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Neste artigo tratamos de um estudo realizado com o objetivo de utilizar diagramas conceituais no ensino
da fisica, incorporados as aulas expositivas e demonstrativas, visando promover a aprendizagem significativa
de contetddos de ondulatéria, acustica e dptica em nivel de ensino médio. Foram elaborados “Diagramas de
Referéncia”, embasados na estratégia dos mapas conceituais propostos por Joseph Novak. Participaram do es-
tudo duas turmas com vinte e cinco alunos cada, uma submetida as atividades com mapas conceituais, outra
submetida as atividades tradicionais tais como: resenhas, resolucdo de problemas e exercicios formais em fisica.
A anilise qualitativa dos diagramas elaborados pelos alunos possibilitou identificar deficiéncias conceituais e
também verificar que os diagramas conceituais elaborados pelos alunos no final do semestre foram superiores
em relacao aos primeiros diagramas no sentido de que evidenciaram maior facilidade dos alunos em expor orga-
nizadamente suas idéias, elaborar proposigoes e conclusoes. Um questionario de opiniao mostrou que os alunos
aprovaram a utilizagdo desse recurso didatico.

Palavras-chave: diagramas conceituais, aprendizagem significativa, ensino de fisica.

In this article we report a study whose objective was to use conceptual diagrams, together with expositive
and demonstrative lessons, aiming to promote significant learning of physics of waves, acoustics and optics at the
high school level. ” Reference Diagrams”, based on Joseph Novak’s strategy of conceptual maps, were elaborated.
Two groups, each one with twenty-five pupils participated of the study. One group developed the activities with
conceptual maps and the other one followed traditional activities such as thumbnails, resolution of problems
and exercises in physics. The qualitative analysis of student diagrams elaborated showed conceptual deficiencies
and demonstrated that, at the end of the semester, the new conceptual diagrams elaborated have higher level
compared to the first ones in the sense that the students were able to present clearly their ideas, elaborate
propositions and reach conclusions. An personal survey showed that students approved the use of this didactic
resource.

Keywords: conceptual diagrams, significant learning, physics education.

1. Introdugao A facilitagdo da aprendizagem é a prépria
finalidade do ensino. O ato de ensinar nao

. se encerra em si mesmo, pois a finalidade
A busca por caminhos que apontem resultados sa-

tisfatorios no processo de ensino-aprendizagem tem
demonstrado que o “fracasso” na aprendizagem é uma

do ensino é o aprendizado por parte do

aluno; muito embora o insucesso na apren-

forma de evidenciar que os métodos, as estratégias, os dizagem dos alunos nao indique necessari-
recursos, e outros aspectos do ensino nao tém sido efi- amente a competéncia do professor, o pro-
cazes para promover uma aprendizagem significativa. duto da aprendizagem ¢ ainda a tnica me-

Ausubel afirma que a aprendizagem é a medida que o
professor tem para avaliar se o método de ensino em-
pregado foi eficaz:

dida possivel para se avaliar o mérito do en-
sino [1].
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Por outro lado, muitos professores tém se frustrado
ao introduzir novas estratégias de ensino, porque nao
se dao conta da extensao e das peculiaridades da
“bagagem conceitual” que seus alunos trazem para den-
tro de sala de aula. As estratégias de ensino tornam-se,
entao, improdutivas porque nao consideram e nao con-
frontam a concepcao “incorreta” que na maioria das
vezes o aluno tem no momento da aprendizagem. Pelo
contrario, as vezes vem reforga-la.

Estratégias instrucionais sao definidas como agoes
planejadas pelo professor para desenvolver o processo
de instrucao e possibilitar a mudanca de comportamen-
to do aluno em funcédo dos objetivos a serem alcangados.
Elas se referem ao como e o qué o professor utiliza para
ensinar. Torre e Barrios [2] salientam a importancia
de se valorizar as estratégias de ensino no processo de
aprendizagem, ressaltando que existem estratégias para
cada situagao especifica.

No que diz respeito a organizacgao conceitual de um
corpo de conteddos, acreditamos que a estratégia de
utilizacao de mapas conceituais como instrumentos de
ensino e/ou aprendizagem facilitard a aprendizagem das
estruturas conceituais que estao sendo ensinadas, pois
tém a funcao de mostrar relagoes hierarquicas entre
conceitos e derivam sua existéncia da prépria estrutura
conceitual da disciplina em estudo [3].

Fundamentado nas propostas de Novak [4], o uso da
estratégia de mapas conceituais como instrumentos de
ensino e de aprendizagem busca reproduzir, por meio
da sua elaboracao, o conhecimento existente na estru-
tura cognitiva do aluno. Ao ser elaborado, o mapa con-
ceitual facilita o processo de organizacao e estruturacao
das idéias ou conceitos do material de ensino [5].

Novak e Gowin [5] sugerem estratégias para a in-
trodugao dos mapas conceituais que abrangem desde
o nivel fundamental até o universitario e consideram
fundamental trabalhar com atividades prévias que au-
xiliem os alunos para as atividades de elaboragao dos
mapas conceituais.

Desde as primeiras pesquisas realizadas sobre esse
tema como, por exemplo, as de Guerra [6], Gobara
e Moreira [7], Moreira [8], Lépez Ruperez [9], sao re-
latadas as dificuldades e a necessidade da realizacao do
levantamento inicial das concepcoes prévias dos alunos.
Moreira [10] destaca que, ao utilizar os mapas como
instrumento didatico, e apesar deles poderem ser em-
pregados para dar uma visao geral prévia do que vai
ser estudado, eles devem ser usados preferencialmente
quando o aluno j& tem uma certa nocao do assunto pois,
afinal, segundo Ausubel, o fator mais importante para
a ocorréncia da aprendizagem significativa é aquilo que
o aluno ja sabe, o seu conhecimento prévio.

Neste trabalho, considerando o contexto e as con-
digoes nas quais o estudo foi desenvolvido, a estratégia
instrucional utilizada tratou de diagramas conceituais
construidos tomando como base a proposta dos ma-
pas conceituais e diferindo destes em algumas carac-
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teristicas, tal como elucidaremos quando explicitarmos
a idéia dos diagramas conceituais.

1.1. Os mapas conceituais

Segundo Moreira [10], “mapas conceituais devem ser
entendidos como diagramas bidimensionais que procu-
ram mostrar relacoes hierarquicas entre conceitos de
uma disciplina e que derivam sua existéncia da prépria
estrutura conceitual da disciplina”.

Os mapas conceituais podem ser tracados para
toda uma disciplina, para uma sub-disciplina, para
um tépico especifico de uma disciplina e assim por di-
ante. Eles podem ser tracados de varias maneiras, pois
existem diferentes modos de representar uma hierar-
quia conceitual em um diagrama. Além disso, o ponto
importante é que o mapa conceitual deve ser sempre
visto como “um mapa conceitual”, nao como “o mapa
conceitual” de um determinado conjunto de conceitos;
qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas como
uma das possiveis representagoes de certa estrutura
conceitual [10].

O modelo inicial, e também o mais utilizado, para
fazer um mapa conceitual é aquele que toma como
base o principio ausubeliano da diferenciagao progres-
siva dos conceitos de acordo com a qual os conceitos
mais gerais e inclusivos aparecem na parte superior do
mapa e, prosseguindo, de cima para baixo, outros con-
ceitos aparecem em ordem decrescente de generalidade
e inclusividade até que, ao pé do mapa, chega-se aos
conceitos mais especificos. Também podem aparecer
exemplos na base dos mapas; linhas que conectam os
conceitos sugerem relagoes entre os mesmos [10].

Como instrumento didédtico, os mapas conceituais
podem ser usados para mostrar as relacoes hierarquicas
entre os conceitos que estao sendo ensinados. Eles ex-
plicitam relagoes de subordinagao e superordenagao que
possivelmente afetarao a aprendizagem de conceitos;
sao representacgoes concisas de estruturas conceituais
que estao sendo ensinadas e, como tal, é provavel que
facilitem a aprendizagem dessas estruturas [10]. Cabe
entao ressaltar que, do ponto de vista instrucional, a
utilizacao do mapa conceitual nao deve apenas estar
de acordo com o principio da diferenciacao progressiva,
unidirecional, de cima para baixo, mas também aten-
der ao outro principio ausubeliano, o da reconciliacao
integrativa.

Segundo Ausubel [11], ao se programar uma ins-
trugao utilizando uma técnica como, por exemplo, um
mapa conceitual, deve-se procurar promover nao sé a
diferenciacao progressiva como também explorar ex-
plicitamente relacoes entre proposicoes e conceitos, evi-
denciar similaridades e diferencas significativas e re-
conciliar inconsisténcias reais ou aparentes, isto é, pro-
mover a reconciliagao integrativa. Estes dois principios,
necessarios para que se ocorra a aprendizagem significa-
tiva, devem ser necessariamente obedecidos: a) dife-
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renciagGo progressiva, as idéias e conceitos mais gerais
e inclusivos do conteido da matéria de ensino de-
vem ser apresentados no inicio da instrugéo, e b) re-
conciliagdo integrativa, idéias estabelecidas na estru-
tura cognitiva podem ser reconhecidas ou relacionadas,
reorganizando-se e adquirindo novos significados.

Buchweitz [12] sugere alguns passos para a elabo-
ragao de um mapa conceitual. Inicia-se com a loca-
lizacao e listagem dos conceitos, depois se distribui os
conceitos em duas dimensoes, tragando as linhas que es-
tabelecerao as relacoes e a natureza das relagoes entre os
conceitos. Finalmente, faz-se a revisao e a reconstrucao
final do mapa. E ainda possivel, eventualmente, inserir
equagoes, exemplos, teorias e outros a fim de aprimorar
ou facilitar sua interpretagao.

1.2. Os diagramas conceituais

Os instrumentos didaticos construidos ao longo deste
estudo nao sao, a rigor, mapas conceituais tal como
propostos por Novak [4]. Esse autor propoe, basi-
camente, que o mapa reflita a estrutura conceitual
do corpo de contelddo em questao, com suas relagoes.
Entao, de acordo com o modelo para o mapeamento
conceitual apresentado por Moreira [10], dentro das
figuras geométricas destinadas para esse fim, no caso,
retangulos, devem aparecer apenas os conceitos rele-
vantes desse corpo de contetido, os quais devem ser
diferenciados progressivamente e reconciliados, pro-
movendo a integracao conceitual de tal contetudo.

Neste trabalho, tais instrumentos se configuram
como um misto do tipo fluxograma e mapas conceitu-
ais, apresentando, na maioria das vezes, idéias, agoes e
proposicoes (e ndo apenas conceitos) encadeadas e, com
frequéncia, sem evidéncias do principio da diferenciacao
progressiva.

Foram dois os principais fatores que levaram a cons-
trugao desses instrumentos com tais caracteristicas:
1) as condigbes sob as quais foi desenvolvido o estudo,
tais como a utilizagao dessa estratégia de ensino ser algo
novo, tanto para os alunos quanto para os professores e
também pelo fato de que o contetdo a ser ensinado era
completamente novo para os alunos; 2) por se tratar
de uma estratégia um tanto complexa em termos das
tarefas a serem desenvolvidas, para a faixa etaria dos
alunos, nesse nivel de ensino. Esses fatores foram de-
terminantes para a grande dificuldade em implementar
rigorosamente a proposta original de Novak [4]. Entao,
por questao de rigor tedrico optamos por designar os
instrumentos aqui desenvolvidos, por diagramas con-
cestuais.

E importante ressaltar que, embora nao estejamos
tratando com mapas conceituais no sentido estrito
do termo, os instrumentos desenvolvidos neste estudo
foram embasados na proposta de Novak [4] para os ma-
pas e todos os pressupostos tedricos ausubelianos perti-
nentes foram seguidos. Além disso, acreditamos que os
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diagramas conceituais aqui desenvolvidos cumpriram a
contento o papel de evidenciar a estrutura conceitual do
corpo de conteido em questao, evidenciando as relagoes
hierdrquicas entre os principais conceitos e idéias da
matéria de ensino.

2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido em trés etapas. Na primeira
etapa foi aplicado um teste para tentar identificar o
conhecimento prévio dos alunos sobre conceitos bésicos
de ondulatoria, actstica e éptica. Ainda nessa etapa foi
aplicado um questionario para obter informacoes sobre
o contexto escolar dos alunos, a faixa etaria, o tempo
para estudo e interesse pelo estudo da fisica. Trata-se
de duas turmas de 2° ano do Ensino Médio (experimen-
tal e controle) com vinte e cinco alunos na faixa etdria
de 17 anos em média.

A segunda etapa compreendeu as fases de familia-
rizagdo com a estratégia pelos alunos da turma expe-
rimental. Para isso, foram apresentados exemplos de
diagramas conceituais nas areas de fisica, biologia e li-
teratura. Utilizamos na turma experimental trés tipos
de recursos didaticos baseados nas idéias de Novak e
Gowin [5]: 1) extracdo dos significados dos livros de
texto; 2) extragdo de significado de trabalhos de labo-
ratério e 3) preparacao de trabalhos de exposicoes orais.
Elaboramos seis atividades diferenciadas de construgao
de diagramas conceituais, as quais foram desenvolvidas
com os cinco grupos de alunos da turma experimen-
tal, a saber: 1) construcdo do diagrama conceitual so-
bre a letra de uma musica; 2) construcao do diagrama
conceitual dos textos “Porque estudar fisica”, “Estudo
da fisica” e “Os ramos da fisica”; 3) construgdo do
diagrama sobre experimentos e conceitos sobre ondu-
latéria; 4) construgdo do diagrama sobre os conceitos
gerais de ondulatdria; 5) construgao do diagrama de ex-
perimentos e conceitos sobre Gptica; 6) construcao do
diagrama conceitual sobre os conceitos gerais de 6ptica.

Na turma controle foram apresentadas e exempli-
ficadas estratégias diferenciadas a serem trabalhadas,
resumos, relatérios experimentais e exercicios formais:
1) resumo e discussao das idéias sobre a letra da musica,
2) resumos dos textos “Porque estudar fisica”, “Estudo
da fisica” e “Os ramos da fisica”; 3) relatérios dos ex-
perimentos e conceitos sobre ondulatéria; 4) exercicios
formais do livro de texto sobre os conceitos gerais de
ondulatéria; 5) relatérios dos experimentos e conceitos
sobre 6ptica; 6) exercicios formais do livro de texto so-
bre os conceitos gerais de 6ptica.

No encerramento do semestre, apds o tltimo teste e
por meio de um questiondrio (Apéndice B), verificamos
a opiniao dos alunos quanto a aprovacao do uso dos
diagramas conceituais como instrumento facilitador de
aprendizagem.

Para cada uma das atividades foi elaborado um
diagrama conceitual com as proposicoes, hierarquias,
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ligagbes e exemplos, que serviu como referéncia para
categorizar e avaliar os diagramas elaborados pelos
alunos. Em cada Diagrama de Referéncia (DR) estd
representado o conhecimento cientificamente aceito e
ensinado. Foram elaborados pela primeira autora deste
trabalho, com andlise e anuéncia das outras duas au-
toras, doutoras em fisica.

A atividade 1, que chamamos de “quebra-gelo”,
serviu de preparagao para insercao da estratégia dos di-
agramas conceituais. Por nao ter relevancia conceitual
para os conteudos estudados na fisica, os diagramas
elaborados pelos alunos, nessa fase, nao foram objeto
de anélise.

3. Resultados e andlise de dados

3.1. Analise dos testes de conhecimento prévio

A analise foi diagndstica, pois a finalidade era detectar
quais conceitos deveriam ser abordados com maior pro-
fundidade. Apesar de se tratar de conteidos ainda néao
abordados diretamente nas aulas de fisica, a maioria
deles esté claramente presente no cotidiano dos alunos.

A maioria das questoes dos testes foi baseada no
trabalho de Silveira e Moreira [13] e as demais foram
formuladas pela equipe de pesquisadores com a partici-
pacao do professor das turmas. Para melhor exempli-
ficar apresentamos o teste de conhecimento (Apéndice
A) sobre ondulatéria.

Para verificarmos se as respostas dadas nos testes
refletiam o real nivel de conhecimento da turma, fize-
mos uma analise quantitativa baseada na andlise explo-
ratéria de Kendall proposta por Barbancho [14], que
calcula o grau de dispersao dos dados ou coeficiente de
variagao (CV), isto ¢, o grau de variancia entre a nota
do aluno e a média da turma. Se CV > 0,30 = grande
dispersao, entao o valor da média da turma nao reflete
necessariamente a realidade conceitual da turma; trata-
se de uma turma nao homogénea.

O teste sobre ondulatéria abordou os conceitos
bésicos que seriam estudados no bimestre como: am-
plitude, periodo e frequéncia, velocidade de uma onda,
propagacgao de uma onda sonora, altura, intensidade do
som propagado. A média de acertos da turma experi-
mental foi de 5,3, e da turma controle 6,2, ambas com
grande disperséo (C.V = 0,29). Esse resultado demons-
tra que referente ao tema ondulatéria as duas turmas
acomodam alunos com grande diferenca conceitual.

Ja o teste sobre dptica envolveu os conceitos de
propagacao retilinea da luz, formacdo da sombra,
penumbra e objetos luminoso e iluminado. A turma ex-
perimental obteve média de acerto de 5,6 e C.V = 0,33 e
a controle 5,4 e C.V = 0,28. A grande dispersio nos va-
lores encontrados neste teste reflete também que ambas
as turmas apresentam problemas conceituais em éptica
e acomoda alunos com grande diferenga conceitual en-
tre si.
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Quando comparadas as médias e o coeficiente de
variagao nos dois testes, a turma experimental (5,3 para
5,6; 0,29 para 0,33) revela maior heterogeneidade con-
ceitual em 6ptica do que a controle (6,2 para 5,4; 0,29
para 0,28), ficando evidente pelo valor do coeficiente
de variagao que ambas as turmas apresentam baixo de-
sempenho conceitual, tanto em ondulatéria quanto em
optica.

Isso foi verificado na andlise dos testes, que cons-
titufram um valioso apoio para a preparacao das ativi-
dades com diagramas conceituais que envolvessem o0s
conceitos mais “problemaéticos” da fisica. Pelos diagra-
mas elaborados posteriormente, pudemos perceber que
os alunos apresentaram dificuldade em relacionar exa-
tamente os mesmos conceitos que demonstraram des-
conhecer nos testes das concepgoes prévias.

3.2. Analise dos diagramas conceituais

Foram analisados ao todo 45 diagramas conceituais
tracados por cinco grupos da turma experimental. To-
dos eles foram analisados qualitativamente. Entre-
tanto, como finalidade adicional, buscou-se avaliar a
opiniao dos alunos acerca das potencialidades deste ins-
trumento para facilitar a aprendizagem e, em particu-
lar, a sua contribuicao para a expressao escrita, quais as
dificuldades sentidas na construcao dos seus diagramas,
quais as vantagens e desvantagens véem no seu uso.

Sabendo que os diagramas conceituais sao repre-
sentagoes idiossincraticas do conhecimento de um aluno
ou de um grupo sobre um conteido especifico, num
dado momento e dentro de um contexto, cada dia-
grama construido por um mesmo grupo pode apresen-
tar diferentes aspectos e caracteristicas nao observadas
anteriormente. Fica claro para néds, que os diagramas
analisados oferecem visualizagoes de algumas das ca-
racteristicas que frequentemente sao evidenciadas pelos
alunos com diferentes niveis de conceitualizagao.

A Tabela 1 resume a quantidade de diagramas co-
letados em cada grupo da turma experimental e de-
monstra que trés grupos deixaram de realizar algumas
atividades.

Tabela 1 - Resumo das atividades realizadas com a participagao
dos cinco grupos.

Atividade
3 4

Grupos Total por grupo
7
9

6
0
1
1 11
1
1
4

10
8
45

Ul W N =
B OOy UL | Ot

1
0
0
1
1
1
3

[ e L L
B O R
(S N

Total 24

Como proposta mais vidvel de andlise qualitativa,
uma vez que se leva em conta o carater individual da
representacao conceitual de cada diagrama construido,
nos utilizamos o critério de andlise e classificagdo dos
mapas conceituais propostos por Novak e Gowin [5]:
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proposi¢oes, hierarquia, ligagoes cruzadas ou transver-
sais e eremplos. Para ele, a pontuacao dos mapas
conceituais era, em muitos aspectos, irrelevante, uma
vez que na estrutura dos mapas eram procuradas al-
teragoes qualitativas. Entretanto, ao observar a neces-
sidade de professores e alunos em pontuar seus mapas,
ele resolveu elaborar métodos de pontuagoes baseados
na teoria cognitiva de Ausubel [1].

De acordo com as caracteristicas de cada critério
classificatério foi dada uma pontuagao apresentada na
Tabela 2. Esta pontuagao serviu como modelo para
atribuir valores aos diagramas conceituais de acordo
com a validade das representacoes e seu significado en-
tre conceitos.

Tabela 2 - Pontuacao para mapas conceituais.

Critérios classificatoérios Pontuagao
Proposigoes (ligagoes entre dois conceitos): 1
cada ligacao se for vélida e significativa
Hierarquia: cada nivel vélido 5
Ligacoes Transversais: cada ligacao se for:

- vélida e significativa 10

- somente valida 2

- criativa ou peculiar 1
Exemplos: cada exemplo valido 1
* Adaptado de Almeida et al. [15].

As reflexoes feitas com os grupos e entre eles, mo-
tivadas por discussdes e questiondrios investigativos,
complementaram nossa analise, uma vez que o resul-
tado delas se traduzia na construgao dos diagramas de
cada grupo.

A seguir é apresentado respectivamente um exemplo
de diagrama elaborado pelos alunos de um dos grupos,
ora tratado como grupo X (Fig. 1), um diagrama de
referéncia sobre a atividade proposta, elaborado com o
auxilio do programa CMap Tools? (Fig. 2), a tabela de
pontuacao (Tabela 3) referente ao diagrama elaborado
e uma breve andlise qualitativa.

Figura 1 - Diagrama conceitual sobre texto “Estudo da fisica”
elaborado pelo grupo X.

O grupo de alunos aqui exemplificado (grupo X)
apresentou grande dificuldade em realizar essa tarefa
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no tempo determinado. Iniciou o diagrama com o tema
geral “Objetivos no estudo da fisica”, estabeleceu ape-
nas cinco ligagoes proposicionais vélidas, e nao relacio-
nou as proposicoes por meio de palavras ou termos de
ligacao.

A Tabela 3 apresenta resumidamente a pontuacao
obtida no diagrama elaborado pelo grupo X, tratado
por Diagrama do Grupo-DG e a pontuacao resultante
do diagrama de referéncia, tratado por Diagrama de
Referéncia-DR.

Tabela 3 - Pontuacao obtida apés andlise do diagrama conceitual
construido pelo grupo X.

Critérios classificatérios DG DR
Proposigoes (ligagoes entre dois conceitos) 0,5 34
cada ligacdo se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel vélido 3xb  7xb
Ligagbes Transversais: cada ligacao se for:

- véalida e significativa

- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo vélido 0 2
Total de pontos 20 71

* Adaptado de Almeida et al. [15].

Do texto foram relacionados como objetivos do es-
tudo da fisica, apenas o especulativo e o pratico. Vemos
que todas as ligacoes foram desencadeadas linearmente.
Nao se percebe hierarquizacao de conceitos em cada
relagao e sim frases ou trechos citados e relacionados.
Também nao é estabelecida nenhuma ligacao transver-
sal, como percebemos pela mencao zero na Tabela 3.
Este grupo manifesta ter compreendido apenas parcial-
mente o texto, nao se motivando para o término do
diagrama. Demonstra também pouco interesse na rea-
lizagao da tarefa.

Percebemos por meio da observacao e conversas com
os alunos, que eles se motivavam mais na elaboragao dos
diagramas conceituais que se referiam a experimentos
realizados por eles préprios, pois se sentiam mais livres
para relacionar suas idéias do que quando elaboravam
diagramas de conceitos retirados do texto ou sugeridos
pelos pesquisadores.

Apresentamos um segundo exemplo de diagrama
elaborado pelos alunos de um dos grupos, ora tratado
como grupo Y (Fig. 3), um diagrama de referéncia
sobre a atividade proposta (Fig. 4), a tabela de pon-
tuagao (Tabela 4) referente ao diagrama elaborado e
uma breve andlise.

Trata-se de um experimento simples para demons-
trar que o feixe de luz ao incidir na fenda de um cartao
(opaco) passa por ela e reflete no espelho posicionado
atras da mesma. Ao tracar cuidadosamente a trajetdria
deste feixe, e utilizando um transferidor, observa-se so-
bre a folha de papel que o angulo de incidéncia é igual ao
angulo refletido. Foi solicitado que o grupo construisse
um diagrama que refletisse tanto a construcao como a
conclusao descrita acima.

20 programa CMap Tools pode ser acessado pelo sitio http://cmap.ihmc.us|
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Figura 2 - Um diagrama de referéncia elaborado sobre o texto “Estudo da fisica”. Demonstra as relagoes julgadas vélidas e significativas
conceitualmente.

A Tabela 4 apresenta resumidamente a pontuagao
obtida no diagrama elaborado pelo grupo Y, tratado
por Diagrama do Grupo-DG e a pontuacao resultante
do diagrama de referéncia, tratado por Diagrama de T Tovme o 3]
Referéncia-DR. .

Foram consideradas sete relacoes validas e significativas
dispostas em seis niveis hierarquicos.

Tabela 4 - Pontuagao obtida apds anélise do diagrama conceitual
construido pelo grupo Y.

Critérios Classificatérios DG DR [L_, - —t
Proposigoes (ligagoes entre dois conceitos) 7 11
cada ligagao se for valida e significativa N y
Hierarquia: cada nivel vélido 6x5  6x5 [i_ oo s litaots
Ligagoes Transversais: cada ligacdo se for: .
- valida e significativa =1
- somente valida 0 0
- criativa ou peculiar Figura 3 - Diagrama conceitual sobre experimento de refracio,
Exemplos: cada exemplo valido 0 0 elaborado por grupo Y.
Total de pontos 37 41

* Adaptado de Almeida et al. [15]. Um terceiro exemplo é apresentado nas Figs. 5,
6 e 7 que constam cada uma de dois diagramas que
foram elaborados pelos alunos de um dos grupos, trata-
dos aqui como grupo Z. Nessa atividade, foi avaliada a
capacidade individual de estruturagao das idéias a par-
tir da discussao do texto sobre objetos luminosos. Por

se tratar de duas turmas heterogéneas conceitualmente,

Apesar de o grupo ter elaborado um diagrama
conceitual que atende ao objetivo do experimento e
demonstra compreensao do experimento, faltou iden-
tificar as relagbes por meio de termos conectores, di-
ficuldade apresentada em todos os grupos observados.
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como descritas na analise dos testes de concepgoes, esta
atividade detecta problemas pontuais na aprendizagem
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Figura 4 - Diagrama conceitual de referéncia sobre experimento

de reflexdo da luz. Demonstra as relagoes julgadas vilidas e sig-
nificativas conceitualmente.
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Figura 5 - Diagramas conceituais sobre objetos luminosos elabo-
rados pelos alunos 1 e 2 do grupo Z.
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Figura 6 - Diagramas conceituais sobre objetos luminosos elabo-
rados pelos alunos 3 e 4 do grupo Z.
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Figura 7 - Diagramas conceituais sobre objetos luminosos elabo-
rados pelos alunos 5 e 6 do grupo Z.

O diagrama da Fig. 8 a seguir foi tomado como
referéncia para comparar as idéias dos alunos sobre o
tema proposto e para o preenchimento da Tabela 5.

OBJETO LUMINOSO
tem

Lz LUZ PROPRIA

que incide nos exemplos

®
= @ ()

formam a

logo

OBJETOS SAO VISTOS

Figura 8 - Diagrama de referéncia sobre objeto luminoso.

Demonstra as relagoes julgadas vélidas e significativas conceitual-
mente.
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Tabela 5 - Pontuagao obtida apds andlise do diagrama conceitual construido pelo grupo Z.

Critérios classificatérios

Aluno

—
[\

3 4 5 6 DR

Proposigoes (ligagoes entre dois conceitos) cada

ligagao se for valida e significativa
Hierarquia: cada nivel vélido
LigacOes transversais: cada ligacdo se for:
vélida e significativa

- somente valida

- criativa ou peculiar
Exemplos: cada exemplo valido
Total de pontos

4 4 4 4 3 4 6

4x5 4xb  3x5b  3x5 3xHb 3xb 4x5

28 28 23 23 19 23 30

*Adaptado de Almeida et al. [15].

Uma das vantagens dessa estratégia cognitiva pode
ser percebida na comparagao dos seis diagramas ora
apresentados. A idiossincrasia de cada diagrama re-
flete a riqueza dessa andlise, uma vez que cada aluno
teve a liberdade de representar suas préprias idéias, es-
tando elas corretas ou nao. Respeitando esse principio,
a analise foi realizada nao s6 pelo diagrama em si,
mas também pela explicagao do mesmo quando do seu
término.

Alguns parametros foram considerados na andlise:
a) compreensao do conceito: objeto luminoso, b) niveis
hierdrquicos na estruturagao dos conceitos e c¢) palavras
de ligagao entre conceitos relacionados.

Os diagramas dos alunos 1, 2 e 6 demonstram com-
preensao do conceito objeto luminoso quando o rela-
cionam com luz propria ou com refletem luz. Os dia-
gramas 1 e 2 refletem uma estrutura coerente dos con-
ceitos ao estabelecer quatro proposigoes validas e signi-
ficativas com quatro niveis hierarquicos. Os conceitos
Sol, estrela, vela acesa e lampada foram relacionados,
apesar de nao serem usadas palavras conectoras, como
exemplos do conceito mais abrangente (objeto lumi-
noso). O diagrama do aluno 5 demonstra excessiva
linearidade das idéias e também falta de compreensao
do que é um objeto luminoso e como o vemos, quando
relaciona diretamente o Sol como transmissor de luz
para que os objetos luminosos sejam wvistos. Falta hie-
rarquia entre os conceitos relacionados e diferenciacao
dos conceitos gerais, intermediarios e especificos. Ja
os alunos 3 e 4 elaboram diagramas que demonstram
a dificuldade de estruturacao das idéias sobre o tema;
sao estabelecidas quatro proposigoes, dispostas em trés
niveis hierarquicos. Na ligacao luz-objeto luminoso,
falta termo conector que esclareca essa ligagao.

Resumidamente, podemos afirmar que a andlise
comparativa entre os diagramas elaborados pelos alunos
e os diagramas de referéncia, permite tanto o aluno
quanto o professor obterem informacgoes sobre o nivel
de conhecimento assimilado. Verificamos nessa com-

paragao uma proporcionalidade direta entre o ntimero
de itens relacionados e o nimero de idéias assimiladas.
Isto fornece subsidios que apontam para uma apren-
dizagem significativa.

3.3. Anadlise dos resultados das avaliagoes for-
mais

Verificamos pelo grafico da Fig. 9 que a turma expe-
rimental obteve uma média final de 6,4, e a turma de
controle, uma média final de 5,6; ambas tomadas en-
tre o primeiro e segundo bimestres. Pelos valores dos
coeficientes de variagdo (CV), calculados para as duas
turmas (0,25 para a turma experimental e 0,21 para a
turma de controle), verificamos que as médias se encon-
tram entre os valores medianos de dispersao. Resultado
que demonstra o nivel conceitual em relacao ao estudo
da fisica naquele periodo especifico, segundo Barban-
cho [14].

6,6
6,4 4 6,3
6,2 1
6,0 4
5,8
5,6 ]
5,4 ]
5,2

6,4

5,8
5,6

Turma Experimental B Turma de Controle

Figura 9 - Gréfico comparativo da média bimestral das turmas
experimental e de controle.

Devido & pequena diferenca percentual apresentada
entre os valores nas médias bimestrais das turmas Con-
trole e Experimental, utilizamos o programa estatistico
SAEG para verificar se tais valores, quando comparados
estatisticamente, apresentavam diferencas significativas
ou nao.

No programa SAEG,? o Teste t de Student foi ado-
tado para comparar dados nao pareados, ou seja, fazer

30 Programa SAEG - Sistema para Anélises Estatisticas é disponibilizado gratuitamente na versio 9.1 pela Fundacdo Arthur
Bernardes - UFV - Vigosa, 2007. http://www.ufv.br/saeg/index.htm.
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comparagao entre duas médias, sendo o efeito verificado
por meio da anélise da variancia. No caso de efeito sig-
nificativo da varidvel, foi realizado o teste de Newman-
Keuls, para comparar as médias entre si. A significancia
adotada foi de 5% de probabilidade, sendo considerados
efeitos estatisticos valores de significancia menores que
5%.

A Tabela 6 demonstra resumidamente a anélise es-
tatistica dos resultados encontrados nas turmas Con-
trole e Experimental, comparando os valores entre as
médias: Geral, a Mediana Superior e Inferior.

Tabela 6 - Diferenga estatistica entre as médias das turmas Con-
trole e Experimental*.

Geral 1° Bimestre 2° Bimestre
Controle 6,00 a A 582 a A
Experimental 6,32 a A 6,38 a A

Mediana Inferior 1° Bimestre 2° Bimestre
Controle 704 a A 6,77 a A
Experimental 7,26 b A 8,06 a B

Mediana Superior 1° Bimestre 2° Bimestre
Controle 495 a A 487 a A
Experimental 530 a A 494 a A

*Médias seguidas por uma mesma letra, mindscula da horizon-
tal e maitscula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre
si, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste t.

Pela anilise estatistica podemos verificar que exis-
te diferenca significativa apenas quando os valores sao
calculados com base na mediana superior. Comparati-
vamente, a turma experimental apresentou um melhor
desempenho que a turma controle, tanto no primeiro
como no segundo bimestre. Entretanto, quando com-
parados com base nos valores gerais e de mediana in-
ferior, nao verificamos diferenca significativa entre as
médias bimestrais.

Esses valores nao invalidam nossa conclusao de ter
nos mapas ou diagramas conceituais, como tratados
aqui, uma ferramenta 1til para ensino e aprendizagem.
A anélise estatistica, como ja dito, nos serve como uma
ferramenta a mais para nossas conclusoes, uma vez que
os aspectos qualitativos como as relagoes estabelecidas
nos diagramas, a participagao, a motivacao em apren-
der, dentre outros, apontam caminhos para uma apren-
dizagem significativa.

Os resultados das provas formais vém corrobo-
rar com o que foi constatado durante a pesquisa, de
que apesar do baixo desempenho em sala de aula a
turma experimental desenvolveu habilidades cognitivas,
traduzidas nas relagdes que os alunos de cada grupo
fizeram entre os conceitos inseridos em seus diagramas
durante sua elaboragao e apresentagao.

Em contrapartida, a turma controle que apresentou
uma melhor participacao inicialmente, conseguiu ape-
nas se manter equilibrada em termos de notas bimes-
trais. A utilizacdo de estratégias formais “garantiu”
apenas o desenvolvimento mediano do conhecimento.
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Nao trouxe motivagao suficiente para um melhor resul-
tado.

De forma geral a andlise nos possibilitou vislumbrar
aspectos nao considerados neste trabalho, os quais va-
lorizam principalmente o interesse do aluno. Trata-se
de uma premissa da teoria da aprendizagem significa-
tiva, o interesse em aprender significativamente, caso
contrario nao participara integralmente do processo.

Em questiondrio que teve como finalidade fornecer
dados para se caracterizar sécio-culturalmente as tur-
mas, bem como identificar o grau de interesse em apren-
der significativamente, verificamos que 91% dos alunos
na turma experimental nao trabalha fora, mas apesar
disso apenas 53% afirmam manter um ritmo minimo de
estudo por dia, sendo que 77% gostam e acham interes-
santes as aulas de fisica, mas 77% também consideram
complicado o estudo da fisica. J4 na turma controle
87% mnao trabalham fora e 93% afirmam manter um
ritmo minimo de estudo por dia e gostam de estudar
fisica, contra 87% que acham complicado e 69% que
acham interessante as aulas de fisica.

Nesse levantamento percebemos que a turma cont-
role apresentou maior envolvimento e interesse nao sé
pela disciplina de fisica como pelo estudo de maneira
geral. E a turma experimental se mostrou menos ded-
icada ao estudo. Contudo, esta ultima demonstrou
maior motivacao para aprendizagem dos conceitos, uma
vez sendo os mesmos trabalhados de forma diferenciada
da tradicional. Ja os alunos da turma controle, ape-
sar de mais dedicados inicialmente, foram aos poucos
dando indicios de uma aprendizagem mecanica.

Entendemos que para conhecermos melhor o nivel
conceitual das turmas seria necessario aplicarmos este
estudo por um periodo maior, identificando, assim,
as deficiéncias conceituais para trabalhd-las por meio
da representagdo conceitual (diagramas conceituais).
Isso porque, apesar do aparato quantitativo para o
calculo das médias das mencgoes obtidas pelos alunos
nos bimestres (célculo esse, realizado empiricamente
como é de “costume” em fisica), entendemos que esses
valores nao traduzem qualitativamente a aprendizagem
dos alunos pesquisados.

O questionério de opinidao aplicado na turma ex-
perimental para verificar qual foi na ética dos alunos,
a contribuicao para a aprendizagem que a estratégia
dos diagramas conceituais trouxe, demonstrou que 61%
dos alunos consideraram nossa intervengao como uma
forma de auxilio e estimulo para a aprendizagem da
matéria de ensino, 56% dos alunos considerou a uti-
lizacao de diagramas conceituais uteis para a apren-
dizagem, e 70% entendeu que essa estratégia facilitou a
organizacao de suas idéias. Percebemos, por meio das
respostas sobre a utilidade dos diagramas conceituais
nas aulas de fisica, que a maioria dos alunos, apesar de
acharem uma estratégia “dificil e trabalhosa”, avalia
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que ela ajuda a resumir e organizar as idéias, tal como
evidenciam os trechos transcritos, a seguir:

“Confunde as vezes”;

“A pessoa resume todas as suas idéias...”;

“Podemos entender melhor os conceitos de fisica”;

“Ajuda a administrar a matéria”;

“Facilita a organizacao de minhas idéias”;

“E facil de memorizar a matéria”;

“Antes de resolver o problema, vocé estrutura como
resolver, assim se torna mais facil”..

4. Conclusao

A introducdo de novas estratégias de ensino no con-
texto escolar tem proporcionado beneficios aos estu-
dantes, especialmente pelo fator motivador e facilita-
dor do processo de ensino-aprendizagem. A utilizacao
da estratégia de mapas conceituais, aqui tratado com
diagramas conceituais, contribui nao s6 para a apren-
dizagem significativa em si, mas também para o desen-
volvimento (pelo aluno) de competéncias e habilidades
associadas as diferentes disciplinas, em especial ao es-
tudo da fisica.

Percebemos esse desenvolvimento conceitual em
cada resposta dada pelos alunos pesquisados, princi-
palmente na turma experimental, onde tivemos maior
liberdade de “navegar” nos conceitos ensinados, du-
rante a elaboragao e apresentagao de cada diagrama
conceitual elaborado pelos alunos.

Durante a elaboragao do diagrama os alunos solic-
itavam nossa presenca para sanar duvidas relativas a
ligacao entre os conceitos, demonstrando curiosidade e
0 mais importante, vontade de entender o porqué de
cada relacao conceitual estabelecida. Acreditamos que,
nesse momento, a nova informagao se relaciona signi-
ficativamente com seu conhecimento j& assimilado (sub-
sungor).

Durante as apresentagoes dos diagramas, os alunos
participavam com perguntas e sugestoes, relacionando
significativamente os conceitos discutidos. Nesse mo-
mento, os préprios alunos percebiam seus erros, sendo
incentivados a refazer seu mapa relacionando correta-
mente os conceitos. Neste sentido, os diagramas elabo-
rados pelos alunos parecem ser instrumentos poderosos
para observar assimilacao ou nao de significados in-
cluidos em seus préprios diagramas. De maneira geral,
acreditamos que todo o processo de utilizagao da es-
tratégia se mostrou eficaz para a aprendizagem signi-
ficativa.

A estratégia também gerou uma motivagdo para
aprender, conforme constatado pelo questionario de
avaliagdo. A anélise dos diagramas expos deficiéncias
como dominios conceituais fornecendo, nao sé ao profes-
sor como também ao aluno, uma poderosa ferramenta
para avaliagao da aprendizagem.

Martins et al.

A anaélise estatistica comparativa com base na me-
diana superior, feita entre as turmas pesquisadas,
mostrou que houve melhoria significativa, ao nivel de
5% de significancia pelo teste t, no desempenho dos
alunos que utilizaram a estratégia.

No sentido de divulgar e incentivar a utilizagao dessa
estratégia de ensino, produzimos um material instru-
cional dirigido aos professores de fisica e de outras dis-
ciplinas, constituido de defini¢bes, exemplos e figuras
explicativas sobre a elaboragdo de mapas (diagramas)
conceituais no ensino da fisica, como atividades comple-
mentares para o estudo de ondulatéria e 6ptica. Para as
definigoes fundamentais abordadas, produzimos diagra-
mas representativos que expressam os conceitos consid-
erados cientificamente corretos, os quais devem servir
nao de modelo, mas de sugestao para o professor.

Apéndice A - teste para verificagao das
concepgoes prévias sobre ondulatéria

Instrugoes:

1. Este teste consta de 10 questoes, confira se ele
estd completo.

2. Em cada uma das questoes escolha uma e apenas
uma das alternativas apresentadas.

3. Depois de ter certeza da alternativa escolhida,
marque a sua resposta na grade de respostas que
aparece na ultima pagina deste teste.

QUESTOES:

1. Uma aluna, Joana, e seu professor discutem o
que se segue:

Prof.: “Se vocé tirar uma corda de sua posi¢ao de
equilibrio e abandoné-la, conforme desenho abaixo, o
que acontecera com ela?”

Joana: “Ah! E claro que ela ficard oscilando em
torno dessa posi¢ao (indo de A até A’ e retornando su-
cessivamente).”

Prof.: “Sim é verdade! Por isso eu posso afirmar
que a amplitude de oscilagao da corda é:”

a) a distncia entre a posi¢ao A e a posi¢ao A’;

b) a distancia entre a posi¢ao de equilibrio (O) e a
posicao que ele alcanca ao oscilar A ou A’;

¢) a distancia percorrida de A ou A’; depois retor-
nando & posi¢ao de equilibrio (O).

2. As figuras abaixo representam um péndulo sim-
ples, de comprimento L, oscilando entre B e B’. Qual
das alternativas abaixo melhor representa um ciclo:

3. Ainda em relacdo a questdo anterior, suponha
que a bola pendurada (péndulo simples) gaste 2 s para
efetuar um ciclo (ou uma oscilagdo completa). Dessa
forma, podemos afirmar que o periodo desse movimento
é de 2 s e que sua frequéncia é de 0,5 ciclos/s (hertz).
Caso o comprimento L seja aumentado, qual das trés
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alternativas abaixo representa corretamente a relacao
periodo e frequéncia:

a) o perfodo e a frequéncia também aumentarao.

b) a frequéncia aumentard e o perfodo diminuird

¢) o perfodo aumentars e a frequéncia diminuird

4. Observando a figura abaixo e, sabendo que o
periodo de um péndulo depende de seu comprimento,
pode-se concluir que:

a) O péndulo de comprimento maior levard menos
tempo para ir de A até A’.

b) O péndulo de comprimento maior levard mais
tempo para ir de A até A’.

¢) O péndulo de comprimento menor gastard o
mesmo tempo, que o péndulo de comprimento maior,
para ir de A até A’.

5. Todos nés temos o conhecimento da tragédia
chamada “tsunami”- onda gigantesca que caminha com
uma velocidade muito grande e devasta tudo que en-
contra pelo caminho. Um pescador estd navegando a 2
km da praia quando um tsunami passa por ele. O que
acontecerd com este pequeno barco?

a) a onda gigantesca carregard o pequeno barco por
2 quilémetros até se chocar com a praia.

b) O barco do pescador nao sentird a onda passar,
pois ela caminha por baixo dele.

c¢) O barco sofrerd a acdo da onda, ao passar por
ele, podendo vir a naufragar em alto mar.

6. Em relacdo a questao anterior, pode-se afirmar
que o tsunami atingird a praia em 60 s (1 min), pois sua
velocidade de propagagao é de 120 km/h. Esse cdlculo
também pode feito se conhecermos:

a) o comprimento de onda, o periodo e a velocidade
da onda.

b) o comprimento de onda, a distdncia e a veloci-
dade da onda.

c¢) a velocidade da onda, o perfodo e a frequéncia.

7. Durante uma tempestade, uma pessoa se assusta
muito com um relampago. Esse susto pode ser expli-
cado da seguinte maneira:

a) Ela primeiro escutou o barulho do trovao e saiu
correndo com medo da descarga elétrica (raio) que pro-
duziria um relampago.

b) Ela viu o brilho do relampago juntamente com o
barulho do trovao e saiu correndo para nao ser atingido
pela descarga elétrica (raio) que produziu o relampago.

¢) Ela viu o brilho do relampago produzido pela
descarga elétrica (raio) e saiu correndo, pois sabia que
em seguida ouviria o barulho do trovao.

8. Uma pessoa, apés um desabamento, ficou presa
dentro de uma caverna onde ha muito tempo atras fun-
Sabendo que o som se propaga
por meio de ondas sonoras e que a velocidade dessa
propagacgao depende do meio em que se encontra, se-
ria muito bom se por tras do monte de pedras que se
formou com o desabamento, existisse:

cionava uma mina.
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a) uma parede de madeira, pois o som se propaga
mais rapidamente em sélidos menos rigidos do que em
sélidos muito rigidos, como o ferro.

b) uma galeria (que faria o papel de uma parede de
ar), pois o som se propaga mais rapidamente do que
nos liquidos (no caso de haver uma cachoeira).

¢) uma parede de ferro, pois o som se propaga
mais rapidamente em sélidos muito rigidos do que em
liquidos.

9. Na Escola de Musica de Brasilia, Sara estuda
canto com seu irmao Joao. Um dia ela resolveu pergun-
tar a sua professora de fisica por que sua voz era “fina”
(aguda) e a voz de seu irmao era “grossa” (grave). Sua
professora explicou que a altura do som (voz) estd rela-
cionada com a frequéncia da onda sonora, logo:

a) o som grave é emitido por uma fonte sonora que
vibra com baixa frequéncia, caracteristica normalmente
apresentada pelas cordas vocais masculinas.

b) o som agudo é emitido por uma fonte sonora que
vibra com baixa frequéncia, caracteristica das cordas
vocais femininas.

¢) a maneira pela qual a pessoa posiciona a boca
(muito aberta ou fechada) é responsével pela frequéncia
alta ou baixa.

10. O delegado da 15* Delegacia de Brasilia pre-
tende interrogar um homem acusado de um crime. Para
isso, o delegado resolve utilizar o “detector de menti-
ras” adquirido recentemente para sua delegacia. Nao
entendendo bem o funcionamento da maquina, pediu
ajuda a um professor de Fisica que mora proximo a sua
casa, o qual o explicou o seguinte:

a) o detector de mentiras, na verdade, trabalha em
funcao da frequéncia da onda sonora. Se a pessoa falar
a verdade a frequéncia da onda sonora serd baixa, mas
quando ela mentir o detector acusarda uma frequéncia
muito alta.

b) pesquisas mostram que o timbre de voz de uma
pessoa é alterado por suas condicoes emocionais, entao
quando o acusado mentir, ficard nervoso e o detector
registrara um timbre de voz diferente.

¢) o que os cientistas perceberam é que uma onda
sonora transporta energia, ao se propagar. E quanto
maior for a quantidade de energia, maior serd a inten-
sidade do som propagado. E por isso que quando o
acusado mente ele aumenta a intensidade do som e o
“detector percebe”.

11. Um motorista apressado, passa pela avenida L2-
Sul a uma velocidade de 95 km/h. Nao observa que a
velocidade maxima permitida para a via é de 80 km/h.
Durante o trajeto, nao vé a placa de velocidade limite
e passa ao lado de um aparelho especial do DETRAN
(radar), que capta sua velocidade irregular e imediata-
mente fotografa seu carro. E evidente que apés alguns
dias, chegard uma notificacdo a esse motorista. Isso
s6 é possivel devido ao funcionamento do aparelho do
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DETRAN (radar). Marque a opgao que explica o fun-
cionamento do radar, baseado no efeito Doppler.

Apéndice B - Modelo de Questionario de
Avaliacao da estratégia de Mapas Con-
ceituais

Prezado aluno, este é um questionario de opiniao que foi
preparado para que vocé pudesse se expressar quanto
a avaliagao e desempenhos pessoal, a avaliagao do do-
cente (pesquisadora) e seu grau de satisfagdo quanto
a utilizagao dos mapas conceituais como estratégia de
ensino.

Por favor, responda com atencao e procure ser sin-
cero em suas respostas.

Muito Obrigada

Questoes
Auto-avaliagao
Vocé se considera um(a) aluno(a):

O Otimo [ Bom [ Regular

Vocé estuda em casa?

O Sempre [ As vezes (] Nunca

Voce realiza as tarefas passadas em sala?

O Sempre O As vezes [ Nunca

Voceé realiza as tarefas passadas para casa?

O Sempre [0 As vezes [J Nunca

Vocé é um aluno (a) de iniciativa para o estudo?

O Sim O Duvida [ Nao

Vocé se dedicou para o estudo neste semestre?

O Sim O Duvida O Nao

Avaliagdo do docente (pesquisadora)

Apresenta com clareza as tarefas?

O Sempre O As vezes [ Nunca

Auxilia durante as aulas, tirando ddvidas?

0 Sempre

O As vezes

J Nunca

Estimula o interesse pela matéria?

O Sempre [0 As vezes [J Nunca

Estabelece relagao entre a teoria e a experimentacao?

O Sempre O As vezes O Nunca

Esclarece as duvidas?

O Sempre [0 As vezes [J Nunca

Busca tornar as aulas interessantes e dinamicas?

O Sempre [0 As vezes [J Nunca

Avaliagao da estratégia utilizada

Inicialmente, vocé gostou de aprender a utilizar os mapas
conceituais?

0 Sim O Duvida O Nao

Vocé acredita que a utilizagdo de mapas conceituais du-
rante o semestre foi util?

[0 Sim O Duvida [ Nao

Vocé acha que a construgao de mapas conceituais facilita
a organizagao de suas idéias?

O Sim O Duvida [ Nao

Caso vocé tenha achado til a utilizagdo dos mapas con-
ceituais nas aulas de fisica, cite pelo menos um motivo
que justifique sua resposta.

E util porque .....

Nao é 1til porque....

Martins et al.
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