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Resumo: O professor quando assume uma concepcdo de ensino, ele define que estratégia é mais
adequada para promover a aprendizagem, implementa as etapas necessarias para aconcretizacdo deste
processo e ao final precisa avaliar o desempenho dos alunos considerando os objetivos
pretendidos.Portanto, como avaliar a aprendizagem dos alunos de maneira adequada privilegiando
esses aspectos? Este estudo utiliza o mapa conceitual como instrumento de avaliagao para averiguar a
aprendizagem de conceitos da cinematica no contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa. Usa-se
robotica como estratégia de ensino numa sequéncia de aulas em que sdo realizadas atividades que
envolvem aula expositiva, experimentos e o uso do mapa conceitual. A partir de critérios estabelecidos
para avaliar o mapa conceitual, foi possivel obter evidéncias significativas da aprendizagem de alunos
do 1o ano do Ensino Médio no que diz respeito a conceitos relacionados a cinematica. Os resultados
evidenciam que este instrumento permitiu ao aluno manifestar com uma maior quantidade de
caracteristicas um determinado conceito, o que pode caracterizar indicios deuma aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: Ensino de Cinematica, Avaliagdo da Aprendizagem, Mapa Conceitual.

Abstract: When the teacher assume a sense of teaching, establishes strategy more appropriate for
learning and implement steps for teaching and learning process, he need at the end to evaluate the
performance of the students considering this aspects. How to evaluate the learning of the students
which favours this aspects? This study use the concept map as evaluate instrument to check the learning
of the kinematic in context of meaningful learning theory. Is used the robotics as intervention strategy
during the presencial classes in which realized activities that involve lecture classes, experiment and the
use of conceptual map. Based on established criteria to evaluate the conceptual map are estimated the
learning of high school students in kinematic. The results show that this instrument allowed the student
to exhibit with more characteristics on certain concept, what may evidence a meaningfullearning.
Keywords: Learning of kinematics, Evaluation of the learning, Conceptual map.

1 - INTRODUCAO

O ensino da cinematica na educacgdo basica inicia, geralmente, no 90 ano do Ensino
Fundamental e sua fungdo propedéutica propicia ao aluno conhecer aspectos importantes do
movimento de um objeto, ser apresentado ao formalismo matematico para entender e
resolver problemas, que mais tarde, no Ensino Médio, pode tornar-seconhecimento prévio
para a aprendizagem das leis de Newton. O ensino desse conteldo necessita de dedicagdo,
de uma estratégia de ensino para maximizar o desempenho do aluno na aprendizagem, tendo
em vista que sua compreensédo serve de aporte para a aprendizagem da Mecanica.

Uma estratégia possivel para o ensino e aprendizagem da cinematica € o uso da
robdtica. Papert (2008), idealizador do uso da robdtica no ensino, defende a ideia de que
seres humanos aprendem melhor quando sao envolvidos em atividades de aprendizagem que
fomentam a necessidade de planejamento e construcdao de objetos.Deste modo, pensa-se

neste trabalho a robdtica como um material instrucional ndo-arbitrario e ndo literal, que
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permite relacionar as descobertas advindas do experimento com conhecimentos
especificamente relevantes para a aprendizagem de conceitos da cinematica.

Diversos estudos tém apresentado experiéncias inovadoras utilizando a robética
como um recurso tecnolégico para uma melhor compreensdo de conceitos fisicos por meio de
estratégias de ensino embasadas na construgdo e utilizacdo de protétipos roboéticos, entre
eles destacamos Santos e Menezes (2005), Benitti et al (2009), Fornaza e Webber (2014) e
Trentin et al (2013).

Considerando que a robdtica configura-se como uma possibilidade de utilizagdo no
contexto do ensino, como avaliar a aprendizagem dos alunos privilegiando aspectos que
apontem para uma aprendizagem mais significativa de conceitos da cinematica?

Avaliar ndo é facil e a depender do instrumento utilizado nessa tarefa ela pode tornar-
se ainda mais complexa.

O professor quando define que instrumento ira utilizar, deve ter atencdo com a
validade e a fidedignidade deste instrumento com a proposta de ensino (Moreira, 1984).

Diferentemente de uma avaliagdao nos moldes de uma prova escrita, propomos neste
trabalho avaliar a aprendizagem de alunos do 1o ano do Ensino Médio em conceitos da
cinematica utilizando o mapa conceitual.

Neste sentido, Rocha e Spohr (2016, p. 28) afirmam que este recurso pode ser
utilizado de varias formas, tais como: i - instrumento avaliativo da aprendizagem, ii -
levantamento inicial do grau de organizagdo do conhecimento, iii - indicador da
progressividade da aprendizagem significativa, iv - instrumento de analise do contelido
curricular e v - identificagdo de subsungodes.

A estratégia de ensino adotada, como ja mencionada, usa a robdtica na qual, ao final
de uma sequéncia de aulas, requer uma avaliagdo da aprendizagem.

Segundo Mendonga e Moreira (2012) o mapa conceitual oportuniza ao aluno dar
significado ao seu conhecimento porque no processo de construgao ele precisa organizar suas
ideias, relacionando-as por meio de proposicdes. Na estrutura do mapa o aluno estabelece
relacdes explicitas entre o que ele sabe e o0 novo conhecimento, indicando o quanto diferencia
progressivamente uma ideia ou um conceito.

Para analisar a aprendizagem de conceitos da cinematica usando o mapa conceitual,
foram utilizados como métrica os critérios descritos por Calheiro (2014).0 mapa conceitual
permitiu que o aluno apresentasse uma maior quantidade de caracteristicas sobre uma
determinada ideia ou conceito.

2 - MAPA CONCEITUAL COMO INSTRUMENTO DE AVALIAGAO
Do ponto de vista construtivista, se observarmos as ideias propostas por Papert
(2008), qualquer contetido/conceito é simples de aprender se o individuo consegue incorpora-

lo ao seu arsenal de modelos. Para ele, o individuo deve ser visto “como um construtor”, ou
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seja, um conjunto de instrucGes fornece ao individuo os conteldos necessarios para
estabelecer a construgao e reestruturacdao dos conhecimentos preexistentes.

Por sua vez, em uma perspectiva cognitivista, a aprendizagem significativa ocorre
guando ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria
com aquilo que o aprendiz ja sabe. De certo modo, substantiva quer dizer ndo-literal e ndo-
arbitraria significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante que ja existe na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende Ausubel et al(1980).

E importante frisar que a aprendizagem significativa proposta por Ausubel pode
caracterizar-se pela interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, esta
caracteristica também ¢é evidenciada nas ideias de Papert.

De acordo com Moreira (2012), estes conhecimentos prévios devem ser
especificamente relevantes a nova a aprendizagem, aos quaispodem ser, por exemplo, um
simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢cdo, um modelo mental, uma imagem.
Esses conhecimentos prévios sdo definidos como subsuncgores ou ideias-ancora.

Os subsuncores podem ter maior ou menor estabilidade cognitiva, podem estar mais
ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborados em termos de significados Ausubel
et al (1980). Contudo, como o processo € interativo, quando serve de ideia-dncora para um
novo conhecimento, ele proprio se modifica adquirindo novos significados corroborando
significados ja existentes. Neste sentido, progressivamente o subsuncor vai ficando mais
estavel, mais diferenciado, mais rico em significados, podendo cada vez mais facilitar novas
aprendizagens.

Existem duas varidveis importantes no processo de relacionar o novo com o
conhecimento adquirido, que sdo denominadas como diferenciacdo progressiva e
reconciliacao integradora Ausubel et al (1980).

Segundo Moreira (2012), a diferenciagdo progressiva é o processo de atribuicdo de
novos significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposicao, por exemplo)
resultante da sucessiva utilizagdo desse subsuncor para dar significado a novos
conhecimentos. A reconciliagdo integradora esta associada a dindmica de estudo para eliminar
diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superodenacoes.

Considerando que as situagdes de aprendizagem proposta para ensinar conceitos da
cineméatica usando a robdtica podem promover aprendizagem significativa, que o material
utilizado na instrucdo apresenta evidéncias de ser potencialmente significativo, o instrumento
de avaliacdo da aprendizagem deve ser definido pela pertinéncia de seu uso e pela validade
e a fidedignidade com a proposta de ensino.

Mendonga e Moreira (2012) afirmam que o mapa conceitual “como instrumento
avaliativo da aprendizagem é importante para identificar os conceitos apropriados pelo
aprendiz e as relagdes estabelecidas entre eles” (p.13).
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No processo de construgdo do mapa conceitual é exigido do construtor a diferenciagdo
organizada relacional de conceitos que depende constantemente da reconciliacdo entre
conceitos ou ideias, e desse modo o mapa fica fundamentado em principios teoricos da
aprendizagem significativa. O mapa conceitual diagramado (nao como um diagrama de fluxo)
tende a refletir a estrutura conceitual do conteldo que estd na estrutura cognitiva do
individuo.

Neste trabalho destacamos o uso do mapa conceitual como indicador da

progressividade da aprendizagem significativa.

3 — CRITERIOS ADOTADOS NA ANALISE DO MAPA CONCEITUAL

Para a andlise dos mapas conceituais construidos e reorganizados pelos alunos
participantes da sequéncia de aulas, foram utilizados os critérios propostos por (Calheiro,
2014). A autora, buscou subsidios nos trabalhos de Novak e Gowin (1988), Costamagma
(2001), Moreira (2005), Trindade (2011) e Trindade e Hartwig (2012) para elaborar os
critérios, tendo como referéncia e ancoragem os principios da aprendizagem significativa.

Calheiro (2014) construiu um conjunto de conceitos que definem a condicdo de um
mapa conceitual considerando que esse reflete a estrutura cognitiva do aluno. Este conjunto
de conceitos foram transformados em categorias que classificam o mapa. No quadro 1
apresentamos as categorias.

Quadro 1. Quadro descritivo das categorias de classificacao dos mapas conceituais.

ri e .
Cateago Descricao da Categoria

Mapas onde fica evidente que o aluno ndo possui subsungores relevantes sobre o tema

A de estudo (quando utilizado como instrumento para averiguar o conhecimento prévio,
no caso dos mapas iniciais) ou que ndo apresentam relacdes corretas entre os
conceitos (quando o mapa foi elaborado pelo aluno apos atividades de ensino)

B Mapas com poucos subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com poucos indicios de
aprendizagem significativa (mapas finais)

C Mapas com subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com indicios satisfatorios de
aprendizagem significativa (mapas finais)

Fonte: Calheiro, 2014.

Para inserir um determinado mapa numa categoria, Calheiro (2014) define 10

critérios de avaliacdo que apresentamos no quadro 2.

- SOROCABA - SAO PAULO - BRASIL -



- IX. ENCONTRO INTERNACIONAL DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (IX.EIAS) - 02 A 06 DE SETEMBRO DE 2019 -

Quadro 2. Critérios utilizados na categorizacdo dos mapas conceituais.

01 02 03 04 05
Proposigdes/ Conceitos
.p S Proposicoes/ Conceitos Relagoes Cruzados
Ligagoes . ~ 2 . o . 2
Ligagdes validas alternativos | hierarquicas validos e
erradas S
significativos
Categoria A Sim Nao Sim Em parte Nao
Categoria B Nao Em parte Em Parte Em parte Sim
Categoria C Nao Sim Nao Sim Sim
06 07 08 09 10
Conceitos Integragao entre os . . e
- . Diferenciagao | Reconciliagao Exemplos
cruzados e nao conceitos abordados . . . -
IR A progressiva integrativa validos
significativos na sequéncia didatica
Categoria A Sim Nao Nao Nao Nao
Categoria B Em parte Em parte Sim Nao Em parte
Categoria C Nao Sim Sim Sim Sim

Fonte: Adaptado de Calheiro, 2014.

Neste trabalho consideramos o critério de avaliagdo 7 (quadro 2), que estabelece a
integragdo entre os conceitos abordados, para uma sequéncia de aulas. Calheiro (2014) o

utiliza numa unidade de ensino potencialmente significativa.

4 - ROTEIRO DA SEQUI%NCIA DE AULAS

Durante a sequéncia de aulas utilizamos um rob6é com modo de programacado para
varias tarefas a serem realizadas envolvendo os conceitos de velocidade e aceleracdo. As
tarefas foram agrupadas em duas programacdes: (1) o robo realiza movimento retilineo com
velocidade constante e (2) o robd realiza movimento retilineo com velocidade variavel. O robo
realiza esses movimentos em um cenario (figura 1) que auxilia também na compreenséo dos

conceitos de referencial, posicdo, repouso, deslocamento e trajetodria.
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Figura 1. Cenario utilizado para observar o movimento do robd (materiais usados).

A sequéncia de aulas foi composta por um conjunto de atividades encadeadas de
guestionamentos, atitudes, procedimentos e acdes que os alunos executaram com a
mediacdo do professor, que foram divididas em varios momentos: (1) aula expositiva sobre
como construir um mapa conceitual, sua importancia e exemplos de aplicagdo; (2) o aluno
construiu seu mapa conceitual prévio tendo como ideia ancora a cinematica (foram fornecidos
aos alunos folha de papel A3, cola e pequenos recortes retangulares de papel); (3)
apresentacdo de um organizador prévio sobre conceitos fundamentais para o entendimento
da cinematica (trajetdéria, ponto material, corpo extenso etc.); (4) os alunos foram
organizados em grupos e cada grupo montou seu robd seguindo o manual de montagem
fornecido pelo professor; (5) ao finalizar a montagem do rob6, cada grupo realizou testes
experimentos com as programacoes fornecidas pelo professor; (6) cada grupo executou o
programa 1 (MRU) e programa 2 (MRUV), nos quais foram coletados dados da posicdo e do
tempo em pontos definidos na trajetdria retilinea (listras pretas na figura 1); (7) os dados
coletados foram inseridos numa planilha eletronica fornecida pelo professor que gerava
graficos da posicao versus o tempo, da velocidade versus o tempo e da aceleragdo versus o
tempo; (8) a partir dos graficos gerados foi solicitado dos alunos que descrevessem os
movimentos realizados pelo robé num processo de discussdo com o professor sobre
cinemaética, envolvendo os conceitos de velocidade e aceleracdo de um objeto; (9) os grupos
construiram um novo mapa conceitual a partir do mapa inicial elaborado.

Sobre o conceito de velocidade, espera-se, ao final da sequéncia de aulas, que o
aluno apresente maiores caracteristicas relacionadas a este conceito para além da ideia de
rapidez e a formulagdo matematica. E o conceito de aceleracdo relacionado a rapidez e o tipo
de movimento do rob6.

5 - RESULTADOS

Propdem-se neste trabalho avaliar a aprendizagem de alunos do 1° ano do Ensino
Médio em relacdo aos conceitos de velocidade e aceleragdo, por meio do mapa conceitual.E
importante frisar, que a sequéncia de aulas foi aplicada nas primeiras semanas de aula no 1°
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ano do Ensino Médio. De certo modo, estes alunos ja deveriam apresentar conceitos iniciais
sobre a cinematica aprendidos no 9° ano.Foram analisados mapas dos 28 alunos que
participaram de todas as aulas propostas na sequéncia.

Para exemplificar comoforam utilizados os critérios definidos por Calheiro (2014),
apresenta-sena figura 2 o mapa conceitual prévio (inicial) do aluno 11 transcrito para a

ferramenta CmapTools'.

1481 |
VM e
Tag
Formuls da VM |
'
|

P— N— A forga usads |
1 pra percormer
- ¢ -

Veloodade | T determnado
Miédia percurse

. S < - -
’ B ¢ calkiulada em D C

A forca que imulsiona | i , )
aigo para determinads (g-(—s— veiccidade 4 estuds — _{(_,,,“.mlm‘ b—p estudo—al Aceleracio } p! Avelocidace em
direcdo \ | / . 7 \ s J constante sumento |
osla em "

|
¢ dividida ern

A pceleracho ] |
gradual ou o e v o
— — decaceteracdo gradual f Acalerscho
Qualquer N espago do presente J Escalar Iratamtars |
A Corpo - - —_
— - € encontrada
CE—

Nos medidones
de velotidade

Figura 2. Mapa conceitual inicial - Aluno 11

Ao final da aplicacdo da sequéncia de aulas, solicitamos que os alunos reelaborassem
o mapa conceitual inicial. Na figura 3, podemos observar a transcricao do mapa conceitual

final do aluno 11.

! Ferramenta que auxilia na elaboracdo de mapas conceituais, facilita a representagdo do
conhecimento https://goo.gl/iWtUlv.
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Figura 3. Mapa conceitual final - Aluno 11

Seguindo os critérios propostos por Calheiro (2014) os mapas inicial e final (Figuras
2 e 3) foram categorizados nos niveis A e C respectivamente.

Analisando o mapa inicial (Figura 2) é possivel verificar que o aluno 11 ndo
apresentava subsuncgores relevantes (Por exemplo, Figura 2 - Bloco A) sobre o tema de
estudo. Mesmo tendo utilizado alguns conceitos que podem ser encontrados no estudo dos
movimentos, fica evidente que ao utilizar o conector “é”(Por exemplo,Figura 2 — Item B e C)o
aluno ndo consegue discorrer sobre o que de fato os conceitos poderiam representar através
das proposicBes.Além disso,verifica-se a baixa incidéncia de conceitos, auséncia(Por exemplo,
Figura 2 - Item D)de generalizagbes (ligagdes) com conceitos que os descrevam e
classifiquem.

Quando observamos o mapa final do aluno 11 (Figura 3), podemos verificar a
existéncia de subsuncores mais relevantes. Pode-se perceber ainda, a existéncia de ideias
mais gerais e inclusivas que progressivamente sdo diferenciadas. Além disso, verifica-se a
incidéncia de conceitos subordidados a conceitos anteriormente descritos, e recombinagdes
de conceitos ja existentes que se reorganizam e formam outros conceitos.

Deste modo, na estrutura do mapa o aluno 11 é possivel verificar que, ele ja
estabelece relages explicitas entre o que ele sabe e 0 novo conhecimento, indicando o quanto
diferencia progressivamente uma ideia ou um conceito.

No quadro 3, é apresentada a classificacdo dos mapas do aluno 11. Nele, é possivel
vé-se a diferenciacdo entre o mapa inicial e o final de A para C, respectivamente.
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Critérios Total por Categoria | Classificacao Inicial
Aluno
1/12(3|4(5|6|7|8|9]|10 A B C
A
A[B|[B|C|A|C|B|C|A| A 4 3 3
Mapa Final
11 Critérios Total por Categoria | Classificacao Final
1/2|3|4|5|6|7|8|9]|10 A B C
C
C|B|lC|C|A]|C]|C|C|A]| C 2 1 7

Quadro 3. Classificagdo dos mapas do aluno 11.

A classificacdo geral dos mapas (inicial e final) dos 28 alunos participantes da
aplicagdo da sequéncia de aulas é apresentada no grafico 1.

25
20 2
I5
10 2
5
0
Categoria A Categoria B Categoria C

e Mapa Inicial == Mapa Final

Grafico 1. Classificagdo geral dos mapas (inicial e final) dos alunos por categoria.

Com base nos resultados obtidos ao analisar os mapas dos 28 alunos, é possivel
verificar que a utilizagdo de mapas conceituais no processo de avaliagdo, pdde nos apresentar
indicios deuma aprendizagem significativa de conceitos da cinematica. No grafico 1, podemos
verificar a mudanca na classificacdo dos mapas inicial e final.

Diante disso, é possivel observar um nivel de aprofundamento maior na
representacao dos conceitos no mapa final se comparado com as informacdes apresentadas
no mapa conceitual inicial. Isto pode ser justificado, observando a incidéncia de mapas
classificados na categoria C ao final.

Em relacdoaos critérios estabelecidos por Calheiro (2014), é importante destacar que
uma de suas caracteristicas, é permitir que se possa analisar os mapas sob uma perspectiva
onde seja possivel identificar aspectos importantes sobre as informagdes que estdo sendo
representadas através dos fluxos elaborados. Diante disso, na analise dos mapas, foi possivel
verificar por exemplo, a existéncia de conceitos que classificavam os movimentos retilineo
uniforme e variado.
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6 — CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa relatou-se sobre a utilizacdo do mapa conceitual como instrumento
de avaliacdo da aprendizagem de alunos do 1° ano do Ensino Médio.

O uso do mapa conceitual no processoavaliativo favoreceu a identificacdo de indicios
de uma aprendizagemmais significativa, no caso estudado,no quese refere aos conceitos de
velocidade e aceleracdo.

Por meio deste instrumento,é possivel observaras interligacdes de aspectos
importantes sobre as informagdes que estdo sendo representadas. Desta maneira, o mapa
conceitual permitiu que o aluno apresentassecom maiscaracteristicas uma determinada ideia
ou conceito. Em esséncia, observa-se que o instrumento apresenta umalinhamento
comaspectos alusivos a aprendizagem significativa, em que hd uma maior percepgdo da
diferenciacdo de um conceito.
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