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Resumo

Os mapas conceituais sao ferramentas poderosas que podem ser usadas para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, forne-
cendo uma visdo geral e clara dos principais conceitos e suas relagdes. Quando utilizados em conjunto com a teoria da aprendizagem
significativa, permitem conectar novas informagdes ao conhecimento prévio do aluno, consistindo numa importante ferramenta ava-
liativa. O produto educacional desenvolvido no ambito da pesquisa de mestrado no polo 58-UFRPE do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, apresentado no presente artigo, teve por objetivo o de desenvolver organizadores prévios que facilitassem o
processo de ensino e de aprendizagem sobre a velocidade do som e suas caracteristicas, relacionando a teoria de Ausubel com os trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov e o ensino sob medida de Gregory M. Novak. Para identificar a compreensao dos alunos e for-
necer ‘feedback’ direcionado para melhorar sua aprendizagem, os mapas conceituais apresentam um papel importante no processo
formativo e avaliativo, permitindo que os alunos demonstrem sua compreensao dos conceitos e das relagdes entre eles, possibilitando
ainda que possam criar seus proprios mapas conceituais como uma maneira de organizar e representar seu conhecimento.

Palavras-chave: Mapas conceituais; Aprendizagem significativa; Trés momentos pedagdgicos; Ensino sob medida.
Abstract

Concept maps are powerful tools that can be used to assist the teaching and learning process, providing a clear overview of the main
concepts and their relationships. When used in conjunction with the theory of meaningful learning, they allow connecting new infor-
mation to the student's prior knowledge, constituting an important assessment tool. The educational product developed within the
scope of master's research at the 58-UFRPE hub of the National Professional Master's Degree in Physics Teaching, presented in this
article, aimed to develop prior organizers that facilitate the teaching and learning process. on the speed of sound and its characteristics,
relating Ausubel's theory with Delizoicov's three pedagogical moments and Gregory M. Novak's tailored teaching. To identify students'
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understanding and provide targeted feedback to improve their learning, concept maps play an important role in the formative and
evaluation process, allowing students to demonstrate their understanding of concepts and the relationships between them, enabling
them to create your own concept maps as a way of organizing and representing your knowledge.

Keywords: Conceptual maps; Meaningful learning; Three pedagogical moments; Tailor-made teaching.

I. INTRODUCAO

No presente artigo apresentamos o planejamento e aplicagdao de um produto educacional desenvolvido no ambito do
polo 58 — Universidade Federal Rural de Pernambuco do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, no qual
utilizamos os mapas conceituais de Novak/Ausubel (Moreira, 1999; 2021) sob trés perspectivas, quais sejam na sintese
da teoria da aprendizagem significativa, no didlogo entre os trés momentos pedagoégicos de Delizoicov (1990) e o
ensino sob medida de Gregory M. Novak (Oliveira, 2015), e como ferramenta de avaliagdo do aprendizado dos estu-
dantes envolvidos nas agdes de pesquisa e ensino. Tal produto educacional/dissertacdo
(http://www.mnpef.ufrpe.br/?q=pt-br/dissertacoes) consistiu numa sequéncia didatica investigativa baseada nos trés
momentos pedagogicos de Delizoicov para a determinagdo experimental da velocidade do som no ar, o qual foi de-
fendido em fevereiro de 2022. Algo tao fantdstico para se mostrar aos estudantes, valorizando a génese por meio do
levantamento histdrico, a forma que se propaga, e quais as influéncias que o meio exerce sobre a sua propagacao e
sua velocidade, explorando o contetddo de forma mais ludica.

Il. APORTE TEORICO

Os mapas conceituais sdao ferramentas poderosas para visualizar e organizar o conhecimento, permitindo uma com-
preensdao mais clara e uma melhor retengao de informagdes. Um dos pioneiros dos mapas conceituais foi Joseph No-
vak, que os concebeu como representagdes graficas que mostram relagdes entre conceitos por meio de proposicoes.
De acordo com Ausubel (Moreira, 1999), a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno é capaz de relacionar
novas informacgGes de maneira ndo arbitraria com conceitos relevantes e ja existentes em sua estrutura cognitiva. Ele
defendia que a aprendizagem é facilitada quando o conteudo é organizado de forma clara e légica, com énfase nas
relagGes entre os conceitos, guardando, portanto, estreita relagdo com os mapas conceituais enquanto representagao
de tais estruturas.

Os mapas conceituais sdo considerados uma ferramenta Gtil para promover a aprendizagem significativa, pois per-
mitem que os alunos visualizem e estabelegam conexdes entre os conceitos. Ausubel (Moreira, 1999) também des-
tacou a importancia de partir do conhecimento prévio do aluno ao introduzir novos conceitos, pois, ao ancorar o
aprendizado em estruturas cognitivas existentes, os mapas conceituais permitem que os alunos construam significado
e entendam melhor o novo conhecimento. Em nossa pesquisa, utilizamos os mapas conceituais enquanto ferramenta
essencial para o processo avaliativo, em que pudemos perceber a evolu¢do conceitual dos estudantes sobre a veloci-
dade do som no ar e suas caracteristicas.

A. Estruturando a aprendizagem significativa a partir de um mapa conceitual

A teoria da aprendizagem significativa considera que a aprendizagem é um processo pelo qual uma nova informa-
¢do é ancorada a uma estrutura cognitiva prévia, conhecida como subsuncor de forma ‘nao-literal’ e ‘ndo arbitraria’.
A caracteristica de ser ‘ndo-literal’ significa que aprender ¢é atribuir significado as experiéncias. O individuo n3o inter-
naliza o que o professor ensina como numa gravagao, literalmente, mas interpreta as experiéncias vividas a partir dos
conhecimentos que ja possui. Por outro lado, ser ‘ndo arbitraria’ significa que o processo de subsun¢do ndo deve
ocorrer em qualquer subsungor, mas em subsuncores que sejam potencialmente significativos, que guardem proximi-
dade com os novos conteldos. Estes conteudos prévios deverao receber novos conteuddos que, por sua vez, poderao
modificar e dar outras significacdes aquelas ja existentes, facilitando o processo de aprendizagem. A figura 1 mostra
0 mapa conceitual dos conceitos da aprendizagem significativa.

Para Ausubel, o conhecimento prévio é algo essencial para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, logo
identifica-los é de fato importante para que os alunos ancorem o novo conhecimento. Contudo, para tal ancoragem
é importante que professor organize as informag&es por meio dos organizadores prévios, que sdo atividades que or-
ganizam a estrutura cognitiva do estudante para o novo conhecimento.
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FIGURA 1. Mapa conceitual dos conceitos da aprendizagem significativa utilizados na pesquisa (Fonte: os autores).

A figura 1 mostra o mapa conceitual da teoria de Ausubel, que foi desenvolvido ao longo da pesquisa de mestrado,
mostrando como acontece o processo de ensino e aprendizagem segundo tal teoria. Os organizadores prévios tiveram

um papel importante na organiza¢ao do conhecimento, pois a partir deles pudemos realizar atividades atrativas e

inovadoras por meio de aparatos experimentais e recursos tecnoldgicos, assim possibilitando uma aprendizagem sig-

nificativa.

B. Estruturando os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov a partir de um mapa conceitual

O mapa da figura 2 mostra o processo da aprendizagem significativa, destacando os elementos principais dessa teoria,
gue nos auxiliaram no processo de ensino e de aprendizagem, mostrando a importancia de identificar em nossos

alunos os conhecimentos prévios.
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FIGURA 2. Mapa conceitual dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov (Fonte: os autores).
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O mapa acima mostra a estrutura dos trés momentos pedagdgicos proposta por Demétrio Delizoicov (Muenchen;
Delizoicov, 2012; Muenchen; Delizoicov, 2014) os quais consistem nos seguintes passos:

12 momento: Problematizagéo inicial

A problematizagdo inicial se situa no dominio das situagdes do cotidiano do aluno. A partir da problematizagdo
inicial podemos identificar em nossos alunos os conhecimentos prévios necessarios a ancoragem dos novos conteudos
e a forma como estdo postos na analise existencial das suas relagdes com o mundo, postas como problemas, obsta-
culos a serem superados.

22 momento: Organizagdo do conhecimento

Em cima dos conhecimentos levantados a partir da problematizagdo inicial, o professor os relaciona com o conhe-
cimento a ser ensinado, pontuando suas propriedades e definigdes, onde os conhecimentos prévios ancoram os novos
conhecimentos. E importante ressaltar que nesse 22 momento os alunos terdo a orientagdo do professor para desen-
volverem atividades relacionadas ao tema abordado. Tanto a utilizagdo de experimentos com a orientagdo do profes-
sor, quanto o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa realizados pelos alunos, serdo essenciais, nesse momento,
para a construcdo do conhecimento cientifico, onde o estudante assumira o protagonismo.

32 momento: Aplicagdo do Conhecimento

Sabemos da importancia do conhecimento para o ingresso nas universidades, mercado de trabalho, dentre outros,
sendo importante ressaltar sua aplicagdo no cotidiano. Dessa forma, o aluno compreende mais a Ciéncia e sua impor-
tancia, mudando suas concepgdes, tendo opinido prdpria, tornando-se um ser critico. Os trés momentos pedagdgicos
tém como referéncia os trabalhos de Paulo Freire (Freire, 1996; Freire, 2019), que buscam a transformacao social e
cultural a partir da educacéo.

C. O ensino sob medida e a instrugao por pares

O ensino sob medida é a metodologia ativa (Studart, 2019) que tem o objetivo de preparar uma aula a partir do
feedback dos alunos com respeito a atividade inicialmente proposta. Por meio de um ambiente digital, um questiona-
rio é anexado ao material de estudo e enviado para o estudante. O aluno estuda o material, responde o questionario
e envia para o professor. Entdo, por meio das respostas dos alunos, o professor prepara sua aula de acordo com as
dificuldades identificadas por meio da analise do questionario, ajustando o processo de ensino e aprendizagem.
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FIGURA 3. Linha do tempo do Ensino sob Medida e da Instrugdo pelos colegas para uma determinada aula (Fonte: os autores).

A figura 3 ilustra a estrutura do ensino sob medida, mediado pelo professor, bem como a etapa de interagdo entre
os alunos, denominada instrucdo pelos pares ou pelos colegas. Ao analisar a linha do tempo, percebemos que o tempo
de andlise do questionario pode ser menor se utilizarmos alguma ferramenta de compilagdo tal como o Google Forms,
pois 0 mesmo gera uma analise nas respostas muito rapida, de forma que permite ao professor o acesso as respostas
de forma organizada e, em cima delas, preparar as aulas. Outro recurso interessante que podemos utilizar para enviar
0 questionario eletronico juntamente com a atividade é o Wordwall, o qual permite veicular o questiondrio por meio
de um recurso de gamifica¢do, tornando a atividade lidica, aumentando o interesse e participa¢cdo dos alunos.

Com base na estrutura do ensino sob medida, o mapa conceitual da figura 4 faz uma relagdo com a aprendizagem
significativa, relacionando etapas do ensino com pontos essenciais da aprendizagem significativa, tais como identificar
os conhecimentos prévios dos alunos e os organizadores prévios, para os quais podem ser utilizadas atividades expe-
rimentais que melhorem a aprendizagem dos alunos. Tais atividades precisam, contudo, serem planejadas de forma
gue possam ativar a curiosidade do estudante, a qual, durante o processo precisa ser transformada em curiosidade
epistemoldgica, tarefa a ser planejada pelo professor.
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FIGURA 4. Mapa conceitual do ensino sob medida (Fonte: os autores).

IIl. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO: O ENSINO SOB MEDIDA E OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Para a aplicacdo do produto educacional, foi construido um didlogo entre os trés momentos pedagdgicos, de vertente
critica freiriana, metodologia nascida na pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, e o ensino sob medida, o qual consiste
numa metodologia ativa, onde cabe ao aluno o protagonismo na busca pela aprendizagem, e que busca adequar o
planejamento de ensino do professor as realidades especificas de cada aluno, abandonando a perspectiva tradicional
na qual os alunos sdo vistos como ‘iguais’. No entanto, para que possa surgir este interesse por parte do aluno, cabe
ao professor planejar atividades, sejam elas organizadoras prévias ou das outras etapas dos trés momentos pedagé-
gicos, que sejam, ao mesmo tempo, interessantes e desafiadoras. Durante a aplica¢cdo do produto e andlise da expe-
riéncia vivenciada, percebemos que tal didlogo se deu de forma bastante satisfatéria, como mostramos no infografico
a seguir.
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FIGURA 5. Os trés momentos pedagdgicos com o ensino sob medida (Fonte: os autores).

A proposta deste planejamento metodolégico, baseado nos trés momentos pedagdgicos, foi a de buscar o ensino
da Fisica entrelacado a pratica cotidiana, levando em consideragdo os conhecimentos e organizadores prévios para
processo de ensino e de aprendizagem. A figura 5 mostra o que foi desenvolvido com os estudantes e a tabela | apre-
senta todos os passos que foram seguidos em cada um dos trés momentos pedagdgicos, bem como a quantidade de
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aulas necessaria ao desenvolvimento de cada atividade por meio de uma sequéncia didatica, em que pudemos ade-
quar a realidade da turma ao quantitativo de aulas. Muitas vezes, a realidade das escolas, caraterizada por um pe-
gueno numero de aulas de fisica e uma vasta quantidade de conteudos as serem trabalhados, impede que propostas
inovadoras, que valorizem o protagonismo e a liberdade no agir, possam ser colocadas em pratica. Contudo, metodo-
logias como o ensino sob medida, sala de aula invertida, aprendizagem por pares, bem como recursos tecnoldgicos,
entram como aliados na otimizagdo do tempo extra classe que os alunos dispdem e que sao valorizados enquanto
momentos de aprendizagem.

TABELA I. Organizagao das atividades investigativas com base nos Trés Momentos Pedagdgicos e Ensino sob Medida.

Momentos Atividades

Apresentar aos alunos os seguintes questionamentos:

Aula 1: cenas de filmes que pontuem caracteristicas da propagag¢do do som no espago.
Aula 2: diagnosticar os conhecimentos prévios, de forma prévia e por meio do jogo
(Labirinto no Wordwoll) e de perguntas a respeito da velocidade do som e suas

12 Momento:
Problematizagdo inicial e analise das

informagGes caracteristicas de forma prévia.
Planejamento: analisar os conhecimentos prévios dos alunos.
Conteudo trabalhado: acustica.
1. Hipdteses:
Aula 3: fazer um levantamento histérico sobre a velocidade do som e seus aparatos
experimentais para medir a sua velocidade.
Aula 4: preparar uma aula de acordo com o levantamento feito por meio do diagndstico
e dos pontos de vista sobre o filme.
22 Momento: 2. Atividade experimental:
Organizagdo do conhecimento e Aula pratica 1 (pote hermético e bomba de vacuo): verificagdo de que o som precisa de
planejamento da aula. um meio material para se propagar. A sala pode ser dividida e os aparatos serem
permutados.
Aula pratica 2: calcular a velocidade do som por meio do experimento do tubo de
ressonancia. A sala pode ser dividida e os aparatos serem permutados.
3. Observagdes e concluses:
Aula 7: mostrar a importancia dos conhecimentos prévios e dos experimentos para o
processo de ensino e de aprendizagem e socializagao dos resultados com os alunos.
Aula 8: retomar aos questionamentos iniciais, pontuando os conceitos que foram vistos
e mostrando a sua importancia para aplicagdo no cotidiano por meio de uma roda de
32 Momento: debate.
Aplicagdo do conhecimento e a pratica do Aula 9: mostrar aos estudantes o que é um mapa conceitual e como construir,
conhecimento no cotidiano. mostrando exemplos.
Aula 10: elaboragdo de um mapa conceitual para avaliarmos os grupos durante todo o
processo.

IV. APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Ap0s identificarmos os conhecimentos prévios dos alunos por meio dos questionarios e problematizacédo inicial, rea-
lizamos o 22 momento, em que foram realizados experimentos na organiza¢do dos conceitos. A primeira parte do
produto educacional se baseia no experimento realizado por Boyle em 1660, onde o objetivo era verificar que o som
necessitava de uma meio material para se propagar. A atividade 1 foi realizada com pote hermético, bomba sugadora
de ar e um caixinha de som, conectada, via bluetooth, a um celular. A figura 6 mostra momentos em que os alunos
montaram o aparato experimental para verificar tal efeito. Colocando a caixinha tocando musica e piscando o led
indicativo de que esta ligada dentro do pote e, na sequéncia, retirando o ar de dentro de dentro do pote, utilizando,
para tanto, a bomba de vacuo, puderam perceber que o som diminui até parar em quanto a luz continuava a piscar,
comprovando fisicamente que som (onda mecanica) necessita de um meio material para se propagar enquanto que
a luz (onda eletromagnética) se propaga no vacuo.

E interessante destacar que tal aparato permitiu, além de evidenciar uma propriedade bésica das ondas mecénicas,
a diferenciagdo progressiva destas ondas em relagdo as eletromagnéticas, as quais se propagam no vacuo. Por outro
lado, no momento avaliativo, os conceitos gerais das ondas, ou seja, aqueles que sdo proprios das ondas, sejam elas
mecanicas ou eletromagnéticas, sdo retomados, num movimento de reconciliacdo integrativa, possibilitando aos alu-
nos refletirem sobre a estrutura do conteddo em questao.
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FIGURA 6. Pie de figura. Fonte: arquivo dos autores.

A figura 7 mostra o pote que foi utilizado para desenvolver a atividade do experimento de Boyle, bem como a
bomba de vacuo e a caixinha de som. Tal aparato pode ser facilmente adquirido por meio das lojas virtuais na internet.

[ tampa com anel de vedacdo ]

caixa de som
com conexao
Bluetooth

Bomba sugadora de
ar (para gerar vacuo)

FIGURA 7. Detalhes da reconstru¢do do aparato de Boyle (Fonte: os autores).

Na segunda parte do produto foi utilizado um tubo ressonante para medir a velocidade do som no ar, que é de
aproximadamente 340m/s, construido com um pedaco de cano de PVC de 100mm de didmetro e 42cm de compri-
mento, um pedaco de cano de PVC de 40mm de didmetro e 52cm de comprimento e um tampdo de PVC de 100mm
de diametro. A figura 8 mostra o aparato confeccionado.

Cano de 100mm

| Cano de 40mm

Tampdo de 100mm |

TR,

FIGURA 8. Aparato experimental para a medigdo da velocidade do som no ar (Fonte: os autores).
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Ao colocar agua no tubo de 100mm, e com um aplicativo gerador de frequéncia de dudio instalado no smartphone,
colocado na extremidade do tubo menor, como mostra a figura 9, a ressonancia sera detectada pelo reforgo conside-
ravel produzido na intensidade sonora. Tal reforgo se dara quando o comprimento util da coluna de ar no interior do
tubo de 40mm entrar em ressonancia com o sinal de dudio gerado pelo aplicativo. A variagdo do comprimento de tal
coluna de ar é produzida quando introduzimos ou retiramos o tubo de 40mm na 4gua.

E importante ressaltar que os alunos foram orientados a perceberem auditivamente o reforgo da intensidade do
som quando a coluna de ar entra em ressonancia com o som produzido pelo aplicativo instalado no smartphone,
consistindo numa atividade de sensibilizagdo da audicdo, absolutamente necessaria ao pensar auditivo, nos moldes
da educacgdo sonora proposta do Raymond Murray Schafer (Schafer, 2001; 2003; 2009).

Valor a ser medido 4
vezes , quando o som
for mais intenso.

FIGURA 9. Os trés momentos pedagdgicos com o ensino sob medida (Fonte: os autores).

A atividade 2 foi realizada para a medi¢do da velocidade do som ar por meio do tubo ressonante. A figura 10 mostra
a montagem e a utilizacdo do aparato pelos alunos, ocasidao em que os grupos realizaram as medidas do comprimento
de onda ao perceberem auditivamente a ressonancia no tubo de 40mm, utilizando, para tanto, a equagao da onda v
= A.f. Utilizando uma frequéncia de 440Hz no aplicativo, chegaram a valores bem préximos da velocidade do som no
ar.

Grupo 5 Grupo 1

FIGURA 10. Montagem e utilizagdo do aparato experimental pelos alunos. Fonte: arquivo dos autores.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

No terceiro momento, foi realizado um debate sobre a percepcdo dos conceitos fisicos sobre o som e suas aplica-
¢Oes no cotidiano, discussdo importante para que os estudantes se tornem letrados cientificamente. Nesse momento,
fizemos um resgate de todos os conceitos abordados sobre o som e propormos aos grupos a construgao de um mapa
conceitual sobre o tema estudado. Para tanto, foi dado um exemplo de um mapa conceitual organizador de outro
conteldo da Fisica.
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Neste exemplo, falamos sobre as caracteristicas dos mapas conceituais, apontando algumas estratégias na cons-
tru¢do de um mapa e todos os grupos desenvolveram seus mapas sobre o som e suas caracteristicas, o que consistiu
na ferramenta de avaliagdo da sequéncia didatica, bem como da aprendizagem dos estudantes. A figura 11 ilustra o
momento em que os alunos discutiam sobre a construgdo do mapa.

FIGURA 11. Grupo 4 construindo o mapa conceitual (Fonte: arquivo dos autores).

Ressaltamos, também, a importancia de aulas atrativas com uso de jogos, experimentos e discussdes, algo que
possibilitou que muitas informacgdes pudessem ser ancoradas nas suas estruturas cognitivas, pois quando o aluno
relaciona a aprendizagem de um contetdo com seu cotidiano, pode tornar esta aprendizagem significativa. No debate,
essas colocagGes ficaram bem claras por parte dos estudantes, e o que chamou mais atencdo foi que todos os alunos
gue participaram dessas aplicagdes estavam bem engajados, até mesmo aqueles alunos que ndo participam das aulas
no dia-a-dia. Isso nos faz refletir bastante sobre nossa pratica como professor.

Ap0ds o debate, foi colocado para os alunos, como forma de avaliagdo, construir um mapa conceitual. Nesta etapa,
foi mostrado a eles o que é um mapa conceitual e como construi-lo por meio de um exemplo de um mapa de refragao
da luz. Nesse momento, os alunos adquiriram nog¢des do processo de construgao e a importancia dessa ferramenta na
organizagdo da estrutura dos conteudos, além de permitir ao professor compreender como um aluno ou grupo de
alunos organizaram a rede de contetdos e de habilidades trabalhados. As figuras 12, 13, 14, 15 E 16 mostram os mapas
conceituais construidos, respectivamente, pelos grupos 1, 2, 3, 4 e 5. Como podemos ver nas figuras, os alunos mos-
traram avancgos na elaboracdo de um mapa e comecgaram a rascunhar na aula, e como tarefa de casa e avaliagcdo da
atividade, os grupos desenvolveram os mapas propostos como fase final de todo o trabalho. Tais mapas serviram,
durante a pesquisa, para a avaliar a aprendizagem dos alunos.

Tais mapas possuem, além da fun¢do acima descrita, qual seja a de auxiliar o professor na avaliagdo da aprendiza-
gem, bem como da forma como o aluno organizou sua estrutura cognitiva, a de permitir ao préprio aluno comparar
seu modelo estrutural com os de outros alunos e até comparar com mapas conceituais construidos por pesquisadores
ou pessoas mais experientes. Ha diversos sites que disponibilizam mapas conceituais de uma enorme quantidade de
conteudos, ndo sé da Fisica, mas de outras disciplinas do Ensino Médio.
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Na experiéncia de pesquisa e ensino vivenciada, ficou-nos clara a importancia e utilidade dos mapas no ensino de
Fisica, consistindo numa estratégia pedagdgica que possibilita a consolidagdo do conhecimento, modificando a estru-
tura cognitiva de quem os utiliza na organiza¢do do conhecimento em seus diversos niveis, desde o ensino basico até
a pos-graduacgdo, contribuindo para a apropriagdo de conceitos numa dimensao investigativa.
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Frequéncia abalxo
Onda eqdn 2:] Hz ‘
longitudinal Propagacdo de uma
onda mecanica Som audivel
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onda Precisa de um meio
material para se
propagar
Ultrassom
V.meio sélido > V.meio liquido > V.meio gasoso
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Vadd V.ar=343 m/s
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Grupo 1

FIGURA 12. Mapa Conceitual do grupo 1 (Fonte: arquivo dos autores).
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FIGURA 13. Mapa Conceitual do grupo 2 (Fonte: arquivo dos autores).
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FIGURA 14. Mapa conceitual do grupo 3 (Fonte: arquivo dos autores).
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FIGURA 15. Mapa conceitual do grupo 4 (Fonte: arquivo dos autores).
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FIGURA 16. Mapa conceitual do grupo 5 (Fonte: arquivo dos autores).

Como foi proposto para os grupos a construcdo de mapas conceituais a respeito das aulas experimentais e concei-
tuais como ferramenta avaliativa, percebemos que os mapas tiveram um alinhamento diante de que foi proposto.
Alguns grupos foram um pouco além, inserindo varios elementos que foram abordados nas aulas, o que nos apresen-
tou resultados bastante satisfatérios, pois foi a primeira vez em que estes alunos construiram mapas conceituais.
Percebemos a organizacdo das informacdes e, diante do que foi proposto, percebemos uma incrivel ferramenta para
avalicdo da construg¢do dos conhecimentos, os quais parecem ter se consolidado na estrutura cognitiva dos estudan-
tes, no debate. Muito embora a pesquisa tenha sido desenvolvida numa turma de 32 ano do Ensino Médio, com alunos
gue vivenciaram os conteudos de ondas em anos anteriores, poderia, em consonancia com a orientagdo curricular da
BNCC, ter sido aplicada tanto em turmas do 92 ano do Ensino Fundamental, como em turmas do 22 ano do Ensino
Médio. Acreditamos que o ensino experimental da Fisica permite transportar os alunos a um universo investigativo
gue, quando se reporta a conceitos bdsicos como o aqui investigado, muito se adequa ao primeiro contato com os
conteudos desta disciplina.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

Os mapas conceituais sdo ferramentas eficazes que desempenham papéis importantes em varias etapas do processo
educacional, incluindo sintese tedrica, planejamento e avaliagdo. Sua utilidade abrange uma compreensdo profunda
dos conceitos e a facilita a participagdo ativa dos alunos. Nesta pesquisa, pudemos perceber que os resultados foram
bem satisfatdrios em direcdo a aprendizagem significativa e duradora. O uso de mapas conceituais favoreceu alcangar
os objetivos dos conhecimentos por meio de um planejamento bem estruturado, de modo que pudéssemos visualizar
a estrutura dos conceitos a serem ensinados, identificar conexdes significativas e desenvolver uma sequéncia ldgica
de aprendizagem. E como ferramenta avaliativa, permitiram-nos analisar, a partir do que os alunos construiram, as
suas compreensdes acerca dos conceitos e suas relagdes, fornecendo-nos um feedback que permitiu melhorias no
processo de ensino e de aprendizagem.
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