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RESUMO

O uso de MC em uma abordagem Socio-interacionista no Ensino de Fisica

Luis Fernando Lopes

Orientadora: Ana Maria Osorio Araya

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pods-Graduagdo da
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, no Curso de
Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A pesquisa apresentada teve como ponto de partida a experiéncia do professor no
SISTEMA SESI-SP DE ENSINO, onde atua como analista técnico pedagdgico e teve
0s primeiros contatos com o modelo sécio interacionista adotado como referencial
pedagogico no SISTEMA SESI-SP DE ENSINO. A proposta foi realizar um trabalho
para auxiliar os professores na organizacdo dos conteudos e na avaliagao
diferenciada dos alunos por meio da utilizagado de “MC” (MC). Para contribuir com a
formacgao do professor que atua no SESI no segundo semestre de 2013, foi proposto
a quatro professores de Fisica do Ensino Médio, sediados na regido do Oeste
Paulista lotados, respectivamente, nas cidades de Assis, Alvares Machado, Santo
Anastacio e Presidente Prudente, o trabalho de insergcdo de MC em suas aulas sob a
égide dos procedimentos metodolégicos do SISTEMA SESI-SP DE ENSINO por
meio da utilizagao do softwareCmap Tools. Houve a formacgdes dos professores, na
forma de oficinas in loco, e a parceria entre o analistatécnicopedagdgico e
osprofessores durante a formacéo destes. Os MC construidos pelos alunos mostram
o grau de conhecimento que alcangcaram, sendo esta uma ferramenta poderosa para
uma avaliagdo formativa e para retomar alguns conceitos que ainda precisamserem
trabalhados para servir de subsungores para futuros conhecimentos. O trabalho com
MC alicer¢ado inicialmente no cognitivismo de Ausubel auxilia tanto o professor
quanto o aluno no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chaves: Mapa Conceitual, Aprendizagem Significativa, Socio-
interacionismo, Cmap tools.
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Abstract

The research presented had as its starting point the teacher's experience in
SISTEMA SESI-SP DE ENSINO , which acts as pedagogical technical analyst and
had the first contacts with the social-interactional model adopted as a pedagogical
framework in . The proposal was to perform a job to help teachers in organizing the
content and differentiated assessment of the students through the use of "Concept
Maps" (MC). This tool is a knowledge representation which aids in significant learning
and allows the student to assess the progress of a given concept. It is also a
potentially useful tool in the analysis of curriculum content on an interactionist social
perspective. To contribute to the formation of the teacher who serves on SESI in the
second half of 2013, it was proposed to four teachers of high school physics, based
in West Paulista crowded region, respectively, in the cities of Assis ,Alvares Machado,
Santo Anastacio and President Prudente, the insertion work of conceptual maps in
their classes under the aegis of methodological procedures SISTEMA SESI-SP DE
ENSINO through the use of Cmap Tools software. There was training in the form of
workshops in loco and partnership pedagogical technical analyst - teacher for
teacher training. As a result it can be concluded that students showed greater
willingness to systematize their knowledge and increase their performance in internal
evaluations carried out taking into account the use of conceptual map, showing that
working with grounded conceptual maps initially on CognitivismAusubel and modeled
the perspective of socio-interactionist model, helps both the teacher and the student
in the teaching-learning process.

Keywords: Concept Map, Meaningful Learning, Socio-interactionism, Cmap tools.
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INTRODUGAO

Durante muito tempo, ensinar Fisica se resumia a decorar férmulas e
aplica-las nos mais diferentes contextos, concebendo professor como
transmissor do conhecimento que cedia ao aprendiz, de forma verticalizada,
todas as técnicas, bem como seu legado cientifico. De acordo com Paulo
Freire, na concepcado bancaria, o professor transferia ao aluno valores e
conhecimentos deles pois se julgavam sabios e o aluno era tido nada sabia
(FREIRE, 2005, p. 66).

Nesse contexto, surgem entdo duas premissas fundamentais de uma
nova realidade educativa: aprender a aprender e ensinar a pensar (MOREIRA,
2010). Desenvolver a capacidade reflexiva, bem como promover o espirito
critico investigativo, torna-se a esséncia do processo de ensino e
aprendizagem. Contudo, ndo € uma tarefa facil assumir essa nova atribuicéo
de professor pois 0 aluno tem que aprender a aprender e o professor tem que
ensinar a pensar num processo defeedback.

Enveredando-se na tentativa de propiciar tanto aos alunos quanto aos
professores subsidios capazes de alavancar o processo de ensino e
aprendizagem, numa perspectiva sécio interacionista, consideramos que o
professor supere no interior de cada sala de aula a homogeneidade, o
individualismo, a avaliacdo apenas classificatéria, as atividades mecanicas e
fragmentadas, sem intencionalidade e desvinculadas de uma proposta que
reconhega o estudante como sujeito ativo na construgdo do conhecimento
(SESI, 2015). Estas sdo as bases do referencial pedagégico no SISTEMA
SESI-SP DE ENSINO, levando em conta que toda acdo educativa revela sua
intencionalidade por meio do referencial teérico adotado para o processo de
ensino e de aprendizagem. Neste contexto educacional foi realizado este
trabalho.

Na rede escolar SESI/SP, o processo de ensino e de aprendizagem
estd pautado nos fundamentos do sociointeracionismo, que atribuem ao
processo educativo uma dimens&o histérica e social. E no meio social a que
pertence e nas trocas simbdlicas com as demais pessoas que o individuo
aprende e constréi representagcdes sobre si e sobre o mundo com o qual

interage.



Para que essa abordagem se concretize no contexto escolar, ha
necessidade de se definirem os papéis do professor, do aluno, das atividades,
do erro e da avaliagao do processo de ensino e de aprendizagem.

O professor, na sua relagdo com o aluno, possui o papel de mediador,
provocador, incentivador, pesquisador, mobilizador de a¢des pedagodgicas, as
quais devem convergir para situagbes-problema contextualizadas e
interdisciplinares, capazes de conferir relevancia e significagdo ao aprendizado
(MOREIRA, 2006).

Neste contexto, o aluno ao interagir com o outro, constréi saberes:
quanto mais aprende com o outro, mais se desenvolve e, quanto mais se
desenvolve, mais aprende. Nesse processo, sua atividade intelectual € guiada
pela curiosidade e pela percep¢ado indagadora e criadora de quem quer
conhecer cada vez mais.

As atividades mencionadas anteriormente, devem ser devidamente
elaboradas e organizadas, e se destacar pelo papel mobilizador que assumem,
desafiando o aluno e desencadeando novas aprendizagens.

Na inter-relacdo professor-aluno, a pesquisa orientada, com a
utilizacdo de diferentes recursos didaticos, assume papel fundamental, uma
vez que favorece o desenvolvimento da autonomia e da criticidade, ou seja, um
aluno capaz de participar do processo de aprendizagem, se posicionar e refletir
esta no caminho certo para se formar como um cidaddo consciente das
mudancas.

Quando o aluno demonstra, seu conhecimento por meio da construgao
de um MC, com ajuda do professor é capaz de refletir sobre seu conhecimento,
o MC se constitui uma ferramenta util na avaliacdo da aprendizagem e também
na organizagao e reorganizagao do conteudo ensinado.

O atual trabalho foi desenvolvido nos anos de 2013 e 2014, em quatro
cidades da regidao oeste do estado de Sao Paulo e contou com a participacao
efetiva de quatro professores de fisica e seus respectivos alunos.

ApoOs a realizagdo de uma oficina pedagdgica sobre MC, foi utilizado o
software Cmap Tools como ferramenta educacional para a constru¢gao dos MC,

ou seja, por meio do uso de computadores professores e alunos elaboraram



estruturas conceituais relacionadas com o conteudo ministrado nas aulas de
fisica.

Na formacao oferecida na forma de oficinas, os professores se
apropriaram da técnica de elaboragdo de MC e através desta agao orientaram
e estimularam os alunos para seu uso durante as aulas de fisica.

Foi adotado como referencial tedrico a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e Novak aplicados segundo a perspectiva socio
interacionista estruturada em Vygotsky (1988), de acordo com a proposta
pedagogica do SISTEMA SESI- SP.

Pensando na experiéncia do professor pesquisador, na metodologia
utilizada no SISTEMA SESI-SP e em contribuir para o trabalho do professor a
pergunta a ser respondida e que norteia nosso trabalho é: De que forma os
MC podem contribuir para a aprendizagem dos alunos e para formacao do
professor de fisica?

Definida a pergunta que deu lugar a esta pesquisa apresentamos os

objetivos:

Objetivo geral
O objetivo geral é verificar como os MC contribuem na aprendizagem

significativa dos professores e alunos nas disciplinas de fisica.

Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

- Ampliar o conhecimento dos professores sobre os MCe seu uso na
avaliacao formativa dos alunos;

- Analisar como os MC podem ser utilizados pelos alunos na sua
formagéo em fisica

Para chegar a uma resposta que sustente nossa hipotese, o trabalho
esta dividido em quatro capitulos:

- No capitulo 1 pretende-se mostrar por meio do referencial tedrico a
importadncia do um ensino significativo, e apresentar o software Cmap Tools,

utilizado para a construgao dos MC.



- No capitulo 2 apresentaremos a forma como foi desenvolvida a
pesquisa, local, metodologia, obten¢do dos dados.

- No capitulo 3, sdo apresentados os resultados obtidospor meio dos
MC, mostrando a importancia da sua utilizagdo, chegando a uma concluséo
que pode ou néo ser final.

- Finalmente no capitulo 4 s&o apresentadas as conclusdes desta
pesquisa.



1.- FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1- Breve introdugao

Antes de abordar os MC, faz-se necessario expor de forma sucinta o
entendimento do autor a respeito do desenvolvimento de uma pratica educativa
socio interacionista. Esta abordagem considera o conhecimento como um
processo de construgdo fundado na dialogicidade permanente entre
professores e estudantes. Muitas teorias no ambito da Psicologia do
Desenvolvimento e Aprendizagem e mesmo da Didatica oferecem aportes
tedricos para fundamentar o sociointeracionismo

Basicamente o conceito de sociointeracionismo neste trabalho deriva
dos tedricos da aprendizagem Vygotsky (1988) e Wallon(apud Galvao, 1995) e
posteriormente Ausubel.

Para Vygotsky (1988), a mediagao, compreendida como a aquisi¢ao de
conhecimentos por meio de um elo intermediario entre o ser humano e o
ambiente, pressupde relagdes colaborativas entre individuos.

Nesta perspectiva, o principal elemento mediador entre individuo e
realidade é a linguagem, e o grande articulador do processo de ensino e
aprendizagem é o professor que através da mediagdo mobiliza meios e
situagdes de aprendizagem que possibilitem ao estudante colocar em agéo o
conhecimento que traz da sua vivéncia na diregao de conhecimentos novos ou
mais elaborados. Segundo Wallon (1995) todas estas atividades sao
permeadas pelos atributos do aluno, logo atividades onde ele pode se colocar
como pessoa e mostrar seu conhecimento em uma avaliacdo diferente,

contribuem na sua aprendizagem,

As emocgdes, para Wallon, tém papel preponderante no
desenvolvimento da pessoa. E por meio delas que o aluno
exterioriza seus desejos e suas vontades. Em geral s&o
manifestagdes que expressam um universo importante e
perceptivel, mas pouco estimulado pelos modelos tradicionais
de ensino (WALLON, 1995).



Uma vez firmada as bases do que definimos como sociointeracionismo,
seguiremos estruturando teoricamente os MC direcionando gradativamente o

enfoque naquilo que Ausubel chamou de aprendizagem significativa.

1.2. -Mapas Conceituais e aprendizagem significativa

Segundo Moreira (1982)"Mapas  conceituais sao diagramas
hierarquizados que procuram refletir a organizagéo conceitual de uma disciplina
ou parte de uma disciplina". (Moreira e Buckweitz, 1982. p. 45). Os Mapas de
conceitos tém suas origens no movimento construtivista da aprendizagem de
David Ausubel, sdo considerados instrumentos multifacetados podendo servir
tanto como um recurso de metacognicdo, como um método para relacionar
conceitos prévios com conceitos novos e até mesmo uma estratégia para
organizacao curricular. Sdo resultado de estudos sobre processos cognitivos
da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (NOVAK, 1984).
Nesta teoria o fazer, observar, refletir se apoderar do conhecimento sdo as
bases de uma aprendizagem onde o aluno é o objeto principal do processo
ensino — aprendizagem.

Segundo Moreira (2010) sao diagramas que indicam relagdes entre
conceitos. Mais especificamente, podem ser interpretados como diagramas
hierarquicos que procuram refletir a organizagdo conceitual de um corpo de
conhecimento ou de parte dele.

Os MC podem atuar como subsidios aos educandos e aos educadores
nos significados dos processos de ensino/aprendizagem. Sua finalidade é
conceber relagdes significativas entre os conceitos e proposigdes.

Estas representagdes graficas séo similares a um fluxograma, incluindo
relagdes bidirecionais, contudo ndo implicam em sequéncias temporais ou até
mesmo hierarquicas conceituais. De acordo com Moreira (2010, p.11), os MC
em sua esséncia sao “diagramas de relagdes significativas ou de significados
ou até mesmo de hierarquias conceituais”, pois ndo buscam classificar

conceitos, mas sim relaciona-los.



Diferem-se também dos mapas associativos também chamados de
mapas mentais, estes em sua esséncia nao se reportam as relacbes entre
conceitos, mas sim inserem estruturas que nao séo conceitos e também nao
estao hierarquicamente organizados.

Podem ser constituidos por figuras geométricas onde se inserem
conceitos podendo ser circulos, elipses, retangulos entre outras, ndo importam
quais sejam as estruturas, estes serdo considerados MC se guardarem
relagdes entre si, ou seja, se mantiverem conexao explicita através de linhas
(ligagdes) entre tais estruturas.

Esta ligacao entre conceitos é importante, pois sugere no entendimento
de quem fez uma relagcédo entre os mesmos, desta forma pouco importa a forma,
a estrutura ou espessura da linha ou da figura geométrica.

Os MC podem seguir um modelo hierarquico, no qual conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos
especificos, poucos abrangentes, estdo na base (parte inferior). (MOREIRA,
2010).

Ainda que possam representar um modelo hierarquico entre conceitos
mais inclusivos e outros menos inclusivos, convém salientar que estes sao
apenas modelos, ndo constituindo uma regra na construgao dos MC.

Estas representacgdes integram principios pedagdgicos construtivistas e
constituem um caminho para a aprendizagem significativa se constituindo como
um valioso recurso para detectar o que os alunos ja sabem. Auxiliam na
resolucdo de situagbes problemas trilhando um percurso no processo de
aprendizagem.

Cabe ressaltar um aspecto muito importante apontado por Moreira
(2010): MC nao sao auto instrutivos; estes devem ser explicados por aqueles
que o elaboraram.

Outros autores como Tavares (2007), Novak (1984) destacam a

importancia do uso dos MC. Segundo Tavares (2007),

‘Um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de
aprendizagem de determinado tema, vai ficando claro para ele
as suas dificuldades de entendimento desse tema” (TAVARES,
2007).



A perspectiva de Novak é que quando a aprendizagem é significativa o
aprendiz cresce,

“Tem uma sensagdo boa e se predispde a novas
aprendizagens na area,mas o corolario disso € que quando a
aprendizagem € sempre mecanica o sujeito acaba por
desenvolver uma atitude de recusa a matéria de ensino e nao
se predispde a aprendizagem significativa (NOVAK, 1984).

Mas, o que é o software Cmap Tools?Como ele funciona. Sua

utilizagdo sera apresentada a continuagao.

1.3. - Software Cmap Tools

O Cmap Tools é uma ferramenta dedicada a confecgdo de MC. De
acordo com o autor da teoria, Joseph Novak, esses mapas servem para
organizar e representar o conhecimento. Foi desenvolvido na Flérida (EUA), no
Instituto de HumanandMachineCognition. O software permite que os usuarios
esbocem suas ideias e conceitos em caixas ou circulos mostrando suas inter-
relacionados e ligando-as com setas.

O software capacita os usuarios a construir, navegar, compartilhar e
criticar modelos de conhecimento representados como MC. Também permite
que os usuarios adicionem links embutidos entre os conceitos podendo
conduzir o leitor a outros locais ou diretérios contendo mais informacgdes sobre
0s conceitos ja apresentados.

O Cmap Tools € utilizado em muitos dominios do conhecimento e por
usuario de todas as idades, dentre possiveis aplicacdes podemos citar: escolas,
universidades, empresas, entre outras instituicdes. Sua utilizagdo esta ligada
diretamente com a educacao, formacao, gestdo do conhecimento, organizacao
de informacgdes, entre outras aplicacbes.O software é gratuito e pode ser
baixado em qualquer computador facilitando a formagdo individual ou de
grupos de aprendizagem e esta disponivel no link
<http://cmap.ihmc.us/>(CMAPTOOLS, 2014). A figura 1 apresenta a janela com

as explicagdes necessarias a instalacdo do software
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Figura 1- Janela inicial para instalagdo do software CmapTools

A figura 2 apresenta um exemplo de mapa construido pelo software
CmapTools onde podemos observar as conexdes entre diferentes conceitos
partindo de uma ideia ou proposi¢ao potencialmente significativa mais geral e

inclusiva do que as ideias ou conceitos relacionados.
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Figura 2- Representagdo de um MC dado pelo software Cmap Tools



Existem tutoriais na internet que ensinam como baixar e trabalhar com
o Cmap Tools, basta entrar em um navegador, procurar, por exemplo, pelo

endereco http://www.youtube.com/watch?v=LiSaVWWEp40,aqui vocé encontra

0s arquivos executaveis para qualquer sistema operacional.

1.4.- O Desenvolvimento das Estruturas Cognitivas

A estrutura cognitiva tem seu desenvolvimento atrelado ao modo como
o individuo percebe o mundo fisico e como o mesmo interage com o mundo
social e é nesta interacdo que se da a internalizagédo do significado, ou melhor,
a compreensdo do significado.Tal compreensao supde a génese de novos
conceitos internalizados, novas estruturas mentais com as quais o estudante
possa analisar e solucionar problemas. Este desenvolvimento ocorre por meio

da assimilacao, reflexao e interiorizagao.

Para Ausubel (1996), estruturas cognitivas podem ser consideradas
como construgdes hipotéticas que podem ser utilizadas para designar o
conhecimento de um tema determinado a partir de sua organizagéo clara e

firme e de seu grau de organizagao como apresentado na figura 3.

Desenvolvnmento
Cognmvo

sup6e

Processos desenvolve

relacionam-se com

[Reflexaoj (Internalmmnagao (Atitudesj

de

Tomada de

Critica Decisdao

L
l/

Figura 3- Mapa conceitual do desenvolvimento cognitivo (PENA, et. al., 2005,
p.17).
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1.5.- Aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica

Muitas das praticas educativas herdadas da linha tradicional de ensino
(de cunho behaviorista) apresentam uma aprendizagem caracterizada pela
aquisicao de conhecimentos por meio de procedimentos repetitivos, a este tipo
especifico de aprendizagem Ausubel denominou de aprendizagem mecénica,
entendida enquanto “aprendizagem mecanica ou repetitiva, produzida quando
as tarefas de aprendizagem consistem em puras associagdes arbitrarias”.
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1989, p.37 apud PENA et. al. 2005). Neste
tipo de aprendizagem, nota-se que na associagdo dos conceitos ndo ha uma

relacado substancial e com significado légico. Segundo Novak (1984)

Na aprendizagem mecanica, a informagao nova ndo se associa
aos conceitos existentes na estrutura cognitiva e, portanto,
produz-se uma interacdo minima ou nula entre a informagéao
recentemente adquirida e a informacao ja (NOVAK, 1984, p.74).

|INa aprendizagem significativa a aprendizagem ocorre quando o aluno
participa ativamente do processo e a incorporagdo de conhecimento novo na
estrutura cognitiva do estudante acontece naturalmente, e pode ser associado
a um conhecimento prévio, relacionado um conhecimento existente na
estrutura cognitiva. Entdo a diferenga principal entre estas teorias é a forma

como ocorre a incorporagao do conhecimento no aluno.

Apresentados os referenciais e, principalmente, o que é aprendizagem

significativa e MC, vamos apresentar a metodologia utilizada no trabalho.
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2. - METODOLOGIA

Para desenvolver o trabalho com MC partiu-se da premissa de que se
faz necessario a formagdo dos docentes em exercicio, pois € fundamental
apoiar-se em uma pratica educativa reflexiva pautada na auto avaliagdo do

docente e do discente.
.2.1. - Universo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Ensino Médio da REDE SESI SP de
Ensino no Oeste Paulista nas cidades de Assis, Alvares Machado, Santo

Anastacio e Presidente Prudente.

2.2.- Participantes

Para a pesquisa foram selecionados quatro professores de Fisica
atuantes no Ensino Médio da REDE SESI SP e seus alunos no total de 96. Os

mapas aqui apresentados sdo uma amostragem do total.

2.3.- Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodolégicos permitem classificar a pesquisa
como pesquisa qualitativa de cunho observagcdo participante, pois o
pesquisador participa das atividades realizadas pelos professores e o objetivo &

a analise da produgéo dos professores e dos alunos. Segundo Marfan (2015)

A observacgédo participante combina simultaneamente a analise
documental, a entrevista de respondentes e informantes, a
participacdo e observacido direta e a introspecgao.
Consequentemente, € um tipo de estratégia que pressupde um
grande envolvimento do pesquisador na situagcdo estudada.
(MARFAN, 2015).
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A autora faz uma analise do trabalho de Ludke e André (1986), que
descreve as diferentes caracteristicas da abordagem qualitativa na pesquisa

em educacao.

Para obtencao dos dados a pesquisa foi dividida em trés momentos:
- Primeiro foram convidados os professores de Fisica a participar de uma
atividade que consistiu em uma oficina pedagdgica para apresentar e trabalhar

com os MC.

- No segundo momento os professores trabalharam os MC com seus alunos

em diferentes classes e diferentes niveis do ensino médio.
- Finalmente os dados foram analisados e se encontram no capitulo 3.

Para desenvolver o trabalho com os MC o formador solicitou aos
professores que elaborassem uma lista de conceitos relacionados com um dos
conteudos que trabalhariam em suas préximas aulas e a partir desta lista os
professores deveriam agrupar estes conceitos de maneira a relaciona-las

mutuamente e hierarquicamente.

A partir desta construgcédo, o formador definiu 0 que sdo e para que
servem os MC explicando suas potencialidades. Uma vez consolidada a
estratégia da elaboragdo do mapa conceitual, os professores em parceria com
o formador analisavam e refletiam sobre as formas de relacionar o conteudo

com os conhecimentos prévios dos alunos.

Para dinamizar o processo de entendimento e constru¢do dos MC o
formador apresentou aos professores o software Cmap Tools. O software
permite que os usuarios esbocem suas ideiasem caixas ou circulos mostrando

0s conceitos e relacionando-os e ligando-os com setas.

2.3.1. Atividades em sala de aula

Apos realizar a dinamica de apresentacgao inicial sobre a elaboracéo do
mapa conceitual bem como sua finalidade e suas possiveis aplicacbes, 0s

professores em questdo escolheram uma classe do ensino médio dentre todas
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as suas turmas para realizar a mesma dinamica de apresentacao e utilizacao
dos MC.

A logistica desenvolvida em linhas gerais foi: inicialmente os
professores escolhiam uma turma em especifico do ensino médio para
trabalhar os MC, em seguida solicitavam que os estudantes realizassem uma
brainstorm (tempestade de ideias, representando o levantamento de seus
conhecimentos) a respeito do conteudo a ser trabalhado para aferir seus

conhecimentos prévios, seus subsungores segundo Ausubel.

Neste momento, o professor explicava aos alunos como relacionar
seus conhecimentos com conceitos e como estes podem ser relacionados
através de esquemas com palavras de ligacdo, podendo ser especificos ou
genéricos guardando ou nao sentido de hierarquia. Este momento foi

fotografado e as imagens sdo apresentadas na figura 4.

Figura 4- Alunos construindo MC no laboratério de
informatica

Para homogeneizar e dinamizar este processo de elaboragao de MC o
professor apresentava aos alunos o software Cmap Tools e suas propriedades
basicas, através deste dispositivo os alunos elaboravam e salvavam suas

produgdes em uma midia mével do professor.

Uma vez com estes dados em maos o professor analisava em detalhes

quais relacdes se evidenciavam entre os principais conceitos e através destas
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analises tragava suas diretrizes para o trabalho com aquele conteudo em

especifico.

Depois de desenvolvido o trabalho em sala com os conteudos basicos
por meio de aulas, atividades, resolucéao de situagdes problemas e avaliagdes,
o professor solicitou novamente aos alunos que elaborassem através do Cmap
ToolsMC dos mesmos conteudos propostos inicialmente e por meio destas
novas construgdes era proposto um exercicio de comparagao entre o saber

inicial e as novas aprendizagens.

Este exercicio reflexivo de comparacdo realizado pelos préprios
estudantes propicia um amadurecimento conceitual que, segundo Moreira e
Masini (1982, p.21) “a medida que a aprendizagem significativa ocorre,
conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de
sucessivas interacdes”. Os autores ainda continuam e mostram que, de acordo
com Ausubel, o principio de diferenciagdo progressiva deve ser levado em
conta ao se programar o conteudo, ou seja, “as ideias mais gerais e mais
inclusivas da disciplina devem ser apresentadas no inicio para, somente entao,

serem progressivamente diferenciada, em termos de detalhe e especificidade”.
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3.- RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1- Como construir um mapa conceitual

Na realizagdo da oficina sobre construgdo dos MC, idealizada nesta
pesquisa, foram apresentadas as ideias principais necessarias para sua

constru¢cao nasequéncia a seguir:

1- Para comecar. Identifique os conceitos-chave dos conteudos e

coloque-os em uma lista. Limite entre 6 e 10 o numero de conceitos.

2- Ordene os conceitos, colocando-os dos mais gerais, mais inclusivo (s),
no topo do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar
o diagrama de acordo com sua diferenciagdo. Caso seja dificil identificar
0s conceitos mais gerais, mais inclusivos, analise o contexto no qual os

conceitos estao sendo considerados.

3- Se o0 mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o
numero de conceitos fica limitado pelo préprio paragrafo. Se o mapa
incorpora também o seu conhecimento sobre o assunto, além do contido

no texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa.

4- Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou
mais palavras-chave que explicitem a relagdo entre conceitos, o conjunto
de conceito e palavras-chave devem sugerir uma proposicao que

expresse o significado da relagao.

5- Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma relacao.
No entanto, o uso de muitas setas acaba por transformar o mapa

conceitual em diagrama de fluxo.

6- Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais entre os conceitos.

Busque relagbes horizontais e cruzadas.

7- Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos

correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.
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8- Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns
conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagdo a

outros que estdo mais relacionados. Nesse caso € util reconstruir o mapa.

3.2- Construgcao dos MC pelos professores e alunos

Sao apresentados alguns dos mapas construidos pelos professores e
pelos alunos. Cada MC foi analisado segundo os dados colocados nos circulos
ou quadrados com as respectivas ligagdes entre eles. Cada ligagao representa

a relacgao entre os conceitos, a falta deles significa uma aprendizagem fraca.

Foram confeccionados em total 23 MC, sendo 19 de alunos e 4 dos
professores que participaram da pesquisa. Apés aplicacdo dos MC observa-se
que tanto as produgdes docentes quantos as discentes constituem-se da forte
influéncia dos conhecimentos prévios. A producdo apresentada na figura 5 foi
elaborada pelo professor 1atuante no primeiro ano de fisica do ensino médio
da REDE SESI SP, a partir da tarefa solicitada pelo formador, ou seja, o
docente deveria elaborar uma lista com todos os conteudos conceituais a
serem trabalhados com os alunos segundo seu cronograma de aula, de tal
forma que estes conteudos possuissem relagdes nao arbitrarias e também

hierarquicas.

Apresentaremos alguns dos MC com sua respectiva analise neste
capitulo e no apéndice 1 sao apresentados os MC confeccionados pelos alunos

e as analises de cada um deles.
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Figura 5- Mapa Conceitual construido pelo professor 1.

Pode-se observar a disposi¢cado da hierarquia conceitual, uma vez que o
professor iniciou sua produgédo dos conceitos mais abrangentes avangando até
os conceitos mais especificos. Nota-se também que todos os conceitos estéo
bem relacionados por pontes de ligagao, palavras (conectivos) que se articulam

demonstrando que os conceitos nao estao dispostos de forma arbitraria.

O professor planificou o conteudo a ser trabalhado em partes partindo
dos conceitos mais abrangentes aos mais especificos, por exemplo, ele
introduz o conceito de mecéanica anteriormente aos conceitos de cinematica,
dindmica ou estatica. Esta postura denota inclusividade do todo para as partes

e mais, demonstra um forte vinculo relacional entre um conceito e outro.

Quando indagado sobre o porqué da escolha deste mapa o professor
afirmou que é desta forma que se organiza mentalmente ao ministrar a
sequéncia de aulas sobre a mecanica classica. Aqui se encontra seu

depoimento:
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Existe simetria entre cinematica, dindmica e estatica, todas sio
subdivisées da propria mecéanica newtoniana, quando elaborei 0 mapa,
tentei me expressar da maneira mais didatica possivel, e como aprendi
deste jeito tanto no ensino médio quanto na faculdade, entendo que ¢é a
unica maneira de se representar tal sequéncia de conceitos.

(Professor1).

Apos a acado formativa direcionada ao professor, o formador
acompanhou a proposta encaminhada pelo professor aos alunos e neste

sentido, analisaremos o MC confeccionado pelo aluno 1, figura 6.

Rapidez
Rapido

pode ser

ot
freiajndo ganha velocidade perde velocidade
velocimetro velocimetro

Para frente

Marcha ré

'\

decorre o tempo progride regride

K,

Figura 6- Mapa Conceitual construido pelo aluno 1.

No mapa da figura 6 nota-se o que Ausubel (1968), chama de
subsungores, ou seja, o conhecimento prévio do aluno a respeito de suas
concepgdes sobre a mecanica classica (fraca, forte, para frente marcha ré).
Percebe-se que muitos conceitos apresentados ainda estdo dispostos de
maneira confusa, contudo guardam forte relagcdo com os conceitos basicos da
cinematica escalar; rapidez - fraca- freando. Rapidez — forte — para frente —

muda de posicao.

Ainda que este aluno nao consiga identificar, ou melhor, conceituar
termos como velocidade, aceleragdo, movimento progressivo ou até mesmo

movimento retrogrado, nota-se que estes s&o indicios de como o estudante
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‘enxerga” os fendbmenos relacionados aos movimentos.Segundo Moreira e
Masini (1982), a medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar

novas informacgoes.

Alguns conceitos ja consolidados podem também guardar entre si
alguma relacdo matematica, ou seja, a propria expressao matematica é uma
relacéo entre conceitos. No mapa do professor 2, mostrado na figura 7, pode-
se observar que o professor em questdo elaborou seu mapa conceitual

contendo expressdes matematicas.

Referencial

determina

at =0 / \Oou
.U

Se=etE0 a=ctle +0 a

| [
| N N\

sentido de rotagdo acelerado retardado progressivo retrégrado

A |

2 2
[horério) (anti-horérioj [5=s o FVt+ et J [5=5 LVt 1a2t ] [S:S o+th [S=S O-Vt]

Figura 7- Mapa Conceitual construido pelo professor 2.

O mapa em questao retrata uma aula preparada para ser aplicada em

um primeiro ano do Ensino Médio. O relato do professor indica:

Neste mapa conceitual, tentei representar alguns conceitos
matematicamente, entendo que a linguagem matematica é indissociavel
aos conceitos da fisica, acredito que desta forma potencializo em algum

grau a aprendizagem e a memorizagao! (Professor 2).
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Baseado no relato deste professor é possivel identificar alguns
fragmentos da visdo da aprendizagem mecanica, ou seja, na perspectiva do
professor o estudante deve também memorizar férmulas e demais conceitos.
Tal visdo aproxima-se muito do que Ausubel define como rote learning ou
aprendizagem mecanica, neste caso alguns conceitos sdo assimilados de

forma arbitraria sem grandes significados.

Ainda que se constate um reducionismo em relacdo ao MC construido
pelo professor 2, pode-se notar que seus alunos ainda carregam consigo mais
conceitos prévios do que aqueles remodelados segundo a visdo classica do
ensino de fisica. O MC do aluno 2, aluno do professor 2, figura 8, apesar de
conter conceitos errébneos na classificagdo do movimento como sendo rapido
ou simples, ao invés de classifica-lo de acordo com sua trajetoria ou aceleracgao,
percebe-se nexo causal entre movimento, velocidade, tempo decorrido e

posicao espacial.

Tais conceitos podem funcionar como organizadores prévios, e
segundo MOREIRA (1982) estes organizadores podem servir de ancoras para

novas aprendizagens.
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—_— =
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Cposigéo alterandoj

Figura 8- Mapa Conceitual construido pelo aluno 2.
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Na figura 9 se observa um MC elaborado pelo professor 3, com o
intuito de se programar para trabalhar o conteudo de termologia no segundo
ano do ensino meédio. Neste mapa se observa uma hierarquia de conceitos, o
professor consegue iniciar com o conceito geral, termo fisica, passando por
conceitos abrangentes como calor, energia, escalas, culminado com as formas
de propagacgao do calor. Nota-se que todos os conceitos estdo relacionados
por ligagcdes (conectivos) que se articulam e mostram que os conceitos estdo
articulados.

Quando indagado sobre a construgdo deste mapa o professor afirmou

que:

Fiz o mapa pensando na forma de organizaros conteudos e mostrar isto
aos meus alunos, eles podem ter uma visdo clara de todo o conteudo

preparado para as aulas.

escalas t ermome ricas
fendmenos temlco
’l‘emperstm
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E-cnla Kelwin
E-caln \
e m (senmiver)
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\

(volume Definido ]

(Fox-ma Deflnldnj
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Figura 9- Mapa Conceitual construido pelo professor 3.
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Em seguida observa-se um mapa conceitual elaborado por um aluno
do professor 3, figura 10, quando solicitado o levantamento de conhecimentos

prévios sobre termologia por meio da elaboragdo de um MC.

Termologia

estuda estuda
ganha calor provoca perde calor

( ) )

[Temperatura = Calorj [Aquecimento Globalj (Temperatura Baixa ]

termometroimportante

[Celsiu;] [Centigradoj [Sere7 Vivos |

podem ser

2

mamiferos Anfibios
sangue quente sangue frio

Figura 10- Mapa Conceitual construido pelo aluno 3.

No MC da figura 10, constata-se que apesar de haver algumas
confusdes conceituais, existe um grau de interdisciplinaridade entre a fisica e
biologia, ou seja, o aluno consegue inferir a dependéncia entre os seres vivos e
o calor. Apresenta ainda uma confusao a respeito das escalas termométricas e
associa o calor como sinbnimo de temperatura, o que indica que estes
conteudos deverao ser revistos, pois entender a diferenca entre calor e
temperatura é fundamental no estudo da termodinamica.

Outro aspecto de forte relevancia na analise desteMC é a presenca de
conectivos com significado, ou seja, quais as relagdes entre um conceito e
outro. Sao estas estruturas que alicergam as novas aprendizagens.

Na figura 11 se observa o MC confeccionado pelo aluno 4. Apresenta

poucos conceitos e nenhum conectivo, € muito provavel que tal aluno nao
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poucos ou nenhum conhecimento prévio sobre eletrostatica. Isto € um forte
indicador de que o professor deve comegar as aulas levantando os
conhecimentos prévios e para verificar se existem subgunsores para iniciar o
processo de ensino aprendizagem sobre os conceitos relacionados com a

eletrostatica.

C Eletrostatica j

/
e e
CCar‘ga Elétricaj Fararard
rardrdrd
CCorr—er\te Elétr—icaj Edrarard CEletrodinémicaj

\/

C Choque Eletrico

T -

|
CVOIta\gem j

e drard

/

resist&ncia
calor

Figura 11- Mapa Conceitual construido pelo aluno 4.

3.3-Resultado geral

Os MC apresentados neste capitulo e aqueles que se encontram no
apéndice A, contém informacdes ricas em detalhes que podem ser trabalhadas
em sala de aula, por exemplo, de onde comegar a ensinar um determinado
conteudo, qual a palavra que mais aparece quando os alunos confeccionam os
MC sobre um determinado assunto, o porqué de uma colocagao muito diferente
da dos outros alunos, qual o grau de dificuldade do conteudo para os alunos,
terminado o conteudo o que foi relevante e o que precisa ser revisto para uma

aprendizagem significativa.
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ApoOs a analise dos MC construidos pelos professores (ver apéndice B)
apresentamos os depoimentos dos professores sobre o trabalho, onde fica
claro a importancia dos MC, devemos esclarecer que eles ndo conheciam bem
o conceito de MC, e todos os mapas que aparecem neste trabalho foram
confeccionados depois da oficina in loco de como elaborar os MC:

As falas a continuagdo sao reproducado fiel do depoimento dos

professores, apos trabalhar os MC deles e com os alunos.

“..devido ao fato do software ser de facil compreensdo poderemos
intensificar o uso as salas de informatica, da lousa digital e das novas
tecnologias de informagéo. ”

“Em particular acredito que o instrumento “mapa conceitual” é de grande
importancia dentro de minha pratica pedagodgica, posso utiliza-lo como
instrumento motivador, instrumento diagnostico, instrumento avaliativo tudo
iSso inserido num cenario propicio ao uso de novas tecnologia”.

“..acredito que poderemos desenvolver outros projetos onde o aluno possa
ser mais protagonista de sua propria aprendizagem. Acredito que a
introdugdo dos recursos tecnolégicos potencializa ainda mais esse
protagonismo juvenil”.

“Neste sentido acredito que o uso do mapa conceitual em minhas aulas
sera um recurso a mais tanto na mobilizagdo quanto na motivacdo dos
discentes”.

“..frente ao entusiasmo apresentado por parte dos alunos poderemos com
certeza utilizar o mapa conceitual tanto como um instrumento facilitador ao
ensino como um instrumento avaliativo”.

Quanto a avaliagdo dos alunos sobre o uso dos MC o pesquisador fez
um questionario de cunho qualitativo para balizar as impressdes dos
estudantes sobre o0 uso e entendimento a respeito dos MC (apéndice C), o
resultado foi:

1) Vocé entendeu como construir um MC?

SIM: 89 alunos, 92,7%
NAO: 7 alunos, 7,3%

2) Para vocé quais sao as vantagens do uso dos MC? (foram
reproduzidas algumas respostas)
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Entender melhor a matéria;

Dinamizar a aula;

Trabalhar de forma articulada (contas e teoria);

Usar a sala de informatica;

Elaborar resumos graficos que facilitam o estudo;

Mais divertido

O professor deixa o aluno se expressar de sua maneira
Eu construo meu conhecimento

Das respostas negativas temos:

N&o traz beneficio

Perde muito tempo da aula esquematizando ao invés de estudarmos as
formulas;

Nao me ajuda em nada

3) Vocé gostaria de usar o mapa conceitual em outras disciplinas ou
areas do conhecimento?
SIM: 92 alunos, 95,8%

NAO: 4 alunos, 4,2%

Apos essas avaliagdes podemos verificar que mais de 90% dos alunos
gostaram e entenderam que era importante trabalhar com MC, da mesma
forma os professores conseguiram entender que o MC é um instrumento

facilitador ao ensino é instrumento avaliativo.

Finalmente o trabalho completo com todas as informacdes, se encontra
em um site criado para que os professores que queiram trabalhar com os MC
em ensino de fisica, além de permitir que eles visualizem as analises dos MC

para realizar uma avaliacdo do conhecimento dos alunos. O endereco do site é

http://tesemestrado.wix.com/luisfernandolopes
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4. -CONSIDERAGOES FINAIS

Muitas sdo as recomendacdes sobre o ensinar levando em consideracao
os conhecimentos prévios dos estudantes, contudo, a prova é o instrumento
mais utilizado pelos docentes acompanhados no desenvolvimento deste
trabalho, tornando-se determinista, reducionista e na maioria dos casos

subjetiva.

A proposta de se utilizar MC como sendo uma pratica constante no fazer
pedagogico tem se mostrado uma estratégia alternativa possibilitando aos
estudantes retratarem seus avancos e limitagdes frente aos inumeros conceitos

fisicos.

Os estudantes, ao interagirem com o conteudo e com seus pares,
evoluem gradativamente suas representagdes figurativas e também conceituais,
pois o conteudo cognitivo destas representacées sao versdes simplificadas e
abstratas das multiplas realidades captadas (MOREIRA, 2006). E €& nesse
sentido que a auto avaliagdo de suas proprias producdes tornam-se

indispensaveis para a promogao da aprendizagem significativa.

Ao analisar os MC nao podemos dizer qual estad certo ou qual esta
errado, nao é o objetivo do MC, mas podemos dizer que a analise deles junto
ao professor pode trazer informagbes importantes sobre a evolugdo do
conhecimento dos alunos quando comparamos MC antes e depois de uma aula

de fisica.

O esforgo que os alunos fazem ao trabalhar com os conceitos e poder
relacionar eles do forma correta por meio dos conetivos, € uma avango no
processo de ensino-aprendizagem ja que eles confeccionam seus mapas eles
podem junto com o professor analisar o conhecimento colocado, eles podem
rever seus conhecimentos e refletir sobra sua produgao para melhorar e chegar
a adquirir outros conhecimentos que em determinado momento serao
conhecimentos prévios para outros conhecimentos mais elaborados, ou seja se

trata de um processo dinamico e significativo para o aluno.
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Os resultados mostram que o trabalho realizado alcangou seus objetivos
pois os professores entenderam a utilidade e importancia do MC no processo
ensino-aprendizagem, assim como os alunos viram o uso dos MC como a
possibilidade de eles se colocar como protagonistas no processoe porque é

uma oportunidade de mostrar suas ideias.

Para finalizar enfatizamos que dos muitos MC encontrados na literatura
poucos, ou nenhum, pelo menos em nossa busca, apresentam uma avaliagao
dos mesmos. Termos inumeros MC em todas as areas, mas nao temos
informacdo de como fazer a interpretacdo para que sirva de exemplo ao

professor que vai trabalhar com os MC e seus alunos.

Gostariamos de finalizar agradecendo a SBF e a Capes pela iniciativa e
porque apos este mestrado muitos ja pensam na possibilidade de continuar um
doutorado, significando que foi muito importante na vida académica dos

professores- alunos.
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APENDICE A

MC confeccionados pelos alunos

2N

temperatura temperatura temperatura temperatura
Cor (Comprimento j Volume Pressao
variacao variacao variacao variagao

[espectro de emisséoj [Dilatagéo LinearJ [Dilatagéo VqumétricaJ [Transfomagﬁesj

Mapa 1 (2°ano)
O mapa foi confeccionado por um aluno do 2° ano do ensino médio, a

tarefa foi proposta em meados do més de marcgo, nesse sentido pode-se inferir
que o professor naquela etapa trabalhava conceitos iniciais sobre calorimetria,
nota-se que ainda nao ha diferenciacdo entre o conceito de calor sensivel e
calor latente, uma hipétese plausivel para essa nao diferenciacdo € que o
professor trabalhava de forma linear com o conteudo programatico do ano em
questdo e como consequéncia inicialmente ndo havia explicado a importancia
do calor nas transformacdes de estados de agregacao da matéria.

Outro aspecto que se revela com a analise deste mapa € a necessidade
da variagdo de pressao para que haja uma efetiva transformagéo, neste caso
como o aluno ainda nao conhece os tipos de transformacdes isobaricas conclui
previamente que para haver mudanga, ou melhor, transformacbes se faz

necessario a variacao de pressao.
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raio de lu= raio de lu=
CCorpo Iluminadoj CCor‘po Luminosoj
N3ao possui luz=z propria possui lu=z propria

\ /

CPr—incu’pio de propagac3do retilimea j

refracao da lu=

e

CTransparénciaj COpacoj CTr‘anslucidoj

Mapa 2 (2°ano)

Este mapa foi elaborado por um aluno do segundo ano do ensino meédio
em meados de setembro de 2013, nele podemos verificar que o aluno
estabelece a relagao entre a luz e os conceitos Opticos, € capaz de associar a
origem da fonte luminosa, a forma com que os raios de luz se propagam e a
densidade optica de cada corpo caracterizando-os de acordo com a passagem
ou nao da luz por suas estruturas.

Observa-se também um pensamento organizado contendo um nexo
causal entre propriedade fisica e sua respectiva consequéncia, isso se revela
quando o fendmeno de refragcao da luz é associado na transmissao da luz por
meio da estrutura dos corpos. Cabe também ressaltar que ndo o aluno nao
relaciona por exemplo a reflexdo da luz nos diversos corpos, por exemplo um
corpo pode ser translucido refratando parte da luz que chega até ele, mas

também refletindo uma parcela significativa de luz.
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onda mecanica onda eletromagnética
| |
| |
onda mecanica onda eletromagnética
I
Luz
qualidades refragcdo da luz

(Timbrej [Alturaj Intensidade Opaco | Translucido |

fendmenos

Eco ( Reflex&o j [ Reverberagéoj

Mapa 3 (2°ano)
Este mapa € do mesmo autor do mapa anterior, contudo nota-se uma

evolugdo conceitual, ou seja, o conceito de Optica outrora abordado no mapa
anterior é inserido no ramo da ondulatéria e mais constata-se que a questao
focal é direcionada para as oscilagdes mecéanicas no caso representada pela
acustica.

Situando temporalmente a construcédo, temos que esta construgao foi
elaborada no més de outubro de 2013 e que provavelmente o aluno ndo tenha
estudado ou aprendido significativamente os fendmenos de refragao, difracéo
nem o conceito de interferéncia pois estes também constitui-se como
fendmenos sonoros e também tem grande relevancia conceitual.

Percebe-se claramente que este aluno consegue desenvolver algumas
estruturas mais elaboradas, ou seja, a aprendizagem segundo Ausubel &
facilitada quando elementos mais gerais, mais inclusivos séo introduzidos na
estrutura (MOREIRA; MASINI, 1982).

Esta estrutura conceitual pode revelar também a maneira com que o
professor estruturou seu plano de trabalho, ou seja, o0 mapa deriva da propria

estrutura tanto do conteudo programatico do material didatico adotado.
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[Fenc‘)menos da Naturezaj

e

estatica dinadmica cinematica

Repouso l [Movimentoj

/\

resultante nula variagdo da velocidade variacdo da posigao
| Equiilibrio | [Aceleragéoj [Velocidadej
produto pela massa produto pela massa

| Forca | [Quantidade de Movimentoj

Mapa 4 (1°ano)
Mapa elaborado por um aluno do 1° ano do ensino médio em meados de

margo de 2013, o mapa nos revela que o aluno consegue relacionar o
movimento e o repouso como estados antagbnicos no estudo dos fenébmenos
da natureza, fica claro também que o aluno ndo consegue relacionar o conceito
de equilibrio dinédmico diferenciando de equilibrio estatico.

Outro aspecto relevante desta representagao é a posi¢ao hierarquica do
conceito de velocidade e do conceito de aceleragao, ainda ndo ha uma relagao
direta e explicita entre a variagdo da posi¢cao e a variagao da velocidade, ou
melhor, o aluno ndo percebe que a aceleracdo ¢ uma funcdo também da
variagdo da posigdo no decorrer do tempo, (no caso a derivada segunda da
posicdo em relagdo ao tempo).

O mesmo ocorre com os conceitos de forca e de quantidade de
movimento, sabe-se que a variagdo do momento linear (quantidade de
movimento) € o préprio conceito de forga, contudo tal relagdo ainda néo fica

revelada observando o mapa conceitual.
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[Dinémicaj

equilibrio

Estatico Dinadmico
v=0 v=c.t.e

a=o0 forca
EForga Nulaj EAceleragéoj [Deformagéoj
a=o0 forca

Principio

M.R.U (Agéo e Reagéoj Fundamental
(dinadmica)

Mapa 5 (1°ano)
Este mapa foi produzido por um aluno do primeiro ano do ensino medio

em meados de junho de 2013, o aluno retrata sua representagéo cognitiva a
respeito dos conceitos fundamentais da dindmica, nesse sentido cabe ressaltar
a diferenciagdo entre as duas situagdes de equilibrio e suas implicagdes, ou
seja, caso seja nula a aceleragdo nao se observa os efeitos classicos da agéo
da forca de contato.

Outro aspecto importante revelado pelo mapa sao as leis de Newton
derivando da agao do conceito de forga, nesse caso o aluno demonstra ter um
solido conhecimento das relacdes entre as leis de Newton e as consequéncias

da acédo de uma forca.

35



C Mecanica de Flul’dosj

estuda

CFluido—estéticaj CFluido—dinémicaj

estuda

/\
Cpressgoj ( bensidade )
\ /

relaciomna—-se

C Leil de Stevinj

Mapa 6 (1°ano)
Nesta representagcdo observa-se uma relagdo substancial entre o

conceito de pressédo e densidade na construgédo da lei de Stevin, ou seja, fica
claro que o aluno consegue associar partes integrantes da funcédo da pressao
hidrostatica em um liquido em repouso. O numero reduzido de conceitos revela
ainda um conhecimento incipiente a respeito da mecanica de fluido, uma
hipétese plausivel seria que os proprios materiais didaticos do ensino médio
nao abordam muitos dos conceitos do estudo dos fluidos, por exemplo, o
matérial didatico da REDE SESI aborda apenas os conceitos de pressao,
densidade, lei de Stevin e principio de Pascal, deixando de lado os conceitos

basicos da hidrodinamica.
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C Radioatividadej

eMmissao de radiac3o

e
( Betaws> ) ( atfa o ) (saman> )

fendmenos

CFisséo Nuclear—j CFuséo Nuclear—j
aplicacdodes aplicacdoes

[ ™
(Usinas ) ( Estrelas ) ( Bomba )

Mapa 7 (3°ano)

Neste exemplo o aluno relaciona os principios basicos da radioatividade
associando os tipos de emissdao com suas respectivas aplicagdes, € possivel
identificar que o aluno consegue perceber que a fissdo nuclear pode ser
utilizada na geracao de energia por meio de usinas termonucleares, contudo,
se faz necessario uma melhor discussao a respeito das aplicacbes em outros
setores, como por exemplo as aplicagbes utilizada em larga escala em
medicina, tanto no diagndstico quanto no tratamento em casos de radioterapia
e de quimioterapia.

Outro aspecto importante revelado por esta representacédo conceitual € a
aplicacao bélica da fissao nuclear que é muito difundida em aplicagdes bélicas
tais como as bombas de fissdo nuclear utilizadas na segunda guerra mundial.
Ja a aplicacéo bélica da fusao nuclear € menos difundida, como é o caso da
bomba de hidrogénio, como consequéncia com menor ocorréncia.

Nao podemos ao certo dizer apenas analisando o mapa que este aluno
em questao confundiu as aplicacbées da fissao e da fusdo nuclear, contudo, ha
de se levar em conta essa possibilidade frente ao uso mais corriqueiro da

fissdo atdmica em aplicacdes bélicas.
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Interessante também salientar que existe o fendmeno de fusdo nuclear
nas estrelas, contudo isso ndo € considerado em linhas gerais como uma
aplicagao do fenébmeno, pode ser considerado em tese como uma ocorréncia

do mesmo.

E Magnetismoj

presenca de campo magnético

| IMma | presenca de corrente elétrica

propriedades

™
EAtragéo j CRepulsaoj CAr‘tificialj

aplicacao

/\
e )

Mapa 8 (3°ano)

Neste mapa o aluno retrata um conhecimento prévio a respeito do
magnetismo e suas aplicagdes, percebe-se que o aluno associa a questdo do
magnetismo natural e a geracdo de campo magnético por meio da passagem
de corrente elétrica.

Outro aspecto relevante € que nesta representacdo o aluno aponta a
presenca da forca de campo como duas propriedades distintas a de atracao e a
de repulsao, contudo, uma propriedade fundamental dos imas nao é explicitada,
a inseparabilidade dos pdlos.

Apesar do mapa revelar poucos conceitos explicitos, devido ao fato da
construgdo do mesmo ter ocorrido anteriormente ao trabalho do professor com
o conteudo do magnetismo, pode-se afirmar que o aluno possui uma boa rede
de subgunsores e que estes servirdo de ancoras conceituais no estudo do
eletromagnetismo.

O aluno revela possuir ideias inclusivas necessarias para relacionar com
novos conhecimentos, inserindo o aluno como um sujeito consciente e ativo no

processo de ensino e aprendizagem.
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Pode-se dizer que nesta representacdo temos uma expressao por meio
de proposicdes, potencializando a organizagdo cognitiva do aluno. O aluno
aprende significativamente aqueles conceitos que percebe vinculados a sua

realidade e também a sua necessidade.

(Eletrodinémica )

estuda

[ Resisténcia Elétrica) (Tenséo Elétrica j [Corrente Elétrica j

— e =

1°lei de Ohm

[ Circuito Elétricoj

elementos

(etrosomestios) (Cavacitores)

Mapa 9 (3°ano)

Este mapa foi elaborado por um aluno do terceiro ano do ensino médio,
apo6s o término do estudo da primeira lei de Ohm, nele é possivel constatar que o
aluno articula os conceitos de corrente elétrica, tensdo e resisténcia, contudo
ainda ha uma certa “confusao” em respeito a natureza dos elementos do circuito,
ou seja, em esséncia a lampada pode ser considerada uma aplicagdo dos
resistores assim como os eletrodomésticos podem ser classificados como
receptores elétricos. Possivelmente ao avancar com o conteudo, este aluno
consiga distinguir com mais propriedade “aquilo” que pode ser considerado como

um elemento basico de um circuito “daquilo” que é uma aplicagao tecnoldgica.
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CCor—r—ente Elétr—icaj

\

rassanmndo mum fio
gera urm CCampo Magne’ticoj
gera
CCampo Elétricoj CImé’ Ar‘tificialj
\
fendmmemno eletrico Pode gerar

e
CRepulséoj (Atragéoj

Mapa 10 (3°ano)

Este mapa foi confeccionado por um aluno no terceiro ano do ensino médio
ap6s o estudo do capitulo sobre campos magnéticos gerados por correntes
elétricas, nota-se que ainda ha um grau de dificuldade em relacionar conceitos,
sobretudo a relagdo entre 0 campo magnético e entre cargas em movimento. O
mapa parece estar invertido, no sentido de generalidade e também da
hierarquizagao, pois os conceitos de campos sao mais genéricos, ou seja, menos
especializados que o conceito de corrente elétrica.

Nesse caso a estrutura pode indicar a existéncia de um profundo mal-
entendido por parte do aluno, ou até mesmo uma maneira criativa de se
relacionar os conceitos. Neste caso em especifico o aluno apresentou
dificuldades de entendimento, pois n&do tendo alcangado a mengdo minima o
mesmo acabou por ficar com nota abaixo da média.

As relagdes cruzadas apresentadas nesse mapa podem revelar integragdes
conceituais entre conceitos de mesma grandeza, ou seja, através destas é
possivel diagnosticar dificuldades ou avangos na aprendizagem.

Os MC expbem as estruturas proposicionais do individuo e podem
ser empregados, portanto, para verificar as relagbes equivocadas ou
para mostrar quais sao os conceitos relevantes que nao estéao
presentes (NOVAK, 1988, p.129).

40



(Campo Eletromagnéticoj

variagao

[Ondas Eletromagnéticas]

/ \

espectro variacao
(Radiagées Infravermelhoj (Luz Visivel ) [Radiagées Ultravioleta) Campo Elétricoj

variagao

/

[Campo Magnéticoj

variagao

(Corrente Elétrica j

Mapa 11 (3°ano)

Este mapa foi elaborado por um estudante do terceiro ano do ensino
meédio, através desta representagdo pode-se constatar a presenga hierarquia
conceitual, pois parte do genérico (campo eletromagnético) e vai se
especializando até a geracéo das ondas eletromagnéticas. E interessante notar
que 0 mapa acaba por gerar um ciclo conceitual em sua malha a direita, ou
seja, campo elétrico variando gera campo magnético e a variagao desse por
sua vez gera corrente elétrica.

Ao retratar esse ciclo o aluno demonstra ter dominio sobre a ideia
principal precursora do eletromagnetismo, frente a isso o professor poderia
explorar ainda mais para descobrir em qual profundidade situa-se seu

conhecimento real a respeito do eletromagnetismo.
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C Corrente Eléetrica j

orrente
ontinua

Efeito Efeito Efeito
Joule Luminoso Quimico

Mapa 12 (3°ano)

Esta € a representagcdo elaborada por um aluno do terceiro ano do
ensino médio apds uma aula de introducdo a eletrodindmica, o aluno
representa os topicos trabalhados pelo professor por meio de mapa conceitual.
Percebe-se que ainda ndo ha uma elaboracdo mais estruturada a respeito do
conceito de corrente elétrica, por exemplo, o efeito magnético gerado pela
corrente ndo é representado, € muito provavel que o professor ndo tenho
abordado este aspecto em aula e o aluno por sua vez nao tenha o
conhecimento prévio a respeito da génese do eletromagnetismo.

Nesses casos o professor pode atuar como mediador na construgao dos
alunos, essa postura construtivista ajudara o aluno tanto a renegociar conceitos
como melhor elabora-los. Ainda nesse exemplar, cabe ressaltar também que o
efeito fisioldégico ndo é representado, a hipotese inicial de que o professor néao
havia abordado em aula esse tépico ainda se faz presente, contudo ha indicios
também de que o aluno n&o consiga relacionar o conteudo conceitual com seu

cotidiano, fazendo-se necessario uma melhor transposic¢ao didatica docente.
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fendmenos

ERefragéoj CReﬂexéoj

lu=z bate e wvai lu=z bate e volta
CTransparentej CDif‘usé‘ioj [ Espelhosj
tipos

Mapa 13 (2°ano)

Nesse mapa confeccionado por um aluno do segundo ano do ensino
meédio, observa-se que o aluno consegue relacionar e distinguir o conceito de
refracdo e também reflexdo, isso fica claro quando o mesmo utiliza como
elemento de ligacao a proposi¢ao “luz bate e vai” para o fendbmeno de refragcéo
e “luz bate e volta” para o fendbmeno de reflexdo. No caso ainda que o aluno
nao registre da forma correta, a expressao “a luz bate e vai” pode ser entendida

como “ a luz incidente é transmitida” ou

a luz incidente se propaga” e a

expressao “ a luz bate e volta” pode ser traduzida em “ a luz incidente &
refletida”.

Analisando cautelosamente a producdo, existe ainda uma falha
conceitual no que diz respeito a malha que representa a refracdo, da maneira
com que foi representado, da —se a impressao que o conceito de difusdo
decorre do fendmeno da refracdo, sabe-se seguramente que isto ndo é
verdade, uma vez que a difusdo é um tipo de reflexdo especifica onde devido a
superficie irregular do corpo ou objeto promove a reflexao em varias dire¢oes.

Deve-se também atentar-se a fato de que o conceito de transparéncia
nao € hierarquicamente situado no mesmo patamar conceitual que o fenbmeno
de difusao, pois o conceito de transparéncia designa tipos de materiais e seus

comportamentos em relagao a propagacgao da luz.
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Uma possivel acdo pedagogica para auxiliar o aluno no caso de
equivocos conceituais € relatada por Moreira em seu livro MC e Aprendizagem
Significativa;

O professor deve ter presenga marcante, como mediador, nessa negociagao.
Ele ou ela deve circular entre os grupos, sentar-se com um e outro, e participar

através de sugestdes do tipo:

e N&o lhes parece que esse conceito esta muito
isolado?

e Sera que nao esta faltando algum conceito
importante?

e A estrutura esta boa, mas faltam muitos conectivos
(palavras de enlace) entre conceitos. Pensem mais
um pouco.

e Procurem trabalhar somente com conceitos; evitem
incluir nomes de pessoas, nomes de areas de
conhecimento, enfim, tudo que néo seja conceito.

e N&o se esquegcam de hierarquizar, quer dizer,
destacar de alguma maneira o0s conceitos mais
importantes.

(MOREIRA, 2010, p.55).
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'\ (2

CEnergia Maecanica )

Mapa 14 (2°ano)

Este mapa foi elaborado por um aluno do segundo ano do ensino médio
apos solicitagdo do professor logo no inicio da primeira etapa, apds reviséo de
conceitos basicos da mecéanica. Nota-se que o aluno confunde o grau de
inclusividade do conceito de trabalho dentro do conceito de energia, sabe-se
que o conceito de energia subjaz o conceito de trabalho e que ambos sao na
verdade faces dos frutos do Teorema da Energia Cinética.

Um detalhe muito importante € que mesmo apdés o professor explicar em
detalhes o que seriam as palavras de ligacao (conectivas) e como dar sentido
as proposi¢des, 0 aluno ainda assim optou por usar relagdes matematicas
como conectivos. Uma hipétese plausivel para este uso é a falta de costume da
utilizagdo de atividades discursivas conceituais, nessas o aluno tende a operar
conceitos expressando-os com palavras. Outra falha conceitual € a malha da
extremidade direita do mapa que sugere que o trabalho utiliza a quantidade de
movimento para se relacionar com a energia, ou seja, o estudante equivocou-
se com a relagao do teorema da energia cinética. Uma possivel hipétese seria
de que tanto a energia cinética quanto a quantidade de movimento possuem
um produto de massa por velocidade, contudo na energia cinética este produto
€ multiplicado mais uma vez pela velocidade e também dividido por dois,

observe: 1K)
m. v # m. 1. E
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Mapa 15 (3°ano)

Este exemplar foi construido por um aluno do terceiro ano do ensino
médio apds o professor realizar revisdes sobre assuntos trabalhados no ano
anterior. Nesse sentido observa-se que o mapa é uma representagcao
altamenteespecializada, ou seja, o aluno consegue representar os estados de
agregacao das moléculas tendo como base o calor.

O aluno consegue expressar-se em linhas gerais, contudo, ele inicia sua
representacdo inserindo o conceito de termologia e logo em seguida utiliza
como conectivo a palavra calor. O mapa poderia ser melhor estruturado se o
utilizassemos como conectivo a palavra temperatura ao invés do conceito de
calor, ja que o termo temperatura esta mais ligada a termologia.

Outro detalhe importante é que observando o mapa podemos inferir que
apenas a variavel temperatura determina o estado de agregacgéao das moléculas,
ou seja, nao foi explicitado por exemplo as variaveis presséo e volume. Sobre
essa inferéncia ndo podemos dizer que o aluno nao saiba que tais variaveis
também determinam o estado de agregacao das moléculas, contudo é
necessario atengédo e até mesmo uma melhor investigagao ja que o mapa € de

cunho pessoal.
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Segundo MOREIRA, ao analisarmos tais produgoes:

... € preciso cuidado para ndo cair em um relativismo onde
“tudo vale”: alguns mapas sao definitivamente pobres e
sugerem falta de compreensao. No momento em que um
professor apresentar para o aluno um mapa conceitual
como sendo o mapa correto de um certo conteudo, ou no
momento em que ele exigir do aluno um mapa correto,
estara promovendo (como muitos outros recursos
instrucionais) a aprendizagem mecanica em detrimento da
significativa.

(MOREIRA, 2010, p.24).

Outro detalhe importante € que observando o mapa podemos inferir que
apenas a variavel temperatura determina o estado de agregagéo das moléculas,
ou seja, nao foi explicitado por exemplo as variaveis pressédo e volume. Sobre
essa inferéncia ndao podemos dizer que o aluno néo saiba que tais variaveis
também determinam o estado de agregacao das moléculas, contudo é
necessario atengcao e até mesmo uma melhor investigagao ja que o mapa € de

cunho pessoal.
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Mapa 16 (2°ano)

Este mapa revela as representagcdes que o aluno possui a respeito do
estudo de lentes dentro do conteudo de 6ptica, nota-se que o aluno consegue
caracterizar os tipos de lentes esféricas de acordo com seu comportamento.
Um aspecto interessante a se observar € que ambas os conceitos de lentes
convergentes e lentes divergentes possuem em comum os elementos que a
caracterizam tais como vértices, centros e raios de curvaturas e também eixos.

Outro aspecto revelado pelo mapa € que o aluno nao representa todas
as variedades de lentes de borda fina e também de borda grossa, apesar de
citar as lentes bicbncavas e também biconvexas ele nao cita as lentes plano-
convexas, concavo-convexas, entre outras. Nao se pode afirmar que o mesmo
nao apresenta tais conhecimentos, contudo a uma primeira analise tais
conceitos nao ficam explicitados.

Deste fato decorre que:
Os conceitos nunca sdo aprendidos totalmente, mas sempre estédo
sendo aprendidos, modificando-se ou tornando-se mais explicitos e
inclusivos na medida em que vao se diferenciando progressivamente
(NOVAK e GOWIN, 1988). (pag85 MC)
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Mapa 17 (1°ano)

Neste mapa o aluno relaciona o conceito de forga a algumas possiveis
aplicagdes, nota-se que existe uma disposicdo espacial do conceito de maior
abrangéncia (no caso a forga) para os conceitos mais especializados tais como
seus possiveis exemplares (suas componentes: peso normal e peso
tangencial).

Outro aspecto relevante € como o aluno articula a dependéncia do
conceito de movimento a influéncia do conceito de forga, ou seja, nota-se forte
vinculagao tanto no impeto da geragao do movimento (peso tangencial gerando
movimento) quanto em sua oposigao (atrito dificultando o movimento). Uma
provavel hipotese para explicar esse exemplar € que na data de sua
elaboragdo a sala trabalhava o estudo do plano inclinado e nesses casos
quando nao ha forca externa atuando no corpo a forgca peso e suas
componentes sao as responsaveis pelo estado de movimento adotado pelo

corpo.

49



Movimentos

pode ser
Msgtlirlrl):gct)o Movimento
Uniformemente Retilineo
i Uniforme
Variado \
variavel constante variavel nula constante variavel

Velocidade (Aceleragéo) [Posigéo) (Aceleragéoj 'Velocidade Posigéo'

Mapa 18

Este exemplar de mapa foi elaborado no intuito de sistematizar os
conhecimentos adquiridos apdés o professor trabalhar uma revisdao dos
conceitos da cinematica basica no primeiro ano do ensino médio. Nota-se que
os conceitos estdo assentados de maneira hierarquica classificatéria, ou seja, o
mapa representa a evolugao e a dependéncia dos conceitos de acordo com a
sequéncia trabalhada pelo professor.

Neste caso o mapa guarda forte semelhanga com um quadro sindptico,
ou seja, apesar de relacionar conceitos por meio de conectivos, se presta a
funcao de simplificar ou resumir as ideias trabalhadas.

Nao se pode categoricamente afirmar o quao distinto € a fungdo de um
mapa conceitual em relagio a um mapa mental (associativo), ou um
fluxograma ou até mesmo um quadro sinéptico, entretanto, na medida em que
seu autor o elabora associando conceitos conectando por meio de palavras
chaves prestando-se a funcdo de sistematizar, mobilizar ou até mesmo
confrontar conhecimentos prévios com novos conhecimentos podemos afirmar
categoricamente que todos estes instrumentos estdo a servico da

aprendizagem significativa.

50



propriedades

[Independénciaj [Reversibilidadej Prop_ag,agéo
Retininea

causa reflexao causa

[ Raios de Luz ] Espelho [Penumbraj
ndo se cruzam

Mapa 19

Neste mapa, de forma analoga ao mapa 18, o professor solicitou aos
alunos que elaborassem um MC apds a retomada dos conceitos basicos da
Optica geométrica.

Nota-se que nesse exemplar os conceitos também estdo dispostos de
maneira hierarquica classificatéria, ou seja, os alunos elaboraram uma espécie
de “condensado conceitual” para utilizarem como consulta em uma outra
atividade avaliativa. Uma provavel hipotese para o professor nao utilizar o
proprio mapa conceitual como uma atividade avaliativa, € que naquele
momento ndo havia o entendimento claro do cunho formativo do MC,
entretanto, ao longo do projeto esse proprio professor ja conseguia vislumbrar

formas “alternativas” de avaliagdes formativas incluindo o MC.
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APENDICE B

Colocagoes dos professores que participaram da pesquisa

1)

2)

Apos a confeccdo de MC pelos alunos, nota-se uma melhora na motivagéao
de sintetizar as unidades trabalhadas, ou seja, muitos alunos relataram que
o0 uso do mapa simplifica e potencializa o uso de resumos e esquemas
graficos e devido ao fato do software ser de facil compreensdo poderemos
intensificar o uso as salas de informatica, da lousa digital e das novas
tecnologias de informacgéo. ”

O ftrabalho realizado com MC confeccionados pelos alunos foi uma das
acdes que os direcionam para a autonomia da aprendizagem, ou seja, a
medida em que os alunos tenham que tomar decisées, analisar, julgar
conceitos e até mesmo organiza-los no eixo tempo-espago os alunos estdo
se tornando protagonistas de sua propria aprendizagem. Em particular
acredito que o instrumento “mapa conceitual” é de grande importancia
dentro de minha pratica pedagodgica, posso utiliza-lo como instrumento
motivador, instrumento diagndstico, instrumento avaliativo tudo isso inserido
num cenario propicio ao uso de novas tecnologias.

3) Com a execugdo do projeto, percebi que os alunos dominaram

4)

5)

rapidamente o software e suas aplicacées, foi importante para estruturar
seus conceitos, ampliar suas visbées a respeito do conteudo. Outro aspecto
relevante é a dinamizagdo do raciocinio, ou seja, a partir de esquemas e
modelos os alunos visualizam mais rapidos e tomam decisées de forma
mais agil. Com a presenga do analista, acredito que poderemos
desenvolver outros projetos onde o aluno possa ser mais protagonista de
Ssua propria aprendizagem. Acredito que a introdugdo dos recursos
tecnoldgicos potencializa ainda mais esse protagonismo juvenil.

Com o trabalho de coautoria da supervisdo estratégica de atendimento,
pude perceber um maior envolvimento dos alunos, isso também se deve ao
fato da introdugéo do uso dos MC através do computador. A novidade atrai
os olhares e a atencdo dos alunos e devido ao fato de eles proprios serem
protagonistas na construgdo de seu proprio mapa, de seu proprio
conhecimento da uma legitimidade maior a agdo docente. “Neste sentido
acredito que o uso do mapa conceitual em minhas aulas sera um recurso a
mais tanto na mobilizagcdo quanto na motivagdo dos discentes.

E notavel a importancia dos MC como modelos organizativos no ensino de
ciéncias da natureza, o projeto realizado foi de extrema importancia para
motivar alunos e professores para o uso das novas tecnologias. Os alunos
gostaram de confeccionar seus proprios mapas € mais mencionaram usar
em outras disciplinas, frente ao entusiasmo apresentado por parte dos
alunos poderemos com certeza utilizar o mapa conceitual tanto como um
instrumento facilitador ao ensino como um instrumento avaliativo.
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APENDICE C

QUESTIONARIO APLICADO A OS ALUNOS
Quanto a avaliagao feita pelos alunos, apds a aplicacdo da pesquisa foi
gerado um questionario de cunho qualitativo para poder balizar as impressdes
dos estudantes sobre o uso e o “real “entendimento a respeito dos MC, segue
abaixo:

1) Vocé entendeu o dispositivo do mapa conceitual?

SIM: 89 alunos, 92,7%

Justifique:
s “Entendi que tenho que montar do mais importante para o menos
importante”;

X/
°

“Consigo desenhar”

“Sei fazer s6 ndo consigo explicar”;

“Instrumento pratico para organizar ideias”;

“Ajuda na prova”;

‘Dentro dos quadrados colocamos as palavras mais importantes
(conceitos) nas linhas colocamos palavrinhas curtas (preposigcées,
palavras de ligagdo);

X3

*¢

X/
°

X3

*¢

X/
o

NAO: 7 alunos, 7,3%
Justifique:

v" “Confuso, eu acabo me perdendo na hora de colocar as linhas;

v “Dificil na hora de explicar e de organizar! ”;

v" “Por qual palavra devo comecgar? ”;

v' “Meus mapas sempre ficam em linha reta”;

v' “Depois de feito olho e esqueco as relagbes”

v" “Tenho dificuldades em passar do texto para o esquema”;

v' “Conversei durante as explicagdes”;

2) Para vocé quais sao as vantagens do uso dos MC? (**Por
amostragem)

v' Entender melhor a matéria;

v Dinamizar a aula;

v' Trabalhar de forma articulada (contas e teoria);

v Facilidade para memorizar;

v Usar a sala de informatica;

4 Elaborar resumos graficos que facilitam o estudo;

v Ajuda a decorar

v' Mais divertido

v O professor deixa 0 aluno se expressar de sua maneira

4 Eu construo meu conhecimento

v Nao traz beneficio
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3)

Perde muito tempo da aula esquematizando ao invés de estudarmos as

formulas;
Na&o me ajuda em nada

Vocé gostaria de usar o mapa conceitual em outras disciplinas

ou areas do conhecimento?

SIM: 92 alunos, 95,8%
Justifique:

ANANENENENAN

Melhor entendimento

Facilidade para estudar (histoéria)

Ajudaria muito a entender detalhes em biologia

Ajudaria ao final de cada bimestre para o fechamento e reviséo
Seria um desafio na matematica

Aplicavel em todas as areas

NAO: 4 alunos, 4,2%
Justifique:

v

v
v
v

Perde muito tempo

N&o consigo fazer

Seria muito confuso em matematica
Prefiro resumo com palavras
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