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RESUMO

Este estudo teve como objetivo auxiliar professores de Fisica do Ensino Médio no SISTEMA SESI-SP DE ENSINO,
através da inser¢do de Mapas Conceituais (MC) em suas aulas, seguindo uma abordagem socioconstrutivista.
Quatro professores participaram do projeto, sediados em diferentes cidades da regido do Oeste Paulista. Eles
receberam formacdo em oficinas presenciais, utilizando o software Cmap Tools, com a colabora¢do do
analista técnico pedagégico. Os MC construidos pelos alunos foram utilizados como uma ferramenta para
avaliacdo formativa e para reforcar conceitos importantes. A abordagem cognitivista de Ausubel serviu de
base para a integracdo dos MC no processo de ensino-aprendizagem. O estudo visou contribuir com a
organizacdo dos conteldos e a avaliagdo diferenciada dos alunos, oferecendo suporte ao trabalho
pedagogico e promovendo uma aprendizagem mais significativa.
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ABSTRACT

This study aimed to assist high school Physics teachers in the SESI-SP EDUCATION SYSTEM by incorporating
Concept Maps (CM) into their classes, following a socio-constructivist approach. Four teachers from different
cities in the Oeste Paulista region participated in the project. They received training in on-site workshops,
using the Cmap Tools software, with collaboration from the pedagogical technical analyst. The CM created by
the students was used as a tool for formative assessment and to reinforce important concepts. Ausubel's
cognitive approach served as the foundation for integrating CM into the teaching-learning process. The study
sought to contribute to content organization and differentiated student assessment, providing support to
pedagogical work, and promoting more meaningful learning.

Keywords: Socio-constructivist approach; Formative assessment; Physics teaching; Concept Maps.

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo ayudar a los profesores de Fisica de la Educacién Secundaria en el SISTEMA
SESI-SP DE ENSENANZA, mediante la incorporacién de Mapas Conceptuales (MC) en sus clases, siguiendo un
enfoque socio constructivista. Cuatro profesores de diferentes ciudades de la regién de Oeste Paulista
participaron en el proyecto. Recibieron capacitacién en talleres presenciales, utilizando el software Cmap
Tools, con la colaboracion del analista técnico pedagogico. Los MC creados por los estudiantes se utilizaron
como una herramienta para la evaluacion formativa y para reforzar conceptos importantes. El enfoque
cognitivo de Ausubel sirvié como base para la integracion de los MC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
El estudio buscé contribuir a la organizacién de los contenidos y la evaluacién diferenciada de los estudiantes,
brindando apoyo al trabajo pedagégico y fomentando un aprendizaje mas significativo.

Keywords: Enfoque socio constructivista; Evaluacion formativa; Ensefianza de Fisica; Mapas Conceptuales.
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INTRODUCAO

Durante muito tempo, ensinar Fisica se resumia a decorar férmulas e aplica-las nos mais
diferentes contextos, concebendo o 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 concepgao bancaria, o professor transferia ao aluno valores e conhecimentos, pois
se julgavam sabios e o aluno era tido como alguém que nada sabia (FREIRE, 2005, p. 66).

Nesse contexto, surgem entao 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 é uma tarefa facil assumir essa nova atribui¢ao de professor,
pois o aluno tem que aprender a aprender e o professor tem que ensinar a pensar nUM Processo
de feedback.

Enveredando-se na tentativa de propiciar tanto aos alunos quanto aos professores subsidios
capazes de alavancar o processo de ensino e aprendizagem, numa perspectiva socioconstrutivista,
consideramos que o professor supere no interior de cada sala de aula a homogeneidade, o
individualismo, a avaliagdo apenas classificatoria, as atividades mecanicas e fragmentadas, sem
intencionalidade e desvinculadas de uma proposta que reconhe¢a o estudante como sujeito ativo
na constru¢ao do conhecimento (SESI, 2015). Estas sao as bases do referencial pedagdgico no
SISTEMA SESI-SP DE ENSINO, levando em conta que toda a¢do educativa revela sua
intencionalidade por meio do referencial tedrico 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 esta pautado nos
fundamentos do socio construtivismo, que atribuem ao processo educativo uma dimensao histérica
e social. E no meio social a que pertence e nas trocas simbolicas com as demais pessoas que o
individuo aprende e constrdi representagoes 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 relagio com o aluno, possui o papel de mediador, provocador,
incentivador, pesquisador, mobilizador de a¢des pedagogicas, as quais devem convergir para
situagOes-problema contextualizadas e interdisciplinares, capazes de conferir relevancia e

significa¢ao ao aprendizado (MOREIRA, 2000).
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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 é guiada pela curiosidade e pela percepcao 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-relagio professor-aluno, a pesquisa orientada, com a utilizagdo 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 estd no caminho certo para se formar como um cidadio consciente das
mudancgas.

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 numa ferramenta
util na avaliacdo da aprendizagem e na organizagao e reorganizagao do conteudo ensinado.

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

Ap6s a realizagdo de uma oficina pedagdgica sobre MC, foi utilizado o software Cmap
Tools como ferramenta educacional para a construgao 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 formagao oferecida na forma de oficinas, os professores se apropriaram da técnica de
elaboracao de MC e, através desta agao, orientaram e estimularam os alunos para seu uso durante
as aulas de Fisica.

Foi adotada como referencial tedrico a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e
Novak aplicada segundo a perspectiva socioconstrutivista 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 que norteou o
trabalho é: De que forma os MC podem contribuir para a aprendizagem dos alunos e para a
formacao do professor de Fisica?

Com isso, sao objetivos dessa pesquisa:
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Verificar como os MC contribuem na aprendizagem significativa dos professores e alunos
nas disciplinas de Fisica.

Ampliar o conhecimento dos professores sobre os MC e seu uso na avaliagio formativa
dos alunos;

Analisar como os MC podem ser utilizados pelos alunos na sua formagao em Fisica.

REFERENCIAL TEORICO

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 construcao fundado na dialogicidade permanente
entre professores e estudantes. Muitas teorias no ambito da Psicologia do Desenvolvimento e
Aprendizagem e mesmo da Didatica oferecem aportes teéricos para fundamentar o
Sociointeracionismo.

Basicamente o conceito de Sociointeracionismo neste trabalho deriva dos teéricos da
aprendizagem Vygotsky (1988) e Wallon (apud Galvio, 1995) e posteriormente Ausubel.

Para Vygotsky (1988), a mediacao, compreendida como a aquisi¢ao de conhecimentos por
meio de um elo intermediario entre o ser humano e o ambiente, pressupoe 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 mediagao
mobiliza meios e situacdes de aprendizagem que possibilitem ao estudante colocar em ag¢ao o
conhecimento que traz da sua vivéncia na direcao de conhecimentos novos ou mais elaborados.
Segundo Wallon (1995) todas estas atividades sio permeadas pelos atributos do aluno, logo
atividades em que ele pode se colocar como pessoa e mostrar seu conhecimento em uma avaliagao
diferente, contribuem na sua aprendizagem,

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

Segundo Moreira (1982), os Mapas Conceituais (MC) sdao diagramas hierarquizados que
refletem a organizacdo conceitual de uma disciplina. Originados do movimento construtivista de

David Ausubel, esses mapas sio multifacetados, servindo como recursos de metacognicao,
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relacionando conceitos prévios aos novos e organizando curriculos. Baseados na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (NOVAK, 1984), os MC enfatizam a participagao ativa do
aluno no processo ensino-aprendizagem.

Moreira (2010) destaca que os MC indicam relagdes entre conceitos, sendo diagramas
hierarquicos que niao buscam classificar conceitos, mas relaciona-los. Diferem dos mapas
associativos (mapas mentais), que nao expressam relacdes hierarquicas. A forma geométrica
utilizada nos MC (circulos, elipses, retangulos) nao ¢ relevante, desde que haja conexdes explicitas
entre 0s conceitos.

Os MC podem seguir um modelo hierarquico, com conceitos mais inclusivos no topo e
especificos na base. No entanto, no ha regras fixas para sua construcao, representando uma valiosa
ferramenta construtivista na aprendizagem significativa, auxiliando na resolucio de problemas e
detectando conhecimentos prévios dos alunos.

E importante ressaltar que os MC néo sio autoinstrutivos e devem ser explicados por seus
elaboradores (Moreira, 2010). Autores como Tavares (2007) e Novak (1984) enfatizam a
importancia dos MC na aprendizagem, destacando a diferenca entre a aprendizagem significativa,
que impulsiona o crescimento do aluno, e a aprendizagem mecanica, que pode resultar em
resisténcia ao ensino (NOVAK, 1984).

O Cmap Tools é uma ferramenta dedicada a confeccao 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 Human and Machine Cognition. 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 informagGes sobre os conceitos ja apresentados.

O Cmap Tools ¢ utilizado em muitos dominios do conhecimento e por usuario de todas as
idades, dentre possiveis aplicagdes podemos citar: escolas, universidades, empresas, entre outras
instituicoes. Sua utilizacdo esta ligada diretamente com a educacao, formacdo, gestaio do
conhecimento, organiza¢ao de informagoes, entre outras aplicagoes. O software é gratuito e pode
ser baixado em qualquer computador facilitando a formacao individual ou de grupos de

aprendizagem e esta disponivel no link http://cmap.ihmc.us/ (IHMC, 2023). A figura 1 apresenta

a janela com as explicagdes necessarias a instalagao do software:



LOPES, LUIS FERNANDO

Figura 1 - Janela inicial para instalacao do software CmapTools
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Fonte: IHMC (2023).

A figura 2 apresenta um exemplo de mapa construido pelo software CmapTools, na qual

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.

Figura 2 - Representacdo de um MC dado pelo software Cmap Tools
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Fonte: IHMC (2023).

Conforme a figura 3 representa, a estrutura cognitiva se desenvolve pela interacio do

individuo com o mundo fisico e social, levando a internalizagdo e compreensio do significado.

Esse processo gera novos conceitos internalizados e estruturas mentais que auxiliam na analise e
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solu¢io de problemas. A assimilagdo, reflexdo e interiorizagdo sao fundamentais nesse

desenvolvimento (Ausubel, 1990).

Figura 3 - Mapa conceitual do desenvolvimento cognitivo
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Fonte: PENA, et. al. (2005, p.17).

Muitas praticas educativas tradicionais, baseadas no behaviorismo, resultam em
aprendizagem mecanica, caracterizada pela aquisicdo de conhecimentos através de repetigdes e
associagoes arbitrarias. Nesse tipo de aprendizagem, falta uma relagdo logica e substancial entre os
conceitos. Na aprendizagem significativa, o aluno participa ativamente, incorporando naturalmente
novos conhecimentos em sua estrutura cognitiva e relacionando-os a conhecimentos prévios. Essa

¢ a principal diferenca entre essas teorias (Novak, 1984).

METODOLOGIA

Para desenvolver o trabalho com MC, ha a premissa de que se faz necessario a formagao
dos docentes em exercicio, pois ¢ fundamental apoiar-se em uma pratica educativa reflexiva
pautada na autoavaliacio do docente e do discente.

A pesquisa foi realizada no Ensino Médio da REDE SESI-SP de Ensino no Oeste Paulista
nas cidades de Assis, Alvares Machado, Santo Anasticio e Presidente Prudente.

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 sao uma amostragem do total.

Os procedimentos metodologicos permitem classificar a pesquisa como pesquisa

qualitativa de cunho observagao participante, pois o pesquisador participa das atividades realizadas
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pelos professores e o objetivo ¢é a analise da producao dos professores e dos alunos. Segundo

Marfan (2015)

A observagio participante combina simultaneamente a analise documental, a
entrevista de respondentes e informantes, a participacio e observacdo direta e a
introspec¢ao. Consequentemente, ¢ um tipo de estratégia que pressupée um grande

envolvimento do pesquisador na situagdo estudada. (MARFAN, 2015).

A autora faz uma analise do trabalho de Ludke e André (1986), que descreve as diferentes
caracteristicas da abordagem qualitativa na pesquisa em educacio.

Para obtengao 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. Por fim, os dados foram analisados.

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

A partir desta constru¢dao, o formador definiu o que sio e para que servem os MC
explicando suas potencialidades. Uma vez consolidada a estratégia da elaboracio do mapa
conceitual, os professores em parceria com o formador analisavam e refletiam sobre as formas de
relacionar o conteido com os conhecimentos prévios dos alunos.

Para dinamizar o processo de entendimento e construgao dos MC o formador apresentou
aos professores o software Cmap Tools. O software permite que os usuarios esbocem suas ideias
em caixas ou circulos mostrando os conceitos e relacionando-os e ligando-os com setas.

Ap6s realizar a dinamica de apresentagao inicial sobre a elaboragdo do mapa conceitual bem
como sua finalidade e suas possiveis aplicagoes, os professores em questdo escolheram uma classe
do ensino médio dentre todas as suas turmas para realizar a mesma dinamica de apresentacio 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.
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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 ligagao,
podendo ser especificos ou genéricos guardando ou nio sentido de hierarquia. Este momento foi

fotografado e as imagens sdao apresentadas na figura 4.

Figura 4 - Alunos construindo MC no laboratério de informatica

Fonte: de autoria prépria.

Para homogeneizar e dinamizar este processo de elaboracio de MC o professor apresentou
aos alunos o software Cmap Tools e suas propriedades basicas, que por meio deste dispositivo
elaboravam e salvavam suas produ¢es em uma midia moével.

Uma vez com estes dados em maos o professor analisava em detalhes quais relagoes se
evidenciavam entre os principais conceitos e através destas analises tragava suas diretrizes para o
trabalho com aquele contetido em especifico.

Depois de desenvolvido o trabalho em sala com os conteudos basicos por meio de aulas,
atividades, resolugao de situagdes problemas e avaliagdes, o professor solicitou novamente aos
alunos que elaborassem através do Cmap Tools MC dos mesmos conteidos propostos inicialmente
e por meio destas novas construgoes era proposto um exercicio de comparagao entre o saber inicial
e as novas aprendizagens.

Este exercicio reflexivo de comparacao realizado pelos préprios estudantes propicia um
amadurecimento conceitual que, segundo Moreira ¢ Masini (1982, p.21) “a medida que a
aprendizagem significativa ocorre, conceitos sio desenvolvidos, elaborados e diferenciados em

decorréncia de sucessivas interagdes”. Os autores ainda continuam e mostram que, de acordo com
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Ausubel, o principio de diferencia¢io 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 entdo, serem progressivamente diferenciada, em termos de detalhe e

especificidade”.

ANALISES E RESULTADOS

Na realizacio da oficina sobre constru¢do dos MC, idealizada nesta pesquisa, foram
apresentadas as ideias principais necessarias para sua constru¢ao na sequéncia a seguir:

1- Para comegar. Identifique os conceitos-chave dos contetdos e coloque-os em uma lista.
Limite entre 6 e 10 o nimero 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
diferenciacao. Caso seja dificil identificar os conceitos mais gerais, mais inclusivos, analise o
contexto no qual os conceitos estao sendo considerados.

3- Se o mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o nimero de conceitos
fica limitado pelo proprio 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 relacdo entre conceitos, o conjunto de conceito e palavras-chave devem sugerir
uma proposi¢ao que expresse o significado da relagao.

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

6- BEvite palavras que apenas indiquem relagGes triviais entre os conceitos. Busque relagoes
horizontais e cruzadas.

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

8- Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns conceitos ou grupos
de conceitos acabam mal situados em relagao a outros que estao mais relacionados. Nesse caso ¢
util reconstruir o mapa.

Sio apresentados aqui alguns dos mapas construidos pelos professores e pelos alunos. Cada

MC foi analisado segundo os dados colocados nos circulos ou quadrados com as respectivas

10
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ligacbes entre eles. Cada ligacao representa a relagao 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. Apos aplicagao dos MC observa-se que tanto as produgdes docentes
quantos as discentes constituem-se da forte influéncia dos conhecimentos prévios. A produgio
apresentada na figura 5 foi elaborada pelo professor latuante 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 conteidos possuissem relacdes nao arbitrarias e

hierarquicas.
Figura 5 - Mapa Conceitual construido pelo professor 1.
S e
considera ndo considera causas estuda o equilibrio dos corpos
as causas do movimento do movimento |
relaciona referencial equilibrio
(Movnmento) (REDOUSOJ (Momento Lmear) (Momento angularJ
leis de Newton definido por
// Principio Fundamental |
(lnércia] (Agéo e Reagéo) da
Dindmica
pode ser

#
/ \

depende da aceleragdo pode ser

/

(Uni{orme] [Variado) (Variado) (Uniforme)

Fonte: de autoria prépria.

Pode-se observar a disposi¢ao da hierarquia conceitual, uma vez que o professor iniciou
sua producido dos conceitos mais abrangentes avangando até os conceitos mais especificos.

Nota-se também que todos os conceitos estio 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 mecanica

anteriormente 20s conceitos de cinematica, dinAmica ou estatica.
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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:

“Existe simetria entre cinematica, dinamica e estatica, todas sio subdivisdes da propria
mecanica newtoniana, quando elaborei o 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”. (Professorl).

Apbs a acdo 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.

Figura 6 - Mapa Conceitual construido pelo aluno 1.

Rapidez
Rapido
pode ser

[

freiando

\./
i

ganha velocidade perde velocidade
velocimetro velocimetro

decorre o tempo progride regride

Fonte: de autoria prépria.

'\

s

No mapa da figura 6 nota-se o que Ausubel (1968), chama de subsuncores, 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 estao dispostos de
maneira confusa, contudo guardam forte relagaio com os conceitos basicos da cinematica escalar;
rapidez — fraca - freando. Rapidez — forte — para frente — muda de posigao.

Ainda que este aluno nio consiga identificar, ou melhor, conceituar termos como
velocidade, aceleragao, movimento progressivo ou até mesmo movimento retrégrado, nota-se que
estes sao indicios de como o estudante “enxerga” os fenémenos relacionados aos movimentos.

Segundo Moreira e Masini (1982), a medida que a aprendizagem comega a ser significativa, esses

subsungores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informagoes.
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Alguns conceitos ja consolidados podem também guardar entre si alguma relacdo
matematica, ou seja, a propria expressao matematica ¢ uma relagdo entre conceitos. No mapa do
professor 2, mostrado na figura 7, pode-se observar que o professor em questao elaborou seu mapa

conceitual contendo expressdes matematicas.

Figura 7 - Mapa Conceitual construido pelo professor 2

Referencial

determina

e \

ac=ctewd a=cte #0 aTO

| PR TN

sentido de rotacdo acelerado retardado progressivo retrégrado

/N | | |

2 2
[horério] (anti-horérioj [s=s°+vt+ fac J [S=S°+vt- 1a2t J (S=S°+vtj [S=S°-vtj

Fonte: de autoria propria.

ou

O mapa em questdo 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).

Baseado no relato deste professor é possivel identificar alguns fragmentos da visao da
aprendizagem mecanica, ou seja, na perspectiva do professor o estudante deve também memorizar
térmulas e demais conceitos. Tal visdo aproxima-se muito do que Ausubel define como rozute learning
ou aprendizagem mecanica, neste caso alguns conceitos sao assimilados de forma arbitraria sem
grandes significados.

Ainda que se constate um reducionismo em relagaio ao MC construido pelo professor 2,
pode-se notar que seus alunos ainda carregam consigo mais conceitos prévios do que aqueles
remodelados segundo a visao classica do ensino de fisica. O MC do aluno 2, aluno do professor 2,

figura 8, apesar de conter conceitos erroneos na classificagdio do movimento como sendo rapido
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ou simples, ao invés de classifica-lo de acordo com sua trajetéria ou aceleragao, percebe-se nexo
causal entre movimento, velocidade, tempo decorrido e posigiao espacial.
Tais conceitos podem funcionar como organizadores prévios, e segundo MOREIRA

(1982) estes organizadores podem servir de ancoras para novas aprendizagens.

Figura 8 - Mapa Conceitual construido pelo aluno 2

ponto de vista

repouso

ndo é absoluto!!!

movimento

rapido simples
velocidade aumenta
ou [n’\csma velocidadcj
diminui
acelera constante
[mudanqa repentina de posicéio) (mudanca de posicéio)

tempo correndo

[posigé‘io altcrando)

Fonte: de autoria prépria.

De forma geral, os MC apresentados neste capitulo contém informagdes 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 coloca¢ao muito diferente da dos outros alunos,
qual o grau de dificuldade do contetdo para os alunos terminado o conteudo o que foi relevante e
O que precisa ser revisto para uma aprendizagem significativa.

Ap6s a andlise dos MC construidos pelos professores apresentamos os depoimentos dos
professores sobre o trabalho, onde fica claro a importancia dos MC. E importante esclarecer que
eles nao 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 seguir siao reproducoes fiéis dos depoimentos dos professores, apos trabalhar os

MC deles e com os alunos:
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“...devido ao fato de o software ser de facil compreensiao poderemos intensificar o uso as
salas de informatica, da lousa digital e das novas tecnologias de informacio.”

“Em particular acredito que o instrumento “mapa conceitual” é de grande importancia
dentro de minha pratica pedagogica, posso utiliza-lo como instrumento motivador, instrumento
diagnéstico, 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 introdugao 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 mobiliza¢do quanto na motivacao dos discentes”.

“..frente a0 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 avaliagao dos alunos sobre o uso dos MC, houve a aplicacio de um questionario
para balizar as impressoes dos estudantes sobre o uso e entendimento a respeito dos MC,
apresentados a seguir:

A tabela a seguir mostra o resultado da pergunta sobre o aluno entender ou nao como

construir um MC.

Tabela 1 — Pesquisa sobre o aluno entender ou nao como construir um MC

Item Quantidade Percentual
Sim, eu sei como construir 89 92,7%
N3o, eu nio entendi como construir 7 7,3%
Total 96 100%

Fonte: Elaboragao pelo autor.

No quadro 1 estdo algumas das respostas dos estudantes acerca da questao “Para vocé quais

sao as vantagens do uso dos MC?”

Quadro 1 — Respostas qualitativas dos alunos
Respostas “positivas” Respostas “negativas”
Entender melhor a matéria Nio traz beneficio
Perde muito tempo da aula esquematizando ao
invés de estudarmos as férmulas;
Trabalhar de forma articulada (contas e teoria) Nio me ajuda em nada

Dinamizar a aula
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Usar a sala de informatica;
Elaborar resumos graficos que facilitam o
estudo;
O professor deixa o aluno se expressar de sua
maneira

Eu construo meu conhecimento
Fonte: Elaboragao pelo autor.

Na tabela 2 estdo as quantidades de estudantes que responderam se gostariam ou nao de

utilizar MC em outras areas e disciplinas:

Tabela 2 — Pesquisa sobre o aluno querer ou nio utilizar MC em outras disciplinas

Item Quantidade Percentual
Sim, eu gostaria de usar em outras disciplinas 92 95,8%
N3o, eu ndo gostaria de usar em outras disciplinas 4 4%
Total 96 100%

Fonte: Elaboragao pelo autor.

Apbs 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 ¢ um instrumento facilitador ao ensino ¢ 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 avaliagdo do conhecimento dos alunos. O

endereco do site é: http://tesemestrado.wix.com/luisfernandolopes.

CONSIDERACOES FINAIS

Muitas sdo as recomendac¢Oes sobre o ensinar levando em consideracio os conhecimentos
prévios dos estudantes, contudo, a prova ¢ 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 pedagdgico tem
se mostrado uma estratégia alternativa possibilitando aos estudantes retratarem seus avangos e
limitacOes frente aos inimeros conceitos fisicos.

Os estudantes, ao interagirem com o conteudo e com seus pares, evoluem gradativamente

suas representagoes figurativas e conceituais, pois o conteudo cognitivo destas representagdes sao
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versdes simplificadas e abstratas das multiplas realidades captadas (MOREIRA, 2006). E nesse
sentido que a autoavaliacao de suas proprias producdes se torna indispensavel para a promog¢ao da
aprendizagem significativa.

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

O esforco que os alunos fazem ao trabalhar com os conceitos e poder relacionar eles do
forma correta por meio dos conetivos, é 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 serdo conhecimentos
prévios para outros conhecimentos mais elaborados, ou seja se trata de um processo dinamico e
significativo para o aluno.

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 0s
alunos viram o uso dos MC como a possibilidade de eles se colocarem como protagonistas no
processo e porque ¢ 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 deles. Temos inumeros MC em
todas as areas, mas nao temos informag¢ao de como fazer a interpretacao para que sirva de exemplo

ao professor que vai trabalhar com os MC e seus alunos.
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