mapa Conceitual completo — parte 1:
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Figura 68

Mapa 1 — Feedback (completo — parte 1) — Tugx@erimental Grupo 3 — Terceira

Analise
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MAPA 1 — Feedback

Mapa Conceitual completo — parte 2:
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Figura 69

Mapa 1 — Feedback (completo — parte 2) — Tugx@erimental Grupo 3 — Terceira

Analise
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MAPA 2

O grupo re-estrutura novamente o Mapa Conceitual, buscando resgatarforma
Hierarquica. Neste Mapa surgem o0s conceitos novos refer@miage da Fisica Mecéanica
gue estuda a Dinadmica, tais como: “12 Lei de Newton”, “22deeNewton” e “32 Lei de
Newton”, expressando as Leis de Newton com conceitos e est®sgpoez expressados com
explicagBes. Com isso 0 grupo utiliza ferramentas cabivefoéiware Cmap Tools, o qual
possibilita que um conceito traga embutido outro conceito, imagssm, enfim,
possibilidades de multimidia em geral ou até mesmo outro Napeeitual. No caso

demonstrado abaixo, os aluno constroem um link que por sua vez trqdicagdo do

conceito:
\
\
Divide-se
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;.; £l
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@9 B | P 4 &
A
Se ndo houver forga resultante atuando em um corpo,
entdo ele estara necessariamente parado Slique
ou com uma velocidade constante
A
< >
Figura 70

Mapa 2 (parcial 1) — TurmBxperimental Grupo 3 — Terceira Analise
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Divide-se

_— |~
ca B

Acdo e Reacdo
i &

Divide-se

Figura 71
Mapa 2 (parcial 2) — TurmBxperimental Grupo 3 — Terceira Analise
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Ainda referindo-se a Dinamica o grupo traz o conceito de “FdEgpseciais” e sua
subdivisdo, que pode ser visualizado na Figura 72, onde cada concedosttado tem
consigo uma seta indicando sua explicagdo, agora nao mais oaitte demonstrada no

préprio Mapa Conceitual.

Figura 72
Mapa 2 (parcial 3) — TurmBxperimental Grupo 3 — Terceira Analise
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MAPA 2
Mapa Conceitual completo (versdo impressa e scaneada ene jr@inco):

Figura 73

Mapa 2 (completo) — Turmiaxperimental- Grupo 3 — Terceira Analise
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MAPA 2 — Feedback
N&o entregaram.

MAPA 3
Nesta construcdo de Mapa percebe-se que ndo ha mais @gacdedeisica Mecéanica

onde, nos outros Mapas, sempre aparecia como 0 conceito maigimtgargumentado pelo
grupo pelo fato de estar no topo do Mapa Conceitual e por estito @s cor vermelha (ver
Figura 74). O grupo traz como conceito novo escrito na cor vearfi€tabalho e Energia

Cinética”.

>

Figura 74
Mapa 3 (parcial 1) — TurmBxperimental Grupo 3 — Terceira Analise
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Ha outros conceitos agregados pelo grupo que também tomam destappsspaem
cores, que conforme os alunos sao atribuidos pelo fato destes onceitos importantes no
Mapa Conceitual. Partes retiradas do Mapa Conceitual éFighy podem demonstrar este

fato:

DO

Figura 75
Mapa 3 (parcial 2) — Turmixperimental Grupo 3 — Terceira Analise
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MAPA 3 - Feedback

Nesta construcdo de Mapa Conceitual o grupo retorna com o tooceeiral de

“Fisica Mecéanica”, posto sob a cor vermelha, mantém o condeit‘Energia Cinética e
Trabalho”, trazendo consigo uma explicagdo sob forma de conc@itabalho”, “Poténcia”,
“Energia Cinética” e “For¢ca de uma Mola” este por suateezbém com uma explicacao.

Conforme pode ser visto na Figura 76.

Figura 76

Mapa 3 - Feedback (parcial) — TuriBgperimental- Grupo 3 — Terceira Andlise

Percebe-se que cada nova etapa de construgdo de Mapa o lghgra am Mapa
Conceitual novo, o qual por sua vez, ndo evolui em conceits em explicacbes dos
conceitos ja existentes. Quando questionados sobre a possivel caotidaaglaboracao do
Mapa a cada aula os alunos responderam que “achavam” que diddapamuito extenso,
complicado de entender, por isso decidiram que cada aulawoastrum Mapa Conceitual

novo, comecgando do zero.
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Esta decisdo do grupo, em que cada construgéo iniciasse dafe&ra,a evolucao
conceitual deles, pois muitos foram o0s conceitos dentro @z Recanica que nao foram,
em nenhum Mapa Conceitual, abordados. O grupo preocupou-se maissenvoter
habilidades referentes ao Software Cmap Tools do que agsgarferramentas a construgédo

de Mapas Conceituais.
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GRUPO 3 - Turma Experimental com utilizagdo de Ferramenta Computacional —

Software Cmap Tools

QUARTA ANALISE
(Grupo composto por dois alunos)

MAPA 1
Inicialmente o grupo busca uma forma hierarquica, a qualenadwaatém no resto da
construcdo do Mapa Conceitual. Trazendo como conceito printifgita Mecénica”, o

grupo aborda conceitos referentes a Vetores e Cinematica.

Existe sempre um termo de relagdo que liga um conceitui@o, fato que o grupo
procurou buscar com consulta ao material visto em aulae Nasb, um exemplo de termo de
relagdo muito bem empregado € a colocagéo “ndo ocorremesera’os conceitos de “Fisica

Mecanica” e “Movimento”.

>

Figura 77
Mapa 1 (parcial 1) — Turmiaxperimental Grupo 3 — Quarta Analise
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Outra observacdo importante, demonstrada na Figura 78, que O gpoou
abordar na construcdo do Mapa Conceitual € referente aodeviehportancia dado aos
conceitos relativos a “Vetores”, postos todos em um mesmodévaiportancia, lado a lado,

conforme demonstrado em parte extraida do Mapa Conceitual ariginal

Figura 78
Mapa 1 (parcial 2) — Turmixperimental Grupo 3 — Quarta Andlise

O retorno do Mapa Conceitual (Mapa 1 — Feedback) tem estruturilaga

Semantico, onde dispde de relacdes sem hierarquia.

Neste Mapa Conceitual o grupo traz dois conceitos como sendide asaior
importancia dentro do conteldo estudado, o da “Fisica Metéamica conceito de
“Movimento”. Procuram abordar conceitos relativos a Dinamietores e Cinemaética,

deixando somente de mencionar os conceitos referentes a Energia

O grupo aborda uma maneira interessante quando refere-se adtocatee
“Movimento”, envolvendo-o0 aos outros conceitos por intermédio da naalde ligacao

“precisa”, fazendo com que estas ligagdes se tornassem elaoncisas.

A abordagem do conceito de Dinamica é dada pela relatéo “€orcas” e “leis de

Newton”, com a expresséo “estdo embasadas”, termo que deieg@ um pouco distante.
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MAPA 1
Mapa Conceitual completo:

Figura 79
Mapa 1 (completo) — Turmiaxperimental- Grupo 3 — Quarta Analise
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MAPA 1 — Feedback
O Mapa Conceitual tem a aparéncia mais para Mapa Semaohde dispbe de

relacdes sem hierarquia. O grupo traz dois conceitos como sen@onagiat importancia
dentro do conteldo estudado, o da “Fisica Mecanica” e o conceitdla@mento”.
Procuram abordar conceitos relativos a Dinamica, Vetoréseen@tica, deixando somente de

mencionar os conceitos referentes a Energia.

O grupo aborda uma maneira interessante quando se refere aotocameei
“Movimento”, envolvendo-0 aos outros conceitos por intermédio da naalde ligacao
“precisa”’, fazendo com que estas ligacbes se tornassem elamwisas. A abordagem do
conceito de Dindmica € dada pela relacdo entre “Forca%’eis de Newton”, com a

expressédo “estdo embasadas”, termo que deixa a relagdmuecmdistante.

Percebe-se que o grupo trabalhou muito com a ferramenta caoiopata
desenvolvendo um Mapa Conceitual onde ha linhas curvas interligamcitos, setas, cores
— que conforme explicacdo do grupo serve para realcar os csneeits importantes dentro

do conteudo.

Outro aspecto importante a ser observado diz respeit@aléalcaixa” que envolve o
conceito. Como por exemplo, os conceitos de “Tempo”, “Velocidatieteleracao”,

“Vetores”, entre outros que podem ser visualizados no Mapa Qaaiggiigura 80).
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MAPA 1 - Feedback
Mapa Conceitual completo:

D

O

>

Figura 80
Mapa 1 - Feedback (completo) — Turgperimental- Grupo 3 — Quarta Anélise
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MAPA 2

Houve uma evolugcdo conceitual referente ao conceito de ‘$Poitgezendo consigo
relacdo com o conceito de “Energia Cinética” que é abomda@studo da Energia.
Os conceitos de “Forgas” e “Leis de Newton” adquirem novodetenligacao “sédo descritas
e definidas pelas” termo que, conforme os alunos dispensaagaccias Leis em conceitos
separados (12, 22 e 32 Lei de Newton) e expressa melhor @ elagiestes conceitos.

>

Figura 81

Mapa 2 (parcial) — TurmBxperimental Grupo 3 — Quarta Analise

MAPA 2 - Feedback
N&o entregaram.
MAPA 3

N&o entregaram.
MAPA 3 - Feedback

N&o entregaram.




152

MAPA 2
Mapa Conceitual completo:

Figura 82
Mapa 2 (completo) — Turnaxperimental Grupo 3 — Quarta Analise



