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RESUMO

Acreditando que o0 uso da técnica de mapas conceituais pode ser um fator de
aquisicdo de novos conhecimentos, seus significados e a garantia de maior
estabilidade dos conhecimentos adquiridos anteriormente pelo aluno, a presente
dissertacao tem por objetivo apresentar uma reflexdo sobre as potencialidades do
mapa conceitual como estratégia de ensino/aprendizagem. Revisitar o referencial
tedrico relativo a tematica possibilitou analisar a influéncia da técnica de mapas
conceituais como estimulo de estudo para os alunos, tendo como referéncia a
aprendizagem significativa de Ausubel, utilizando, como procedimentos de coleta
de dados, a pesquisa bibliografica, a aplicacdo de questionarios e a observacao
participante. Como produto deste trabalho, foi elaborado um produto educacional
no formato de uma cartilha, apresentando uma sequéncia metodolégica para
orientar professores na utilizacdo de mapas conceituais como um recurso auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. A cartilha inclui também,

um breve tutorial para uso do programa Cmap Tools.

Palavras-chave: Mapas conceituais. Aprendizagem significativa. Cmap Tools.



ABSTRACT

Believing that the use of the technique of concept maps can be a factor in
acquiring new knowledge, their meanings and ensuring greater stability of
knowledge previously acquired by the student, this thesis aims to present a
reflection about the potential of the concept map as strategy of teaching / learning.
Reuvisit the theoretical reference on the theme enabled to analyze the influence of
the technique of concept maps as study stimulus for the students, having as
reference the meaningful learning of Ausubel, using, as data collection
procedures, the bibliographical research, the application of questionnaires and
participant observation. As a product of this work, we designed an educational
product in a booklet format, presenting a methodological sequence to guide
teachers in the use of concept maps as an auxiliary resource in the process of
teaching and learning in the classroom. The booklet, also includes, a brief tutorial

for using the Cmap Tools program.

Keywords: conceptual maps. Meaningful learning.CmapTools.
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1. INTRODUCAO

Quando iniciei meus estudos no Ensino Médio, na Escola Estadual Sagrada
Familia, percebi que possuia uma o6tima habilidade para auxiliar meus colegas em
algumas disciplinas, o que me inspirou, com certeza, a buscar a area da Educacéo.
Formei-me em Ciéncias Biologicas pelo Unicentro Izabela Hendrix, em 1999, e fiz pOs-
graduacéo em Microbiologia pela Universidade Federal de Minas Gerais, em 2006.

Atuando na Educacédo desde fevereiro de 2002, ingressei como professor em uma
escola da rede estadual e outra da rede particular. A partir dai, trabalhando em outras
escolas particulares agucei ainda mais meu interesse pela Educacéao. Desde 2003, atuo,
também, no Colégio Tiradentes da Policia Militar.

No decorrer de minha vida profissional, como professor, sempre busquei colocar-
me em uma posicao reflexiva no que se refere ao processo de ensino e aprendizagem,
percebendo, tanto a necessidade de uma mudanca na postura do aluno, que se
apresenta muitas vezes de forma passiva desejando um conhecimento pronto e acabado,
como, também, a necessidade de mudanca na postura do professor, que deve buscar
alternativas e metodologias variadas para que seu alunado possa se mostrar mais
interessado em aprender.

A partir disso, surgiu, entdo, o desejo de um aperfeicoamento ainda maior, fato
culminado com minha aprovacdo no Mestrado profissional em Ensino de Biologia pela
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, que vem possibilitando a abertura de
novas perspectivas e abordagens para o processo de ensino e aprendizagem.

Desta maneira, com os olhos abertos a novas metodologias, percebi que essa
pesquisa, ora apresentada, se apresentava como um caminho viavel, visto que os alunos
para 0s quais eu ministrava aulas, naquele momento, mostravam interesse pelos os
mapas conceituais que eram apresentados ao final de cada unidade didatica estudada,
presentes no livro adotado, utilizados para a fixacdo do conteddo. Percebi que os alunos
gostavam de repassar os mapas conceituais e comentavam: “Resume bem o conteudo”,
“Fixa o que aprendemos”, entre outras falas.

Sendo assim, surgiu o0 interesse por trabalhar com mapas conceituais,
corroborando com a ideia de Freire (2014, p.47), que diz que: “ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgédo ou a sua construgao”. A
partir desta perspectiva, entdo, busquei aprofundar no uso de mapas conceituais,
trabalhando com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il, em uma escola particular de
Belo Horizonte (MG).
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Portanto, a proposta desenvolvida neste trabalho visa a construgdo de mapas
conceituais, por parte dos alunos, que serdo confeccionados utilizando um programa
denominado Cmap Tools, havendo a necessidade de estudo prévio dos conteudos pelos
alunos e de discussdo das duvidas com o professor, que atua, nessa pesquisa, como
mediador do processo.

A proposta visa motivar o aluno a estudar, incentivando-o a construir seu préprio
conhecimento, procurando transformé-lo em sujeito ativo.

Para tanto, esta pesquisa teve como principio propor aulas utilizando como método
alternativo a construcdo de mapas conceituais. Portanto, como objetivo geral, procurou-se
analisar a influéncia da técnica de mapas conceituais como estimulo de estudo para os
alunos; e, como objetivos especificos: verificar o que dizem autores sobre mapas
conceituais, identificando as possibilidades de usos; propor aulas utlizando mapas
conceituais; elaborar questdes do conteudo introdutério de fisica para avaliacdo do
conhecimento prévio dos alunos, antes e apds 0 uso de mapas conceituais, comparando
acertos e erros nas questdes propostas; estudar sobre estimulo a aprendizagem,
buscando avaliar o que preconizam documentos e autores sobre o assunto; elaborar
orientacdes metodoldgicas para o trabalho com mapas conceituais em sala da aula.

Diante do exposto, acredita-se que 0 uso da técnica de mapas conceituais pode ser
um fator de aquisicdo de novos conhecimentos, seus significados e a garantia de maior
estabilidade dos conhecimentos adquiridos anteriormente pelo aluno.

Dessa forma, esse trabalho aqui apresentado esta estruturado da seguinte
maneira: neste primeiro capitulo, procurou-se justificar o uso de mapas conceituais como
objeto de pesquisa, os caminhos que levaram a pesquisa-lo e a apresentacao descritiva
deste trabalho.

No capitulo 2, discute-se o referencial tedrico relacionado ao uso de mapas
conceituais no ambito educacional, suas possibilidades e potencialidades.

O capitulo 3, por sua vez, foi construido baseado na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, perpassando, ainda, por temas como educacdo e
motivacao.

J& no capitulo 4 é descrita a metodologia utilizada no trabalho, desde a coleta de
dados, os instrumentos utilizados na pesquisa, as etapas percorridas até a montagem da
cartilha, como produto educacional.

No capitulo 5, demonstram-se as analises dos resultados obtidos com a pesquisa

e, no capitulo 6, as consideracdes finais do trabalho.
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Ha, ainda, na sequéncia, as referéncias utilizadas e os apéndices com os
questionérios utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa e a cartilha, produto desta
dissertacéo.



2. MAPAS CONCEITUAIS

Mapas conceituais (FIG.1) sdo representacdes concisas de um determinado
conteudo, agregando relacdes entre conceitos. De acordo com Cardinali (2013) no inicio

da década de 1970 pela equipe de Joseph Novak para pesquisas educacionais. Logo foi

percebido o valor dos mapas como técnica de ensino e aprendizagem,

ser utilizados com sucesso, tanto na area de Educacdo como em outras atividades que

envolvem a estruturacdo de conhecimentos (AMABIS; MARTHO, 2013, citados por

CARDINALI, 2013).

e eles passaram a

Figura 1 - Exemplo de um mapa conceitual
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s se
transforma-se em ¥
‘ transforma-se l produz

movido a

pode produzir
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4

usado para

l Livros l

4

Fonte: TAVARES, 2008, p. 29.

Mapas Conceituais sao, portanto,

[...] representacbes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo
ensinadas e, como tal, provavelmente facilitardo a aprendizagem dessas
estruturas. S&o representacdes graficas semelhantes aos diagramas, que indicam
relacbes entre os conceitos, ligados por descritores. Os conceitos mais
abrangentes vao evoluindo na inter-relagdo com conceitos progressivamente mais
especificos e menos abrangentes. Entretanto, contrariamente a textos e outros
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materiais instrucionais 0os mapas conceituais ndo dispensam explicacbes do
professor (MOREIRA, 2012, p.27).

Tavares (2008) ressalta que:

O mapa conceitual € uma estrutura esquematica para representar um conjunto de
conceitos imersos numa rede de proposicdes. Ele €& considerado como um
estruturador do conhecimento, na medida em que permite mostrar como 0
conhecimento sobre determinado assunto estd organizado na estrutura cognitiva
de seu autor, que assim pode visualizar e analisar a sua profundidade e a
extensdo. (TAVARES, 2008, p.72).

Varios trabalhos académicos tém utilizado mapas conceituais como ferramentas no
processo da aprendizagem em diversas areas do conhecimento. Em Ecologia, foi
constatado, por meio de uma pesquisa realizada por Bartasson (2012), que mapas
conceituais sao Uteis para a compreensao de conceitos ecoldgicos e para a visualizacéo
dos conhecimentos prévios dos educandos. Inicialmente, os alunos foram induzidos a
criarem um mapa conceitual com um tema que lhes interessasse — o qual fora redes
sociais. Sendo assim, organizaram um mapa conceitual no quadro negro com, no
maximo, 30 conceitos. Em um segundo momento, os alunos construiram 0s mapas
conceituais com o tema “extincdo das espécies”. Apds construido, eles estudaram o
conteudo chave daquele trabalho, utilizando um material especifico, com o tema geral da
ecologia e fixaram o conteudo. Apdés os estudos, foram confeccionados mapas
conceituais sobre o tema trabalhado.

Ja em enfermagem, Cogo et al. (2009) utilizaram mapas conceituais para a sintese
de conteudos estudados em um curso de 60 horas, a distancia. Primeiramente, os alunos
leram um artigo sobre a confeccdo de mapas conceituais e ap0s o curso, foi solicitado dos
alunos que construissem mapas conceituais com o0s principais temas abordados.

JA em fisica, Almeida (2007) utilizou mapas conceituais para facilitar a
aprendizagem significativa sobre Optica, explicitando as dificuldades dos alunos que
podiam ser exploradas, minimizando-as, e motivando a participacdo dos alunos. Nesse
caso, primeiramente foram construidas questdes de Optica, que foram submetidas a
professores de fisica, para validacdo das mesmas, sendo, apdés, aplicadas em alunos do
curso de engenharia e de fisica. Os alunos foram instruidos com um material sobre
mapas conceituais e depois dos estudos do tema, os alunos foram convidados a
construirem mapas conceituais, sendo que, a medida que iam surgindo duvidas, as

mesmas eram sanadas.
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Pontone Junior (2003) utilizou mapas conceituais para analisar a viabilidade destes
no estudo de fisica no Ensino Médio, como mecanismos de avaliacdo. Para tanto,
primeiramente, os alunos receberam um treinamento para a construgdo de mapas
conceituais de contetdos que tinham acabado de estudar. Apos esta fase, os mapas
eram corrigidos e pontuados para verificacao.

Ainda no ambito da fisica, Leite, Lourenco e Hernandes (2011) analisaram o uso de
mapas conceituais para avaliar a mudanca conceitual de alunos do Ensino Médio sobre o
tema corrente elétrica. Os alunos foram instruidos para a montagem de mapas
conceituais, construindo, inicialmente um relacionado a corrente elétrica, sendo
necessarios ajustes para melhorar os subsuncores® dos alunos sobre o tema. Os alunos
participaram de seminarios e aulas experimentais para construcao dos mapas e depois de
sua construcdo, eles foram transcritos pelos pesquisadores, para o programa Cmap
Tools? para uma melhor visualizacéo dos conceitos pelos alunos.

Em Matematica, mapas conceituais foram utilizados no ensino de Célculo
diferencial e integral, demonstrando ser instrumentos eficazes para avaliar a
aprendizagem significativa dos estudantes nos temas trabalhados (FERRAO, 2013).
Estes trabalhos revelam a amplitude do potencial didatico-pedagogico dos mapas
conceituais, tanto para professores, quanto para os educandos.

Como relata Moreira (2012), a teoria que esta por tras do mapeamento conceitual €
a teoria cognitiva da aprendizagem significativa de Ausubel. Mas, conforme relatam
Souza, Torres e Amaral (2010), embora Ausubel (1963) tenha contribuido para perceber
‘o que o aluno ja sabe”, Novak e Gowin (1988) conseguiram estabelecer a maneira de
externalizar os saberes destes alunos quando propuseram 0S mapas conceituais. Segue,
na figura 2, um exemplo de mapa conceitual. Percebe-se uma sequéncia logica do

assunto em questao (DNA), que esta interligada, favorecendo um entendimento do tema.

! Conceitos e ideias ja existentes na estrutura de conhecimentos. (AUSUBEL, 1963).
2 Cmap Tools trata-se de um programa livre para a construcdo de mapas conceituais.
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Figura 2 - Mapa Conceitual com vérias proposicdes interligadas relativas ao DNA
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E
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LNUCLEC!TIDI(.'!S HIDROGENIO DNA

Fonte: AMABIS; MARTHO, 2004, p. 29.

N&o ha regras gerais fixas para o tracado de mapas de conceitos. O importante é
gue ele seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e
relacdes entre esses conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos ou disciplina
(MOREIRA, 2012).

Vale, ainda, ressaltar que erros conceituais podem ser evidenciados nos mapas
conceituais, visto que a aprendizagem significativa ndo implica necessariamente no
estabelecimento de relacbes conceituais corretas. Apesar de significativa, a
aprendizagem pode apresentar incorrecdes passiveis de revisdo (CORREIA; SILVA,
ROMANO JUNIOR, 2010).

O uso de mapas conceituais pode ser um instrumento que possibilitara ao
educando a abertura de novas perspectivas para a producdo de seu conhecimento no

processo ensino-aprendizagem. Alguns aspectos abordados por Nunes (2008) é de que:

Embora os mapas conceituais tenham sido criados na década de 70, seu uso
ganhou forca nos anos 90 quando surgiram as ferramentas informatizadas que
possibilitaram sua construgdo e seu compartilhamento. A utilizacdo dos mapas
conceituais ainda é pouco explorada e muitas vezes equivocada. Ao usa-los, é
inevitavel uma mudanca na forma de ensinar e aprender exigindo do aluno um
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esforco para trilhar caminhos diferentes na constru¢do do seu conhecimento uma
vez que muda bastante a forma com que se expressa. (NUNES, 2008, p.1-2).

Além disso, o exercicio de elaborar mapas conceituais estimula a busca por
relacdes significativas e diminui a chance da ocorréncia de aprendizagem mecanica
(CORREIA; SILVA; ROMANO JUNIOR, 2010). Portanto, o uso de mapas conceituais
pode ser de grande importancia no contexto escolar, pois viabiliza uma maior participagao
do aluno que passa a ser sujeito ativo no processo e ndo somente alguém passivo que
recebe pronto um contetdo a ser aprendido.

Vale ressaltar, que, para Ontoria (2005), o uso de mapas conceituais:

[...] se vincula a um modelo de educagdo com caracteristicas bem demarcadas,
como: a) ser centrado no aluno e ndo no professor; b) atender ao desenvolvimento
de destrezas e nao se conformar apenas com a repeticdo memoristica da
informacéo por parte do estudante; c) pretender o desenvolvimento harmonioso de

todas as dimensdes da pessoa e ndo apenas as intelectuais. (ONTORIA, 2005,
p.28).

Varios aspectos positivos do uso de mapas conceituais foram relatados por Nunes
(2008), destacando-se seu uso como:

e Organizadores prévios:

Este conceito esta presente na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(Ausubel, 1982) (e que sera vista no capitulo seguinte dessa dissertacéo), quando diz que
0 mais importante no ato de ensinar € descobrir 0 que o aluno ja sabe. A partir da
identificacdo dos conhecimentos prévios, pode-se utilizar mapas conceituais para realcar
estes conhecimentos ou introduzi-los, caso ndo estejam presentes.

e Desenvolvimento de conteudos:

No inicio de aprendizado de um conteudo, para que professor e aluno construam o
mapa em funcédo do tema estudado.

e Sintese de conteudos trabalhados:

Ao final de um curso ou uma aula, os mapas séo utilizados para representar um
resumo esquematico do que foi aprendido, ressaltando a relacao entre os significados.

e Construcao colaborativa em grupos do mesmo nivel de ensino:

Quando os mapas séo construidos coletivamente por grupos de colegas.

e Avaliacéo:

Induz que o aluno faca conexdes que estdo inter-relacionadas e interligadas e néo
somente um resgate memoristico de seus estudos, estando, assim, mais relacionado a
aprendizagem significativa.

e Reflexéo critica:
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Induz o aluno a refletir sobre seu processo de pensamento, sobre suas anotacdes
didrias nos mapas conceituais.

Respaldado nas premissas teoricas, até aqui descritas, o presente trabalho,
procura viabilizar o uso de mapas conceituais como organizadores prévios,
desenvolvimento de conteudos, sintese de conteudos trabalhados e construcédo
colaborativa em grupos de mesmo nivel de ensino. Sendo assim, vislumbra-se um
potencial dos mapas conceituais que surgem como uma alternativa a préatica da educacao

memoristica, de contetdos prontos, unidirecional (professor — aluno).
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3. EDUCACAO E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Educacédo de qualidade para todos! Essa frase tem gerado inimeras discussfes
nos dias atuais, principalmente quando se considera as condi¢cdes da maioria das escolas
no pais, marcada pela falta de infraestrutura, recursos didaticos e professores com pouca
valorizacdo sOcio econbmica, dentre outros. Assim, uma descricdo geral da situacdo de
ensino e aprendizagem atual é caracterizada pela desmotivacdo dos professores e pelo
desinteresse dos alunos.

N&o surpreende, portanto, a observacdo de que no contexto educacional, tem
havido um aumento no nimero de publicacdes, principalmente no que se refere ao tema
dificuldade de aprendizagem, chamando a atenc&o de diversos pesquisadores, conforme
relata Osti (2004).

E importante ressaltar que em muitos casos ndo é o aluno que apresenta algum
transtorno ou dificuldade de aprendizagem, mas € a metodologia aplicada para o ensino
de algum conteudo que dificulta a aprendizagem. Nas palavras de Osti (2004),

[...] & fundamental que professores ndo convertam problemas de ensino em
dificuldades de aprendizagem, pois esse primeiro revela a necessidade de um
olhar mais critico, analitico e cuidadoso no que diz respeito ao ensino, ao curriculo

e a metodologia empregada na instituicdo educacional, ndo sendo, portanto, o
aluno portador de algum déficit ou patologia (OSTI, 2004, p.62).

A aprendizagem esta diretamente relacionada a pratica pedagdgica da escola,
como enfatizado por Osti (2004). Porém, a escola apresenta-se “engessada”’, com um
volume grande de contetddos que tém de ser estudados e trabalhados para serem
“aferidos” em provas e mais provas, dando-se pouca margem para o uso de metodologias
alternativas para o processo de avaliacdo dos conteudos estudados, ou, até mesmo, para
ensina-los com uma metodologia diferenciada, como, por exemplo, a utilizacdo de mapas
conceituais.

Outro ponto a ser observado é a dificuldade apresentada pelos alunos na
dissociacdo de um conceito espontaneo que ja possuem de um conceito cientifico. No
gue se refere as Leis de Newton, por exemplo, percebe-se que os alunos confundem o
conceito de forca e velocidade e ndo percebem a existéncia de forcas de tensédo — cordas
e fios.

Sendo assim, entende-se que a mudanca dos conceitos nao cientificos dos alunos
para conceitos cientificos, sugere que novas estratégias e abordagens de ensino devem
ser aplicadas (TALIM, 1999).
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N&o se pode atribuir as dificuldades apresentadas pelos alunos unicamente a
existéncia de alguma dificuldade prépria. Acredita-se que, na maioria dos casos, tal
dificuldade seja provocada pelo modo como o contetdo foi dado pelo professor ou pela

metodologia aplicada. Rossini e Santos (2007) abordam que:

[...] mudam, trocam-se as palavras chaves, mas o fracasso continua recaindo na
crianca. O que era citado antes como desnutricdo ou caréncia cultural, por
exemplo, hoje é citado como falta de atencdo ou concentracdo, comportamento
inadequado ou ainda como “lentiddo de raciocinio para aprendizagem”. (ROSSINI;
SANTOS, 2007, p.230).

Pelo exposto, fica claro que € preciso buscar novas metodologias que possam
contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem despertando nos alunos um

estimulo em aprender.

3.1 Educacéo e motivacéao

No decorrer do processo de ensino e aprendizagem na sala de aula, percebe-se,
muitas vezes, que o aluno se mostra desmotivado e sem interesse em aprender, cabendo
ao professor buscar mecanismos que possam mudar esta atitude. Porém, para querer
aprender algo, é necessaria motivacao, que de acordo com Vieira et al (2010),

[...] € o elemento decisivo no processo de aprendizagem. O professor néo
conseguira uma aprendizagem efetiva se o aluno ndo estiver disposto a realizar
voluntariamente esforcos para aprender. Motivar é criar situacdes que levam o
aluno a querer aprender. A motivacdo é sempre um ato positivo que procura levar

o aluno a estudar, incentivando-o a aprender, tendo em vista o interesse por aquilo
que apreende para a sua vida futura. (VIEIRA et al., 2010, p.97).

Corroborando com as palavras de Vieira et al (2010), para Boruchovitch e Bzuneck
(2001, p.9), motivacdo é “aquilo que move uma pessoa ou que a pde em acédo ou a faz
mudar de curso”. Ainda em relagdo a motivagao, Moraes e Varela (2007, p.3) citam que:
“A motivagao pode ser entendida como um processo e, como tal, é aquilo que suscita ou
incita uma conduta, que sustenta uma atividade progressiva, que canaliza essa atividade
para um dado sentido”.

Sendo assim, entende-se que sejam necessarios métodos alternativos que
envolvam o aluno no processo de ensino, promovendo uma aprendizagem ativa,

construida principalmente pelo aluno, com a mediacdo do professor.
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3.2 Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Significativa

Este trabalho baseia-se no referencial tedrico da Aprendizagem significativa de
Ausubel (1963), ja que é proposto, por meio da constru¢do de mapas conceituais, que 0s
educandos possam organizar 0s conhecimentos que jA possuem, agregar novos e
externaliza-los através da construcdo de um mapa conceitual. Nesta secdo, portanto,
discute-se a aprendizagem significativa e a sua ligagdo com a pesquisa de campo
realizada.

A aprendizagem significativa ou Teoria da Assimilagdo € uma teoria cognitivista
gue procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relagao
ao aprendizado e a estruturacdo do conhecimento (AUSUBEL, 1963).

Esta teoria foi desenvolvida por David Paul Ausubel, que nasceu em 1918 e
faleceu em 9 de julho de 2008. Graduado e Ph.D. em Psicologia, foi autor de varias obras
sobre o processo de aquisicdo de conhecimento, em especial a teoria da aprendizagem
significativa, descrita em seu livro Educational psychology: a cognitive view (1968).

Para Ausubel, citado por Novak e Gowin (1988), o termo “estrutura cognitiva” tem
significado especial. Ele vé o armazenamento de informacdes no cérebro como algo
organizado, com articulacbes formadas entre varios elementos mais antigos e mais
recentes, que conduzem a uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos
de conhecimentos sédo ligados a conceitos maiores, mais gerais e mais inclusivos. Desse
modo, a estrutura cognitiva representa um arcabouco de conceitos hierarquicamente
organizados, que sdo as representacdes da experiéncia sensorial da pessoa.

Segundo Ausubel (1963), a aprendizagem € dita significativa quando uma nova
informacdo adquire significados para o aprendiz através de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente no individuo, isto €, em conceitos e ideias ja
existentes na estrutura de conhecimentos, que sdo conhecidas como subsuncores. A
figura 3 apresenta uma forma esquematica de representar a aprendizagem mecanica e a

significativa.
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Figura 3 — Aprendizagens Mecanica e significativa
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Fonte: Adaptada de CICUTO; MENDES; CORREIA, 2013.

Conforme a figura 3, a criacdo de significado (Aa) do que ja se sabe (A) com a
nova informacédo (a) € um esfor¢co que deve ser feito pelo sujeito que aprende, a fim de
provocar mudancas em seus conhecimentos prévios. Neste contexto, a recém-chegada
informacéo fara novas conexdes com 0s conceitos que o aluno ja possui, criando uma
rede de conhecimentos que dificilmente serdo esquecidos — o que difere da aprendizagem
mecanica, em que algo rapidamente pode ser esquecido.

O nivel de dissociacdo do novo conhecimento (Aa) € baixo, quando a retencao se
da por aprendizagem significativa (A’) e a informacgéo pode ser relembrada e recuperada
com maior facilidade. Este € um dos aspectos principais da teoria da aprendizagem
significativa.

Quando o nivel de dissociacdo de Aa € alto, o processo de criacdo de significado
nao foi bem sucedido, é algo isolado na memadria e mais suscetivel ao esquecimento e
dificilmente sera utilizado. Assim, diz-se que a aprendizagem foi mecanica.

Portanto, um bom caminho para a aprendizagem significativa € quando o aluno
deseja aprender, tem bons materiais, interacdo e intermediacdo pelo professor, aspecto
este ressaltado por Moreira (2012), quando diz que:

A grande maioria do ensino praticado na escola tem sido uma aprendizagem
mecanica (decoreba). Este conhecimento pode passar a ser significativo, caso
haja subsuncores adequados, vontade do aluno em aprender, materiais
adequados (uma prética, por exemplo), a mediacéo do professor. Entende-se que,

assim, a aprendizagem significativa é algo progressivo, que requer internalizacéo,
rupturas, construcgdes, etc. (MOREIRA, 2012, p.32).
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O desejavel, entdo, como citam Moreira e Masini (2006, p.130), é que haja uma
aprendizagem significativa. “Ausubel determina que na aprendizagem significativa a ideia
€ propor ao aluno uma situacdo nova, ndo familiar, que requeira maxima transformacao
do conhecimento adquirido.” Desta maneira, o professor deve atuar como mediador do
processo e levar em conta 0s conhecimentos prévios que os alunos detém para discussao
e aprimoramento dos novos conhecimentos.

Cardinali (2013) afirma que:

Ausubel (1980), Moreira (2003), Campbell e Stanley (1979), e Bucheweitz (1987)
defendem a ideia de que toda aprendizagem deve ser significativa, isto é, que o
estudante sempre deve relacionar a nova informacéo a ser aprendida com o que
ja sabe, havendo, assim, uma maior integracdo e interacdo, originando mais
clareza e estabilidade aos conhecimentos novos e anteriores, dando-lhes um lugar
dentro de um todo mais amplo. S6 assim o estudante sera capaz de aplicar o que

foi aprendido em determinada situagdo a uma variedade de situacdes
semelhantes. (CARDINALI, 2013, p.47).

Ainda de acordo com a teoria de Ausubel, para que a aprendizagem significativa

ocorra, sao necessarias duas condi¢oes:

a) o aluno deve ter disposicdo para aprender ou disposicdo reveladora de um
interesse em dedicar-se a uma aprendizagem em que ele proprio procura dar sentido
aquilo que aprende (AUSUBEL, 1963);

b) O conteudo escolar a ser aprendido deve ser potencialmente significativo para o
aluno, facultando o estabelecimento de uma “relacdo substantiva com conhecimentos e
ideias ja existentes” (MOREIRA, 1999, p.14).

Nesse sentido, para Lopes (2007, p.39), aprender é um ato “volitivo” do préprio
sujeito. Ninguém pode aprender pelo outro, ninguém pode impor uma aprendizagem ao
outro. No maximo, pode-se ensinar, esperando que haja disponibilidade e desejo de
receber as informacbes e trabalhar com elas, para que sejam produzidos novos
significados. Segundo a autora, esse ato de aprender pode processar-se de duas

diferentes formas:

[...] quando se depara com um novo corpo de informagfes, o aprendiz pode
decidir absorver esse conteudo de maneira literal e, desse modo, a sua
aprendizagem serd mecanica, pois ele s6 conseguira reproduzir esse conteudo de
maneira idéntica aquela apresentada. Nesse caso, ndo existiu um entendimento
da estrutura da informacdo apresentada e o aluno néo realiza transferéncia do
aprendizado, aplicando-0 na solu¢cdo de problemas equivalentes em outros
contextos. Por outro lado, poderd haver entendimento e, nesse caso, a
aprendizagem sera significativa, porque se vinculou a saberes prévios, podendo
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ser traduzida sobre diferentes palavras ou a¢6es pelo aprendente. (LOPES, 2007,
p.39-40).

Assim, pode-se afirmar que, na aprendizagem significativa, os conceitos adquiridos
podem ser deixados de lado ou ndo serem usados com frequéncia, e, entdo, séo
temporariamente esquecidos. Mas quando retomados os estudos necessarios, nao ha
dificuldades de relembrar os subsuncores adquiridos anteriormente. Porém, caso o
esquecimento seja total, é provavel que a aprendizagem tenha sido mecéanica. Conforme
citado por Moreira (2012),

Diferentemente da aprendizagem mecéanica, na aprendizagem significativa o
esquecimento é residual, pois esta dentro do subsuncor (conhecimento prévio) e
relembra-lo é algo tranquilo e agradavel. Quando ha a necessidade de relembrar

algo mecanico a sensacdo é ruim, desagradavel, ndo fazendo sentido relembra-lo.
(MOREIRA, 2012, p.40).
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4. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho consiste em uma proposta de ensino utilizando uma estratégia
alternativa: mapas conceituais. Como resultado, foi elaborado um produto educacional, no
formato de uma cartilha tutorial, a ser descrita mais adiante neste capitulo, sobre a
construcéo de mapas conceituais, utilizando o programa Cmap Tools e um roteiro para o
trabalho desenvolvido com os alunos sobre mapas conceituais. Foi realizada, também,
uma analise da influéncia desta técnica para estimular os alunos durante o processo de
ensino e aprendizagem.

Como ja dito no capitulo introdutério desta dissertacdo, ao longo do ano letivo, no
livro didatico utilizado pelos sujeitos da pesquisa, fora percebido que havia mapas
conceituais ao final de cada capitulo. Assim, ao término de cada conteddo eram
repassados com os alunos, tendo o professor como mediador de todo o processo, tais
mapas conceituais. Tal atividade parecia agradar aos alunos, que passavam a ter,
naguele momento, uma viséo geral do contetudo estudado. Tal perspectiva se dava pelos
relatos positivos que aconteciam no decorrer do desenvolvimento dessa atividade. Sendo
assim, a intencdo de usar mapas conceituais demonstrou-se interessante e, ainda mais,
tendo como auxiliares do processo a associacao de computadores e o uso do programa
Cmap Tools, cujo manuseio de computadores parecia estimular os alunos para o estudo.
Dessa forma, os alunos foram instruidos sobre o que sdo e como utilizar os mapas
conceituais.

Diante do exposto, tem-se, portanto, que a pesquisa realizada possui um cunho
descritivo, qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986). Utilizou-se, para tanto, como procedimento
de coleta de dados, a pesquisa bibliografica, a aplicacdo de questionarios, a observacéo
direta participante, que, juntos, permearam a construcdo da cartilha anteriormente
referenciada.

Assim, neste capitulo, sdo apresentadas as etapas seguidas para o0

desenvolvimento da pesquisa.
4.1.1 Cenario da pesquisa e perfil dos participantes
O presente trabalho foi realizado com 30 (trinta) alunos do Ensino Fundamental Il

(9° ano) de uma escola particular, na regido do Vale do Jatob&, em Belo Horizonte, Minas

Gerais, onde o autor desta pesquisa leciona ha oito anos.
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Na escola em questéo, existem duas turmas de 9° ano, denominadas 901 e 902,
gue participaram da pesquisa, tendo 15 alunos cada. Os alunos encontram-se na faixa
etaria de 14 a 16 anos.

4.1.2 Escolha do contetdo

O conteudo selecionado para o desenrolar da pesquisa foi as Leis de Newton, da
fisica, j& que fazia parte do programa da disciplina Ciéncias, e era lecionado aqueles
alunos do 9° ano. A justificativa da escolha deste conteldo baseia-se na pratica
pedagdgica do autor, que possibilitou a percepcado das dificuldades dos alunos em
compreender este tépico da fisica, culminando em uma aversdo ao mesmo,
provavelmente dificultando o futuro desempenho destes alunos no Ensino Médio, onde

esse mesmo conteudo voltaria a ser abordado de maneira mais ampla.

4.2 Etapas trabalhadas

A seguir séo descritas as etapas trabalhadas com os alunos para a construcdo da

cartilha, produto desta dissertacao.

4.2.1 Primeiro momento

No primeiro momento, foi aplicado o questionario pré-teste, por meio de projecéo
via data show através do programa power point. Para tanto, por se tratar de uma atividade
diagndstica, as questdes foram passadas quando os alunos ainda ndo haviam estudado
0s assuntos tratados no capitulo do livro didatico. Apds a aplicacdo das questdes, as
respostas foram analisadas com o objetivo de averiguar o nivel de conhecimento dos
alunos sobre o tema, ja que, em acordo com o referencial tedrico deste trabalho, o
objetivo desta etapa era identificar os subsuncores dos alunos.

Os dados analisados serviram de base para evidenciar, apos a aplicacdo do pos-
teste, se haveria ou ndo uma assimilacdo do conteudo pelos alunos.

O questionario pré-teste (APENDICE A) foi elaborado visando identificar se os
alunos possuiam conhecimentos prévios introdutérios sobre as Leis de Newton.

Apoés o teste, o gabarito (FIG. 4) foi recolhido para a analise dos dados que sera

descrita no capitulo seguinte.
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Figura 4 — Modelo do gabarito do pré-teste
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4.2.2 Segundo momento

Nesta etapa, foi instalado o programa Cmap Tools, proprio para construcdo de
mapas conceituais, nos notebooks dos alunos que possuiam esse aparato tecnoldgico e

nos computadores da escola. Este programa € obtido gratuitamente no site

http://cmap.ihmc.us e permite a construcdo de mapas conceituais com extrema facilidade.

Tal recurso fora utilizado durante as aulas do mestrado, o que possibilitou ao autor
conhecé-lo e viabilizar seu uso como recurso pedagoégico e como possibilidade de

pesquisa.

4.2.3 Terceiro momento

Neste momento, os alunos foram treinados pelo professor para o entendimento e
funcionamento basico do programa Cmap Tools. Este treinamento foi dado em,
aproximadamente, duas aulas de cinquenta minutos, nas quais os alunos trabalharam em
grupos de trés para a compreensao basica do programa, sanando davidas quanto ao uso.
Esse momento permitiu a verificacdo de davidas que serviram de base para a idealizacéo

da cartilha para o uso do programa.

4.2.4 Quarto momento

Nesta etapa, os alunos foram orientados a estudar as paginas do livro didatico que
abordavam os assuntos tratados pelas questfes propostas. Este estudo foi realizado com
a leitura e estudo individual do capitulo em questédo, sendo disponibilizada uma aula de 50

minutos. Porém, caso o aluno desejasse, poderia estudar mais em casa.


http://cmap.ihmc.us/
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O livro didético utilizado pelos alunos, como referéncia, faz parte de uma colecao
denominada: “Para viver juntos — Ciéncias Ensino Fundamental”, da 92 série, dos autores:
Ana Luiza Petillo Nery e Gustavo Isaac Killner, das Edi¢cdes SM Ltda., 22 edicdo, 2011. As
paginas trabalhadas foram da 175 a 180, no capitulo denominado “Forgas”.

4.2.5 Quinto momento

Neste momento, os alunos puderam tirar suas duvidas com o professor sobre o
tema trabalhado, Leis de Newton — sendo utilizada uma aula de cinquenta minutos para
isto. Nem todos os alunos sentiram necessidade de discutir davidas. A maioria alegou que
tinha entendido o conteddo, enquanto outros demonstraram menos interesse na

discussao realizada.

4.2.6 Sexto momento

Neste momento, 0s alunos se organizaram para construir, nos computadores, o
mapa conceitual do conteudo estudado. Esperava-se que 0s alunos construissem um
mapa organizando os conceitos relacionados as Leis de Newton, demonstrando uma rede
interligada destes conceitos.

A maioria dos alunos demonstrou muita destreza no uso do programa de
computadores e notebooks. A atividade durou trés aulas de cinquenta minutos cada. Os
mapas conceituais construidos pelos alunos encontram-se descritos e analisados no

capitulo seguinte.
4.2.7 Sétimo momento

Nesta etapa, foram novamente aplicadas as questdes do pré-teste, agora como
pos-teste. Os dados foram analisados e comparados com os dados iniciais, com 0
objetivo de verificar se houve alguma evolugéo de aprendizado do conteddo em questéao.
4.2.8 Oitavo momento

Além do questionario do pré e do pés-teste, foi também aplicado outro questionario

que buscava compreender o grau de satisfacdo e aprendizado dos alunos ao trabalharem

com mapas conceituais, computadores e o programa Cmap Tools. A analise das
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respostas serd apresentada no proximo capitulo no qual sdo discutidos os resultados

deste trabalho.

4.3 Montagem da cartilha

A cartilha, produto dessa dissertacdo, foi montada, entdo, baseada nas etapas
desenvolvidas neste trabalho e descritas anteriormente. Buscou-se, para tanto, ser o mais
objetivo e didatico possivel, na sua construcao.

A cartilha elaborada possui uma introducdo, um referencial teérico de explicacédo
sobre o conteldo mapas conceituais, bem como as etapas a serem trabalhadas pelo
professor caso queira utilizar a metodologia aplicada nessa dissertagcdo. Ela ainda
contempla um tutorial basico para o professor que ainda ndo conheca o programa Cmap
Tools. A cartilha encontra-se no Apéndice C deste trabalho.

A cartilha foi elaborada, objetivando dar um suporte e um direcionamento para o
professor que deseje utilizar a técnica de construcdo de mapas conceituais com seus

alunos, principalmente por meio do programa Cmap Tools.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentadas as analises dos dados coletados na aplicagdo do
pré-teste e do pos-teste do questionario (APENDICE A), da avaliagdo do processo
(APENDICE B) e dos mapas conceituais elaborados em sala de aula pelos alunos.

As questbes apresentadas no pré e pos-teste foram passadas para os alunos via
Powerpoint e projetadas, sendo que, para cada questédo, os alunos tinham um tempo de,
aproximadamente, 1 minuto para marcar a op¢ao que lhes fosse mais conveniente, no

gabarito fornecido pelo professor.
5.1 Andlise dos dados coletados no pré-teste

Os dados coletados no pré-teste foram tabulados e representados, conforme
demonstrado no grafico 1.

O ndmero de alunos que acertaram as questdes nas duas turmas pesquisadas
indica que na turma 901 (em azul) notou-se um rendimento um pouco inferior quando
comparado com a turma 902 (em vermelho). Se os 15 alunos tivessem acertado as nove
guestdes, haveria um total de 135 acertos para cada turma. Assim sendo, foi calculada a
porcentagem de acertos de cada turma, dividindo a soma do numero de alunos que
acertaram as questdes pelo ndmero total de acertos. Para a turma 901 tem-se, portanto,
16% de acertos, enquanto que para a turma 902, tem-se, aproximadamente, 24% de

acertos do total possivel.
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Grafico 1 — Resultados do Pré-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se, que na maioria das questbes, houve um baixo rendimento de acertos,
ou seja, quatro alunos ou menos selecionaram a resposta correta, como € o0 caso das
questbes 1,2,4,6,7,8e9.

Como nédo haviam estudado o contetdo cobrado no pré-teste em sala de aula, este
resultado indica a necessidade de um estudo formal. A ideia das questdes era identificar
0s subsuncores que os alunos possuiam sobre o assunto. Porém, foi detectado que
possuiam um baixo nivel de subsuncores, havendo, assim, a necessidade de uma
intervencédo pedagdgica.

Ja na questdo numero 5 (sobre forca), percebe-se um namero maior de acertos,
talvez pelo fato de ser uma questdo mais intuitiva e fazer parte da vivéncia dos alunos,
pois muitos ja participaram de “cabos de guerra”. Ou seja, a questéo, por trazer algo do
cotidiano do aluno, relacionado com o0s conhecimentos prévios de cada um, como
Ausubel sustenta (1963), tornou-se mais facil de ser respondida acertadamente.

Nas questdes em que foram trabalhadas as caracteristicas de forca (questdes 1, 2,
3 e 8), percebe-se que as respostas requeriam um conhecimento formal sobre forca,
como unidade e aparelhos usados para medi-la, e caracteristicas matematicas desta
variavel (grandezas vetoriais) usadas para representad-la. Ou seja, o fato de estes
aspectos serem discutidos geralmente em sala de aula, limitou o uso da experiéncia do
cotidiano dos alunos para a sua resolucao.

Ja as questdes que trabalharam as leis de Newton (questdes 4, 6, 7 e 9) poderiam

ter sido mais intuitivas com uma abordagem mais voltada para o cotidiano do aluno,
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favorecendo, assim, o entendimento sobre o conhecimento prévio dos estudantes. Estes

fatos devem ser repensados nas proximas aplicacdes do pré-teste.

5.2 Mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos

Nesta secdo, sao apresentados e analisados 0s mapas conceituais construidos
pelos alunos. As turmas foram divididas em grupos com trés ou quatro alunos cada. Cada
grupo, antes da construcao, discutiu 0s conceitos principais que deveriam fazer parte do
mapa conceitual e elaborou os mapas de acordo, fazendo, também, a interligacdo entre
eles.

Em uma andlise geral dos mapas elaborados, percebe-se que cada grupo
individualizou as caracteristicas “estéticas” do seu mapa, explorando 0s recursos

oferecidos pelo programa Cmap Tools.
5.2.1 Mapas conceituais da Turma 901

A seguir, os cinco mapas elaborados pela turma 901.
5.2.1.1 Grupo 01

Para o grupo 01, forca € o conceito que da origem aos outros conceitos vistos em
sala de aula, sendo, a partir dela que surgem as leis de Newton. Pelo mapa conceitual
produzido (FIG. 5), percebe-se que o grupo 01 valoriza o dinambémetro tanto quanto as

Leis de Newton. Vale salientar, porém, que o dinamémetro ndo € um conceito, mas um

instrumento de medida da forca.
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Figura 5 — Mapa conceitual do grupo 01
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Fonte: Dados da pesquisa

Os conceitos elaborados pelos alunos deste grupo sao bastante vagos, como, por
exemplo, na ligagao “1% lei de Newton — inércia — movimento uniforme ou em repouso”,
gue nao explicita que, para isto ser verdade, ndo deve haver forcas atuando no objeto ou
sua somatoria deve ser nula. A segunda e a terceira leis de Newton também néo foram
bem conceituadas. Além disso, este grupo néo explicou o que sdo grandezas escalares e,

ainda, interligaram for¢ca com este tipo de grandeza.

5.2.1.2 Grupo 02

No mapa conceitual do grupo 02, mostrado na figura 6, forca aparece, assim como
no anterior, como o conceito central. Percebe-se que o mapa pode ser dividido em duas
partes, A e B, sendo que a parte A com forgas, vetores e grandezas escalares, e a parte B
com as Leis de Newton, apresentadas como uma ligagdo e ndo como um conceito. A
conexao entre as duas partes ndo esta adequada, sendo feita pelo conceito de grandezas

escalares.
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Figura 6 — Mapa conceitual construido pelo grupo 02
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Fonte: Dados da pesquisa

Entretanto, vale ressaltar que em uma analise da parte A deste mapa mostra que
os alunos deste grupo souberam caracterizar grandezas escalares e vetoriais, inclusive
com exemplos de tipos de forcas e o dinamémetro foi indicado como instrumento de
medida. Na parte B, por sua vez, os alunos conceituaram as trés leis de Newton, embora
se perceba uma confusdo de ideias, como, por exemplo, ao associar a terceira lei de
Newton com a aceleracdo. No mapa conceitual observam-se, ainda, muitos erros

gramaticais.

5.2.1.3 Grupo 03

O mapa conceitual elaborado pelo grupo 03, mostrado na figura 7, apresenta
algumas incorrecdes gramaticais e de conceitos, como, por exemplo, colocando a palavra

“formula” como um conceito relacionado a segunda lei de Newton.
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Figura 7 — mapa conceitual construido pelo grupo 03
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Fonte: Dados da pesquisa

Este mapa, como pode ser visto, é dividido em duas partes, onde, na primeira, sdo
apresentados conceitos e caracteristicas de forcas e, na segunda, as leis de Newton.
Vale observar que a ligacdo entre as duas partes é feita pela unidade de forca no sistema
internacional (Newton), o que nao expressa bem a relacdo entre os conceitos.

Todos os conceitos derivam de forgca, assim como o0s anteriores. Ressalta-se,
ainda, que as caracteristicas de forcas estdo bem representadas neste mapa conceitual.

Os alunos organizaram e dividiram bem as trés leis, no entanto, faltou completar o
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conceito de inércia, mencionando que isto ocorre quando ndo ha forgas atuando sobre o
corpo ou quando a resultante das forcas é nula e, ainda, faltou o termo retilineo uniforme

para caracterizar o movimento na primeira Lei de Newton.
5.2.1.4 Grupo 04

O grupo 04 expressou pouco 0s seus conhecimentos sobre o conteddo, como
mostrado na figura 8, j& que os conceitos foram expostos de uma maneira objetiva, mas
deixando de relacionar for¢a (interacdo que modifica a velocidade) com as leis de Newton.

Observa-se que, assim como os demais, forca € o conceito central do mapa.

Figura 8 — Mapa conceitual elaborado pelo grupo 04
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Entretanto, as caracteristicas da for¢ca foram bem representadas, de uma maneira
geral. Forga ndo possui grandezas, como indicado no mapa, mas € caracterizada por uma
grandeza vetorial. A palavra Newton foi utilizada para representar a unidade de medida de

uma forca e, também, o cientista que criou as leis do movimento.
5.5.1.5 Grupo 05
Ja na figura 9, percebe-se um mapa conceitual com forca como tema central do

gual todos os outros conceitos sdo derivados. Alguns deles, porém, estdo confusos e
incompletos, como nas primeira e segunda leis de Newton. A terceira lei foi a Unica bem

definida.
Figura 9 — Mapa conceitual apresentado pelo grupo 05
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No mapa conceitual anterior, como pode ser visto, as grandezas vetoriais e
escalares foram apresentadas de uma maneira bem confusa, com frases vagas ou sem
sentido. A ligacédo entre forca e leis de Newton foi feita por meio da unidade de medida da

forca (Newton). H& alguns erros gramaticais também neste mapa.
5.2.2 Mapas conceituais da Turma 902
A seguir, os quatro mapas elaborados pela turma 902.
5.2.2.1 Grupo 06
No mapa conceitual da figura 10, percebem-se alguns conceitos bem trabalhados,
mas faltam algumas setas, o que dificulta identificar o raciocinio do grupo; a cor do mapa

€ um pouco cansativa, apesar de mostrar que o0s alunos usaram a criatividade e

exploraram as opc¢des proporcionadas pelo programa.
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Figura 10 — Mapa conceitual construido pelo grupo 6
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Fonte: Dados da pesquisa

O tema central, assim como ocorreu com todos os grupos da turma 901, é o
conceito de forca, e suas caracteristicas estdao bem definidas. A ligacdo entre forca e leis
de Newton é feita diretamente, como no mapa do grupo 01, embora as definicdes das leis
estejam incompletas, dificultando o entendimento ou indicando um entendimento
incompleto pelos alunos do grupo. Como exemplo, pode-se citar a primeira lei de Newton,
na qual ndo foi especificada a necessidade da auséncia de forcas ou uma forca resultante
nula. Algumas ligacdes entre “forca” e “agao e reacao” faltaram, o que poderia enriquecer
0 mapa, caso existissem.
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5.2.2.2 Grupo 07

Percebe-se na figura 11, um mapa conceitual sem muito aprofundamento sobre o
assunto, com alguns conceitos mal definidos. Também faltam algumas setas, o que pode

ser prejudicial para a coeséo das ideias.

Figura 11 — Mapa conceitual construido pelo grupo 7
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Fonte: Dados da pesquisa

Este mapa apresenta a mesma linearidade dos outros e inicia com forca e deste
conceito (novamente central) saem todos os outros, inclusive as leis de Newton. Ele
apresenta uma boa separacdo entre medidores, tipos de grandezas e exemplos destas.
As leis de Newton séo elencadas por ordem de numeracéo, e seus conceitos sdo bem
tedricos ou “livrescos”, com pouca explicacdo pelos alunos com as suas préprias
palavras. Uma ligacéo entre contato e campo da a entender que um tipo deriva do outro, e

percebe-se uma divisao forca x leis de Newton na diagonal.



44

5.2.2.3 Grupo 08

Na figura 12, percebe-se 0 mapa conceitual construido pelo grupo 08 bem
resumido e com definicbes bem claras e objetivas, havendo um bom direcionamento de
setas o0 que facilita o aprendizado, apresentando, também, bastante clareza nas
definigdes.

Figura 12 — Mapa conceitual criado pelo grupo 8

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os conceitos derivam de for¢a, que foi bem caracterizada. A ligagdo com as

leis de Newton foi feita a partir do conceito de forga. Porém, este grupo também nao
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menciona a condicdo de forga resultante nula ou auséncia de forgas para a primeira Lei
de Newton. Os conceitos, caracteristicas e exemplos estdo bem delineados, facilitando a
compreensao do mapa, indicando, também, clareza nas ideias dos alunos. Novamente
percebe-se a divisédo: forca x leis de Newton (esquerda/direita).

5.2.2.4 Grupo 09
No mapa conceitual da figura 13, percebe-se um mapa com um visual atrativo e um
bom direcionamento de setas. Porém, a letra esta muito pequena, o que nao favorece a

leitura. O grupo mostra boa capacidade de resumo.

Figura 13 — Mapa conceitual elaborado pelo grupo 9
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Fonte: Dados da pesquisa



46

O mapa conceitual apresentado € néo linear e, assim como nos demais, 0 conceito
de forca é central. Este apresenta-se como um mapa mais rico que os anteriores, onde 0
conceito “leis de movimento” mostra uma relagdo com “movimento ou repouso”, mas nao
€ ligado com as leis de Newton que saem diretamente de forcas. A 12 e a 32 leis de
Newton estdo bem definidas, mas a 22 ndo foi definida. H4 uma confusdo em relagéo a
vetores, ja que em nenhum momento nas duas vezes em que foram citados, aparece a
direcdo e o sentido. O grupo mostra uma boa capacidade de resumo, ao inserir 0s tipos

de forgas juntamente em um campo.

5.3 Andlise dos dados coletados no pos-teste

Os dados do p6s-teste foram tabulados e representados no grafico 2. Analisando
os resultados expostos, percebe-se que as duas turmas apresentaram uma melhora nos
acertos das questbes, apos terem estudado o conteudo e construido os proprios mapas
conceituais. A porcentagem de acertos foi de 60% para as duas turmas. Percebe-se,
portanto, que as turmas se equipararam no nivel de acertos das questdes, demonstrando
um aprendizado bem similar nas duas turmas. A pequena diferenca detectada nos
resultados antes do estudo formal do conteudo foi dissipada, podendo sugerir que a

metodologia utilizada envolveu as turmas igualmente.

Grafico 2 — Resultados do P6s-teste
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Fonte: elaborado pelo autor
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no pré-teste. Esse fato também foi percebido na questdo nimero 5. Entretanto, observa-
se que houve um baixo niumero de acertos nas questbes 7 e 8, em relagdo as demais.
Este resultado pode indicar que talvez em discussdes futuras deve-se explicar melhor as
situagdes envolvendo exemplos da Primeira lei de Newton, e a caracterizagdo de
grandezas escalares. Este fato reflete a dificuldade revelada nos mapas conceituais ao
caracterizar a inércia e ao definir grandezas escalares.

Pode-se verificar, portanto, diante dos dados obtidos, que a construcdo dos mapas
conceituais pelos alunos, além de promover o estudo do conteudo, demonstrou ter
despertado a vontade de o aluno se envolver com o trabalho. Houve uma assimilacao de
contetdo, mas a etapa determinante dessa assimilacao, nao fica determinada, pois foram
trabalhadas varias etapas com o contedado, como por exemplo, o estudo pelos alunos, as
davidas tiradas com o professor e o trabalho coletivo.

5.4 Avaliacéo da estratégia

Na primeira questdo do questionario de avaliagdo (APENDICE B) sobre como os
alunos classificariam a técnica de mapas conceituais para o estudo e aprendizado, a
grande maioria (63%) classificou como “6timo” e 37% como “bom”, ndo havendo
indicativos de que a técnica seria ruim ou indiferente para os alunos, conforme mostram
os resultados. O fato de nenhum aluno ter apontado as opc¢des ruim/indiferente, indica,
portanto, que houve uma aceitacdo das turmas pela nova estratégia.

Ja a questdo 2, abordou o uso do programa Cmap Tools para a construcédo dos
mapas conceituais pelos alunos, sendo que 93% sentiram mais vontade e gosto por
aprender, conforme a apuracao das respostas obtidas.

Na questdo 3, foi perguntado se o aluno conseguiu, na sua opinido, aprender com
0 uso da metodologia empregada. A maioria dos alunos (80%) afirmou ter aprendido com
a utilizacdo dos mapas conceituais, e 0 restante (20%) disse ter aprendido “mais ou
menos”, podendo-se supor que, talvez, os subsuncores ndo estivessem bem alicercados,
ou o aluno ndo estava interessado, ou sem vontade em aprender, ou, ainda, que o
método ndo tenha sido adequado para aquele aluno.

Foi questionado, no item 4, se os alunos gostariam de utilizar mapas conceituais
para o estudo e aprendizado em outras disciplinas. 77% afirmaram que “sim”, fato que
possibilita a ampliacdo do uso de mapas conceituais para o estudo de outras disciplinas.

Varios argumentos foram apresentados pelos alunos do porqué utilizariam os

J)

mapas conceituais, entre os quais podem ser destacados: “aprender melhor’”, “auxilia no
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aprendizado”, “Método facil e gostoso de fazer”, “Compreender com mais facilidade”,
“Ajuda a fixar melhor a matéria”, “Aprendo melhor, pois estou exercitando a matéria’,
“Forma mais reduzida e facil de aprender”, “Mais facil aprender algo “visto” do que falado’,
‘Resume e aprende melhor”, “Mais facil de gravar e aprender outras técnicas”, “Mais facil
de aprender e consultar quando estiver com duvidas’.

Uma analise de todos os argumentos utilizados pelos alunos sobre a construcao de
mapas conceituais em sala de aula mostra, ainda, que a maioria menciona uma maior
facilidade de aprender o conteddo. Outro aspecto abordado pelos alunos através dos
guestionarios é que alguns ressaltaram que, com a constru¢do dos mapas, ficou mais facil
de fixar o contetdo e relembra-lo quando necessério, ou seja, 0 conhecimento torna-se
mais agradavel e ndo mecanico, pois lembrar algo que fora guardado de uma maneira
mecanica nao costuma ser uma experiéncia prazerosa.

Vale ainda ressaltar que foi observado, ainda, que os alunos, ao utilizarem
computadores e um software para a constru¢cdo de mapas conceituais, tiveram um maior
empenho na execucdo do trabalho, empenho este que indicava sua vontade de querer
aprender. Moreira (2012) afirma que:

O significado esta nas pessoas e ndo nos materiais. Apesar de utilizarmos aulas,
programas, computadores, tais recursos fardo sentido para o aluno caso este
atribua significado (ou sentido) aos materiais de aprendizagem. O aprendiz deve
querer (ter uma predisposicdo) para aprender. Ndo é a motivacdo dada pelo
professor ou gosto pela matéria, por alguma razéo o sujeito quer aprender, alterar

as suas bases cognitivas prévias, modificando-as, enriguecendo-as ou dando
novos significados. (MOREIRA, 2012, p.25).

Assim, na aprendizagem mediatizada pelos computadores, o principal elemento
inserido € a interacdo, que complementa seu conceito de aprendizagem. Através da
interacdo, os educandos formulam hipdteses na tentativa de resolver certas situacoes
(PAPERT, 2008).

Percebe-se, também, que foi na abordagem do trabalho que os educandos
passaram a ser sujeitos da constru¢cdo do conhecimento como lembra Freire (2014), uma
vez que construiram os mapas conceituais e o professor, também sujeito do processo, 0s
auxiliou tirando as duavidas, agindo, ndo como uma “maquina” de ensinar, mas ensinando

os educandos a pensar.
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5.5 Discussao dos resultados

Percebe-se, em geral, com 0s mapas construidos, que diversos conceitos como as
leis de Newton, ndo foram satisfatoriamente definidos, j& que varios conceitos estdo
vagos e incompletos e em alguns grupos, como o grupo 09 (figura 13), as definicdes da
primeira e da terceira leis de Newton foram boas, mas deixaram a desejar na definicdo da
segunda lei.

O conceito forga surgiu gerando diversas definicdes, bem arraigadas, nos conceitos
“livrescos”.

Nos mapas da turma 902, a ligacdo entre forca e leis de Newton foi direta,
enquanto que na turma 901, a maioria derivou da unidade Newton.

Percebe-se, portanto, diante do exposto, um aprendizado parcial por parte dos
alunos, pois alguns conceitos foram bem definidos nos mapas conceituais, e pela
evolucao das respostas no pos-teste.

N&o se pode afirmar, com énfase, que o trabalho com os mapas conceituais
possibilitou uma aprendizagem significativa, necessitando, para tal verificacdo, pesquisas

mais ampliadas e especificas sobre o tema.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi utilizada uma metodologia alternativa para ensinar contetdos de
fisica no nono ano do Ensino Fundamental. Acredita-se que o desinteresse dos alunos e a
dificuldade para aprender um contetdo podem ser revertidos com atividades motivadoras,
nesse caso, a partir da construcdo de mapas conceituais. Os mapas conceituais foram
percebidos em outras pesquisas realizadas por estudiosos do assunto como grandes
auxiliadores no processo da aprendizagem, pois evidenciam conceitos, relagoes,
producéo do conhecimento pelo aluno (que se torna sujeito do processo), diminuindo a
chance de aprendizagem memoristica.

Desta maneira, o produto educacional deste trabalho consistiu na montagem de
uma cartilha, que tem, como objetivo, dar um direcionamento para o professor que deseja
utilizar a técnica de construcéo de mapas conceituais em sala de aula, visando auxiliar os
docentes no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

Na cartilha sdo detalhadas as etapas que devem ser trabalhadas com os alunos,
facilitando a sua utilizacdo por professores do Ensino Fundamental Il e outros niveis de
ensino. Na mesma cartilha ha, também, um tutorial basico para o uso do programa Cmap
Tools, para a construcdo de mapas conceituais via computador. Sua elaboracao teve a
intencdo de facilidade de manuseio, 0 que se justifica para que mais professores possam
se beneficiar com o uso de mapas conceituais e estender este beneficio aos seus alunos.
A aplicabilidade da cartilha pode ser estendida para conteudos de outras disciplinas.

O processo de elaboracdo da cartilha envolveu a participacdo de duas turmas do
nono ano do ensino fundamental Il. Na medida em que as atividades foram selecionadas,
estas eram aplicadas na sala de aula. As atividades consistiram de estudo do conteudo
no livro didatico, esclarecimento de duvidas com o professor da disciplina, e construcéo
de mapas conceituais por grupos de alunos. Foi realizado um levantamento de dados
sobre os contetdos de fisica discutidos com os alunos que participaram da pesquisa,
através de um questionario pré- e pos-teste.

Dentre os resultados apresentados no decorrer desta dissertacdo, pode-se
destacar que houve uma evolucdo no aprendizado, quando comparados 0s numeros de
acertos no pré-teste com o0 pos-teste realizados posteriormente aos estudos e a
construcdo do mapa conceitual pelos alunos.

Percebe-se, de um modo geral, um uso positivo da técnica de mapas conceituais,
gue demonstra ter favorecido a aprendizagem e o estimulo em aprender por parte dos

alunos, ndo havendo somente uma transmissdo de conhecimento, sendo criadas
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possibilidades para que o discente pudesse construir seu conhecimento por meio da
maior motivacdo em estudar e aprender a partir da metodologia utilizada. Reitera-se,
portanto, que o uso da técnica de mapas conceituais pode ser um fator de aquisicao de
novos conhecimentos, seus significados e garantia de maior estabilidade dos
conhecimentos adquiridos anteriormente pelo aluno.

De um modo geral, os mapas construidos pelos alunos foram, muitas vezes, vagos
nos conceitos, apresentavam algumas incorrecées gramaticais, continham defini¢cdes
incompletas; mas, como dito anteriormente, erros conceituais podem ser percebidos nos
mapas conceituais, uma vez que a aprendizagem significativa nao implica,
necessariamente, em relagdes conceituais corretas. Para uma assimilacdo melhor do
conteudo, talvez fosse interessante retomar com as turmas a discussao dos mapas
construidos e sanar possiveis duvidas apresentadas, garantindo um melhor aprendizado
do conteudo e da metodologia em si.

Foi percebido, também, pelo autor que o comportamento dos alunos em ambito
disciplinar foi melhor, pois estes se mostraram estimulados e interessados pelo trabalho.
A andlise das respostas dos alunos ao questionario de avaliagdo do processo indica que o
uso do programa Cmap Tools e de computadores para a construcdo dos mapas
conceituais foram fatores motivadores, gerando mais satisfacdo e estimulo ao estudar,
tornando o estudo mais interessante e agradavel. Dentro de uma perspectiva de futuro,
em uma possivel aplicacdo desta metodologia, seria interessante mudar as questdes,
incluindo mais perguntas abertas e intuitivas, para uma melhor percep¢ao do impacto da
técnica sobre o estudo dos alunos, o que auxiliaria a testar, também, outros conteudos,
inclusive de outras disciplinas, como ciéncias e biologia.

Tem-se, portanto, diante do exposto, que essa pesquisa ndo possui um fim em si
mesma, mas, pelo contrario, abre novas possibilidades de trabalho, com novas hipéteses
€ Nnovos questionamentos, como por exemplo, identificagcdo de subsungores com questdes
abertas, pos-teste com questdes novas, aplicacdo em outros conteudos , aplicacédo de
mapas conceituais em uma turma e em outra uma aula convencional. Ou seja, cria-se a
possibilidade de um maior aprofundamento nas questdes propostas inicialmente nessa
pesquisa e que serdo, com certeza, temas para proximos trabalhos com esse tema aqui

abordado.
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APENDICES

Apéndice A — Questionério Pré-teste e P6s-teste

QUESTIONARIO COM QUESTOES DE FiSICA

Questéo 01

O aparelho para medir a intensidade de uma for¢a, denomina-se:

A) dinambmetro.
B) barébmetro.
C) esfigmomanoémetro.

D) néo sei.

Questao 02

A unidade para medirmos a forca é:

A) Metro
B) Decametro
C) Newton

D) Nao sei

Questdo 03

Grandezas vetoriais sdo aquelas que apresentam:
A) somente um valor numérico

B) valor numeérico, intensidade, dire¢éo e sentido
C) uma escala fixa

D) N&o sei

Questdo 04

Com relacéo a imagem a seguir, ela nos REMETE a qual lei de Newton?
A) 12 LEI DE NEWTON Tt

B) 22 LEI DE NEWTON
C) 32 LEI DE NEWTON
D) NAO SEI
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Questao 05

A forga resultante seré de:

Cacila washit/ID/BR

A) 1800 N
B) 2000 N
C) 200 N

D) Néo sei

Questado 06

Com relagédo a imagem a seguir, ela nos REMETE a qual lei de Newton?

A) 12 LEI DE NEWTON
B) 22 LEI DE NEWTON
C) 32 LEI DE NEWTON
D) NAO SEI

Questao 07

Com relacdo a imagem a seguir, ela nos REMETE a qual lei de Newton?
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A) 12 LEI DE NEWTON
B) 22 LEI DE NEWTON
C) 32 LEI DE NEWTON
D) NAO SEI

Questao 08

Grandezas ESCALARES sé&o aquelas que apresentam:

A) Apenas um valor numérico
B) intensidade, direcéo e sentido
C) Nao sei

Questao 09

Um jovem magico mandou parar a rotacdo da Terra; todos os objetos que estavam na superficie
continuaram com sua velocidade antiga, de aproximadamente 1.800 km/h.

Este fato nos remete a:
A) 12 LEI DE NEWTON
B) 22 LEI DE NEWTON
C) 32 LEI DE NEWTON
D) NAO SEI
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Apéndice B — Questionario de avaliagcdo da metodologia

a)
b)

Questionario sobre o trabalho com mapas conceituais

Como vocé classificaria a técnica de mapas conceituais para o seu estudo e
aprendizado?

Otimo
Bom

Ruim
Indiferente

Com o uso de computadores e do programa CmapTools, vocé sentiu mais
vontade e gosto por aprender?

Sim

N&o

Vocé, realmente, conseguiu aprender o conteuddo com o uso do mapa
conceitual?

Sim

N&o

Mais ou menos

Para fixar um contetudo estudado em qualquer outra disciplina, vocé utilizaria
um mapa conceitual?

Sim

N&o

Se sim, por qué?
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Apéndice C - Cartilha

O USO DE MAPAS CONCEITUAIS
NO AMBIENTE ESCOLAR

Cartiltia para o professor

MAPAS CONCEITUAIS

NA ORGANIZAGAO DO
CONHECIMENTO

N

PROCESSO ENSINO
APRENDIZAGEM

Produto educacional
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica

PUC MINAS
Mauricio Magalhéaes

Wolney Lobato
Adriana Gomes Dickman
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APRESENTACAO

Esta cartilha, produto de uma dissertacao, foi baseada nas etapas desenvolvidas
em uma pesquisa de Mestrado apresentada na PUC-Minas e que envolveu a participacao
de duas turmas do nono ano do Ensino Fundamental Il. Buscou-se, para tanto, ser o mais
objetivo e didatico possivel, na sua construcéo e foi elaborada tendo, como intencéo, dar
suporte e direcionamento para o professor que deseje utilizar a técnica de construgdo de
mapas conceituais com seus alunos, principalmente por meio do programa Cmap Tools,
um software especifico para criacdo de mapas conceituais e fluxogramas, gratuito e
disponivel em http://cmap.ihmc.us, ou, caso deseje, pode-se criar mapas conceituais em

folhas de oficio.

No decorrer da pesquisa realizada, percebemos, de um modo geral, um uso
positivo da técnica de mapas conceituais, que demonstrou ter favorecido a aprendizagem
e o estimulo em aprender por parte dos alunos, ndo havendo somente uma transmissao
de conhecimento, sendo criadas possibilidades para que o discente pudesse construir seu
conhecimento por meio de uma maior motivagcdo em estudar e aprender a partir da
metodologia utilizada. Reitera-se, portanto, que o uso da técnica de mapas conceituais
pode ser um fator de aquisicdo de novos conhecimentos, seus significados e garantia de
maior estabilidade dos conhecimentos adquiridos anteriormente pelo aluno. E & por

acreditar nisso que elaboramos esse material ora apresentado.

Sendo assim, esta cartilha tem como objetivo principal enriquecer o processo de
ensino e aprendizagem e ser (til a professores que desejam buscar uma aula
diferenciada e mais atrativa, com o uso de computadores e do programa citado. Vale
ressaltar, ainda, que a aplicabilidade deste material aqui apresentado pode ser estendida

para conteudos de todas as disciplinas.
Dessa forma, esta cartilha possui a seguinte diviséo:

Nessa sec¢do introdutoéria, foram citados os motivos e as intencdes da elaboracao
desse material e 0s objetivos que permearam essa construcdo. Em um segundo
momento, trazemos um pouco da histéria dos mapas conceituais, a fim de situar o

professor acerca do tema e o contexto que o envolve.

Ja a secao “O que sao mapas conceituais”, como o proprio nome diz, procura
explicar ao professor sobre o que dizem os autores sobre o assunto, a fim de que o

docente tenha uma informacdo para um embasamento inicial. Essa secédo €
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http://cmap.ihmc.us/

complementada, em sequéncia, pela questao: “Por que utilizar mapas conceituais em sala
de aula?” referenciada também por autores pesquisados e pela experiéncia dos autores

com o tema.

Na segunda parte desta cartlha sdo apresentadas algumas orientacdes
metodoldgicas para o professor, quais as observacdes a serem levadas em consideracao
no acompanhamento da construgdo dos mapas conceituais pelos alunos, bem como as

etapas a serem trabalhadas pelo professor e a descricdo sucinta de cada uma delas.

A terceira e Ultima parte deste material contempla, além das leituras
complementares que podem ser realizadas, as referéncias utilizadas para a construcao
desta cartilha. Para finalizar, um tutorial basico para o professor que ainda ndo conheca o
programa Cmap Tools, indicando o passo-a-passo para a elaboracdo de mapas

conceituais.

UM POUCO DE HISTORIA...

Mapas conceituais sdo representacdes concisas de um determinado conteudo,
agregando relacdes entre conceitos. Eles foram criados no inicio da década de 1970, pela
equipe de Joseph Novak para pesquisas educacionais e logo foi percebido o seu valor
como técnica de ensino e aprendizagem, passando, entdo, a serem utilizados com
sucesso, tanto na area de Educacdo como em outras atividades que envolvem a
estruturacdo de conhecimentos (AMABIS; MARTHO, 2013, citados por CARDINALI,
2013).

Embora os mapas conceituais tenham sido criados na década de 1970, seu uso
ganhou for¢ca nos anos 1990, quando surgiram as ferramentas informatizadas que
possibilitaram sua construcdo e seu compartiihamento. Ao usa-los, é inevitdvel uma
mudanca na forma de ensinar e aprender exigindo do aluno um esforco para trilhar
caminhos diferentes na construcdo do seu conhecimento, uma vez que muda bastante a

forma com que se expressa. (NUNES, 2008, p.1-2).

Como relata Moreira (2012), a teoria que esta por tras do mapeamento conceitual €
a teoria cognitiva da aprendizagem significativa de David Ausubel (1963), psicélogo
educacional da linha cognitivista/construtivista que destaca a aquisicdo de conceitos

claros, estaveis e diferenciados como fator preponderante na aprendizagem subsequente.
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Mas, conforme relatam Souza, Torres e Amaral (2010), embora Ausubel tenha contribuido
para perceber “0 que o aluno ja sabe”, Novak e Gowin (1988) conseguiram estabelecer a
maneira de externalizar os saberes destes alunos quando propuseram 0S mapas

conceituais.

Os mapas conceituais sao construidos para organizar e representar um dado
conteudo. O desejavel, entdo, é que haja uma aprendizagem significativa. Para Moreira
(2010): “A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacéao (conceito, ideia,
proposicdo) adquire significado para o aprendiz através de uma espécie de ancoragem
em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo. Isto €, em
conceitos, ideias, proposigdes ja existentes em sua estrutura de conhecimento [...].”
(MOREIRA, 2010, p.18).

O QUE SAO MAPAS CONCEITUAIS

Segundo Tavares (2008, p.72), “O mapa conceitual € uma estrutura esquematica
para representar um conjunto de conceitos imersos numa rede de proposicoes. Ele é
considerado como um estruturador do conhecimento, na medida em que permite mostrar
como o conhecimento sobre determinado assunto esta organizado na estrutura cognitiva
de seu autor, que assim pode visualizar e analisar a sua profundidade e a extensao”.
Entdo, mapas conceituais sédo estruturas semelhantes a fluxogramas ou diagramas que
indicam as relacfes entre conceitos ligados por palavras-chave e direcionados por setas
hierarquizando conteddos de maneira progressiva, do mais abrangente para o menos
inclusivo, tendo, como objetivo, facilitar o aprendizado por meios de construcdes
significativas para o aluno. Entretanto, “contrariamente a textos e outros materiais
instrucionais 0s mapas conceituais nao dispensam explicacées do professor”. (MOREIRA,
2012, p.27).

Vale ressaltar, porém, que ndo ha regras gerais fixas para o tracado de mapas de
conceitos. O importante é que ele seja um instrumento capaz de evidenciar significados
atribuidos a conceitos e relagdes entre esses conceitos no contexto de um corpo de
conhecimentos ou disciplina (MOREIRA, 2012).

A sequir, percebe-se um exemplo de um mapa conceitual relacionado ao tema da

poluicdo dos rios que ilustra uma perspectiva para uma constru¢do de um mapa com 0s
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alunos. O mapa apresenta um tema e diversas conexdes, porém, com ideias pouco

desenvolvidas.

Poluicao
dos Rios

politicas

EEQDtD causa dﬂ
por plblicas
esgoto ‘

domeéstico

[con Ei:ientiza-;ér:-]

+ do homem

empresas

implica
.:-"""'-Fr _.-'r. 1"'\- H'\-\.
- Y e
4.-“"- _.; “nx 'y
investimentos / AN danos a salide
em despoluigdo \ do homem

maorte da
flora

morte da
fauna

.f

Nota-se que tal construcéo realizada pelos alunos é passivel de revisédo, na qual as
duvidas podem ser sanadas e, assim, o tema pode ser trabalhado de uma maneira mais
rica pelos alunos, que passam, com a mediacao do professor, a ter uma aprendizagem
significativa acerca do tema, possibilitando-os a desenvolver melhor o contetdo proposto.
Observe, agora, a diferenca entre o primeiro e 0 segundo mapa conceitual trabalhado

pelos os alunos:
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| ﬂféﬂzgliggo 4— provoca 4—|( Poluicao dos Rios }—p prejudica _...

ocorre em funclo esgoto residencialf
l‘— ] | iy
crime ambiental
escudo para derrubada da _
a luz mata ciliar

provoca / H -
autoridades
prejudicando l governamentais
tem responsabilidade
ciclo bioldgico criar L

Eﬂ-s{alizar;a'u [ prn‘tegén]
causando

medidas
despeluidoras
envolvem L

consciéncia
ecologica
obras e grandes
investimentos requer promovendo
correto uso revitalizagdo
da dgua dos rios

"

fazer acontece

reflarestamento com a ajuda
das margens dos afluentes?

provocando

despertando
[enchentesfinunﬁacﬁes ]

mortandade de peixes
e de plantas?

Fonte: BOLZAN (2009).

Nota-se que, jA no mapa conceitual mostrado acima, percebem-se as causas da
poluicdo dos rios (esgoto industrial, esgoto doméstico, lixo), as esferas da sociedade
envolvidas com a poluicdo (politicas publicas, conscientizacdo do homem, empresas) e as
implicacbes da poluicdo como: investimentos em despoluicdo, morte da fauna, morte da
flora e danos a saude do homem, sendo todos muito melhor desenvolvidos do que o
anterior de maneira mais clara, valendo ressaltar que ambos foram construidos pelos

mesmos alunos, porém, em momentos diferentes.
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POR QUE UTILIZAR MAPAS CONCEITUAIS?

Inicialmente, entende-se que sejam necessarios meétodos alternativos para
envolver o aluno no processo de ensino, promovendo uma aprendizagem ativa,
construida principalmente pelo aluno, com a mediacdo do professor. Sendo assim,
podemos afirmar, diante de toda a pesquisa realizada, que o exercicio de elaborar mapas
conceituais estimula a busca por rela¢des significativas e diminui a chance da ocorréncia
de aprendizagem mecéanica. Portanto, o uso de mapas conceituais pode ser um fator que
possibilitard ao educando a abertura de novas perspectivas para a producdo de seu
conhecimento no processo ensino-aprendizagem, viabilizando, no contexto escolar, uma
maior participacdo do aluno, que passa a ser sujeito ativo no processo e ndo somente

alguém passivo que recebe pronto um conteudo a ser aprendido.

Além das vantagens de utilizacdo dessa metodologia, varias formas de uso de

mapas conceituais foram relatados por Nunes (2008), tendo, como destaque:
e Como organizadores prévios:

Este conceito esta presente na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(AUSUBEL, 1983), quando diz que o mais importante no ato de ensinar é descobrir 0 que
o aluno ja sabe. A partir da identificacdo dos conhecimentos prévios, utilizar mapas
conceituais para realcar estes conhecimentos ou introduzi-los caso ndo estejam

presentes.
e Para o desenvolvimento de conteudos:

No inicio de aprendizado de um conteudo, para que professor e aluno construam o

mapa em funcéo do tema estudado.
e Na sintese de contetdos trabalhados:

Ao final de um curso ou uma aula, os mapas sao utilizados para representar um

resumo esquematico do que foi aprendido, ressaltando a relacao entre os significados.
e Na construcéo colaborativa em grupos do mesmo nivel de ensino:

Quando os mapas séo construidos coletivamente por grupos de colegas.
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e Paraavaliagéo:

Induz que o aluno faga conexdes que estao inter-relacionadas e interligadas e nao
somente um resgate memoristico de seus estudos, estando, assim, mais relacionado a

aprendizagem significativa.
e Nareflexdo critica:

Induz o aluno a refletir sobre seu processo de pensamento, sobre suas anotacoes

diarias nos mapas conceituais.

Ressalta-se que no caso do exposto nesta cartilha, procurou-se viabilizar o uso de
mapas conceituais como organizadores prévios, desenvolvimento de conteddos, sintese
de conteudos trabalhados e construcdo colaborativa em grupos de mesmo nivel de
ensino, vislumbrando o potencial dos mapas conceituais que surgem como uma

alternativa a pratica da educacdo memoristica, de conteddos prontos, unidirecional

(professor — aluno).

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR

No decorrer do processo de ensino e aprendizagem na sala de aula, percebe-se,
muitas vezes, que o aluno demonstra-se desmotivado e sem interesse em aprender,
cabendo ao professor buscar mecanismos que possam mudar esta atitude. Porém, para
guerer aprender algo, é necessaria motivacdo, que de acordo com Vieira et al (2010,
p.97), “é o elemento decisivo no processo de aprendizagem. O professor ndo conseguira
uma aprendizagem efetiva se o aluno nao estiver disposto a realizar voluntariamente
esforcos para aprender. Motivar € criar situacdes que levam o aluno a querer aprender. A
motivacdo é sempre um ato positivo que procura levar o aluno a estudar, incentivando-o a

aprender, tendo em vista o interesse por aquilo que apreende para a sua vida futura”.

Pode-se perceber, com o desenvolvimento da pesquisa, que os alunos, ao
utilizarem computadores e um software para a constru¢cdo de mapas conceituais, tiveram
um maior empenho na execucdo do trabalho, empenho este que indicava sua vontade de
guerer aprender. Portanto, Moreira (2012, p.25) afirma que “o significado estd nas
pessoas e ndo nos materiais. Apesar de utilizarmos aulas, programas, computadores, tais

recursos fardo sentido para o aluno caso este atribua significado (ou sentido) aos
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materiais de aprendizagem. O aprendiz deve querer (ter uma predisposi¢cdo) para
aprender. Nao € a motivacdo dada pelo professor ou gosto pela matéria, por alguma
razao o sujeito quer aprender, alterar as suas bases cognitivas prévias, modificando-as,

enriguecendo-as ou dando novos significados”.

Assim, na aprendizagem mediatizada pelos computadores, o principal elemento
inserido € a interacdo, que complementa seu conceito de aprendizagem. Através da
interacdo, os educandos formulam hip6teses na tentativa de resolver certas situacdes
(PAPERT, 2008).

Percebe-se, entdo, com a atividade de construgdo de mapas conceituais que 0S
educandos passam a ser sujeitos da constru¢cdo do conhecimento como lembra Freire
(2014), e o professor, também sujeito do processo, os auxilia tirando as duvidas, agindo,

nao como uma “maquina” de ensinar, mas ensinando os educandos a pensar.

Além disso, torna-se necessario estar claro, quanto ao uso de mapas conceituais,
gue ele se vincula a um modelo de educacdo com caracteristicas bem demarcadas,

como:
a) ser centrado no aluno e ndo no professor;

b) atender ao desenvolvimento de destrezas e ndo se conformar apenas com a

repeticdo memoristica da informacgéo por parte do estudante;

c) pretender o desenvolvimento harmonioso de todas as dimensdes da pessoa e
nao apenas as intelectuais. (ONTORIA, 2005, p.28).

Porém, é importante frisar que erros conceituais podem ser evidenciados nos
mapas conceituais, visto que a aprendizagem significativa ndo implica necessariamente
no estabelecimento de relacbes conceituais corretas. Apesar de significativa, a
aprendizagem pode apresentar incorrecdes passiveis de revisdo (CORREIA; SILVA;
ROMANO JUNIOR, 2010).

POSSIVEIS INCORRECOES NOS MAPAS CONCEITUAIS

As incorrec¢des encontradas nos mapas conceituais construidos se dividem em: as
estéticas e as conceituais (que indicam que os alunos ainda estdo aprendendo) e/ou de
direcionamento das setas (que indica que h& confusdo na inter-relacdo entre os conceitos

e/ou ideias apresentadas). Entre elas destacam-se:
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e Letras muito pequenas dentro das formas, o que causa a ilegibilidade do mapa

conceitual ou atrapalha o seu entendimento geral e ndo favorece a leitura;

¢ Fundos muito escuros ou uso de muitas cores, 0 que “pesa”’ o0 mapa conceitual,

deixando-o cansativo;

e Incoeréncia gramatical, que deve ser levada em consideracgéao, principalmente
guando o entendemos como um meio de fixacdo de conteldos. Nesse caso, ao
apresentar problemas gramaticais esses também poderdo ser fixados de

maneira errada;

e Conceitos vagos ou errbneos, o que pode indicar que o aluno nao assimilou o

conteudo adequadamente;

e O direcionamento de setas ou a falta delas: o que pode ser prejudicial para a

coesdo das ideias.

Como ressaltado por Joseph Novak (2000), os mapas conceituais podem
apresentar erros e sao passiveis de correcédo. Sendo assim, para um melhor aprendizado,
entende-se que a discussdo dos mapas conceituais pode agregar um melhor

conhecimento aos estudantes.

Portanto, para evitar grande parte dessas incorrecfes apontadas, tornam-se
importantes: bom resumo, definicbes claras e objetivas, correto direcionamento das setas

e visual claro e “limpo”, sem informagdes desnecessarias.
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ETAPAS PERCORRIDAS

Para o trabalho com mapas conceituais, faz-se a seguir, uma sugestao de etapas,
gue foram utilizadas na dissertacdo de mestrado deste autor para a construgdo desta

cartilha.

Em um primeiro momento, o professor deve selecionar uma unidade didatica a ser
estudada, que pode ser de qualquer disciplina. A seguir, € necessario que o professor
perceba os subsuncores (pré-requisitos) que os alunos possuem. Para isto, deve aplicar
um questiondrio, com questdes sobre a unidade didatica para percepcdo do nivel de
entendimento dos alunos sobre o tema. Tal questionario pode ser aplicado formalmente
com uma folha de papel com as questfes propostas ou através de um projetor de data

show para que o aluno margue suas respostas em um gabarito.

A partir dai, os alunos devem ter uma nocdo geral sobre o que sdo mapas
conceituais e como construi-los. Sugere-se, nesta proposta, o uso do programa Cmap
Tools, gratuito e disponivel em htip://cmap.ihmc.us. Seguindo a proposta do uso do
programa CmapTools, deve-se instala-lo nos notebooks dos alunos ou nos computadores
da escola, para que o mesmo seja utilizado por grupos de 4 a 5 alunos. Para tal utilizacao,
0 professor deve proporcionar uma visdo geral sobre o uso do programa e ensinar 0s
alunos a utiliza-lo. Caso o professor necessite, ha um tutorial sobre o uso do Cmap Tools

como complemento desta cartilha.

Apbs o entendimento do funcionamento basico do programa, o aluno deve estudar
a unidade didatica proposta, que pode ser feito em sala ou em casa, sendo que, apds

este estudo, o aluno podera tirar suas duvidas sobre o tema com o professor.

Apés a retirada de duvidas, os alunos, em grupos, criam seus mapas conceituais
com o uso do programa Cmap Tools. Este trabalho deve ser iniciado na escola e pode ser

concluido em casa.

Na etapa seguinte, busca-se verificar se houve alguma evolucdo do aprendizado
com a aplicacdo das mesmas questbes propostas no questionario inicial. Depois, 0
professor deverd voltar nas questdes iniciais, revé-las e sanar todas as duvidas dos

alunos.

A seguir, um quadro metodolégico das etapas aqui descritas:

70



http://cmap.ihmc.us/

Selecionar o capitulo e
conteudo a ser estudado.

De

conteudo podem ser elaborados

qualquer disciplina e

mapas conceituais

Criar e aplicar um pré-| 1 hora/aula | Esse pré-teste pode ser aplicado

teste tanto por meio digital, em Power
point, ou por folha de questbes, a
ser respondido em um gabarito.

Explicar aos alunos sobre | 1 hora/aula | O professor podera construir

mapas conceituais. junto com os alunos, um mapa
conceitual sobre outro tema a fim
de que entendam, na pratica,
sobre como funciona essa
construcao.

Instalar o  programa | A ser feito | Caso ndo haja a possibilidade de

Cmap Tools nos | previamente | utilizacdo de computadores, os

computadores que serao

alunos poderdo desenhar nos

utilizados. seus cadernos ou em folha
separada.
Ensinar os alunos a| 1hora/aula Caso 0s alunos tenham

utilizar o programa Cmap
Tools.

facilidade de acesso a um

computador em casa, eles

poderdo aprender a lidar com o

programa antes da aula tutorial.

Os alunos devem estudar
0 conteudo a @ ser
trabalhado (individual ou
em grupo) resumindo
principais conceitos e

palavras-chave.

1 hora/aula

Essa atividade pode ser pedida

para ser realizada em casa.




Tirar as duavidas do |1 hora/aula
conteudo estudado pelos

alunos

O professor podera tirar as
duvidas por meio de verificacdo
dos conceitos e das palavras-
chave elaborados pelos alunos
na atividade de casa pedida

anteriormente.

Construgdo de mapa laz2
conceitual do contetdo | horas/aula
estudado.

Os alunos poderdo fazé-lo em
folnas de papel oficio e/ou
pequenas  figuras  coloridas
previamente  cortadas para
montar 0 mapa conceitual.

Rever as questbes do | 1 hora/aula
pré-teste  aplicado e
sanar todas as duvidas
que 0s alunos

apresentarem.

Essa atividade, que pode ser
chamada de péds-teste, podera
ser realizada tanto por meio
digital quanto impresso e servira
para verificacédo da
aprendizagem significativa apoés
a construcado do mapa conceitual

pelo aluno.

Além disso, como atividade alternativa, o professor podera apresentar os mapas

conceituais construidos pelos alunos em sala de aula, discutindo tanto os acertos quanto

as incorrecbes apresentadas, a fim de orientar os préprios alunos nas proximas

construcdes a serem realizadas por eles.

Caso o professor deseje ampliar seus conhecimentos acerca do tema, a seguir,

algumas leituras complementares, além das referéncias bibliograficas utilizadas na

construcao desta cartilha.

BOLZAN Luceli. Mapas conceituais. 2009. Disponivel em:

http://pasapirangag13.pbworks.com/w/page/14561489/Mapas%20Conceituais. Acesso em: 28 set.

2015.
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Uma analise dos erros mais comuns dos mapeadores iniciantes. 2014. Disponivel em:
http://pt.slideshare.net/PauloCorreia2/140425-seminario-aline-44650725. Acesso em 19 set. 2015.
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TUTORIAL BASICO DO CMAP TOOLS

Ao abrir o programa Cmap Tools, serd apresentada a tela abaixo:

Arquivo Editar F

@ g Meus Cmaps

Janela Ajuda

Cmaps em
Servidores

3

Favoritos

Histérica

2

Busca

[] somente icones

38 Miniaturas  {ff Apacar
Clique em Ctrl + N para abrir um novo

arquivo do Cmap Tools ou va em Arquivo,
Novo Cmap. A tela abaixo sera apresentada.

) Sem titulo 2

&rquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

e | B | O

v

mn

D& um duplo-clique para criar um
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Apds, cliqgue em: formatar, estilo ou clique Ctrl + T sendo que a barra de estilos

aparecera conforme demonstrado abaixo.

Arquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda
¢ | B | Pho =

~Nome & Tz

Estilo & Cores
{ b

DE um duplo-clique para criar um conceito

A partir dai, clique na “aba” objeto para a formatacédo da cor, sombra (caso queira)

e o formato da caixa de didlogo que preferir executar, conforme demonstrado abaixo.

fpquivo Editar Farmatar Colaborar Ferrarnentas Janela Ajuda

% [B | Pl ]

- 1 [] Espagar praporcionaimente
L [] tacunis Cnmgma

Esticar

&- [em@gi .
Fonte | Oigggo | Linha | Cmap

brSem neme [Neve Estil

D& um duplo-clique para criar um conceito
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Apéds, dé um duplo clique na tela para aparecer a caixa de didlogo abaixo e clique
na “aba” linha:

rquiva Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

¢ | @[ Bl

€8
Estilos [ = ] M
[ Cor-
=~ 1. —
Diregdo da C
e
— 2L N N
clique e araste a seta para criar um link [ Pontas de
T T gPE um duplo-clique para editar o texta e e o= o8 oo
T A A L
AT i
em nomg
Duplo cli ’

na tela

.

Cligue na “dupla seta” demonstrada acima e com o mouse pressionado do lado
esquerdo arraste e surgira algo parecido com a figura abaixo:

frquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

e | B | Bl =

Erg
-
: =] a2
Estilos
~Cor ~Espessura—— [~Estilo @
- = =0
=" || =7 || =
-Formato Diregdo da Conexdo
o
3]
9 | % %l
2227 -Pontas de setas
as a@ ag ao
A A N N/
3 3 1 1
- - o L E
Fonte | Objeto | Linha | Cmap
2°??

B[semnome |
{
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Com o mouse pressionado do lado esquerdo, selecione as caixas de dialogo
abaixo, conforme demonstrado.

Arquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

¢ | H- | Pl -

rd
Estilos [ =] M B
o @
= T —
= L
Diregla da Conex
= o =
N { e % | I
Pontas ds
e am[EE as
A A A v
+ + ] ]
g E |4 I |

Fonte | Objeto| Linha | Cmap

- =

Apés, selecione o segundo item da aba linha para que setas surjam nas caixas de
diadlogo, conforme demonstrado abaixo.

Arquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

e | @ | Ofw =

! -

~Formato Dirego da Conexéio
‘ { |
N\~

N
(=]

~Pontas de setas -

)

“Aba” linha, segundo item
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A partir dai faca outras caixas de dialogo

Arquivo Editar Farmatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

e | B | B

- br
N ol 3
Estilos [ = ’
~Cor p —— Estil @
o | | -
-Formato Diregéio da Conexdo
oo
2222 D20 { ol 2
~Pontas de
af ap 2 2
%] A N~ N/
: : ] ]
& & L & 3
Ca [
323 Fonte | Objeto| (inha | Cmap
2222 & —_—
/ T T
L )

Preencha as interrogacfes com as palavras que vocé desejar.

¢ | B | Bl

= Erg
- “ly
Estilos [ ]
~Cor ~Espessura—— - Estil &
= =
= =
-Formato Diregéo da Conexdio
53~ SO
MAPA CONCEITUAL S s B
~Pontas de
e e o
A N2 N2 NG
& &

772
E

Fonte | Objeto| Linha | Cmap

A v,
UTIL PARA O APRENDIZADO
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Na “aba” Cmap, vocé pode determinar a cor de fundo que deseja.

Cor- Origin
I
! > Escala
Horizontal %
Mertical %

MAPA CONCEITUAL Imagem de Fundo

UTIL PARA O APRENDIZADO

“Aba” Cmap

Na “aba” objeto, vocé ainda pode determinar a forma e a cor da caixa de dialogo.

- O —

Cor de fundo
Forma e a cor da caixa de dialogo

MAPA CONCEITUAL

UTIL PARA O APRENDIZADO




Para salvar o seu mapa conceitual va em “Arquivo, Salvar mapa conceitual. Os
arquivos, a principio, serdo salvos dentro do programa Cmap Tools. Quando vocé abrir o
programa novamente 0S mapas conceituais que VOCé construiu estdo expostos na

primeira pagina do programa.

Ctrl+M

Ctrl+uf

Ctrl+5
0. Ctrl+Shift+S

Exportar Craap coma »

Wisualizar como Pagina da Web

Visualizar Impressia.. inhiar
[] Espagar proporcienalments
np!imiy MAPA CONCEITUAL 27 [ Lavus como ]
icar

Sair do Programa

UTIL PARA O APRENDIZADO

3

Caso deseje vocé pode exportar um Cmap construido para outro local do

computador ou para outro programa como Word, Powerpoint, no formado de figura ou pdf.

e =X

MNowa Cmap Ctrl+N
Fechar Cmap Ctrl +4

Salvar Mapa Conceitual Ctrl+5

Salvar Mapa Conceitual comg.

Salvar Sess#o de Chat

Exportar Crap como 3 Arquivo de Imagerm

Wisualizar carmo Pagina da Web I Farmata PDF...

Wisualizat Impressio.., Postscript ..,
[[] Espagar propersionaimerts

T[] Lacuna Comgida.

Tmprimir Ctrl+P Formato SVG...

Sair do Pragrama Ctrl+Q Pagina Web...

Outline do Cmap...

i
)
Afiragfes como Texto., [ RGEE T
Arquivo CHL...
Arquivo XTMIKCM
Arquivo IvML.. -
Mapa Wital..
UTIL PARA O APRENDIZADO

—~

Fontes das imagens: Cmap Tools. Disponivel em: http://cmap.ihmc.us.




