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““A facilitagdo da aprendizagem é
a propria finalidade do ensino”.
David Ausubel



RESUMO

Neste trabalho utilizamos a estratégia de mapas conceituais no estudo da fisica como
atividade complementar as aulas expositivas e demonstrativas, visando a aprendizagem
significativa de Ondulatéria, Acustica e Optica no ensino médio. Para aplica¢io da estratégia,
elaboramos “Mapas de Referéncia”, os quais ndo sdo propriamente 0os mapas conceituais
propostos por Joseph Novak, mas que fornecem uma nog¢do inicial para utilizagdo dessa
estratégia. Para isso nos baseamos nos trés tipos de recursos didaticos propostos por Novak
(1996) para a elaboracao de atividades com mapas conceituais: 1) Extracdo dos significados
dos livros de texto, 2) Extragdo de significado de trabalhos de laboratorio e 3) Preparagdo de
trabalhos de exposig¢oes orais. Nosso referencial tedrico foi a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, a qual tem como premissa o ensino a partir do conhecimento
prévio do aprendiz. A pesquisa foi desenvolvida com duas turmas de segundo ano do Centro
de Ensino Paulo Freire, na cidade de Brasilia/DF. Durante dois bimestres trabalhamos com
vinte e cinco alunos em cada turma, tanto na turma experimental, a qual submetemos as
atividades com mapas conceituais, quanto na turma de controle, a qual desenvolvemos
métodos tradicionais, como: resenhas, resolucdo de problemas e exercicios formais de fisica.
Para identificarmos as concepgdes dos alunos sobre os temas a serem estudados, aplicamos
um teste de concepgdes alternativas, que nos possibilitou conhecer melhor o nivel conceitual
das turmas. A partir de uma andlise qualitativa dos mapas elaborados pelos alunos foi
possivel identificar deficiéncias conceituais dos mesmos. Em nosso estudo, percebemos que
0s mapas conceituais elaborados pelos alunos no final do semestre foram qualitativamente
superiores aos primeiros mapas, demonstrando maior facilidade dos alunos em expor
organizadamente suas idé€ias, elaborar proposi¢des e conclusdes. Os resultados quantitativos

também apontam para uma melhoria estatisticamente significativa no desempenho dos alunos



do grupo experimental, quando comparado aos estudantes da turma de controle. A aprovagao
em utilizar essa estratégia foi comprovada pelo questiondrio que aplicamos ao final da
pesquisa. Os diversos textos produzidos sobre os mapas conceituais € sua utilizagdo, os
exemplos de mapas elaborados, por nés e pelos alunos, sobre ondulatéria, acustica e optica,
bem como os testes e questionarios aplicados nesta pesquisa fazem parte dessa dissertagao

como um produto educacional a ser utilizado por professores e alunos.

Palavras-chave: mapas conceituais, ensino de Fisica, estratégias.



ABSTRACT

In this assignment we used conceptual maps strategy in the study physics as complementary
activity to class input and demonstrations, aiming at the significant learning of Wave,
Acoustics and Optics in secondary education. For application of the strategy, we elaborate
"Reference Maps", which are not properly the maps proposed by Joseph Novak, but supply an
initial notion for the utilization of that strategy. For this we refer to three kinds of educational
resources proposed by Novak for the elaboration of activities with conceptual maps: 1)
Extraction of meanings from textbooks, 2) laboratory works meaning extraction and 3) oral
expositions works preparation. Our theoretical reference was the theory of the significant
learning of David Ausubel, premise of which is the prior knowledge of the learner. This
study was developed with two groups of second year of the Center of Education Paulo Freire,
in the city of Brasilia Federal District. We worked for two bimesters with twenty-five
students, in the experimental group, to which were submitted activities with conceptual maps,
and in the control group, to which we developed traditional approaches, like: reviews,
problems solving and formal exercises of physics. To identify the conceptions that the
students had about the subjects studied we applied a test of alternative conceptions, which
gave us tools to identify the best the conceptual level among the groups. Our qualitative
analysis shows that it is possible to identify the conceptual deficiencies of the student by
means of the map he had elaborated. The conceptual maps elaborated by the students at the
end of the semester were qualitatively superior to the first maps, showing bigger facility of the
students in exposing their ideas in an organized manner, elaborate propositions and
conclusions. The quantitative results also suggest a statistically significant improvement in
the performance of the students of the experimental group, when compared to the students of

the control group. The approval in utilization of the strategy was verified by the questionnaire



applied at the end of the research. The diverse texts produced about the conceptual maps and
their use, the examples of the maps elaborated by us and by the students, about waves,
acoustics and optics, as well as the tests and questionnaires applied in this research are part of

that dissertation as an educational product to be utilized by professors and students.

Keywords: conceptual maps, teaching of Physics, strategies



SUMARIO

1. INTRODUGCAO ... eeaene 13
2. REVISAO DA LITERATURA ......oooviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eees s n e 20
3. REFERENCIAL TEORICO .......c.ooiiuiviieeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 28
3.1. Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel:
comentarios € idéias fundamentais ..........c.ccocueevierieniniinienee e 28
3.2. Diferenciagdo Progressiva e Reconciliagdo Integrativa .........ccccceeveeeiieniieneenieenen. 31
3.3. Estratégia instrucional e concepgdes alternativas ..........occeeeveereeeieenienieenieenveennans 33
3.4. A estratégia de Mapas CONCEIUALS ......ecvuierureeriieeiiieriieetienieeiteeseeereesereeseesnaeeseennnes 38
3.5. Analise quantitativa versus Andlise qualitativa...........ccoecceeriieriieniienienieeiee e 42
4. METODOLOGIA ..ottt sttt sttt et nbe b eae s 44
4.1. Delimitacao da @QMOSIIA .......cccuveiiiiieeiieeciee ettt et e e ree e ere e e eareeeeaaeeeraeesreeesareeas 44
4.2. Determinacao d0 CONTEXLO ...ocuviiiiuiiiiiiieeiiieeeiieeetee e et e et e e et e e ereeesbeeesseeeeareseenseeens 45
4.3. Estruturagao do contetido a ser abordado...........c..ececveieeiiiiiiiieiciieeeieeee e 46
4.4, Cronograma da PESUISA .....cccveerueeerueerireeteenieeeteenteeeteesseeeseesseessseesseessseenseessseenseennns 47
4.5. Descrigao das atividades..........cccviriiiieeiiieciiie ettt e 47
5. ANALISE DOS RESULTADOS ...occouiiimrimmremmesseesseessssssseessesssesssssssesssssssssssessenns 54
5.1. Definindo critérios para a analise qualitativa ..........cccceeeeeveeienienienenienceeeeseeen 55
5.2. Descri¢do da andlise das atividades realizadas pela turma experimental ................. 57
5.3. Analise qualitativa dos mapas construidos ...........ceecueerieeiiienieniiieieeie e 59
5310 GIUPO Lttt et et s 59
5.3.20 GIUPO 2.ttt ettt e ettt e et e st e e et e e e ab e e abeeenabeeenareeen 79
5330 GIUPO 3Bttt e st b e e abee e abeeenareeen 97
534 GIUPO Attt sttt e et eeaneas 118

5.3.5. GIUPO Sttt et ettt ettt e et e et eeeaneas 133



5.4. Analise dOS QUESTIONATIOS. ....ccuvreeireerieeeeieeesieeesteeesaeeeseseeesreessaeessaeesseeesnseeennnes 151
5.5. Anélise dos dados obtidos no teste das concepgdes alternativas..........c.ccveeevvenneee. 155

5.6. Anélise comparativa do desenvolvimento do aluno

nas avaliagdes padroes da €SCOLA ........ecuieiuieriieriieiieeie e 165

5.7. Limitacdes da Pesquisa (dificuldades apresentadas) ..........cccceeeeeevieenieeniieeninennnnne. 170

6. CONCLUSOES .....cvtimimririiiierieeieiesie ittt 171
7. MATERIAL PRODUZIDO ......cooiiiiiiiiiiiiieiieieieieeeete ettt 175
8. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA .....ooouiiriirriiieineeiiseiseeisseses s ssesssesssseens 176
9. APENDICES .....costritmiirriieeieee s seese s essse sttt 179
ApPENAICe A — QUESTIONATIO. ...eeuvieeitieiieeiieiieeteeeite et e siteeteeeteeebeesateenbeessaeenseesaseenseensnas 179
Apéndice B — Teste das concepgdes alternativas sobre ondulatoria ...........ccceeeeeveeennens 180
Apéndice C — Teste das concepgdes alternativas sobre Optica ........cccceevveeveerveenennne. 184

ANEXO — Mapas construidos pelos alunos na Atividade 1 .......ccccooevieiiiiiniininiiienne 187



1. INTRODUCAO

E constante na area educacional a discussdo de métodos ou técnicas que buscam a
melhoria do ensino para uma aprendizagem de qualidade. Maneiras de se conseguir um
ensino de qualidade, que seja mais eficaz para quem aprende. Mas, o que ¢ um ensino de
qualidade ou um ensino eficaz? E como melhora-1o?

Em torno dessa e de outras questdes que buscamos construir nossa hipdtese de
pesquisa. Entendemos que o ensino de uma forma geral acontece por meio de interagoes,
métodos, técnicas e estratégias utilizadas com a finalidade de se facilitar a aprendizagem do
aluno e de se obter uma aprendizagem significativa.

A busca por caminhos que apontem resultados satisfatorios no processo de ensino-
aprendizagem tem demonstrado que o “fracasso” na aprendizagem ¢ uma forma de denunciar
que os métodos, as estratégias, os recursos, € outros aspectos do ensino nao tém sido eficazes
para se alcangar uma aprendizagem significativa. Como estudioso da psicologia educacional e
do processo de aprendizagem, David Ausubel, argumenta na citagdo a seguir, que a
aprendizagem ¢ a medida que o professor tem para avaliar se 0 método de ensino empregado

foi eficaz:

A facilitagdo da aprendizagem ¢ a propria finalidade do ensino. O ato de ensinar ndo
se encerra em si mesmo, pois a finalidade do ensino ¢ o aprendizado por parte do
aluno; muito embora o insucesso na aprendizagem dos alunos ndo indique
necessariamente a competéncia do professor, o produto da aprendizagem ¢é ainda a
unica medida possivel para se avaliar o mérito do ensino. (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980)

No Brasil, a Educagdo passou por um crescente processo evolutivo no sentido de
buscar solucdes para os problemas enfrentados pelos alunos desde que se conseguiu observa-
los, ao se instituirem as primeiras escolas de ensino regular com a fundagdo do Colégio Pedro

II, em 2 de dezembro de 1837.
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Os educadores comegaram a se preocupar com meios inovadores de ensinar, os quais
tinham como objetivo principal a busca de estratégias para alcangar a aprendizagem eficaz do
aluno. Segundo Krasilchik (1981), enfoques como Ciéncia Tecnologia e Sociedade e Historia,
Filosofia e Sociedade, foram bastante difundidos por terem a aprendizagem centrada em
eventos e por serem multifacetados, isto ¢é, estratégias que buscavam abordagens
interdisciplinares e interativas.

A mais recente proposta brasileira de mudanca no ensino foi apresentada em 2002,
com o langamento dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN — (Brasil, 2002), pelo
Ministério da Educagdo - MEC. Nele ¢ proposto, dentre outros, que o ensino de Fisica saia do
tradicional “quadro-e-giz” e busque novas estratégias, as quais envolvam os alunos nas aulas
de Fisica e facilitem o aprendizado dos conceitos envolvidos. “Discutir estratégias nao deve,
confundir-se com a prescri¢cao de técnicas a serem desenvolvidas em sala de aula”. (BRASIL,
2002, p. 81). E enfatizado o uso de novas metodologias que busquem dinamizar, facilitar e
motivar as aulas ministradas visando a melhoria na qualidade do ensino e nos resultados de
aprendizagem.

A presente investigacdo foi motivada por esses e outros desafios propostos durante a
evolucgdo das discussdes sobre melhoria no ensino e facilitagdo da aprendizagem, obtidas nas
aulas, leituras e consultas realizadas nessa area. Buscar alternativas metodologicas para
minimizar o problema do alto indice de reprovagao e de evasdo escolar e, conseqiientemente,
contribuir com o docente por meio de novas técnicas de ensino que o auxilie em sua pratica
diaria.

Desde muito, o ser humano vem utilizando técnicas cada vez mais aperfeigoadas para
transmitir eficazmente seus conhecimentos. Com a técnica que formulava questdes

seqiienciais, hoje conhecidas como questionamento socratico, Moreira (1983) salienta que o
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renomado filésofo Socrates também objetivava extrair o conhecimento que ele acreditava
estar na mente de todas as pessoas, fossem elas escravas ou imperadores.

Entretanto, como enfatizado nos PCN, as estratégias ndo devem ser utilizadas como
simples técnicas de ensino. Ao utilizar uma estratégia € preciso se integrar ao sistema escolar
e acima de tudo conhecer o “cliente” principal de estudo que ¢ o aluno. Muitos professores
tém se frustrado ao introduzir novas estratégias em suas aulas, porque, simplesmente nao
buscaram conhecer o contexto da turma. Aplicam técnicas que nao “dizem nada” a realidade
do aluno e facilmente culpam os mesmos por nao se interessarem pelas aulas.

O que se tém observado ¢ que os alunos nao sabem por qué precisam aprender fisica e
muito menos em qué ela vai ajudd-lo em sua vida cotidiana ou profissional. Nao conseguem
fazer nenhum tipo de ligacdo entre o que se ensina em sala de aula e as situagcdes em que
vivem no dia a dia. Na maioria dos casos, a disciplina ¢ cursada com um objetivo pontual:
conseguir nota para passar de ano e terminar o ensino médio. Para nada mais!

E muito facil constatar esta realidade. Basta perguntar a alguém que ja concluiu o
ensino médio, em qué o estudo da fisica contribuiu para sua formacdo profissional, ou para
sua vida como um todo? E geralmente a resposta que se obtém ¢: Quase nada!

Como uma forma de contribuir com o processo de mudanga, esta pesquisa pretende
preencher lacunas existentes sobre a aplicacdo de instrumentos que, de posse das concepgdes
prévias dos alunos, facilitem a aprendizagem de alunos e também o trabalho de professores da
area de fisica.

Acreditamos que a substituicao de aulas tradicionais de fisica por aulas que se utilizem
de uma estratégia diferenciada como os mapas conceituais, poderd contribuir como meio

facilitador de aprendizagem.
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O termo “facilitador” sera aqui usado no sentido de facilitar a compreensao, contribuir,
estabelecer relagdes favoraveis a compreensdo, € ndo no sentido de tornar simples ou
simplificar.

Entendemos também que o professor deve se preocupar com aspectos socio-
educativos como: conhecer o aluno, seu mundo, o que ele gosta e sente prazer em fazer dentro

do contexto educacional, para assim adaptarmos nossas agdes (estratégias de ensino) a

realidade dele. E ¢ exatamente o que Ausubel afirma na citagdao que se segue:

A motivagdo, embora ndo indispensavel a aprendizagem limitada a curto prazo, é
absolutamente necessaria para o tipo de aprendizagem continuada envolvida na
tarefa de dominar o tema de uma dada disciplina. Seus efeitos sdo amplamente
mediados através de variaveis intervenientes tais como focalizacdo da atengdo,
persisténcia e crescente tolerancia a frustragdio (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980).

Fundamentada nos resultados das pesquisas de Novak e Gowin (1996) e Moreira
(1983, 1987, 1988 e 1997), a presente investigacao foi planejada e aplicada no Centro de
Ensino Paulo Freire, situado a SGAN 610, Modulo A, na cidade de Brasilia, onde foi inserida,
no contexto das aulas de fisica, a estratégia de mapas conceituais.

O uso dessa estratégia busca reproduzir, por meio da elaboracdo do mapa conceitual, o
conhecimento existente na estrutura cognitiva do aluno. Ao ser elaborado, o mapa facilita o
processo de organizagdo e estruturagao das idéias ou conceitos do material de ensino.

Mais precisamente, o objetivo da investigagdo foi o de analisar as potencialidades dos
mapas conceituais como instrumentos ndo convencionais de ensino, a fim de facilitar a
evolugdo, organizagao e estruturagao conceitual na estrutura cognitiva do aluno.

Foi constatado apos o levantamento bibliografico da presente investigagdo, que no
Brasil nao existem muitas pesquisas sobre a utilizacdo de mapas conceituais, apesar de ser um

instrumento, segundo Novak e Gowin (1996, p. 31 ), facilitador da aprendizagem.
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Notou-se, em pesquisas analisadas como Guerra (1983), Gobara e Moreira (1986),
Moreira (1983), Lopez (1991) e outras, que os estudos realizados sobre mapas conceituais
apresentam caracteristicas em comum. A maioria aponta como dificuldade inicial o
levantamento das concepgoes alternativas dos alunos. Todos sdo unanimes em enfatizar a
necessidade de se dar mais atengdo as concepgoes alternativas dos alunos, tanto por parte dos
livros didaticos como pelos proprios professores.

Na citacao a seguir, Harres (1993) afirma que o aluno traz consigo concepgdes que lhe

foram sugeridas em seu cotidiano. Ele ndo chega “vazio” de conhecimento:

O aluno ndo pode ser considerado uma tabula rasa. Ele chega a sala com suas
concepcdes sobre os fendmenos que observa. E os livros didaticos de Ciéncias ainda
nao se deram conta da importancia de se enfocar as concep¢des alternativas antes de
se enfocar os conceitos propostos como cientificos. (HARRES, 1993)

Com esta preocupagdo, inicialmente verificamos quais as concepg¢des os alunos
pesquisados (25 alunos da turma experimental e 25 da turma de controle) tinham sobre os
conceitos introdutérios de Ondulatéria (1° bimestre) e de Optica (2° bimestre). Por meio de
um teste das concepgdes alternativas, procuramos abordar topicos de Ondulatdria, Acustica e
de Optica que seriam estudados posteriormente.

Promovemos construgdes de mapas conceituais nas aulas de fisica com a finalidade de
procurar evidéncias da aprendizagem dos conceitos, verificar e avaliar a eficacia da utilizagdo
desses mapas na facilitagdo da aprendizagem significativa.

Além dessa medida, procuramos verificar também a aprendizagem dos conceitos
estudados por meio da comparagdo entre as turmas experimental e controle nas mencdes
obtidas na avaliacdo formal dada pela docente da turma. Dos resultados obtidos, pdde-se
aferir um percentual de aprendizado dos conceitos estudados por ambas as turmas em relagao

a0 inicio do semestre.
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Durante todo o semestre, na turma experimental, trabalhamos o uso de mapas
conceituais nos topicos estudados de Fisica. Na turma de controle, utilizamos estratégias
diferenciadas como resumos, discussao, resoluc¢ao de exercicios, € outros.

Nosso papel como pesquisadora foi de interventora durante todo o trabalho, ou seja, as
aulas expositivas e quaisquer outras atividades desenvolvidas nas turmas ficaram sob a
responsabilidade da docente efetiva da escola. Reconhecemos neste aspecto uma dificuldade a
mais a ser transposta.

E bem verdade que ainda hd muito que se falar sobre as aplicagdes dos mapas
conceituais como, por exemplo, sua aplicacdo como instrumentos de avaliagao e de andlise
curricular. Neste trabalho, porém, analisamos apenas sua utilizagdo como instrumento
didatico para o ensino e sua facilitagdo no processo de aprendizagem dos conceitos fisicos.
Embora sejam utilizados também mapas conceituais como instrumento de avaliagdo da
aprendizagem, os mesmos ndo serao objetos de analise no que se refere a eficacia ou a
aplicabilidade quanto instrumento avaliador.

Nosso trabalho consistiu também na produ¢do de um material de apoio composto de
textos explicativos, exemplos e exercicios utilizando a estratégia de mapas conceituais. Este
material poderd ser utilizado por professores de fisica e de outras disciplinas em atividades em
classe para complementar, enfatizar e resumir as idéias desenvolvidas em sala, atuando assim,
como um facilitador no processo de aprendizagem dos alunos e na pratica diaria do docente.
Poder4, ainda, servir como fonte de consulta para alunos que queiram aprender sobre esta
estratégia.

No capitulo dois, apresentamos uma revisao da literatura ressaltando a importancia das
estratégias de ensino no processo de aprendizagem do aluno. Tratamos especificamente do
uso da estratégia de ensino Mapas Conceituais, desde as primeiras idéias até as diversas

aplicacdes na Educagao.
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No capitulo trés tratamos da fundamentagao tedrica que norteou nosso trabalho.

No capitulo quatro desenvolvemos a metodologia aplicada na pesquisa € no capitulo
cinco analisamos e discutimos os resultados alcancados, expondo as dificuldades e sugestdes
para futuras aplicagoes.

No sexto capitulo apresentamos os comentdrios finais € conclusdes € no sétimo
capitulo explicamos o material de apoio como produto educacional produzido por meio da
pesquisa. Nos apéndices estio os testes, € 0s questionarios aplicados € no anexo alguns mapas

conceituais elaborados pelos alunos.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresentamos o levantamento bibliografico, referente aos ultimos vinte
anos, nos periddicos da literatura cientifica sobre a utilizacdo de mapas conceituais como
estratégia instrucional em sala de aula. Usamos como fonte para essa pesquisa os periddicos,
dissertacdes e teses disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Ensino e Pesquisa (INEP) do
MEQC, revistas cientificas mensais/trimestrais, como a Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(antigo Caderno Catarinense de Ensino de Fisica), Revista Ensaio, Revista de Educacao
Cientifica, Revista Quimica Nova, Revista Ensefianza, Revista Ciéncia e Cultura, dentre
outras, sitios virtuais e livros.

De maneira geral, encontramos um nimero razoavel de publicacdes sobre o assunto,
os quais foram futeis na definicdo, planejamento e desenvolvimento de nossa pesquisa.
Apresentaremos, resumidamente alguns dados e comentarios relevantes ao nosso tema.

No trabalho de Gonzalez Garcia (1992) encontramos um rigoroso apanhado tedrico
sobre 0s mapas conceituais como instrumentos para a investigacdo em didatica das ciéncias
experimentais. O autor cita varias pesquisas que validam empiricamente a eficacia dos mapas
conceituais como instrumentos de melhoria do ensino/aprendizagem de ciéncias.

Cardemone (1975 apud Gonzalez Garcia, 1992) observa que os alunos de College (de
1° ano no curso de matematica) nao s6 obtiveram melhores resultados nos testes de solucao de
problemas como aumentaram a confianga em sua habilidade para a matematica.

Alvarez e Risco (1977 apud Gonzalez Garcia, 1992) utilizaram a estratégia de mapas
conceituais com criangas no ensino fundamental e obtiveram €xito nos resultados da avaliagcao
da aprendizagem. Segundo eles, as criancas foram despertadas para a criatividade,

demonstrando grande interesse em expor suas idéias durante a elabora¢ao dos mapas.
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Bogden (1977 apud Gonzalez Garcia, 1992), apesar de afirmar que os mapas
conceituais elaborados pelo professor de genética de College nao tinham um valor
significativo na aprendizagem dos alunos, observa que estes mesmos alunos ao tentarem
construir seus proprios mapas conceituais sobre o assunto introduzem algumas modificagdes
muito uteis, demonstrando a eficacia da estratégia. Este estudo evidenciou que os alunos
devem construir seus proprios mapas conceituais, demonstrando ligacdes por meio de
palavras conectoras e conceitos hierarquizados. Evitar a elaboragdo de diagramas de fluxo que
apresentam seqiiéncias de acontecimentos ao invés de relagcdes superordenadas e subordinadas
entre 0s conceitos.

A estratégia de mapas conceituais ¢ enfatizada como recurso para planejamento
curricular e instrucional por Stewart, Van Kirk e Rowell (1979 apud Gonzalez Garcia, 1992).
Ja no inicio da década de oitenta, as primeiras propostas de utilizacdo de mapas conceituais no
ensino brasileiro como instrumento de ensino-aprendizagem, avaliacdo e planejamento
curricular, foram preconizadas por Moreira (1980 apud Gonzalez Garcia, 1992), em seus
trabalhos sobre o tema.

Buchweitz (1981 apud Gonzélez Garcia, 1992) observa progressos significativos na
aprendizagem dos alunos nos anos seguintes ao desenvolvimento e utilizacdo de mapas
conceituais para cada experiéncia de laboratorio no curso de fisica sobre eletricidade e
magnetismo. Herby-Robb e Kahle (1982; 1984 apud Gonzalez Garcia, 1992), demonstram
que alunos com aprendizagem lenta se concentram mais nas tarefas de trabalho de laboratorio
e sdo mais eficientes quando se utiliza a estratégia metacognitiva de mapas conceituais.

Em pesquisa com alunos de escolas secundarias Novak, Gowin e Johansen (1983 apud
Gonzalez Garcia, 1992) concluem que os alunos (de qualquer nivel de habilidade medido por
testes de instrugdo) podem aprender a utilizar os mapas conceituais, juntamente com o0s

programas existentes em Ciéncias.



22

Gobara e Moreira (1986) investigaram as potencialidades do uso de mapas conceituais
como recurso didatico no ensino da fisica, realizando experimento com duas turmas no curso
de eletricidade e magnetismo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Neste trabalho
obtiveram respostas favoraveis dos alunos quanto a utiliza¢ao da estratégia e observaram uma
evolugdo significativa no tracado dos mapas conceituais do inicio para o meio do curso,
sugerindo para os pesquisadores, a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Gonzéalez Garcia (1992) relata que do ano de 1984 a 1988 pesquisas foram
desenvolvidas sobre mapas conceituais aliados a diversas atividades, como: atividades de
laboratorio por Robertson (1984 apud Gonzalez Garcia, 1992), ou atividades que utilizavam o
computador por Kinneas, Gleeson e Comerford (1985 apud Gonzalez Garcia, 1992),
atividades que usavam os mapas como instrumento de avaliagdo, implementadas por Fraser,
Edwards; Fuatai (1985; 1986 apud Gonzéalez Garcia, 1992), como instrumento de ensino,
aplicadas por Moreira (1988 apud Gonzalez Garcia, 1992), dentre outras.

Loépez Rupérez (1991) analisa a influéncia da construcdo de mapas conceituais sobre a
estrutura cognitiva em estudantes de fisica, por meio de um levantamento das diversas
aplicagdes dessa estratégia. Conclui que a constru¢do do mapa conceitual pelos alunos, da
uma revisdo geral do tema estudado, contudo ndo entende que essa revisdo influencie
significativamente nos aspectos associativos da estrutura conceitual do individuo. Argumenta
também que a constru¢do do mapa pode melhorar uma mesma estrutura proposicional ou de
significado sem, contudo, alterar positivamente uma mesma estrutura associativa de
conceitos. Ou seja, o uso de mapas conceituais parece acrescentar pouco ao processo de
aprendizagem no que diz respeito a sua influéncia sobre os aspectos associativos da estrutura
conceitual.

Desde a década de setenta, Novak (1975 apud Gonzalez Garcia, 1992) tem pesquisado

a utilizagdo dos mapas conceituais com o objetivo de promover a aprendizagem significativa.
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Para ele, um conhecimento que temos de uma area determinada consiste na construcao de
conceitos daquela area em um sistema coerente e ordenado. E este sistema pode ser
simbolizado mediante a elaboragao de mapas conceituais.

Nas escolas ¢ frequente que os alunos memorizem 0s conceitos mecanicamente. E
afirma Ausubel et al. (1978 apud Gonzalez Garcia, 1992) em sua teoria da aprendizagem
significativa, os alunos chegam a acreditar que a memorizag¢ao da informacao ¢ a inica forma
de aprender. E o professor, mesmo desejando reverter essa “crenga”, freqlientemente se vé
impotente para conseguir alcangar a aprendizagem significativa. O uso dos mapas conceituais
pode tentar reverter essa visdo distorcida de aprendizagem, promovendo uma constru¢ao
ordenada do conhecimento (NOVAK, 1985 apud Gonzalez Garcia, 1992).

Gonzaléz (1992) também destaca alguns estudos sobre o uso de mapas conceituais,
desenvolvidos nas décadas de oitenta e noventa, os quais envolveram temas pontuais, como:
Brody, Chipman e Scott (1989 apud Gonzalez Garcia, 1992) estudam “A chuva acida”; Brody
e Koch; Brunsted; Heize-Fry e Novak (1989; 1990; 1990 apud Gonzalez Garcia, 1992),
investigam os mapas conceituais como instrumento facilitador da aprendizagem significativa.

Yaakobi (1990 apud Gonzalez Garcia, 1992) apresenta um estudo sobre uma
alternativa curricular educativa para Israel, desenvolvida por meio de uma organizacdo
psicoldgica em vez de logica que, segundo a autora, foi influenciada pelos mapas conceituais.

Castifieiras et. al. (1996) estudam a natureza corpuscular da matéria, com relagdo aos
conceitos de calor e temperatura, por meio de um estudo transversal com mapas conceituais e
concluem que cada mapa elaborado (pelos alunos) ¢ um instrumento muito util para
investigacdo do conhecimento e de organizacdo do conhecimento e que apresentam rica e
detalhada visdo sobre a aprendizagem significativa, resultante da instru¢cdo, bem como

fornecem um feed-back para se melhorar o ensino.
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Encontramos também trabalhos que relatam pesquisas sobre a eficiéncia dos mapas
conceituais utilizados com o auxilio do computador no ensino a distancia. Algumas
consideragdes acerca da estruturacao e constru¢ao de um mapa conceitual aplicado ao ensino
a distancia sdo feitas por Gaines e Shaw; Kawasaki (1995; 1996, apud Ferreira, 1998).
Também os autores White e Gunstone (1997 apud Ferreira, 1998) propdem uma seqiiéncia de
etapas que auxiliam a constru¢do de um mapa conceitual.

Gangoso (1997) trabalhou os mapas conceituais como estratégia para a melhoria do
conhecimento conceitual e da eficiéncia na resolucdo de problemas em Fisica. Essa
pesquisadora decidiu utilizar os mapas conceituais por se tratar de um recurso aplicavel em
qualquer contexto social, que ndo necessita de equipamentos sofisticados, nem de instalacdes
especiais; e por ser um diagrama de conceitos hierarquicamente organizado, que tenta refletir
a organizacao conceitual de uma disciplina, ou de qualquer outra area de conhecimento. Ela
concluiu que o mapa conceitual como estratégia isolada nao produziu mudanga na
performance de resolugcdo de problemas matematicos. Para ela, devem-se contextualizar os
problemas na introducdo dos conceitos, levando em conta o conhecimento prévio dos alunos.
Nao observou relagdo entre mapas conceituais e a resolu¢do de problemas (problema, definido
como meros exercicios matematicos), uma vez que estes Ultimos, segundo a autora, parecem
favorecer a aprendizagem mecanica e ndo a significativa.

Uma proposta de uso dos mapas conceituais para um paradigma construtivista da
formagao de professores a distancia foi desenvolvida por Canas, Fagundes e Dutra (2001).
Eles analisam as relagdes entre conceitos estabelecidas pelos professores por meio das frases
de ligagdo nos mapas.

Neste trabalho Safayeni et al (2003 apud Canas, Fagundes e Dutra, 2001) afirma que a
maioria dos estudos sobre mapas conceituais compara 0os mesmos como organizadores de

conhecimento em relagdo a outros tipos de representagao tais como textos, hipertextos etc. E J
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Costamagna (2001) avalia a aplicagdo da estratégia de mapas conceituais como
expressdo de processos de inter-relacdo para a evolucdo do conhecimento de alunos
universitarios e analisa as hierarquias entre os conceitos € o processo progressivo de
construgdo dos mapas conceituais dos alunos, tendo como fundamento a diferenciagao
progressiva e a reconciliacdo integrativa. Os resultados obtidos confirmam a melhoria na
aprendizagem foi fruto da instrugdo e da utilizagdo da estratégia de mapas conceituais. Os
mapas construidos permitiram avaliar a evolu¢do do conhecimento dos alunos constituindo
uma expressao grafica dos processos de inter-relacao.

Para a autora, a andlise quantitativa dos mapas conceituais deve ser sempre
complementada pela andlise qualitativa no processo de avaliagcao. Concluiu, que os mesmos
permitem ao professor discriminar se o rendimento resultante dos alunos provém de niveis de
compreensao significativa ou de aprendizagem memoristica.

Uma utilizacdo mais recente dessa estratégia trata da constru¢ao de mapas conceituais
por meio do software CMap Tools aplicados na educacdo a distancia por Amoretti (2001). Os
mapas conceituais sdo definidos como redes semanticas, ou seja, representacdes espaciais dos
conceitos e de suas relagdes.

O software Cmap Tools, utilizado por Sakaguti (2004) foi criado sob a supervisdo do
Dr. Alberto Cafias, do Institute for Human and Machine Cognition — IHMC — da University of
West Florida — UW. E um conjunto de ferramentas com objetivo de proporcionar ambientes
colaborativos de aprendizagem ou de elaboragdo de conhecimento.

Partem do pressuposto de que os mapas conceituais podem ser criados utilizando-se
predominantemente os conhecimentos declarativos, entendidos como a maneira pela qual
pensamos os objetos, eventos e idéias ou os procedimentais, que € o que sabemos sobre como
fazer algo; e de que os mapas conceituais procuram intencionalmente elementos na memoria e

buscam realizar conscientemente o processo natural e espontaneo da categorizagao.
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Conceicdo e Valadares (2002) realizaram um estudo sobre mapas conceituais
progressivos como suporte de uma estratégia construtivista de aprendizagem de conceitos da
Mecanica. Por meio dos mapas conceituais construidos analisavam o contetdo,
acompanhando e classificando a evolugdo conceitual dos alunos. Verificaram que os mapas
conceituais construidos pelos alunos selecionavam o conceito mais geral e abrangente
corretamente, revelavam estrutura nao-linear, ou seja, dendritica (em forma de arvore) e
poucos mapas apresentavam palavras de ligagdo e quando apresentavam eram muito
repetitivas. Foi observada a evolugdo conceitual e identificadas dificuldades no
estabelecimento de ligagdes cruzadas ou transversais. Em comparagdo com os diversos
instrumentos de pesquisa utilizados pelos autores, a aplicagdo da estratégia centrados na
utilizacao de mapas de conceitos revelou-se eficaz nao sé ao nivel cognitivo, mas também na
promocao de atitudes favoraveis a aprendizagem dos conceitos de Mecanica do 9° ano de
escolaridade (1° ano do ensino médio).

Recentemente Almeida, Souza e Urenda (2004) desenvolveram um estudo utilizando
mapas conceituais como instrumento de avaliagdo com alunos do curso de Licenciatura em
Fisica na disciplina Estrutura da Matéria I e II (a qual aborda topicos introdutdrios de Fisica
Quantica) da Faculdade de Ciéncias/Unesp/Bauru. Os autores utilizaram os critérios
classificatorios propostos por Novak e Gowin (1996) para a construgdo de uma escala de
pontuacdo, com a finalidade de se analisar qualitativamente os mapas construidos durante a
pesquisa, programada para dois dias.

Depois de aplicada a estratégia, alguns mapas foram remodelados para facilitar a
interpretacdo e melhorar a visualizagdo dos critérios, relagcdes, hierarquia e ligagdes
transversais. A remodelag@o objetiva organizar os conceitos hierarquicamente de acordo com

a distribuicdo original do aluno, isto ¢, seguindo a ordem de ligagao representada por ele.
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Almeida, Souza e Urenda (2004) concluem que a metade dos alunos nao alcangou as
representacdes conceituais para o efeito fotoelétrico; e a outra metade conseguiu assimilar o
contetdo de modo significativo, uma vez que através da organizacao conceitual,
demonstraram saber relacionar uma quantidade razoavel de conceitos envolvidos no
fendmeno, de forma significativa.

Verificamos com a leitura desse trabalho, que num pequeno espaco de tempo (dois
dias) ¢ praticamente impossivel utilizar a estratégia de mapas conceituais. Por se tratar de uma
estratégia que busca representar o conhecimento assimilado e retido na estrutura cognitiva do
aluno, deve ser trabalhada durante um processo, no qual em cada nova abordagem o aluno
possa demonstrar ou mapear seu novo conhecimento.

Pudemos perceber apos essa revisao literaria, que o mapa conceitual ¢ um recurso
aplicavel em qualquer contexto social, € que nao necessita de equipamentos sofisticados, nem
de instalagdes especiais para sua utilizacdo. E por ser um diagrama de conceitos
hierarquicamente organizado, que tenta refletir a organizagao conceitual de uma disciplina, ou
de qualquer outra 4rea de conhecimento, facilita consideravelmente a aprendizagem
significativa dos conceitos abordados.

Consideramos dificultada apenas a aplicagdo de mapas conceituais com o uso do
computador, por ter que disponibilizar recursos adicionais para a compra ¢ manuten¢ao dos
mesmos, geralmente ndo necessarios para a aplicagdo dessa estratégia. Isso poderia ocasionar
uma possivel inviabilizardo da aplicacdo.

No proximo capitulo apresentamos o referencial tedrico utilizado para nosso estudo
sobre mapas conceituais, enfocando a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e suas

aplicagdes segundo Novak.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel: comentarios e
idéias fundamentais

A teoria de aprendizagem de Ausubel fundamenta teoricamente o estudo e aplicagdo
de mapas conceituais. Esse tedrico busca explicar o processo de aprendizagem segundo a
otica do cognitivismo. E descrito por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), em linhas gerais, o
que sucede quando o ser humano se situa e organiza em seu mundo, i.e., estuda o processo da
compreensdo, transformag¢do, armazenamento e uso da informagao envolvida na cognigao.

Quando novas informagdes sdo assimiladas, por processos de diferenciacdo,
elaboracdo e estabilidade, adquirindo significado para o individuo por meio da interacdo com
conceitos ja existentes na estrutura cognitiva, a aprendizagem ¢ dita significativa (MOREIRA,
1997).

A teoria de Ausubel et al. (1980) estd baseada na suposi¢ao de que as pessoas pensam
com conceitos. Um conceito comunica o significado de alguma coisa, o que revela a
importancia desta teoria para a aprendizagem.

A aprendizagem significativa ¢ um processo que envolve a interagdo da nova
informagdo com uma estrutura especifica de conhecimento, definida por Ausubel como
subsuncor'. A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informagio ancora-se em
conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Nessa ancoragem,
Moreira (1997) esclarece que ocorre crescimento ¢ modificagdo do conceito subsungor, que
por sua vez pode ser um conceito abrangente e bem desenvolvido ou um conceito limitado e

pouco desenvolvido .

! MOREIRA, M.A. op.cit. p. 17, 1997. A palavra “subsungor” ndo existe em portugués; trata-se de uma

tentativa de aportuguesar a palavra inglesa “subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador
ou subordinador.
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A aprendizagem mecdnica, por sua vez ocorre quando novas informagdes estabelecem
pouca ou nenhuma associacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. A
nova informagdo ¢ armazenada de maneira arbitraria. O conhecimento adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncgores
especificos. Isto, segundo Moreira (1980a, p.4), as vezes ¢ necessario, quando, por exemplo,
um individuo adquire conhecimento numa area totalmente nova para ele ou quando os
conceitos sdo adquiridos através do processo de formagao de conceitos na estrutura cognitiva
de criangas pequenas.

Na verdade, nao hd uma dicotomia entre aprendizagem mecanica ¢ aprendizagem
significativa e sim um “continuum”; analogamente a aprendizagem por recepgao €
aprendizagem por descoberta. Em ambos os casos, entende que a aprendizagem so sera
significativa se o conteudo descoberto ou recebido ligar-se a conceitos subsungores relevantes
de forma ndo-arbitraria e ndo-literal (ibid, 1980a).

Todo o processo descrito até aqui o qual a nova informacao adquire significado por
meio da interacdo com subsuncores, reflete uma relacdo de subordinagdo do novo material
relativamente a estrutura cognitiva preexistente, isto ¢, envolve a subsun¢do de conceitos e
proposicdes potencialmente significativos sob idéias mais gerais e inclusivas ja existente na
estrutura cognitiva. Como a estrutura cognitiva, tende a uma organiza¢do hierdrquica em
relacdo ao nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade das idéias, o surgimento de novos
significados conceituais reflete uma subordinacio do novo conhecimento a estrutura
cognitiva, o que ele chama de aprendizagem subordinada (ibid, 1980a, p.9).

A aprendizagem subordinada pode ser derivativa quando o material aprendido ¢
entendido como um exemplo especifico de um conceito ou como uma ilustragdo ja
estabelecida na estrutura cognitiva. Neste caso o significado do novo material emerge rapida e

relativamente sem esforco, pois € derivavel de um conceito mais inclusivo ja existente. Como
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exemplo, Moreira ¢ Buchweitz (1987) argumentam que falar em campo de temperaturas,
campo de pressdes, campo de energias, poderia ser um caso de aprendizagem subordinada
derivativa para alunos que tivessem bem claro e diferenciado em sua estrutura cognitiva o
conceito de campo e, particularmente, o de campo escalar.

A aprendizagem onde o material ¢ aprendido como uma extensdo, elaboragao,
modificagdo ou qualificagdo de conceitos ou proposi¢des previamente aprendidos ¢ chamada
de aprendizagem subordinada correlativa. E o que ocorre normalmente no processo pelo qual
um novo contetdo ¢ aprendido. O novo significado € incorporado por interagdo com
subsungores mais inclusivos. Contudo, seu significado nao estd implicito e ndo pode ser
representado por esses subsungores, como € o caso da aprendizagem subordinada derivativa.

Moreira e Buchweitz (1987) exemplificam esse caso ao citar a identificagdo do
campo produzido por um fluxo magnético varidvel como um campo elétrico induzido. Este
novo conceito tera significado por meio da interagdo com o conceito de campo elétrico € nao
como um mero exemplo, uma vez que tem caracteristicas proprias (ndo conservativo, suas
linhas de forga sdo fechadas), e ao mesmo tempo, modificard o conceito preexistente.
Exemplos onde ndo sdo capazes de subordinar nenhum conceito: as relagdes entre massa e
energia, calor e volume, oferta e procura, etc.

Resumidamente, na aprendizagem subordinada derivativa os atributos do conceito
subsuncor ndo mudam, porém os novos exemplos podem ser reconhecidos como relevantes.
Na aprendizagem correlativa os atributos subsuncores podem ser estendidos ou modificados
no processo de subsuncdo (MOREIRA, 2000).

A aprendizagem superordenada ocorre quando um conceito ou proposi¢do
potencialmente significativo (mais geral e inclusivo do que os ja estabelecidos) ¢ adquirido a
partir destes e passa a assimilé-los, isto €, a medida que ocorre a aprendizagem significativa,

além da elaboragdo dos conceitos subsuncores ¢ também possivel a ocorréncia de interagdes
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entre esses conceitos, dando origem a outros mais abrangentes (surgem as ligagdes cruzadas
ou transversais).

Este tipo de aprendizagem acontece durante um raciocinio indutivo, ou diante um
material organizado indutivamente ou que envolva sintese de idéias. Para Ausubel et al. (1980
apud Moreira, 1980a, 2000), essa aquisi¢do conceitual ocorre mais na aprendizagem
conceitual do que na proposicional. Por exemplo, os conceitos de cdo, gato ou ledo,
adquiridos por uma crian¢a podem, mais tarde, serem subordinados ao conceito de mamifero.
A medida que o conceito de mamifero for adquirido, os conceitos previamente aprendidos
(cao, gato ou ledao) se subordinam a ele numa relagao superordenada.

Outro exemplo interessante ¢ o da conservacdo da energia: a medida que fossem
introduzidos casos especificos sobre este tema, s6 que envolvendo diferentes tipos de energia,
o aluno poderia chegar ao conceito de conservagao da energia como um todo e encarar cada
exemplo como um caso particular. Nesse mesmo exemplo, se o subsungor fosse somente a
idéia de conservagdo da energia, poderia se destacar que: a) informag¢do de que num certo
processo um determinado tipo de energia se processa seria aprendido por subordinagdo
derivativa; b) se a idéia de conservacao de energia servisse de subsuncor para a aprendizagem
da idéia de conservagdo da carga elétrica seria um caso de subordinagdo correlativa. Ou seja,
um individuo pode estar aprendendo novos conceitos por subordina¢do € a0 mesmo tempo

fazer superordenagoes (MOREIRA, 2000).

3.2. Diferenciacao Progressiva e Reconciliacao Integrativa.

Segundo a teoria de David Ausubel et. al. (1980), estudada e difundida no Brasil por

Moreira (1980a, 1983, 1997 e 2000) sdao dois os principios necessarios para que se ocorra a

aprendizagem eficaz ou significativa:
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a) A diferenciagdo progressiva, principio presente na aprendizagem significativa
subordinada. As idéias e conceitos mais gerais e inclusivos do contetido da matéria de
ensino devem ser apresentados no inicio da instrugdo e, progressivamente,

diferenciados em termos de detalhe e especificidade baseado nas hipoteses:

1) E menos dificil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo
mais inclusivo previamente aprendido do que chegar ao todo a partir de suas

partes diferenciadas;

1) A organizagdo do contetido de um corpo de conhecimento na mente de um
individuo ¢ uma estrutura hierarquica onde as idéias mais inclusivas estdo no
topo da estrutura e, progressivamente, incorporam proposicdes, conceitos e
fatos menos inclusivos e mais diferenciados. Se a estrutura cognitiva ¢
organizada hierarquicamente e a aquisi¢ao do conhecimento menos dificil de
obter com a diferenciacdo progressiva, nada mais natural que programar a
apresentacdo do conteido de maneira analoga, segundo Moreira (1980a e

2000).

b) A reconciliagdo integrativa presente na aprendizagem significativa superordenada
onde idéias estabelecidas na estrutura cognitiva podem ser reconhecidas ou
relacionadas, reorganizando-se e adquirindo novos significados. O objetivo da
instrucdo deve apontar similaridades e diferencas importantes e reconciliar

discrepancias reais ou aparentes.

A diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa sdo processos da dinamica da
estrutura cognitiva, mas estdo sendo tratados como principios programaticos instrucionais

potencialmente facilitadores da aprendizagem significativa (MOREIRA, 1980a e 2000).
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3.3. Estratégia instrucional e concepc¢des alternativas.

Estratégias instrucionais sdo definidas como agdes planejadas pelo professor para
desenvolver o processo de instrucdo e possibilitar a mudanga de comportamento do aluno em
fun¢do dos objetivos a serem alcangados. Elas se referem ao como e o qué o professor utiliza
para ensinar.

Torre (2002) salienta a importancia de se valorizar as estratégias de ensino no
processo de aprendizagem do aluno, afirmando que ndo existe uma Unica estratégia, mas

estratégias especificas para cada situagao:

A formacgdo e a valorizagdo de estratégias devem ser vistas como parte de um todo
complexo nas relagdes e processos sociais, dentro dos quais aquelas t€ém lugar e
contribuem para facilitar os resultados. (TORRE, 2002)

Nao existem estratégias unicas para os problemas, mas cada situagdo requer um
tratamento estratégico especifico.

O conceito de estratégia esta relacionado com se perseguir objetivos e programas

implicitos na agao tradicional. [...] a estratégia comporta acdes novas, afastando-se
das condutas mecanicas e rotineiras. (ibid, 2002, p. 92)

Nesse caminho seguimos com nossa investigacdo. Optamos por utilizar a estratégia de
mapas conceituais com a finalidade verificar o processo de facilitagdo da agdo formativa, da
capacitacdo e melhoria sociocognitiva. Ou seja, uma estratégia de ensino utilizada para
delinear o ensino-aprendizagem, gerando praticas concretas para consegui-la.

Caniato (1997) constatou em suas pesquisas sobre aprendizagem que na maioria das
vezes 0 que se “aproveita” € muito pouco. “O quase nada que fica do quase tudo que pensam
ter aprendido”. Cita que “a educagdo ¢ aquilo que fica, depois que a gente esqueceu tudo que
nos ensinaram”. A esse respeito ele comenta uma feliz analogia entre a aquisicdo de

conhecimento e o processo de nutrigao:

Um alimento se torna de fato util ao nosso organismo exatamente quando ele ja
desapareceu como alimento, ou seja, quando ja se tornou nosso corpo, 0 que eu sou
ou a energia que eu dispendo. A rigor, eu verifico o efeito do alimento, o qual
depende também de meu metabolismo. O mesmo alimento pode ter efeitos
diferentes: uns engordam mais que outros; os mesmos alimentos podem levar
tempos diferentes para serem digeridos e assimilados, em diferentes organismos.
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Semelhantemente, ndo basta que um alimento, digo conhecimento, seja bom e util,
mas apetitoso aos olhos e ao sabor para que seja “digerido” (assimilado). Aquilo
que ndo é incorporado pelo corpo (ndo passa a ser parte DE NOS), necessariamente
sera eliminado. (CANIATO, 1997)

Ao nosso ver, Ausubel et al. (1978 apud Moreira, 1980a), autor que fundamenta a
presente investigacdo, de certa forma concordaria com a citagdo acima, quando enfatiza que
uma aprendizagem significativa se constrdi por meio da aquisi¢cao de novos significados.

A aprendizagem significativa exige tanto uma disposi¢@o para a aprendizagem como a
apresentacdo ao aluno de material potencialmente significativo. Ou seja, o significado logico
do material se transforma em significado psicoldgico para o aprendiz. “E que o mais
importante numa aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA, 1980a).

Foi Joseph D. Novak (1977, 1981 apud Moreira, 1980b, 1988) quem estendeu o
ambito da teoria de Ausubel. Enfatizou a troca de significados (pensar) e sentimentos entre o
aprendiz e o professor por meio de uma teoria mais humanista.

Ausubel et al. (1978 apud Moreira, 1980b e 1997), de certa forma, também considera o
lado afetivo da questdo quando afirma que para explicitar a aprendizagem significativa nao
basta somente que o material de aprendizagem seja potencialmente significativo, i.e.,
relaciondvel de forma nao-arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva, mas que o aprendiz
manifeste uma disposi¢do para relacionar significativamente o novo material a estrutura
cognitiva. Neste aspecto, o uso de estratégias facilitadoras de aprendizagem funcionaria como
reforco a disposi¢do desse aluno em aprender.

Agora, se a intencdo do aprendiz for apenas a de memorizar de maneira arbitraria e
literal a nova informagdo, seja ela potencialmente significativa ou ndo, a aprendizagem sé
poderd ser mecanica. Logo, a estratégia facilitadora nao influenciaria no aprendizado. Esse foi
o ponto mais desafiador e a principal dificuldade encontrada durante esta pesquisa

(MOREIRA, 1997, 2000).



35

Novak (1978 apud Moreira, 1988, 1997) durante uma de suas pesquisas desenvolvidas
nesta area, foi motivado pelos resultados desanimadores de estudos Linn (1996), Krajcik,
Spetulniky e Zembal (1996), os quais utilizavam o computador como uma alternativa
proveitosa para auxiliar estudantes em sua aprendizagem, a desenvolver e refinar o estudo
sobre mapas conceituais como ferramenta para representar o conhecimento. Foi durante
entrevistas clinicas com criangas, que o professor e pesquisador Novak (1978 apud Moreira,
1988, 1997) e seus colaboradores observaram a capacidade dos mapas conceituais em
representar a organizagao conceitual de acordo com a estrutura cognitiva do individuo.

Apo6s varios anos de pesquisa com alunos de pos-graduagdo da Universidade de
Cornell, eles encontraram resultados extraordinarios sobre a utilizacdo de mapas conceituais
como uma ferramenta poderosa na investigacdo das concepgdes dos alunos, pois estabelece
uma comunicagcdo com a estrutura cognitiva do aluno, realgando sua compreensdo sobre
determinado assunto.

Novak e Gowin (1996) sugerem estratégias para a introducdo dos mapas conceituais
que abrangem desde o nivel fundamental até o universitario. Novak considera fundamental
trabalhar com atividades prévias que auxiliem os alunos para as atividades de elaboracdo dos
mapas conceituais.

As pesquisas de Hildebrant (1990), Harres (1993), Andrade (1995) e Corréa (2003),
que vém sendo desenvolvidas tanto na area da Psicologia como na area da Educacdo e em
varias areas do ensino da Fisica, objetivam buscar solu¢des para o melhor aproveitamento do
aluno. Algumas delas, como as que tratam das concepgdes que os alunos tém sobre
determinado conteudo, ou seja, suas concepgdes alternativas, serviram de base para
compreender melhor as dificuldades encontradas pelos alunos durante o processo de
aprendizagem. Depois de detectadas tais concepgdes, pode-se montar melhor um programa de

estratégias facilitadoras para a aprendizagem significativa.
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Ja em 1920, Jean Piaget (1920 apud Hildebrandt, 1990) citava relatos de pesquisas
sobre as concepgoes alternativas e sobre as estruturas de pensamento das criangas. Contudo,
foram nas décadas de 70 e 80 que muitos estudos se desenvolveram nessa area, como Villani;
Driver (1982; 1985apud Hildebrandt, 1990).

Gilbert, Osborne e Fensham (1982 apud Hildebrandt, 1990) salientam que as
concepgoes que os alunos trazem para dentro de sala de aula, também chamada de concepgdes
alternativas, sao concepgdes que se tornam convicgoes baseadas em fatos observados no dia a
dia do aprendiz. Em seus artigos de pesquisas, os autores apontam trés caracteristicas das
concepgoes alternativas: a) as concepgdes alternativas existem e, em geral, ndo correspondem
as explicagdes e descrigdes que a Ciéncia faz hoje. Algumas delas ainda sdo muito
semelhantes a determinadas concepgdes que, durante algum tempo, foram consideradas como
corretas, explica Anderson e Karrquist (1983 apud Hildebrandt, 1990); b) as concepgdes
alternativas sao identificadas de modo semelhante nas mais diversas culturas, ou seja, existe
uma transculturalidade de concepgdes alternativas e; c) existe uma grande resisténcia a
mudanga das concepgodes alternativas, segundo Driver (1985 apud Hildebrandt, 1990) e
Moreira (1980b e 1997).

Novak e Gowin (1996), cientes de que os alunos trazem para dentro da sala de aula
suas concepgoes alternativas, desenvolviam algumas atividades prévias em suas pesquisas
com mapas conceituais, com o objetivo principal de promover a distingdo entre conceitos e
palavras de ligagdo ou palavras chaves. Nessas atividades, a palavra era definida como
“rotulo” que servia para a representacao dos conceitos, dos quais era respeitado o significado
dado por cada individuo, de acordo com sua compreensdo dos fatos. A partir dai, eram
observadas as regularidades dos acontecimentos ou objetos daquelas que os caracterizavam,
no caso dos nomes proprios. Era sugerido que os alunos construissem frases curtas e

identificassem os conceitos e as palavras de ligacao.
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Apesar do ser humano ter a capacidade de observar regularidades nos acontecimentos
e objetos, eram enfatizadas as regularidades observadas a fim de promover a compreensao dos
conceitos. Esta compreensao serviria de “ponte” para a aprendizagem de novos conceitos.

Apos essa identificacdo dos conceitos e palavras de ligacdo, Novak e Gowin (ibid,
1996, p.49) sugerem uma seqiiéncia de passos para a elaboracao dos mapas conceituais:

1. Inicia com a identificagdo dos conceitos, pelos alunos, de um texto escolhido
pelo professor;

2. Os conceitos principais poderdo ser listados com a participacao dos alunos e
transferidos para o quadro;

3. Com esta lista de conceitos deve-se providenciar o rearranjo ordenado de
cima para baixo, isto ¢, da maior a menor generalidade e inclusividade;

4. Deste ponto pode-se montar o0 mapa com os conceitos ordenados e com a
ajuda dos alunos para a organizagao das ligacoes;

5. E de se esperar que os primeiros mapas apresentem ma simetria e localizagio
deficiente entre conceitos (conceitos distantes que pertencem a outros
intimamente relacionados). Deve ser sugerida a possibilidade de serem
refeitos.

6. Por meio de uma discussdo com os alunos sobre o sistema de pontuagdo
(sugerido por Novak) pode-se conjuntamente classificar o0 mapa construido.
Forneca em seguida outros textos para que os alunos construam seus proprios
mapas e os analisem;

7. Deixe algum tempo para que cada aluno apresente seu mapa, pois nele esté
inserida a interpretacdo dada ao assunto abordado. Isto reflete sua
compreensdo sobre os acontecimentos € objetos (NOVAK e GOWIN, 1996,

p. 50; MOREIRA e MANSINI, 1982).
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3.4. A estratégia de mapas conceituais.

Segundo Moreira (1980a), a estratégia de mapas conceituais tem sua origem na Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel et al. (1980).

Novak e Mosanda (1991 apud Moreira, 1980a) afirmam que os mapas conceituais
mostraram ser uma estratégia facilitadora que enfatiza conceitos e relagdes entre conceitos a
luz de principios da diferenciagcdo progressiva e reconciliagdo integrativa.

A utilizacao de mapas conceituais ¢ uma técnica de analise que pode ser usada para
ilustrar a estrutura conceitual de um corpo de conhecimento. Os mapas sdo diagramas
hierarquicos indicando os conceitos e as relagdes entre esses conceitos, os quais procuram
refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina, de um livro, de
um artigo, enfim, da estrutura cognitiva de um individuo sobre uma dada fonte de
conhecimento (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987).

Segundo Ausubel et al. (1980 apud Moreira, 1980a), ao se programar uma instrugao
utilizando a técnica como, por exemplo, um mapa conceitual, deve-se procurar promover nao
s0 a diferenciagdo progressiva como também explorar explicitamente relagdes entre
proposi¢des e conceitos, evidenciar similaridades e diferengas significativas e reconciliar
inconsisténcias reais ou aparentes, isto ¢, promover a reconciliagdo integrativa.

Moreira e Buchweitz (1987) afirmam que para se conseguir a reconciliagdo integrativa
de maneira mais eficiente, a instru¢do deve ser organizada de tal forma que se “desca e suba”
nas hierarquias conceituais a medida que a nova informacao for apresentada.

Os mapas conceituais podem servir para o ensino, avaliagdo e analise do curriculo.
Sua construcao ¢ bastante flexivel, isto €, ndo existem regras fixas a serem seguidas.

Buchweitz (1984) sugere alguns passos para a elaboracdo de um mapa conceitual.
Inicia-se com a localizagao e listagem dos conceitos, depois se distribui os conceitos em duas

dimensdes, tracando as linhas que estabelecerao as relagdes e a natureza das relagdes entre os
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conceitos. Finalmente, faz-se a revisdo e a reconstrugdo final do mapa. E ainda possivel,
eventualmente, inserir equagdes, exemplos, teorias e outros a fim de aprimorar ou facilitar sua
interpretagao.

Como instrumento de ensino e avaliagdo, os mapas conceituais apresentam vantagens
e desvantagens. Como vantagens, eles servem para enfatizar a estrutura de uma disciplina e o
papel dos sistemas conceituais no seu desenvolvimento, servem para mostrar que os conceitos
de certa disciplina diferem quanto ao grau de inclusividade e generalidade, apresentando certa
hierarquia que facilitara a aprendizagem e a retengdo e servira para promover uma visao
integrada do assunto e uma espécie de “listagem” do que foi abordado nos materiais
instrucionais (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987, p. 41).

As desvantagens sdo observadas quando o mapa proposto nao tem significado para os
alunos, levando os mesmos a encarar a estratégia como algo mais a ser memorizado; também
quando os mapas sao confusos ou complexos, acabam por dificultar a aprendizagem e
retencdo de conceitos ao invés de facilitd-la. Por ultimo, as habilidades dos alunos para
construir suas proprias hierarquias podem ser inibidas quando eles recebem prontos os mapas
propostos pelo professor, segundo sua propria percepgao e preferéncia (ibid., 1987, p. 43).

As desvantagens apontadas acima podem ser contornadas explicando os mapas e sua
finalidade, introduzindo-os quando os estudantes ja tiverem alguma familiaridade com os
conceitos e chamando a atencdo para o fato de que um mapa conceitual pode ser tracado de
varias maneiras. Ou seja, ndo existem regras fixas, pode-se mudar a constru¢ao a medida que
novos conceitos vao sendo acrescentados. Por isso ndo sdo auto-explicaveis, i. e., ndo
dispensam explicacdes de quem os fez. O mapa conceitual ¢ um recurso que auxilia os
professores na compreensdo de como seus alunos pensam e organizam os conceitos que

servirdo de ancora a aprendizagem de um novo assunto. Paralelamente ele podera mostrar ao
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professor algumas deficiéncias conceituais ou conceitos alternativos presentes nas concepgoes
de seus alunos (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987).

O professor que utilizar essa ferramenta como recurso instrucional deverd sempre ter
compromisso com a clareza e completeza, evitando apresentar um mapa conceitual muito
complexo, o que fatalmente trara muita dificuldade de interpretagcdo pelos alunos MOREIRA,
(1997).

Além destas caracteristicas os mapas conceituais também podem ser utilizados na
anélise do curriculo (ibid., 1987, p. 41). E possivel construir um mapa que represente desde
uma aula para uma dada disciplina até um curso inteiro. Assim, vé-se facilitada a
compreensdo de quem organiza o conteudo curricular.

A estratégia de mapas conceituais ¢ também chamada por Novak (1988 apud Moreira,
1999) de estratégia metacognitiva, pois habilita o individuo a encarregar-se de sua propria
aprendizagem de maneira altamente significativa, isto ¢, para ele “O conhecimento deve ser
adquirido pelo individuo e este conhecimento aprendido, influencia a aquisi¢do de novo
conhecimento”.

Segundo Novak (1988 apud Moreira, 1999), as estratégias metacognitivas incluem a
meta-aprendizagem (aprender sobre aprendizagem significativa) e o metaconhecimento
(aprender sobre a natureza do conhecimento). Uma abordagem meta-cognitiva formal intenta
dar aos alunos maneiras de “como estudar” ou técnicas de racionalizacdo do uso do tempo, de
concentragcdo de fazer testes ou de memorizagdo. J4 uma estratégia de meta-aprendizagem
objetiva ajudar o aprendiz a entender o significado de que o que ele aprende ¢ uma
decorréncia dos conceitos e relagdes conceituais que ja tem.

Uma estratégia de metaconhecimento ajuda o aluno a aprender que os conceitos sao
construidos a partir de regularidades percebidas em objetos ou eventos e que usamos rétulos

lingtiisticos ou simbdlicos para designar tais regularidades. Neste processo sdo envolvidos
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principios como a participacao efetiva do aluno e a sua disposi¢do em criar (NOVAK, 1988
apud Moreira, 1999).

Nesta perspectiva, a utilizacdo dos mapas conceituais como estratégia metacognitiva
evidencia, durante a fase de construcdo dos mapas pelos alunos, os rétulos de linguagem
usados para construir conceitos e relagdes conceituais, a natureza hierarquica conceitual do
conhecimento e a maneira de organizar sua estrutura cognitiva em padrdes mais potentes e
mais integrados, o que Novak e Gowin (1996) chamam de “aprender a aprender”.

Em estudo realizado com alunos universitarios, Gangoso (1997) observou que mapas
conceituais ndo ¢ uma estratégia para ser usada mecanicamente, mas que ¢ um modelo
construtivista com énfase na aprendizagem significativa. Nesse estudo ficou patente a
potencialidade deste instrumento, uma vez que orientou o professor ao planejar mais
claramente o material instrucional, facilitando o trabalho em grupo. Os alunos se familiarizam
rapidamente com a técnica, contudo foi necessario inicialmente detectar seus conhecimentos
prévios. Os alunos aprenderam a valorizar e a respeitar seu proprio trabalho, bem como o
trabalho dos colegas.

Almeida, Souza e Urenda (2004) implementam quatro critérios principais que o
professor pode utilizar para analisar e classificar um mapa conceitual, segundo as idéias
propostas por Novak e Gowin (1996): proposicdes, hierarquia, ligacdes cruzadas ou
transversais e exemplos.

A andlise das proposicoes ou relagoes entre conceitos objetiva verificar se as
palavras-chaves que ligam os dois conceitos reflete significados entre eles e se as relagdes sao
verdadeiras, ou seja, se t€ém validade.

A hierarquia deve ser o segundo critério observado. Neste ¢ verificado a validade das
relacdes entre os conceitos mais inclusivos ou mais gerais que devem estar posicionados

hierarquicamente acima dos conceitos mais especificos ou subordinados.
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O carater de transversalidade ¢ observado pelas ligacoes cruzadas ou ligagcoes
transversais. Estas ligam validamente segmentos horizontais opostos e representam maiores
graus de compreensdao quando sdao simultaneamente significativas e validas, expressando
sinteses entre grupos de proposicdes ou conceitos relacionados. Caso apresentem apenas um
dos critérios (significativa ou valida) a pontuagdo deve ser menor.

Existe ainda a possibilidade de o aluno fazer uma ligagdo que seja criativa ou peculiar.
Isto faz com que o mapa construido pelo aluno alcance uma pontuacdo maior que a
estabelecida pelo mapa de referéncia, ou seja, maior que 100%. O fator criatividade deve ser
ressaltado, pois expressa uma abordagem ou visdo até entdo nao obtida pelo professor que
construiu o mapa de referéncia. Caso seja inusitada contribuird sobremaneira com a qualidade
do aprendizado.

E como ultimo critério de analise os exemplos, que apesar de nao serem conceitos (nao
representados em retangulos como 0s conceitos), representam acontecimentos ou objetos
concretos.

Estes critérios propostos por Novak e Gowin (1996 apud Almeida, Souza e Urenda,
2004), servem como modelo para atribuicdo de valores aos mapas conceituais de acordo com

a validade das representagdes e seu significado entre conceitos.

3.5. Analise quantitativa versus Analise qualitativa

Bicudo (2005) salienta que a ciéncia moderna (e ai incluimos o estudo da Fisica)
almeja que o cientista seja um observador imparcial dos objetos, passiveis de serem
observados por qualquer um, uma vez que ¢ exterior a consciéncia € aos atos cognitivos de

um sujeito. Esses valores levam a ciéncia moderna a ser definida como quantitativa, ¢ em
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nossos dias, ser quantitativa passa a ser o oposto de qualitativa. Segundo a autora, ambas as
defini¢des na dimensao de uma compreensao generalizada e ingénua.

A pesquisa qualitativa para Bicudo (ibid, 2005, p. 23) pode ser efetuada tanto segundo
uma atitude natural como segundo uma atitude fenomenoldgica. Na primeira visao, valores
como engajamento, participagdo, linguagem e intersubjetividade podem ser assumidos e
colocados como relevantes de modo a constituirem dados da pesquisa. Na atitude
fenomenolodgica, a pesquisa se fundamenta na participacao e no engajamento. A linguagem ¢
sempre expressao € comunicacdo do percebido, compreendido, articulado por sujeitos
historicamente situados. Para Bicudo (ibid, 2005, p. 25), tanto numa como noutra visdo, a
linguagem carrega consigo modos de expressar e revela significados presentes a tradigao de
um povo, as caracteristicas de uma cultura, a histéria de sua trajetoria, portanto, deve ser
considerada em investigagdes de cunho qualitativo.

Como salienta Moreira (1997) em sua discussdao sobre o significado e a
aprendizagem significativa, para Ausubel (1984 apud Moreira, 1997) é possivel analisar
qualitativamente o funcionamento cognitivo de um individuo por meio da linguagem e
simbolizagdo. “De fato, devido a linguagem e a simbolizagdo (representacdo simbolica do
conhecimento) ¢ que as formas mais complexas do funcionamento cognitivo tornaram-se
possiveis” (MOREIRA, 1997).

Procuramos dessa forma analisar os mapas conceituais produzidos nessa pesquisa,
numa visdo basicamente qualitativa, embora ao observar a necessidade de professores e
alunos em pontuar seus mapas, resolvemos elaborar métodos de pontuacdes baseados na
teoria cognitiva de Ausubel e Novak (1980).

No proximo capitulo apresentaremos os resultados obtidos e analisados conforme os

critérios estabelecidos.



4. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Centro de Ensino Paulo Freire situado na Asa Norte do
Plano Piloto, regido central da cidade de Brasilia/DF.

A escola pertence a rede publica de ensino, sob a direcao da Secretaria de Educacao do
Distrito Federal e atua com o ensino médio (matutino e noturno), fundamental de 1* & 8* série
(vespertino) e supletivo (noturno).

Como particularidade da escola, observamos que a mesma ¢ dividida em salas
ambientes. Isto ¢, cada professor atua somente na sala de sua disciplina e sdo os alunos que
mudam de sala de uma aula para outra.

Além da sala ambiente de Fisica, a escola conta também com um laboratorio de Fisica,
que ¢ pouco utilizado devido a falta de professor responsavel pela area experimental. As
experiéncias, em sua maioria simplificadas, sdo realizadas em sala de aula com o professor da
turma.

Em nosso trabalho utilizamos os mapas conceituais como instrumentos, nao
convencionais de ensino, a fim verificar a facilitagdo na evolugdo, organizagao e estruturagao

dos conceitos de fisica na estrutura cognitiva do aluno.

4.1. Delimitacdo da amostra

Como na escola funcionam cinco turmas de segundo ano do ensino médio (2A, 2B,
2C, 2D e 2E), fizemos inicialmente um levantamento das caracteristicas de cada turma
durante duas semanas. Participamos de pelo menos trés aulas em cada turma, a fim de
escolhermos as duas turmas que pudessem se encaixar minimamente no padrdo de interesse,

comportamento, assiduidade e comprometimento com a pesquisa.
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A maioria das turmas da escola era composta de 40 alunos em média. Optamos em
trabalhar com as duas turmas menores, cerca de 25 alunos, pela praticidade no dominio de
turma, uma vez que estariamos como interventores durante o processo. Nessas turmas haviam
de dois a trés alunos portadores de alguma deficiéncia fisica, psico-motora e/ou psicoldgica.
As turmas escolhidas foram: 2C, turma de controle e a 2D, turma experimental, onde
aplicamos a estratégia de mapas conceituais.

Como salientamos, a escolha privilegiou as duas menores turmas pelo fato de
facilitar o controle das variaveis: tempo para o desenvolvimento das atividades, controle da
turma, motivagdo para a realizacdo das tarefas, etc. Quanto menor a amostra, maior a
facilidade de se controlar e de se observar os detalhes. E apesar de existirem alunos com
deficiéncias (mencionadas anteriormente), as turmas menores eram, de modo geral, as mais
disciplinadas, tanto no comportamento quanto na aprendizagem.

Para assegurar a equivaléncia das turmas escolhidas (2C e 2D) aplicamos um
questionario socio-cultural, a fim de verificar as similaridades entre ambas.

Dividimos aleatoriamente a turma experimental em cinco grupos fixos durante todo o

desenvolvimento da pesquisa.

4.2. Determinaciao do contexto

Conforme comentado, apds a escolha das turmas de controle e experimental,
aplicamos, no primeiro encontro, um questiondrio com os seguintes objetivos: caracterizar o
ambiente escolar da pesquisa, delimitar o contexto social dos alunos, identificar a realidade
socio-econdmica, verificar a disponibilidade de tempo para os estudos, o grau de motivagao

dos alunos quanto ao ensino/aprendizagem de Fisica, etc.
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4.3. Estruturaciao do conteudo a ser abordado

Geralmente, nas escolas de Brasilia, o conteudo trabalhado no primeiro semestre nas
turmas de 2° ano ¢ a Termodinamica. Entretanto, para acompanhar o Programa de Avaliagao
Seriada — PAS, a professora regente aborda primeiramente a parte de Ondas e Optica.

Discutimos com a docente a forma de utilizagdo dos mapas conceituais € como eles
seriam inseridos nas aulas de fisica. Para ndo interferir na programacao ja estabelecida pela
docente (regente), trabalhamos os mapas conceituais abordando o conteido de ondulatoria e
optica.

Todos os mapas e atividades trabalhados nas turmas foram por nds (mestranda,
orientadora e co-orientadora) elaborados e submetidos a andlise e concordancia do docente
(regente da turma).

Como as duas turmas tinham cada uma trés aulas de fisica por semana, divididas em
duas aulas tedricas e uma pratica (ou experimentais), estabelecemos, apos reunides de
planejamento com a docente, que no primeiro semestre de 2005 se utilizaria uma aula por
semana para a aplicacdo e desenvolvimento da estratégia de mapas conceituais.

O semestre foi planejado para abordar os seguintes topicos:

e Primeiro bimestre: Ondulatoria e Acustica

e Segundo bimestre: Optica

O livro-texto adotado “Curso de Fisica” serviu de referéncia para as aulas de

contetdo, exercicios e experimentos Alvarenga e Méaximo (1997)%. O contetido foi abordado

2 ALVARENGA, B. e MAXIMO, A. Curso de Fisica. Sdo Paulo: Editora Scipione, vol. II, 1997.
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na Unidade 7, volume II — Otica e Ondas (Reflexao da Luz, Refracao da Luz e Movimento

Ondulatorio).

4.4. Cronograma da pesquisa

Seguindo o cronograma estabelecido, a pesquisa in loco teve a duragdo de um
semestre (primeiro semestre de 2005). As aulas iniciaram em fevereiro de 2005, se
estendendo até julho de 2005, na data da ultima avaliagdo do semestre. Foram ao todo dezoito
encontros, divididos nos dois bimestres do primeiro semestre de 2005.

Tomamos como ponto de partida o dia em que se iniciou a observacdo da primeira
turma (24/02/2005). Foram trés dias de observagdo para a escolha das turmas a serem
pesquisadas, uma de controle e uma experimental. Ao todo observamos cinco turmas de

segundo ano do ensino médio (2A, 2B, 2C, 2D ¢ 2E).

4.5. Descricao das atividades

Denominamos de turma experimental a turma (2C) composta de 25 alunos, a qual
submetemos as atividades com mapas conceituais sempre apds o estudo formal do contetido
pela regente da turma.

Chamamos de turma de controle a turma (2D) composta de 25 alunos, a qual
trabalhamos, sempre apos o estudo formal do conteudo pela regente, estratégias diferenciadas
como resumos, discussao, resolucdo de exercicios e outros.

Seguimos a programagdo curricular estabelecida juntamente com a regente das
turmas. Em duas aulas (geralmente de cinqiienta minutos cada) a regente abordava o contetido

curricular de maneira expositiva e/ou reflexiva. Na terceira aula (também de cingiienta
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minutos cada) aplicivamos a estratégia definida para cada turma, objetivando sempre
trabalhar a assimilagdo e a retencdo de conceitos ja estudados na aula anterior. Atuamos em
ambas as turmas com o papel de interventora.

Dividimos nosso trabalho de pesquisa em trés etapas. Na primeira etapa aplicamos
um teste em cada turma (Apéndices B e C) para conhecer as concepgdes dos alunos sobre
alguns conceitos basicos de ondulatoria, actstica (no primeiro bimestre) e de Optica (no
segundo bimestre). Testar o conhecimento do aluno previamente ¢ um dos principios
estabelecidos por Ausubel para aprendizagem significativa. “E que o mais importante numa
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe” (AUSUBEL et al., 1978 apud Moreira, 1980a,
1997).

Aplicamos o questionario (Apéndice A) nessa mesma etapa com o objetivo de
conhecer o contexto escolar dos alunos, a faixa etdria, o tempo para estudo e interesse pelo
estudo da Fisica. Segundo Ausubel (1978 apud Moreira, 1980), a aprendizagem significativa
exige do aluno uma disposi¢@o para a aprender.

A segunda etapa foi o momento no qual aplicamos a estratégia de mapas conceituais
com a finalidade de facilitar a assimilacdo e a reten¢do dos conceitos estudados na aula
anterior. Esta etapa foi dividida em quatro fases.

Na primeira fase apresentamos aos alunos da turma experimental a estratégia de
mapas conceituais, algumas justificativas para utiliza-los como ferramenta de ensino e as
possiveis maneiras de se construir um mapa. Durante a explanagdo apresentamos alguns
exemplos de mapas conceituais nas areas de Fisica, Biologia e Literatura. Na turma de
controle, apresentamos e exemplificamos as estratégias diferenciadas a serem trabalhadas.

Denominamos a segunda fase de “quebra-gelo”, pois foi idealizada com o objetivo
de motivar o aluno ao aprendizado da estratégia. Por meio da apresentagdo da musica

“Aconchego”, de Dominguinhos e Nando Cordel, interpretada pela cantora Elba Ramalho,
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solicitamos aos alunos construissem um mapa conceitual da letra musical, impressa e

distribuida antes da apresentagao.

I. A turma, nesse momento, foi dividida em cinco grupos (definidos pelos
proprios alunos) para acompanhar a reproducao da melodia;

2. Solicitamos aos grupos selecionar os conceitos-chaves ou gerais da letra
musical;

3. Depois de selecionados, ordena-los obedecendo a hierarquia das idéias e
relacionando-as de maneira coerente;

4. Cada grupo ficou incumbido de construir um mapa conceitual sobre os
conceitos envolvidos na letra musical;

5. Apoés alguns minutos (aproximadamente, 25 minutos), os grupos foram
reunidos para que cada um apresentasse seu mapa conceitual para a turma;

6. Cada grupo apresentou seu mapa conceitual elaborado. Incentivamos todos a
participarem com comentarios e perguntas durante a apresentagao;

7. Apos as apresentacdes discutimos as principais relacdes estabelecidas nos

cinco mapas produzidos nessa atividade.

Na turma de controle realizamos a mesma atividade, porém utilizamos como
estratégia, o resumo das idéias da letra musical e posterior discussao.

A terceira fase foi a de maior duragdo (quatorze encontros). Nesta fase ja haviamos
explicado o que era um mapa conceitual, como construi-lo e para que servia. Os alunos
também ja haviam tido oportunidade de construir seu proprio mapa. Alguns exemplos de
mapas ja tinham sido apresentados, nos quais ressaltamos as ligagdes, relagdes e hierarquias

conceituais, os quais serviram de recurso para esclarecer melhor o tema.
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Nessa fase, apos cada aula de explanagao conceitual feita pela docente da turma, os
conceitos estudados eram enfatizados, utilizando para isso a estratégia de mapas conceituais,
na turma experimental. Na turma de controle, outras estratégias como: resumos, exercicios
formais e outros.

Nessa fase utilizamos na turma experimental trés tipos de recursos didaticos
baseados nas idéias propostas por Novak e Gowin (1996) para a elaboracdo de atividades que
utilizam a estratégia de mapas conceituais: 1) Extracdo dos significados dos livros de texto, 2)
Extragcdo de significado de trabalhos de laboratorio e 3) Preparagdo de trabalhos de
exposicoes orais.

Nos baseamos nessa proposta para a elaboracao de seis atividades diferenciadas de
construg¢do de mapas conceituais as quais foram desenvolvidas com os cinco grupos de alunos

da turma experimental. Essas atividades foram divididas da seguinte maneira:

1. Atividade 1: constru¢do do mapa conceitual da letra musical.

2. Atividade 2: constru¢do do mapa conceitual dos textos de fisica “Porque
estudar Fisica”, “Estudo da Fisica” e “Os ramos da Fisica”.

3. Atividade 3: constru¢do do mapa conceitual de experimentos e conceitos
sobre Ondulatoria.

4. Atividade 4: constru¢do do mapa conceitual sobre os conceitos gerais de
Ondulatoria.

5. Atividade 5: constru¢do do mapa conceitual de experimentos e conceitos
sobre Optica.

6. Atividade 6: constru¢do do mapa conceitual sobre os conceitos gerais de

Optica.
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Na atividade que buscou extrair significados do texto (Atividade 2), objetivamos
minimizar o dificil dilema que ¢ o aprendizado da leitura de um texto. A leitura ¢ um meio
muito util de aprender significados. E construindo o mapa de um texto, o aluno precisa
“encontrar um significado” para o que leu.

Na construcdo do mapa conceitual, por meio da extracdo de significados em
trabalhos de laboratorio (Atividades 3 e 5), tivemos como objetivo principal levar o aluno a
identificar os conceitos chaves e suas relagdes, interpretar os acontecimentos e objetos que
observam, alterando a rotina de aulas praticas que, em sua maioria, se reduzem a registros de
dados experimentais, manipulacao de aparelhos ou instrumentos e/ou montagens diversas.

Na turma de controle utilizamos as seguintes estratégias:

1. Atividade 1: resumo e discussdo das idéias da letra musical.

2. Atividade 2: resumos dos textos de fisica “Porque estudar Fisica”,
“Estudo da Fisica” e “Os ramos da Fisica”.

3. Atividade 3: relatorios dos experimentos e conceitos sobre Ondulatoria.

4. Atividade 4: exercicios formais do livro -texto sobre os conceitos gerais
de Ondulatoria.

5. Atividade 5: relatorios dos experimentos e conceitos sobre Optica.

6. Atividade 6: exercicios formais do livro — texto sobre os conceitos

gerais de Optica.

Entendemos que esses procedimentos tradicionais podem contribuir para um
enriquecimento conceitual pelas relagdes observadas durante a manipulagdo experimental.
Contudo o que temos percebido € que os alunos tém grande dificuldade em relacionar o que

experimentam no laboratdrio com o que teorizam em aulas formais. A constru¢do do mapa
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oriundo de um experimento pode ajudar os alunos a estabelecer essas relagdes, pois durante a
elaboragdo de seu mapa ele liga conceitos envolvidos no experimento, relacionando-os entre
Si.

A preparagdo de trabalhos de exposicdes orais € quase sempre interpretada pelos
alunos como uma dificil tarefa. Eles precisam contemplar uma folha em branco na qual
devem ser registrados conceitos que “produzam’ um aprendizado durante uma exposicao. Nas
atividades 4 ¢ 6, utilizamos os mapas conceituais como uma forma de levar o aluno a vencer
este obstaculo. Escrevemos alguns conceitos chaves estudados durante o bimestre dentro de
figuras geométricas (quadrados, retangulos, elipses, etc) e distribuimos um “pacote” de
conceitos para que cada grupo elaborasse seu mapa conceitual numa folha de papel pardo.
Cada grupo organizou suas idéias e elaborou seu mapa conceitual para finalmente fazer a
exposic¢ao do contetudo relacionado.

Na terceira etapa fizemos uma andlise qualitativa de cada mapa elaborado (ao todo
analisamos 45 mapas) pelos alunos, pontuando-os e discutindo as relagdes estabelecidas entre
os conceitos interligados. Fizemos também uma verificacdo quantitativa, isto €, analisamos as
mengdes que cada aluno obteve no teste formal aplicado pela docente das turmas.
Disponibilizamos num grafico, calculamos as médias, analisamos a progressividade ou nao
das meng¢des de cada aluno, e comparamos as médias que os alunos da turma experimental e
da turma de controle obtiveram durante o semestre.

Consideramos esse resultado apenas como um dado a mais que poderia reforcar
positiva ou negativamente as conclusdes, ou seja, vem refor¢ar ou ndo a verificagdo de nossa
hipotese de que a utilizagdo dos mapas conceituais facilita a aprendizagem dos conceitos,

neste caso, representada quantitativamente por uma avalia¢do formal.
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No encerramento do semestre, apos o ultimo teste, aplicamos um questionario
(Apéndice A) para verificar a opinido dos alunos quanto a aprovagdo do uso dos mapas
conceituais como instrumento facilitador de aprendizagem.

Elaboramos o questionario com questdes fechadas e questdes abertas. As questdes
fechadas tiveram como finalidade avaliar o aluno (auto-avaliacdo), a didatica docente
(avaliagao da pesquisadora) e a estratégia utilizada (avaliagdo da estratégia). As questdes
abertas objetivaram verificar a opinido dos alunos quanto a utilidade dos mapas conceituais.

No préximo capitulo apresentaremos uma discussdao sobre a analise quanti e

qualitativa, estabelecendo os critérios de analise e os resultados da andlise qualitativa dos

mapas conceituais.



5. ANALISE DOS RESULTADOS

Ao se pensar em analisar 0os mapas conceituais como estratégia de ensino e
aprendizagem, a primeira questdo que nos veio a mente foi saber como avaliar a
aprendizagem. Isto nos levou a busca de critérios para se atribuir uma “meng¢do” que pudesse
definir o aprendizado do aluno sobre determinado conceito expresso por meio de um mapa. E
claro para nos, que o processo de avaliar ndo se resume a simples atribui¢do de uma mengao.
Contudo, como discutimos anteriormente, um valor numérico nos auxiliaria rumo a
verificacao da aprendizagem.

Quando se fala em testes, provas e outros instrumentos formais de avaliagdao (sem
julgar ou questionar a eficacia de tais instrumentos avaliativos) ¢ mais simples pensar em
“quantificagdo”, uma vez que “notas” sdo atribuidas a acertos ou erros nas questdes propostas.
Mas quando se pensa em verificar se 0 aluno compreendeu o minimo necessario para dar
continuidade ou aprofundar um assunto, a questao fica mais complexa.

No caso de avaliar o aprendizado do aluno apds a utilizagdo dos mapas conceituais
como estratégia didatica para o ensino e aprendizagem, a dificuldade esta no carater subjetivo
ou individual da representagdo conceitual de cada mapa, ou seja, cada individuo tem um
modo diferente de representar um mesmo assunto. Como entdo instituir padrdes que
possibilitem o “quanto” e “como” os alunos aprenderam sobre determinado assunto?

Essa dificuldade muitas vezes nos motiva a reproduzir nossas proprias experiéncias
obtidas enquanto alunos, ou seja, a utilizar padrdes rigidamente quantificados para avaliar e
analisar o nivel de aprendizado dos sujeitos pesquisados. Apesar de que nao se pode afirmar,
que mesmo a avaliagdo formal com suas questdes de ‘“verdadeiro e falso”, “deduza a
equagao”, “resolva o problema”, e outras, conseguem “arrancar”’ eficazmente essa

informacao.
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Alguns desses questionamentos nos motivaram a uma busca na literatura cientifica
sobre analise quantitativa e qualitativa, a fim de se estabelecer “critérios” menos formais,

contudo, eficazes na verificagdao da aprendizagem.

5.1. Definindo critérios para a analise qualitativa

Como proposta mais viavel de andlise qualitativa, uma vez que se leva em conta o
carater individual da representagdo conceitual de cada mapa construido, nés utilizamos o
critério de analise e classificagdo dos mapas conceituais propostos por Novak e Gowin
(1996): proposicoes, hierarquia, ligagdes cruzadas ou transversais e exemplos.

Para Novak (1996), a pontuacdo dos mapas conceituais era, em muitos aspectos,
irrelevante, uma vez que na estrutura dos mapas eram procuradas alteragdes qualitativas.
Entretanto, ao observar a necessidade de professores e alunos em pontuar seus mapas, ele
resolveu elaborar métodos de pontuacdes baseados na teoria cognitiva de Ausubel. Foi
baseado em um desses métodos que analisamos qualitativamente os mapas conceituais
elaborados pelos alunos em nossa pesquisa. Os fundamentos norteadores dessa analise
obedecem as trés idéias ausubelianas: hierarquizacdo, diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa.

De acordo com as caracteristicas de cada critério classificatorio foi dada uma
pontuagdo apresentada na Tabela 1, a seguir. Esta pontuacao serviu como modelo para atribuir
valores aos mapas conceituais de acordo com a validade das representagdes e seu significado
entre conceitos.

Nessa perspectiva de pontuacao, ¢ ressaltado por Novak e Gowin (1996) que um
mapa pode ter uma classificacdo melhor que o mapa de referéncia, ou seja, sua pontuagao

podera ser maior que 100%. Nesse caso ¢ pontuado o fator de criatividade de quem construiu
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0 mapa, pois este individuo poderd ter uma visao totalmente diferenciada e até inusitada, a

qual ndo teve quem construiu o mapa de referéncia.
Apo6s definirmos os critérios de analise qualitativa, separamos os mapas por atividade

realizada e que tratavam da mesma abordagem conceitual.

Tabela 1 — Pontuagdo para mapas conceituais (Novak e Gowin, 1996).

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS PONTUACAO
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cada 1
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 5
Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:

- valida e significativa 10

- somente valida 2

- criativa ou peculiar 1
Exemplos: cada exemplo valido 1

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

A Tabela 2 resume a quantidade de mapas coletados em cada grupo. Demonstra que
alguns grupos deixaram de realizar algumas das tarefas solicitadas como ¢ o caso dos grupos

Gl, G2 e G5.

Tabela 2 - Resumo das atividades realizadas com a participagdo dos cinco grupos.

GRUPOS | Ativ. 1 | Ativ. 2 | Ativ. 3 | Ativ. 4 | Ativ. 5 | Ativ. 6 | N° Total
1 0 1 1 1 4 0 7
2 0 1 1 1 5 1 9
3 1 1 1 1 6 1 11
4 1 1 1 1 5 1 10
5 1 1 0 1 4 1 8
TOTAL 3 5 4 5 24 4 45

Sabemos que a aprendizagem tem carater pessoal e idiossincratico. Por isso,

consideramos em nossa analise as categorias estabelecidas nos critérios metodologicos, como:
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as relacdes entre os conceitos, a validacao das relagdes, a disposi¢do hierarquica, e outros.
Foram consideradas também aquelas relativas a aspectos também importantes e relevantes,
como as relagdes aluno-escola, professor-aluno, aluno-aprendizagem, a linguagem utilizada, o
contexto vivenciado pelo aluno, sua participacao, seu interesse pela atividade, entre outros.

As reflexdes feitas com os grupos e entre eles, motivadas por discussdes e
questionarios investigativos, complementaram nossa analise, uma vez que o resultado delas se
traduzia na constru¢do dos mapas de cada grupo.

Sabemos também que os mapas conceituais sdo representacdes idiossincraticas do
conhecimento de um aluno ou de um grupo sobre um conteudo especifico, num dado
momento e dentro de um contexto. Cada mapa construido por um mesmo grupo pode
apresentar diferentes aspectos e caracteristicas ndo observadas anteriormente. Fica claro para
ndés, que os mapas analisados oferecem visdes de algumas das caracteristicas que

freqiientemente aparecem nos alunos com diferentes niveis de conceitualizagao.

5.2. Descricao da analise das atividades realizadas pela turma experimental.

Para cada atividade elaboramos um mapa conceitual com as proposi¢des, hierarquias,
ligacdes e exemplos, que serviu como referéncia para categorizar e avaliar os mapas
elaborados pelos alunos. Tais mapas ndo sdo propriamente mapas conceituais tal como Novak
(1997) propde, pois muitos deles ndo apresentam dentro dos retangulos (ou elipses) apenas
conceitos relevantes de um corpo de conteudo, que devem ser diferenciados progressivamente
e reconciliados, promovendo a sua integragdo. Em sua maioria apresentam idéias, parte de
textos, ou encadeamento de idéias, o que os caracteriza como um misto de fluxograma e

mapas conceituais.
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Isto se deve as condi¢des e caracteristicas de nossa pesquisa, pela “novidade” da
estratégia para os alunos e professores e porque, realmente, ao utilizar os mapas com alunos
dessa faixa etéria, nesse nivel de ensino e contexto escolar, ¢ impossivel seguir rigorosamente
a proposta original de Novak, pela complexidade em termos de estratégia e de tarefa a ser
desenvolvida. Em cada Mapa de Referéncia (MR) representamos o conhecimento
cientificamente aceito e ensinado.

Inicialmente apresentaremos o Mapa Conceitual elaborado pelos Grupos (MG,
MG2, MG3, MG4 e MGS5) em cada atividade proposta. Como ja esclarecemos anteriormente,
todos os mapas elaborados nesse trabalho (mapas de referéncia ou mapas dos grupos ou do
aluno) ndo representam propriamente os mapas propostos por Novak, tendo em vista as
condigdes e caracteristicas da pesquisa, bem como, a complexidade da proposta em termos de
estratégia a ser desenvolvida.

Logo apdés a apresentacdo do mapa de referéncia, mostraremos a tabela que
demonstra a pontuagdo obtida em cada mapa. E por ultimo, faremos a descricdo da Andlise
para Obten¢ao da Pontuacdo.

Apenas na Atividade 5, solicitamos que cada aluno elaborasse seu mapa, a fim de
verificarmos a participagdo individual do aluno em seu grupo, isto €, observarmos cada aluno
em relacdo ao processo de constru¢cdo do mapa conceitual e a aprendizagem conceitual.

A Atividade 1, que chamamos de “quebra-gelo”, foi uma atividade de preparagao
para inser¢do da estratégia mapas conceituais. Por ndo ter relevancia conceitual para os
contetdos estudados na fisica, os mapas elaborados pelos alunos, nessa fase, nao foram objeto

de andlise. Estdo representados no Anexo como atividade proposta e realizada.



5.3. Analise qualitativa dos mapas construidos

5.3.1. GRUPO 1

ATIVIDADE 2: Elaborar mapa conceitual sobre o texto “Estudo da Fisica”.
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Figura 1: Mapa de referéncia elaborado sobre o texto “Estudo da Fisica”. Demonstra as
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Figura 2: Mapa conceitual sobre texto “Estudo da Fisica” elaborado pelos alunos

do G1 - AT 2.

Tabela 3 — Pontuacao obtida apos analise do mapa conceitual construido pelo G1 - AT2.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG

IProposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada
ligacdo se for valida e significativa 31 6
Hierarquia: cada nivel valido 7x5 3x5
ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:

- vélida e significativa

- somente valida 0 0

- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 2 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 68 21

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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Este grupo iniciou o mapa com o tema geral “Objetivos no estudo da fisica”.

Contudo, tiveram dificuldade em conclui-lo no tempo determinado para a realizag@o da tarefa.

Estabelecem apenas seis ligagcdes proposicionais validas, mas ndo relacionam as proposicdes

por meio de palavras ou termos de ligacao.

Do texto foram relacionados como objetivos do estudo da fisica, apenas o

especulativo e o pratico. Vemos que todas as ligacdes foram desencadeadas linearmente. Nao

se percebe hierarquizacdo de conceitos em cada relacdo e sim frases ou trechos citados e

relacionados. Também ndo ¢ estabelecida nenhuma ligacdo transversal, como percebemos
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pela mengdo zero na tabela. Este grupo manifesta ter compreendido apenas a idéia parcial do

texto. Demonstra também pouco interesse na realizagcdo da tarefa.

ATIVIDADE 3: Elaborar mapa de experimento sobre reflexao e dispersao do som.

FENOMENOS EM ONDAS
SONORAS

podem ser de

REFRACAO DIFRACAO
quando
quando
Obstaculo posicionado Obstaculo posicionado
na frente da Nizo | possui
Fenda ou
Onda sonora orificio
ela entﬁo\
Onda sonora
Bate e retorna contorna
(dispersa)

€X.

Eco €X.

Alguém escuta um som,
produzido atras de um muro.

Figura 3: Mapa de referéncia do experimento sobre reflexao e dispersdo do som.
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Figura 4: Mapa conceitual sobre experimento de reflexdo elaborado pelos alunos
do G1 - AT 2.

Tabela 4 — Pontuacdo obtida apos analise do mapa conceitual construido pelo G1 - AT3.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
PProposi¢des (ligacdes entre dois conceitos): cada 10 7
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 5x5 3x5

ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:
- vélida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 2 1
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 37 24

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Essa foi uma atividade de extracdo de significados de trabalhos de laboratorio. Por
meio da realizacdo de experimentos em sala de aula pudemos constatar o que Novak e Gowin
(1996) salientam como atitude intimidatéria. Durante a elaboragdo do experimento os alunos
ficaram de uma forma geral inseguros sobre o que teriam que “descobrir” diante dos materiais

e equipamentos disponiveis.
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Este grupo em especial ndo ficou “motivado” suficientemente para a realizagdo das
tarefas propostas na pesquisa. Seus integrantes ficaram indiferentes o tempo todo, apaticos ao
processo, desenvolvendo o que lhes era solicitado com pouca ou nenhuma demonstragao de
um “querer aprender”. Apesar dessa atitude observada, achamos que seria interessante
considera-lo para analise comportamental e também conceitual diante da estratégia
trabalhada.

Como resultado de suas observagdes experimentais, os alunos V, T e P (integrantes
do grupo), construiram um mapa do som caracterizado pelos fendomenos da reflexdo e da
dispersdo. Foram estabelecidos no mapa trés niveis hierarquicos com relagdes lineares e
verticais e relacionados apenas os conceitos que conseguiram observar durante o experimento,
sem qualquer ligagao com os ja estudados em sala (referente a parte tedrica). Observamos que
0s mapas conceituais construidos pelos alunos traduzem essa fragilidade. Demonstram que
nao existe, na mente do aluno, uma “ponte conceitual” entre o que aprendem teoricamente e o
que executam experimentalmente.

Consideramos valida a ligacdo “obstdculo—eco-ocorre uma reflexdo do som”. Porém
a mesma ndo traduz o significado real do fendmeno. Na verdade, o obstaculo produz uma
reflexdo do som que, por sua vez gera, o efeito do eco. A ligacdo valida e significativa seria
obstaculo produz reflexdo do som-gera-eco. A dificuldade em explicitar essa reflexdo fica
clara pelo mapa elaborado.

As dificuldades dos alunos, apontadas acima, eram discutidas individualmente com
cada grupo, sendo solicitadas algumas conexdes, mas na maioria das vezes, os alunos ficavam
livres para expressarem seu conhecimento por meio das relagdes conceituais.

Os mapas (com deficiéncia ou nao) elaborados pelos alunos durante a aula eram
recolhidos no final de cada encontro (aula), e serviam posteriormente de instrumentos para

identificacdo dos erros conceituais.
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ATIVIDADE 4: Elaborar mapa sobre os conceitos estudados em Ondulatoria.

ONDAS
Nio se propaga no

Podem ser Podem ser

' precisam de SONORAS i
Meio material para 2 .
e propet B
propagar
ex ex.

se dividem em

ex,
. itudinai Longitudinais
Transversais Longitudinais @ @ £150%0

Ex
Ex.
Ondas em Ondas na ..
uma corda - Divisao pela . .
superficie de um s Propriedades
liquido freqiiéncia
om Amplitude
(4)
Hertz
metros (HZ) Ondas Ondas de Ondas de Efeito Timbre Altura Intensida
(m) audiveis infra-som ultra-som Doppler de
E o afastamento E a freqiiéncia com que b b b
: cobre cobre cobre|
maximo para cima ou oscilam os pontos de — P P ,
para baixo uma onda Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia E a variagio oy Ea E
entre 20 ¢ menor que ‘maior que da freqiiénci a - a
cquencia forma da caracteristica iedad
20.000 Hz 20 Hz 20.000 Hz de uma onda orma da propricda
£ S " onda dada pela eque
orm/lima u um o ox. u‘i:i:xt:)gtzr sonora freqiiéncia da n0ss0
Oinverso do clefante, ex. onda uuvu:)o
. Velocidade d . - pombo- percebe
Crista da Vale da eocdade de Periodo T= 1/f Homem correio
B se relgciona
onda onda veditv=h | dadg \ . 10
produz um Periodo num péndulo E causado De]:fnde Freq Fr.e 4 E
simples pelo o G alta baixa ner
i . instrument = = giae
Comp movimento tocad ) ) ampl
o depes depepnde  ndoNgpende T ende 0 tocado som som amp
/ agudo grave itude
Aceleragdo da Compriment i /
¢ definido ¢omo crag o0 do péndulo Massa Amplitude
gravidade (g) o Do
§ receptor ou Auxilia na
A disin Euma da fonte identificag
listancia entre vibragdo luminosa do0 da voz
duas cristas ou qto Miaior qtoNuenor completa

dois vales
Menor T Maior T posicao posicdo posicio
inicial inicial inicial

Figura 5: Mapa conceitual de referéncia sobre o estudo de ondas. Demonstra as relacdes julgadas validas
significativas conceitualmente.
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Figura 6: Mapa conceitual transcritos e desenhado a partir do mapa elaborado pelos alunos do G1 AT 4 sobre o

estudo das ondas.

Tabela 5 - Pontuacdo obtida apos andlise do mapa conceitual construido pelo G1 - AT4.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS

Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos):
ligacdo se for valida e significativa

Hierarquia: cada nivel véalido

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- vélida e significativa

- somente valida

- criativa ou peculiar

Exemplos: cada exemplo valido

MR MG

cada 70 27
8x5 5x5

0 0

11 0
121 52

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Nessa atividade j4 nos deparamos com a atitude intimidatoria citada por Novak

(1996, p.65) “contemplar uma folha em branco é algo absolutamente intimidatorio para os

alunos” (ibid, 1996, p.65). A morosidade durante a realizagdo da tarefa, inicialmente prevista

para uma aula, mas realizada em duas, ratifica essa afirmacdo. O grupo reclamou da

quantidade de conceitos a serem relacionados e organizados hierarquicamente. Apesar de ja
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té-los estudado em aula anterior, tiveram muita dificuldade na elaboragao do mapa conceitual.
E pelo motivo de saberem que ndo “valeria uma menc¢ao tao consideravel” ndo se motivaram
em termina-lo.

Como ja salientamos acerca dos aspectos comportamentais dos alunos, observados
pelo mapa elaborado, faltou, além da motivagdo, disciplina e disponibilidade para querer
aprender o conhecimento conceitual necessario para a realizagdo da atividade. Foram
estabelecidos apenas cinco niveis hierarquicos sem nenhuma palavra conectora que explicasse
a relagdo entre os conceitos. Apesar de ndo terminarem o mapa, alguns conceitos foram
relacionados satisfatoriamente.

A discriminacao entre ondas mecanicas (longitudinais e transversais) e ondas sonoras
(longitudinais, meios de propagagdo e propriedades), serve para mostrar o conjunto de
relagdes entre um conceito e outros subordinados a ele. A hierarquia sugere alguma
diferenciagdo conceitual, pois demonstra inter-relacdes conceituais especificas. Entretanto,
por ndo terminarem a atividade, ndo podemos verificar satisfatoriamente a aprendizagem

significativa dos conceitos sobre ondulatoria.

ATIVIDADE 5 — Elaborar mapas sobre os conceitos introdutérios de Optica.

A - Construcio de trés mapas conceituais com conceitos introdutorios de Optica.

A.1 - Mapa sobre objetos luminosos.

Esta foi uma atividade diferenciada das outras pois buscou verificar o grau de

compreensdo conceitual individual de cada integrante do grupo. Solicitamos que os alunos

construissem trés mapas conceituais relacionando os conceitos sugeridos, referente a parte
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introdutéria de Optica. Percebemos que apesar de serem do mesmo grupo, cada aluno
construiu um mapa diferente dos demais. Isto vem reforgar a idéia de idiossincrasia a qual
Ausubel e Novak (1976) se referem. Verificamos que cada individuo explicita as
regularidades, conceituais, e as relagdes entre essas regularidades da maneira como existem

em suas mentes ¢ baseado na visao de mundo que tém e que vivenciaram.

Objeto luminoso

reflete

Luz

que incid¢ em

Nossos olhos

entdo os pbjetos

| Sdo vistos |

€X

€X €X €X

sol estrelas @ @

Figura 7: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto luminoso. Demonstra as relagdes
julgadas validas e significativas conceitualmente.

Mapa do aluno V.
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Mapa do aluno T.
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Mapa do qluno P.
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Figura 8: Mapas conceituais sobre objeto luminoso, construidos pelos alunos do G1 - AT 5.
A ordem de apresentagdo acima, dispoe respectivamente os mapas dos alunos V, T e P.

Tabela 6 — Pontuacdo obtida ap6s andlise dos mapas construidos pelos alunos do G1 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR AlunoV | Aluno T | Aluno P
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 7 0 4 0
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel véalido 4x5 0 3x5 0

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 4 0 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 31 0 19 0

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O aluno V ndo consegue relacionar significativamente os conceitos. Explicita os
exemplos de objetos luminosos e que os mesmos sdo vistos, mas ndo consegue expressar
como sdo vistos. Destaca o Sol como um objeto que transmite luz e ndo expressa convic¢ao

sobre os demais citados, como estrela, vela e lampada acesa.
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O aluno T inicia seu mapa com o conceito de objeto luminoso e consegue relacionar
valida e significativamente os conceitos. Entretanto, ndo deixa claro e visivel a compreensao
do processo da reflexao da luz para que um objeto luminoso seja visualizado.

O aluno P ndo consegue relacionar satisfatoriamente os conceitos. Chegou a solicitar
outra folha para refazer seu mapa, mas nao chegou a terminéa-lo. Os conceitos se confundiram
linearmente, sem nenhuma hierarquia. Observamos durante os encontros, que esse aluno era o
mais desmotivado para a aprendizagem, dentro do grupo. No entanto, exercia sobre os outros

integrantes do grupo grande influéncia e lideranca.

A.2 - Mapa sobre objetos iluminados.

-
vinda
. e
Incide em um
pessoa

objeto iluminado Outros objetos

que reflete em

Nossos olhos

entdo os gbjetos

Sdo vistos

Figura 9: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto iluminado. Demonstra as relacdes julgadas validas e
significativas conceitualmente.

‘Mapa do aluno V



Mapa do aluno T

Mapa do aluno P

__\LT{@Z‘RJ ' J

T Ty
Figura 10: Mapas conceituais sobre objeto iluminado, construidos por alunos do G1-AT 5.
A ordem de apresentagdo acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos V, T ¢ P.

Tabela 7 — Pontuacdo obtida ap6s andlise dos mapas construidos pelos alunos do G1 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR | AlunoV | Aluno T | Aluno P
IProposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 8 0 8 0
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 0 2x5 0
ILigag¢des Transversais: cada ligacdo se for:

- vélida e significativa
- somente valida 0 0 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 0 0 5 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 23 0 23 0

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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Os alunos V e P ndo conseguem estabelecer ligacdes validas ou significativas. Nao

diferenciam os conceitos de objetos luminosos e iluminados. Ja o aluno T, confunde os

conceitos quando inicia seu mapa conceitual com o conceito geral “objeto iluminado”, s6

percebendo depois que todos os conceitos deveriam partir do conceito de “/uz” para “serem

vistos”.
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Os conceitos sugeridos foram propositalmente dispostos nessa ordem para instigar o

aluno a organiza-los hierarquicamente, estabelecendo ligacdes validas e significativas.

A.3 - Mapa sobre a visualizacio de um objeto.

Luz
ndo incidente no incidente no
Objeto Objeto
com
mesmo | com
Olhos abertos
Olhos abertos
N se fode
ndo s¢ pode
ver o objeto ver o objeto
Ex. Ex.
Enxergar um
. Enxergar um
objeto num .
objeto num
quarto escuro
quarto escuro

Figura 11: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto iluminado.
Demonstra as relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.

Mapa do aluno V

Mapa do aluno T
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Figura 12: Mapas conceituais sobre objeto iluminado, construidos pelos alunos do G1 - AT 5.
A ordem de apresentagdo acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos V, T e P.

Tabela 8 — Pontuacdo obtida ap6s andlise dos mapas construidos pelos alunos do G1 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR | AlunoV | Aluno T | Aluno P

Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 8 0 3 0
ligacdo se for valida e significativa

Hierarquia: cada nivel valido 4x5 0 2x5 0

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- vélida e significativa 0 0 0 0
- somente valida
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 2 0 0 0

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 30 0 13 0
Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Apesar de ter parecido muito 6ébvio para alguns alunos, esse mapa procurou revelar a
importancia da luz na visualizagdo de um objeto. O mais surpreendente foi constatar que
alguns alunos, para nao dizer a maioria deles, ndo entende satisfatoriamente esse processo.

Os alunos V e P sdo exemplos disso, confundem reflexdo com incidéncia. Em seus
mapas, € perceptivel a confusao entre esses conceitos e, conseqiientemente, como um objeto ¢
visualizado pelo olho humano. Ja o aluno T estabelece relagdes validas e significativas entre
0s conceitos; entretanto ndo consegue hierarquiza-los. O conceito geral que deveria ser “luz”

foi substituido por “olhos abertos”. Também confunde reflexao com incidéncia da luz.
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B -.Construcio de mapas conceituais sobre experimentos de optica.

B.1 - Experimento sobre difra¢io da luz.

Este experimento que procura demonstrar o fendmeno da difusdo ou dispersao da
luz, quando acendemos uma lanterna em uma sala escurecida e jogamos um pouco de p6 de
giz na direcao do feixe luminoso. Neste caso, as particulas de giz, difundindo a luz, permitira

perceber o feixe quando nossos olhos receberem a luz espalhada.

DIFRACAO DA LUZ

¢ obsdrvada por
experinhento numa

Sala
escurecida

jogug

Particulas de
po6 de giz

num

Feixe luminoso
(lanterna)

que se

. em. L. atinge os olhos do
Difrata Virias

retilineamente diregdes

Observador

eX.

Luz solar difratada por
particulas da atmosfera

Figura 13: Mapa conceitual de referéncia de experimento sobre difragdo da luz. Demonstra as
relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.
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Figura 14: Mapa conceitual de experimento sobre difra¢do da luz, construido pelos alunos do
G1-ATS.

Tabela 9 — Pontuagdo obtida ap6s analise do mapa construido pelos alunos do G1 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 7 6
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 5x5 3x5

Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 1 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 33 21

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O mapa expressa dificuldade na hierarquizagdo conceitual. S3o relacionados os
conceitos, mas ndo hierarquizados satisfatoriamente. Nao sdao usadas expressdes ou palavras
conectoras, dificultando o entendimento das relacdes. O grupo consegue realizar o
experimento, mas tem dificuldade em explicar porque ocorre o fendmeno. Do mapa se
desprende que: “a lanterna incide um feixe de luz nas particulas de po, o qual difrata (luz) em

varias diregoes atingindo os olhos do observador”. A distingdo entre o feixe difratado e o nao
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difratado, que comprova a propagacdo linear do feixe de luz, foi diferenciado no 2° mapa

(refeito) de maneira confusa, porém apresentaram ligagdes validas.

B.2 -. Experimento sobre reflexdo que produz imagem contraria usando um
espelho plano.

REFLEXAO
Ocorre quando Ocorre quando
a palavra apalavra
AMBULANCIA AICNALUBMA
i . ¢ | escrita ao contrario
© es'cr'lta ¢ posicionada
¢ | posicionada
Ex. na frente do na frente do espelho Ex.
- espelho plano
Espelho retrovisor de
um carro observa a forma Espelho retrovisor
ambulancia que vem forma de um carro observa
atras I (pal a ambuléncia que
Imagem (palavra fagem (pa avlra vem atras
escrita ao contrario) escrita norma )
AMBULANCIA AMBULANCIA

Figura 15: Mapa conceitual de referéncia sobre experimento com espelho plano. Demonstra as relagdes
julgadas validas e significativas conceitualmente.
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Figura 16: Mapa conceitual de experimento sobre espelho plano elaborado
pelos alunos do G1 - AT 5.
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Tabela 10 — Pontuagdo obtida apos analise do mapa construido pelos alunos do G1 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cadal 8 6
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 2x5

Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 02 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 25 16

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O mapa demonstra satisfatoriamente que a imagem se forma pela incidéncia da luz no
espelho. Contudo, ndo fica claro o tipo de espelho usado (plano ou esférico) para a formagao
da imagem contraria ou direita.

Entretanto, ndo fica clara a idéia de que a luz apds incidir no objeto (palavra
ambulancia escrita no capo do carro), reflete uma imagem no espelho plano (do carro a frente)
que chega aos olhos do observador.

Consideramos cinco proposigdes validas, pois, mesmo explicitadas de forma confusa,
expressa certa diferenciagdo da idéias, e duas hierarquias que diferenciam os conceitos

ambulancia-espelho-imagem contraria.
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B.3.-. Mapa conceitual referente a experimento sobre indice de refracio.

| REFRACAO |

ocorre quando

Passa estreito feixe
luminoso (lanterna

e incide o feixe

por uma fenda

Num recipiente
com agua

|

Trajetoria do feixe
incidente

fo a
Angulos ~ Angulos
maiores que Angulos de 90° menores que
90° 90°
na agua

Feixe sofre

penetrar
desvio menor

ao

Feixe nao
sofre desvio

Feixe sofre
desvio maior

que

concluimos

Quanto maior o angulo de
incidéncia, mais
acentuada a refracao

Figura 17: Mapa conceitual de referéncia elaborado de experimento sobre refragdo
Demonstra as relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.
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Figura 18: Mapa conceitual sobre experimento de refragdo construido pelos

alunos do G1 - AT 5.
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Tabela 11 — Pontuagdo obtida apds andlise do mapa construido pelos alunos do G1 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
IProposigoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 12 08
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 6x5 1x5

ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 42 13

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O mapa demonstra uma verticalidade excessiva de conceitos. Falta énfase no
conceito principal que € a refracdo do feixe luminoso devido a passagem de um meio (ar) para
outro (4gua). Nao foram estabelecidas hierarquias conceituais € o grupo demonstra que nao
consegue reproduzir, por meio do mapa, os conceitos principais e relevantes do experimento
(angulos de incidéncia, desvio do angulo refratado, etc).

Percebemos que, o ndo se motivar para a realizagdo do experimento e para a
discussdo dos resultados, criou-se uma barreira, que impediu o grupo de concatenar as idéias
para a elaboragdo do mapa. Por causa disso, o0 mapa produzido demonstra unicamente o
processo experimental. Durante a atividade, o grupo demonstrou que seu interesse era o de

finalizar o trabalho no menor intervalo de tempo possivel.

ATIVIDADE 6: O grupo nao realizou a atividade proposta.




5.3.2. GRUPO 2

ATIVIDADE 2: Mapa conceitual referente ao texto “Porque estudar Fisica”.

Estudar a
Fisica
orque
porq \%
E uma ciéncia E uma ciéncia que
basica estuda a natureza
qu leva leva
5 0
Melhora a compreensao . Esta presente em quase Descoberta de Conhecimento
Trata de conceitos A
para qualquer outra P i todos os momentos de novos dos fenomenos
al indispensaveis . N X
ciéncia nossa vida fendmenos naturais
naturais
¢ envolve ex ex
energia Amplia o Cada vez mais Terremotos/ Ciclones/
campo da o homem maremotos nevascas/
fisica chuvas

Figura 19: Mapa de referéncia sobre texto “Porque estudar Fisica”. Demonstra as relacdes julgadas
validas e significativas conceitualmente.

s So e § AA,

Figura 20: Mapa conceitual sobre texto “Porque estudar Fisica” construido pelos
alunos do G2 - AT 2.
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Tabela 12 — Pontuagdo obtida apods analise do mapa conceitual construido pelo G2 - AT2.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cadal 17 9
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 4x5

Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 06 2
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 38 30

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Neste mapa foram apresentados os conceitos parciais que englobam o texto “O
Estudo da Fisica”, e foram introduzidos termos de ligagdo entre as proposi¢des, os quais
esclarecem o tipo de relagdo estabelecida. Desprende do mapa que no “Estudo da Fisica” se
“estuda o conhecimento acumulado até entdo” com o “objetivo de desenvolver novas
tecnologias para a evolugdo humana”.

Os exemplos dados neste mapa demonstram certo grau de originalidade dos alunos
ap6s a leitura do texto. Foram selecionados trechos do texto como proposicoes. O mapa
apresenta uma visdo macroscopica geral do texto. Os objetivos se perderam no segundo nivel
hierarquico do mapa. Estes foram tratados no mapa de referéncia como conceitos primarios.

Contudo, essa proposi¢do nao invalida a relagao estabelecida dos objetos do estudo da fisica.

ATIVIDADE 3: Mapa conceitual referente aos experimentos de ondulatoria.

A - Experimento sobre o estudo do som (cordas de violao).

Utilizando um violdo (ou apenas cordas bem amarradas em duas extremidades),
observar o som produzido pelas cordas (finas e grossas) quando aumentamos ou diminuimos

seu comprimento.



ONDAS
SONORAS

Produzidd por

Cordas de violao

Repende da

Tensao
na corda

Espessura e Comprimento
da corda

quanto
quanto,
Maior Maior Menor
espessura e espessura e tensdo tensdo
comprimento comprimento
aparece
aparece
aparece aparece
S S 4 Som mais Som mais
om grave om agudo agudo grave
(menor a (maior a
frequéncia) frequéncia)
Ex. Ex|
Ex. Ex.
Apertar as cordas de Afrouxar as cordas
- - um violdo, violino, de um violdo,
Cordas mais Cordas mais etc violino, etc.
grossas do finas do
violao (Mi, Fa, Sol) violao (La, Si, mi)

Figura 21: Mapa de referéncia de experimento sobre ondas sonoras produzidas em cordas de
violdo. Demonstra as relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.

o JdN £ W

Lypryet
i g | ]

Figura 22: Mapa conceitual sobre ondas sonoras num violdo construido pelos alunos do G2 AT 3.
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Tabela 13 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G2 - AT3.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cadal 15 11-3=8
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 3x5

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 4 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 32 23

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Essa foi uma experiéncia realizada com um violao de cordas (de nylon) em varias
espessuras. Por meio da equagio f=1/2LVF/m verificar que: a) quanto maior o comprimento
da corda (L), menor a freqiiéncia de vibragao - som mais grave; b) quanto maior a tensao (F =
corda mais esticada), maior a freqiiéncia e o som mais agudo; ¢) quanto maior a espessura da
corda (e), mais grave sera o som. O mapa elaborado na figura 4 resultou das conclusoes
obtidas pelo grupo 2 no experimento sobre as ondas sonoras.

Desprende do mapa elaborado pelo grupo, que o som depende da espessura (massa),
do comprimento da corda e de uma terceira variavel, a elasticidade da corda, para emitir sons
graves e agudos. Essa ultima relagdo com a elasticidade da corda ndo pode ser considerada
valida por ndo ser um fator de dependéncia do som agudo ou grave, por isso subtraimos 3
proposic¢des do total valido e significativo.

Durante o experimento os alunos observaram que, ao ser tensionada, a corda de
nylon “esticava”. Por esse motivo ¢ mais facil e mais concreto para o aluno entender que a
elasticidade (a qual estd “vendo”) da corda, influencia no resultado e ndo a tensdo (F, a qual
ndo “enxerga”). Pelo mapa ndo sdo relacionadas as varidveis de comprimento (L), Forca (F) e

freqiiéncia (f) com o som agudo ou grave.



83

ATIVIDADE 4: Constru¢ao do mapa sobre o estudo das ondas mecanicas e sonoras.

ONDAS

Podem ser Podem ser Nao se\gz};ﬂga no
. . precisam de precisafle
Meio material para ME ICAS SONORAS - -
se propagar Meio r;::;;:g;fara se
. (2 €X.
se dividem em
ex,
. T Longitudi
Transversais Longitudinais @ @
Ex,
Ex.
cayf pola : o/pela
Ondas em Ondas na .
uma corda . Divisdo pela .
superficie de um P Propriedades
P freqiiéncia
liquido
em Amplitude em Freqiiéncia (f)
(4)
Hertz
metros (HZ) Ondas Ondas de Ondas de Efeito Timbre Altura Intensida
() audiveis infra-som ultra-som Doppler de
g E a fregiiéncia com que
E o afastamento .
maximo para cima ou oscilam os pontos de __(iubljc cobre —— cobre ——
para baixo uma onda Freqiiéncia Freqiiéncia Frcgucnm £ a variagio ta 2 Ea
entre 20 ¢ menor que maior que da freqiiéneia caracteristica edad
20.000 Hz 20Hz 20.000 Hz de uma onda fomadﬂ nda pln Pmel’:;
formg/iima uum o o Que atinge sonora freqiiéncia da nosso
. - um receptor )
: elefante, ex. onda ouvido
Jocidade d O inverso do pombo- percebe
Crista da Vale da Veloci ¢de Periodo T= 1/f Homem correio morcegos
4 5 se relgciona
onda onda vedit vt dado, \ 5x1049)Hz 105)Hz
eX.
produz um Perfodo num péndulo E causado Del;e"de FrICq bFrpq Ener
simples o alta aixa
T - e mo\]f)icnl::mo instrument = = giae
ompri
ol Mdc nao %dc ende o tocado 50‘21‘ som “t:'gl
agudo grave ltude
Aceleragdo da Compriment i / /
é definido ¢omo erag o do péndulo Massa Amplitude
gravidade (g) ) Do .
_ receptor ou Auxilia na
Euma da fonte identificag
A distancia entre vibragio luminosa 30 da voz
duas cristas ou qtoMaior qtoxpenor completa

dois vales

Figura 23: Mapa de referéncia sobre os conceitos gerais de ondas. Demonstra as relagdes julgadas validas

significativas conceitualmente.

inicia

inicia inicia

ex.
Detector de
mentiras
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Figura 24: Mapa conceitual sobre conceitos gerais de ondas construido pelos alunos do G2 AT 4.
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Tabela 14 — Pontuagio obtida apos analise do mapa conceitual construido pelo G2 - AT4

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cada 70 18
ligacao se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel véalido 8x5 4x5

Ligacdes Transversais: cada ligacéo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 121 38

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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Este grupo apesar de ter se destacado quanto ao interesse pela atividade, apresentou
muita dificuldade na elaboragdo do mapa conceitual. A auséncia de palavras explicativas
interligando as relagdes, nesta fase inicial do trabalho, pode ser entendida como falta de
“intimidade” com a estratégia, o grande nimero de conceitos a serem relacionados e o tempo
para realiza-lo. De uma maneira geral este grupo conseguiu estabelecer um niimero razoavel
de relagdes conceituais, demonstrando compreensdao dos topicos abordados no estudo das
ondas. Contudo, ndo hd uma clara distingdo entre conceitos gerais e especificos. Alguns
conceitos gerais (ondas mecanicas e sonoras-longitudinais e transversais, comprimento do
péndulo — periodo maior e menor—realizagdo de um ciclo, amplitude, propriedades do som,
etc), foram satisfatoriamente diferenciados. Outros (crista de onda, comprimento, aceleragdo
da gravidade, freqili€ncia, etc) se relacionaram linearmente com apenas um conceito.

Consideramos como validas e significativas dezoito ligacdes estabelecidas no mapa
elaborado pelo grupo. Por meio dessas ligagdes ficou demonstrado a compreensdo de quais
conceitos eles (os alunos) entendem como correspondentes para se estabelecer uma ou mais
relagdes, ou seja, por meio da ligacdo entre conceitos o aluno expde (cognitivamente) “como
entende” que um conceito se relaciona com outro(s).

Percebemos que alguns conceitos foram ‘“colados” e “ligados” a outros
aleatoriamente a medida que se aproximava o horario do término da aula. A maioria tinha

horario para pegar sua condugao (6nibus urbano).

ATIVIDADE 5: Elaborar mapas sobre os conceitos introdutérios de Optica.

A. Construcio de trés mapas conceituais contendo conceitos introdutorios de Optica.

A.1 — Mapa sobre objetos luminosos.
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Objeto luminoso

reflete

Luz

que incid¢ em

Nossos olhos

entiao os pbjetos

| Sao vistos |

X
(S cxX exX

sol estrelas (¢ velas > (lampada acesa_ )

Figura 25: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto luminoso.
Demonstra as relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.

Aluno F Aluno P

Aluno B Aluno G

ot bty LR

Figura 26: Mapas conceituais sobre objeto luminoso, construidos pelos alunos do G2 - AT 5. A ordem de
apresentagdo acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos P, B e G.
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Tabela 15— Pontuagao obtida apds analise dos mapas construidos pelos alunos do G2 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR Aluno F | Aluno P | Aluno B | Aluno G
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 7 7-5=2 5 5 5
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 0 2x5 5x5 3x5

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0 0 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 4 0 0 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 31 2 15 30 20

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Alguns mapas expressam concepg¢des alternativas, como, p.e., os que evidenciam
apenas o Sol como objeto luminoso, diferenciando-o de outros objetos como vela, estrelas,
lampada acesa, etc., também luminosos. Apesar dos conceitos terem sido sugeridos, os mapas
refletem a dificuldade dos alunos em organizar os conceitos chaves intermediarios e os
exemplos. O aluno F inicia seu mapa com o conceito geral Sol, ao invés de objetos luminosos.
Nao estabelece relagcdes validas ou significativas, pois o Sol neste caso deveria ser
identificado como um exemplo de objeto luminoso. O aluno P distingue dois conceitos, Sol e
objetos luminosos e os coloca num mesmo nivel hierdrquico, sendo ambos “produtores” de
luz. Das relagdes explicitadas no mapa foram consideradas vélidas e significativas apenas
cinco: objeto luminoso-vela, lampada acessa-luz-nossos olhos.

O aluno B apesar de ndo hierarquizar corretamente os conceitos consegue diferencia-
los. A dificuldade em organizar os conceitos em sua estrutura cognitiva ¢ perceptivel pela
relacdo objeto luminoso -nossos olhos - sdo vistos ao invés de objeto luminoso - sdo vistos-
nossos olhos. O aluno G se confunde ao diferenciar os tipos ou exemplos de objeto luminoso.
Entende que sdo vistos por nossos olhos, mas ndo da sinais de compreensdo do processo da
reflexdo da luz para ocorréncia da visdo. Diferentemente dos outros dois primeiros mapas
(alunos F e P) este revela que o aluno compreende que Sol, vela, lampada acesa e estrelas sao
objetos luminosos e que sdo vistos, contudo ndo os relaciona significativamente com a

emissao da luz para serem vistos.
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A.2 - Mapa sobre objetos iluminados.

Luz

vinda

de

Incide efn um

pessoa

Outros objetos

objeto iluminado

ex

que reflete em

Nossos olhos

entdo os gbjetos

Sao vistos

Figura 27: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto iluminado.
Demonstra as relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.

. _ Mapa do aluno F.

___Mapa do aluno P.

B
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Mapas do aluno B

/

Mapa do aluno G

Figura 28: Mapas conceituais sobre objeto luminoso, construidos pelos alunos do G2 - AT 5. A ordem de
apresentacao acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos F, P, B e G.

Tabela 16 — Pontuagdo obtida apods analise dos mapas construidos pelos alunos do G2 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR | Aluno F [Aluno P| Aluno B | Aluno G
IProposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cada 8 7-5=2 6 9-2=7 9-5=4
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 3x5 3x5 4x5 2x5
ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:

- valida e mgmﬁcatlva 0 0 0 0 0
- somente valida
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 04 0 0 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 27 17 21 29 14

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O aluno F nao estabelece relagdes significativas, porém foram consideradas duas

ligagcdes validas: objeto iluminado-lua-pessoa. O aluno P novamente se confunde na

hierarquizagdo dos conceitos. Nao consegue organizar os conceitos de forma a explicar o
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fenomeno. Foram consideradas validas seis proposi¢cdes pelo fato de demonstrar que os
objetos luminosos refletem a luz.

O aluno B ndo consegue estabelecer relacdes significativas. Foram consideradas

validas as relagdes objeto iluminado-movel-Lua-planetas-pessoa. O aluno G relaciona luz

com objeto iluminado e outros objetos, demonstrando compreender a relacao luz-objeto

iluminado-outros objetos-sdo vistos-nossos olhos. Entretanto, ndo demonstra compreender

corretamente o conceito de objeto iluminado, uma vez que liga Lua-planetas-pessoa-movel ao

conceito de luz e nao de objeto iluminado.

A.3 - Mapa sobre a visualizacio de um objeto

Luz

ndo incidente no

incidente no

Objeto Objeto
com
mesmo | com
Olhos abertos Olhos abertos
se fode
ndo s¢ pode I}
ver o objeto ver o objeto
Ex. Ex
Enxergar um
objeto num Enxergar um
quarto escuro objeto num
quarto escuro

Figura 29: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto iluminado.
Demonstra as relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.

Mapa do aluno F.



Mapa do aluno P.

Mapa do aluno B.

Mapa do aluno G

Figura 30: Mapas conceituais sobre objeto luminoso, construidos pelos alunos do G2 - AT 5.
A ordem de apresentagdo acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos F, P, B e G.

Tabela 17 — Pontuagdo obtida apds andlise do mapa conceitual construido pelo G 2 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR | Aluno F | Aluno P [ Aluno B | Aluno G
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 8 4 3 0 0
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel véalido 3x5 2x5 3x5 0 0

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0 0 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 2 0 0 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 25 14 18 0 0

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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O aluno F consegue estabelecer quatro proposicoes validas e significativas com dois
niveis hierarquicos relacionados satisfatoriamente. O aluno P demonstra compreender a
importancia da luz para a visualizagdo de um objeto. Contudo, estabelece apenas trés
proposi¢des validas e significativas com trés niveis hierdrquicos. Os alunos B e G nao

conseguem estabelecer nenhuma relagdo conceitual significativa.

B - Construcio de mapas conceituais sobre experimentos.

B.1 - Mapa referente a experimento sobre espelhos planos e superficie refletora.

REFLEXAO

Produzida por um
Objeto

Quando for posicionado

Na frente de uma
superficie
refletora

Na frente de um
espelho plano

forma formg

Imagem na

o Imagem atras
propria

. d 1h.
superficie © espeiio
Ex.
Ex, Ex.
Espelho
fechadura | | tesoura comum
de vidro

Figura 31: Mapa conceitual de referéncia sobre experimento de reflexdo

Figura 32: Mapa de experimento sobre reflexdo - alunos do G2 - ATS.



Tabela 18 — Pontuagdo obtida apos analise do mapa conceitual construido pelo G2 - ATS.
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CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposigdes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligacdo 8 11
se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 5x5
Ligagdes Transversais: cada ligacao se for:

- valida e significativa
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo vélido 03 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 31 36

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O objetivo deste experimento foi diferenciar a imagem formada por uma superficie

refletora (plana e polida) da imagem formada por um espelho plano. O mapa construido pelos

alunos sugere a compreensdo tanto do experimento quanto do assunto. Foram estabelecidas

onze proposic¢des validas e significativas em cinco niveis hierarquicos.

Explicita que o mesmo objeto pode produzir uma imagem sob uma superficie

refletora ou atrés de um espelho plano.

B.2 - Mapa referente a experimento sobre indice de refracao.

[ Refragao

)

observada pelo

experimento usando

o
|
colocada incidindo sua metade num
FPrato Prato Recipiente
sem agua com agua com agua
| [ el
forma Fom\:a AT
1
Imagem
T
L5 virtual |
| 7 pode ser
porém ?
'
visivel 7
se formada

devido a
!

W L quebrado

Mud d parece que
udanca de
indice de refragao Fora da Dentro
Agua da agua = N
; estd mais
Dassla do \ i
Ar se axplica superficie
n=1 l|II
Pela diferenca
para a entre os indices
de refragdo _
\ possui
Agua ______,__-—/—’—’_/{_._/_—
n=1,3

Figura 33: Mapa conceitual de referéncia de experimento sobre indice de refracéo.
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Figura 34: Mapa conceitual de experimento sobre refracao construido pelos alunos do G2 — ATS.

Tabela 19 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G2 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
PProposi¢des (ligacdes entre dois conceitos): cada 24 14
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 6x5 6x5

ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:
- vélida e significativa

- somente valida 1x10 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 64 44

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O objetivo deste experimento foi observar que a luz sofre desvios em sua trajetoria
retilinea ao passar por meios com indices de refragdo diferentes. E que a imagem formada por
um objeto mergulhado, por exemplo, na 4gua (com indice de refragdo maior que o do ar) serd
virtual, ou seja, se apresentara situada acima da posicdo verdadeira ou mais proxima da
superficie do que o objeto.

No mapa elaborado sdao estabelecidas quatorze proposi¢des validas e significativas
que demonstram tanto a compreensdo do experimento quanto do tema. Os conceitos,
entretanto, foram dispostos verticalmente, demonstrando linearidade conceitual.

Nao foram estabelecidas ligagdes horizontais com outros conceitos correlatos, como
demonstrado no mapa de referéncia. Observamos nessa constru¢do que os alunos ficam
preocupados simplesmente em descrever o experimento. O conceito principal (geral) sobre o

fendomeno da refragdo nao ¢ evidenciado nem relacionado com algum conceito intermediario.



95

Nao sdo estabelecidas ligagdes entre o que os alunos estudaram em sala de aula (aulas tedricas

sobre a refracdo) e o experimento realizado.

ATIVIDADE 6: Mapa sobre os conceitos gerais de Optica.
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Figura 35: Mapa conceitual de referéncia sobre conceitos gerais de Optica. Demonstra as relagdes julgadas
validas e significativas conceitualmente.
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Figura 36: Mapa conceltual sobre conceitos de optica, construldo pelos alunos do G2 - AT6.
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Tabela 20 — Pontuagdo obtida apos analise do mapa conceitual construido pelo G2 - A6.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
PProposi¢des (ligacdes entre dois conceitos): cada 31 30
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 6x5 6x5

ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:
- vélida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo vélido 5 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 65 60

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Este grupo elabora um mapa conceitual que demonstra compreensao de alguns
aspectos importantes acerca da luz e de suas propriedades opticas. Foram caracterizados a luz,
sua propagagdao e dados alguns exemplos, porém nao foram utilizados conectores entre
conceitos. Percebemos a dificuldade dos alunos em usar os conectores. Durante todo o
trabalho foi enfatizado que cada conceito deveria ser ligado a outro conceito por meio de uma
palavra, frase, enunciado, etc. Porém os resultados demonstram que ainda ¢ um fator a ser
transposto pelos alunos. Foram caracterizados satisfatoriamente os fendmenos (reflexao,

refracdo, difragdo, etc), totalizando trinta proposigdes dispostas em seis niveis hierarquicos.



5.1.3. GRUPO 3

ATIVIDADE 2: Mapa conceitual sobre o texto “Porque estudar Fisica”.

Porque estudar
Fisica
porate \%
E uma ciéneia E uma ciéncia que
basica estuda a natureza
@® leva leva
5 0
Melhora a compreensao . Estd presente em quase Descoberta de Conhecimento
Trata de conceitos K
para qualquer outra L . todos 0s momentos de novos dos fendmenos
o indispensaveis . " .
ciéncia nossa vida fendmenos naturais
naturais
€ envolve X X
energia Amplia o Cada vez mais Terremotos/ Ciclones/
campo da 0 homem maremotos nevascas/
fisica chuvas
Figura 37: Mapa de referéncia elaborado sobre o texto “Estudo da Fisica”.
L
I i
¥ [, {
¢ i
e A bl e

Figura 38: Mapa conceitual sobre o texto “Estudo da Fisica” elaborado pelos alunos do G3 - AT 2.
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Tabela 21 — Pontuagdo obtida apods analise do mapa conceitual construido pelo G3 - AT2.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
PProposi¢des (ligacdes entre dois conceitos): cada 17 7
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 2x5

ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:
- vélida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo vélido 8 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 40 17

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Este grupo conseguiu delimitar os porqués de se estudar a fisica, relacionando
aspectos como “¢ uma ciéncia basica”, “penetra nos mistérios naturais’, “melhora a
condicdo de vida do homem ™.

As ligagdes “amplia o alcance da comunica¢do entre pessoas em locais diversos” e
“aumenta o dominio” estdo cientificamente correta, embora ndo estejam relacionadas
diretamente com o porqué, mas com “melhora a compreensdo de qualquer ciéncia” ou a
“condi¢do de vida do homem”. O termo “permitido” ligado a “saber mais sobre nossa
relagdo com o mundo” justifica o conhecimento dos mistérios da natureza.

Ficou evidenciado que os alunos tiveram pouca clareza do porqué estudar fisica.
Apesar de o texto trazer uma dire¢do para o tema, ndo se nota compreensao dos principais
aspectos que justificam o estudo da fisica. Verificamos que a fragil compreensao foi resultado

da pouca dedicagao e da indisciplina da turma.
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ATIVIDADE 3: Constru¢ao de mapas referente a experimentos sobre ondulatoria

A . Mapa referente a experimento sobre péndulo.

Este experimento teve como objetivos: a) calcular o periodo de oscilagdo de um
péndulo preso a um barbante de comprimento L = 50 cm, executando 20 vibragdes (ciclos)
completas; b) verificar que aumentando o comprimento do barbante (L), o periodo (7)
aumentard; c) e que aumentando a massa (m) do corpo, o valor do periodo (7) nao se altera,

ou seja, o periodo depende apenas de L e nao de m.

Periodo de oscilagdo

Depend® do Y% depead
E o inverso|da <

Comprimento do barbante Frequéncia T = 1/f Massa do corpo
X (90
&\0"\ O’%f Expressadal em
S %
& %
Aumenta o periodo Diminui o periodo Menor o periodo Maior o periodo Gramas
Corpo oscila Corpo oscila
mais vagarosamente mais rapido

Figura 39: Mapa de referéncia elaborado sobre experimento com péndulo elaborado pelo G3 - AT3.



Figura 40: Mapa conceitual sobre experimento com péndulo elaborado pelo G3 - AT3.

Tabela 22 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G3 - AT3.
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CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligagdo s¢ 12 22
for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 4x5
Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:

- valida e significativa
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 32 42

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Pelo mapa elaborado o grupo dividiu o experimento em fun¢do da massa do corpo

pendurado e do comprimento da corda (barbante). Nao foram usados termos conectores. Com

duas massas ja definidas (500 g) e (20 g) concluiram corretamente que o periodo de oscilagao

nido se alterou. Contudo, ao se alterar o comprimento do barbante de 0,5 m para 2m,

perceberam variagdo no periodo. As proposi¢des que ligaram a freqiiéncia com a massa € com

o comprimento ndo foram consideradas validas ou significativas, pois a freqiiéncia deveria

estar relacionada com o periodo e ndo com o comprimento ou a massa.
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ATIVIDADE 4: Construgao de mapas sobre o estudo das ondas mecanicas e sonoras.
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Figura 41: Mapa de referéncia sobre os conceitos gerais de ondas.
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LAREEE 2

F igura'42: Mapa conceitual sobre os conceitos gerais de ondas elaborado pelos alunos do G3 - AT4.

Tabela 23 - Pontuagao obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G3- AT4.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligacdo se 70 35
for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 8x5 7x5

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 11 2
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 121 72

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Este grupo se caracterizou inicialmente por seu desinteresse em realizar as tarefas
propostas. Permaneciam apaticos nas aulas e apresentavam fragilidades conceituais, o que
talvez fosse a causa da aparente apatia. Infelizmente, apesar de todo esforco em motiva-los,

ndo conseguiram realizar toda a atividade em duas aulas. Trés integrantes do grupo
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demonstraram o tempo todo que nao se interessavam pelo assunto e que pouco se importavam
em desenvolver ou ndao aquela estratégia. Apenas dois integrantes se interessaram em

continuar o trabalho, tentando ao mesmo tempo motivar o restante.

Por meio do mapa elaborado observamos a dificuldade dos alunos em relacionar
conceitos entre si. Apesar de ser uma atividade trabalhosa, reconhecemos isso depois de
aplica-la, o grupo conseguiu relacionar 35 conceitos satisfatoriamente. Estabeleceram 8

hierarquias, demonstrando a diferenca entre os conceitos envolvidos.

ATIVIDADE 5

A - Construciao de trés mapas conceituais contendo conceitos introdutorios de Optica.

A.1 - Mapa sobre objetos luminosos.

Objeto luminoso

reflete

Luz

que incid¢ em

Nossos olhos

entdao os pbjetos

Sao vistos

X

X X €eX

sol estrelas @ lampada acesa

Figura 43: Mapa de referéncia sobre objetos luminosos.
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Figura 44: Mapas conceituais sobre objetos luminosos elaborados pelos alunos do G3 - AT 5
A ordem de apresentagdo acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos E, J, P, F,Ce S.
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Tabela 24 — Pontuagdo obtida apds analise dos mapas construidos pelos alunos do G3 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS | MR | Aluno |Aluno J| Aluno | Aluno | Aluno [Aluno S
E P F C

Proposicdes (ligagdes entre dois
conceitos): cada ligagdo se for validael 7 7-3=4 4 7-4=3 4 7-4=3 4
significativa

Hierarquia: cada nivel véalido 4x5 4x5 4x5 3x5 3x5 2x5 3x5
LigagOes Transversais: cada ligacdo s¢|
for:

- valida e significativa 0 0 0 0 0 0 0

- somente valida
- criativa ou peculiar

Exemplos: cada exemplo valido 4 4 4 4 5 1 5
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 31 28 28 22 24 14 24
PELO GRUPO

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O aluno C demonstra ndo compreender o conceito de objeto luminoso ao elaborar a
relacdo de que apenas o Sol transmite luz para que os objetos luminosos sejam vistos. Ha falta
de hierarquia entre os conceitos relacionados e dificuldade em diferenciar os conceitos gerais,
intermediarios e especificos. Os alunos E e J relacionam corretamente os conceitos
demonstrando compreensdo do tema. Estabelecem quatro proposigdes validas e significativas
com quatro niveis hierarquicos. Contudo o aluno E explicitou sete posi¢des, contudo
consideramos apenas quatro, valida e significativa. Os conceitos sol, estrela, vela acesa e
lampada deveriam ser ligados a um objeto luminoso € ndo um com o outro.

Os alunos S e F também demonstram pelos mapas elaborados, compreenderem o
conceito de objeto luminoso. Contudo, ambos fazem uma inversdo de conceitos quando
posicionam os exemplos (Lua, planetas, pessoas, etc) num nivel hierarquico superior aos
conceitos intermediarios. Apesar disso entendemos que os conceitos foram corretamente
diferenciados; por esse motivo, foram consideradas validas e significativas as quatro
proposi¢des dispostas em trés niveis hierarquicos e os cinco exemplos interligados. O aluno P
estabelece quatro proposicoes, dispostas em trés niveis hierarquicos. Contudo, na ligacao /uz-

objeto luminoso, percebemos que faltou um termo ou palavra que esclarecesse ou distinguisse
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objeto luminoso de objeto iluminado. E isto foi confirmado no segundo mapa elaborado pelo
aluno nesta mesma atividade. Se nos adiantarmos em considerar o segundo mapa, percebemos
que o conceito luz-ilumina tanto objeto luminoso quanto objeto iluminado. Fazendo assim, no

primeiro mapa consideramos invalida a proposicao luz-objeto luminoso.

A 2 - Mapa sobre objetos iluminados.

Luz
de

ex Incide efn um

Outros objetos

objeto iluminado

X

que reflete em

Nossos olhos

entdo os dbjetos

S3o vistos

Figura 45: Mapa de referéncia sobre objetos iluminados.

~_Aluno E o _ ~ Aluno J
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Figura 46- Mapas conceituais sobre objetos luminosos elaborados pelos alunos do G3 - AT5. A ordem de apresentagdo
acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos E, J, P, CF e S.

Tabela 25 — Pontuagio obtida apds analise dos mapas construidos pelos alunos do G 3 - ATS5.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
E J P C F S
Proposigdes (ligagdes entre dois conceitos): 8 4 4 3 0 4 4
cada ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 4x5 | 4x5 | 3x5 0 3x5 | 3x5
ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:
-valida e significativa 0 0 0 0 0 0 0

-somente valida
-criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 0 4 4 4 0 5 5

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 23 28 28 22 0 24 24

O aluno C demonstra nao compreender o conceito abordado ao relacionar luz com
objeto iluminado da mesma forma que fez em seu mapa anterior. A relagao valida deveria ser
objetos iluminados recebem luz de outros objetos. O erro conceitual também ¢ confirmado

quando a aluno ndo exemplifica como objeto iluminado, a Lua e os planetas, e sim como
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outros objetos (ou seja, nao iluminados, logo luminosos), semelhante a pessoas ¢ movel.
Como ndo hé clareza suficiente no mapa (as ligagdes estabelecidas ndo sao significativas,
falta direciond-las por setas ou palavras, falta hierarquizacdo conceitual) ndo foram
consideradas proposi¢des validas ou significativas. O aluno E estabelece uma diferenciagao
inversa, isto €, inicia seu mapa pelo conceito geral objeto iluminado e afirma: eles ndo sdo
vistos por nossos olhos porque precisam de [uz de outros objetos. Sao consideradas validas e
significativas, quatro exemplos e proposi¢des, corretamente em quatro niveis hierarquicos.

O aluno J também estabelece corretamente quatro proposicdes validas e
significativas dispostas em quatro niveis hierarquicos. Utiliza termos de ligacdo para
identificar as relagdes e os quatro exemplos sugeridos. Contudo, o mapa apresenta uma
excessiva verticalidade na diferenciacdo conceitual, demonstrando que o aluno ainda
apresenta dificuldades em estabelecer ligagdes superordenadas ou transversais.

Os alunos S e F apesar de estabelecerem quatro proposi¢des validas e significativas
ndo conseguiram relacionar o conceito outros objetos a fonte de luz que ilumina o objeto
iluminado. O aluno P novamente demonstra ndo compreender que a luz que ilumina os
objetos exemplificados procede de uma fonte, neste exercicio tratada de outros objetos.

Estabelece trés proposigoes validas e significativas em trés niveis hierarquicos.

A .3 - Mapa sobre visualiza¢do de um objeto

| Luz |

nao incidente no incidente no

Objeto | | Objeto

com

mesmo | com

Olhos abertos

Olhos abertos

- se gode
nao s¢ pode

ver o objeto ver o objeto

Ex. Ex./

Enxergar um
objeto num
quarto escuro

Enxergar um
objeto num
quarto escuro

Figura 47: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto 1luminado.
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Figura 48: Mapas conceituais sobre objeto iluminado elaborados pelos

alunos do G3 AT 5. A ordem de apresentagdo acima, dispde
respectivamente os mapas dos alunos J, E, P, C, S e F.
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Tabela 26 — Pontuagdo obtida apods analise dos mapas construidos pelos alunos do G3 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS | MR | Aluno | Aluno E |Aluno J| Aluno | Aluno | Aluno P
C S F
Proposicdoes  (ligagdbes  entre  dois § 0 3 3 2 2 2
conceitos): cada ligacdo se for valida ¢
significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 0 3x5 3x5 | 2x5 | 2x5 1x5
Ligagoes Transversais: cada ligacdo se
for: 0 0 0 0 0 0 0
-valida e significativa
-somente valida
-criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0 0 0 0 5 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 21 0 18 18 12 12 7

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O aluno C relaciona os conceitos, contudo ndo utiliza os termos de ligagdo para que
as proposicoes sejam explicitadas. Por esse motivo ndo foram consideradas validas as
proposi¢des estabelecidas. O aluno E demonstra compreensdao dos conceitos ao estabelecer
trés proposigdes corretas. Utiliza corretamente os termos de ligacdo os quais esclarecem a
subordinagao dos conceitos.

O aluno J, apesar de relacionar corretamente os conceitos, apresenta um mapa
confuso ao afirmar que a luz ndo reflete no objeto. Faltou a idéia se a luz ndo reflete no
objeto, mesmo de olhos abertos, ndo conseguimos vé-lo. Apesar desse aspecto negativo, pelos
mapas anteriormente construidos pelo aluno, entendemos que o mesmo compreende
satisfatoriamente os conceitos trabalhados. Diante dessa conclusdo, consideramos validas as
trés proposigdes elaboradas.

Os alunos S e F estabelecem duas proposi¢des subordinadas em dois niveis
hierarquicos, as quais refletem compreensdo de que sem /uz mesmo com olhos abertos, 0s
objetos ndo sdo vistos. O aluno P constréi um mapa linear e se confunde nas relagdes de
subordinac¢do. Consideramos valida apenas a proposi¢do olhos abertos ndo vé o objeto sem

luz.



B - Construcio de Mapas Conceituais sobre experimentos de Optica.

B.1 - Mapa conceitual referente a experimento sobre espelhos planos (angulos).
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O objetivo desse experimento foi observar as multiplas reflexdes ocorridas pela luz

quando dois espelhos planos sdo dispostos formando um angulo reto. Observar que a medida

que se reduz o valor do angulo, o nimero de imagens formadas se torna cada vez maior. Este

processo de multiplas imagens fornecidas por espelhos planos dispostos entre si com angulos

menores que 90° ¢ utilizado na construcdo de caleidoscopios (instrumento que fornece

infinitas imagens).

Dispostos em

Angulo Reto
909

formam

Trés imagens

Dois espelhos planos

Dispostog em

Angulo de (0°)

formam

Infinitas imagens

Dispostos em

Angulos Agudos
(90°)

formam

Cada vez mais imagens

Figura 49: Mapa conceitual de referéncia de experimento sobre espelhos planos.

Figura 50: Mapa conceitual sobre espelhos planos, elaborado pelos alunos do G3 - ATS.

.8
o

Cadio



Tabela 27 — Pontuagdo obtida apds analise dos mapas construidos pelos alunos do G3 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG

Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligagdo se foy  3x2=6 7
valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 3x5
Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:

- valida e significativa

- somente valida 0 0

- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 16 22

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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O mapa elaborado pelo grupo descreve o procedimento experimental realizado e

relaciona as conclusdes obtidas referente ao processo de formacao das imagens. Diferenciam

corretamente sete proposi¢des validas e significativas dispostas em trés niveis hierarquicos.

B.2 - Mapa conceitual referente a experimento sobre espelhos esféricos: o objetivo foi

identificar as imagens formadas nos espelhos concavos e convexos.

OBJETOS

se divide em

MOEDA

colocada

Prato sem agua

/m

Imagem real

Prato com agua

forrha

Imagem virtual

porém e

Nao visivel visivel

devido a

Mudanga de
indice de
refragdo

passa do

para o

LAPIS

quando

Objeto posicionado
na frente do espelho

mais
afastado

forma

Imagem direita

N=1

Figura 51: Mapa conceitual de referéncia de experimento sobre espelhos esféricos.

ua
N=1,3

mais

proximo

forma

Imagem direita




gedl  nwendol (Melof
{«?/“, ol _ \

Figura 52: Mapa conceitual sobre espelhos esféricos, elaborado pelos alunos do G3-ATS.

Tabela 28 — Pontuagdo obtida apds andlise do mapa construido pelos alunos do G3 - ATS.
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CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG

Proposigoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligagdo se for| 16 10
valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 5x5 3x5
ILigag¢Oes Transversais: cada ligacdo se for:

- vélida e significativa

- somente valida 0 0

- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 41 25

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O mapa elaborado demonstra a relagdo entre espelho concavo imagem, real,

invertida e menor e espelho convexo imagem virtual, direita e menor. Contudo, faltou

observar que a imagem no espelho concavo se modifica dependendo da posicao do espelho no

eixo X vai desde imagem invertida- objeto afastado até imagem direita- objeto proximo,

aspecto nao demonstrado no mapa.

B.3 - Mapa conceitual referente a experimento sobre verificacio do processo de visao.

Este experimento, apesar de simples, envolve conceitos fundamentais de Optica.

Chamado “visdo binocular” ou “visdo esteroscopica” € o propriedade que nossos olhos tém de
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perceber a profundidade dos objetos e onde eles se encontram . E este foi o objetivo da

atividade.
Imagem
fornecida pelo R fornecida apenas por
fornecida pelo
Olho esquerdo Olho direito Um olho
¢ uma imagem ) R
¢ percebida
. Em duas dimensdes
combinada
, ~ A ou seja
que da a sensagdo fen6meno chamado
Visdo binocular Largura e altura
Tridimensional ou (objeto chato)
estereoscopica
resulta
resulta

Imagem parece
sofrer brusca
mudanga de

direcao

Imagem parece
sofrer brusca
mudanga de

direcao

eX.
[S>.¢

Colocando a mao
verticalmente a 10 cm do
nariz, 90° ao rosto e

Fecha um dos olhos e
aponte com o dedo um

fechando um olho,
observe de que lado esta
a mao (repetir com o

obj. situado do outro lado

da sala. Sem mexer com a

mao, feche o olho aberto e
abra o fechado.

outro olho

Figura 53: Mapa conceitual de referéncia de experimento sobre propriedades do olho humano (imagens
formadas). Demonstra as relagdes julgadas validas e significativas conceitualmente.

|
A «

Figura 54: Mapa conceitual sobre espelhos esféricos, elaborado pelos alunos do G3 - ATS.
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Tabela 29 — Pontuagdo obtida apds analise dos mapas construidos pelos alunos do G3 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligagdo se 13 10-1=9
for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 5x5 5x5

Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 2 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 39 25

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O mapa ¢ iniciado com conceito geral Propriedades da Visdo, a qual se divide em
duas: olhando com os dois olhos e olhando com apenas um olho. Apesar das dez ligacdes
elaboradas, foram validadas apenas nove, pois a relagdo ndo existe ponto cego nao ¢€
significativa para esclarecer como visualizar um objeto em duas ou trés dimensdes.

Pelo mapa fica claro que o grupo realizou corretamente o experimento, pois explica
cada passo do procedimento. Entretanto, ndo explicita corretamente como e porque “tudo
acontece”. Diferencia as proposi¢des em cinco hierarquias.

Nao consideramos validas as proposi¢oes que justificam a visdo falha (ndo conseguir
avaliar a distancia do dedo) no ponto cego pela auséncia de células sensiveis a luz e a que
justifica o localizar a ponta do dedo porque ndo existe ponto cego (nessa regiao,
provavelmente).

Nenhuma relagdo foi estabelecida sobre a formagdo das imagens bi ou
tridimensionais. O grupo se prendeu a apenas um aspecto do experimento, deixando de
salientar os outros, ao nosso ver mais relevantes, pois descrevem a visdo binocular

(tridimensional) e a bidimensional do olho humano.
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ATIVIDADE 6:

estuda estuda

.
Y
com/ se propaga se dwude em
! %
V=3x108m/s Emlinha reta Reflexao da Luz Refragao da qu DiSDEGEO da Luz
formia ocorre em a \

divide

\
/ Espelho Superf\CIe Espelhos Luz passa de \
um meio para
i \ \

f’ Ocorre o se dmde em e L

Ex./ 0 éngulo de
incidéncia & igual Espalhamento Espelhc Espelho
o de reflexdo da luz concavo CONvexo
Eclipse do 1
Sol e da Lua Ex.
Ex.
/ / Caracterrzam se X
7 Luz passa da ar Imagem
ESPelha . SuDerﬂCIe Sslntis
MIGEU STE colher, tesoura pelns
nossa casa // \
Raio de
Centro de
\
calculado por
1

f=R/2
Forma

Figura 55: Mapa conceitual de referéncia de experimento sobre conceitos gerais de Optica.
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Figura 56: Mapa conceitual sobre conceitos gerais de Optica elaborado pelos alunos do G3 - AT6.



Tabela 30 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G3 - AT6.

117

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligacdo se 31 25
for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 6x5 8X5
Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:

- valida e significativa
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 05 3
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 66 68

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Como ja salientamos anteriormente, este grupo inicialmente estava desinteressado e

apatico, mas ao final da pesquisa se motivou surpreendentemente se destacando por sua

dedicacdo. Pelo mapa elaborado pudemos observar que se empenharam em discutir as

relagdes e posicionar as idéias. Ha clara descri¢do do objetivo de estudo da Optica; estuda a

luz ¢ os fendomenos luminosos. Discriminacdo dos fenomenos da reflexdo, refragcdo e

dispersdo da luz. Também relaciona corretamente a maioria dos exemplos. Entretanto,

algumas proposi¢des apresentavam erros conceituais: /uz passa do ar para o vidro havendo

dispersdo (o correto seria refracdo da luz) onde provoca indices de refragdo diferentes e

n=c/v - exemplo decompoe a luz branca — arco-iris.
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5.3.4. GRUPO 4

ATIVIDADE 2: Mapa conceitual referente ao texto “Ramos da Fisica”.

Fisica l

Mecanica Calor Movimento Optica Eletricidade Fisica
Ondulatério Magnetismo Modema

stid "
Comportamento das
particulas muito
peanenas
ot corpos
EBx
om v

f:“mmm, Trocas de

relilingo e calor,

uniforme Aumento da
Iemperatur
de um como

Figura 57: Mapa de referéncia sobre texto “Ramos da Fisica”.
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Figura 58: Mapa conceitual sobre texto “Ramos da Fisica” elaborado pelos alunos do G4 - AT2.
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Tabela 31 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G4 - AT2.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposi¢des (ligagdes entre dois conceitos): cada 32 20
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 4x5

ILigagOes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido 10 8
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 62 48

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Este grupo demonstra boa compreensdo do texto “Os ramos da fisica”. No mapa
elaborado foram estabelecidas proposi¢des logicas que indicam ramificagdes ou areas de
estudo da fisica: mecénica, Optica, eletromagnetismo (eletricidade), movimento ondulatorio,
fisica moderna e termodinamica (calor). Os conceitos ligados a estas areas foram dispostos
em quatro niveis hierarquicos.

Para facilitar a compreensdo das caracteristicas a serem analisadas — hierarquia e
ligagdes transversais, fizemos uma “remodelacdo”, respeitando as ligacdes originais. A
remodelagdo organiza os conceitos de acordo com a distribui¢do original do grupo, porém
segue a ordem de ligacdo representada pelo grupo.

No mesmo retangulo conceitual, eletricidade, foi abarcado o estudo de dois
fendmenos: elétrico e magnético. E compreensivel o aluno neste nivel escolar ndo ser capaz
ainda de diferenciar os dois conceitos. Também o conceito “fisica moderna” ndo foi bem
explorado. Ambos sdo assuntos ainda abordados com certa superficialidade; logo, oferecem
pouca ou quase nenhuma compreensao para os alunos. Em especial, este Gltimo que, nos dias
de hoje ainda sdo raros os estudos com profundidade nessa area.

Conforme desprende do texto foram dados exemplos de aplicagdes do estudo da

fisica.
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ATIVIDADE 3: Constru¢do de mapas conceituais referente a experimentos sobre

ondulatoria.

A — Mapa referente a experimento sobre péndulo simples.

Periodo de oscilagdo

do [o]
Depende . Speng,
E o inverso|da
Comprimento do barbante Frequéncia T = 1/f Massa do corpo
20 %
o~ %}; Expressadal em
& % & %,
& % O 9
Aumenta o periodo Diminui o periodo Menor o periodo Maior o periodo Gramas
Corpo oscila Corpo oscila
mais vagarosamente mais rapido

2m\L/p

Figura 59: Mapa de Referéncia sobre experimento do péndulo simples. Demonstra as relacdes julgadas validas e
significativas conceitualmente.
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“Kndulo
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/ \ / \ /0
5004 2049 90g  2m 50cm  2Zm
N/
fqual |

Figura 60: Mapa conceitual sobre experimento do péndulo simples elaborado pelo G4 - AT3.

Tabela 32 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G4 - AT3.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposigdes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligacao 12 0
se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 0

Ligagdes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar

[Exemplos: cada exemplo valido 0

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 32 0

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Este experimento teve como objetivos: a) calcular o periodo de oscilagdo de um
péndulo preso a um barbante de comprimento L= 50 cm, executando 20 vibracdes (ciclos)
completas; b) verificar que aumentando o comprimento do barbante (L=2m), o periodo (7)
aumenta; c) e que aumentando a massa (m) do corpo, o valor do periodo (7) ndo se altera, ou
seja, o periodo depende apenas de L e nao de m.

Verificamos nessa atividade que a falta de integracdo do grupo resultou na

elaboragdo de um mapa com auséncia de relacdes validas ou significativas. Foram
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simplesmente “jogados” os conceitos observados no experimento, sem nenhuma preocupagao
em entender o que estava acontecendo. Ficaram apdaticos aguardando nosso auxilio para fazer
0 experimento.

O objetivo da atividade foi o da realizagdo do experimento pelos alunos e
posteriormente a elaboracao do mapa conceitual referente ao mesmo. Contudo, notamos pelo
mapa construido e pelo comportamento disperso em sala, que os alunos ndo estavam
motivados nem mesmo para realizar o experimento.

Os alunos desse grupo estavam desmotivados para a aprendizagem. Alguns de seus
integrantes tentaram até copiar o mapa do grupo vizinho (G3). Entendemos que os mesmos (e
talvez todo o grupo) invalidaram, com esta atitude, o propdsito da atividade — a aprendizagem
conceitual.

Mas, olhando por outro lado, eles contribuiram para o enriquecimento de nossa
pesquisa no que se refere a atitudes motivadoras. Fomos, de certa forma, incentivados a
buscar maneiras inovadoras de se aplicar a estratégia de mapas conceituais, a cada atitude

desmotivada dos alunos.



ATIVIDADE 4 — Construcao de mapa sobre o estudo das ondas mecanicas e sonoras.
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Figura 62: Mapa conceitual sobre conceitos gerais de ondulatoria elaborado pelo G4 - AT4.
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Tabela 33 - Pontuagao obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G4 — AT4.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MG MR
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cadal 70 54
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 8x5 7x5
Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:

- valida e significativa
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 11 08
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 121 97

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Este grupo conseguiu estabelecer proposi¢des validas e significativas.

proposicdes incorretas foram desconsideradas por ndo refletirem a

3

‘verdade”
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As

aceita

cientificamente. Pelas relagcdes estabelecidas percebemos que eles tiveram dificuldade em

relacionar os conceitos corretamente, ndo sabiam “o que” relacionar com “o qué”. Foi um

grupo que solicitou muito a presenca da pesquisadora para esclarecimentos durante a

elaboragdo do mapa.

ATIVIDADE 5

A - Construcao de trés mapas conceituais contendo conceitos introdutorios de Optica.

OBS: Nao foi entregue nenhum mapa referente a esta atividade pelos integrantes do

grupo 4.



B - Mapas referente a experimentos sobre Optica.

B.1 - Mapa referente a experimento sobre o funcionamento do periscopio.

¢ composto por

Dois espelhos planos

dispostos %m

paralelo em
relagdo ao outro

Periscopio

é/con/posto por

¢é utilizado em

Um tubo cilindrico

submarinos

com

servq para
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duas aberturas

Observar objetos
na superficie da

agua

em

cada uma das

extremidades

€X.

sendo
Espelho E1 Espelho E2
resulta resulta
Fornece
imagem inicial Fornece
do objeto e imagem final
funciona como situada atras do
um objeto para espelho
E2
é uma

Imagem virtual

¢ formadj pelo

Prolongamento
dos raios
recebidos pelo
estudante

Figura 63: Mapa de Referéncia sobre experimento do periscopio.
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de guerra pesquisa
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Figura 64: Mapa conceitual sobre experimento do periscopio elaborado pelo G4 - ATS.

Tabela 34 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa construido pelo G4 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
PProposi¢des (ligacdes entre dois conceitos): cada 15 8
ligagdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 6x5 4x5

Ligagdes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
[Exemplos: cada exemplo valido

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 47 28
Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

02 0

Este ¢ um experimento simples que utiliza dois espelhos planos posicionados de forma

a reproduzir uma imagem que esta fora do alcance dos olhos. Mas ao mesmo tempo ¢

importante, pois exemplifica o funcionamento de um periscopio e mostra que um aluno pode
construir um aparelho deste sem maiores dificuldades.

O mapa elaborado pelo grupo reproduziu a montagem do periscopio estabelecendo,

para isso, seis proposicdes subordinadas em quatro niveis hierarquicos. Contudo, ndo deixa

claro como ocorre a formacao das imagens no arranjo entre os espelhos E1 e E2. Pelas
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ligagcdes entre os conceitos, o grupo nao consegue explicar o caminho descrito pela luz

durante o processo de formagao da imagem nos espelhos E1 e E2.

Por ser um grupo muito indisciplinado (ai nos referimos as aulas de fisica em que

trabalhamos), ndo conseguiram terminar a atividade.

B.2. Mapa referente a experimento sobre fases da Lua.

Este ¢ um experimento que usa um modelo simples para perceber melhor como
ocorrem as fases da Lua. Representamos a Lua por uma bola branca, que observada em vérias

posigdes frente a uma janela aberta, numa sala escurecida demonstra as fases por meio das

sombras produzidas.

FASES DA LUA

representada [por uma

bola

dispostalem
frente umd janela

numa sala escurecida

segure a bola

segur¢ a bola

no nivel dos e gire o corpo e e gire mais uma e gire mais uma
olhos, em > a bola para p| vezocorpoea »| vezocorpoea
frente a esquerda bola para esquerda bola para esquerda
janela (1/4 de volta) (1/4 de volta) (1/4 de volta)
Nesta fase,
Nesta fase, Nesta fase, Nesta fase, corresponde &

corresponde a

corresponde a

Lua nova

Quarto
crescente

corresponde a

Lua cheia

Figura 65: Mapa de Referéncia sobre experimento das fases da Lua.

Quarto
minguante
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Figura 66: Mapa conceitual sobre as fases da Lua elaborado pelos alunos do G4 - ATS.

Tabela 35 — Pontuagdo obtida apds andlise do mapa conceitual construido pelo G4 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada) 13 8
ligacdo se for vélida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 6x5

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 33 38

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Este mapa reproduziu o experimento sobre as fases da Lua e de maneira interessante
o grupo interpretou os resultados observados. Relaciona as fases da Lua com a reflexdo da luz
solar que ilumina a Lua em diferentes posicoes ao redor da Terra. Para isso, segura uma bola

em diferentes posi¢oes, diante de uma janela por onde penetra a claridade.
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Apesar de se tratar de um experimento simples, pelo mapa elaborado, o grupo
estabeleceu oito proposigdes validas subordinadas em seis hierarquias. Os termos de ligacao
diferenciam os conceitos, demonstrando que o grupo absorveu satisfatoriamente as idéias

trabalhadas.

B.3 - Mapa referente a experimento sobre visualizacdo pelo olho humano.

E um experimento que demonstra a capacidade que o olho humano tem de se
acomodar para observar nitidamente tanto objetos distantes quanto proximos. E, mais

especificamente, como a pupila ocular faz para se adequar rapidamente a presenga de luz.

Olho Humano

possui a
pupila
que
Se contrai Se dilata
quandol quando]
Exposta a luz No escuro
Ex. Ex.
Aproxime uma
Fechar os olhos, lanterna acesa dos
cobri-los com a olhos de alguém,
mao e, apds contar tentando observar o
até 10, abri-los de movimento de
repente abertura e contragdo
da iris

Figura 67: Mapa de referéncia sobre experimento do olho humano.
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Figura 68: Mapa conceitual sobre olho humano elaborado pelos alunos do G4 - ATS.

Tabela 36 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa construido pelo G4 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada)
ligacdo se for valida e significativa 7 7
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 4x5

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar

Exemplos: cada exemplo valido 2 0

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 29 27
Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

No mapa elaborado pelo grupo estdo representados os conceitos necessarios para se
compreender o comportamento da pupila na presenca e na auséncia de luz. Percebemos que os
conceitos de contracdo e dilatacdo da pupila foram satisfatoriamente absorvidos. Foram
estabelecidas sete proposicdes validas subordinadas em quatro niveis hierarquicos. As

palavras de ligacdo estabelecem a relacdo entre duas proposigoes.
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ATIVIDADE 6

estuda estuda

- \*[Fenémenos Luminosas]
,

s
com/ se propaga se divide em
! \\\ J -‘_‘-‘_‘_"‘“"-—._._‘_
V=3x108m/s Ern linha reta Reflexdo da Luz Refragdo da luz Dispersdo da Luz
Forma ocorre em \

/ \ divide
/ Espelho Superficie Espelhos Luz passa de N\
o ¥ \ \
/ / Ocorre o se dwld\e em e L
O dngulo de /
incidéncia € igual Espalhamento Espelho Espelho = -

da luz cncavo CONVEeXD Indice de refracdo

diferente (n=c/v)
Eclipse do \
Sol e da Lua Ex.

o de reflexdo
Ex.
Luz passa do ar
para o vidro

/ Caracterizam-se

Espelho de
vidro em
nossa casa

Superficie de uma :
colher, tesoura pe 05

Centro de Raio de
|
calculada por

!
Farma

Figura 69: Mapa de referéncia sobre conceitos gerais de optica.
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Figura 70: Mapa conceitual sobre conceitos gerais de dtica elaborado pelos alunos do G4 - AT6.



Tabela 37 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G4 - AT6.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligacdo 31 22-3=19
se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 6x5 7x5
Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:

- valida e significativa

- somente valida 0 0

- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 05 3-1=2
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 66 56
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Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O grupo nao conseguiu ter um bom entrosamento para discutir as idéias envolvidas

na atividade. Por esse motivo tiveram dificuldade em elaborar um mapa com coeréncia e

clareza. Apesar dos conceitos terem sido sugeridos no exercicio, o grupo invalidou, isto &,

relacionou incorretamente as idéias discriminadas a seguir: apenas um ponto de luz faz com

que ocorra o espalhamento da luz; refracdo.... a luz passa de um feixe para outro

pode

acontecer reflexdo total, acontece entdo..... fibra otica... a dispersdo da luz. Algumas

proposi¢des, apesar de validas, ndo foram consideradas significativas, das quais: um conjunto

de raios luminosos e assim acontece....reflexdo.
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5.3.5. GRUPO 5

ATIVIDADE 2: Mapa conceitual referente ao texto “Ramos da Fisica”.

Fisica

Estudo da natureza

Mecénica Calor Movimento Optica Eletricidade
Magnetismo

Ondulatorio

estudi eatiids
Compartamento das
particulas muito

pequenas

Propagacio
das ondas

Fenbimenos
térmicos

Corpo em \ B R / Un feixe de
movimenio Trocss de lnz passando
tellingo ¢ calor; Un Um pela frecha da
uniforme numetto da pulso andu porta
temperatum oma muito
de um cormo corda alio

Figura 71: Mapa de referéncia sobre texto “Ramos da Fisica”. Demonstra as relagdes julgadas validas e

significativas conceitualmente.
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A

Figura 72: Mapa conceitual sobre texto “Ramos da Fisica” elaborado pelos alunos do G5 - AT2.

MG
18

Tabela 38 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G5 — AT2.
MR
cada

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): 32
ligacdo se for valida e significativa

3x4

4x5

0

Hierarquia: cada nivel valido

0

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida

- criativa ou peculiar

0

10
33

62

Exemplos: cada exemplo valido

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO

Neste mapa ndo se estabelece grau de diferenciagdo conceitual entre os fendmenos

elétricos e magnéticos. Ambos sdo englobados no mesmo exemplo “sdo estudados as

atragoes e repulsoes entre corpos eletrizados”.
O mesmo ¢ feito para os outros “ramos de estudo da fisica”. Embora ndo existam

palavras de ligacdo entre os conceitos, fica claro que o grupo compreendeu basicamente,

como sao divididas as diversas areas de estudo e aplicagdes da fisica.
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ATIVIDADE 3:

Este grupo ndo participou da atividade proposta, se recusando at¢ em fazé-la em

casa. Percebemos neste caso em particular um exemplo de “o ndo querer aprender

significativamente”.

Como nods estdvamos como interventores, enfrentamos dificuldades como esta, que

certamente

ndo teriamos se fossemos o docente da turma.

ATIVIDADE 4 — Construcao de mapa sobre o estudo das ondas mecanicas e sonoras.

Meio material para
sc propagar

ONDAS

Podem ser Podem ser ;?ropaga 1o
vicuo
precisam de SONORAS precisa fle
MECANICAS Meio material para se
propagar
o ox.
se dividem em
ex,

Longitudinais

Longitudinais @

Figura 73: Mapa de referéncia sobre conceitos gerais de Ondulatoria.
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Figura 74: Mapa conceitual sobre conceitos gerais de Ondulatoria elaborado pelos alunos do G5 - AT4.

Tabela 39 - Pontuag@o obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G5 - AT4.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR AT 4
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligagdo 70 29
se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 8x5 7x5

Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 5
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 121 69

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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Nesta atividade o grupo conseguiu estabelecer 29 proposicoes validas e
significativas. As proposicdes incorretas conceitualmente foram desconsideradas para efeito
de corregao.

Este grupo, como os outros, teve muita dificuldade em relacionar a diversidade de
conceitos envolvidos nessa atividade. Demonstraram inseguranga ao estabelecer as relagdes
conceituais; questionavam e conferiam suas ligagdes com a de outros grupos.

Pudemos destacar dois alunos que, ao nosso ver, entenderam o significado aplicativo
dos mapas conceituais. E, por demonstrarem compreensdo conceitual, questionavam o tempo
todo. Contudo, todo esse “potencial estudantil” a maioria das vezes “se perdia” num
ambiente pouco direcionado ao desenvolvimento cientifico-cultural do aluno. Pelo mapa
percebemos uma boa hierarquizacao conceitual. Também foi o tinico grupo que relacionou os
cinco exemplos corretamente, demonstrando compreensao conceitual na aplicabilidade em

diversas areas do cotidiano.

ATIVIDADE 5

A - Construgio de trés mapas conceituais contendo conceitos introdutorios de Optica.

A.1 — Mapa sobre objetos luminosos. Objeto luminoso

reflete

Luz

que incid¢ em

Nossos olhos

entdo os pbjetos

| Sao vistos |

€ [S>. 4 X

Figura 75: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto luminoso.




. Aluno I

-
L

Fiéura 76: Ma-pas conceituais sobre objeto luminoso elaborado pelos alunos do G5 — ATS. .

A ordem de apresentag@o acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos I, Re L..

Tabela 40 — Pontuagdo obtida apos analise dos mapas construidos pelo G5 — ATS.
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Aluno R

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR Alunol | AlunoR | Aluno L
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 7 3 3 2
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 4x5 4x5 2x5
Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:

- vélida e significativa
- somente valida 0 0 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 4 2 4 3
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 31 25 27 15

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O aluno I demonstra confusdo do conceito de objeto luminoso ao elaborar a relagdo

“Sol—estrelas-transmite—luz”, sdo vistos-“por-nossos olhos”. E quando relaciona a objeto

luminoso apenas vela e lampada acesa. A relacdo nossos olhos-objeto luminoso nao ¢

significativa sem o uso de conectores para identificar a relacdo. A hierarquia estabelecida
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reflete uma linearidade conceitual, isto ¢, dificuldade em diferenciar os conceitos: geral,
intermediario e especificos (ou exemplos).

O aluno R consegue interligar satisfatoriamente os conceitos que se relacionam com
objeto luminoso: “objeto luminoso-sdao vistos-por-nossos olhos-sdao eles:-Sol, estrela, vela,
lampada acesa”. O conceito “luz” foi relacionado a objeto luminoso, mas como nao foi usado
nenhum conector para identificar a relacdo, ndo ha como considera-lo valido, pois pode
significar uma extensao da definicdo de objeto luminoso: “reflete” luz ou pode ser mais um
exemplo de objeto luminoso, o que neste ultimo caso seria uma relacao incorreta. Portanto,
foram considerados para este item, trés proposi¢oes validas e significativas, quatro niveis
hierarquicos e quatro exemplos. O aluno L inicia seu mapa com muita dificuldade em
hierarquizar e relacionara os conceitos. Depois de algumas tentativas frustradas e algumas
intervengoes da pesquisadora, foram estabelecidas “fracamente” duas proposigdes validas em
dois niveis hierdrquicos e trés exemplos. Novamente se percebeu a confusao do conceito “/uz”

relacionado a objeto luminoso sem nenhum conector que explicite tal relacao.

A.2 — Mapa sobre objetos iluminados.

Luz

vinda
de

Incide em um

pessoa
Outros objetos

objeto iluminado

que reflete em

Nossos olhos

entdo os dbjetos

S3o vistos

Figura 77: Mapa conceitual de referéncia sobre objeto iluminado. Demonstra as relagdes julgadas
validas e significativas conceitualmente.
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Aluno I

Aluno R

Figura 78: Mapas conceituais sobre objeto iluminado elaborado pelos alunos do G5 — ATS. A
ordem de apresentag@o acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos I, R e L.

Tabela 41 — Pontuagdo obtida apos analise dos mapas construidos pelo G 5 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR Alunol | AlunoR | Aluno L
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada 8 2 4 4
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 2x5 3x5 3x4
Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:

- valida e significativa
- somente valida 0 0 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 4 2 4 4
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 23 14 23 23

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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O aluno I, neste item, se confunde ao tentar relacionar o conceito objeto iluminado
com os conceitos sugeridos. Em nenhum momento foi estabelecida qualquer ligacao entre
“luz-objeto iluminado”. A relagao valida deveria ser objetos iluminados recebem luz de
outros objetos. Nao foi delineada uma hierarquizagdo conceitual satisfatoria. Os exemplos
“lua, outros objetos-movel, pessoas e planetas” foram posicionados de maneira dispersa,
demonstrando inseguranca nas relagdes proposicionais.

Os alunos R e L iniciam seus mapas pelo conceito geral objetos iluminados e
relacionam com outros objetos e nossos olhos, contudo nao explicitam por meio de
conectores o tipo de relacdo estabelecida. Citam como exemplos de objetos iluminados:
movel, Lua, planetas e pessoa. O conceito mais abrangente, “/uz”, nao foi explicitado por
nenhuma ligacdo. Isto demonstra a dificuldade dos alunos em generalizar o conceito 6ptico
fundamental tanto para objetos luminosos como para iluminados. Sao considerados validos e

significativos quatro exemplos e proposi¢des dispostas em trés niveis hierdrquicos.

A.3 - Mapa sobre a visualizacio de um objeto.

Luz
ndo incidente no incidente no
Objeto Objeto
com
mesmo | com
Olhos abertos
Olhos abertos
5 se fode
ndo s¢ pode
ver o objeto ver o objeto
Ex. Ex.

Enxergar um
objeto num
quarto escuro

Enxergar um
objeto num
quarto escuro

Figura 79: Mapa de referéncia sobre objeto iluminado.
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Figura 80: Mapas conceituais sobre objeto iluminado elaborado pelos alunos do G5 - ATS.
A ordem de apresentag@o acima, dispde respectivamente os mapas dos alunos.

Tabela 42 — Pontuagdo obtida apds analise dos mapas construidos pelo G5 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR Alunol | AlunoR | Aluno L
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cada 6 3 3 3
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 3x5 2x5 2x5 2x5
Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:

- valida e significativa
- somente valida 0 0 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 21 13 13 13

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Os alunos I, R e L ndo conseguem relacionar satisfatoriamente os conceitos.
Apresentam um mapa que demonstra aspectos 6bvios de que: sem luz nio se vé o objeto e

com luz, de olhos abertos “se vé” o objeto. Nao demonstram, pelos mapas elaborados, a
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importancia da incidéncia da luz para que objetos sejam vistos. E que, mesmo com olhos
abertos, se ndo incidir luz, os objetos nao poderao ser vistos.

Nao foram consideradas valida ou significativas as liga¢des estabelecidas nos trés
mapas elaborados (reconhecemos que pela dificuldade de dominio da turma durante as
atividades, alguns alunos chegaram a copiar parte dos mapas de seus colegas, como ¢ caso

dos trés mapas-Figura 10).

B — Mapas referente a experimentos sobre Optica.

B.1 - Mapa de experimento sobre a cimara escura de orificio ou maquina fotografica.

Este experimento consiste numa camara escura de orificio, muito simples, que nada
mais ¢ do que uma caixa fechada, na qual uma das faces laterais ¢ feita de um papel
semitransparente. Na face oposta foi feito um pequeno orificio, com uma agulha ou alfinete.
Com este dispositivo pode-se obter a imagem de um objeto, usando o fato de que a luz se
propaga em linha reta. Foi solicitado que o grupo construisse um mapa que refletisse tanto a

construgdo como o aparecimento da imagem.

MAQUINA FOTOGRAFICA
reprodu con3iste
] Constando Uma das faces
L \ Caixa de feita de papel
magem fechada transparente
onstand
incidindo Posicignada em < Outra face que
de frgnte a -
possui pequeno
orificio
num | | Objeto
Luz > extenso
Carhinhando

retilineamente

Atravessa o orificio

e produz na

Imagem invertida

Figura 81: Mapa de referéncia de experimento sobre maquina fotografica.
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Figura 82: Mapa conceitual sobre maquina fotografica elaborado pelos alunos do G5 — ATS.

Tabela 43 — Pontuagdo obtida apods analise do mapa conceitual construido pelo G5 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicdes (ligagdes entre dois conceitos): cadal 10 8-3=5
ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 4x5 3x5

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 30 20

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O mapa do grupo ¢ iniciado com um conceito subordinado “caixa composta de” e
ndo geral “cdmara escura”. Relaciona validamente os conceitos que explicitam a confec¢ao
da camara escura. Ha confusdo quando interliga lado encoberto por papel vegetal-produz-
vela acesa, ao invés de produz imagem da vela acesa “objeto”.

O grupo ndo consegue explicitar satisfatoriamente os conceitos. Foram consideradas

validas ou significativas apenas cinco proposi¢des dispostas em trés hierarquias.
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B 2.- Mapa referente a experimento sobre angulos de incidéncia e reflexio.

Este experimento objetivou demonstrar que o feixe de luz incidido na fenda de um
cartdo (opaco) passa por ela e reflete no espelho posicionado atrds da mesma. Ao tragar
cuidadosamente a trajetoria deste feixe, e utilizando um transferidor, torna-se visivel sobre a
folha de papel observar que o dngulo de incidéncia ¢ igual ao angulo refletido.

Foi solicitado que o grupo construisse um mapa que refletisse tanto a constru¢do como

a conclusao descrita acima.

Refracdao de um feixe luminoso

Ocorre quando um

Feixe de luz

. Maxgriais utitizados
Incide num

Cartao
cortado em Copo com agua Lanterna
forma de T

Anteparo
com uma
fenda

Observand¢ a

Trajetoria do
feixe

c .
antes > depois

e

Penetrar na agua

Quando
Feixe incide Feixe incide com
perpendicularmente angulo cada vez maior
ele entao
Nao muda Maior sera
de diregao a refragao

Figura 83: Mapa conceitual de referéncia de experimento sobre refragdo.
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Figura 84: Mapa conceitual sobre refracdo elaborado pelos alunos do G5 — ATS.

Tabela 44 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G5 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligagdo se 14 7
for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 7x5 5x5

Ligagoes Transversais: cada ligacao se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 0 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 49 32

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

Apesar de o grupo ter elaborado um mapa conceitual que atende ao objetivo do
experimento, faltou identificar as relagdes estabelecidas por meio de termos conectores.

Percebemos ser esta uma dificuldade em todos os grupos observados. Fica claro para
nods que os alunos compreenderam o experimento por meio da constru¢do apresentada; porém,
para qualquer outra pessoa ou grupo que tentar compreender o mapa construido, o processo
talvez ndo seja simples. Foram consideradas sete relagdes validas e significativas dispostas

em cinco niveis hierarquicos.
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B.3- Mapa referente a experimento sobre a decomposi¢cio da luz branca.

Este experimento consiste numa montagem muito simples. Colocar dgua em um
recipiente de paredes transparentes, apoiado inclinadamente diante de um feixe de luz solar
(obtido através de uma fresta de janela).

Observar apos o feixe incidir na superficie do liquido, passar através do prisma de agua,
a decomposicao da luz branca, a qual podera ter projetado seu espectro numa folha de papel
branco, colocada no chao. Foi solicitado que o grupo construisse um mapa que refletisse tanto

a construgdo do experimento como a conclusao descrita acima.

Decomposi¢ao da Luz
branca

colocar ajgua

copo de vidro

Num recipiente
de parentes

transparentes ex
bacia com
Apoiando-o inclinaglamente paredes lisas e
frente a planas

Feixe de luz solar

Obti la Fresta de janela
ou entre duas
Incide nal cortinas
Superficie do passando ] -
liquido atraves do Prisma de agua

Aparecerj projetado
em follha branca

ESPECTRO DA
LUZ BRANCA

Tes percebidas

. Amarelo-
violeta azul vermelho
esverdeado

Figura 85: Mapa conceitual de referéncia sobre a decomposigao da luz branca.
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Figura 86: Mapa conceitual sobre decomposicdo da luz branca e
laborado pelos alunos G5 — ATS.

Tabela 45 — Pontuagdo obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G5 - ATS.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada) 12 9-5=4
ligacdo se for vélida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 5X5 3x5

Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:
- valida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 02 0
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 39 19

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.

O mapa construido pelo grupo ndo conseguiu demonstrar satisfatoriamente o
processo de construcdo do experimento, tampouco a conclusio de que a luz branca se
decompde ao sofrer refracdes na dgua. Apesar de existirem palavras conectoras, as mesmas ao
nosso ver, complicaram mais que facilitaram a compreensdo do mapa. Foram misturados
conceitos de refracdo e de reflexdo para explicar a decomposic¢ao da luz. Percebemos que nao

houve aprendizagem efetiva do processo de decomposi¢do da luz. Foram consideradas apenas
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as proposicdes que estabelecem relagdo com o tema, mesmo que dispostas em hierarquias

diferentes da referéncia.

ATIVIDADE 6

estuda estuda
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™,
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Figura 87: Mapa de referéncia sobre conceitos gerais de optica.
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Figura 88: Mapa conceitual sobre conceitos gerais de Optica elaborado pelos alunos do G4 - AT6.



Tabela 46 — Pontuag@o obtida apds analise do mapa conceitual construido pelo G5 - AT6.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS MR MG
Proposicoes (ligagdes entre dois conceitos): cada ligagdo 31 28
se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel valido 6x5 6x5
Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for:

- valida e significativa
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido 05 2
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS PELO GRUPO 66 60

Adaptado de Almeida, Souza e Urenda, 2004.
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Apesar de este grupo apresentar um comportamento dificil no inicio do trabalho, ao

final do mesmo, demonstrou interesse nas discussdes e se empenhou em discutir as relagdes

que a serem estabelecidas no mapa.

Pelo mapa geral de Optica elaborado pelo grupo foram estabelecidas trinta e trés

proposicdes; contudo, a relagdo indice de refracdo diferente-velocidade da luz no viacuo nao

foi considerada significativa ou valida por ndo ter nenhum aspecto que relaciona um conceito

com outro.

Foram consideradas validas e significativas apenas vinte e oito proposi¢des. Nenhum

conector foi utilizado. Observamos confusdo na diferenciagdo dos conceitos de foco, centro

de curvatura, vértice e raio de curvatura (elementos tanto do espelho concavo, quanto do

Cconvexo).
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5.4 - Analise dos questionarios

Pelos dados referente ao questiondrio que avaliou o contexto socio-cultural de cada
turma (aplicado no primeiro encontro), apresentado no grafico abaixo, podemos aferir que a
turma experimental ¢ composta de alunos de classe média, que em sua maioria (91%) nao
trabalham fora, mas que apenas a metade (53 %), mantém um ritmo minimo de estudo por

dia, que (91%) gostam, (77%) acham interessante e, (77%) acha complicado estudar fisica.

O Trabalham fora

100

90 W Dedica pelo menos 3 horas de estudo por dia
80
70 O Renda familiar maior que 5 salarios minimos
60 O Consideram boa a conservacgao, limpeza e funcionamento da escola.
50 1
40 | B Gostam de estudar Fisica
30 1 @ Acham a Fisica complicada
20 A
10 4 W Aulas de Fisica sao interessantes e divertidas
0

0O Acham as aulas de Fisica cansativas

Figura 89 Grafico representativo das caracteristicas sdcio-culturais dos alunos da turma experimental (2C).

Os dados do grafico abaixo que representa a turma de controle, demonstra que 87%
dos alunos dessa turma nao trabalham fora, e que a maioria (93 %) mantém um ritmo minimo
de estudo por dia e gosta de estudar fisica. Cerca de (87%) acha complicado, contudo (69 %)
considera interessante as aulas de fisica. Apenas (31%) acha cansativo estudar essa disciplina.
Percebemos com esses resultados que a turma de controle apresenta maior envolvimento e

interesse ndo s6 pela disciplina de fisica como pelo estudo de maneira geral.

100
@ Trabalham fora
90 A
80 m Dedica pelo menos 3 horas de estudo por dia
70 . ) - .
O Renda familiar maior que 5 salarios minimos
60 A
50 4 O Consideram boa a conservagéo, limpeza e funcionamento da escola.
40 W Gostam de estudar Fisica
30 1
mAcham a Fisica complicada
20
10 W Aulas de Fisica sdo interessantes e divertidas
0 . )
O Acham as aulas de Fisica cansativas

Figura 90: Grafico representativo das caracteristicas socio-culturais dos alunos da turma de controle (2D).
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O questionario aplicado na turma experimental, objetivou verificar qual contribuicao
para a aprendizagem foi dada pela estratégia de mapas conceituais. Medimos o grau de

compreensao e satisfagdo dos alunos em usar os mapas conceituais.

O questionario foi dividido em trés itens: a) Auto avaliagdo; b) Avaliagdo do docente;
c) Avaliacdo da estratégia de mapas conceituais. Entendemos que seria de fundamental
importancia saber como o aluno se vé no processo de aprendizagem, pois segundo Ausubel,
ela s6 ocorre quando o aluno deseja aprender dessa forma. Para isso, foi apresentado o item
que trata de Auto-Avaliacdo, a fim de medir o interesse e o nivel de dedicagdo de ambas as
turmas. Pelos valores apresentados na Tabela 47, a seguir, observamos que, nesse item, a
turma experimental obteve uma média baixa. Apenas 22% estudam em casa, 53% realizam

tarefas em sala e 26% realizam tarefas em casa.

A avaliagdo a respeito da docente (pesquisadora) foi solicitada, para dar aos alunos (da
turma experimental) uma oportunidade de se expressarem quanto a forma de apresentacao
exposicdo dos conteudos, de forma clara e precisa, uma das exigéncias de Ausubel para que
ocorra a aprendizagem. De maneira geral, 61% dos alunos consideraram nossa intervengao
como uma forma de auxilio e estimulo para o aprendizado da matéria.

Para 56% dos alunos, a utilizacdo de mapas conceituais durante o semestre foi util
para a aprendizagem, e para 70%, essa estratégia facilitou a organizacdo de suas idéias.
Percebemos por meio das respostas sobre a utilidade dos mapas conceituais nas aulas de
fisica, que a maioria dos alunos, apesar de acharem uma estratégia “dificil e trabalhosa”,
avalia que ela ajuda a resumir as idéias. Transcrevemos algumas respostas dadas no

questionario que traduzem essas opinioes.
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“Confunde as vezes”,;
“Eu ndo vou usa-la no meu dia a dia’’;
“Complica mais do que ajuda”.
“A pessoa resume todas as suas idéias...”";
“Podemos entender melhor os conceitos de fisica’;
“Ajuda a administrar a matéria’’;
“Facilita a organizagdo de minhas idéias’’;

“E facil de memorizar a matéria”;

[z A . .
‘Antes de resolver o problema, vocé estrutura como resolver, assim se torna mais

Tabela 47 — Respostas dos alunos ao questionario de avaliagdo pessoal e da pesquisa.

Questoes Respostas | Porcentagem
N*) (%)
AUTO-AVALIACAO
1. Vocé se considera um aluno(a):
Otimo 2 9
Bom 13 56
Regular 8 35
2. Vocé estuda em casa?
Sempre 5 22
As vezes 18 78
Nunca 0
3. Vocé realiza as tarefas passadas em sala?
Sempre 12 53
As vezes 10 43
Nunca 1 4
4. Vocé realiza as tarefas passadas para casa?
Sempre 6 26
As vezes 16 70
Nunca 1 4
5. Vocé € um aluno(a) de iniciativa para o estudo?
Sim 17 74
Divida 5 22
Nao 1 4
6. Vocé se dedicou para o estudo neste semestre?
Sim 14 61
Duvida 4 17
Néo 5 22
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AVALIACAO DO DOCENTE (pesquisadora)
Apresenta com clareza as tarefas?
Sempre 14 61
As vezes 9 39
Nunca 0
Auxilia durante as aulas, tirando davidas?
Sempre 14 61
As vezes 6 26
Nunca 3 13
Estimula o interesse pela matéria?
Sempre 14 61
As vezes 9 39
Nunca 0
Estabelece relagdo entre a teoria € a experimentagao?
Sempre 11 48
As vezes 12 52
Nunca
5. Esclarece as duvidas?
Sempre 14 61
As vezes 8 35
Nunca 1 4
6. Busca tornar as aulas interessantes ¢ dindmicas?
Sempre 10 43
As vezes 8 35
Nunca 5 22
AVALIACAO DA ESTRATEGIA UTILIZADA
1. Inicialmente, vocé gostou de aprender a utilizar os mapas
conceituais?
Sim 12 52
Duvida 4 17
Nao 7 31
2. Vocé acredita que a utilizagdo de mapas conceituais durante]
o semestre foi util?
Sim 13 56
Duvida 5 22
Nio 5 22
3. Vocé acha que a construcdo de mapas conceituais facilita a
organizacdo de suas idéias?
Sim 16 70
Duvida 4 17
Nao 3 13

Percebemos por meio da observacdo e conversas com

os alunos, que eles se

motivavam mais na elaboracdo dos mapas conceituais que se referiam a experimentos
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realizados por eles proprios, pois se sentiam mais livres para relacionar suas idéias do que
quando elaboravam mapas de conceitos retirados do texto ou por nds sugeridos.

Nos observamos que a grande maioria dos alunos teve inicialmente muita dificuldade
em utilizar a estratégia. Por exemplo, mesmo depois de duas aulas explicativas sobre o que
era um mapa conceitual e como construi-lo, muitos alunos demonstravam inseguranca ao
comegar seus mapas. Acreditamos que parte dessa dificuldade se associa a indisciplina da
turma durante a exposi¢do do assunto. Alguns alunos se mostraram totalmente resistentes ao
uso da estratégia. Foi necessario motiva-los para participarem das aulas. Foi o que tentamos

fazer durante toda a pesquisa.

5.5 — Analise dos dados obtidos no teste das concep¢des alternativas.

Nossa analise foi diagnostica, ou seja, teve a finalidade de analisar cada conteudo a
ser estudado para tentar detectar quais os conceitos abordados com maior profundidade.

Nao nos preocupamos em apresentar aqui a discussdo desenvolvida em cada questao
porque ndo ¢ o objeto de nosso trabalho. Contudo, tivemos o cuidado de analisar os testes
quantitativamente para tentar detectar, mesmo que de maneira pouco precisa, se as
concepgdes dos alunos sobre ondulatéria, actstica e Optica estavam proximas das concepgdes
cientificamente aceitas. Fizemos isso para podermos nos situar quanto aos topicos centrais a
serem abordados durante o desenvolvimento da pesquisa.

Para esse objetivo utilizamos dois testes de avaliagdo (Apéndice B e C) aplicados nas
turmas experimental e de controle. O primeiro teste englobou questdes sobre ondulatoria, os
quais seriam estudados no primeiro bimestre, constando de 11 questdes. O segundo teste

englobou questdes de optica, que seriam trabalhados no segundo bimestre, com 10 questdes.
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Apesar de se tratar de contetidos a serem estudados nas aulas, a maioria dos
conceitos estdo presentes no cotidiano dos alunos. A maioria das questdes foi baseada no
trabalho de Silveira e Moreira (1996) e as demais foram formuladas por nos.

Fizemos uma andlise quantitativa baseada na Analise Exploratoria de Kendall
proposta por Barbancho (1975), a qual calcula o grau de dispersao dos dados ou o coeficiente
de variagao (CV), isto €, o grau de variancia entre a nota do aluno e a média da turma. Como
nao conheciamos bem as turmas pesquisadas, pretendiamos verificar se as respostas dadas nos
testes refletiam ou nao a realidade da turma.

Segundo os autores, se o grau de dispersao for maior que 0,30 (grande dispersao), o

valor da média da turma ndo reflete necessariamente a realidade conceitual de cada aluno.

Baixa Média Alta A medida que a dispersdo
dispersao dispersio dispersio aumenta, diminui a
|p P Ii) confiabilidade.

0 0.15 0.30 > Grande dispersao.

O teste sobre ondulatoria abordou os conceitos basicos que seriam estudados no
bimestre como: amplitude, periodo e freqiiéncia, velocidade de uma onda, propagagdo de uma
onda sonora, altura, intensidade do som propagado.

A seguir, analisamos quantitativamente as respostas dadas pelos alunos nos dois
testes aplicados, por meio da andlise estatistica das médias das meng¢des e dos graficos
comparativos. Apesar dessa andlise ndo ter sido a finalidade principal de nosso trabalho,
entendemos que a mesma fornece maior validade as nossas conclusdes.

A tabela 48 a seguir demonstra que a média de acertos nas questdes do teste sobre

ondulatoria entre os alunos da turma experimental foi de 5,3.
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Nove alunos apresentaram média abaixo de 5,0. Apenas quatro alunos ( n°s. 4, 14, 15

e 19) obtiveram uma média acima de 7,0, demonstrando subsuncores adaptados sobre os

conceitos de ondulatoéria.

Tabela 48 — Resumo das respostas dadas pela turma experimental no teste
das concepgoes alternativas sobre ondulatoria.

Alunos Respostas
(n°) N° de coincidentes Porcentagem
questdes | (cientificamente de acertos Xi-Xm | (Xi—Xp)?
do teste aceitas) (%)
1 11 3 27 26 676
2 11 6 55 2 4
3 1 8 73 20 400
4 11 9 82 29 841
5 11 3 27 26 676
6 1 6 55 2 4
7 11 4 36 -17 289
8 1 3 27 26 676
9 11 5 45 -8 64
10 11 7 64 11 121
11 11 6 55 2 4
12 11 6 55
13 1 6 55 2 4
14 11 8 73 20 400
15 1 8 73 20 400
16 11 6 55 2 4
17 11 5 45 -8 64
18 11 7 64 11 121
19 11 8 73 20 400
20 1 5 45 -8 64
21 11 5 45 -8 64
22 11 6 55 2 4
23 11 4 36 -17 289
Soma 1220 5573
Média de respostas coincidentes com a
cientificamente aceita 53,04 S(X)? 242,33
(Xim)
S(X) 15,56
Cocficiente de Variagdo de Kendall (C.V) 0,29
C.V =S (x)/Xn

Nota: nesta avaliagcdo, dois alunos ndo compareceram.

Pelo valor do coeficiente de variacdo (C.V), verificamos alta dispersdo nos dados

nessa turma (C.V = 0,30), o que significa segundo os parametros de Kendall, aplicados por
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Barbancho (1975), que trata-se de uma turma nao homogénea e com uma variagao conceitual,
proxima ao maximo.
Pelo grafico da Figura 91 podemos observar nitidamente que hd uma variagdo

consideravel em relacao as respostas dadas pelos alunos no referido teste.
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Figura 91 — Grafico sobre as respostas dadas pela turma experimental no teste
das concepgdes alternativas sobre ondulatéria.

A Tabela 49 a seguir demonstra os dados obtidos mediante aplicacdo do teste de
concepgoes alternativas sobre ondulatoria, na turma de controle. Nela ¢ demonstrado que a
média de acertos entre as respostas dos alunos e as conceitualmente corretas foi de
aproximadamente 6,2.

Apenas cinco alunos obtiveram média abaixo de 5,0 e nove alunos alcancaram uma
média de respostas coincidentes maior que 7,0. Trata-se entdo, em nosso entendimento, de
uma turma com maior bagagem conceitual que a anterior (experimental), em se tratando dos
conceitos basicos de ondulatdria e acustica.

Entretanto, pelo calculo do coeficiente de variagdo entre a média da turma e a média
de cada aluno, verificamos uma dispersdo (C.V = 0,30) aproximadamente maior do que na
turma experimental. Isto demonstra tratar-se de uma turma mais heterogénea que a turma
experimental no que diz respeito a conceitos sobre ondulatdria e actstica, ou seja, os valores

das médias de cada aluno podem ndo expressar com veracidade sua realidade conceitual.



Tabela 49 — Resumo das respostas dadas pela turma de controle no teste das
concepgdes alternativas sobre ondulatoria.

Alunos | N°de Respostas Porcentagem
(n°) | questdes coincidentes de acertos Xi-KXm | (Xi—Xy)?
do teste | (cientificamente aceitas) Xi (%)
1 11 3 27 34 1186
2 11 7 64 3 7
3 11 6 55 -6 41
4 11 7 64 3 7
5 11 6 55 -6 41
6 11 6 55 -6 41
7 11 6 55 -6 41
8 11 9 55 -6 41
9 11 7 64 3 7
10 11 3 27 34 1186
11 11 9 82 21 423
12 11 8 73 12 134
13 11 6 55 -6 41
14 11 8 73 12 134
15 11 5 45 -16 270
16 11 5 45 -16 270
17 11 3 27 34 1186
18 11 6 55 -6 41
19 11 8 73 12 134
20 11 9 82 21 423
21 11 10 91 30 874
22 11 11 100 39 1487
23 11 10 91 30 874
24 11 10 91 30 874
Soma 1504 8889
Média das respostas coincidentes com a
cientificamente aceita - Xuw) 62,6 S(X) 371,85
S (x) 19,28
Cocficiente de Variagdo de Kendall (C.V)
C.V =S8 (x)/Xp 0,30

Nota: nesta avaliagdo, um aluno ndo compareceu.
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Tanto a dispersao na turma experimental (0,29) como na turma de controle (0,30)

nesse primeiro teste sobre ondulatéria e actstica, sdo compativeis com a realidade conceitual

de ambas. Durante nossa inser¢do verificamos que a grande maioria dos alunos nao

demonstrava grande interesse pela aprendizagem. Ficou notério que queriam realizar as

tarefas pelo simples fato de obter uma mencao.



160

Pelo gréafico abaixo da Figura 92 podemos verificar significativa dispersao nas

médias dos alunos da turma de controle, apesar de ser visivelmente maior do que a turma

experimental.
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Figura 92 — Grafico sobre as respostas dadas pela turma de controle no teste das
concepgdes alternativas sobre ondulatoria.

O teste sobre Optica aplicado nas turmas experimental e de controle no inicio do
segundo bimestre, abordou temas sobre propagacdo retilinea da luz, formag¢do da sombra,
penumbra e objeto iluminado.

Na Tabela 50, a seguir, demonstramos os dados referente as respostas dos alunos em
relacdo ao teste sobre Optica, calculamos o desvio padrdo dessas médias e o coeficiente de
variacao ou de dispersdo entre a média da turma e a média de cada aluno.

Nesse teste, os alunos obtiveram uma média de acerto de 5,6 em relagdo as respostas
cientificamente corretas. Sete alunos apresentaram média abaixo de 5,0. Alguns alunos, como
os n%. 6, 7, 11, 16 e 21 obtiveram uma média acima de 7,0 demonstrando subsuncgores
adaptados sobre os conceitos de ondulatoria.

Apesar de verificarmos um aumento na média geral da turma (de 5,3 para 5,6), existe
também um crescimento na dispersao dos valores encontrados (C.V > 0,30). Alguns alunos se

despontam conceitualmente (média acima de 7,0), ja outros demonstram grande deficiéncia.
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A turma apresenta as mesmas caracteristicas demonstradas pela analise do primeiro teste, ou

seja, turma conceitualmente heterogénea.

Tabela 50 — Resumo das respostas dadas pela turma experimental no teste das
concepgdes alternativas.sobre Optica.

Alunos Respostas
(n®) N° de coincidentes Porcentagem
questdes | (cientificamente de acertos Xi-Xn (Xi—Xp)?
do teste aceitas) Xi (%)
1 10 2 20 33 1089
2 10 3 30 23 529
3 10 6 60 7 49
4 10 6 60 7 49
5 10 5 50 3 9
6 10 8 80 27 729
7 10 8 80 27 729
8 10 3 30 23 529
9 10 7 70 17 289
10 10 6 60 7 49
11 10 8 80 27 729
12 10 4 40 -13 169
13 10 4 40 -13 169
14 10 5 50 3 9
15 10 6 60 7 49
16 10 10 100 47 2209
17 10 7 70 17 289
18 10 4 40 -13 169
19 10 4 40 -13 169
20 10 5 50 3 9
21 10 8 80 27 729
22 10 5 50 -3 9
23 10 5 50 3 9
Soma 1290 8767
M¢édia das respostas coincidentes com a
cientificamente aceita 56,08 S(X)? 378,52
(Xim)
S (x) 19,4
Coeficiente de Variagdo de Kendall (C.V) 0,33
C.V =S (x)/Xy
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Também o grafico da Figura 93, a seguir, demonstra que a dispersao entre os valores

encontrados foi maior do que no teste sobre ondulatéria aplicado nessa mesma turma.
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Figura 93 — Resumo das respostas dadas pela turma experimental no teste
das concepgoes alternativas sobre Optica.

A tabela 51 apresentada a seguir demonstra os valores obtidos na turma de controle
apos a aplicagdo do teste das concepgdes alternativas sobre Optica.

Verificamos uma média de acertos de aproximadamente 5,4 nas respostas dadas
pelos alunos. Apenas seis alunos obtiveram média abaixo de 5,0 e dois alunos alcangaram
uma média maior que 7,0 em relag@o as respostas coincidentes.

A pequena diferenca na média dessa turma (5,4) em relacdo a média da turma
experimental (5,6), pode representar uma maior dificuldade conceitual em Optica que a turma
anterior.

E pelos valores encontrados no célculo do coeficiente de variagdo, verificado menor
dispersdo entre a média de cada aluno e a média da turma, entendemos que a média
encontrada (5,4) representa a realidade conceitual dessa turma. Trata-se de uma turma mais

homogénea conceitualmente do que a turma experimental.
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Tabela 51 — Resumo das respostas dadas pela turma de controle teste das
concepgdes alternativas.sobre Optica.

Alunos Respostas
(n®) N° de coincidentes Porcentagem
questdes | (cientificamente de acertos Xi- Xy, (Xi - Xw)?
do teste aceitas) Xi (%)
1 10 6 60 7 43
2 10 8 80 27 703
3 10 4 40 13 182
4 10 5 50 3 12
5 10 3 30 23 551
6 10 7 70 17 273
7 10 8 80 27 703
8 10 4 40 13 182
9 10 3 30 23 551
10 10 6 60 7 43
11 10 7 70 17 273
12 10 5 50 3 12
13 10 6 60 7 43
14 10 6 60 7 43
15 10 6 60 7 43
16 10 6 60 7 43
17 10 5 50 3 12
18 10 6 60 7 43
19 10 6 60 7 43
20 10 2 20 33 1121
21 10 5 50 3 12
22 10 3 30 23 551
23 10 6 60 7 43
24 10 6 60 7 43
M¢édia das respostas coincidentes com a
cientificamente aceita (%) 53,75 230,14
(Xin)
Soma 1290 S(X)? 55234
S (x) 15,17
Coeficiente de Variagdo de Kendall (C.V)
C.V =S (x)/Xp 0,28

Pelo grafico, a seguir, representado na Figura 94 podemos observar que existe uma
maior homogeneidade nas respostas dos alunos dessa turma, em se tratando especificamente

deste teste.
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Figura 94 — Grafico sobre as respostas dadas pela turma de controle
no teste das concepgdes alternativas sobre Optica.

A anadlise realizada por meio dos testes das concepgdes alternativas nos deu condigdo
de conhecermos um pouco mais as turmas pesquisadas. Percebemos pelos resultados obtidos
que ambas as turmas apresentam uma heterogeneidade conceitual significativa. Isto ja era
esperado pelo fato de terem sido surpreendidos por um teste no inicio do bimestre. E um
aspecto que, ao nosso ver, também contribui para heterogeneidade ¢ o fato de que, em cada
uma das duas turmas haviam dois alunos com necessidades especiais (estes alunos nao
conseguiam acompanhar o desenvolvimento da turma, segundo informou a docente), o que de
certa forma desafia o docente no aspecto da homogeneidade conceitual (ndo simplesmente
pela necessidade especial do aluno, mas normalmente pelo despreparo de nds professores).
Durante nossa pesquisa pudemos observar que, infelizmente nossas instituigdes educacionais
ainda ndo estdo preparadas para a insercao de alunos com tais necessidades.

Os referidos testes foram, em nossa pesquisa, um valioso apoio para a preparagao das
atividades com mapas conceituais que envolvessem os conceitos mais “problematicos” no que
se refere a compreensdo dos alunos.

Pelos mapas elaborados posteriormente, pudemos perceber que os alunos
apresentaram dificuldade em relacionar exatamente os mesmos conceitos que demonstraram

desconhecer nos testes das concepgdes.
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5.6 — Analise comparativa do desenvolvimento do aluno nas avaliacdes padraoes.

Nesta secdo apresentamos um estudo comparativo com o objetivo de analisar possiveis
diferengas na aprendizagem dos conceitos entre os grupos experimental e de controle, apds a
aplicacdo da estratégia de mapas conceituais. Essa andlise tem a finalidade de nos dar uma

visdo externa a respeito da eficacia de nosso trabalho, bem como reforgar nossas conclusoes.

Tabela 52 - Resumo das meng¢des de cada aluno nos dois bimestres trabalhados.

TURMA EXPERIMENTAL
Alunos | Nota do | Nota do Média
(n°) 1° 2° Semestral | Xi-X, | (Xi—Xpy)’
Bimestre | Bimestre
1 3,5 3,9 3,7 2,7 7,4
2 7,1 7,6 7,4 1,0 0,9
3 6,0 4,7 5,4 -1,0 1,1
4 7,0 9,6 8,3 1,9 3,5
5 6,8 8,3 7,6 1,2 1,4
6 7,0 7,2 7,1 0,7 0,5
7 7,1 6,1 6,6 0,2 0,0
8 7,5 9,6 8,6 2,2 4,7
9 7,6 7,0 7,3 0,9 0,8
10 5,5 5,9 5,7 -0,7 0,5
11 1,6 1,5 1,6 -4,8 23,3
12 8,5 9,0 8,8 2,4 5,6
13 8,1 5,2 6,7 0,3 0,1
14 5,3 3,1 4,2 2,2 5,0
15 7,0 5,6 6,3 -0,1 0,0
16 6,1 7,3 6,7 0,3 0,1
17 4,8 7,6 6,2 -0,2 0,1
18 5,8 7,6 6,7 0,3 0,1
19 3,8 7,3 5,6 -0,8 0,7
20 7,8 7,4 7,6 1,2 1,4
21 6,9 3,8 5,4 -1,0 1,1
22 6,6 5,1 5,9 -0,5 0,3
23 5,6 4,7 5,2 -1,2 1,5
24 8,8 8,2 8,5 2,1 4,3
25 7,2 8,0 7,6 1,2 1,4
Soma 160,7 65,6
Média 6,3 6,4 6,4 S(X) 2,67
S (x) 1,62
Coeficiente de Variagdo de Kendall (C.V) 0,25
C.V=Sx)/Xn
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Tabela 53 - Resumo das meng¢des de cada aluno nos dois bimestres trabalhados.

TURMA DE CONTROLE
Alunos |Nota do 1°Nota do 2°| Média
Bimestre | Bimestre | Semestral Xi-Xn, (Xi— Xm)2
1 5,1 3,7 4.4 -1,5 2,4
2 11 3,3 3,2 2,7 7,5
3 5.8 3,5 5,7 0,2 0,1
4 6,6 6,7 6,7 0,8 0,6
S 6,6 7,3 7,0 1,1 1,1
6 4,1 4,2 4.2 -1,7 3,0
7 6.8 6.3 6,6 0,7 0,4
8 5,6 3,0 5,6 -0,3 0,1
9 6,9 6,4 6,7 0,8 0,6
10 8,3 7,4 7.9 2,0 3.9
11 6,8 5,3 6,1 0,2 0,0
12 4.3 2,7 3,5 2.4 5,9
13 6,9 8,6 7.8 1,9 3,5
14 4,5 39 4,2 -1,7 3,0
15 5,6 6.4 6,0 0,1 0,0
16 5,2 6,0 5.6 03 0,1
17 8,2 6,4 7.3 1,4 1,9
18 8,4 4,1 6.3 0,4 0,1
19 5.8 5,9 59 0,0 0,0
20 7,0 6,6 6,8 0,9 0,7
21 6,9 7,5 7,2 1,3 1,6
22 6,2 7,6 6,9 1,0 0,9
23 5,6 4,0 48 1,1 1,3
24 5,7 6,4 6,1 0,2 0,0
Soma 142,5 38,8
Média 5,8 5,6 5,7 S(X)? 1,62
S (x) 1,27
Coeficiente de Variagdo de Kandle (C.V)
C.V =5 (x)/Xnm 0,21

Apresentaremos a seguir, os graficos que demonstram os resultados obtidos tanto da

turma experimental, como da turma de controle, nos dois primeiros bimestres.
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Figura 95 - Grafico sobre as notas da turma experimental nos dois primeiros bimestres.
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Figura 96 — Grafico sobre as notas da turma de controle nos dois primeiros bimestres.

Tabela 54: Média dos resultados obtidos pelos alunos das turmas experimental e de controle,
na avaliagdo formal final preparada e aplicada pela docente da escola.

BIMESTRE TURMA TURMA DIFERENCA ENTRE AS
(2006) EXPERIMENTAL DE CONTROLE MEDIAS DAS TURMAS
1° Bim. 6,3 5.8 0,5
2° Bim. 6,4 5,6 0,8
Média 6,4 5,7 0,7
CVv 0,25 0,21

Nas tabela 52 e 53 apresentamos um resumo das mengdes dos alunos nas avaliagdes

formais nos dois bimestres, tanto da turma experimental como da turma de controle.
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Resumidamente, na tabela 54 verificamos que a turma experimental obteve uma média
final de 6,4, e a turma de controle, uma média final de 5,7, ambas tomadas entre o primeiro e
segundo bimestres.

Pelos valores dos coeficientes calculados em ambas as turmas (0,25, para a turma
experimental e 0,21 para a turma de controle) verificamos que as médias se encontram entre
os valores medianos de dispersdo. Isto demonstra que as médias de ambas representam sua
realidade conceitual em relagdo ao conteudo abordado naquele periodo especifico. Para
conhecermos melhor o nivel conceitual das turmas seria necessario aplicarmos este estudo por

um periodo maior, o que nao € o objetivo de nosso trabalho.
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Figura 97 — Grafico comparativo da média bimestral das turmas experimental e de
controle - evolucdo ao longo do semestre.

Ficou claro pelo grafico da Figura 97, que a turma experimental obteve uma média
superior a turma de controle nos dois bimestres. No primeiro bimestre, a turma experimental
obteve uma média geral de 6,3 e a turma de controle, uma média de 5,8. No segundo bimestre
verificamos, na turma experimental, uma quase insignificante melhora na aprendizagem dos

conceitos (média 6,4), quando comparamos com a turma de controle (média 5,7).
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No primeiro bimestre, a diferenca foi de 0,5 entre as médias das turmas experimental e
de controle, enquanto no segundo bimestre essa diferenga cresceu para 0,8. Essa melhora
pouco significativa na aprendizagem conceitual refletida pela turma experimental pode ser
atribuida ao uso dos mapas conceituais.

Em contrapartida, na turma de controle observamos um decréscimo na média geral,
que passou de 5,8 para 5,6 do primeiro para o segundo bimestres. O que significa para nossa
analise, que a turma de controle, de uma maneira geral, teve maior dificuldade no segundo
bimestre, do que a turma experimental. Podemos considerar, entdo, que apesar de
percebermos um pequeno crescimento na média da turma experimental nos dois bimestres,
esta obteve um resultado melhor do que a turma de controle, que ndo trabalhou com mapas
conceituais.

Por mais pessimista que pareca nossa visao a respeito, esse resultado pouco expressivo
ja era esperado, tendo em vista a dedicacdo e o interesse de ambas as turmas nas aulas em
geral, o que se traduziu pelos valores encontrados nos coeficientes de variagdo de Kendall:
todos foram superiores a 0,2, o que representa significativa dispersdo conceitual entre os
alunos.

De maneira geral, durante o periodo em que estivemos com as turmas, tentamos gerar
nos alunos um interesse maior pelas aulas de fisica, utilizando uma estratégia ou estratégias
diferenciadas, aplicando mapas conceituais aliado a leituras de texto, experimentos e
exposic¢des orais. Procuramos assim, trazer um novo desafio a cada encontro.

Apesar de todo esse aparato quantitativo para o célculo das médias das mencdes
obtidas pelos alunos nos bimestres (calculo esse, realizado empiricamente como ¢ de
“costume” na fisica), entendemos que esses valores ndo traduzem qualitativamente a

aprendizagem dos alunos pesquisados.
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Como ja discutimos anteriormente, a aprendizagem significativa ocorre a cada
assimilacdo e retengdo de um novo conceito na estrutura cognitiva do aluno, por isso a
aplicacdo de uma avaliacdo formal (e aqui nos referimos a questdes que solicitam uma
simples aprendizagem memoristica, como: o que € forca; calcule a for¢a resultante; qual ¢ o
conceito de energia etc) ndo € suficiente para verificar tal processo.

Por outro lado, verificamos grande desenvolvimento conceitual dos alunos por meio
de suas manifestacdes individuais, fossem elas: opinides expressadas nas respostas aos

questionarios, ou por meio dos mapas conceituais elaborados.

5.7 — Limitacoes da Pesquisa (dificuldades apresentadas)

Foram apontados como limitagdes que dificultaram a pesquisa, bem como a coleta dos

dados, os pontos relacionados abaixo:

¢ Desinteresse dos alunos pela disciplina e pelo bom desempenho no projeto de
pesquisa (percebemos que a aprendizagem para eles ficava num plano inferior
ao da pontuacao);

e Excessivo interesse na pontuagdo a ser conquistada;

e Greve dos professores;

e Indisciplina da turma;

e Virias interrupgdes durante as aulas (avisos, brincadeiras descontextualizadas,

conversas fora do contetido da aula, etc).



6. CONCLUSOES

A introducdo de novas estratégias de ensino tem proporcionado beneficios aos
estudantes, especialmente pelo fator motivador e facilitador do processo de ensino-
aprendizagem.

Entendemos que a utilizagdo de mapas conceituais como uma estratégia que reflete o
conhecimento do aluno, demonstrou-se eficaz na facilitagdo da aprendizagem de conceitos,
uma vez que auxilia o aluno na ordenacao do conhecimento, ajuda a resumir e estruturar as
idéias e, o mais importante, o ajuda a ver onde se equivoca ao relacionar conceitos.

A utilizagao dessa estratégia contribui ndo s6 para a aprendizagem significativa em
si, mas também para o desenvolvimento (pelo aluno) de competéncias e habilidades
associadas as diferentes disciplinas, em especial ao estudo de fisica.

Percebemos esse desenvolvimento conceitual, a cada resposta dada pelos alunos
pesquisados, principalmente na turma experimental, onde tivemos maior liberdade de
“navegar” nos conceitos ensinados, durante a elaboracao e apresentacdo de cada mapa
conceitual elaborado pelos alunos.

Durante a elaboragdo do mapa, porque os alunos solicitavam nossa presenca para
sanar duvidas relativas a ligagao entre os conceitos, demonstrando curiosidade, inseguranga e
0 mais importante, vontade de entender o porque de cada relacdo conceitual estabelecida.
Nesse momento a nova informagdo se relaciona significativamente com seu conhecimento ja
assimilado (subsungor).

E durante as apresentagdes dos mapas, porque os alunos participavam com perguntas
e sugestoes, relacionando significativamente os conceitos discutidos. Por meio das duvidas
apresentadas, cada aluno poderia refazer seu mapa, relacionando corretamente os conceitos,

(embora nao tenhamos trabalhado esse aspecto).
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Os mapas elaborados pelos alunos sdo instrumentos poderosos para observar
alteragdes de significado que o aluno da aos conceitos que estao sendo incluidos no seu mapa.
E de maneira geral, todo o processo de utilizacdo da estratégia se mostrou eficaz para a
aprendizagem significativa.

Para celebrar a eficdcia dessa estratégia, produzimos um material instrucional
dirigido aos professores de fisica e de outras disciplinas, constituido de defini¢des, exemplos
e figuras explicativas sobre a elaboragdao de mapas conceituais no ensino de fisica — como
atividades complementares no estudo de Ondulatéria e Optica. Para as definigdes
fundamentais abordadas, produzimos mapas representativos que expressam o0s conceitos
considerados cientificamente corretos, os quais devem servir ndo de modelo, mas de sugestao
para o professor.

Nosso produto educacional, entdo, consistiu na elaboragdo de uma apostila com
textos explicativos, que envolvem: a defini¢do de mapas conceituais, sugestdes de como
elaborar um mapa conceitual, tipos de mapas conceituais, como avaliar qualitativamente um
mapa conceitual e varios exemplos de mapas conceituais utilizados no ensino de fisica,
especificamente, no estudo de Ondulatéria e Optica. Também fazem parte desse material,
modelo de um questionario (opcional), de um teste de multipla escolha que servird para
identificar quais as concepgdes que deverdo ser trabalhadas e alguns experimentos que foram
desenvolvidos durante o semestre.

Esse material educacional proporciona ao professor a possibilidade de
desenvolvimento dos contetidos de forma mais clara e dindmica, de modo que ¢ possivel
relacionar contetudos trabalhados em aulas posteriores, despertando uma maior motivagdo nos
alunos. E também uma alternativa na metodologia de trabalho, podendo ser utilizado como
complementar as aulas expositivas, experimentais ou demonstrativas, ou sendo

complementado por elas.
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Para os estudantes, o material serve como sugestdo para a elaboragao de mapas que o
auxiliara na estruturagao do conhecimento e na retengdo e adaptagdo dos novos conceitos
propostos em cada aula. Servira como uma poderosa fonte que o motivara a compreender os
assuntos tratados em sala e relacionar outros percebidos ou estudados fora de aula.

As trés atividades desenvolvidas com a utilizagdo dos mapas conceituais foram
discriminadas e exemplificadas no material, objetivando enriquecer e motivar as aulas de
fisica. Na medida em que o professor se inteira da estratégia, novas atividades poderao ser
propostas e implementadas como conseqiiéncia normal no desenvolvimento das aulas. Essa ¢
uma das finalidades do material produzido: despertar no professor o desejo de motivar as
aulas de fisica para facilitar o processo de aprendizagem significativa.

A estratégia de mapas conceituais gerou uma motivacdao para aprender, conforme
constatado pelo questionario de avaliagdo. A analise dos mapas expds tanto as deficiéncias
como a aprendizagem conceitual, dando ndo sé ao professor como também ao aluno, uma
poderosa arma para avaliagdo da aprendizagem. A andlise comparativa feita entre as turmas
pesquisadas mostrou que houve melhoria no desempenho dos alunos que utilizaram a
estratégia, apesar de ndo ter sido muito significativa, em funcdo das varidveis expostas
anteriormente, caracteristicas das turmas pesquisadas.

Percebemos que o trabalho deveria continuar sendo desenvolvido pelo menos por
mais dois bimestres, para se obter um resultado expressivo. Nesse periodo, tanto os alunos
quanto o professor teriam oportunidade de se familiarizarem com a estratégia, incorporando-a
ao cotidiano das aulas. Dessa forma, o aluno seria levado a desenvolver uma disciplina no que
se refere a organizacdo de todo conhecimento absorvido durante as aulas de fisica. Existem
algumas escolas que ja trabalham com esta estratégia e alcangam resultados consideraveis de
aprendizagem, como ¢ o caso do Centro Educacional Nossa Senhora Auxiliadora, em

Brasilia.
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A experiéncia didatica que realizamos foi dificil e desafiadora, mas mostrou-nos que
¢ possivel colocar em pratica novos projetos pedagdgicos, principalmente na rede publica de
ensino, onde ha uma maior liberdade e incentivo para o desenvolvimento de uma estratégia
inovadora como a de mapas conceituais.

Nos levou a percep¢ao de que para produzir mudangas significativas na metodologia
do ensino ¢ fundamental a participacdo de todos para a construcdo e implementacdo de
projetos que desafiem os padrdes formais (tradicionais) praticados na educagao brasileira.

Felizmente, tais padrdes tem sido duramente questionados em nossos dias. Cabe
entdo, a nos professores, fortalecermos a “corrente” que nao se satisfaz com um ensino
tradicional, mas se debruca sob as constantes evolugdes que ocorrem no processo de ensino-
aprendizagem, em busca de alcangar melhores resultados de aprendizagem, ou melhor que

1sso, uma aprendizagem realmente significativa.



7. MATERIAL PRODUZIDO

O material educacional desenvolvido como produto desta pesquisa foi elaborado para
ser aplicado de acordo com o planejamento semestral do professor. Sugerimos que depois de
definidos os topicos a serem estudados por bimestre, o professor construa um mapa conceitual
do semestre e decida em quais topicos aplicara a estratégia. Lembramos que os mapas
conceituais podem ser usados tanto durante a apresentacdo do conteudo, a fixacdo ou a
avaliacao dos mesmos.

Faz parte do material produzido, uma série de textos explicativos sobre mapas
conceituais, como usa-los no dia a dia do professor, como aplica-los com técnicas de
producdo de textos, experimentos, apresentacdes orais, extragdo de significados de textos e
diversos exemplos de mapas elaborados.

Também consta de dois testes que envolvem conceitos de optica e ondulatoria,
elaborados para verificar as concepgdes alternativas dos alunos. Estes testes foram elaborados
tendo como base os testes de HARRES (1993) para o nivel médio. Foram incluidas questdes
que envolvem péndulo simples, ondas em uma corda, ondas sonoras, ondas de superficie,
propagacao da luz, angulos de incidéncia e reflexdo, fendmenos luminosos e outras questdes

que se adequassem a realidade dos alunos.
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9. APENDICES

Apéndice A
(Adaptado de Silveira e Moreira, 1999; Gobara e Moreira, 1985).
QUESTIONARIO ESTRUTURADO Data: 21/06/2005
IEscola: Centro de Ensino Paulo Freire
Série: 2? Turma: 2° C
Turno: () diurno Turno: ( ) noturno
Sexo: [J feminino [J masculino Idade:

Este é um questionario simples, mas de fundamental importincia para a pesquisa desenvolvida nessa turma,
Por isso peco a gentileza de respondé-lo com toda a sinceridade possivel.
Muito obrigada.

Professora pesquisadora: Renata L. C. Martins/Mestranda UNB
AUTO-AVALIACAO

'Voceé se considera um aluno (a): [Regular [JBom JOtimo
'Vocé estuda em casa? [ ISempre As vezes ~ ['Nunca
'Vocé realiza as tarefas passadas em sala? [ISempre JAsvezes  [Nunca
'Voce realiza as tarefas passadas para casa? Sempre As vezes [TNunca
Vocé é um aluno (a) de iniciativa para o estudo? Sim Davida "Nio
'Vocé se dedicou para o estudo neste semestre? 1Sim Davida "Nio

AVALIACAO DO DOCENTE (pesquisadora)

Apresenta com clareza as tarefas? [ISempre TAs vezes [!Nunca
\Auxilia durante as aula, tirando duvidas? Sempre [As vezes [TNunca
Estimula o interesse pela matéria? )Sempre [As vezes Nunca
Estabelece relacdo entre a teoria ¢ a experimentagdo? Sempre OAs vezes "Nunca
Esclarece as dividas? . ISempre TAs vezes "Nunca
Busca tornar as aulas interessantes e dindmicas? Sempre TAs vezes “Nunca
AVALIACAO DA ESTRATEGIA UTILIZADA
Inicialmente, vocé gostou de aprender a utilizar os mapas conceituais? | /Sim "IDuvida [INao
'Vocé acredita que a utilizagdo de mapas conceituais durante o semestre

[1Sim ['Duvida [INao
'Vocé acha que a construcdo de mapas conceituais facilita a
¢80 de suas ideias? ISim [Davida Nao

Caso vocé tenha achado util a utilizacao dos mapas conceituais nas aulas de fisica, cite pelo menos um motivo
que justifique sua resposta.

E atil porque...

Caso vocé ndo tenha achado util a utilizagdo, cite pelo menos um motivo que justifique sua resposta.

INao ¢ util porque...
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Apéndice B

Teste das concepg¢oes alternativas sobre Ondulatoria.

Instrugdes:

1. Este teste consta de 10 questdes, confira se ele esta completo.
2. Em cada uma das questdes escolha uma e apenas uma das alternativas apresentadas.
3. Depois de ter certeza da alternativa escolhida, marque a sua resposta na grade de respostas

que aparece na ultima pagina deste teste.

QUESTOES:

1. Uma aluna, Joana, e seu professor discutem o que se segue:

“Prof.: Se vocé tirar uma corda de sua posicao de equilibrio e abandona-la, conforme desenho abaixo,

0 que acontecera com ela?
Joana: Ah! E claro que ela ficara oscilando em torno dessa posi¢do (indo de A a A’e retornando

sucessivamente).
Prof.: Sim ¢é verdade! Por isso eu posso afirmar que a amplitude de oscilagdo da corda é:

O

a) a distancia entre a posi¢ao A e a posicao A’;
b) a distancia entre a posi¢ao de equilibrio (O) e a posicdo que ele alcanga ao oscilar A ou A”;
¢) a distancia percorrida de A ou A’, depois retornando a posi¢ao de equilibrio (O).

2. As figuras abaixo representam um péndulo simples, de comprimento L, oscilando entre B e B’.

Qual das alternativas abaixo melhor representa um ciclo:
O

(a)L (b)

3. Ainda em relagdo a questdo anterior, suponha que a bola pendurada (péndulo simples) gaste 2 s para
efetuar um ciclo (ou uma vibragdo completa). Dessa forma, podemos afirmar que o periodo desse
movimento é de 2s e que sua freqliéncia ¢ de 0,5 ciclos/s (hertz). Caso o comprimento L seja
aumentado, qual das trés alternativas abaixo representa corretamente a relagdo periodo e freqiiéncia:
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a) o periodo e a freqiiéncia também aumentarao.
b) a freqliéncia aumentara e o periodo diminuira

¢) o periodo aumentara e a freqiiéncia diminuira

4. Observando a figura abaixo ¢, sabendo que o periodo de um péndulo depende de seu comprimento,
pode-se concluir que:

a) O péndulo de comprimento maior levard menos tempo para ir de A até A’.

b) O péndulo de comprimento maior levara mais tempo para ir de A até A’.

¢) O péndulo de comprimento menor gastard o mesmo tempo, que o péndulo de comprimento
maior, para ir de A até A’.

5. Todos nds temos o conhecimento da tragédia chamada zsunami (onda gigantesca que caminha com
uma velocidade muito grande e devasta tudo que encontra pelo caminho). Um pescador estd
navegando a 2 km da praia quando um tsunami passa por ele. O que acontecera com este pequeno
barco?

a) A onda gigantesca carregara o pequeno barco por 2 quildmetros até se chocar com a praia.
b) O barco do pescador nao sentird a onda passar, pois ela caminha por baixo dele.

c) O barco sofrera a acdo da onda, ao passar por ele, podendo vir a naufragar em alto mar.

6. Em relagdo a questdo anterior, pode-se afirmar que o tsunami atingira a praia em 60 s (1 min), pois
sua velocidade de propagacdo ¢ de 120 km/h. Esse calculo também pode feito se conhecermos:

a) o comprimento de onda, o periodo ¢ a velocidade da onda.
b) o comprimento de onda, a distancia e a velocidade da onda.
¢) a velocidade da onda, o periodo e a freqiiéncia.

7. Durante uma tempestade, uma pessoa se assusta muito com um relampago. Esse susto pode ser
explicado da seguinte maneira:

a) Ela primeiramente escutou o barulho do trovao e saiu correndo com medo da descarga
elétrica do relampago.

b) Ela viu o brilho do relampago juntamente com o barulho do trovdo e saiu correndo para
nao ser atingido pela descarga elétrica do relampago.
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c) Ela viu o brilho do relampago produzido pela descarga elétrica e saiu correndo, pois sabia
que em seguida ouviria o barulho do trovao.

8. Uma pessoa, apos um desabamento, ficou presa dentro de uma caverna onde a muito tempo atras
funcionava uma mina. Sabendo que o som se propaga por meio de ondas sonoras ¢ que a velocidade
dessa propagacdo depende do meio em que se encontra, seria muito bom se por trds do monte de
pedras que se formou com o desabamento, existisse:

a) Uma parede de madeira, pois 0 som se propaga mais rapidamente em solidos menos
rigidos do que em s6lidos muito rigidos, como o ferro.

b) Uma galeria (que faria o papel de uma parede de ar), pois 0 som se propaga mais
rapidamente no do que nos liquidos (no caso de haver uma cachoeira).

¢) Uma parede de ferro, pois o som se propaga mais rapidamente em sélido muito rigidos do
que em liquidos.

9. Na Escola de Musica de Brasilia, Sara estuda canto com seu irmdo Jodo. Um dia ela resolveu
perguntar a sua professora de fisica por que sua voz era “fina” (aguda) ¢ a voz de seu irmdo era
“grossa” (grave). Sua professora explicou que a altura do som (voz) esta relacionada com a freqiiéncia
da onda sonora, logo:

a) O som grave ¢ emitido por uma fonte sonora que vibra com baixa freqiiéncia,
caracteristica normalmente apresentada pelas cordas vocais masculinas.

b) O som agudo ¢ emitido por uma fonte sonora que vibra com baixa freqiiéncia,
caracteristica das cordas vocais femininas.

¢) A maneira pela qual a pessoa posiciona a boca (muito aberta ou fechada) ¢ responsavel
pela freqiiéncia alta ou baixa.

10. O delegado da 15 Delegacia de Brasilia pretende interrogar um homem acusado de um crime.
Para isso, o delegado resolve utilizar o “detector de mentiras” adquirido recentemente para sua
delegacia. Ndo entendendo bem o funcionamento da maquina, pediu ajuda a um professor de Fisica
que mora proximo a sua casa, o qual o explicou o seguinte:

a) O detector de mentiras, na verdade, trabalha em fun¢do da freqiiéncia da onda sonora. Se a
pessoa falar a verdade a freqiiéncia da onda sonora sera baixa, mas quando ela mentir o

detector acusard uma freqiiéncia muito alta.

b) Pesquisas mostram que o timbre de voz de uma pessoa ¢ alterado por suas condicdes
emocionais, entdo quando o acusado mentir, ficara nervoso e o detector registrara um timbre

de voz diferente.

¢) O que os cientistas perceberam ¢ que uma onda sonora transporta energia, ao se propagar.
E quanto maior for a quantidade de energia, maior sera a intensidade do som propagado. E
por isso que quando o acusado mente, ele aumenta a intensidade do som e o “detector

percebe”.
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10. Um motorista apressado, passa pela avenida L2-Sul a uma velocidade de 95 km/h. Nao
observa que a velocidade maxima permitida para a via é de 80 km/h. Durante o trajeto, ndo vé€ a placa
de velocidade limite e passa ao lado de um aparelho especial do DETRAN (radar), que capta sua
velocidade irregular e imediatamente fotografa seu carro. E evidente que apds alguns dias, chegara
uma notificacdo a esse motorista. Isso s6 ¢ possivel devido ao funcionamento do aparelho do
DETRAN (radar). Marque a opgdo que explica o funcionamento do radar, baseado no efeito Doppler.

e () () () () 0 0C0C By

(a)

- ((((((Cey

(b)

=l N

(c)
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Apéndice C

Teste das concepcdes alternativas sobre Optica.

Instrucdes:

1. Este teste consta de 10 questdes, confira se ele esta completo.

2. Em cada uma das questdes escolha uma e apenas uma das alternativas apresentadas.

3. Depois de ter certeza da alternativa escolhida, marque a sua resposta na grade de respostas
que aparece na ultima pagina deste teste.

QUESTOES:

1. Elisa e seu professor discutem o que se segue:

“Prof.: Explique como vocé v€ o livro.

Joana: Sinais nervosos vao desde meus olhos até meu cérebro.

Prof.: Sim, isto acontece entre os olhos e seu cérebro. Mas existe uma certa distancia entre o livro e
seus olhos. O que acontece entre eles?

Com qual das alternativas seguintes vocé responderia a pergunta do professor?

a) Raios vao dos meus olhos até o livro de modo que assim posso vé-lo.

b) Nao acontece nada, o livro esta iluminado e isto basta para que eu possa vé-lo.

¢) A luz d ambiente refletida no livro chega até meus olhos.

d) Os olhos emitem raios que retornam ao cérebro trazendo a informa¢do da imagem.

2. As figuras abaixo representam uma fonte de luz S (Sol), um objeto A (arvore) e um observador O
(menino). Qual das alternativas abaixo melhor representa o0 modo pelo qual podemos enxergar um
objeto?

a} = ) g (] 5 d]

b b :—'L "j:
I W‘E

3. Em uma noite escura e sem nevoeiro um carro estd parado em uma estrada reta e plana. O caro esta
com seus farois ligados. Um pedestre, também parado na estrada, € capaz de ver os fardis. A figura da
pagina seguinte ilustra esta situagdo ¢ esta subdividida em quatro se¢des. Até onde a luz dos farois do
carro alcanca?
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a) No maximo até a secdo I. i . I e .
b) No méximo até a secio II. = ' ' 2
¢) No maximo até a secao III. S :

d) Até a se¢ao IV ¢ ainda vai mais além. ! - i

4. Suponha a mesma situa¢do descrita na questdo anterior, s6 que em vez de carro tivéssemos ali uma
pequena vela acesa. Até onde a luza da vela alcangaria?

a) No maximo até a secdo I.

b) No maximo até a secdo II.

¢) No maximo até a secao III.

d) Até a se¢do IV e ainda vai mais além.

As questdes 5 ¢ 6 referem-se a figura abaixo. Ela mostra um muro colocado entre uma pequena
lampada e uma sala com trés janelas na parede da esquerda.

E H
i B
i \: g ¥
/ L AMPADA MURO cﬁ E

Qual (is) da (s) janela (s) é (s@o) iluminada (s) pela lampada?

a) A b)B c)AeB d)A,BeC

6) Se vocé estiver dentro da sala, através de qual (ais) das janelas vocé podera ver a ldmpada?
a)A,BeC b)AeB c)B d) A

7) a figura abaixo mostra uma pequena lampada colocada em frente a uma caixa que possui uma
abertura no seu lado esquerdo. Que regido (des) da parte inferior direita da caixa é (sdo) iluminada (s)
pela lampada?

A
B
L/,
s C
AT A A

a) Somente ?

b) Somente B.

¢) Somente a e B.
d) A,BeC.

e) Nenhuma delas.
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8) A figura abaixo mostra uma pequena lampada colocada frente a uma janela de uma sala que contém
trés quadros (1, 2 e 3) na parede oposta a janela. Qual (ais) quadro (s) ¢ (sdo) iluminado (s) pela
lampada?

71
i
!/ FA
‘p\“ 22
LAMPADA £
13
)
TR Ll
a)l,2e3 b)le?2 c)2e3 d) Apenas o 2

9) Duas pequenas fontes, F1 e F2, estdo situadas em frente a um objeto opaco AB, como mostra a
figura abaixo. Considerando os pontos assinalados na parede, qual (ais) deles esta (30) recebendo luz
das duas fontes?

F i@; A 2

5 %

F ™ if'
e }Q? B Fa
s

¢) Todos
d) Apenas P3
e) P2,P3c¢P4
f) P2eP4
g) PleP5s

10) Jodo ja estava no estacionamento do prédio onde trabalha quando se deu conta que as chaves
ficaram em seu escritorio. Ao retornar a sala, consegue ver que as chaves estdo sobre sua mesa, por
que:

a) As chaves sdo consideradas objetos luminosos, logo podem ser vistas quando a luz que elas
emitem atinge os olhos de Jodo.

b) As chaves sdo consideradas objetos iluminados, logo podem ser vistas quando refletem a luz
de um objeto luminoso.

¢) As chaves foram vistas porque os olhos de Jodo emitiram particulas que as tornaram visiveis.

d) As chaves foram vistas porque sdo brancas, entdo emitem luz propria.
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Anexo

Mapas conceituais elaborados na atividade 1 (“quebra-gelo”), os quais nao foram objeto
de analise nesta pesquisa:
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