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Resumo

Objetivando investigar a utilizacdo de mapas conceituais como estratégia facilitadora da
aprendizagem significativa de contetddos de Fisica em nivel de ensino médio, desenvolveu-se um
estudo experimental em duas turmas de segundo ano de uma escola publica em Brasilia/DF. O
tratamento compreendeu trés etapas: aplicacdo do preé-teste para identificar as concepcdes
prévias dos alunos, o desenvolvimento do tratamento e, aplicacdo do pds-teste para verificacéo
da aprendizagem. Este trabalho refere-se somente a analise qualitativa, cujos resultados parciais
indicam que: 1) os mapas conceituais construidos pelos alunos do grupo experimental no final do
semestre foram qualitativamente superiores aos primeiros mapas do mesmo grupo; 2)
individualmente, cada aluno mostrou por meio dos mapas construidos, maior facilidade em
expor organizadamente idéias, proposicGes e conclusdes; 3) como estratégia facilitadora de
aprendizagem, torna-se mais produtiva quando utilizada concomitantemente com outras
estratégias.
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Abstract

With the aim of investigating the use of conceptual maps as facilitative strategy in theoretical
learning of physics in high-school, an experiment was conducted including two groups of second
year high public in Brasilia/DF, one as experimental and the other as control. For the
experimental group, three phases were undertaken: was pre-testing, was treatment development
and, post-testing. This work refers to the qualitative analysis results of which seem to indicate
that : 1) the conceptual maps constructed by the experimental group at the end of the semester
where qualitatively superior; 2) individually, each student developed in the conceptual maps a
facility in exposing ideas in an organized manner as detailed; 3) as facilitative strategy in
learning it should be used in concordance with knowledge of school context and conceptual level
of the students; it is more effective when used alternately with other strategies.

Keywords: conceptual maps, teaching of Physics, instructional strategies
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INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais-PCNs enfatizam que as estratégias ndo devem ser
utilizadas como simples técnicas de ensino. Ao utilizar uma estratégia de ensino é preciso se
integrar ao sistema escolar e acima de tudo conhecer o “cliente” principal de estudo que é o
aluno.

Muitos professores tém se frustrado ao introduzir novas estratégias em suas aulas, porque
simplesmente ndo buscaram conhecer o contexto da turma. Aplicam técnicas que ndo “dizem
nada” a realidade do aluno e facilmente culpam os mesmos por ndo se interessarem pelas aulas.

O que se tém observado € que os alunos ndo sabem PORQUE precisam aprender Fisica e
muito menos EM QUE ela vai ajuda-lo em sua vida cotidiana ou profissional. Ndo conseguem
fazer nenhum tipo de “ponte” entre o que se ensina em sala de aula e as situa¢fes em que vivem
no dia a dia. Na maioria dos casos a disciplina é cursada com um objetivo pontual: conseguir
nota para passar de ano e terminar o segundo grau.

David Ausubel enfatiza que uma aprendizagem se constr6i por meio da aquisicdo de
novos significados (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978). Em sua teoria defende que a
aprendizagem deve ser significativa, deve ser internalizada pelo aprendiz. Afirma que, na
aprendizagem, o significado l6gico do material transforma-se em significado psicologico para o
aprendiz. E que o mais importante numa aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe (Ausubel,
1968, 78, 80).

A maioria dos estudos sobre mapas conceituais, aponta como dificuldade inicial o
levantamento das concepcBes prévias dos alunos. Todos sdo unanimes em enfatizar a
necessidade de se dar mais atencdo as concepcOes alternativas dos alunos, tanto por parte dos
livros didaticos como pelos préprios professores.

Ja em 1920, Jean Piaget citava relatos de pesquisas sobre as concepc¢des espontaneas e
sobre as estruturas de pensamento das criancas (Hildebrandt, 1990). Contudo, foi nas décadas de
70 e 80 que muitos estudos foram desenvolvidos nessa area, (Villani, 1982; Driver, 1985,
Ausubel, Novak & Hanesian, 1978). As concepcdes que os alunos trazem para dentro de sala de
aula, também chamada de concep¢des alternativas, espontaneas, intuitivas ou prévias exercem o
papel de verdadeiros “muros cognitivos” para a aprendizagem. Sao concepcdes que se tornam
convicgdes baseadas em fatos observados no dia a dia do aprendiz. Por esse motivo procurou-se
investigar sobre o assunto, a fim de conhecer maneiras de se verificar as concepces que 0s
alunos traziam para sala de aula, especificamente relativo aos conceitos em Fisica de nivel
médio.

Observou-se que pesquisas realizadas apontam trés caracteristicas das concepcdes
alternativas: 1) elas existem e, em geral, ndo correspondem as explicacbes e descricdes que a
Ciéncia faz hoje (Gilbert, Osborne e Fensham, 1982). E algumas ainda sdo muito semelhantes a
determinadas concep¢bes que, durante algum tempo, foram consideradas como corretas
(Anderson e Karrquist, 1983); 2) elas séo identificadas de modo semelhante nas mais diversas
culturas, ou seja, existe uma transculturalidade de concepcdes alternativas e; 3) existe uma
grande resisténcia em mudar as concepgoes esponténeas (Driver, 1985; Moreira, 1999).

Os mapas conceituais como estratégia facilitadora da aprendizagem significativa

A estratégia de mapas conceituais tem sua origem na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (1963, 1968, 1978, 1980). Teoria que foca o processo pelo qual
uma nova informagdo (novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo-arbitraria e substantiva
a um conceito ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Em outras palavras, algum
conceito ou proposicdo existente na estrutura cognitiva do aprendiz, o qual ja Ihe é significativo,
interage com uma informacdo nova. Nesta interacdo, o conhecimento existente na estrutura
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cognitiva se modifica pela aquisicdo de novos significados alcancando a aprendizagem
significativa.

Novak e seus colaboradores encontraram excelentes resultados sobre a utilizacdo de
mapas conceituais como estratégia facilitadora que enfatiza conceitos e rela¢fes entre conceitos,
a luz dos principios da diferenciacéo progressiva e da reconciliacdo integrativa.

O uso dessa estratégia busca identificar na estrutura cognitiva do aluno, a organizacao e a
estruturac@o dos conceitos da matéria de ensino, ou seja, tenta facilitar o processo de organizagéo
e estruturagio das idéias ou conceitos ensinados. E uma técnica de analise que pode ser usada
para ilustrar a estrutura conceitual de um corpo de conhecimento. Sdo diagramas hierarquicos
indicando os conceitos e as relacdes entre esses conceitos, os quais procuram refletir a
organizacdo conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina, de um livro, de um artigo,
enfim, da estrutura cognitiva de um individuo sobre uma dada fonte de conhecimento (Moreira e
Buchweitz, 1987).

A construcdo de mapas conceituais € um processo bastante flexivel e ndo existem regras
fixas a serem seguidas. Contudo, existem sugestdes (Buchweitz, 1984) de passos a seguir para a
sua elaboracdo. Inicia-se com a localizacdo e listagem dos conceitos; depois se distribui 0s
conceitos em duas dimensoes, tracando as linhas que estabelecerdo as relagdes e a natureza das
relacdes entre os conceitos. Finalmente, faz-se a revisdo e a reconstrucao final do mapa. E ainda
possivel, eventualmente, inserir equacdes, exemplos, teorias e outros a fim de aprimorar ou
facilitar sua interpretacao.

Como instrumento de ensino, 0S mapas conceituais apresentam vantagens e desvantagens
(Moreira e Buchweitz, 1987). Como vantagens, servem para enfatizar a estrutura de uma
disciplina e o papel dos sistemas conceituais, para mostrar que 0s conceitos de certa disciplina
diferem quanto ao grau de inclusividade e generalidade, apresentando certa hierarquia que
facilitara a aprendizagem e a retencdo e promovera uma visdo integrada do assunto que foi
abordado.

Jé as desvantagens se apresentam quando 0s mapas propostos sdo confusos ou complexos
demais para os alunos, levando-os a encarar a estratégia como algo mais a ser memorizado,
dificultando a aprendizagem e a retengdo ao inves de facilita-las. Também quando se utilizam
mapas previamente construidos pelo professor as habilidades dos alunos para construir suas
proprias hierarquias podem ser inibidas. Tais desvantagens podem ser contornadas explicando-se
inicialmente os mapas e sua finalidade, introduzindo-os quando os estudantes ja tiverem alguma
familiaridade com os conceitos e explicando que um mapa conceitual pode ser tracado de varias
maneiras, necessitando sempre da explicacdo de quem os fez.

Alguns parametros caracterizam as propriedades basicas dos mapas conceituais:

a) 0s conceitos usados nos mapas sdo escolhidos pelo sujeito em razdo de seu grau de
pertinéncia a uma classe determinada;

b) a escolha dos conceitos indica o nivel de abstracdo das categorias;

c) cada individuo tem sua maneira propria de categorizar, por meio de sua idiossincrasia,
por isso ha uma flexibilizacdo na modelagem dos fenémenos cognitivos;

d) os mapas conceituais podem ser escritos a partir de dois planos: um inferencial, de
significados descobertos, e, um referencial, conceitos se relacionam como objetos ou
simbolos;

e) o agrupamento dos conceitos depende dos tracos perceptivos e das categorias
significantes na vida do sujeito;

f) conceitos aparentemente semelhantes para dois sujeitos se revelam diferenciados no
momento da elaboracdo do mapa (diferenciacdo progressiva);

g) a relevancia quanto as diferencas e semelhancas, reais ou aparentes, existentes entre 0s
conceitos € expressa pelas relagdes entre os mesmos por meio da reconciliacdo
integrativa (Amoretti e Tarouco, 2000).
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A estratégia de mapas conceituais € também chamada por Novak de estratégia meta
cognitiva, pois habilita o individuo a encarregar-se de sua propria aprendizagem de maneira
altamente significativa, porém nao sera objeto de discussao nesse trabalho.

Ausubel de certa forma, também considera o lado afetivo da instru¢do quando afirma que
para explicitar a aprendizagem significativa ndo basta somente que o material de aprendizagem
seja potencialmente significativo, i.e., relacionavel de forma n&o-arbitréria e substantiva a
estrutura cognitiva, mas que o aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar
significativamente 0 novo material a estrutura cognitiva. Ou seja, para aprender de maneira
significativa o aprendiz deve querer relacionar o novo conteudo de maneira ndo-literal e nédo-
arbitraria ao seu conhecimento prévio. Neste aspecto o uso de estratégias facilitadoras de
aprendizagem funcionaria como reforco a disposi¢do desse aluno em aprender.

Agora, se a intencdo do aprendiz for apenas a de memorizar de maneira arbitréaria e literal
a nova informacdo, seja ela potencialmente significativa ou ndo, a aprendizagem s6 podera ser
mecanica. Logo, a estratégia facilitadora ndo influenciaria no aprendizado (Ausubel, 1968;
Moreira, 1997).

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em uma escola da rede publica de Brasilia — DF com duas
turmas de alunos do segundo ano do segundo grau, turno matutino. Durante um semestre foi
trabalhado, na turma experimental, 0 uso de mapas conceituais nos contedos estudados e, na
turma de controle foram utilizadas estratégias diferenciadas como resumos, discussdes, resolucéo
de exercicios, e outros. E para assegurar a equivaléncia representativa das turmas, isto €, que
ambas tenham a mesma representatividade, foi aplicado um questionario sécio-cultural para
verificar as possiveis similaridades existentes, objetivando diminuir as diferencas entre as
caracteristicas da amostra (Laville e Dionne, p. 168 e 169, 1999). Foram escolhidas duas turmas
que apresentassem 0 maior numero de aspectos em comum, como quantidade de alunos por
turma, faixa etaria, motivacao para o estudo, disponibilidade de tempo para o estudo, etc.

O objetivo da investigacdo foi o de analisar as potencialidades dos mapas conceituais
como instrumentos ndo convencionais de ensino, a fim de facilitar a evolugdo, organizacao e
estruturacdo dos conceitos de Fisica pelos alunos. Conseqlientemente, preencher lacunas
existentes sobre a aplicacdo desse instrumento que, de posse das concepcdes prévias dos alunos,
facilita o trabalho do professor de Ciéncias.

O termo “facilitador” é usado no sentido de facilitar a compreensdo, contribuir,
estabelecer relagdes favoraveis a compreensdo, e ndo no sentido de tornar simples ou simplificar.

No final do semestre foi aplicado um pds-teste para verificar a aprendizagem dos
conceitos estudados, as turmas experimental e de controle.

O tratamento usado com a turma experimental pode ser divido em trés etapas, sendo a
primeira, a aplicacdo do pré-teste para conhecimento das concepg¢des prévias dos alunos, a
segunda, o desenvolvimento do tratamento e, a terceira, a aplicacdo do pos-teste para verificacdo
da aprendizagem. Tanto no inicio da primeira como no final da terceira etapas foi aplicado um
questionario semi-estruturado: no inicio, para conhecer o contexto escolar dos alunos e, no final,
para constatar a opinido quanto a aprovacao do tratamento.

Na primeira etapa verificou-se quais as concepg¢des prévias que os alunos em questdo (23
alunos da turma experimental e 24 da turma de controle) tinham sobre os conceitos, sendo que
esta etapa se dividiu em duas fases: uma no primeiro bimestre, por meio do pré-teste abordando
topicos introdutorios de Ondulatéria e outra no segundo bimestre, abordando tdpicos
introdutorios de Optica, ambos j estudados em sala aula.

A segunda etapa se dividiu em quatro fases: na primeira, apés a aplicagdo do pré-teste foi
apresentado e discutido com os alunos o que sdo mapas conceituais, para que servem, como
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construi-los e como utiliza-los; na segunda, chamada *“quebra-gelo”, foi apresentado pela
pesquisadora, um musica e solicitado a construcdo de um mapa conceitual referente a letra
musical; na terceira, foram construidos mapas conceituais envolvendo conceitos ja estudados e
experimentos realizados e; na quarta, foram construidos dois mapas com conceitos sugeridos que
englobavam todo o conteddo estudado; um mapa sobre os conceitos gerais de Ondulatéria, no
primeiro bimestre, e outro sobre os conceitos gerais de Optica, no segundo bimestre.

Todos os mapas eram construidos pelos alunos logo apds o estudo formal (aula
expositiva) do contetdo apresentado pela docente responsavel pela turma. Na oportunidade,
alguns mapas foram apresentados pela pesquisadora, envolvendo conceitos ja estudados, a fim
de estimular os alunos a construcao de seus proprios mapas.

A turma experimental foi dividida aleatoriamente em cinco grupos que foram fixados
com o objetivo de se medir o desenvolvimento da aprendizagem em cada grupo.

A terceira etapa dividiu-se em duas fases: a primeira deu-se com a aplicagdo do pos-teste,
onde posteriormente serdo comparadas ambas as turmas (experimental e de controle), a fim de
medir se houve crescimento no desempenho e, a segunda, com aplicacdo do questionario que
objetivou verificar a opinido do aluno quanto a aprovacdo do uso dos mapas conceituais como
instrumento facilitador de aprendizagem.

A hipétese que se buscou comprovar foi a de que utilizando os mapas conceituais como
uma estratégia que facilita a aquisicdo da estrutura conceitual da matéria de ensino, o aluno
aprendera significativamente os conceitos abordados.

Dessa maneira, buscou-se uma maneira de diminuir a dificuldade dos alunos na
aprendizagem significativa desses conceitos.

RESULTADOS E ANALISE DE DADOS
Conhecendo o publico pesquisado

Exatamente nesta etapa do trabalho encontrou-se o primeiro “obstaculo” a ser transposto
no presente estudo. Apés detectar a realidade comportamental dos sujeitos investigados,
observou-se que inicialmente seria necessario gerar nos mesmos uma motivacao para o estudo.
Trata-se de turmas indisciplinadas, adolescentes em sua maioria irreverentes. O papel da
pesquisadora era de interventora apenas durante a aplicacdo do tratamento, ou seja, as aulas
expositivas e quaisquer outras atividades desenvolvidas nas turmas ndo eram de sua
responsabilidade, e sim da docente efetiva da escola. Isso dificultava ainda mais o trabalho da
pesquisadora.

Ja nas primeiras aulas, uma das premissas da Teoria de Ausubel para se aprender
significativamente, “o aluno deve escolher aprender significativamente”, foi explicitamente
negada pelos alunos. Os alunos investigados, em sua maioria, demonstraram pouca ou quase
nenhuma disposic¢do para o aprendizado.

Analise dos mapas tracados

Foram analisados ao todo 55 mapas conceituais tragados por cinco grupos da turma
experimental, referente a segunda etapa da pesquisa. Todos 0s mapas construidos pelos alunos
foram analisados qualitativamente. Como finalidade adicional, buscou-se avaliar o0 progresso dos
alunos na aprendizagem por meio da comparacdo dos primeiros mapas com os mapas finais, qual
a sua opinido acerca das potencialidades deste instrumento para facilitar a aprendizagem e, em
particular, a sua contribuicdo para a expressao escrita, quais as dificuldades sentidas na
construcdo dos seus mapas, que vantagens e desvantagens véem no seu uso.
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A pesquisa revelou que, de um modo geral, os alunos enfrentaram muita dificuldade na
construcdo dos mapas. A turma se desenvolveu medianamente, i.e., ndo houve um grupo que se
despontasse mais que outro. Entretanto, alguns alunos que no inicio estavam totalmente apaticos
ao processo, se motivaram e participaram ativamente, surpreendendo pela iniciativa e interesse
em realizar as atividades.

A andlise dos mapas construidos pelos alunos e do questionario final permitiu destacar os
seguintes aspectos:

a) a maioria dos alunos nunca tinha tido contato com mapas conceituais;

b) todos os alunos registraram diferencas nos seus mapas conceituais construidos antes e
depois da aprendizagem;

c) de inicio, a maioria achou muito dificil a construcdo dos mapas conceituais; as principais
dificuldades sentidas foram a organizacdo hierarquica dos conceitos e a escolha das
palavras de ligacéo;

d) durante o desenvolvimento do estudo, parte dos alunos entendeu que este instrumento
contribuiu para melhoria da sua expressdo escrita, com a escolha mais adequada das
palavras e com o enriquecimento do vocabulario;

e) no final da pesquisa, foram destacadas pelos alunos como vantagens pela utilizagcdo dos
mapas conceituais, a ajuda na compreensdo da matéria, resumo das idéias,
relacionamento entre 0s conceitos estudados; como desvantagens, em alguns casos, 0S
mapas podem ser muito confusos e levarem muito tempo para serem construidos;

f) geralmente, nos mapas construidos, o conceito mais geral e abrangente era selecionado
de forma correta por todos 0s grupos;

g) quase todos os mapas tendiam para uma verticalidade (unidimensional), justificados pelo
fato de que a maioria dos temas tratados ndo contribuia para uma construcéo
bidimensional;

h) poucos grupos ou alunos escreveram palavras de ligacdo entre 0s conceitos.

As figuras constantes do Anexo (Figuras de 1 a 3) representam mapas conceituais
construidos por alunos do grupo experimental em atividades propostas durante a pesquisa e
objetivam ilustrar os resultados acima discriminados. Para demonstrar 0 crescimento, as
dificuldades e as evolugdes dos alunos, serdo apresentados trés mapas construidos por um dos
cinco grupos, que sera tratado aqui como grupo-exemplo, o qual foi escolhido considerando a
participacdo efetiva em todas as atividades solicitadas pela pesquisadora.

Discriminacédo e analise das atividades

Na primeira atividade, chamada “quebra-gelo”, foi apresentado um mapa conceitual
referente a uma letra musical e solicitado aos alunos que construissem um outro mapa sobre a
mesma letra musical. Nessa atividade percebemos que os alunos tém dificuldade de interpretar
textos, de relacionar conceitos e de hierarquiza-los (Figura 1).

Os mapas construidos na segunda atividade refletem, de maneira geral, que os alunos, em
sua maioria, apresentaram a sequéncia textual do livro na disposicdo dos conceitos. O mapa
conceitual construido pelos alunos do grupo-exemplo (Figura 2) sobre “Os ramos da Fisica”, esta
baseado no texto da pagina 14 do livro Curso de Fisica dos autores Beatriz Alvarenga e Antonio
Maéaximo, volume I, Editora Scipione, S&o Paulo. 1997. O tema do topo é: Os ramos da Fisica.
Os temas intermediarios sio: Eletricidade, Mecanica, Calor, Movimento Ondulatério, Optica e
Fisica Moderna, todos ligados as suas devidas definigdes. Os temas na base foram as aplicacfes
ou exemplos de cada ramo dividido acima. No geral, os alunos ndo fugiram do texto; mostraram
em seus mapas 0s conceitos interligados entre si. No entanto, ha nas constru¢bes pouca
hierarquizacéo e diferenciagéo.
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Na terceira atividade foi solicitado que os alunos construissem mapas conceituais sobre
0s experimentos de ondulatéria propostos pelo livro-texto. De um modo geral, 0s grupos
apresentaram muita dificuldade em diferenciar os conceitos envolvidos no conteudo de
ondulatoria. Mapas muito simplificados, com pouca ou quase nenhuma discriminacgao entre 0s
conceitos ou exemplos; pouca diferenciacdo e alguma hierarquizagdo. O que reflete certa
confuséo conceitual.

A quarta atividade constituiu-se da construcdo de mapas conceituais utilizando um
material instrucional apresentado pela pesquisadora. A cada grupo foi distribuida uma folha
grande de papel pardo e um envelope no qual constavam varias palavras relacionadas a conceitos
referentes a Ondulatéria (ondas, transversais, longitudinais, freqiéncia, amplitude, ondas em
uma corda, etc.) e solicitado aos alunos que construissem um mapa englobando todos os
conceitos envolvidos em ondulatoria. Os alunos mostraram-se motivados com a atividade.
Primeiro separaram 0s conceitos e, quando j& estavam certos da posicao, eram colados na folha
de papel pardo. Por ser uma atividade envolvendo varios conceitos, e levando em consideracéo o
problema de disciplina da turma, duas aulas foram utilizadas para a conclusdo e entrega dos
mapas construidos.

Da analise geral dos mapas ndo se vé muita relagdo entre os conceitos. Em quase todos o0s
mapas, poucas relacdes foram estabelecidas entre 0s conceitos. Percebe-se alguma
hierarquizagcdo dos conceitos, contudo, alguns deles ndo foram relacionados de nenhuma
maneira. Alguns grupos ndo conseguiram ver relacdo, por exemplo, entre 0s conceitos de onda e
comprimento de onda, ou ciclo, periodo, etc.

O objetivo da quinta atividade foi a construcdo de mapas conceituais individuais,
explicitando conceitos ja estudados de Optica segundo o livro texto. Nessa fase, buscou-se
verificar como cada aluno, individualmente, representava suas idéias por meio dos mapas
construidos. Foram selecionados dezessete mapas, 0S quais, em sua maioria apresentavam
razoavel compreensdo do assunto em termos conceituais existindo, contudo, uma aparente falta
de hierarquizacdo. H4 uma excessiva verticalidade nas relagdes entre os conceitos, i.e., ndo séo
estabelecidas relagbes entre conceitos de mesmo nivel hierdrquico. No entanto, nota-se em
alguns mapas, o uso de palavras explicitando a natureza das relagdes entre dois conceitos, na
interpretacdo dos alunos. Em geral, os alunos ainda apresentaram alguma dificuldade em
organizar e explicitar coerentemente suas idéias.

Na sexta atividade foi proposta uma experiéncia inovadora utilizando como estratégia a
construgio de mapas sobre os experimentos de Optica (difracdo da luz, espelho plano, formagao
de imagens com dois espelhos planos, etc.), totalizando quatro experimentos, desenvolvidos em
quatro aulas. Na primeira aula, apds o término do experimento, a cada grupo foi entregue uma
folha com conceitos sugeridos pela pesquisadora, relacionados com o experimento realizado,
para a constru¢do um mapa conceitual. Nas aulas seguintes, ndo eram sugeridos conceitos para a
construcdo dos mapas. Foram recolhidos ao todo vinte mapas, que, analisados, parecem mostrar
que apesar de ja estarem acostumados com a construcdo de mapas, 0s alunos ndo conseguiam
organizar e estruturar os conceitos de forma satisfatoria, i.e., organiza-los hierarquicamente.
Apesar de instruidos, os alunos ndo acrescentaram nenhum conceito, além dos conceitos
sugeridos no exercicio. Percebeu-se no grupo que realizou o experimento sobre espelho plano e
superficie refletora, boa diferenciacdo e hierarquizacdo dos conceitos porém, poucos termos
explicitando as relacdes entre os conceitos foram utilizados. Apenas um grupo, dos cinco
estabelecidos, acrescentou conceitos além dos sugeridos na tarefa. Explicitaram que em uma
superficie refletora a imagem formada é real e que no espelho plano a imagem € virtual.

A sétima atividade foi a construcdo de mapas conceituais englobando todos os conceitos
envolvidos em Optica (luz, velocidade da luz, reflexdo, refracéo, dispersio).

Durante todo o processo notou-se grande dificuldade conceitual por parte dos alunos,o
que ficou explicito na construcdo de seus mapas. Tanto a falta de hierarquizacgéo e diferenciacéo
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conceituais dos primeiros mapas, quanto a dificuldade de relacionar conceitos por meio de
palavras de ligagdo e 0 acréscimo de termos, conceitos ou proposi¢des, demonstram a fragilidade
conceitual dos alunos. Dificuldade essa que nédo se limita aos conceitos fisicos, mas também pela
dificuldade de interpretar corretamente conceitos envolvidos em um texto, em um experimento
ou em outra atividade. A figura 3 representa o mapa conceitual do grupo-exemplo.

A indisciplina das turmas aumenta a dificuldade e a atencdo as atividades solicitadas.
Contudo, apesar dos aspectos negativos, percebeu-se um aparente desenvolvimento no que se
refere a organizacgdo e estruturagdo das idéias dos alunos, o que no inicio do estudo quase nédo se
observava.

Pela observancia de depoimentos satisfatdrios acerca da utilizacdo de mapa por parte de
alguns alunos, decidiu-se registrar, explicitamente, a opinido dos alunos do grupo experimental
em relacdo ao uso dessa estratégia didatica. Por meio de um questionario semi-estruturado
verificou-se que a maioria dos alunos considerou o uso dos mapas conceituais Uteis para a
aprendizagem dos conceitos, facilitando a organizacdo das idéias e a sintese dos conteddos
aprendidos.

CONCLUSAO

A andlise dos mapas conceituais foi basicamente qualitativa, examinando cada mapa do
ponto de vista dos conceitos fisicos e procurando verificar, em cada um deles, os principios que
evidenciam a aprendizagem significativa, ou seja a diferenciacdo progressiva e a reconciliagcdo
integrativa dos conceitos.

Foram identificadas algumas caracteristicas comuns entre todos os mapas construidos, o
que evidencia e comprova a aprendizagem dos conceitos fisicos estudados.

Outra evidéncia foi a verificagdo de que os mapas finais foram qualitativamente
superiores aos primeiros mapas do mesmo grupo. E finalmente, a observacdo de que,
individualmente, cada aluno parece ter desenvolvido uma maior habilidade em expor de maneira
organizada idéias, proposi¢des e conclusdes, o que inicialmente ndo foi constatado.

Essas conclusfes evidenciaram a potencialidade desse instrumento como estratégia
facilitadora para o ensino e a aprendizagem. Contudo, por se tratar de alunos na faixa etaria da
adolescéncia, em sua maioria desmotivados para o estudo e da realidade da escola (poucos
recursos motivadores, tempo para cumprir o conteddo, etc.), sugere-se utilizar os mapas
conceituais intercaladamente com outras estratégias, tornando as aulas menos cansativas e mais
ricas e interessantes, a fim de motiva-los a aprendizagem.
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ANEXO
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Figural - Primeira tentativa de construcdo de um mapa conceitual pelo grupo-exemplo, referente a 12.
atividade proposta (quebra-gelo).
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Figura 2 - Construcdo do mapa conceitual pelo grupo-exemplo referente a 22 atividade
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Figura 3 — Construgdo do mapa conceitual pelo grupo-exemplo referente a 72. atividade
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