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Resumo

Neste trabalho apresentamos os resultados de um estudo exploratdrio cujo objetivo foi avaliar o potencial de um mapa
conceitual de referéncia como instrumento de consulta na resolugdo assistida de problemas de Fisica. Nesse estudo, o
mapa conceitual de referéncia foi utilizado como ferramenta de mediacdo e resgate de conceitos fundamentais sobre
propagacdo de ondas mecénicas. A ideia do mapa conceitual de referéncia subverte a ideia de que os estudantes devem
construir seus préprios mapas conceituais. O estudo proposto ocorreu durante o periodo de ensino remoto emergencial
devido a suspensao das aulas presenciais em fungéo da pandemia do coronavirus. O mapa conceitual de referéncia foi
elaborado por um grupo de estudantes de graduacéo de Fisica sob orientagdo do pesquisador e sua utilizagdo como
instrumento de mediacdo se deu por meio de um questionario online aplicado a estudantes voluntérios do ensino
médio, os quais haviam trabalhado remotamente com o topico ondas em suas escolas, cerca de seis meses antes. O uso
do mapa conceitual foi comparado ao uso de um resumo tradicional por um grupo controle. Embora a adeséo
voluntaria tenha sido baixa (N = 24), com 11 estudantes usando o mapa e os outros 13 usando o resumo, algumas
conclusdes importantes podem ser tiradas do estudo, que apresentou uma ligeira vantagem para 0 uso do mapa
conceitual.

Palavras chave: Mapa conceitual de referéncia, concepgdes alternativas, aprendizagem significativa.

Abstract

In this work we present the outcomes of an exploratory research whose objective was to evaluate the potential of a
conceptual reference map as a mediation instrument for assisted resolution of Physics problems. In this study, the
conceptual reference map was used as an instrument of mediation and recollection of fundamental concepts about
mechanical waves propagation. The idea of the reference conceptual map subverts the idea that students must
construct their own conceptual maps. The present study took place during the emergency remote teaching period due
to the suspension of classroom lessons due to the coronavirus pandemic. The conceptual reference map was prepared
by a group of undergraduate Physics students under the guidance of the researcher and its use as a mediation
instrument happened via an online questionnaire applied to volunteer high school students, who had worked remotely
with the waves topic in their schools about six months earlier. The use of the conceptual map was compared to the use
of a traditional summary by a control group. Although voluntary adherence was low (N = 24), with 11 students using
the map and the other 13 using the summary, some important conclusions can be drawn from the study, which showed
a slight advantage for the use of conceptual map.

Keywords: Reference conceptual map, alternative conceptions, meaningful learning.

I. INTRODUCAO

A construcdo de mapas conceituais pode ser entendida como
uma técnica utilizada para a exposi¢do de como estdo
estruturadas as relagBes conceituais em determinado campo
do conhecimento por um estudante ou por qualquer pessoa.
Nesse sentido, 0s mapas conceituais sdo ferramentas que
fornecem uma representacao visual das relagdes conceituais e
da organizacdo das estruturas do conhecimento [1]. Na
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estrutura do mapa conceitual os conceitos sdo organizados
hierarquicamente e suas ligagBes sdo rotuladas através de
proposicBes, onde o0s conceitos mais inclusivos sdo
preferencialmente colocados no topo do mapa e 0s conceitos
mais especificos colocados mais abaixo [2].

Mapas conceituais tém sido utilizados como recursos
mediacionais no ensino de Fisica e também como
instrumento de estudo de processos de aprendizagem desde a
década de 1970, quando foram propostos por Joseph Novak e
colaboradores da universidade de Cornell (EUA), com base

http://www.lajpe.org


mailto:autor1@correo.org

Jodo Paulino Vale Barbosa et al.

na teoria cognitiva da aprendizagem, de David Ausubel [2, 3,
4].

O wuso dos mapas conceituais como instrumento
pedagégico se fundamenta na concepcdo de que sua
construcdo pode contribuir na organizacdo da rede cognitiva
de quem deles faz uso. No ambito da pedagogia, ha pelo
menos quatro maneiras ndo excludentes de utilizacdo dos
mapas conceituais encontradas na literatura de pesquisa em
ensino de Fisica: (1) como ferramentas de organizagdo
curricular para um dado curso; (2) como ferramenta de
organizacdo das aces pedagdgicas a serem desenvolvidas
para o estudo de um determinado tdpico; (3) como estratégia
de ensino-aprendizagem, por meio da qual os estudantes
elaboram mapas conceituais durante etapas da atividade; (4)
como um dos possiveis instrumentos de avaliagdo qualitativa
do processo de ensino-aprendizagem [2, 5].

Esta Gltima maneira de uso estd entre as mais
documentadas na literatura [6, 7]. Especificamente,
encontramos essa forma de utilizacdo dos mapas conceituais
no ensino de ondulatéria, aclstica e Optica em Martins et al
[8], tépico analisado neste trabalho.

Entretanto, 0 mapa conceitual usado no presente estudo,
foi construido por meio de uma abordagem diferente das
quatro maneiras encontradas na literatura da area de ensino
de Fisica, descritas anteriormente. Trata-se do Mapa
Conceitual de Referéncia, conceito proposto por Gaspar et al
[9]. Os autores aplicaram este conceito para desenvolver uma
ferramenta de “gerag@o assistida de mapas conceituais”, os
quais devem ser construidos sob o ponto de vista de um
especialista em cada dominio especifico. N6s nos nos
apropriamos dessa ideia para utilizad-la como instrumento de
resgate conceitual no contexto de resolucdo assistida de
problemas de Fisica no contexto da ondulatéria.

I1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Mapas conceituais foram inicialmente propostos e
desenvolvidos como uma proposta para aplicacéo da teoria da
aprendizagem, de Ausubel [10]. Utilizado como acédo
pedagégica, a construgdo de um mapa conceitual é um
exercicio por parte do estudante que demanda esforgo
cognitivo pois exige a reflexdo de como os conceitos se
relacionam entre si e quais seriam mais ou menos inclusivos.
Segundo a teoria da aprendizagem de Ausubel, a
aprendizagem se da quando o aprendiz adquire novas
informacbes e consegue associd-las a conceitos e/ou
proposicdes relevantes ja existentes em sua estrutura
cognitiva — 0s subsungores —, processo conhecido como
ancoragem [11, 12]. Endossando esta ideia, Novak e Gowin
[10], afirmam que a aprendizagem é compreendida como um
processo dindmico por meio do qual um novo conhecimento
deve se relacionar de maneira ndo arbitraria a um outro
conhecimento que ja faz parte da estrutura cognitiva do
estudante, ou de uma pessoa que ocupa o papel de aprendiz.
Para estes autores, 0s mapas conceituais podem também
auxiliar positivamente na evolucdo dos principais
subsuncores presentes na estrutura cognitiva do estudante.
Por outro lado, a andlise dos mapas conceituais construidos
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por estudantes também poderiam revelar obstaculos
pedagdgicos no processo de ensino-aprendizagem.

A ideia dos mapas conceituais se insere originalmente
como estratégia pedagogica, cujo objetivo € levar os
estudantes a expor as relagBes conceituais que fazem em
torno de um dado tdpico de estudo. Nesse sentido, 0 processo
de construcdo e reconstrucdo de mapas conceituais pelo
estudante pode mostrar a dindmica evolutiva do
conhecimento em transformacdo — da reconstrucdo de
significados ou do desenvolvimento de novos significados —,
ou seja, das modificacBes dos subsungores.

O uso da aprendizagem significativa (como se tornou
mais conhecida a teoria cognitiva da aprendizagem de
Ausubel) para fundamentar o uso de mapas conceituais como
recurso pedagogico teve seu auge nos anos de 1970/1980,
mas apesar disso, Moreira [2, 3] adverte que Ausubel nunca
associou sua teoria ao desenvolvimento de mapas
conceituais.

No Brasil, apesar da teoria da aprendizagem significativa
ser bem conhecida por pesquisadores e professores, 0 uso de
mapas conceituais nunca alcangou uma adesdo muito
consistente por parte da comunidade, talvez pelo crescente
fortalecimento de teorias socioconstrutivistas, alcangado
desde o final dos anos 1970, em detrimento de teorias
cognitivistas.

Também naquela mesma época, a pesquisa em ensino de
Fisica se difundiu pelo estudo das concepg¢des alternativas
dos estudantes, tidas como um conhecimento fragmentado e
autossuficiente.

No contexto do ensino de Ciéncias, as estratégias
pedagdgicas que se orientam pela reconstrucdo do
conhecimento espontaneo, admitem que tal conhecimento é
adquirido pelos estudantes ao longo de seu percurso
ontogenético, seja dentro ou fora da escola. Apesar de sua
caracteristica idiossincratica, as concepg@es alternativas sdo
reconhecidas e estdo documentadas no campo da pesquisa em
ensino de Ciéncias como um conhecimento prévio, precario e
de carater geral, presente na estrutura cognitiva do estudante
[13, 14].

Nos consideramos que, do ponto de vista da teoria da
aprendizagem de Ausubel, estas concepcfes alternativas
estdo enraizadas como subsungores nas estruturas cognitivas
de quem se dispde a resolver problemas de toda natureza, as
quais podem se constituir como verdadeiros obstaculos
epistemoldgicos & aprendizagem.

Embora haja diferentes correntes tedricas sobre como se
da a aprendizagem, ha pelo menos dois pontos comuns entre
teorias cognitivas e a teoria sociocultural. O primeiro deles é
gue o0s conceitos ndo sdo estaticos, eles podem ser
reconstruidos a cada problema que o sujeito enfrenta,
relacionando-os a novas informacdes subjacentes a essas
novas instancias de uso. N&o importa a corrente tedrica, 0s
conceitos sdo compreendidos no campo da Educacdo como
algo em constante evolucdo, justificando a busca pelo
dominio de conceitos cientificos como uma das partes mais
importantes a serem consideradas nos processos de ensino-
aprendizagem.

Diante do objetivo deste trabalho, nos interessam aquelas
concepcOes alternativas relacionadas a propagagdo das ondas

N

mecénicas e a manipulacdo da equacdo fundamental da
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ondulatéria. Os principais equivocos cometidos por
estudantes neste campo de estudo podem ser encontrados em
Caleon e Subramaniam [15] e Wittmann, Steinberg e Redish
[16], que apontam uma relacdo detalhada e cuidadosa destes
equivocos. A partir desta relagéo, destacamos trés grupos de
equivocos relacionados ao nosso estudo:

Grupo 1: Movimento de onda versus movimento de particula

* As particulas de um meio e a onda que se propaga através
do meio movem-se com a mesma velocidade;

* As particulas do meio seguem a velocidade da onda que se
propaga através do meio, pois a onda faz com que as
particulas se movam;

Grupo 2: Frequéncia de ondas, fonte de ondas e propriedades
do meio

* Quando as ondas passam de um meio para outro com
densidades diferentes, sua frequéncia muda;

* Quando as ondas se propagam em dire¢do a um meio com
maior densidade, sua frequéncia diminui, porque maior
densidade de massa significa maior inércia, entdo menos
ondas podem se propagar através dele em um determinado
tempo.

Grupo 3: Velocidade da onda em meios com propriedades
fixadas

+ 4 medida que a frequéncia das ondas aumenta, a
velocidade aumenta porque mais energia € transmitida as
particulas do meio;

* A medida que a frequéncia aumenta, a velocidade da onda
aumenta (V=21[);

» Com frequéncia constante, a medida que a amplitude
aumenta, leva mais tempo para as ondas se moverem para
cima e para baixo;

* Para fazer um pulso se propagar através de uma corda
mais rapidamente, ela deve ser sacudida mais rapidamente e
com mais forga.

o Isso ocorre porque quanto maior a frequéncia, menor
é 0 periodo ou 0 movimento da onda.

° [sso € para fazer com que as particulas vibrem com
maior amplitude e se movam com maior energia.

Entendemos que, do ponto de vista da teoria de Ausubel, tais
equivocos estejam  relacionados a dificuldade de
diferenciacéo do conceito de velocidade e de frequéncia, que
nos parecem mais inclusivos, e portanto, fundamentais para a
correta interpretacdo de questfes relacionadas a propagacgéo
de ondas mecanicas.

Assim, no contexto da resolucéo assistida de problemas
de Fisica, nos pareceu interessante a possibilidade do uso do
mapa conceitual como instrumento de mediacdo no resgate
ou na reconstrucdo de conceitos.

Especificamente, a ideia do mapa conceitual de referéncia
[Cf. 9] nos pareceu promissora como ferramenta de consulta
para a resolucdo de problemas em Fisica em situacdes nas
guais ndo se dispusesse de instrumentos mediacionais para a
construcdo dos mapas pelos estudantes ou que ndo houvesse
tempo habil para isso, como ocorreu na situacdo do ensino
remoto emergencial.

Segundo o0s autores citados, 0s mapas conceituais de
referéncia devem ser construidos por especialistas e
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apresentados a pessoas que estdo empenhadas na resolugdo
dos mais diversos tipos de problema.

No contexto desta pesquisa, a ideia do uso de um mapa
conceitual de referéncia ndo ignora os pressupostos da teoria
da aprendizagem de Ausubel, mas investe no oferecimento de
uma estrutura pronta, considerada correta, com o objetivo de
resgatar e reorganizar 0S conceitos necessarios para 0
enfrentamento das questfes propostas.

Além disso, 0 uso dos mapas conceituais de referéncia
continua respeitando a ideia de que mapas conceituais devem
ser utilizados com estudantes que ja tenham familiaridade
com o tdpico estudado [Cf. 17], a0 que acrescentamos que
devem ser vistos como representacfes sucintas das relacdes
conceituais.

Portanto, o uso do mapa conceitual de referéncia nédo
pressupde antecipadamente o desenvolvimento cognitivo com
a construcdo de novas ancoragens, ou do reforco de
ancoragens existentes, e, em principio, ndo permite a analise
dessa possibilidade, mas ndo a exclui, uma vez que este é o
pressuposto de qualquer instrumento de mediacdo utilizado
nas praticas pedagégicas. O objetivo desta pesquisa
exploratéria é investigar a eficacia de seu uso na resolucéo
assistida de problemas de Fisica.

I11. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa foi desenvolvida para atender a
situacdo do ensino remoto emergencial que se fez necessario
em funcdo da pandemia do coronavirus, mas nao se restringe
a este contexto, uma vez que pode ser utilizada em qualquer
outra situacdo de ensino. Inclusive, a ferramenta
desenvolvida para a coleta de dados, o questionario via
plataforma GoogleForms, também pode ser utilizada como
instrumento de mediacdo da aprendizagem em estratégias
pedagégicas estruturadas com base em teorias de
aprendizagem construtivistas.

O questiondrio foi construido com varias secgdes,
comecando com solicitagdo de informagdes sobre o contexto
de ensino remoto emergencial e da percepcdo dos estudantes
sobre as formas de mediacdo oferecidas a eles como
estratégia de ensino e sobre sua postura diante delas.

Depois disso, eles comegavam respondendo o pré-teste,
composto de quatro questdes sobre a propagacdo de ondas
mecanicas relacionadas as principais concepgdes alternativas
descritas na literatura, considerando os principais equivocos
cometidos por estudantes neste tdpico, reconhecidos como
obstaculos epistemoldgicos a aprendizagem. Apds cada ques-
tdo do pré-teste (e também do pos-teste) foi perguntado as
estudantes (por meio de um escala Likert) qual o grau de
confianga ele tinha para a resposta assinalada.

Na secdo seguinte, apresentamos a um grupo de partici-
pantes da pesquisa, escolhido aleatoriamente, um mapa con-
ceitual de referéncia e a outro grupo (controle) um resumo
tradicional. O oferecimento do resumo como instrumento de
consulta ao grupo controle se justifica, pois € um instrumento
de organizagdo do estudo que tem boa chance de fazer parte
do cotidiano escolar dos estudantes.

Mapa e resumo foram desenvolvidos por um grupo de
trabalho composto por seis estudantes de graduacéo,
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voluntarios, alunos do curso de Fisica da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), entre eles dois dos autores
deste trabalho. Este grupo iniciou o trabalho analisando cinco
guestdes objetivas sobre a propagacdo de ondas mecanicas,
em um processo recursivo, ao fim do qual restaram as quatro
questdes que compuseram o pré-teste e 0 pds-teste.

As questdes do pré-teste, que sdo as mesmas do pos-teste,
foram construidas com base no conhecimento produzido
pelas pesquisas em concepcOes alternativas aqui relatadas
[15, 16], com a expectativa de que elas emergissem durante a
realizacdo do pré-teste e do pds-teste e 0s estudantes tivessem
de enfrenta-las. O exemplo que apresentamos a seguir é uma
das questdes utilizadas no questiondrio da pesquisa, tanto no
pré-teste quanto no pos-teste (as outras questdes podem ser
consultadas no anexo I).

Questdo 1) A figura desta questdo mostra oscilacbes
produzidas na extremidade de uma corda grossa. Essas
oscilagoes ddo origem a uma onda de comprimento Al que
atinge uma corda fina e passa a apresentar comprimento de
onda A2 (regido cinza da figura). Podemos fazer VAarias
afirmacfes acerca da passagem da onda da corda mais
grossa para a corda mais fina, EXCETO.

i

E—
FIGURA 1. Questdo 1 - figura representando as situacdes em que
uma onda muda de meio. Fonte: Estudo da Fisica através de
atividades. Paula et al. COLTEC/UFMG, 2019. 235p.

.3
>

(A) A velocidade da onda é a mesma porque a tensdo nas
duas cordas € igual.

(B) A frequéncia das oscilagdes transmitidas pela onda ndo
sofre alteragéo.

(C) O comprimento de onda muda por causa da mudanca na
velocidade da onda.

(D) A expressdo v = Af é valida para os dois meios de
propagacao.

Na ilustracdo da questdo (figura 1), uma onda mecénica passa
de uma corda mais grossa para uma corda mais fina
(diferentes densidades lineares). Esta é uma situacdo tipica
para representar a mudanga de meio de propagacdo de uma
onda. As alternativas desta questdo incluem distratores que
podem desencadear processos de emergéncia de concepcbes
alternativas latentes como a confusdo entre o conceito de
frequéncia com o conceito de velocidade, que estdo
relacionados aos respectivos subsungores na sua estrutura
cognitiva, além de eventuais equivocos na manipulacdo da
equacdo fundamental e outros [Cf. 15].

Este estudo exploratério foi conduzido com 24 estudantes
voluntarios, alunos regulares de cursos técnicos de duas
escolas da rede federal de ensino do estado de Minas Gerais
(Brasil), durante o periodo da pandemia de coronavirus. O
topico Ondas foi ministrado para esses estudantes de forma
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totalmente remota, cerca de 6 meses antes da aplicacdo do
questionario.

Os dados coletados foram analisados por meio de trés pa-
rametros, comparando pré-teste e pos-teste: a pontuagdo nas
questdes especificas, o grau de confianca do estudante ao
respondé-las e a mudanga nas respostas apds consulta ao
instrumento de resgate conceitual.

Utilizamos também o aplicativo JASP para uma analise
estatistica simples, por meio do teste T-student-pareado,
acompanhado da estimativa do tamanho do efeito, medido
pelo indice d-Cohen. Para estudos exploratorios, valores do
indice de confianga em torno de 0,05 sdo considerados razoéa-
veis [18, 19, 20]. No trabalho destes autores encontramos
uma de classificacdo para o tamanho do efeito, dado pelo d-
Cohen como: d <= 0,2 (ausente ou desprezivel); 0,2<d < 0,5
(pequeno); 0,5<d £ 0,8 (médio) e 0,8< d (grande).

A andlise estatistica por meio do teste T-Student-pareado
nos ajuda a interpretar se esta diferenga tem algum
significado além da casualidade (figura 3). Neste teste, 0
indice de confianca p indica a probabilidade de a diferenca
encontrada entre os valores das médias obtidas pelos
diferentes grupos ser dada ao acaso, enquanto o d-Cohen
indica se o tamanho do efeito produzido pelos instrumentos
de mediacdo — grupo Mapa e grupo Resumo (controle) é ou
ndo significativo.

IV. APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

O gréfico apresentado na figura 2 compara o desempenho
académico dos estudantes no pré-teste e pos teste, mostrando
gue houve melhora no escore no pds-teste para ambos
instrumentos de resgate conceitual. Isso era esperado, uma
vez que o estudo oferece aos estudantes dos dois grupos um
instrumento de consulta (Mapa ou Resumo) que os auxilia no
resgate de conceitos fundamentais relacionados as questfes
enfrentadas.

Q1 Q2 Q3 Qa

ESCORE
PRE-TESTE (RESUMO)
= ESCORE
POS-TESTE
(RESUMO) NR = 13

Parcentagem de acertos

W ESCORE
PRE-TESTE
(MAPA)

B ESCORE POS-TESTE
(MAPA) NM = 11

FIGURA 2: Histograma mostrando variacdo percentual dos escores
para cada questdo. Observa-se uma maior diferenga nos escores para
0 grupo Mapa nas questdes 1, 2 e 3.

No entanto, ha uma ligeira diferenca a favor do grupo Mapa,
com uma maior diferenca entre as respostas dadas ao pré-
teste e pOs-teste. Excecdo é o resultado para a questdo 4 que,
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como veremos, mostra um comportamento o0posto ao

Paired Samples T-Test - Mapa

observado em todos os parametros considerados.

Measure 1 Measure 2 t df p Cohen'sd
NOTA PRE-TESTE (QUESTAO 1) -  NOTA PC}S—TESTE (MAPA - QUESTAO 1) -1.936 10 0.041 -0.584
NOTA PRI?-TESTE [OUEST,E‘O 2) -  NOTAPOS-TESTE (MAPA - QUEST!}O 2) -1.491 10 0.083 -0.443
NOTA PRE-TESTE (QUESTAO3) -  NOTAPOS-TESTE (MAPA - QUESTAO 3) -1.936 10 0.041 -0.584
NOTA PRE-TESTE (QUESTAD4) -  NOTAPOS-TESTE (MAPA - QUESTAO 4) 1.491 10 0.917 0.449

MNote. For all tests, the alternative hypothesis specifies that Measure 1 is less than Measure 2. For example, NOTA PRE-TESTE (QUESTAQ 1) i5 less

than NOTA POS-TESTE (MAPA - QUESTAO 1).

Paired Samples T-Test - Resumo

IMeasure 1 Measure 2 t df p Cohen's d
NOTA PRI:E-TESTE [OUEST@O 1) - NOTA PC}S—TESTE (RESUMO - QU EST@O 1) -1.000 12 0.169 -0.277
NOTA PRE-TESTE (QUESTAO2) -  NOTAPOS-TESTE (RESUMO - QUESTAO 2) -1.000 12 0.169 -0.277
NOTA PRE-TESTE (QUESTAO3) -  NOTAPOS-TESTE (RESUMO - QUESTAO 3) 1.000 i2 0.831 0.277
NOTA PRE-TESTE [OUESTAO 4) = NOTA POS-TESTE (RESUMO - QU ESTAO 4) -1.000 12 0.169 -0.277

Note. For all tests, the alternative hypothesis specifies that Measure 1 is less than Measure 2. For example, NOTA PRE-TESTE (QUESTAO 1) is less

than NOTA POS-TESTE (RESUMO - QUESTAO 1).

FIGURA 3: Teste T-Student pareado (aplicativo JASP), utilizado para comparar 0s escores no pré-teste e p6s teste de ambos
0s instrumentos de resgate conceitual, 0 mapa conceitual e o resumo tradicional. Observa-se um d-Cohen mais elevado para o

grupo Mapa.

Ainda que o indice de confianca, p, se mostre elevado nos
dois grupos (0,04<p<0,08) para o grupo Mapa e valores
ainda maiores e variados para o grupo Resumo), considerados
ruins do ponto de vista estatistico, trata-se de um estudo
exploratério, com um ndmero baixo de participantes
voluntérios.

O tamanho do efeito, medido pelo indice d-Cohen nos
dois grupos, ndo permite afirmar que o tamanho do efeito seja
significativo, sendo classificado de pequeno para médio
(0,45<d<0,58; para 0 grupo Mapa), mas € maior no grupo
Mapa do que no grupo Resumo (d=0,27).

Um outro dado que analisamos aqui é o grau de confianca
atribuido por cada estudante, por questdo, em cada
instrumento utilizado. Ele indica a seguranca do estudante ao
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responder as questdes. Novamente, os resultados indicam
uma pequena vantagem para 0 grupo que utilizou o mapa
conceitual de referéncia (figura 4). Também aqui, a analise
estatistica aponta uma pequena vantagem para o grupo Mapa
(figura 5). O indice de confianca da analise apresenta valores
bastantes diferentes, mas estdo dentro da faixa de 0,05
considerado satisfatério para estudos exploratérios [18, 19,
20]. O tamanho do efeito relativo ao uso de cada instrumento
se situa desde préximo de 0,5 atingindo mais de 1,00, o que
significa um tamanho de efeito de médio para grande.

Portanto, os estudantes do grupo Mapa apresentaram
maior grau de confianga nas respostas dadas ao pds-teste que
0s do grupo Resumo.

N PRE-TESTE(MAPA)
ia T Medana
Q4

mPOS-TESTE
(MAPA) NM = 11
PRE-TESTE (RESUMO)
uPOS-TESTE
(RESUMO) NR = 13

FIGURA 4: Histograma indicando média e mediana, por questdo, do grau de confianca dos estudantes ao responder cada
questdo do pré-teste e pos-teste. O resultado indica um ganho maior no grau de confianca na resposta por parte do grupo Mapa,

com excecdo da questdo 4 (Q4).
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Paired Samples T-Test - Mapa

Measure 1 Measure 2 t df P Cohen's d
Grau de conflanca - pré-teste Q1 - Graude confianga Q1 - mapa -4.282 10 <.001 -1.291
Grau de confianca - pré-teste Q2 = Grau de confianga Q2 - mapa -2.193 10 0.027 -0.661
Grau de confianca - pré-teste Q3 - Grau de confianga Q3 - mapa -2.283 10 0.023 -0.688
Grau de confianca - pré-tesie Q4 = Grau de confianga Q4 - mapa -1.614 10 0.068 -0.487

Note. For all tests, the alternative hypothesis specifies that Measure 1 is less than Measure 2. For example, Grau de confianga -
pré-teste Q1 is lessthan Grau de confianga Q1 - mapa.

Paired Samples T-Test - Resumo

Measure 1 Measure 2 t df p Cohen's d
Grau de confianca - pré-teste Q1 - Grau de confianga Q1 - resumo -2.501 12 0.014 -0.694
Grau de confianca - pré-teste Q2 = Grau de confianga Q2 - resumo -2.521 12 0.013 -0.699
Grau de confianca - pré-teste Q3 - Grau de confianga Q3 - resumo -2.501 12 0.014 -0.694
Grau de confianca - pré-teste Q4 = Grau de confianga Q4 - resumo -1.720 12 0.056 -0.477

Note. For all tests, the alternative hypothesis specifies that Measure 1 is less than Measure 2. For example, Grau de confianca - pré-
feste Q1 is less than Grau de confianga Q1 - resumo.

FIGURA 5: Teste T-Student pareado (aplicativo JASP), utilizado para comparar o grau de confianga dos estudantes apds
assinalar as respostas de cada questdo no pré-teste e pds teste. Observa-se um d-Cohen mais elevado para o grupo Mapa com
excec¢do da questdo 4 (Q4).

Por meio de uma Ultima analise comparativa, verificamos excecdo para a questdo 4, para a qual ndo houve qualquer
ainda que as mudancas positivas (de errado para certo) foi mudanca no escore para o grupo Mapa
mais frequente entre estudantes que fizeram uso do mapa
(Tabela | e Figura 6). 700
A tabela | mostra, por exemplo, que na questdo 01, para o
grupo mapa, duas respostas se mantiveram incorretas, trés sa0

mudaram de incorretas para corretas, ndo houve mudanca de
correta para incorreta e seis permaneceram corretas. Ainda
que a comparacdo seja feita com base em um ndmero
pequeno de respostas, esse indicativo acompanha a
interpretacdo dada aos resultados apontados nas analises
anteriores.

TABELA I: Comparacéo cruzada das mudangas nas respostas dos

estudantes para cada instrumento de resgate conceitual. 100

POSTESTE I I I
MAPA | RESUMO 00
0 1 ) 1 QL0 Qzo/l Q301 Q401
4] 2 3 3 1 W Relativo ao total de erros . Relativo ao total de erros
Ql do grupo Mapa no pré-teste do grupo Resumo no pré-teste
1 9 6 0 9 B Relativo ao total de respondentes B Relativo ao total de respondentes.
w 0 a 2 3 1 do grupo Mapa. do grupo Resumo
|92 . -
i ! jmon S [WON 9 FIGURA 6: Histograma indicando o percentual de mudancas
Yigsl 2l 4 e ° B positivas — de errado para certo —, comparando as mudangas com
* 1/0/4]1 19 relacdo ao total de marcagdes incorretas e também total de
Q o| 50| 7|1 respondentes do grupo.
1 2 4 (4] 5
Os dados organizados na tabela | também mostram uma V. CONSIDERACOES FINAIS
mudanca de correto para incorreto na questdo 3, para 0 grupo y
Resumo e duas mudangas de correto para incorreto para o Os resultados apresentados neste estudo ndo devem ser
grupo Mapa. utilizados como argumento indiscutivel em favor do uso de
O histograma com os dados desta tabela mostra uma mapas conceituais de referéncia como recurso mediacional
mudanca percentual significativa para o grupo Mapa em em estratégias de ensino voltadas para a resolugdo assistida
comparacdo com o grupo Resumo (Figura 6). Por exemplo, de problemas dg Fisica. Este é um estuc_jo explorat_orlo, para o
60% dos estudantes do grupo Mapa mudaram suas respostas qual houve baixa adeséo de voluntarios, ou seja, pequeno
de incorreta para correta na questdo 1, o que representa cerca ndmero de respondt_en_tes, 0 que pqde estar a§squado ao valor
de 27% dos estudantes do grupo (N=11). Para a mesma elevado pa'raocoeflc!ente de confianca estatistica (p).
quest&o, 0 grupo Resumo apresenta apenas 25% de mudanca A anallse. estatistica para dyas questoe_s do teste mostra
de incorreto para correto, o que corresponde a apenas 7,7 % um valor muito alto para o indice de confianca, a questdo 4
do total de respondentes do grupo. Observa-se também para o grupo Mapa, com p=0,92, e a questdo 3, para o grupo

Resumo, com p=0,83. Isso significa que os resultados obtidos
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 17, No. 3, Sept. 2023 3306-6 http://www.lajpe.org
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para estas questdes podem ter ocorrido ao acaso (ou seja, 0s
estudantes teriam assinalado suas respostas sem entender
corretamente as informacdes e relacdes conceituais presentes
nos dois instrumentos de mediacdo.

Por outro lado, o fato de os resultados virem de grupos
diferentes pode significar uma falha no resumo, com relacéo
a questdo 3; e ao mapa conceitual, com relacdo a questdo 4.
Isto ainda deve ser avaliado.

Ainda assim, por se tratar de um estudo exploratério,
consideramos que os pardmetros analisados indicam que o
mapa conceitual de referéncia mostrou uma ligeira vantagem
sobre o resumo tradicional. Isso é relevante do ponto de vista
da pesquisa se pensarmos que os estudantes ndo tinham
familiaridade com o uso de mapas conceituais, ao contrario
do resumo, uma estratégia tradicional, ainda que ambos
instrumentos nao tivessem sido por eles desenvolvidos.

Além disso, 0 estudo nos permite admitir que o uso do
mapa conceitual de referéncia pode ser considerado um
instrumento de mediacdo valido entre tantas outras estratégias
de ensino voltadas a resolucdo assistida de problemas de
Fisica. Ainda mais se considerarmos que uma das
justificativas do uso de estratégias de resolucdo assistida é
que elas privilegiam a compreensao e uso de conceitos para o
enfrentamento de obstaculos epistemol6-gicos em vez de
estratégias de memorizagdo.
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Anexo |

Demais questdes do pré-teste e pds-teste.

Questéo 2) Na figura abaixo, esta representada uma onda em
uma corda produzida por uma fonte (um oscilador), cuja
frequéncia de oscilacdo é constante. A corda esta tensionada
por uma massa M pendurada em sua extremidade. Caso a

tensdo sobre a corda seja aumentada (aumentando-se a massa
M), o que ocorrerd com o comprimento de onda?

Fonte das
oscilacdes

Fonte da figura: autores.

(A) Aumentara.
(B) Diminuira.
(C) Permanecera o mesmo.

Questéo 3) (Adaptada de UFV-MG) Uma boia esta flutuando
no meio de uma piscina. Uma pessoa é desafiada a deslocar a
boia do centro para a borda da piscina, mas a regra diz que
ela so pode produzir ondas transversais na superficie da agua.
Desde que a pessoa obedeca a regra, € CORRETO afirmar
que a chegada da boia a borda da piscina...
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Fonte da figura:
https://static.planejativo.com/uploads/novas/OeceOcf4c2ae7e7cadddd
be2b076e7dd.png

ve

i

(A) ird depender da amplitude da onda.
(B) ira depender da densidade da agua.
(C) jamais ocorrera (ondas transversais).
(D) ir& depender da frequéncia da onda.

Questdo 4) Um estudante propds um experimento para
identificar fatores que pudessem alterar a velocidade de
propagacdo de uma onda em uma mola. Para isso, realizou
quatro modificagcBes no experimento, uma de cada vez. Para
cada modificagdo introduzida, todas as demais condi¢des do
experimento foram mantidas inalteradas: (1) Variou a
frequéncia com que oscilava a mola para baixo e para cima;
(1) Variou a amplitude do movimento que realizava com as
méos; (I11) Submeteu a mola a diferentes valores de tenséo;
(IV) Trocou a mola por outras de diferentes densidades
lineares. Desconsiderando quaisquer tipos de dissipacdo de
energia, € CORRETO dizer que a velocidade de propagacéao
da onda na mola foi afetada pela modificacdo de...

Fonte da figura:
https://wiki.sj.ifsc.edu.br/index.php/Arquivo:Corda.png

(A) 111, apenas.

(B) I e 11, apenas.

(C) Hl e 1V, apenas.
(D) I, Il e 1V, apenas.
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