“sg
&’ anos

UFRPE PPGEC - UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Wolney Cosme Silva André

ANALISE DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA, NO QUE TANGE O ENSINO DA FiSICA
ACUSTICA

Recife
2023



Wolney Cosme Silva André

ANALISE DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA, NO QUE TANGE O ENSINO DA FIiSICA
ACUSTICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds
— Graduagdo em Ensino das Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco
como requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino das Ciéncias.

Linha de pesquisa: Processos de construcéo
de significados em Ensino de Ciéncias e
Matematica

Orientadora: Profa. Dra. Ivoneide Mendes
da Silva

Recife
2023



Dados I nternacionais de Catal ogacéo na Publicacio
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

A555a André, Wolney Cosme Silva
Andlise de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para a promogéo de uma aprendizagem

significativa critica, no que tange o Ensino da Fisica Acustica/ Wolney Cosme Silva André. - 2023.
290f. :il.

Orientador: Ivoneide Mendes da Silva.
Inclui referéncias, apéndice(s) e anexo(s).

Dissertagé@o (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pos-Graduag&o em Ensino das
Ciéncias, Recife, 2023.

1. Ensino de Fisica. 2. Aprendizagem significativa e critica. 3. UEPS. 4. Mapas conceituais. 5. Conceito de timbre do
som. |. Silva, Ivoneide Mendes da, orient. 1. Titulo

CDD 507




Wolney Cosme Silva André

ANALISE DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA, NO QUE TANGE O ENSINO DA FIiSICA
ACUSTICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds
— Graduagdo em Ensino das Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco
como requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino das Ciéncias.

Recife, 04 de julho de 2023

BANCA EXAMINADORA

Profé. Dr2. Ivoneide Mendes da Silva (Orientadora)

Profé. Dr2. Helaine Sivini Ferreira (Membro Interno)

Profé. Dr2. Katia Calligaris Rodrigues (Membro Externo)

Prof. Dr. Francisco Nairon Monteiro Junior (Membro Externo)



AGRADECIMENTOS

Depois de quase dois anos e seis meses de curso é impossivel ndo ter uma lista de
pessoas e instituicdes ao qual devo meus sinceros agradecimentos.

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer a Deus Pai pela sua Divina Misericordia
por ter me proporcionado a vida e a salde tdo necessérias para finalizar esta pesquisa.
Pela intercessdo da Virgem Mée no titulo de Nossa Senhora da Imaculada Conceicéo e
Sdo Miguel Arcanjo.

Gratidao a cada membro da minha familia, em especial aos meus pais, Maria José
e Wolnei Silva, além dos meus irmdos, Woldney e Beatriz, por toda ajuda, forca e
oracOes. De forma especial, a Luana Aguiar, minha parceira desde a graduacéo, por toda
ajuda e companheirismo durante essa caminhada.

Gratidao ao professor da escola que se tornou uma referéncia profissional e amigo
valioso. Além da gestdo da escola que permitiu a realizacdo da pesquisa no ambiente
escolar, bem como aos estudantes da turma 32 A de 2022 por participarem e ajudarem a
finalizar uma das etapas do meu curso de mestrado.

Aos amigos de mestrado, de forma especial, a Denilson, Lucas Mariano, Renato,
Suene e Wilson por ajudarem a tornar o curso mais leve no meio de um periodo tdo
conturbado do mundo.

A todos os professores do Programa de P6s-Graduacdo Graduagdo em Ensino das
Ciéncias que de alguma forma contribuiram para meu aprendizado.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco por se dedicar tanto nas politicas
publicas proporcionando a cada estudante meios para ingressar e permanecer no curso.
Gratiddo a essa universidade por me formar Licenciado em Fisica, aos amigos da
graduacdo que me ajudaram a superar as dificuldades durante o curso, em especial Thiago
Carneiro.

Ao Espaco Ciéncia, ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia,
ao Programa Residéncia Pedagdgica, ao Programa de Educacdo Tutorial e ao Projeto de
Ensino Coletivo Entropia por permitirem a minha participagdo e me ajudarem a evoluir
como profissional.

Ao Prof. Dr Francisco Nairon pela coordenacdo do PRP durante a minha
participacdo, bem como pela sua amizade e ajuda durante a graduacdo. Além do
acolhimento na disciplina de estagio supervisionado obrigatorio durante o mestrado.

Ao Prof. Dr. Paulo Correia, professor do Programa de Pés-Graduagéo
Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universidade de S&o Paulo (SP), pela



possibilidade de cursar sua disciplina de mapas conceituais e aprendizagem colaborativa,
no qual foi um ponto chave para essa pesquisa. Além dos companheiros de disciplina
Adilson, Erik, Felipe e Jailton pela parceria durante as atividades colaborativas.

A cada um dos membros do Grupo de Pesquisa em Educagdo Ativa, coordenado
pela Profé. Dra. Ivoneide Mendes, por contribuirem em cada etapa da minha pesquisa.

A minha orientadora Prof®. Dra. Ivoneide Mendes pela orientacdo, carinho e
amizade durante essa caminhada.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo
financiamento da bolsa concedida a mim, durante parte do curso, bem como pelo
financiamento dos Programas de Pds-Graduacéo do Pais.

Por fim, mas ndo menos importante, a todos que contribuiram diretamente e
indiretamente para a realizagdo dessa pesquisa.

Minha eterna gratiddo a cada um de vocés!



"A mente que se abre a uma nova ideia
jamais voltara ao seu tamanho original™
Albert Einstein



RESUMO

As investigacdes mais recentes, na area de Ensino das Ciéncias, apontam que o ensino de
Fisica vem sendo caracterizado pela transmissdo de informacdes e na memorizacéo de
férmulas, enunciados e leis. Buscando amenizar esta situacdo, pesquisas vém
diagnosticando as contribui¢cBes da identificacdo dos conhecimentos prévios para o
processo de ensino e aprendizagem. Entre as metodologias de ensino que se propde
ensinar determinado conceito a partir do que o estudante ja sabe, destaca-se as Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). As UEPS sdo sequéncias de ensino
fundamentadas, principalmente, na teoria da aprendizagem significativa e na teoria da
aprendizagem significativa critica, dessa forma essa metodologia visa proporcionar um
ambiente favoravel para a atribuicdo de significado e criticidade. Por outro lado, temos o
conceito de Timbre que apresenta alguns obstaculos para seu processo de ensino, como a
natureza abstrata do conceito e a necessidade da utilizagédo de modelos para compreensao
dos fendmenos. Sendo assim, esta pesquisa buscou responder como ocorre a construgdo
do conceito de timbre do som, a partir da implementacdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio.
De modo a responder essa pergunta, essa pesquisa prop0s analisar a construgdo do
conceito de timbre do som a partir da implementacdo de uma UEPS, com estudantes do
terceiro ano do ensino médio. Para isso, foi elaborada uma UEPS com nove etapas
nomeadas como: (I) escolha dos conceitos, (Il) aula de ambientacdo dos mapas
conceituais, (I11) situacdo inicial para a coleta dos conhecimentos prévios, (1V) primeira
situacdo-problema, (V) processo da diferenciacdo progressiva, (V1) segunda situacdo-
problema, (VII) processo da reconciliagdo integradora, (VIII) avaliagdo somativa
individual e (IX) aula integradora. No total, participaram da pesquisa 30 estudantes da
terceira série do Ensino Médio de uma escola estadual da Regido Metropolitana do
Recife. Como instrumentos de pesquisa, foram utilizadas a técnica de coleta de
documentos e a aplicacdo de um questionario aberto. Ja para analise dos dados foram
utilizadas a analise de contedo e uma adaptacdo da analise estrutural, da anélise
conceitual e da andlise da rede proposicional frente a pergunta focal dos mapas
conceituais. Por meio dos resultados foi possivel identificar a falta de subsuncores
relacionados com o conceito de timbre. Além disso, foi possivel verificar a falta e a
presenca dos processos de diferenciacdo progressiva nos mapas conceituais
colaborativos, bem como indicios de aprendizagem significativa, além de indicios de
aprendizagem significativa critica a partir das contribuicdes e limitacGes da aplicacdo da
UEPS. Por fim, temos que a pesquisa possibilitou identificar como ocorre a construcéo
do conceito de timbre por meio da aplicacdo de uma UEPS, bem como as evidéncias de
aprendizagem significativa e critica pelos estudantes.

Palavras-Chaves: Ensino de Fisica; Aprendizagem significativa e critica; UEPS; Mapas
conceituais; Conceito de timbre do som.



ABSTRACT

The most recent investigations, in the area of Science Teaching, point out that the teaching
of Physics has been characterized by the transmission of information and the
memorization of formulas, statements and laws. Seeking to alleviate this situation,
research has been diagnosing the contributions of identifying prior knowledge to the
teaching and learning process. Among the teaching methodologies that propose to teach
a certain concept based on what the student already knows, Potentially Meaningful Units
(PMTU) stand out. The PMTU are teaching sequences based mainly on the theory of
meaningful learning and the theory of critical meaningful learning, so this methodology
aims to provide a favorable environment for the attribution of meaning and criticality. On
the other hand, we have the concept of Timbre, which presents some obstacles to its
teaching process, such as the abstract nature of the concept and the need to use models to
understand the phenomena. Therefore, this research sought to answer how does the
construction of the concept of sound timbre occur, based on the implementation of a
Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) with third year high school students? In
order to answer this question, this research proposed to analyze the construction of the
concept of sound timbre from the implementation of a PMTU, with third year high school
students. For this, a PMTU was elaborated with nine stages named as: (1) choice of
concepts, (I1) classroom setting of concept maps, (111) initial situation for the collection
of prior knowledge, (V) first problem-situation, (V) progressive differentiation process,
(V1) second problem-situation, (V1) integrative reconciliation process, (V1I1) individual
summative assessment and (1X) integrative class. In total, 30 students from the third grade
of high school in a state school in the Metropolitan Region of Recife participated in the
research. As research instruments, the document collection technique and the application
of an open questionnaire were used. For data analysis, content analysis and an adaptation
of structural analysis, conceptual analysis and analysis of the propositional network were
used in view of the focal question of the conceptual maps. Through the results it was
possible to identify the lack of subsumers related to the timbre concept. In addition, it was
possible to verify the absence and presence of progressive differentiation processes in the
collaborative conceptual maps, as well as evidence of significant learning, in addition to
evidence of significant critical learning from the contributions and limitations of the
application of the PMTU. Finally, we have that the research made it possible to identify
how the construction of the concept of timbre occurs through the application of a PMTU,
as well as the evidence of significant and critical learning by the students.

Keywords: Physics Teaching; Meaningful and critical learning; PMTU; Concept maps;
Sound timbre concept.
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INTRODUCAO

O campo de pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica (ECM) como area de
avaliacdo dos programas de pos-graduacdo (PPG) no Brasil, foi criada no ano de 2000
pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES (CAPES,
2017). Esta area de avaliacdo surge devido a necessidade de se adequar ao novo
movimento de pesquisas que emergiram no Brasil e que divergiam das abordagens
epistemoldgicas de outras areas de avaliacdo proximas, como a area de Educacéo, na qual,

inicialmente era enquadrado.

Os diversos pesquisadores desse campo de pesquisa vém, nos ultimos anos,
intensificando a discussédo sobre o ensino de Ciéncias no Brasil (CAPES, 2017). Na visao
de Silva, Montanha e Siqueira (2020), o que motiva essas investigacGes é o baixo
desempenho dos estudantes no processo escolar. De acordo com Moreira (2018) embora
tenha grandes professores pesquisadores e produtores de recursos instrucionais, 0 ensino

de Fisica no Brasil estd em crise.

A partir desses estudos dedicados a investigar o ensino de Ciéncias, surgem
questionamentos sobre os desafios do processo de ensino e aprendizagem atual (SILVA;
MONTANHA,; SIQUEIRA, 2020). Trabalhos como os de Sasseron e Machado (2017), e
Silva, Montanha e Siqueira (2020), apontam que o ensino de Ciéncias e, particularmente,
0 ensino de Fisica, vem sendo trabalhado de forma essencialmente mecanica, pautada na
transmissdo de informagdes ¢ na “mera memorizagdo” de formulas, descrigdes,

enunciados e leis.

Buscando amenizar essa situacdo, Milani e Arthury (2019) afirmam que desde a
década de 1970, a pesquisa em Ensino de Ciéncias vem se dedicando a diagnosticar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, de diversos conceitos cientificos, e quais 0s
impactos de tais concepgdes no processo de ensino e aprendizagem. Dialogando com as
pesquisas, Moreira (2006) reitera que o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel

que mais exerce influéncia na aprendizagem.

Entre as teorias cognitivistas que levam em consideragdo 0s conhecimentos
prévios dos estudantes, destacamos a teoria do psicologo David Ausubel. Esse autor,
segundo Ostermann e Cavalcanti (2011), faz parte desta corrente por enfatizar que a
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pessoa atribui significado a realidade em que se encontra. Moreira (2012) afirma que a
teoria da aprendizagem Ausubeliana, explica que uma nova informacdo interage na
estrutura cognitiva do sujeito, ndo com qualquer conhecimento prévio, mas sim com
conceitos prévios especificamente relevantes. Ausubel enxerga esse processo de
“armazenamento” como sendo altamente organizado, formando uma espécie de
hierarquia conceitual, na qual, elementos mais especificos de conhecimento sdo ligados
a conceitos, ideias, proposicbes mais gerais e inclusivos (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011).

Essa estratégia de ensino partindo da valorizacdo do conhecimento prévio do
estudante motivou muitas pesquisas (MILANI; ARTHURY, 2019), incluindo esta
dissertacdo. O estudante de mestrado responsavel por essa dissertacdo, ainda na
graduacdo em Licenciatura em Fisica, teve a oportunidade de participar de estudos e
discussdes, bem como introduzir-se em pesquisas sobre essa temaética, durante sua

participacdo no Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP).

Com o objetivo de contribuir com os estudos de Ausubel, Moreira (2011a) faz
uma transposicdo da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) para a sala de aula,
elaborando as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) baseadas
principalmente na TAS. As UEPS tornam-se uma estratégia relevante para proporcionar
um ambiente favoravel a aprendizagem significativa, pois sdo construidas levando em
consideracdo processos cognitivos fundamentais para teoria de Ausubel, como: (I)
ensinar a partir do que o aluno ja sabe; (11) apresentar aos estudantes primeiro os conceitos
mais gerais e inclusivos e diferencia-los progressivamente ao longo do processo de ensino
e aprendizagem e (I11) buscar semelhancas e diferencas entre os conceitos, visando a
simplificacdo e reorganizacgdo das ideais (AUSUBEL, 2003; MASINI; MOREIRA, 2017;
MOREIRA, 2017).

Além disso, Moreira (2005, 2010) argumenta gque na sociedade atual aprender de
forma significativa ndo é o suficiente, pois os estudantes precisam ser criticos na sua
aprendizagem. O autor ainda argumenta que para aprender de forma critica, & necessario
atribuir significado ao que se esta aprendendo. Dessa forma, a UEPS também leva em
conta alguns principios facilitadores da aprendizagem significativa critica, como:
promover a possibilidade do estudante aprender consertando seus erros; além da interacao

social para os processos de colaboracdo da aprendizagem; bem como a néo utilizacdo do
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quadro e giz e o abandono da narrativa pelo docente, estimulando a promocao de novas
estratégias de ensino e a utilizacdo de materiais didaticos diversificados (MOREIRA,
2010, 2011a).

Com base nos desafios atuais do ensino ndo so de Ciéncias mas também de toda
Educacdo brasileira, o Ministério da Educacdo (MEC) apresentou, em 2015, uma
formulacdo curricular propondo uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
teve sua versdo final aprovada em 2017 (ALBINO; SILVA, 2019). A BNCC se apresenta
como sendo “um documento de cariter normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais” (BRASIL, 2018, p. 7). Ao propor as orientagdes
para o0 processo formativo, a BNCC, define como foco o desenvolvimento de

competéncias e habilidades.

A BNCC define as competéncias como um conjunto de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores essenciais para o desenvolvimento do educando para o
exercicio da cidadania e o mundo do trabalho, de forma a resolver demandas complexas
do seu cotidiano (BRASIL, 2018).

Dentre as inumeras habilidades apresentadas nesse documento formativo,
destacamos as habilidades relacionadas aos fenémenos acusticos presentes desde o
Ensino Fundamental ao Ensino Médio, conforme ilustrado na Unidade Tematica: Matéria
e Energia do ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: “(EF03CIO1)
Produzir diferentes sons a partir da vibracdo de variados objetos e identificar variaveis
que influem nesse fendmeno” (BRASIL, 2018, p.337). Além das habilidades presentes
na Competéncia Especifica 3 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino
Meédio: “(EMI3CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrbnicos e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais” (BRASIL, 2018,

p.560).

Embora seja mais perceptivel enxergar os fenbmenos sonoros nas habilidades para
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a habilidade destacada para o Ensino Médio
também engloba essa tematica, uma vez que 0s equipamentos eletrdnicos permitem a
emissdo de sons. Essa falta de clareza das habilidades para o Ensino Médio reflete o relato

de resisténcia, conforme Aguiar (2018), pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) no
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qual afirma que a BNCC néo representa a visdo de Base Comum Nacional defendida pelo

movimento nacional de educadores.

Os fenbmenos sonoros fazem parte do campo da acUstica, este campo é
responsavel por estudar e discutir conceitos e fenébmenos que envolvem as caracteristicas
da onda sonora, sua propagacéo e recepc¢éo, fazendo parte de outro ramo mais geral da
Fisica, a ondulatoria (MOURA; BERNARDES NETO, 2011). Os conceitos da acustica
estdo ligados fortemente com o cotidiano dos estudantes como apontado por Steffani et
al. (2014, p.2): “Em toda e qualquer turma de alunos ha alguém que se interessa por
musica, toca algum instrumento, ou tem um instrumento musical em casa”. Dialogando
com os autores, Conceicdo et al. (2009) afirmam que existe uma relagdo muito grande
entre a Fisica e Musica, onde o docente pode explora-la para discutir conceitos fisicos
como frequéncia, amplitude, intensidade e timbre por meio do uso de exemplos oriundos

do universo musical.

Contudo, o ensino dos fendmenos acusticos impde alguns obstaculos para a
aprendizagem, visto que as ondas sonoras sao invisiveis e exigem um modelo mental para
a explicagdo dos fendmenos que muitas vezes dificulta a interpretacdo dos discentes
(FERREIRA; ROCHA,; SILVA FILHO, 2019).

Dialogando com os autores citados, Loureiro e Paula (2006) argumentam que 0
timbre, entre as qualidades do som, é a que possui maior complexidade para a
aprendizagem, pois esse conceito ndo esté associado apenas com uma caracteristica fisica,
mas é o resultado de um fenbmeno ondulatério, a superposi¢cdo de ondas sonoras com

frequéncias diferentes.

As dificuldades na aprendizagem com a abstracdo, em especial no conceito de
timbre do som, ndo se restringem apenas a natureza do conceito. Em sua pesquisa,
Monteiro Junior e Carvalho (2011), também destacam uma forte abstracdo nos livros
didaticos, uma vez que muitos manuais ndo se preocupam em contextualizar esses

conceitos com exemplos mais proximos das vivéncias dos estudantes.

Além disso, os conceitos sdo apresentados de forma superficial dando énfase nos
aspectos fisicos, negligenciando aspectos histéricos entre a ciéncia e a mdsica que
poderiam servir de base para uma abordagem mais interdisciplinar. Como também, os

livros apresentam muitas ilustragdes, contudo ao invés de auxiliarem na clareza dos
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textos, servem como um adorno com 0 objetivo de deixar o contexto mais atraente e
colorido (MONTEIRO JUNIOR; CARVALHO, 2011). Por esta razdo, o conceito de
timbre do som nos pareceu ser um conceito pertinente para explorar na construcao de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, visando a promogdo de uma

aprendizagem significativa critica dos estudantes.

Diante do contexto apresentado, buscamos nesta dissertagcdo responder a seguinte
questdo de pesquisa: “Quais as contribuigdes e limitacdes de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), para a promocdo de uma aprendizagem

significativa critica sobre o conceito de timbre do som?”
Assim, por meio dessa questao de pesquisa emerge 0 seguinte objetivo geral:

Investigar as contribuicdes e limitagdes de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para a promocdo de uma aprendizagem

significativa critica, no que tange o ensino do conceito de timbre do som.
A partir desse objetivo geral, norteamos 0s seguintes objetivos especificos:

¢ Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes relacionados com o conceito
de timbre do som;

e Analisar a elaboracdo dos processos cognitivos da diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora para uma aprendizagem significativa;

o Verificar possiveis contribuicdes e limitacdes do processo de aplicacdo da UEPS

para a promocdo de uma aprendizagem significativa critica.

De forma a discorrer sobre o tema, esta dissertacdo € estruturada em cinco
capitulos, descrita com a seguinte organizacdo. No Capitulo 1 é apresentado o quadro
tedrico que fundamenta a construcdo das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas. No Capitulo 2 temos a apresentacdo dos conceitos necessarios para a
definicdo do conceito de timbre do som. No Capitulo 3 descrevemos o caminho
metodoldgico percorrido por essa pesquisa. No Capitulo 4 é apresentado os resultados da
pesquisa e a analise realizada. No Capitulo 5 temos as consideracGes realizadas a partir

da discussdo dos dados.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

O nosso quadro tedrico € composto inicialmente pela (1) teoria da aprendizagem
significativa (TAS), bem como (1) a relacdo entre a teoria da aprendizagem significativa
e 0s mapas conceituais, além da (I11) teoria da aprendizagem significativa critica (TASC),
os (IV) fundamentos das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas e a (V)
revisao sistematica da literatura sobre as contribuicdes e limitagdes das UEPS para o

ensino de Fisica.
1.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

Diferente de como algumas pessoas entendem e apresentam, a aprendizagem
significativa ndo ¢ sindbnimo de aprendizagem “relevante” ou “importante”, mas ¢ o
produto de uma aprendizagem no qual novos conhecimentos sdo adquiridos com
significado, criticidade, possibilitando ao estudante ter a capacidade de explicar,
argumentar e aplicar esses novos conhecimentos na resolucdo de situagdes-problema,
inclusive situacfes novas em que o estudante ainda ndo tenha tido contato (MASINI;
MOREIRA, 2017).

Esclarecido o sentido do termo “significativo”, temos que Ausubel apresenta a
aprendizagem significativa como sendo uma aprendizagem, por meio da qual, uma nova
informacdo se relaciona, de maneira ndo-arbitraria e substantiva (ndo-literal) com
conhecimentos previos, especificamente relevantes, ja presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

Esse processo de ndo arbitrariedade apresentado por Ausubel significa que uma
nova informacdo ndo vai se relacionar com qualquer conhecimento prévio, mas com
conhecimentos prévios especificamente relevantes para aquela aprendizagem. Como
também essa interagdo ocorre de maneira substantiva ou ndo-literal. Esses termos
significam que o que s&o incorporados na estrutura cognitiva do estudante ndo séo as
palavras precisas que o professor ou 0 material usou para descrever 0s conceitos, mas a

substancia do conhecimento, ou seja, aprender é atribuir significado (MOREIRA, 2011b).

Dialogando com autores citados, Ostermann e Cavalcanti (2011) explicam que
esses conhecimentos prévios especificamente relevantes sdo chamados por Ausubel de

“subsungores”. O subsungor pode ser uma ideia, um conceito, ou uma Proposicao ja
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existente na estrutura cognitiva do individuo, capaz de servir como uma “ancora” para

uma nova informacéo, de modo que ela adquira significado para o sujeito.

Segundo Masini e Moreira (2017), a metafora da ancora usada para explicar a
relacdo entre o conhecimento prévio e a nova informacao é boa, contudo, é errado pensar
que esses elementos (subsuncor e nova informacdo) ndo se modificam durante esse
processo. Durante a interacdo, caracterizada por ser ndo-arbitraria e substancial, 0 novo
conhecimento ganha significado para o sujeito enquanto que o subsunc¢or adquire novos
significados, ficando mais estavel, mais diferenciado, podendo servir de ancoradouro

cognitivo para novas aprendizagens (MOREIRA, 2017).

Moreira (2012, p. 2-3) ilustra esse processo por meio de um exemplo na area de
Fisica:
[...] para um aluno que ja conhece a Lei da Conservacao da Energia aplicada a
energia mecanica, resolver problemas onde ha transformagdo de energia
potencial em cinética e vice-versa apenas corrobora o conhecimento prévio
dando-lhe mais estabilidade cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a Primeira
Lei da Termodinamica Ihe for apresentada (ndo importa se em uma aula, em
um livro ou em um moderno aplicativo) como a Lei da Conservagéo da Energia
aplicada a fendbmenos térmicos ele ou ela dara significado a essa nova lei na
medida em que “acionar” o subsuncor Conservacao da Energia, mas este ficara
mais rico, mais elaborado, terd novos significados pois a Conservacdo da

Energia aplicar-se-a ndo sé ao campo conceitual da Mecénica mas também ao
da Termodinamica.

O exemplo ilustra que o processo de atribuicdo de significado entre as novas
informacdes e os subsuncores é dindmico, onde tanto a nova informacdo quanto o
subsuncor se modificam. O conceito da lei da conservacgdo aplicada a energia mecanica,
no exemplo citado, € o subsuncor que interage com 0 novo conhecimento, lei da
conservacdo da energia aplicada a fendbmenos térmicos. Ao final da interagdo, a lei da
conservacao da energia aplicada a fenémenos térmicos ganha significado quando o
sujeito “aciona’ o subsuncor conservagdo da energia mecanica enquanto que o subsungor
fica mais rico em significado, uma vez que, agora, além da lei de conservag&o ser aplicada

a area da mecanica também se aplica a area da termodinamica.

Por essa razdo, Ausubel (2003) defende que de todos os fatores que podem
influenciar na aprendizagem, o mais importante € o que o estudante ja sabe. O docente
deve identificar os subsuncgores presentes na estrutura cognitiva dos estudantes e ensinar
0S novos conceitos a partir deles. Contudo, também se faz necessario esclarecer, segundo

Moreira (2011b), que nem sempre o conhecimento prévio é uma variavel facilitadora para
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a aprendizagem de novos conhecimentos, normalmente sim, mas existem casos em que

ele pode ser um blogueador.

Partindo de um exemplo na area de acUstica, o conceito de timbre do som € o
resultado de um fendémeno ondulatério, a superposicdo de ondas com frequéncias
diferentes, mas de forma macroscopica esse fendbmeno é percebido também pela
particularidade de cada instrumento musical. Dessa forma, a mesma nota tocada em um
violdo quando tocada por um violino vai apresentar sons diferentes. Os estudantes podem
ficar tdo presos as caracteristicas macroscépicas desse fenbmeno e ndo compreenderem
o real significado para a matéria de ensino. Logo, se faz necessario que durante o processo
de ensino e aprendizagem o docente possa promover situacfes em que 0 aluno possa
“superar” o significado desse conhecimento prévio e atribuir significado de forma

coerente com o conceito cientifico.

Outra caracteristica do processo de ensino e aprendizagem, segundo Moreira
(2011b), é que o sujeito ndo so aprende de forma significativa, de modo, a adquirir
significado. Este tipo de aprendizagem marcada pela memorizacdo de conceitos €
chamado por Ausubel (2003) de aprendizagem mecanica. Essa aprendizagem ¢é
caracterizada pelo resultado da interacéo entre os subsuncgores e 0 novo conhecimento de
forma arbitraria e literal, resultando numa aprendizagem que ndo possui significado, mas
que prevalece a memorizacdo (MOREIRA, 2012). A seguir trazemos na Figura 1 um

esguema que apresenta as principais caracteristicas dos dois tipos de aprendizagem.

Figura 1: Aprendizagem significativa e mecanica

APRENDIZAGEM . APRENDIZAGEM
MECANICA ) " SIGNIFICATIVA
Caracterizada pelo Caracterizada pelainteracdo
armazenamento - n3o-arbitraria e ndo-literal
arbitrario, sem Ensino Potencialmente com os conhecimentos
significado, ndo Significativo prévios, com significado,
requer compreensao, implica compreensao,
resultaem aplicacdo transferéncia, capacidade de
mecanicaa situagdes explicar, descrever, enfrentar
ja conhecidas. situagdes novas.

Fonte: Adaptado de Moreira (2017)
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O esquema acima ndo s6 mostra as principais caracteristicas presentes nos dois
tipos de aprendizagem, mas também a relacdo que existem entre as duas. A aprendizagem
significativa e a mecanica ndo sdo dois extremos, pois no processo de ensino a
aprendizagem significativa ndo é tdo compreensiva como esta representada aqui, nem a
aprendizagem mecanica ¢ tdo “inttil”, porque ndo formam uma dicotomia, ou seja, ndo é
que a aprendizagem é so significativa ou s6 mecanica, mas existe uma zona intermediaria.
Esse meio termo esta representado na zona cinza no esquema, e € nessa intermediacao
que o aluno esta aprendendo e o professor ensinando (MOREIRA, 2011b). Portanto, a
aprendizagem significativa é progressiva, pois a construcdo de subsuncores envolve o
processo de negociacao de significados, primeiramente, entre o aluno e o conteudo, e
depois entre o0 aluno e o professor (MOREIRA, 2012).

Até agora discutimos o papel dos subsuncores para a aprendizagem significativa.
Contudo, apenas o fato do aluno apresentar conhecimentos prévios para um novo

conhecimento ndo € a unica condicdo para que ele tenha uma aprendizagem significativa.
1.1.1 CondicGes para a aprendizagem significativa

Moreira (2012, p. 8) apresenta duas condigOes essenciais para a aprendizagem
significativa, além daquilo que o aluno ja sabe:

[...] D) que o material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos, ...) tenha

significado l6gico (isto &, seja relacionavel de maneira ndo-arbitraria e néo-

literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e 2) que o aprendiz

tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais esse

material possa ser relacionado. Quer dizer, o material deve ser relaciondvel a

estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio necessario para
fazer esse relacionamento de forma néo-arbitréria e néo literal.

Ainda segundo Moreira (2012), a primeira condicao esta relacionada ao fato do
material apresentado ao estudante ser potencialmente significativo. Para que esse material
seja considerado potencialmente significativo deve apresentar duas caracteristicas. A
primeira caracteristica é que a natureza do material tenha significado I6gico e, a segunda,
que o material permita ao estudante relacionar os novos conhecimentos de forma néo-
arbitréria e ndo-literal com seus conhecimentos prévios. Sobre a primeira caracteristica,
Moreira (2016) cita que a forma como os conteudos da escola sdo organizados sdo, quase
por definicdo, logicamente significativa e que raramente ndo apresentam significado

I6gico. Ja para corresponder a segunda caracteristica, o0 material apresentado deve levar
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em consideragdo o0s conhecimentos prévios dos estudantes durante sua fase de

planejamento.

De forma analoga, Moreira (2012) descreve que a segunda condicao diz respeito
a predisposicao do estudante em aprender. O autor argumenta que essa condigdo ndo se
trata do aluno estar motivado ou ndo, ou até mesmo estar encantado com a disciplina, mas
sim querer relacionar as novas informagdes de forma n&o-arbitréria e substancial com
seus conhecimentos prévios. Pois se o objetivo do estudante for memorizar, “decorar”
£sSes NoVos conceitos, o resultado da aprendizagem nao serd significativo. Aqui esta uma

condicdo que todo professor ja conhece, “se o estudante ndo quiser, ele ndo vai aprender”.

O autor ainda enfatiza que na primeira condicdo, o material sO pode ser
considerado potencialmente significativo, e ndo significativo, porque ndo existe aula
significativa, nem livro significativo, nem problema significativo, porque quem atribui

significado s&o as pessoas e ndo os materiais.

Segundo Moreira (2016), essas condicdes para a aprendizagem significativa séo
reciprocas, independentemente do quanto o aluno estiver disposto a aprender. Se o
material ndo permitir que o estudante relacione seus conhecimentos de forma néo-
arbitraria e ndo-literal, o produto dessa interagdo ndo resultard na aprendizagem
significativa. Do mesmo modo, independentemente do quanto for potencialmente
significativo o material, se o estudante simplesmente quiser “decorar” as informagdes,
terda como resultado a memorizacdo dos conceitos ou 0 que Ausubel chama de

aprendizagem mecénica.

Muito ja foi discutido sobre a importancia e o impacto do conhecimento prévio
para a aprendizagem de novos conceitos. Todavia, quando ndo sdo identificados pelo
professor conhecimentos prévios relevantes para novas aprendizagens, é necessario que
o0 docente busque estratégias para assegurar um processo que possa levar os estudantes a

uma aprendizagem significativa.
1.1.2 Organizadores prévios

Ausubel (2003) sugere o uso dos organizadores prévios nos casos em que O

estudante ndo apresenta subsuncores ou quando os subsuncores identificados ndo séo
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adequados ao novo conhecimento. Moreira (2012) explica os organizadores prévios como

sendo:
[...] um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de abstracao,
generalidade e inclusividade em relagdo ao material de aprendizagem. N&o é
uma visao geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no mesmo
nivel de abstracdo do material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma
pergunta, uma situacdo-problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura
introdutoéria, uma simulacdo. Pode ser também uma aula que precede um
conjunto de outras aulas. As possibilidades sdo muitas, mas a condicéo é que
preceda a apresentacdo do material de aprendizagem e que seja mais

abrangente, mais geral e inclusivo do que este (2012, p. 11, grifo do
autor).

Como esclarecido por Moreira (2012), ndo existe uma definicao fechada do que
seja, necessariamente, um organizador prévio, a inica condicao necessaria é que seja mais
geral e inclusivo do que o material que sera apresentado posteriormente. Na visao classica
de Ausubel, a principal funcdo dos organizadores prévios € servir de pontes cognitivas
entre 0 que o aluno ja sabe e 0 que ele deveria saber antes de ser apresentado 0 novo
conhecimento. O organizador prévio exerce o papel de mediador, ativando memorias;
fazendo a alteracdo das ideias preexistentes; destacando conceitos; conhecimentos
prévios que o aluno tenha e que poderdo ser usados para ancorar as novas informacées
(RIBEIRO; SILVA; KOSCIANSKI, 2012).

Buscando investigar a real eficacia dos organizadores prévios, décadas atras
muitas pesquisas como a de Luiten et al. (1978 apud Moreira, 2012) compararam 0 ensino
utilizando os organizadores prévios e 0 ensino sem 0s organizadores. As consideracoes
apontam que o ensino utilizando esse recurso instrucional apresenta impacto na
aprendizagem, mas é pequeno. Os autores recomendam que o melhor a se fazer é
promover a construcdo desses subsuncores antes de prosseguir com o processo de ensino
e aprendizagem. Segundo Masini e Moreira (2017), esses resultados podem ser
justificados pelo fato de que dificilmente um recurso instrucional poderia substituir um

conhecimento prévio adequado para a aprendizagem de um determinado conceito.

Contudo, existe outra situacdo na qual os organizadores prévios podem ajudar
bastante. Muitos estudantes apresentam subsuncgores adequados, mas ndo conseguem
relacionar e distinguir as diferencas entre seus conhecimentos prévios e 0s novos. Nessa
situacdo, os organizadores prévios podem auxiliar os estudantes, mostrando como esses
novos conhecimentos se relacionam e se diferenciam dos subsuncores (MASINI;
MOREIRA, 2017; MOREIRA, 2011b, 2012, 2017).
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Assim, os organizadores prévios podem auxiliar o processo de aprendizagem
significativa, ndo fazendo o papel de um subsuncor, mas auxiliando os estudantes a
perceberem as diferencas entre seus subsuncores e as novas informacdes, de modo a
proporcionar a interacdo deles de forma ndo-arbitraria e substancial (MASINI;
MOREIRA, 2017; MOREIRA, 2011b, 2012, 2017).

Agora que esclarecemos a relacdo que existe entre 0s subsuncores € 0S NOvVos
conhecimentos para a TAS, vamos nos deter um pouco na visdao de Ausubel sobre a

estrutura cognitiva.
1.1.3 Estrutura cognitiva e principios facilitadores da aprendizagem significativa

Na visdo de Ausubel, a estrutura cognitiva é o conjunto complexo de subsuncores
organizados de forma hierarquica onde os elementos especificos de conhecimentos estédo
ligados a conceitos, ideias, proposicdes mais gerais e inclusivos (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011).

Esse conjunto hierarquico de conhecimentos nao esta organizado de forma fixa e
imutavel em nossa estrutura cognitiva, mas sim, de forma dindmica onde a “localizagdo”
desses subsuncores podem mudar a partir de sucessivas aprendizagens significativas.
Portanto, um conhecimento que ocupava uma determinada posi¢do podera ocupar outra
posicao, inclusive de pouca importancia, em outro conjunto hierarquico de outro campo
de conhecimento (MASINI; MOREIRA, 2017).

A estrutura cognitiva € caracterizada por dois processos principais, a diferenciagdo
progressiva e a reconciliacdo integradora. Esses dois processos cognitivos acontecem
simultaneamente, provocando a reorganizacdo dos subsungores no conjunto hierarquico
dos conceitos (MOREIRA, 2012).

O principio da diferenciacdo progressiva € caracterizado pela organizacdo
hierarquica da estrutura cognitiva. Contudo, a forma como essa estrutura esta organizada
ndo é rigida, de modo que conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivos estdo
“localizados” no topo da hierarquia, ligados a outros conhecimentos mais especificos. Ja
o principio da reconciliagdo integrativa é caracterizado pela identificagdo de semelhangas

e diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais presentes na
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estrutura cognitiva, com o objetivo de promover a simplificagdo e a reorganizacao, se

necessario, sempre buscando o equilibrio cognitivo (MOREIRA, 2017).

Portanto, para Ausubel (2003), os processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora atuam como principios facilitadores da aprendizagem
significativa. O autor sugere que o conteldo programado deve seguir o processo de
diferenciacdo progressiva, onde estrategicamente sdo apresentados primeiro aos
estudantes os conceitos mais gerais e inclusivos e diferencia-los de forma progressiva ao
longo do processo de ensino e aprendizagem. Como também deve seguir o0 processo de
reconciliacdo integradora que consiste em explorar a relagéo entre os conceitos, buscando
semelhancas e diferencas com o objetivo de promover a simplificacéo e a reorganizagéo

das ideias.

Além disso, a aprendizagem significativa apresenta outros dois principios
facilitadores: a organizacao sequencial e a consolidagdo. O primeiro esté relacionado em
tirar vantagem das dependéncias sequenciais naturais existentes na matéria de ensino, ou
seja, para aprender determinados conceitos se faz necessario ter conhecimento de outros.
Ausubel (2003) afirma que a matéria deve ser organizada seguindo essa relacéo, pois fica
mais facil para o aluno organizar seus subsuncores, hierarquicamente, de modo que certos
topicos dependam naturalmente daqueles que os antecedem. Ja o principio da
consolidacdo tem a ver com a construcdo de conhecimentos prévios antes da introducao
de novos conhecimentos, uma vez que nao for possivel identificar conhecimentos prévios

adequados, como explicitado anteriormente (MOREIRA, 2012).

Ap0s esclarecer elementos principais da teoria da aprendizagem significativa esta
na hora de apresentar a visdo da teoria sobre processo mais complexo do universo escolar,

a avaliacéo.
1.1.4 Avaliagdo da aprendizagem Significativa

Como dito anteriormente, a aprendizagem significativa € progressiva, dependente
de muitos fatores como: a existéncia de subsuncgores na estrutura cognitiva do aprendiz;
a predisposicdo para relacionar os novos conceitos de forma nédo-arbitréria e substancial
com os subsungores; 0os materiais serem potencialmente significativos; a realizacdo dos
processos de diferenciagéo progressiva e reconciliagdo integrativa. Portanto, avaliar todos
esses fatores apenas com o teste final ndo faz sentido (MASINI; MOREIRA, 2017).
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Logo, avaliar a aprendizagem significativa ndo é tarefa facil e ndo existe uma
receita. Contudo, fazer uma avaliacdo do tipo sabe ou nédo sabe, ao certo ou errado, no
sim ou ndo, é comportamentalista e promove a aprendizagem mecanica, uma vez que o

aluno pode simplesmente memorizar as respostas (MOREIRA, 2012).

A avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser formativa e recursiva.
Formativa, pois a avaliagcdo deve fazer parte de todos os momentos do processo de ensino
e aprendizagem. Como também recursiva, onde permite o estudante refazer suas
atividades e aprender consertando seus proprios erros (MOREIRA, 2017). Analogamente,
Moreira (2012) aponta que em vez de avaliar se a aprendizagem foi significativa ou néo,
0 docente deve buscar evidéncias de aprendizagem significativas: compreensao, captacdo
de significados (negociacdo de significado) e a capacidade de transferéncia do

conhecimento em novas situagoes.

Por fim, destaca-se também que a aprendizagem significativa ndo é linear, mas
sim evolutiva, progressiva, logo concepgdes alternativas podem coexistir durante o
processo de avaliacdo, visto que o abandono dessas concepcdes ou a construcao de outros,

n&o ocorre de imediato, e sim progressivamente (MOREIRA, 2017).

De forma a resumir as principais ideias da teoria da aprendizagem significativa
produziu-se um mapa conceitual com o objeto de responder a seguinte pergunta focal: “o

que € preciso para estimular uma aprendizagem significativa?”, apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Mapa conceitual com a pergunta focal: o que é preciso para estimular uma aprendizagem significativa?

PERGUNTA FOCAL: O QUE E PRECISO PARA ESTIMULAR UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA?
se faz necessério PARA ESTIMULAR A
[Z)Ianejar . APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

& preciso compreender

seu continuo com a i 3 —~
) ! ) : & necessario estimular os processos de
& essencial promover a integragéo entre a se faz necessario ter um/uma B!

nova informagao e o subsuncor de forma

NOVAS FORMAS
DE AVALIACAO

implica na busca por

PREDISPOSICAO
EM APRENDER

APRENDIZAGEM
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A partir do exposto, a produgéo de materiais potencialmente significativos pode
contar com estratégias e materiais didaticos que podem facilitar um ambiente favoravel a
atribuicdo de significado, entre os materiais destacamos a utilizacdo de mapas conceituais

para 0 processo de ensino e aprendizagem.
1.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E OS MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais (MCs) sédo um tipo de organizador gréafico, proposto a luz
da aprendizagem significativa por Joseph Novak, em 1972, com o proposito inicial de
investigar como as criangas representam seus conhecimentos sobre ciéncia (NOVAK;
CANAS, 2010).

Esse organizador grafico € formado por conceitos que sdo representados,
normalmente, por caixinhas seguindo uma hierarquia, no qual existe um conceito mais
geral no inicio e a partir dele vai sendo adicionado conceitos mais especificos, sendo
especificados de forma progressiva. Outro elemento do MC sdo as proposi¢cdes que séo
formadas por conceitos, além de um termo de ligacdo e uma seta, seguindo essa forma:
conceito inicial - termo de ligacdo — conceito final. Esses termos de ligacdo apresentam
o significado que o mapeador possui ao relacionar o conceito inicial e final, j& a seta
possui a finalidade de mostrar ao leitor o sentido da leitura da proposicdo (NOVAK;
CANAS, 2010). Além disso, os autores afirmam que um mapa conceitual possui o

objetivo de responder uma pergunta focal, dando objetividade no contetido apresentado.

Aguiar e Correia (2013) justificam quatro parametros para a producao de um bom
mapa conceitual: proposi¢cdes semanticamente claras, pergunta focal como elemento
delimitador do contetdo; organizacdo hierarquica do conjunto de proposicdes (rede
proposicional); e revisdes continuas do MC como forma de representar as mudancas de

entendimento do mapeador.
1.2.1 Parametros para a producdo de um bom mapa conceitual

A seguir sdo descritos 0s parametros para a producdo de um bom mapa conceitual

de acordo com Aguiar e Correia (2013).
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1.2.1.1 Clareza semantica

As proposi¢des sdo caracteristicas principais do MC e a clareza semantica é um
parametro fundamental para a sua elaboracdo. A clareza semantica garante que a
proposigéo (conceito inicial - termo de ligagdo — conceito final) expresse o sentido real
entre os conceitos apresentados. Dessa forma, a falta de clareza seméantica impossibilita
o leitor compreender o que o mapeador entende sobre o tema (AGUIAR; CORREIA,

2013), como ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Exemplos de estruturas ndo proposicionais e proposicionais

(1) Atividade Fisica — ??? — Saude

(2) Atividade Fisica — e — Saude

(3) Atividade Fisica — é prejudicial para — Saude

(4) Atividade Fisica — nio ¢é prejudicial para — Satde

(5) Atividade Fisica — pode nao ser prejudicial para — Saude

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Aguiar e Correia (2013)

A partir das proposicdes acima, apresentamos alguns exemplos de como o termo
de ligacdo afeta o entendimento conceitual. A falta do termo de ligagcdo no exemplo,
Atividade Fisica — ??? — Saude, impede o leitor de identificar a relacdo entre os
conceitos de atividade fisica e saude, esse tipo de estrutura de ligacdo ocorre nos mapas
mentais que apenas associam conceitos, sem estruturas proposicionais, ou seja, nao
formam proposic¢des. Ja no exemplo, Atividade Fisica — e — Satde, a proposicdo nao
apresenta verbo, impedindo a real compreensdo do sentido entre 0s conceitos atribuido

pelo mapeador, uma vez que existe, simplesmente, uma associag¢ao de conceitos.

A proposicdo do exemplo 3, Atividade Fisica — é prejudicial para — Saude,
apresenta verbo em seu termo de ligacdo, de modo, a proporcionar a clareza semantica,
possibilitando ao leitor a compreensdo do sentido atribuido pelo mapeador. A presenca
de clareza semantica também possibilita a identificacdo de erros conceituais (AGUIAR;
CORREIA, 2013), como é o caso do exemplo. A proposicdo do exemplo 4, Atividade
Fisica — nao é prejudicial para — Saude, apresenta o caso de quando a proposicao

possui clareza semantica e esta conceitualmente correta. Destaca-se também que apenas
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uma palavra pode mudar todo o sentido da proposi¢ao. Por fim, temos o caso de quando
0 mapeador apresenta incerteza, como ilustrado no exemplo 5, Atividade Fisica — pode
nio ser prejudicial para — Saude, implicando numa compreenséo parcial do conceito

descrito.

Dessa forma, as proposigdes séo classificadas em trés tipos: proposic¢des limitadas,
proposicdes inapropriadas e proposi¢Oes apropriadas (AGUIAR; CORREIA, 2013;
CONCEICAO, CORREIA, 2020).

As proposicdes limitadas sdo proposi¢des que ndo possuem clareza semantica,
impedindo o leitor compreender a relagdo entre os conceitos, propostos pelo mapeador,
como ilustrado nos exemplos: “Atividade Fisica — e — Satude”; “Atividade Fisica —
juntamente com — Saude”; “Atividade Fisica — que proporciona — Saude” e “Atividade

Fisica — Saude”.

As proposicdes inapropriadas sdo proposicbes que apresentam clareza
semantica, mas que estdo conceitualmente incorretas, como ilustrado nos exemplos:
“Atividade Fisica — nao melhora a — Saude”, “Atividade Fisica — ndo proporciona
beneficios para a — Saude” e “Atividade Fisica — ndo ¢ indicada para melhorar a —

Saude”.

As proposicoes apropriadas sdo proposi¢des que apresentam clareza semantica
e estdo conceitualmente corretas, como ilustrado nos exemplos: “Atividade Fisica —
proporciona beneficios para a — Satide” e “Atividade Fisica — é indicada por profissionais

especializados para a melhora da — Satde”.
1.2.1.2 Pergunta focal

O estudante durante a constru¢do de um mapa conceitual pode correr o risco de
colocar conceitos que nédo sejam relevantes, de acordo com o professor. Dessa forma, a
pergunta focal & uma estratégia de delimitar o tema do MC, ou seja, ¢ uma forma de
restringir os conceitos que serdo adicionados na elaboracdo do mapa conceitual, servindo
como um pardmetro de referéncia para a sele¢do de conceitos e proposicdes (AGUIAR;
CORREIA, 2013; CONCEICAO; CORREIA, 2020).

Ainda segundo os autores, a pergunta focal também serve como um parametro

para a avaliacdo dos mapas conceituais, uma vez que o professor ou o sujeito que vai
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avaliar possui uma referéncia e consegue identificar os conceitos e proposi¢des que néo
sdo relevantes para responder a pergunta focal. Além disso, temos que cada mapa
conceitual responde uma pergunta focal, desta forma, um mapa conceitual construido
para responder & pergunta focal, “Quais os beneficios da pratica de atividade fisica para
a saude?”, ndo terd conceitos e proposicdes relevantes para responder a pergunta focal
“Quais sdo os melhores exercicios para o treino de hipertrofia muscular”, mesmo que

0S mapas pertencam a um mesmo tema geral, no exemplo, saude.
1.2.1.3 Organizacdo hierdrquica dos conceitos

Segundo Conceicdo e Correia (2020), a compreensdo do contetdo apresentado
por um mapa conceitual é facilitada quando sua organizacao contempla uma hierarquica,
na qual conceitos mais gerais sdo apresentados primeiro e sdo especificados de forma
progressiva. Dessa forma, os mapas conceituais apresentam uma idiossincrasia, ou seja,
cada pessoa apresenta para 0 mesmo conjunto de proposi¢cbes uma organizagao
hierarquica diferente. Essa organizacao € revelada a partir dos processos da diferenciacao
progressiva e da reconciliacdo integradora (AGUIAR; CORREIA, 2013).

1.2.1.4 Revisdes continuas

As revisfes continuas possibilitam ao mapeador reler as proposicdes e refletir
sobre elementos que podem ser alterados, uma vez que a aprendizagem € um processo
permanente e continuo, implicando que o processo de constru¢do do mapa conceitual é
dindmico e nunca esta finalizado totalmente (AGUIAR; CORREIA, 2013). Além disso,
Cicuto e Correia (2013) argumentam que esse processo de revisdo continua rompe com o
paradigma de que sO existe uma resposta certa, além de proporcionar a utilizacdo dos

erros para guiar as proximas etapas de planejamento pelo professor na sala de aula.

Com base nos parametros para a elaboracdo de um bom mapa conceitual, podemos
identificar as LIPHSs - Estruturas Hierarquicas Inapropriadas ou Limitadas presentes no
MC.

1.2.2 Estruturas Hierarquicas Inapropriadas ou Limitadas (LI1PHSs)

As estruturas hierarquicas inapropriadas ou limitadas sdo proposi¢fes que
apresentam concepcdes alternativas de compreensdo ou até mesmo concepgoes limitadas

pelo contexto em que ocorre, ou seja, € limitado pelo conhecimento prévio do individuo
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(NOVAK, 2002). Além disso, as LIPHs s6 podem ser alteradas ou corrigidas a partir de
uma aprendizagem significativa, visto que esse processo implica numa aprendizagem
profunda, o estudante ao aprender de forma significativa atribui significado aos conceitos
alterando sua rede proposicional. Ao contrario da aprendizagem mecanica que resulta
numa aprendizagem superficial, na qual a estrutura de conhecimento do individuo ndo é
modificada por meio dessa aprendizagem, pois 0 estudante estd apenas memorizando
conceitos e ndo atribuindo significado (CARAVITA; HALLDEN, 1994; NOVAK, 2002).

As LIPHs s&o identificadas no MC em proposi¢Ges que apresentam falta de
clareza seméntica e erros conceituais (CICUTO; CORREIA, 2013). Segundo Novak
(2002), o professor pode analisar essas concepcdes alternativas e limitadas para refazer
seu planejamento, de modo a trabalhar esses conceitos com os estudantes, de forma a

alterar essas concepgOes por meio de uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa e mecéanica também pode ser identificada por meio
dos mapas conceituais, especificamente, a partir da analise da estrutura proposicional do
MC (MENDES; CICUTO; CORREIA, 2013). Além disso, Kinchin, Hay e Adams (2000)
argumentam que o tipo de estrutura proposicional do mapa conceitual esta ligado com o

nivel de compreensdo de um determinado assunto.
1.2.3 Mapas conceituais e estruturas de conhecimento

Por meio de estudos com alunos de varias idades do ensino béasico ao nivel
superior, foi possivel identificar os mesmos trés tipos basicos de estruturas proposicionais
de mapas conceituais: estrutura radial, linear ou em rede (KINCHIN; HAY; ADAMS,
2000). Os autores afirmam que a partir dos resultados dessas pesquisas foi possivel
relacionar o tipo de estrutura proposicional com o nivel de entendimento sobre
determinado tema em estudo, pelo estudante. A Figura 4 representa os trés tipos de
estruturas de conhecimento, relacionando com o aumento do entendimento sobre o

conteudo conceitual.
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Figura 4: Estruturas de conhecimento e nivel de compreensdo conceitual
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Fonte: Retirado de Aguiar e Correia (2013)

Como apresentado na Figura 4, conforme o mapeador apresente um aumento na
compreensdo do contetdo conceitual, a estrutura proposicional do mapa conceitual
também passa por mudancas. Iniciando com a estrutura radial, representada na Figura 4a,
esse tipo de estrutura possui como caracteristica marcante a presenca de conceitos ligados
diretamente ao conceito geral. Além disso, as proposi¢fes formadas ndo apresentam
ligacGes cruzadas entre os demais conceitos (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000). A
elaboracdo de um MC com estrutura radial implica que o mapeador apresenta pouco
conhecimento sobre o tema estudado (AGUIAR; CORREIA, 2013; MENDES; CICUTO,
CORREIA, 2013).

De acordo com o aumento da compreensdo sobre o tema, o mapa conceitual
comeca a apresentar um encadeamento sequencial de conceitos, dando origem a um MC
com estrutura linear (Figura 4b), sem a presenca de ligacbes cruzadas (AGUIAR;
CORREIA, 2013; MENDES; CICUTO, CORREIA, 2013). Esse tipo de estrutura sugere
gue o estudante apresenta uma aprendizagem superficial, sendo capaz de construir novas
relacfes entre os conhecimentos (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000). Alem disso, tanto a
estrutura radial quanto a linear sugere que o mapeador optou por uma aprendizagem
mecanica, no qual ¢ marcada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).
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A partir do aumento do dominio sobre tema, 0 mapa conceitual rompe com o
encadeamento linear de conceitos, apresentando ligagdes cruzadas (Figura 4c), deixando
0 mapa conceitual parecido com uma “rede”, (MENDES; CICUTO, CORREA, 2013). A
estrutura em rede implica que o mapeador possui um dominio sobre o tema, resultando
em uma aprendizagem profunda, mesmo que seja identificado proposigdes inapropriadas
(AGUIAR; CORREIA, 2013, CORREIA et al., 2016). Por sua vez, esse tipo de estrutura
também sugere uma aprendizagem significativa, no qual apresenta como caracteristica a
atribuicdo de significado de forma substancial e ndo-arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Por fim, temos que Aguiar e Correia (2013) afirma que o aumento da
complexidade presente na estrutura proposicional pode ser verificado a partir do nimero
de proposic@es e niveis hierarquicos presentes nos mapas conceituais, como ilustrado na
Figura 4a, no qual a estrutura radial apresentada somente 2 niveis hierarquicos, enquanto

as estruturas lineares e em rede possuem 4 niveis hierarquicos cada (Figuras 4b-4c).

A utilizacdo dos mapas conceituais pode trazer muito beneficios para o processo
de ensino e aprendizagem (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; NOVAK, 2002;
MOREIRA, 2012; AGUIAR; CORREIA, 2013; CORREIA et al., 2016). Dessa forma, 0s
mapas conceituais podem ser construidos nao s6 individualmente, mas também de forma
colaborativa, de modo, que os estudantes possam se ajudar na compreensdo de novos

conteudos.
1.2.4 Mapas conceituais e 0 modelo da construgdo colaborativa do conhecimento

Primeiramente, se faz necessario explicar o que esta pesquisa define como
colaboracdo, diante de tantas ideias presentes na literatura. Para isso, Dillenbourg (2015)
explica a diferenca entre trabalho cooperativo e colaborativo. Segundo o autor, um grupo
que trabalha de forma cooperativa divide as tarefas em subtarefas, de modo que cada
membro individualmente possa realizar sua parte, chegando a um produto final. Essa
forma de trabalho resulta no produto final que é uma juncéo de cada subtarefa, sendo
possivel até identificar quem realizou cada fragmento do produto final. Diferentemente,
o0 trabalho colaborativo visa o compartilhamento e negocia¢do de significados para a
realizacdo da tarefa, de modo que cada uma das etapas do processo seja realizada por
todos, sem fragmentacdo (DILLENBOURG, 2015).
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Segundo Correia e Infante-Malachias (2009), a colaboragéo se torna importante
porque permite a troca de conhecimento durante o processo de ensino e aprendizagem.
Dessa maneira, 0s autores afirmam que essa troca de conhecimento pode ser explicada
utilizando o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Vygotsky (1978)
define a ZDP como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, sendo interpretado
como o conhecimento ja compreendido pelo individuo, e o nivel de desenvolvimento
potencial, interpretado como o conhecimento possivel de compreensdo a partir da
interacdo social. Dessa forma, a ZDP é o intervalo entre o que o individuo ja sabe e o que
ele pode aprender a partir das interagdes com alguém mais experiente. Logo, as atividades
colaborativas exploram a interacéo entre os membros do grupo, de forma a promover o

compartilhamento e a negociacao de significados para realizar uma determinada tarefa.

Além disso, Ballego (2020, p. 11-12) afirma que o conceito de ZDP é conveniente
para diferenciar as interacGes que ocorrem entre os estudantes e o professor:
[...] pois os alunos geralmente apresentam o mesmo nivel de entendimento sobre
0 tema e podem se envolver em uma troca ativa de ideias. Essa semelhanca
geralmente ndo é observada durante uma interacdo entre professor e aluno,

porque eles apresentam niveis de entendimento bem diferentes sobre o tema em
estudo.

Com isso, um estudante que compreendeu o conceito pode ajudar outro, utilizando
sua propria forma de explicar, que estad mais préxima do nivel de compreensédo do outro
estudante. Ja o professor apresenta outra forma de explicar o conceito, apresentando uma

linguagem mais profunda, com um nivel maior de compreenséo.

De acordo com Correia, Cicuto e Aguiar (2013) existem trés tipos de interagdes
colaborativas quando se leva em conta a assimetria de poder (diferenca do grau de
compreensdo sobre determinado tema) e a ZDP como variaveis, conforme ilustrado na

Figura 5.
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Figura 5: Tipos de interagOes colaborativas que podem ocorrer durante o processo de
aprendizagem. Legenda: P — professor (quadrados) e E — estudantes (circulos)
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Fonte: Adaptado de Correia, Cicuto e Aguiar (2013)

A colaboracdo vertical é caracterizada pela interacdo entre o professor e 0s
estudantes, na qual o proposito do professor € transmitir as informacdes, enquanto que
a tarefa dos alunos é receber. Esse tipo de interacdo explora a alta assimetria de poder
e a diferenca entre a ZDP do professor e do estudante, ou seja, a diferenga entre o nivel
de compreensdo do tema entre o professor e o aluno e a capacidade de realizar
atividades com a ajuda de alguém mais experiente (CORREIA; CICUTO; AGUIAR,
2013).

Diferentemente, os autores argumentam que a colaboracdo horizontal é
caracterizada quando os estudantes interagem entre si. De modo que a assimetria de
poder € minimizada, pois os alunos estdo na mesma ZDP, implicando no mesmo nivel
de desenvolvimento cognitivo entre os alunos. Com isso, se houver uma troca ativa de
ideias a interagdo ird ocasionar uma melhor aprendizagem, uma vez que os estudantes

podem interagir utilizando sua propria linguagem.

Por fim, temos a colaboracdo diagonal é uma situacdo hibrida de interacGes
verticais e horizontais. O docente ao planejar suas atividades pode criar situacfes que

possam usufruir de atividades considerando diferentes niveis de participagdo para o
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professor e os estudantes, variando de uma colaboracdo enriquecida pelo nivel de
aprofundamento do professor até uma colaboracéo diagonal enriquecida pela interacdo
entre pares (CORREIA; CICUTO; AGUIAR, 2013).

Entre os modelos que descrevem o processo de colaboragédo destacamos o modelo
da construcdo colaborativa do conhecimento (do inglés Collaborative Knowledge
Construction - CKC) posto inicialmente por Fischer et al. (2002) e aperfeicoado por
Cress e Kimmerle (2008) e Balleto (2020), ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Etapas do modelo da construgéo colaborativa do conhecimento
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Fonte: Retirado de Balleto (2020)

O modelo da construgdo colaborativa do conhecimento é sustentado por meio de
quatro etapas: externalizacéo, elicitacdo, consenso e internalizagdo. Segundo Fischer et
al. (2002), a primeira etapa é da externalizacdo que € caracterizada por uma fase de
preparacdo individual, no qual o objetivo de cada membro é filtrar os conhecimentos
prévios mais relevantes sobre um determinado tema. Logo depois vem a fase da
elicitacdo, os membros do grupo vao apresentar e debater os conceitos prévios

destacados por cada um, favorecendo a interacdo a partir do pensamento divergente.

A terceira etapa do processo colaborativo é caracterizada pela busca por consenso.
A partir da discussao realizada, levando em conta a divergéncia de pensamento, 0s
membros do grupo véo tentar entrar em consenso, de forma a convergir as ideias

debatidas (FISCHER et al., 2002). O autor argumenta que o0 objetivo dessa etapa € obter
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um produto final que leve em conta a riqueza das discussdes, mesclando as contribuigdes

de cada membro do grupo.

Correia, Cicuto e Aguiar (2013) afirmam que essa busca por consenso ndo € tao
facil, de modo que os autores apresentam que 0s grupos podem entrar em um consenso
por meio de duas formas distintas, denominadas de consenso por integragdo ou por
conflito (FISCHER et al., 2002), como representado na Figura 7.

Figura 7: Representacao dos processos de consenso ilusorio e por conflito
a) b)
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Fonte: Retirado de Balleto (2020)

O consenso por integracdo ou ilusorio é caracterizado quando os estudantes
aceitam simplesmente as ideias de um Unico membro, implicando numa baixa sinergia,
ou seja, um baixo esforco coletivo. A Figura 7a ilustra esse processo, representando as
ideias divergentes como circulos coloridos que apds a discussdo, na etapa de elicitacao,
saem com a mesma cor, ou seja, com a mesma ideia ja apresentada por um dos membros
(FISCHER et al., 2002). A partir desse tipo de consenso é possivel identificar, no
produto final, as ideias de cada membro, como se cada um tivesse feito uma parte do

produto.

J& o consenso por conflito (Figura 7b) é marcado por um alto esforco coletivo ou
uma alta sinergia, no qual os pensamentos divergentes (circulos coloridos) ap6s o
debate, na etapa da elicitacdo, apresentam mudancas profundas, sendo dificil identificar

quem apresentou a ideia inicialmente. Esse tipo de consenso apresenta um conhecimento
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construido de forma coletiva, no qual diferentes ideias se convergiram em um unico

pensamento diferente dos anteriores (FISCHER et al., 2002).

Por fim, a Ultima etapa é a fase da internalizacdo, proposta por Balleto (2020) em
didlogo com as ideias de Cress e Kimmerle (2008). Segundo os autores, na Gltima etapa,
tudo o que foi debatido nas fases anteriores deve passar por um processo de
internalizacdo. Outro ponto importante € que o conhecimento é internalizado pelos
estudantes de forma diferente, uma vez que a atribuicdo de significado depende dos

conhecimentos prévios.

Contudo, segundo Moreira (2005), a aprendizagem no contexto em que vivemos
ndo basta ter a atribuicdo de significado, mas tambem necessita de criticidade. Dessa

forma, além de fazer sentido ao estudante, a aprendizagem precisa ser critica.
1.3 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA (TASC)

Inicialmente, se faz necessario explicitar um ponto. Ao propor a teoria da
aprendizagem significativa critica (TASC), Moreira (2005) ndo nega as contribuicdes de
Ausubel e sua teoria da aprendizagem, mas sim, apresenta uma continuidade. Da mesma
forma, o autor argumenta que nao é possivel aprender de forma critica, sem antes atribuir

significado ao conceito.

Influenciado pelas ideias de Postman e Weingartner, no seu livro Teaching as a
subversive activity (Ensinar como uma atividade subversiva - traducdo nossa), Moreira
(2005) argumenta que nos tempos atuais a educacdo ainda promove 0 ensino de
“conceitos fora de foco”. O autor explica que esses conceitos se referem a conhecimentos
transmitidos que emana de uma certa “autoridade superior” e que devem ser aceitos sem

questionamentos, como por exemplo o conhecimento acumulativo e absoluto.

Buscando uma alternativa para o ensino e bebendo das ideias de Postman e
Weingarther, Moreira (2005), apresenta a aprendizagem significativa como atividade
“subversiva” ou como autor prefere chamar “critica”, ou seja, uma atividade em que o
estudante aceita 0s novos conhecimentos apresentados durante o processo de ensino e
aprendizagem, mas ele é critico em relagcdo ao que se estd aprendendo, ndo aceitando

como verdade absoluta.

Segundo Moreira (2010, p. 7):
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E através dessa aprendizagem que ele podera lidar construtivamente com a
mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejar a informacao sem sentir-se
impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir
e desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnéfilo.

O autor ainda escreve que a aprendizagem significativa critica é o tipo de
aprendizagem que permite o sujeito a fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar
fora dela, ou seja, ser critico.

Moreira (2010) apresenta ndo uma didatica, mas assim, 11 principios, ideias ou
estratégias que podem facilitar a aprendizagem significativa critica, que podem ser

visualizadas na Figura 8.

Figura 8: Principios facilitadores da aprendizagem significativa critica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Moreira (2005, 2010)

O principio do conhecimento prévio, segundo Moreira (2017), afirma que
aprendemos a partir do que ja sabemos. Moreira (2010, p. 8, grifo do autor) pontua que
“[...] para ser critico de algum conhecimento, de algum conceito, de algum
enunciado, primeiramente o sujeito tem que aprendé-lo significativamente e, para
isso, seu conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel mais importante”. Moreira
ndo sé se apoia nas ideias de Ausubel como também em outros autores, como Neil
Postman e Paulo Freire, que consideram os conhecimentos prévios dos estudantes um

ponto de partida para a aprendizagem de novos conhecimentos.
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O principio da interagéo social e do questionamento apresenta a importancia
de se ensinar/aprender perguntas ao inves de respostas. Um ensino no qual o docente se
restringe a transmissao de respostas, seguindo um caminho que primeiro vai do professor
para o estudante nas aulas e, logo depois, do estudante para o professor nas provas, nao
acontece de forma critica e promove, na maioria das vezes, uma memorizacdo de

informacdes, resultando em uma aprendizagem mecéanica (MOREIRA, 2005).

O autor esclarece que os 11 principios facilitadores sdo metaforas, logo, a
aprendizagem significativa critica ndo nega a validade de momentos da aula em que o
professor apresenta 0s conceitos. Mas se apoiando nas ideias de Freire (2003 apud
Moreira, 2010), Moreira explica que é fundamental que exista uma relacdo dialdgica,
aberta, de interesse, indagadora e ndo apassivada, durante esses momentos. Uma vez que
ao compartilhar novas informagoes, o professor deve buscar a negociagéo de significados,
buscando saber qual a visdo do estudante em relagdo ao que foi apresentado e negociar

com ele, de modo, a chegar nos conceitos aceitos no contexto da matéria de ensino.

O principio da ndo centralidade do livro de texto esta associado a utilizacéo
diversificada de materiais didaticos. Moreira (2005) argumenta que existem livros
maravilhosos, mas utilizar apenas uma referéncia de texto, ao longo da disciplina, ndo
estimula a criticidade, uma vez que o estudante pode associar que o livro apresenta todas
as verdades da matéria de ensino. Moreira (2010, p. 10, grifo do autor) explica que “N&o
se trata, propriamente, de banir da escola o livro didatico, mas de considera-lo
apenas um dentre varios materiais educativos”. Assim, os livros didaticos podem ser
mais um recurso, importante, mas ndo a Unica fonte de informacdes utilizada pelos

professores durante suas aulas.

O principio do aprendiz como perceptor/representador esta relacionado ao
fato do aprendiz ser um perceptor/representador, ndo sé ele, mas nos seres humanos néo
captamos o mundo diretamente, mas representamos 0 mundo na nossa cabeca, portanto,
0 aluno também é um representador (MOREIRA, 2005). Em outras palavras, é o
estudante (perceptor) que decide como representar em sua mente 0S NOVOS
conhecimentos, partindo daquilo que sua experiéncia passada (conhecimentos prévios)
sugere como melhor representacdo, a que faz mais sentido. Como também, o autor destaca
a importancia do docente promover situacdes em que o aluno possa externalizar a

representacdo dos novos conceitos, proposicdes e conhecimentos.
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O principio do conhecimento como linguagem esta associado a visao de que a
linguagem é uma maneira singular de perceber a realidade, ou seja, praticamente tudo que
nomeamos como ‘“‘conhecimento” ¢ uma forma de linguagem (MOREIRA, 2010).
Portanto, o autor afirma que esse fato implica dizer que para compreender um “novo

29 ¢ b AN1Y

conhecimento”, “contetido”, “conceito” se faz necessario conhecer sua linguagem.

Por exemplo, digamos que na aula de Fisica o professor vai apresentar/explicar o
conceito de trabalho, ora, em nosso cotidiano existem varias definicbes para esse
conceito: trabalho escolar (atividades); trabalho manual (atividades remuneradas que
exercem um esfor¢o fisico maior); trabalho intelectual (atividades remuneradas que
envolvem um esforco intelectual maior); mas também temos que um dos conceitos de
trabalho para a Fisica € a grandeza que mede a quantidade de energia gasta por uma forca

aplicada em um determinado deslocamento.

Entdo, segundo Moreira (2010), estudar uma disciplina é construir uma nova visao
sobre 0 mundo, um modo de conhecer, e tudo o que é entendido nessa disciplina €
constituido por simbolos (tipicamente palavras). Outra vez, 0 autor argumenta que
aprender de forma significativa e critica € muito mais do que aprender as palavras, mas

sim, aprender sua linguagem de maneira ndo-arbitréria e substantiva e ter criticidade.

O principio da consciéncia semantica implica em algumas conscientizacdes. A
primeira, esta relacionada a tomada da consciéncia de que o significado esta nas pessoas,
ndo nas palavras, uma vez que quem atribui significado as palavras somos ndés
(MOREIRA, 2005). O autor argumenta que o individuo ndo pode dar as palavras
significados que estejam além de sua experiéncia (conhecimento prévio). Logo, 0
estudante ndo é capaz de aprender significativamente quando ndo tem condi¢des ou
quando ndo deseja atribuir significado as palavras, resultando em uma aprendizagem sem

significado, ou seja, mecéanica.

Outra conscientizacdo resultante desse principio € que as palavras ndo sao aquilo
ao qual eles se referem, ou seja, as palavras ndo sao coisas ou alguém. Como também as
palavras podem mudar, pois 0 mundo esta permanentemente em constante mudanca e,
consequentemente, as palavras que usamos para dar significado ao mundo também
(MOREIRA, 2010).
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Segundo o autor, na medida em que o estudante desenvolve o que denominados
de consciéncia semantica, sua aprendizagem podera ser significativa e critica, pois sera
mais dificil de cair na armadilha da causalidade simples, logo entendera que as respostas
n&do precisam ser certas ou erradas, necessariamente, ou que as decisdes que tomamos ndo

séo sempre do tipo sim ou néo.

O principio da aprendizagem pelo erro esta ligado ao fato do ser humano
aprender corrigindo seus erros. Moreira (2010, p.14) argumenta que “[...] E da natureza
humana errar. O homem aprende corrigindo seus erros. Ndo ha nada errado em errar.
Errado é pensar que a certeza existe, que a verdade é absoluta, que o conhecimento é
permanente”. Para o autor, a escola, na maioria das vezes, ignora o erro como instrumento
de construcdo de conhecimento. Ocupa-se em ensinar uma ciéncia que sempre teve
escolhas certas, que o conhecimento apresentado esta correto ou definitivo quando na
verdade os conceitos, ideias, definicdes sdo provisodrias e que futuramente podem ser

consideradas equivocadas.

O aluno ao desenvolver esse principio constréi a visdo de que ndo existem
verdades absolutas que a ciéncia € fruto de uma construgdo social e que muitas vezes
errou, mas aprendeu corrigindo seus erros. Como também acaba com o pensamento de
que a ciéncia é perfeita, parcial, que foi criada por meio de grandes intelectuais e que nos

basta agora aprender o que ja foi descoberto.

O Principio da desaprendizagem implica no fato de algumas vezes o
conhecimento prévio ndo nos servir para a aprendizagem de novos conhecimentos, como
ja citado anteriormente. Moreira (2010, p.15, grifo do autor) esclarece que o significado
de “Desaprender esta sendo usado aqui com o significado de nio usar o
conhecimento prévio (subsuncgor) que impede que o sujeito capte os significados

compartilhados a respeito do novo conhecimento”.

Outra razdo para a aprender a desaprender, estd ligada com a sobrevivéncia em
um ambiente que estd em permanente e rdpida mudanca. A escola precisa ser capaz de
identificar quais dos velhos conceitos e estratégias séo relevantes as novas necessidades
impostas no mundo atual, nos quais Sdo necessarias para nossa Ssobrevivéncia

(MOREIRA, 2010). Portanto, o autor conclui afirmando que aprender a desaprender, é
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aprender a identificar e distinguir conhecimentos prévios para se libertar deles e
desaprende-los.

Segundo Moreira (2005), o principio da incerteza do conhecimento é uma
sintese dos principios apresentados anteriormente, principalmente aos que se referem a
linguagem. De acordo com o autor, este principio esté relacionado com trés elementos da
linguagem humana: perguntas, definicdes e metaforas. E que para haver a aprendizagem
significativa critica desses elementos, é preciso que o estudante compreenda que as
definicbes ndo nascem da natureza, mas somos nGs que criamos, que a origem de tudo

que sabemos est& nas perguntas e que o conhecimento € metaférico (MOREIRA, 2005).

Esclarecendo o que acabamos de apresentar, Moreira (2010) afirma que as
perguntas sdo instrumentos de percepcdo e que a natureza da pergunta ira influenciar na
natureza da resposta. Portanto, o conhecimento humano é incerto, pois depende das
perguntas que fazemos sobre o mundo e mais que iSso, nossa resposta para uma
determinada pergunta também depende da quantidade de simbolos (linguagem)
disponiveis na nossa “cabega”. Quanto mais limitado nossa linguagem, menos somos
capazes de “enxergar” o mundo (MOREIRA, 2005).

Do mesmo modo, o autor explica que as definigdes ndo sdo criadas pela natureza,
mas sim pelo ser humano. Somos apresentados logo cedo a defini¢des na escola, como se
fizessem parte da natureza. Mas para aprendermos de forma significativa e critica se faz
necessario entender que essas defini¢des foram criadas para algum propoésito e que
definigdes alternativas poderiam ter sido usadas para 0 mesmo objetivo (MOREIRA,
2010).

Ja as metaforas junto com as defini¢des sdo instrumentos para pensar. Segundo
Moreira (2005), sdo muito mais do que figuras poéticas, mas também sdo recursos usados
para explicar o mundo. A Fisica por exemplo utiliza de varias metaforas para explicar
diversos conceitos, tal como, o sistema planetario para explicar o atomo, onde
metaforicamente o &tomo é um sistema planetario, sendo os elétrons planetas e o nucleo
um pequeno sol. 1sso é uma metéfora, o atomo ndo é um sistema planetario, os elétrons
ndo sao planetas e, muito menos, o nucleo ndo é um sol pequeno. Contudo, essa metafora

pode ser usada para esclarecer esses elementos, portanto, 0 conhecimento humano é
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metafdrico e incerto, uma vez que depende da metéfora utilizada para explicar o mundo
(MOREIRA, 2005).

O principio da néo utilizacdo do quadro e giz é complementar ao terceiro
principio, o da ndo centraliza¢do do livro texto. De forma analoga, Moreira (2005) ndo
desconsidera 0s momentos em que 0 docente apresenta 0s novos conhecimentos por meio
do quadro ou projetor, atualmente em muitos casos. Segundo o autor, essa metafora ndo
significa que o professor deva arrancar o quadro da sala de aula. O docente pode continuar
usando sim, usa algumas vezes mais, outros dias ndo usa ou usa pouco, o que nao pode é

ser escravo do quadro e giz.

Moreira (2005) explica que ao escolher ndo usar o quadro o professor € estimulado
a utilizar outras formas de ensino como atividades colaborativas, seminarios, projeto,
enfim, diversas formas de ensino o que acaba resultando no ensino mais centralizado no

aluno, o que é fundamental para a aprender com significado e criticidade.

O principio do abandono da narrativa implica, ao professor, buscar outras
alternativas para o ensino, outros modos de ministrar sua aula que, metaforicamente, fique
de boca fechada, narre menos, mas que promova uma maior participacdo do estudante,
fazendo com que ele fale mais e participe de forma critica do processo de ensino e
aprendizagem (MOREIRA, 2005). Esse tipo de ensino centralizado no aluno, onde o
professor exerce o papel de mediador, estimula a maior participacdo dos estudantes,
fazendo com que eles falem mais. Para isso se faz necessario o uso de atividades nas quais
permitam os alunos discutir, explicar, negociar significados entre si, e apresentar o
produto de suas atividades colaborativas, ao mesmo tempo que recebem e fazem criticas
(MOREIRA, 2010).

Buscando contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, Moreira (2011b)
faz a transposicdo da teoria de Ausubel para a sala de aula junto com contribuigdes de
outras tedricos cognitivistas, propondo a constru¢cdo das Unidades de Ensino

Potencialmente Significativas — as UEPS.
1.4 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

As UEPS sdo sequéncias de ensino fundamentadas, principalmente, na teoria da

aprendizagem significativa e critica, mas também apresenta contribui¢cGes de outros
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autores, como Vygotsky, Novak, Gowin, Vergnaud e Johnson-Laird, pesquisadores do
campo do desenvolvimento e da cognigdo (MOREIRA, 2011a).

Segundo Moreira (2011a), as UEPS possuem o objetivo de facilitar a construcéo
de uma aprendizagem significativa e critica. O autor ainda argumenta que as UEPS se
apoiam em alguns principios: o conhecimento prévio como a variavel que mais influéncia
para uma aprendizagem com significado (Ausubel); as situagcdes-problema déo sentido
aos novos conhecimentos e devem ser propostas em um nivel crescente de complexidade
(Vergnaud); as situagdes-problemas podem ser usadas como organizadores previos; ao
depararmos com uma nova situacao se faz necessario a construcao de um modelo mental
funcional que seja anédlogo a situacdo (Johnson-Laird); a diferenciacdo progressiva, a
reconciliacdo integradora e a consolidacdo devem estar presentes no processo de ensino
(Ausubel); a aprendizagem significativa € processual, logo, sua avalia¢do se da pela busca
de evidéncias; a interagdo social e a linguagem sdo essenciais para a captacdo de
significados (Vygotsky; Gowin); ndo basta atribuicdo de significado, a aprendizagem

também deve ser critica (Moreira).

A partir desses elementos Moreira (2011a) apresenta a constru¢do de uma UEPS
em oito etapas, como esquematizado na Figura 9.

Figura 9: Etapas de construcdo da UEPS
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Moreira (2011a)

Na primeira etapa ocorre a defini¢cdo do conceito ou topico especifico que serad

abordado, onde se faz necessario a identificacdo dos aspectos declarativos e
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procedimentais no contexto da matéria de ensino. J& na segunda etapa ocorre a
apresentacdo de situaces iniciais que promovam a externalizacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes, independentemente de serem conhecimentos que sejam
adequados ou ndo para a aprendizagem do conceito em pauta (MOREIRA, 2011a). O
autor esclarece que nao tem uma definicao especifica do que seria essas situagdes iniciais,
podem ser um questionario, mapa conceitual, mapa mental, situacdo-problema ou uma
discussdo, o importante € que promova o levantamento dos conhecimentos prévios dos

estudantes.

E importante destacar que antes da proxima etapa ocorre a identificagdo dos
conhecimentos previos, coletados nessa etapa, uma vez que para o planejamento dos
préximos momentos se faz necessario levar em consideracdo o que o estudante ja sabe.
A terceira etapa consiste na apresentacéo de situagdes-problemas mais gerais, em um
nivel bem introdutorio, que leve em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, de
modo a preparé-los para a introducdo dos novos conhecimentos que se pretende ensinar
(MOREIRA, 2011a). O autor também pontua que as situacdes-problema podem estar
ligadas aos conceitos especificos, mas que ndo é o objetivo comecar a ensina-los.

As situacbes-problema podem ser utilizadas como organizadores prévios e podem
ser apresentadas por meio de demonstra¢des experimentais, simulacdes computacionais,
videos, problemas do cotidiano entre outras formas, contudo sempre apresentadas em um
nivel mais geral de complexidade e que sejam bem diferentes dos exercicios de aplicagcdo
apresentado no fim do capitulo do livro didatico (MOREIRA, 2011a).

Uma vez trabalhadas as situacdes-problemas em um nivel mais geral de
complexidade, Moreira (2011b) propde que na quarta etapa ocorra o aprofundamento
tedrico dos conhecimentos da matéria de ensino, respeitando o processo de diferenciacéo
progressiva que consiste em apresentar 0s conceitos mais gerais e inclusivos, promovendo
uma visao inicial dos aspectos mais relevantes, e ao longo dessa etapa ir diferenciando de
forma progressiva 0s conhecimentos, por meio de exemplos. O autor também sugere a
promocdo de uma atividade colaborativa, em pequenos grupos, que leve a uma

apresentacdo ou discussdo em grande grupo.

Na quinta etapa ocorre a apresentacdo de novas situacdes-problema com nivel

mais alto de complexidade do que a primeira, de modo retomar os aspectos mais gerais
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do contetdo (MOREIRA, 2011a). Segundo o autor, o professor deve dar novos exemplos,
buscando destacar as semelhancas e diferencgas ligadas as situagcdes-problemas que ja

foram trabalhadas, ou seja, promover o processo de reconciliacdo integradora.

Ainda nesse momento, Moreira (2011a) recomenda ao docente propor outra
atividade colaborativa que estimule a interacdo social, a negociacao de significados, tendo
o0 professor como mediador. Moreira ainda explica que a atividade pode ser a construgéo
de um mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratorio, a resolugéo
de um problema, um pequeno projeto entre outros, desde que promova a negociacdo de

significados entre os estudantes com a mediacgdo do professor.

Na sexta etapa acontece um novo aprofundamento teorico que além da
diferenciacdo dos conceitos, deva também retomar os aspectos mais relevantes do
contetdo, buscando uma visdo integradora, ou seja, identificando semelhangas e
diferencas de forma a promover a simplificagéo e a reorganizacao das ideias (MOREIRA,
2011a). O autor explica que esse aprofundamento pode ser através da leitura de um texto,
por um video, um recurso computacional, entre outros, 0 mais importante do que o recurso

instrucional é a forma como se é trabalhado os conceitos na UEPS.

Ainda nesse momento, novas situa¢Ges-problema podem ser apresentadas e
trabalhadas com um nivel ainda mais alto de complexidade em relagdo as anteriores.
Conforme destacado por Moreira (2011a), essas situacdes-problema devem constituir
uma atividade colaborativa e ao final desse momento serem apresentadas e/ou discutidas

com os demais estudantes da turma, tendo o professor exercendo o papel de mediador.

Na sétima etapa ocorre 0 que Moreira (2011a) chama de avaliacdo somativa
individual, onde é aplicado um questionario de avaliacdo contendo questdes/situacoes
que estimulem os estudantes a mostrarem a compreenséo, evidenciarem a negociacao de
significados, a capacidade de explicar e aplicar seus conhecimentos em novas situagoes
que ndo foram apresentadas anteriormente. O autor deixa claro que a avaliacdo da
aprendizagem por meio da UEPS deve ser formativa, ou seja, deve estar presente em
todos as etapas da sequéncia de ensino, todavia também expressa a importancia dessa

avaliacdo individual.

Por fim, mas ndo menos importante, temos a oitava etapa, a avaliacdo da

aprendizagem. Um pouco diferente das outras etapas, esta ndo ocorre de forma
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presencial com os estudantes, pois ela descreve como deve ocorrer a avaliagdo da UEPS.
Segundo Moreira (2011a), a aprendizagem significativa é progressiva, logo, em vez de
querer provar se a aprendizagem foi significativa ou ndo, deve-se buscar por evidéncias
de aprendizagem, como a negociagdo de significados, a compreensao, a capacidade de

explicar e aplicar em novas situag6es-problema.

De modo a identificar na literatura trabalhos académicos que utilizaram as UEPS,
bem como buscar possiveis contribuicdes para nossa pesquisa, foi realizado uma Revisao
Sistematica da Literatura (ANDRE; SILVA, 2022). A seguir serd apresentado a

metodologia realizada e parte da discusséo dos resultados.
1.4 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

A RSL seguiu como base as seguintes etapas de planejamento: (I) Elaboracdo de
questdes de pesquisa; (1) Defini¢do de estratégias de busca; (I11) Sele¢do de publicagdes
seguindo critérios de inclusdo e exclusao e (IV) Definicao de critérios de qualidade para
selecdo de publicacdes (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

1.4.1 Elaboracéo de questdes de pesquisa

Para a revisao sistematica da literatura foram adaptadas as questfes de pesquisa
elaboradas por Pszybylski, Motta e Kalinke (2020):

QP1: Quais as pesquisas realizadas na area de Fisica que utilizaram as Unidades de

Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) como metodologia didatica?
QP2: Qual a finalidade da UEPS nos trabalhos identificados?

QP3: Quais as contribuicdes e limitacdes das UEPS investigadas nas pesquisas?
1.4.2 Elaboracéo de questdes de pesquisa

A pesquisa foi realizada no site Portal de Busca Integrado da Universidade de Sao
Paulo (USP). O portal permite a pesquisa de artigos, monografias, dissertagdes, teses e
outros materiais impressos da USP, como também, materiais digitais pagos pela USP,
CAPES ou com acesso livre. Alem disso, o site permite a pesquisa de artigos em mais de

uma base de indexagéo simultaneamente.
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A pesquisa restringiu-se a procura de artigos, buscando no titulo da publicacéo a
palavra-chave “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa” e seus respectivos
homologos em inglés e espanhol, "Potentially Meaningful Teaching Units" e "Unidades
de Ensefianza Potencialmente Significativas”, como também as siglas “UEPS” e
“PMTU”. A revisao foi realizada durante o més de dezembro de 2021, tendo um recorte

temporal de 10 anos, conforme observado no Quadro 1.

Quadro 1: Resultados da pesquisa utilizando os descritores

PALAVRA-CHAVE N° DE PUBLICACOES
“Unidade de Ensino Potencialmente Significativa” 43
"Potentially Meaningful Teaching Units" 11
"Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas" 0
“UEPS” 140
“PMTU” 3
Total 197

Fonte: Adaptado de André e Silva (2022)

Nessa etapa, conforme o quadro acima, encontramos um total de 197 resultados
utilizando descritores. Posteriormente, passamos para a fase de selecionar o material

coletado.
1.4.2 Selecéo de publicacbes segundo critérios de incluséo e excluséo

Inicialmente, foi realizada uma triagem pelo titulo e, em seguida, pelo resumo,
possibilitando a identificacdo de 40 artigos pertencentes as diferentes areas da Ciéncia na
Natureza como Ciéncias, Quimica, Biologia, Matematica e Fisica, que adotaram as UEPS

como objeto de pesquisa.

Ap0s a triagem, foi realizada a leitura flutuante dos artigos, de modo a definir
Critérios de Inclusédo (CI): CI1 - artigos publicados na area de Fisica; e CI2 - artigos que
discutem a utilizagdo da UEPS na construgéo de conceitos ou na formagao continuada de
professores. Além disso, também foram definidos Critérios de Exclusdo (CE): CE1 -
publicacdes indexadas em mais de uma base (publicacdo duplicada), sendo escolhido
apenas um artigo; CE2 - diferentes artigos publicados pelos autores utilizando 0s mesmos
dados, sendo escolhida a publicagdo mais recente; e CE3 - publicagdes que tratam de

revisoes de literatura.
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1.4.3 Critérios de verificacdo da qualidade dos estudos

Ao utilizar os critérios de incluséo e exclusdo foram escolhidos 16 artigos para a
ultima etapa. Como Critério de Qualidade (CQ) selecionamos apenas 0s artigos
completos que apresentam propostas de atividades de ensino planejadas, executadas e
analisadas. Apos a utilizacdo desse critério foram selecionados 12 artigos para fazer parte
da RSL. Os artigos que foram excluidos da RSL podem ser visualizados no APENDICE

A com a justificativa da excluséo.

Selecionadas as publicacfes, foram extraidas as seguintes informacbes para
responder as questdes de pesquisa: (a) conteudo/conceito; (b) questdo de
pesquisa/objetivo; (c) area da educagdo/amostra; (d) instrumentos/local/metodologia e

abordagem; (e) teoria de aprendizagem e (f) resultados/considerac@es finais.
1.4.4 Resultados e discussdes da RSL

A seguir, os resultados sdo organizados de modo a responder cada uma das
questdes de pesquisa apresentadas anteriormente. As questdes possuem o0 objetivo de
direcionar a investigacdo, possibilitando a discussdo dos dados de forma mais clara e

coerente.

1.4.4.1 QP1: Quais as pesquisas realizadas na area de Fisica que utilizaram as Unidades

de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) como metodologia didatica?

No Quadro 2 estdo listados os artigos que utilizaram as Unidades de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS) como metodologia didética.

Quadro 2: Publicac@es que utilizam as UEPS como metodologia didatica

PERIODICO/EVENTO

TITULO REFERENCIA CIENTIEICO

Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas em Indugdo Eletromagnética: | Pantoja e Moreira | Caderno Brasileiro de Ensino de
um estudo sobre a conceitualizacdo de (2021) Fisica

estudantes de nivel superior

Fragilidades e potencialidades das UEPS
sob a perspectiva CTSA na formacdo | Hammel, Santos e
continuada de professores de ciéncias e | Miyahara (2021)
matematica
Unidade de Ensino  Potencialmente Ferreira et al. Revista Brasileira de Ensino de
Significativa sobre Optica Geométrica (2020) Fisica

Revista Imagens da Educacgéo
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apoiada por videos, aplicativos e jogos para
smartphones

Unidade de Ensino  Potencialmente
Significativa: analise da aplicagdo sobre
Efeito Fotoelétrico

Merlin et al. (2019)

Revista Thema

O violdo no ensino de acustica: uma
proposta  com enfoque historico-
epistemoldgico em uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa

Lima e Damasio
(2019)

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica

Potentially Meaningful Teaching Unit on
Cosmology in the vision of the teacher of

Caldas e Siqueira

Journal of physics: conference

Potencialmente Significativa

fundamental and average education (2019) SETes

O ensino de Relatividade Restrita no Ensino . X Congreso internacional sobre
p . - . Martins et al. ; I s

Médio a partir de uma Unidade de Ensino (2017) investigacion en didéctica de las

ciencias

Identificando a evolucdo conceitual no
ensino de Eletromagnetismo, através de uma
UEPS baseada num sistema de som
automotivo gerador de energia

Spohr, Garcia e
Santarosa (2017)

InvestigagBes em Ensino de
Ciéncias

Fisica Moderna e Contemporanea no
primeiro ano do Ensino Médio: Laser de
Rubi um exemplo de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa

Schittler e Moreira
(2016)

Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia

Efeito da aprendizagem baseada no Método
de Projetos e na Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa na retencdo do
conhecimento: uma anélise quantitativa

Parisoto, Moreira e
Kilian (2016)

Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia

Proposta de insercdo de topicos de Fisica de
Particulas integradas ao conceito de Carga
Elétrica por meio de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa

Calheiro e Garcia
(2014)

Investigacdes em Ensino de
Ciéncias

Uma proposta de Unidade de Ensino
Potencialmente  Significativa utilizando
mapas conceituais

Hilger e Griebeler
(2013)

Investigagdes em Ensino de
Ciéncias

Fonte: Adaptado de André e Silva (2022)

Os artigos apresentados foram publicados em revistas nacionais e alguns em
periddicos ou eventos cientificos estrangeiros, contudo todos os trabalhos apresentaram
a UEPS como objeto de pesquisa. Pode-se inferir que de todos os artigos analisados,
apenas dois foram publicados em periddicos ou eventos estrangeiros, mesmo 0s autores
apresentando nacionalidade brasileira. Esse resultado pode ser justificado, uma vez que a
nacionalidade do autor dessa metodologia também seja brasileira, tendo, primeiramente,

0 foco em pesquisas nacionais (Souza & Pinheiro, 2019).
1.4.4.2 QP2: Qual a finalidade da UEPS nos trabalhos identificados?

A partir da leitura completa dos trabalhos foi possivel classificar as publicaces
em duas categorias, de acordo com a finalidade da utilizagdo da UEPS. A primeira
categoria foi denominada de formacéo continuada, no qual as UEPS aplicadas foram

direcionadas para a formacéo continuada de professores de Ciéncias e, especialmente, de
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Fisica. A segunda categoria foi nomeada de construgdo de conceitos, em que as UEPS
foram aplicadas com estudantes para o ensino de determinado conceito fisico. No Quadro

3 estdo apresentadas as publica¢Ges de acordo com o objetivo da aplicacdo da UEPS.

Quadro 3: Distribuicdo das publica¢Ges de acordo com a finalidade da UEPS

FINALIDADE

(o]
DA UEPS N AUTORES
Formacéo . ) N
Continuada 2 | Hammel, Santos e Miyahara (2021); Caldas e Siqueira (2019)

Pantoja e Moreira (2021); Ferreira et al. (2020); Merlin et al. (2019); Lima e

Construcéo de 10 Damasio (2019); Martins et al. (2017); Spohr, Garcia e Santarosa (2017);
Conceitos Schittler e Moreira (2016); Parisoto, Moreira e Kilian (2016); Calheiro e

Garcia (2014); Hilger e Griebeler (2013)

Fonte: Retirado de André e Silva (2022)

Destaca-se nos resultados o numero de publicacdes que utilizaram as UEPS para
a construcdo de conceitos no ensino de Fisica. Dos dez artigos que investigaram a
construgdo de conceitos, nove foram aplicados no Ensino Médio e apenas um no Ensino
Superior. Os dados mostram que os artigos dessa categoria abordaram 0s seguintes
conteudos/conceitos para o ensino: Acustica; Carga Elétrica; Conceito de Campo; Efeito
Fotoelétrico; Eletromagnetismo; Fisica Moderna; Fisica Quantica; Optica Geométrica;

Relatividade Restrita e Termodinamica.

Apenas dois artigos foram classificados na categoria formacao continuada, tendo
uma pesquisa aplicada com professores durante um curso de 40 horas na modalidade EaD,
e a outra na forma de entrevista, realizada por videoconferéncia. Em relacdo aos conceitos
de Fisica presentes nas UEPS para a formacédo continuada, o trabalho de Hammel, Santos
e Miyahara (2021), deixaram os professores livres para escolher os conceitos que iriam
abordar na elaboracdo das UEPS, enquanto na pesquisa de Caldas e Siqueira (2019), a
UEPS avaliada pelos professores, contemplaram os conceitos de Cosmologia e

Radioatividade.

Destaca-se também, o numero de publicacbes que adotaram a abordagem
qualitativa para analise dos dados. No total, dez artigos utilizaram a abordagem
qualitativa, enquanto apenas dois escolheram adotar a abordagem quantitativa para o
tratamento dos dados. Essas pesquisas apresentam como métodos para tratamento dos
dados: a analise de contetdo (sendo a mais aplicada); a analise textual discursiva e a
interpretacdo livre. Trés artigos aderiram a abordagem qualitativa, mas ndo especificaram

qual o tipo de analise foi realizado para o tratamento dos dados. Segundo Moreira
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(2011a), a UEPS deve focar na anélise qualitativa porque esse tipo de analise permite que
0 estudante externalize os significados atribuidos aos novos conceitos. Dialogando com
0 autor, Queiroz (2006) e Oliveira (2018) afirmam que a abordagem qualitativa facilita a
interpretacdo dos fenémenos observados em sala de aula, uma vez que as a¢gdes do homem
sdo complexas e ndo podem ser facilmente quantificadas. Além disso, os trabalhos
realizados por Parisoto, Moreira e Kilian (2016) e Martins et al. (2017) adotaram a
abordagem quantitativa, utilizando o software estatistico SPSS para o tratamento dos

dados.

Temos que as pesquisas que adotaram a abordagem qualitativa citam uma maior
variedade de instrumentos de coleta de dados como mapas livres, mapas conceituais,
mapas mentais, entrevistas, diario de bordo e questionarios, sendo esse Ultimo o mais
utilizado. Ja as duas pesquisas que adotaram a abordagem gquantitativa se restringiram
apenas ao uso do pré e pos-teste. Dessa forma, é possivel inferir que as pesquisas que
adotaram a abordagem qualitativa apresentaram uma avaliacao formativa, fazendo parte
de todos os momentos do processo de ensino e aprendizagem (Moreira, 2017). Enquanto
as pesquisas quantitativas se restringiram apenas ao uso do pré e pos-teste por meio da
analise estatistica. Paralelo a esse resultado, Falcdo e Régnier (2000) defendem que a
analise quantitativa proporciona a inferéncia de informacdes que ndo podem ser
facilmente visualizadas pela quantidade de dados, a ndo ser por meio de um tratamento

que permita uma observacao a partir de um outro ponto de vista.
1.4.4.3 QP3: Quais as contribuicdes e limitacdes das UEPS investigadas nas pesquisas?

Para responder a terceira questao da pesquisa, é descrita uma sintese de cada artigo

de acordo com a finalidade da UEPS, apresentando as informacg6es mais relevantes.
Formagéo continuada

Nessa categoria, foram identificados apenas dois artigos que utilizaram as UEPS
para a formacdo continuada de professores. A pesquisa de Hammel, Santos e Miyahara
(2021, p.89), teve como objetivo “analisar as fragilidades e potencialidades das UEPS
sob a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) na formagéo

continuada de professores de Ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica) e Matematica”.
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Com a participagdo de quarenta e quatro professores da educacdo bésica, a
investigacdo foi realizada durante um curso de 40 horas na modalidade EaD, por meio da
plataforma MOODLE, contendo quatro unidades de ensino no total. Contudo, o artigo
apresenta um recorte dos dados referente a Unidade 1V, no qual os participantes do curso
tiveram que elaborar uma UEPS com enfoque CTSA na disciplina que lecionam. Além
disso, essa unidade apresentou um questionario pds-teste com questfes discursivas, em
que cada cursista expressou suas percepc¢des a respeito de todo o processo, ao final da

unidade.

Por meio da Andlise Textual Discursiva, proposta no livro de Roque Moraes e
Maria do Carmo publicado em 2016, os autores do artigo afirmam que a partir das
opinides dos professores cursistas, € considerada favoravel a juncdo entre essas duas
perspectivas de ensino. Além disso, ao analisar as contribui¢des das UEPS elaboradas em
consonancia com a abordagem CTSA, temos que a metodologia apresentada é capaz de
contribuir para uma aprendizagem significativa, e em uma formacédo mais consciente e
critica dos estudantes. Por fim, os professores destacam que tanto as UEPS quanto a
perspectiva CTSA contemplam a realidade escolar dos estudantes, uma vez que as
metodologias incentivam os estudantes a assumirem um papel mais ativo durante o

desenvolvimento das atividades, alterando a dindmica da aula.

Como fator limitador, os autores apresentam que nem todos os professores que
participaram da pesquisa conseguiram contemplar, inicialmente, o enfoque CTSA no
planejamento de suas UEPS, sendo necessario retomar alguns aspectos mais relevantes e
a sugestdo de mudancas nos planejamentos, de modo a inserir o enfoque CTSA em suas

propostas.

Caldas e Siqueira (2019), apresentam em sua pesquisa 0 objetivo de investigar as
potencialidades da utilizagdo das UEPS para o ensino de Cosmologia e Radioatividade.
Para essa investigacdo, 0s autores enviaram para cinco professores de Fisica do Ensino
Médio da rede estadual de ensino do Rio de Janeiro, tendo também alguns profissionais
lecionando na rede privada, um e-mail contendo um material composto por duas UEPS

(planejadas, aplicadas e avaliadas) e respectivos anexos.

A metodologia da pesquisa apresenta que os autores buscaram tragar primeiro o

perfil profissional de cada professor por meio de entrevistas online, e depois coletar os
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dados por meio de um questionério. Logo em seguida, analisou-se as respostas dos
professores convidados referentes as UEPS. A analise dos resultados foi realizada com
base em aspectos da epistemologia da pratica docente, a partir da obra de Maurice Tardif
e Claude Lessard publicado em 2008, e por meio da relacdo triadica (Professor - Material

Didético - Aluno) proposta por D. Bob Gowin em 1981.

Os autores do artigo apontam como contribui¢es que a analise das respostas dos
professores convidados mostrou que as atividades elaboradas nas UEPS podem ser de
facil aplicacdo, uma vez que o material enviado possui 0 planejamento completo,
indicando como as propostas devem ser aplicadas. Além disso, a anélise apresentou que
as UEPS possuem uma diversidade de atividades contextualizadas, tornando o ensino
mais agradavel e atrativo para os alunos. Outro ponto evidenciado pelos participantes da
pesquisa foi a importancia de trazer, por meio do planejamento da UEPS, a tecnologia
para o ensino, como videos, simulacdes de computador e até slides, ja que a tecnologia

esta presente no cotidiano dos alunos.

E possivel inferir pelas contribuicbes apresentadas, que as UEPS elaboradas foram
capazes de contribuir para a formacdo continuada de professores, por meio de um curso
na modalidade EaD ou por meio da analise de sequéncias de ensino planejadas, aplicadas
e avaliadas. Como fator limitador destaca-se que as producfes deram mais énfase nas
contribuicdes enquanto que as limitacdes da pesquisa foram dificilmente mencionadas
(Gongalves, 2019).

Construcéo de conceitos

Nesta categoria estdo os trabalhos que investigaram a construcdo de conceitos a
partir da aplicacdo da UEPS. A pesquisa realizada por Pantoja e Moreira (2021, p.1423)
apresenta a seguinte questdo de pesquisa: “Como estudantes de nivel superior
desenvolvem processos de conceitualizagdo em uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, abordando o conceito de Inducao Eletromagnética?”. Para essa
investigacdo os autores adotaram como referencial tedrico a Teoria dos Campos

Conceituais, idealizada por Gérard Vergnaud.

A UEPS foi aplicada em duas turmas de duas Universidades Federais distintas,
sendo a primeira localizada no Sul do Brasil (estudo I) e a outra no Norte (estudo I1). Os

estudantes possuiam a mesma faixa etaria, entre 19 e 29 anos, sendo a primeira turma
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constituida por estudantes dos cursos de Bacharelado e de Licenciatura em Fisica (estudo
I, com dezessete estudantes) e a segunda turma com alunos do curso de Engenharia Fisica
(estudo I1, com doze estudantes), ambos matriculados na disciplina de Fisica Ill. No total,
foram nove encontros com duragdo de 100 minutos, abordando o conceito de campo

elétrico e inducdo eletromagnética.

Como instrumentos de coleta de dados foram adotados os problemas resolvidos
pelos estudantes e 0s mapas conceituais, e as notas de campo preenchidas pelo
pesquisador. Para analise dos dados utilizou-se a analise de conteldo proposta por
Lawrence Bardin, na edi¢cdo traduzida do seu livro em 2008, participando da andlise
apenas as solucGes dos problemas apresentados pelos estudantes. Ja 0s mapas conceituais
e as notas de campo foram usados como ferramentas de triangulacdo, para solucionar

duvidas ou falsear hipdteses que surgissem no processo de analise.

O resultado indicou que os alunos adquiriram maior familiaridade em relacionar
de forma abstrata o conceito de inducéo eletromagnética aos de campo eletromagnético.
Além disso, os estudantes conseguiram diferenciar melhor os conceitos de forca e campo
eletromagnético. Os autores consideram o0s resultados exitosos, uma vez que 0S
estudantes apresentaram no inicio da pesquisa um conhecimento aparentemente
superficial e alcancaram graus relativamente altos de conceitualizacdo no final. Outro
aspecto enfatizado por Pantoja e Moreira (2021) é o lado emocional, uma vez que muitos
dos participantes relataram ao professor que ficaram extremamente satisfeitos com a

aprendizagem que desenvolveram na disciplina.

Utilizando a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), o trabalho de Ferreira
et al. (2020), destaca o objetivo de escrever uma UEPS para o ensino de Optica
Geomeétrica. O artigo apresenta em sua metodologia uma versdo da UEPS revisada a partir
das contribuicfes apos a aplicagdo. No total, trinta e trés alunos participaram de todas as

etapas, tendo como local de pesquisa uma escola da rede particular do Distrito Federal.

Como instrumento de coleta de dados foram adotados questionarios contendo as
respostas dos estudantes sobre as questes discursivas aplicadas ao final da UEPS.
Embora os autores tenham apresentado a TAS como referencial teérico, o artigo ndo
descreve como a andlise dos dados foi realizada. Contudo, os resultados apontados

mostraram que 86% dos estudantes conseguiram responder a maior parte das questdes de
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forma satisfatdria, tendo apenas dois estudantes ndo conseguido responder de forma
satisfatoria as questdes apresentadas. Os autores justificam o resultado negativo desses
dois estudantes, afirmando que os dois possuem um histérico de desmotivacdo e
problemas disciplinares na escola. Por fim, Ferreira et al. (2020), afirmam que os
objetivos da pesquisa foram alcancados, uma vez que foram observados indicios de

aprendizagem significativa por meio da analise dos dados.

O artigo publicado por Merlim et al. (2019) tem como objetivo compreender se é
possivel contribuir para a aprendizagem de alunos acerca do fenémeno do efeito
fotoelétrico (EF) e suas aplicacdes no cotidiano, a partir da aplicacdo de uma sequéncia
didatica na forma de UEPS. O campo de pesquisa utilizado foi uma escola no municipio
de Séo Sebastido do Alto, na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, com um total
de dezenove participantes de uma turma que cursava o 2° ano do Ensino Médio. A UEPS
foi aplicada durante seis aulas com duracéo de 50 minutos. Os pesquisadores dividiram a

turma em cinco grupos, de modo que permaneceram juntos durante todas as atividades.

Como instrumento de coleta de dados foram utilizados um questionario inicial,
como também outros questionarios sobre os conceitos do efeito Fotoelétrico, além da
construcdo de mapas conceituais e o0 preenchimento de um questionario avaliativo sobre
as propostas realizadas pelo professor, ao longo de toda a unidade de ensino. Para a
analise dos dados, os autores adotaram a analise de conteddo de Lawrence Bardin,
publicado em 2011, classificando as respostas em duas categorias, unidade significativa
adequada e unidade significativa inadequada.

Fundamentando a pesquisa na Teoria da Aprendizagem Significativa, 0s
resultados mostram que nas questdes iniciais apenas duas equipes conseguiram responder
corretamente, de acordo com os critérios da andlise. Ja em outro questionario, aplicado
depois de uma atividade experimental, foi constatado que todas as equipes mostraram
explicacbes mais elaboradas e relacionadas com os conhecimentos estudados
anteriormente, apesar dos pesquisadores terem identificado alguns conceitos
equivocados. Além disso, a anélise da atividade realizada com o auxilio do Simulador
PhET também apresentou um resultado positivo, por meio de um maior indice de
respostas corretas. Uma limitacdo destacada pelos autores foi o resultado da atividade da
elaboracdo dos mapas conceituais, no qual os estudantes demonstraram ter mais

dificuldades. Os autores justificam esse resultado, afirmando que foi a primeira vez que
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esse tipo de atividade foi proposta aos estudantes. Segundo os autores, os indicadores da
pesquisa mostraram um bom aproveitamento da turma. Além disso, apesar das
dificuldades em construir 0s mapas conceituais, a turma se mostrou motivada durante as

aulas e atenta as atividades.

A pesquisa de Lima e Damasio (2019, p.820), apresenta como objetivo geral “[...]
analisar a eficicia da aplicabilidade do tema de instrumentos musicais no ensino de
acustica, com énfase no aspecto histdrico-epistemologico”. Os autores adotaram como
referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) proposta por
Moreira (2010), convergindo com aspectos da epistemologia de Paul Feyerabend. A
UEPS foi aplicada em uma escola da rede estadual de ensino, localizada no municipio de
Criciuma/SC, com quinze estudantes do 2° ano do Ensino Médio, em uma modalidade de
ensino similar ao ensino integral. A UEPS teve um total de cinco encontros com duas
aulas de 40 minutos cada. A pesquisa adotou como instrumento de coleta de dados,
roteiros experimentais, diario de bordo e questionarios para a avaliacdo individual dos

estudantes, sendo analisados de forma qualitativa interpretativa livre.

A UEPS construida pelos autores teve 8 etapas, sendo elas: Situacdo inicial,
Situagdes-problema iniciais, Revisdo, Nova situacdo-problema, Aula expositivo-
dialogada integradora final, Avaliacao da aprendizagem e, por fim, Avaliacdo da prépria
UEPS. As duas primeiras etapas, com objetivos distintos de externalizar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes e de facilitar a discussdo epistemoldgica,
respectivamente, utilizaram-se do viol&o para propor algumas perguntas sobre a emissao

de sons, pelos instrumentos musicais, e perguntas sobre a ciéncia.

Na etapa da Revisdo foi aplicado um relato sobre a invenc¢do do telefone. Ja na
etapa da nova situagdo-problema foi proposta uma atividade experimental utilizando o
gerador de ondas estacionarias. Em seguida, na etapa da aula integradora final foi
retomado o conteudo trabalhado numa perspectiva integradora. Por fim, temos que a
avaliacdo da aprendizagem foi realizada de forma progressiva, por meio dos instrumentos
de pesquisa, citados anteriormente. J& a avaliacdo da prépria UEPS ocorreu com base se
0s estudantes apresentaram predisposi¢cdo em aprender e se 0 viol&o serviu como material

potencialmente significativo.
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Segundo a anélise dos dados, os autores afirmam que o objetivo da pesquisa pode
ter sido alcancado, uma vez que uma aprendizagem mais significativa e critica, ndo sé de
ciéncia, mas também sobre ciéncia, foi percebida tanto no diario de bordo quanto na
avaliacdo somativa e no questionario pos-implementacdo. Além disso, o artigo ressalta
0s seguintes resultados: identificacdo de vestigios de evolucao conceitual acerca de uma
maior compreensdo do empreendimento cientifico filosofico; problematizacéo de ideias
desalinhadas a moderna filosofia da ciéncia acerca do empreendimento cientifico; e a
identificacdo de fortes indicios de que o uso do violdo como ferramenta didéatica trouxe
contribui¢des tanto para o ensino quanto para despertar a curiosidade dos estudantes. Um
ponto limitante destacado pelos autores foi o intervalo de uma semana entre um encontro
e outro, em que os autores identificaram a necessidade de sempre iniciar o0 novo encontro

fazendo uma releitura aprofundada dos contetdos da aula anterior.

Martins et al. (2017, p.1209) apresentaram em sua pesquisa o objetivo de “avaliar
se a evolucgdo de conhecimentos conceituais, procedimentais e de aplicacdo na ciéncia do
contetdo de relatividade restrita, dos estudantes submetidos a uma UEPS desenvolvida,

é mais facilitadora de Aprendizagem Significativa do que as aulas tradicionais”.

De modo a cumprir com o objetivo, a UEPS foi implementada em quatro turmas
do 3° ano do Ensino Médio de duas escolas da rede estadual de ensino, localizadas no
Parana. Os alunos possuiam idades entre 16 e 17 anos. As turmas foram divididas em dois
grupos, o primeiro grupo foi denominado de Grupo Experimental (GE - cinquenta
alunos), no qual foi aplicado a UEPS. Ja o segundo grupo foi denominado de Grupo de
Controle (GC - cinguenta e dois alunos), em que foram ministradas aulas tradicionais

(aulas expositivas seguidas de resolucdo de exercicios).

No total, foram 8 encontros com duracéo de 3 horas/aulas cada. Foi utilizado como
instrumento de coleta de dados questionarios pré e pos-teste com 60 questdes de cunho
conceitual, procedimental e aplicacdo da ciéncia. Para a andlise dos dados, a pesquisa
adotou a abordagem quantitativa utilizando o Teste T por meio do pacote estatistico
SPSS. A anélise do pré-teste mostrou que o grupo controle (GC) teve uma média geral de
acertos menor do que o grupo experimental (GE). A andlise qualitativa do pré-teste
mostrou que o0s grupos eram inicialmente diferentes. A analise do pds-teste mostrou que
os dois grupos apresentaram ganhos na media de acertos, contudo o grupo GE, mesmo

iniciando num nivel maior de acertos, teve um ganho ainda maior na média de acertos
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comparado com o grupo GC, no final. Por fim, os autores afirmam que os testes
estatisticos indicaram a superioridade da abordagem de ensino utilizando as UEPS em

relacdo as aulas tradicionais.

O objetivo da pesquisa de Spohr, Garcia e Santarosa (2017, p.164) consiste em
“[...] apresentar o planejamento e a execu¢ao de uma UEPS por graduandos do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza, e seu potencial para o ensino do eletromagnetismo
em nivel de Ensino Médio”. A UEPS foi aplicada com dezoito estudantes do 3° ano do
Ensino Médio, indicados pela professora de Fisica titular da escola, por apresentarem

baixo rendimento e desmotivacao na disciplina de Fisica.

Os licenciandos foram os responsaveis por aplicar e conduzir as atividades da
UEPS. No total, foram realizados quatro encontros com duracgéo de 2 horas desenvolvidos
no contra turno dos estudantes. Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados
video-gravacdo, mapas conceituais e questionarios pré e pos-testes. Contudo, o artigo
apresenta um recorte dos dados, restringindo a analise a partir dos questionarios pré e
pos-teste, seguindo as etapas da analise de conteudo, de acordo com Lawrence Bardin na

edicéo publicada em 2006.

Fundamentando-se na teoria da Aprendizagem Significativa os resultados
mostram que a UEPS contribuiu para a evolugdo conceitual dos estudantes. Spohr, Garcia
e Santarosa (2017), justificam os resultados por meio do planejamento a aplicacdo da
UEPS. De acordo com referencial tedrico adotado, esse processo permite a organizagao
sequencial dos contetidos a serem desenvolvidos, de maneira coerente com as relacdes de
dependéncia que existem naturalmente entre os conceitos. Como também os autores
apontaram contribui¢Ges para os graduandos que puderam constatar a importancia do
planejamento, implementacédo e avaliagcdo da proposta de ensino, por meio da utilizagado
de referenciais tedrico-metodoldgico-epistemologico adequados que orientaram 0s
processos de planejamento-acdo-reflexdo, assim contribuindo com formacao inicial dos

graduandos enguanto futuros professores pesquisadores reflexivos.

A pesquisa de Schittler e Moreira (2016) apresenta como objetivo principal
investigar se ¢ “[...] possivel introduzir conceitos fundamentais de Fisica Moderna e
Contemporénea no 1° ano do Ensino Médio e, ainda, se a metodologia da Unidade de

Ensino Potencialmente Significativa ¢ uma ferramenta eficaz para isso”.
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A UEPS foi aplicada com sessenta e quatro estudantes do 1° ano do Ensino Médio
de 3 turmas integradas ao Curso Técnico em Agropecuaria do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, tendo duracdo de 16 horas/aulas no total. A
pesquisa utilizou como instrumentos de coleta de dados, mapas livres, mapas conceituais
e questionarios no inicio e no final da intervencdo. Adotou-se a abordagem qualitativa
para a analise dos dados, contudo os autores ndo especificam os referenciais que guiaram

0 processo de anélise do material.

Segundo Schittler e Moreira (2016), os resultados mostraram uma maior
participacdo e interesse dos estudantes nas aulas expositivas dialogadas. Os autores
justificaram esse resultado, afirmando que os estudantes sentiram seus conhecimentos
prévios valorizados, uma vez que o docente partiu deles para planejar as aulas
ministradas. Além disso, os dados demonstram que a maioria dos alunos (70%)
mostraram um bom aproveitamento na avaliagdo somativa individual. Além disso,
destaca-se a participacdo dos estudantes na atividade de construcao dos mapas conceituais
que apesar das dificuldades, atribuiram significados de forma hierarquica de acordo com

a formalizag&o dos conceitos.

Por fim, o trabalho concluiu que os critérios usados para avaliar a UEPS
consideraram-na positiva, tanto como metodologia didatica, quanto em envolvimento,
aproveitamento e aprendizagem. Todavia, 0s autores afirmam que a pesquisa ndo
apresenta evidéncias conclusivas de aprendizagem significativa, mas constatou-se o

aumento da predisposicdo dos alunos em aprender fisica.

A pesquisa de Parisoto, Moreira e Kilian (2016) traz como objetivo avaliar
quantitativamente uma proposta didatica elaborada com situacGes-problema de Fisica
aplicada a Engenharia em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa junto
com o Método de Projetos, visando a aprendizagem significativa dos conceitos de

Termodinamica.

A UEPS foi implementada em trés turmas mistas de Engenharia da Universidade
de Santa Cruz do Sul (UNISC), localizada no estado do Rio Grande do Sul. As atividades
foram realizadas no periodo noturno durante a disciplina da universidade com duracéo
total de 60 horas/aulas. Participaram da pesquisa cento e quarenta e quatro estudantes, no

qual duas turmas foram denominadas de Grupo Experimental (80 estudantes) e a terceira
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turma de Grupo Controle (68 estudantes). A UEPS foi aplicada com o Grupo
Experimental enquanto foram ministradas, simultaneamente, aulas tradicionais (aulas

expositivas seguidas de resolucdo de problemas) ao Grupo Controle.

Como instrumentos de coleta de dados utilizou-se pré e pds-testes contendo 50
questdes abordando os conceitos de convecgéo, irradiagdo e conducdo, sendo aplicado as
mesmas questdes nos dois testes. Apds dois meses do fim da aplicacédo, foi aplicado
novamente o teste para identificar a retencéo de contetudo dos dois grupos. Para a analise
dos dados, a pesquisa adotou a abordagem quantitativa realizando o Teste T para variaveis
independentes e o teste de Levene para igualdade de variancias com o auxilio do pacote
estatistico SPSS 21.

Comparando a analise estatistica do pré-teste dos dois grupos foi possivel afirmar
que o Grupo Experimental e o Grupo Controle apresentaram concepgdes prévias
semelhantes e que o teste pode ser usado como indicador de homogeneidade inicial dos
grupos. A comparacao do pré e pds-teste do Grupo Controle mostrou que estatisticamente
os resultados obtidos ndo foram devido ao método tradicional de ensino. J& os resultados
do teste estatistico para 0 Grupo Experimental, comparando o pré e pos-teste é possivel
identificar indicios de que os resultados encontrados estdo relacionados com a integragado

entre 0 método de projetos, situacdes-problema e as UEPS.

Outro resultado destacado por Parisoto, Moreira e Kilian (2016), foi a comparacéo
entre 0 pos-teste e o teste aplicado apds dois meses da implementagdo da UEPS. A partir
do teste de Levene para o Grupo Controle foi possivel inferir que os resultados obtidos
pelo grupo ndo foram devido ao método tradicional de ensino. Do mesmo modo, 0s
autores apontam que a analise do teste de Levene para o Grupo Experimental mostrou
que o resultado do grupo foi devido a aplicacdo da metodologia de projeto, utilizando as
situagdes-problemas no formato de uma UEPS, fornecendo indicativos de que a
integracdo dessas metodologias didaticas facilita a aprendizagem significativa e,
consequentemente, a retencdo dos contetidos ensinados. Por fim, os autores afirmam que
a estratégia produziu uma melhora significativa na aprendizagem conceitual,
procedimental e de aplicacdo de conceitos fisicos na Engenharia na maioria dos

estudantes e na maioria dos exercicios.
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O trabalho de Calheiro e Garcia (2014), visa a apresentagéo de uma proposta de
insercdo de topicos de Fisica de Particulas integradas aos contetidos de Eletricidade no
Ensino Médio, baseada na construcdo de uma UEPS, bem como suas contribuicGes para

a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

A pesquisa foi aplicada com estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica, com duragéo total de 18 horas/aula. A pesquisa utilizou como instrumentos de
coleta de dados questionarios, mapas livres e mapas conceituais. Contudo, o artigo
apresenta um recorte dos dados, se restringindo a analise dos mapas livres e conceituais.
Para a andlise dos dados, os autores da pesquisa adotaram uma abordagem qualitativa
elaborando critérios para a analise dos mapas a luz dos referenciais tedricos da

aprendizagem significativa.

Segundo Calheiro e Garcia (2014), os resultados mostram que 0s mapas
elaborados possibilitaram a identificacdo da falta ou presenca de conhecimentos prévios
pelos estudantes do Ensino Médio. Além disso, os instrumentos de coleta de dados
possibilitaram a identificacdo das dificuldades dos estudantes em relacionar os conceitos
de Fisica de particulas de forma coerente, como também foi possivel verificar a presenca
de proposicdes e ligacdes validas na construcdo dos mapas conceituais. Os autores
concluem que, por meio dos mapas, foi possivel perceber indicios de que o conjunto das
atividades implementadas na UEPS proporcionou uma evolucdo conceitual na

aprendizagem dos estudantes.

Por fim, os autores afirmam que o presente trabalho evidenciou que a
implementacdo da UEPS contribuiu para a aprendizagem significativa dos estudantes,
como também proporcionou uma alternativa de desenvolver temas contemporaneos na
escola basica, tornando o processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de Fisica de
Particulas mais estimulante para os estudantes. Outro ponto destacado, foi que 0s mapas
livres e conceituais ttm a capacidade de conduzir os estudantes a aprendizagem

significativa dos conceitos.

Hilger e Griebeler (2013, p.199) afirmam que em seu artigo sdo apresentados “[...]
os resultados preliminares obtidos a partir da aplicacdo de uma UEPS para o ensino de
conceitos relacionados a Fisica Quantica (quantizagdo, incerteza, estado e superposi¢cdo

de estados) [...]”, visando uma aprendizagem significativa. A pesquisa foi realizada com
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quatro turmas do 3° ano do Ensino Médio da rede publica de ensino, localizada na cidade
de Bagé - Rio Grande do Sul. As turmas foram divididas de modo que a UEPS foi aplicada
primeiro com duas turmas no inicio do més de outubro (fase 1) e as outras duas ao final

do més (fase 2), sendo no total 18 e 15 aulas respectivamente.

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados, mapas mentais e
conceituais, depoimentos dos alunos e outras produgdes como uma pesquisa de livre
escolha com o tema Fisica Quantica. Contudo, neste artigo € encontrado um recorte dos
dados, apresentando apenas a analise dos mapas livres e conceituais e mostra alguns
depoimentos de estudantes. A pesquisa adotou para a anélise dos dados uma abordagem
qualitativa, embora o artigo ndo especifique qual analise qualitativa foi feita durante a

avaliacdo.

Segundo os autores, os resultados preliminares apresentaram evidéncias de
aprendizagem significativa, uma vez que a comparagdo entre 0s mapas mentais e
conceituais indicam a evolucdo dos conceitos sobre Fisica Quantica. Além disso, 0s
autores afirmam que os mapas mostraram ser um bom recurso para observacdo da
evolucdo do conhecimento, como também auxiliando na identificacdo de relagdes que
foram assimiladas e suas falhas de compreenséo, facilitando a retomada de conceitos, que
ainda nao foram compreendidos corretamente. Por fim, Hilger e Griebeler (2013),
afirmam que a avaliacdo do desempenho dos estudantes por meio da UEPS néo fica
restrito a uma prova final, possibilitando aos alunos avaliar sua prépria aprendizagem ao

longo das aulas, aumentando sua confianga no processo de ensino e aprendizagem.
1.4.5 Consideracdes finais da RSL

A revisdo sistematica da literatura possibilitou apresentar uma perspectiva sobre
as pesquisas que utilizam as UEPS como metodologia didatica, destacando a identificacdo
das pesquisas, a finalidade da utilizacdo das UEPS e as potencialidades para a formagéo

continuada e construcdo de conceitos.

Na categoria "formagdo continuada”, os professores apontam que as UEPS
comtemplam a realidade escolar, uma vez que a metodologia incentiva os estudantes a
assumir um papel mais ativo durante as aulas, por meio da diversidade de atividades

contextualizadas, tornando o ensino mais agradavel e atrativo para os alunos.
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Além disso, é destacada tambeém a unido favoravel entre a UEPS com a
perspectiva CTSA, onde a juncdo das metodologias é capaz de contribuir no processo de
ensino e aprendizagem para uma aprendizagem significativa, como também na formacéo
mais consciente e critica dos estudantes. Outro aspecto evidenciado em ambos os artigos
é que, tanto as UEPS quanto a perspectiva CTSA, trazem a importancia da tecnologia
para o planejamento das atividades, uma vez que a tecnologia estd muito presente no

cotidiano dos estudantes.

Os artigos que foram classificados na categoria "construcdo de conceitos™ citam
inimeras contribuicdes da utilizacdo da UEPS para o ensino de Fisica. Segundo as
pesquisas, por meio da aplicagdo das UEPS foi possivel identificar a evolucéo conceitual
dos estudantes ao longo das atividades. Além disso, os resultados também apontam o
aumento da predisposicédo e participacdo dos estudantes durante a aplicacdo das UEPS.
Os resultados estatisticos apresentados nas pesquisas quantitativas apontam que as UEPS

proporcionam um ganho maior comparada com as aulas tradicionais.

Outro ponto destacado nas pesquisas que investigaram a construcdo de conceito €
que 0s mapas conceituais sdo bons instrumentos para identificar a falta ou a presenca dos
conhecimentos prévios, a evolucao e a hierarquizacdo dos conceitos. Além de ajudar na
identificacdo de indicios de aprendizagem significativa. Os resultados também mostram
a importancia da valorizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, pois 0s mesmos

sentem-se mais ativos em seu processo de aprendizagem.

Uma limitacdo apresentada nos artigos que utilizaram 0s mapas conceitos foi a
dificuldade apresentada pelos estudantes na elaboracao dos mapas. Esse resultado reforca
a importancia do docente ajudar os estudantes na familiarizacdo dos instrumentos de
coleta antes da pesquisa. Outro ponto destacado foi o longo intervalo entre um encontro
e outro durante a aplicacdo das UEPS, destacando a importancia de iniciar cada encontro

com uma releitura da aula anterior.
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CAPITULO 2: CONCEITO DE TIMBRE DO SOM

A acustica € o ramo da Fisica que estuda as fontes das ondas sonoras e 0s
receptores, bem como os fenébmenos ondulatérios que podem ocorrer durante a
propagacio dessas ondas (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016). Primeiro, é necessario
explicar alguns conceitos fundamentais. Segundo Boas, Doca e Biscuola (2016), a onda
é definida como um movimento causado por uma perturbacao que transporta energia, ndo
massa, e essa perturbacdo pode ser propagada em um meio material como o ar ou a agua

ou até mesmo sem a presencga de um meio material, ou seja, no vacuo.

As ondas possuem algumas caracteristicas basicas, como comprimento de onda,
amplitude, frequéncia, periodo e velocidade de propagacdo. A Figura 10 representa o

modelo de onda transversal destacando suas caracteristicas basicas.

Figura 10: Caracteristicas fundamentais da onda
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Boas, Doca e Biscuola (2016) e Hewitt (2015)

A partir da Figura 10 € possivel observar as caracteristicas basicas da onda. A
medida do comprimento de onda € a distancia entre duas cristas ou dois vales e ¢
representado pela letra grega lambda (4). Além disso, a amplitude da onda € a distancia
entre o0 eixo de propagacgdo e a crista/vale da onda. Outra caracteristica da onda é o
periodo, no qual é definido como o tempo gasto para a fonte emitir uma onda completa.
Ja a frequéncia é definida como o nimero de oscilagdes por um certo tempo, dessa forma
temos que a frequéncia é inversamente proporcional ao periodo, ou seja, quanto maior o

periodo, menor é a frequéncia. Por fim, temos outra caracteristica, a onda se propaga com
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uma determinada velocidade, proporcional ao produto do comprimento de onda e a

frequéncia, ou seja,
v=Af (1)

onde “v” representa a velocidade, “.” representa o comprimento de onda e “f”
representa a frequéncia (HEWITT, 2015).

As ondas podem ser classificadas como ondas mecénicas ou ondas
eletromagnéticas, conforme a sua natureza. As ondas mecanicas sdo ondas que se
propagam, exclusivamente, em um meio material, como o ar. JA& as ondas
eletromagnéticas sdo ondas que se propagam em um meio material e até mesmo no vacuo,
como exemplo temos a luz visivel que se propaga tanto no ar, na agua e no Vacuo presente
no espaco (HALLIDAY; RESNICK, 2012; HEWITT, 2015).

Além disso, as ondas podem ser classificadas de acordo com a sua propagacao,
sendo classificadas como ondas longitudinais ou ondas verticais, como ilustrado na

Figura 11.

Figura 11: Propagacdo da onda longitudinal e vertical
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Na Figura 11a é representado o0 modelo de propagacdo das ondas longitudinais

que produzem perturbagfes nas particulas do meio material na mesma direcdo da sua

propagacao. Ja a Figura 11b representa 0 modelo de propagacdo das ondas verticais que
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sdo ondas em que as vibragdes ocorrem perpendicularmente ao sentido de propagagéo
(BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016).

Dessa forma, podemos definir o som como uma onda mecanica longitudinal que
se propaga no ar, transportando energia sonora, ou seja, a onda sonora é uma perturbacéo
que acontece no ar, no qual ocorre o transporte de energia (BOAS; DOCA; BISCUOLA,
2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012). A Figura 12 apresenta um modelo de producéo e
propagacdo de ondas sonoras a partir da compressdo e descompressdo do ar dentro de um

tubo cilindrico.

Figura 12: Modelo de producdo e propagacéo de ondas sonoras

_I_I Ar
P
I -
——l
i ¥\
[ Compressées
_»ﬂ_ﬁ-‘
pa—
[

&‘ Rarefacoes
Fonte: Adaptado de Bbas, Doca e Biscuola (2016)

Quando o émbolo se desloca para a direita gera uma compressao no ar interno ao
tubo. Depois essa compressdo se propaga e, em seguida, o Embolo volta a posicéo inicial.
Durante a volta do émbolo é gerado uma rarefacdo que também se propaga. Logo apds,
mais uma compressio é produzida, depois outra rarefacdo, e assim por diante (BOAS;
DOCA; BISCUOLA, 2016). Por fim, temos que essas compressdes e rarefacdes se

propagam de forma analoga ao exemplo da mola na Figura 11a.

A maioria dos sons que escutamos em nosso cotidiano sdo ruidos, como o
estrondo da aceleracdo de uma motocicleta. Além disso, o ruido é definido como uma
vibracdo irregular do timpano causada por alguma outra vibracdo irregular proximo de
nos. Diferentemente, a musica possui caracteristicas distintas, apresentando tons

periddicos ou notas musicais, enquanto o ruido ndo apresenta periodicidade. Contudo, a
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masica é subjetiva, construida pela sociedade e por isso algumas pessoas podem
considerar essa irregularidade de vibragcdes como musica (HEWITT, 2015). Segundo o
autor, os masicos normalmente se referem aos tons musicais ou notas musicais em termos
de trés caracteristicas ou qualidades do som: altura, volume (intensidade) e timbre do

som.
Altura do som

A altura do som é a sensacdo de grave ou agudo gue 0 som gera em NnOSSOS
ouvidos. Além disso, o que diferencia o som grave do som agudo é a frequéncia de
oscilacdo da onda sonora. Dessa forma, dizemos que o som de uma frequéncia f1 é mais
alto (ou mais agudo) que outro de frequéncia f2, se a frequéncia do primeiro (f1) for maior
que a do segundo (f2). Nesse mesmo exemplo, dizemos que o som da segunda frequéncia
(f2) é mais baixo, ou mais grave, do que o som produzido pela primeira frequéncia
(HALLIDAY; RESNICK, 2012).

Logo, podemos afirmar que sons com frequéncias menores sdo chamados de sons
graves, enquanto que sons com frequéncias maiores sdo chamados de sons agudos, como
ilustrado na Figura 13. Além disso, a forma certa de se dizer que um som possui menor

ou maior frequéncia do que outro, é dizer que esse som é mais baixo ou alto.

Figura 13: Propagacdo de ondas sonoras com frequéncias diferentes
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Fonte: Elaborado pelo autor (202) com base em Béas, Doca e Biscuola (2016) e Hewitt (2015)

A Figura 13a representa 0 modelo de onda sonora com maior comprimento de

onda (4,), implicando em uma frequéncia menor, uma vez que as grandezas s&o
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inversamente proporcionais, caracterizando o som como grave. Por sua vez, a Figura 13b
representa 0 modelo de onda sonora com menor comprimento de onda (4,), implicando

em uma frequéncia maior, caracterizando o som como agudo.

Dessa forma, de acordo com Bobas, Doca e Biscuola (2016), as notas musicais
apresentam uma taxa de vibracdo (frequéncia) caracteristica, de modo, que duas notas

musicais diferentes sdo marcadas por apresentarem frequéncias diferentes.

Por fim, temos que a audi¢do do ser humano é limitada, implicando dizer que a
humanidade sé escuta sons em um intervalo de frequéncia especifico, chamada de escala
do som audivel, variando de sons com uma frequéncia entre 20 Hertz e 20.000 Hertz.
Com o avancar da velhice ou por problemas de saude, ao longo da vida, a nossa

capacidade de escutar sons proximos a esses limites pode ser prejudicada.
Intensidade do som

Bbas, Doca e Biscuola (2016) argumentam que por Ser uma propagagdo
ondulatéria, 0 som € caracterizado pelo processo de transporte de energia, em nosso caso,
energia sonora. A intensidade sonora é proporcional a poténcia da fonte emissora dividida

pela area de propagacéo da onda, ou seja,
P
I=- (2)

no qual “7” representa a intensidade sonora, “P” representa a poténcia da fonte emissora
e “A” representa a area de propagacéo da onda. Logo, dizemos que a intensidade sonora
é proporcional a quantidade de energia transportada pela onda, uma vez que a poténcia é
calculada como a energia dividida pelo tempo. Como também dizemos que a intensidade
é inversamente proporcional a area de propagacdo, uma vez que quanto maior a area de

propagacao menor vai ser a intensidade do som, conforme a Figura 14.
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Figura 14: Relacdo entre a area de propagacao e a poténcia sonora
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Fonte: Retirado de B6as, Doca e Biscuola (2016)

A partir da Figura 14 podemos identificar duas posi¢cdes que uma pessoa pode
ocupar enquanto esta ouvindo um som no alto falante. Supondo que a onda sonora se
propague sem dissipar energia, observa-se que a medida que a onda vai se propagando
ocorre uma “diluicao” cada vez maior, ou seja, a energia se espalha sobre uma superficie
cada vez maior. Logo, ao ocupar a posi¢do 1, o individuo acaba recebendo mais energia
por unidade de tempo do que se ocupasse a posi¢do 2, implicando dizer que na posic¢ao 1
a intensidade sonora é maior do que na posicdo 2 (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016).

Além disso, a intensidade do som depende da amplitude da onda sonora, logo,
quanto maior a amplitude da onda, maior sera a quantidade de energia transportada por
ela. A unidade da intensidade sonora é o watts/metro? que representa uma faixa de
favores muito grande, entdo para padronizar uma escala com valores menores de
intensidade, tomou-se como base a abrangéncia do ouvido humano, ou seja, a escala da
limitacdo da audicdo humana (limiar da audicéo de 10~12W/m? a 1 W/m?). Dessa forma,
foi padronizado a escala por poténcia de dez, denominada de decibel, no qual 0 dB
(decibel) é equivalente a 10712W/m?2. Dessa forma, em nosso cotidiano, quando
escutamos falar sobre intensidade sonora, ouvimos as noticias medindo a intensidade em

decibel porque abrange as menores intensidades presentes no dia a dia.
Timbre do som

O timbre é a caracteristica que permite diferenciar o som da mesma nota musical
tocada por instrumentos diferentes, mesmo sendo emitidos com a mesma intensidade,
visto que cada instrumento musical possui um som caracteristico. Além disso, é possivel
reconhecer a voz de uma pessoa conhecida, durante uma apresentacdo de coral, mesmo

0s cantores estando sincronizados e respeitando o tom dado pela musica. Isso é possivel
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porque cada pessoa possui uma voz caracteristica. Esse som caracteristico presente tanto

nos instrumentos musicais quanto na voz de cada pessoa € o que chamamos de timbre.

Contudo, o conceito de timbre ¢ um pouco mais complexo do que isso. Para
compreender o real sentido do conceito de timbre é necessario olhar para alguns

fendmenos ondulatérios, como a interferéncia ou superposicao de ondas.

Hewitt (2015) explica que enguanto objetos materiais ndo podem ocupar 0 mesmo
espaco a0 mesmo tempo, mais de duas ondas podem existir de forma simultanea. As
ondas ao se encontrarem podem interferir umas nas outras, provocando o que chamamos
de interferéncia construtiva e destrutiva. Essa interferéncia dura o tempo que as ondas

estiverem ocupando 0 mesmo espaco e depois voltam aos seus estados iniciais.

A interferéncia construtiva acontece quando as ondas estdo em fase, quando a
crista de uma onda superpde a crista de outra onda, seus efeitos individuais se somam e
produzem uma onda resultante com amplitude maior (HEWITT, 2012), como ilustrado

na Figura 15.

Figura 15: Modelo da interferéncia construtiva de ondas verticais

(a) Antes

(b) Durante LR

(c) Depois

Fonte: Adaptada de Béas, Doca e Biscuola (2016)
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Como apresentado na Figura 15 a crista de duas ondas, com amplitudes diferentes
(A, e A,) se encontram, resultando em uma interferéncia construtiva, implicando na soma
das duas amplitudes. Apos o encontro, as duas ondas voltam aos seus estados iniciais,

permanecendo com as mesmas amplitudes.

Diferentemente, a interferéncia destrutiva acontece quando as ondas estdo fora de
fase, quando a crista de uma onda superpde o vale de outra onda, seus efeitos individuais
sao reduzidos. A parte alta de uma onda simplesmente “preenche a parte baixa da outra”

(HEWITT, 2012), como ilustrado na Figura 16.

Figura 16: Modelo da interferéncia destrutiva de ondas verticais

(a) Antes

pulso resultante

(c) Depois

—
Fonte: Adaptada de Béas, Doca e Biscuola (2016)

De forma analoga, ocorre o encontro de duas ondas (Figura 16), contudo dessa
vez a crista de uma onda encontra o vale de outra, com amplitudes diferentes (4, e A,),
resultando em uma interferéncia destrutiva, implicando na subtracdo das amplitudes.
Apds o encontro, as duas ondas voltam aos seus estados iniciais, permanecendo com as

mesmas amplitudes.

Ainda existe um caso especial de interferéncia destrutiva quando as amplitudes

sdo iguais. Nesse caso especifico, ocorre 0 encontro e a reducdo das amplitudes, contudo
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como as amplitudes s&o iguais, o resultado é nulo (Figura 17). E importante destacar que

apos o encontro as ondas voltam ao estado inicial, apresentando amplitudes iguais.

Figura 17: Modelo da interferéncia destrutiva de ondas verticais - caso especial quando

as amplitudes séo iguais

(a) Antes

(c) Depois

Fonte: Adaptada de Béas, Doca e Biscuola (2016)

Além disso, temos que os exemplos aqui citados abordaram as ondas verticais,
contudo o fendmeno da interferéncia ocorre com qualquer onda, seja uma onda mecanica,
eletromagnética, vertical ou longitudinal (HALLIDAY; RESNICK, 2012; HEWITT,
2012; BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016).

Logo, podemos generalizar o fendbmeno da interferéncia, ou superposigao,

também para as ondas sonoras, como ilustrado na Figura 18.
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Figura 18: Modelos da interferéncia construtiva e destrutiva de ondas verticais e

longitudinais.
W\J + m 2
(a)
As superposicoes de duas ondas transversais idénticas em fase produz
uma onda com amplitude aumentada.
—~ T T
e +k
(b) Eer  ingde o Ui b X ] )
As superposicoes de duas ondas longitudinais idénticas em fase produz
uma onda com intensidade aumentada.
W 5 W > AR AAAA
(0) s S
A superposicao de duas ondas transversais idénticas fora de fase
produz o cancelamento mutuo.
(d)

A superposicao de duas ondas longitudinais idénticas
fora de fase resulta no cancelamento mutuo.
Fonte: Retirado de Hewitt (2015)

A Figura 18a representa o encontro de duas ondas transversais com amplitudes
iguais em fase, ou seja, quando ocorre 0 encontro das duas cristas, implicando numa
interferéncia construtiva que resulta na soma das amplitudes individuais. J& a Figura 18b
representa 0 mesmo encontro com ondas longitudinais com amplitudes iguais em fase,

resultando em uma interferéncia construtiva com aumento da amplitude.

A Figura 18c representa o encontro de duas ondas transversais com amplitudes
iguais, porém fora de fase, ou seja, quando ocorre 0 encontro de uma crista com o vale,
implicando numa interferéncia destrutiva que resulta na reducdo da amplitude. Nesse caso
particular, como as ondas possuem 0 mesmo Vvalor para a amplitude, o resultado da
interferéncia € uma onda nula. Por fim, temos a Figura 18d representa o mesmo fenémeno
da interferéncia destrutiva com ondas longitudinais com amplitudes iguais fora de fase,

resultando em uma interferéncia destrutiva.

A partir do exposto podemos definir o fendbmeno da superposicdo como a
interferéncias de duas ou mais ondas que resultam em uma conda resultante, ou onda

composta (Figura 19).
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Figura 19: Representacdo da soma das ondas verticais no fenémeno da superposi¢ao

I

M anll

Onda

i

Interferencia
destrutiva

Fonte: Acesso livre

VVV VVV""VVVV

VVAV Resultante

Interferencia
construtiva

A Figura 19 representa a soma das ondas 1 e 2 no fendmeno da superposicao.

Temos que no lugar onde ocorre 0 encontro de duas cristas, vai ocorrer a soma das

amplitudes (interferéncia construtiva). Ja no lugar onde ocorre o encontro de uma crista

com um vale, vai ocorrer a reducdo das amplitudes (interferéncia destrutiva).

Desse modo, as ondas sonoras podem interferir umas nas outras, dando origem as

notas musicais. Por exemplo, a corda do viol&o ao ser pressionada vibra produzindo varias

ondas com frequéncias diferentes, essas ondas sonoras ao se encontrarem se superpéem

(Figura 20) dando origem as notas musicais.

Figura 20: Esquema da vista panoramica da producdo de notas musicais pelas cordas do

violao

Fonte: Retirado de B6as, Doca e Biscuola (2016)

A Figura 20 representa a producgdo de varias ondas com frequéncias distintas ao

perturbar uma corda do violdo. Por sua vez, essas ondas sonoras se superpdem formando
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uma onda resultante. Cada instrumento musical ao fazer vibrar uma corda ou uma coluna
de ar (instrumentos de sopro) produz ondas sonoras particulares com frequéncias distintas
que, apds a superposicdo, resultam em ondas compostas caracteristicas diferenciadas de
um instrumento para outro. Essas formas de onda caracteristicas sdo o que chamamos de

timbre do som.

A seqguir € apresentado a diferenca do timbre entre um trompete e um trompete

sintetizado, bem como entre um violdo e um violdo sintetizado.

Figura 21: Diferenca entre as curvas de timbres de um trompete e de um trompete

sintetizado, bem como de um violdo e de um violdo sintetizado

Trompete. Trompete sintetizado.

M

Violao. Violao sintetizado.
Fonte: Retirado de B6as, Doca e Biscuola (2016)

O timbre é uma caracteristica tdo particular que até dois violdes ou dois pianos
podem apresentar timbres diferentes, pois a producdo das ondas sonoras depende de
varias caracteristicas fisicas dos instrumentos musicais, como o tipo de material e as
dimensdes. Dessa forma, uma flauta doce de brinquedo possui um timbre diferente de
uma flauta doce profissional.

De forma anéloga, o timbre nédo so se refere as ondas sonoras produzidas por um
instrumento musical, mas também se refere as ondas sonoras produzidas pelos seres
humanos de modo que duas pessoas, por mais parecidas que sejam, como é o caso de
gémeos univitelinos, apresentam timbres diferentes mesmo que seja dificil de distinguir,
uma vez que as pregas/cordas vocais sao diferentes, além das diferencas presentes nas

dimensdes do corpo.

Com o objetivo de resumir os principais conceitos necessarios para explicar o

conceito de timbre, a seguir € apresentado mapa conceitual com o objeto de responder a
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seguinte pergunta focal: “como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”,

apresentado na Figura 22.



Figura 22: Mapa conceitual com a pergunta focal: como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?

(PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?]

TIMBRE DO SOM )

é a caracteristica N o
que diferencia caracteristica que distingue a

mesma nota tocada por diferentes € o resultado da

[ONDAS SONORAS DE MESMA ]

FREQUENCIA E INTENSIDADE

SUPERPOSICAO DE
(INSTRUMENTOS MUSICAIS )

ONDAS SONORAS

possibilitam a
podem ser fomadas por propagacgao de

depende do

é caracterizada podem ser diferenciadas

NOTAS MUSICAIS ) resultam em .
como uma por meio da (do) AN FENOMENO DA
quanto tocada por instrumentos INTERFERENCIA
distintos possuem diferentes \
\ pode ser caracterizado
ALTURA DO SOM i como
[ \ ] [INTENSIDADE SONORA] [FORMATO%EAOF:\IASISERISTICOS
\ 2 =
[QUALIDADE DO SOM] depende da é caracterizada pela [INTERFERENCIA ] INTERFERENCIA
quantidade de depende da DESTRUTIVA CONSTRUTIVA
FREQUENCIA ENERGIA PROPADAGA
DA ONDA SONORA PELA ONDA SONORA (AMPLITUDE DA ONDA)

quando mais baixa

) quando mais alta
caracteriza o

: uando maior
caracteriza o quando menor q

caracteriza o caracteriza o
* SOM AGUDO SOM FRACO SOM FORTE
possui maior frequéncia

do que o propaga mais energia

do que o
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Desse modo, a pesquisa desenvolvida busca analisar a construg¢éo do conceito de
timbre do som a partir da implementacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), com estudantes do terceiro ano do ensino medio.
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CAPITULO 3: CAMINHO METODOLOGICO

Na pesquisa em ensino, concordamos com a visdo defendida por Ghedin e Franco
(2011, p.40), em que afirmam, que o processo educativo “[...] possui certa especificidade
que lhe outorga o caréater de atividade complexa, carater esse que precisa ser contemplado

~

nas investigagdes cientificas sobre o objeto em questdo”. Dialogando com os autores,
acreditamos que o processo de ensino e aprendizagem se caracteriza como uma atividade
complexa e de modo a contemplar toda essa complexidade optou-se em utilizar a

abordagem qualitativa.

Além disso, Queiroz (2006) afirma que o pesquisador ao lidar com acGes e fatos
relacionados ao comportamento, inclusive conceitos e produtos, que envolvam a agéo do
homem, esta lidando com palavras, gestos, arte, musicas e varios outros fatores
carregados de simbolismo que ndo podem ser facilmente quantificados, mas sim
interpretados de forma particular, levando em consideracdo as particularidades de cada

contexto.

De mesmo modo, segundo Oliveira (2018), a abordagem qualitativa facilita a
complexidade de problemas e hipoteses, a classificacdo de determinados processos
sociais e a descrigdo detalhada de fatos e fenbmenos observados. Além de oferecer
contribuigcdes no processo de criacdo, mudanca ou formacdo de opinides de grupos e

interpretacdo dos comportamentos e/ou atitudes de individuos.

Partindo do nosso objetivo geral de analisar a construcdo do conceito de timbre
do som a partir da implementacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), definimos 0 nosso tipo de pesquisa como sendo uma pesquisa

participante.

Thiollent descreve a pesquisa participante como:

“[...] um tipo de pesquisa baseado numa metodologia de observacdo
participante na qual os pesquisadores estabelecem relagdes comunicativas com
pessoas ou grupos da situacdo investigada com o intuito de serem melhor
aceitos. Nesse caso, a participagdo é sobretudo dos pesquisadores e consiste
em aparente identificagdo com os valores e 0s comportamentos que sao
necessarios para a sua aceitacdo pelo grupo considerado. (THIOLLENT, 2011,
p. 21).
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Dialogando com o objetivo geral da pesquisa e com a defini¢cdo apresentada por
Thiollent (2011), temos que na pesquisa participante, o pesquisador coloca-se numa
postura no qual passa a interagir com 0s sujeitos da pesquisa em todas as situagdes,
acompanhando suas acdes. Além de observar as situacdes vividas, possui o papel de
registrar descritivamente todos os elementos observados, bem como as analises e

consideracOes que aconteceram ao longo dessa participacdo (SEVERINO, 2013).
3.1 CAMPO E ATORES SOCIAIS DA PESQUISA

O campo desta pesquisa se caracterizou por ser uma Escola de Referéncia em
Ensino Médio (EREM), localizada na Regido Metropolitana do Recife-PE. Essa escola
foi escolhida devido ao vinculo do pesquisador durante a graduagdo em Licenciatura em
Fisica quando participou do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP), como também o
professor de Fisica efetivo da escola atuou no PRP como professor Preceptor do

pesquisador durante o projeto, no periodo de 2018 a 2020.

Além do vinculo por causa do PRP, o professor de Fisica possui qualificacGes
profissionais que demonstraram ser pertinentes para a pesquisa, como ser Licenciado em
Fisica e Mestre em Ensino de Fisica pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica desenvolvendo seu produto educacional para o ensino dos conteldos de Acustica,
além de estar atualmente no curso de doutorado pelo Programa de P6s-Graduagdo em
Rede Nordeste de Ensino (RENOEN). O professor possui 21 anos de experiéncia em sala
de aula, atuando nos ultimos 15 anos no cargo de Professor de Fisica efetivo da secretaria
de educacdo de Pernambuco. Como tambem atuou como professor Supervisor do
Programa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID) de 2020 a 2022.

A EREM possui duas turmas da 3° série do Ensino Médio, nomeadas de 3° A e B.
A pesquisa foi realizada com os estudantes do 3° A porque os horarios da disciplina de
Fisica eram compativeis com os horarios disponiveis do pesquisador, além disso 0s
horarios das aulas estavam distribuidos em dias consecutivos e germinados, facilitando a
aplicacdo da pesquisa, uma vez que os estudantes tiveram que fazer as atividades dentro

do tempo de aula.

As aulas da disciplina de Fisica da turma 3° A eram organizadas por quatro aulas
de 50 minutos, sendo duas aulas geminadas na segunda-feira no turno da manha das 10:20

as 12:00 e duas aulas geminadas na terca-feira no turno da tarde das 13:00 as 14:40.
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Conforme os principios éticos que regem a pesquisa cientifica, a participacdo dos
atores sociais esteve condicionada a autorizacdo dos estudantes maiores de idade, por
meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para o caso
dos estudantes maiores de idade ou emancipados — APENDICE B, como também a
autorizacdo dos responsaveis por meio do TCLE para o caso dos estudantes menores de
idade — APENDICE C, além da autorizacdo dos proprios estudantes menores de idade
através da assinatura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) —
APENDICE D. Do mesmo modo, seguindo os principios éticos, também foi solicitado ao
gestor da EREM a assinatura da carta de anuéncia — APENDICE E, autorizando a

aplicacdo do projeto no ambiente escolar.

No total, participaram da intervencdo em sala 38 estudantes, nomeados como Al
a A38. Como a participacdo dos estudantes foi atrelada a autorizacdo por meio da
assinatura do TCLE e do TALE, os dados de oito estudantes foram excluidos da pesquisa
por falta de autorizagdo, sendo coletados os dados de 30 estudantes. Contudo, como a
pesquisa ocorreu no periodo das aulas da disciplina, os estudantes sem autorizacdo ndo
foram excluidos das atividades, participaram normalmente das aulas, apenas tiveram seus

dados excluidos da analise.
3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos escolhidos buscaram levantar os dados da pesquisa a fim de
termos argumentos para responder nossos objetivos especificos. Dentre as estratégias a

serem utilizadas estdo a coleta de documentos e questionario aberto.
3.2.1 Coleta de documento

Com o objetivo de identificar o processo de construcdo do conceito de timbre do
som, bem como as evidéncias de aprendizagem significativa ao longo da aplicacdo da
UEPS, utilizaremos a técnica da coleta de documentos, sugerida por Ludke e André
(2013, p. 39):

Quando o interesse do pesquisador é estudar o problema a partir da prépria
expressao dos individuos, ou seja, quando a linguagem dos sujeitos € crucial
para a investigagdo. Nesta situa¢do incluem-se todas as formas de producéo do
sujeito em forma escrita, como redacdes, dissertagdes, testes projetivos, diarios
pessoais, cartas, etc.
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Alinhado com o pensamento dos autores, entendemos que as producdes dos
estudantes nos permitem coletar dados para responder a questdo de pesquisa. No Quadro

4 é destacado as producdes dos estudantes ao longo das etapas da UEPS.

Quadro 4: Produtos coletados que foram produzidos pelos estudantes

MOMENTO DA
COLETA PRODUTO GERADO TIPO DE ATIVIDADE
11l Etapa Mapa conceitual inicial (MC-Inicial) Pa”e.e”! conjunto e
individual
IV Etapa 1° Situacdo-problema (1° SP) Colaborativa
V Etapa Mapa conceitual colaborativo 1 (MC-1) Colaborativa
Mapa conceitual colaborativo 2 (MC-2) Colaborativa
VI Etapa 2° Situagdo-problema (2° SP) Colaborativa
VII Etapa Mapa conceitual colaborativo 3 (MC-3) Colaborativa
Mapa conceitual colaborativo 4 (MC-4) Colaborativa
VIII Etapa Questionario Aberto (QA) Individual

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

Cada etapa da UEPS sera explicada com mais profundidade na secdo de
implementacao da UEPS. As etapas I, Il e IX ndo estdo presentes no quadro acima porque
ndo tém como objetivo gerar produtos para analise. Os produtos coletados foram 0s mapas
conceituais, as resolucdes das situaces-problema e o questionario aberto, desenvolvidos

em momentos individuais e colaborativos.

Antes de prosseguir com o objetivo da coleta de documentos, se faz necessario
definir 0 que esta pesquisa trata como situagdo-problema. Pozo e Crespo (2006)
classificam os tipos de problemas em trés: problemas qualitativos, problemas
quantitativos e pequenas pesquisas. Este trabalho adota a utilizacdo de problemas
qualitativos que dialogam com a forma de avaliacdo da UEPS proposta por Moreira
(2011b).

Os problemas abertos sdo caracterizados pela necessidade de explicar fatos,
situacOes cotidianas e cientificas, interpretando-as por meio dos conhecimentos pessoais
e/ou pelos conceitos cientificos (POZO; CRESPO, 2006). Os autores ainda descrevem
que esses tipos de problemas sdo Uteis para estimular os estudantes a relacionarem os

modelos cientificos com os fendmenos apresentados, auxiliando em suas interpretagdes.

Convergindo com Pozo e Crespo (2006), Meirieu (1998) define a situacéo-

problema como uma:
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[...] situagdo-didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode
realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. Esta aprendizagem, que
constitui o verdadeiro objetivo da situacdo-problema, se da ao vencer o
obstaculo na realizacdo da tarefa (MEIRIEU, 1998, p. 192).

Portanto, essa pesquisa adota a visdo de Meirieu (1998) sobre situacdo-problema.
No qual foram propostas situacOes-problema caracterizadas por serem qualitativas
conforme as orientagdes de Moreira (2011b). Segundo Meirieu (1998), antes da
construgdo de uma situacdo-problema, o professor deve se perguntar: Qual € o meu
objetivo? O que quero que o aluno adquira? Qual a tarefa? Que dispositivo devo usar?
Quais sdo as instrucdes alvo? (MEIRIEU, 1998).

Uma vez definido o que entendemos como situacdo-problema podemos apresentar
0 objetivo da coleta de documentos. A coleta de documentos visa identificar os
conhecimentos previos, bem como analisar a elaboracdo dos processos cognitivos da
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora, ao longo da implementacéo da

UEPS, para uma aprendizagem significativa.
3.2.2 Questionario aberto

De forma a identificar possiveis contribuicdes e limitacdes do processo de
implementacdo da UEPS, bem como avaliar a compreensdo dos conceitos trabalhados
com os estudantes, propomos a aplicacdo de um questionario aberto — presente no
APENDICE F. Nesse tipo de questionario, o pesquisador elabora as perguntas e 0s
sujeitos da pesquisa respondem de forma livre. Oliveira (2018, p. 83) escreve que “o
questionario é uma técnica de coleta para a obtencdo de informacGes sobre sentimento,
crengas, expectativas, situacdes vivenciadas e sobre todo e qualquer dado que o
pesquisador (a) deseja registrar para atender os objetivos de seu estudo”.

Desta forma, o questionario aberto visa com base no argumento de todos os
estudantes verificar possiveis contribuicdes e limitagcdes do processo de aplicacdo da
UEPS para uma aprendizagem significativa critica, bem como a avaliagdo da

compreensdo dos conceitos trabalhados em sala de aula.

A seguir relacionamos, no Quadro 5, os instrumentos de pesquisa com 0S NOSS0S

objetivos especificos.
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Quadro 5: Instrumentos de pesquisa e objetivos especificos

OBJETIVO INSTRUMENTO
Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
relacionados com o conceito de timbre do som.

e Andlise do mapa conceitual inicial.

Analisar a elaboracdo dos processos cognitivos da e Anadlise dos mapas conceituais
diferenciacdo  progressiva e a reconciliacdo colaborativos 1, 2, 3 e 4;

integradora para uma aprendizagem significativa; e Questionario aberto.

Verificar possiveis contribuicbes e limitagdes do

processo de aplicagdo da UEPS para a promocdo de e Questionario aberto.

uma aprendizagem significativa critica
Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

A partir da especificacdo dos instrumentos de coleta de dados vamos descrever

agora como ocorrera a analise dos dados.
3.3 ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo vamos apresentar como foram analisados os dados coletados ao longo
da UEPS. Destaca-se que optamos em realizar um recorte dos dados, retirando os dados
das situacOes-problema e permanecendo com os dados do mapa conceitual inicial, dos
mapas conceituais colaborativos e 0 questionario aberto, dessa forma, a analise ocorreu

de diferentes formas devido a natureza do documento.
3.3.1 Andlise do mapa conceitual inicial

Para analise qualitativa do MC-Inicial adaptamos a analise conceitual das
proposi¢cdes de mapas conceituais, elaborado por Conceicéo e Correia (2020) que consiste
na analise e interpretacdo do conteido presente nas proposicGes. Essa analise possui 0
objetivo de identificar os conhecimentos prévios por meio dos conceitos apresentados e
as relagfes construidas para responder a Pergunta Focal: Como os conceitos de Fisica se

relacionam com a musica?

As proposi¢cdes do MC-Inicial foram agrupadas em trés categorias: Subsuncor
presente (SP), Subsuncor mal definido (SMD) e Subsuncor ausente, conforme o Quadro
6. Logo, depois as proposicdes foram analisadas a luz dos referenciais teoricos

pertinentes.

Quadro 6: Parametro para classificacdo das proposi¢des do MC-Inicial

CATEGORIA PARAMETRO
Subsungor Proposicdes que apresentam conhecimentos prévios adequados, de modo a
presente (SP) | possibilitar a ancoragem de novas informac@es de forma ndo arbitréria e substancial
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Proposic¢des que apresentam conhecimentos que estdo ligados ao contexto da
situacdo, porém esses conceitos ndo estdo correlacionados corretamente entre si,
dificultando a ancoragem cognitiva de novas informacdes de forma adequada.
Subsuncor Proposi¢des que apresentam conhecimentos prévios inadequados ou sem relevancia
¢ ao contexto da situacao, de modo a ndo possibilitar a ancoragem de novas
ausente (SA) : ~ x - .
informacdes de forma ndo arbitraria e substancial
Fonte: Elaborado pelo autor (2013) segundo Cardoso e Dickman (2012)

Subsungor mal
definido (SMD)

Além disso, para identificar os conhecimentos prévios também foi analisado as
explicacOes individuais do MC-Inicial de cada estudante, sendo adotado a analise de
contetdo de Bardin (2016), seguindo suas cinco etapas principais: (I) Organizagdo da
analise; (II) A codificacdo; (Il1l) A categorizacdo; (IV) A inferéncia; e (V) A

informatizacdo da analise das comunicagdes.

A etapa da organizacdo da andlise possui o objetivo de organizar o material para
as préximas etapas e a construgdo do corpus de pesquisa. Para alcangar esse objetivo,
Bardin (2016) apresenta trés pontos cronoldgicos: a pré-analise; a exploracdo do material;
o0 tratamento dos resultados e a interpretacdo. Nosso corpus de pesquisa foi construido
por meio das explicagdes individuais do MC-Inicial, levando em consideragéo a regra da
exaustividade, regra da representatividade, regra da homogeneidade e a regra da

pertinéncia.

Segundo a autora, a etapa da codificacdo visa transformar e agregar os dados em
unidades, de forma sistemética, tendo o objetivo de permitir uma descricdo exata das
caracteristicas principais do conteido investigado. Esse processo segue trés escolhas: (1)
o recorte: escolha das unidades; (I1) a enumeracao: escolha das regras de contagem; e (111)

a classificacdo e a agregacéo: escolha das categorias.

Nessa etapa temos a escolha das unidades que se dividem em unidades de registro
e de contexto. Bardin (2016, p.134) apresenta que a unidade de registro “[...] E a unidade
de significacdo codificada e corresponde ao segmento de conteudo considerado unidade
de base, visando a categorizagdo e a contagem frequéncia”. A natureza da unidade de
registro pode ser variada, sendo as mais usadas: a palavra; o tema; o objeto ou referente;
0 personagem; o acontecimento; o documento. Esta analise utiliza como natureza da

unidade de registro o tema.

Ja a unidade de contexto, segundo a autora, corresponde a um segmento da

mensagem que € usado para compreender o significado exato da unidade de registro
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(BARDIN, 2016). Nessa analise utilizamos recortes das explica¢@es individuais do MC-

Inicial.

A etapa da categorizacdo é um processo de classificacdo onde elementos
pertencentes a0 um junto € reagrupado segundo critérios previamente definidos. As
categorias reinem um grupo de elementos (unidades de registro) que possuem
caracteristicas comuns entre si sob um titulo genérico (BARDIN, 2016). A autora sugere
que essas categorias devem seguir um conjunto de qualidades, sendo elas: a exclusao
muUtua, a homogeneidade, a pertinéncia, a objetividade e a fidelidade e, por fim, a

produtividade.

A partir do exposto na Figura 23 é apresentado um exemplo da codificagdo usada
para organizar as unidades de contexto e registro, bem como as categorias e as

subcategorias para a analise dos dados.

Figura 23: Exemplo da codificacdo usada na anélise das explicac@es individuais do MC-

Inicial

“Explicagdodo  “Aluno 36 do Grupo 3”

MC inicial” 1 “Subsuncor presente”
f Identificagdodo f .
Documento Subcategoria

estudante

—— B N
[EMCI/A36 — G3] — CPE — Sp — Rsf
- ~ A

Fonte da informagdo Categoria Subcategoria
| |
“Conhecimentos prévios ~ Relacdo entre som
emergidos” grave e agudo com a

frequéncia”
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Bardin (2016)

A codificagdo inicia com os elementos que representam a fonte da informacdo. O
codigo “EMCI” representa que o arquivo a ser analisado ¢ a explicagdo individual do
MC-Inicial, sendo complementado pelo codigo “A36”, ou seja, temos que essa unidade
de registro e contexto foi retirada da explicacdo do MC-Inicial do aluno 36, do Grupo 3.
Depois do hifen temos a representacdo da categoria que é sempre codificada por letras
mailsculas e logo ap6s temos a representacdo das subcategorias que sdo sempre

codificadas com a primeira letra maiuscula e as demais minusculas.
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3.3.2 Anédlise qualitativa dos mapas conceituais colaborativos 1, 2, 3 e 4

Para a analise dos mapas colaborativos 1, 2, 3 e 4 adaptou-se trés tipos de analise,
analise estrutural, analise do contetdo conceitual das proposicfes e analise da rede
proporcional frente a pergunta focal, presentes na literatura (AGUIAR; CORREIA, 2013;
CONCEICAO; CORREIA, 2020; VIANA, 2016).

3.3.2.1 Andlise estrutural

A nossa adaptacdo da andlise estrutural, realizada por Viana (2016), tem o objetivo
de identificar e agrupar os mapas conceituais de acordo com o tipo de estrutura de
conhecimento (estrutura radial, linear ou em rede), proposta por Kinchin, Hay e Adams
(2000), relacionando com o nivel de aprendizagem. A Figura 24 apresenta um esquema
sobre a relagdo entre os tipos de estruturas de conhecimento e a forma de aprendizagem

escolhida pelo estudante.

Figura 24: Representacdo dos trés tipos de estruturas de conhecimento: (a) radial, (b)

linear e (c) rede.
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Fonte: Retirado de Mendes, Cicuto e Correia (2013)
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A estrutura de conhecimento radial (figura 23a) é caracterizada por ter todas as
proposic¢des do mapa conceitual relacionados diretamente ao conceito inicial, além disso
as proposicdes ndo estdo ligadas diretamente umas com as outras (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000). Desse modo, Aguiar e Correia (2013) afirmam que esse tipo de estrutura
de conhecimento implica dizer que o mapeador tem pouco conhecimento sobre o tema,
sugerindo uma aprendizagem mecanica, marcada pela memorizacdo de conceitos de
forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

A estrutura de conhecimento linear (figura 23b) € marcada pelo encadeamento
sequencial de conceitos, em que cada conceito esta ligado apenas aqueles imediatamente
acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000). Esse tipo de estrutura de
conhecimento implica que o mapeador ja possui um entendimento suficiente sobre o tema
para criar novas relagcdes entre os conhecimentos (AGUIAR; CORREIA, 2013). Contudo,
a estrutura radical também caracteriza uma aprendizagem mecanica, uma vez que 0
estudante apresenta uma aprendizagem superficial, derivada da memorizacdo de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

A estrutura de conhecimento em Rede (Figura 23c) é caracterizada por ter uma
rede de conceitos altamente integrada e hierdrquica implicando numa profunda
compreensdo do tema (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000). Esse tipo de estrutura de
conhecimento apresenta uma maior complexidade, pois é estruturada por uma quantidade
maior de conceitos e relagdes entre conceitos, ainda que essas ligacbes ndo sejam
adequadas (CORREIA et al., 2016). Além disso, essa aprendizagem profunda sugere uma
aprendizagem significativa pelo estudante, marcada pela atribuicdo de significado de
forma substancial e ndo-arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Dessa forma, vamos agrupar os mapas conceituais conforme sua estrutura de
conhecimento, classificando os mapas em trés categorias: “estrutura radial”, “estrutura

linear” e “estrutura em rede”, conforme 0s parametros descritos no Quadro 7.

Quadro 7: Parametro dos tipos de estrutura de conhecimento

CATEGORIA PARAMETRO
Todas as proposicGes do mapa conceitual estdo relacionadas diretamente ao
Estrutura Radial conceito inicial, além disso as proposi¢des ndo estdo ligadas diretamente umas

com as outras e ndo apresentam ligacdes cruzadas.

Encadeamento sequencial de conceitos, em que cada conceito esta ligado apenas
Estrutura Linear aqueles imediatamente acima e abaixo, de forma a ndo apresentar ligacGes
cruzadas.
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Possui maior quantidade de conceitos e relagdes entre conceitos, de forma a
apresentar ligacdes cruzadas, além de possuir mais niveis hierdrquicos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) segundo Aguiar e Correia (2013), Correia et al. (2016), Kinchin, Hay
e Adams (2000) e Viana (2016)

Estrutura em Rede

Posteriormente, as estruturas dos mapas conceituais 1, 2, 3 e 4 foram analisadas a

luz dos referenciais tedricos pertinentes.
3.3.2.2 Andlise conceitual das proposi¢des

Uma vez categorizado 0s mapas conceituais, conforme sua estrutura de
conhecimento, € 0 momento de investigar o contelido presente nas proposicoes, dessa
forma identificando os conceitos construidos corretamente, de acordo com a literatura, e
as Estruturas Hieréarquicas Inapropriada ou Limitadas (LIPHSs), por meio da adaptacdo da
analise conceitual das proposicOes, realizadas por Viana (2016) e Conceicdo e Correia
(2020). As proposicdes dos mapas conceituais colaborativos foram agrupadas em trés
categorias: “proposi¢des limitadas”, “proposi¢des inapropriadas” e ‘“proposicdes

apropriadas”, conforme a Quadro 8.

Quadro 8: Parametro para a classificacao das proposi¢cdes dos mapas conceituais

CATEGORIA PARAMETRO
Quando o contetdo semantico nao ¢ inteligivel, impedindo que o leitor do mapa
compreenda como 0 mapeador relaciona 0s conceitos. Esse tipo de proposicdo é
mais frequente quando os alunos ainda ndo estdo familiarizados com a técnica de
Proposicdes mapeamento conceitual. Ex: “Mais tecnologia — juntamente com — Ciéncia”,
limitadas “telescOpio — que permitiu a observacdo com mais clareza das — estrelas”,
“Geocéntrica para Heliocéntrica — isso transformou a visdo de mundo de — todo
meio cientifico”, “teorias — de como surgiu o — Universo” e “telescopio —
observacdo”.
Quando o conteldo semantico € inteligivel, mas conceitualmente incorreto de
Proposicoes acordo com o conhecimento cientifico de referéncia. Ex: “Telescopio — evidencia o
inapropriadas | — Big Bang”, “evidéncias — fundamentam — descobertas™ e “avancos cientificos —
Jacilitam — descobrimentos cientificos”.
Quando o conteldo semantico é inteligivel e conceitualmente correto de acordo com
Proposicdes o conhecimento cientifico de referéncia. Ex: “Telescopio — facilitou a observagéo
apropriadas de — Galaxias”, “mais tecnologia — gera — melhores instrumentos” e “mais
tecnologia — viabiliza a observa¢do de novas — evidéncias™.

Fonte: Adaptado de Conceicdo e Correia (2020)

Posteriormente, as proposi¢ées dos mapas conceituais foram analisadas a luz dos

referenciais tedricos pertinentes.
3.3.2.3 Anédlise da rede proposicional frente a pergunta focal

Né&o basta 0 mapa conceitual apresentar proposi¢des adequadas para implicar que

a atividade foi finalizada com sucesso. Por isso, essa Ultima andlise visa identificar se o
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conjunto das proposicGes dos mapas conceituais colaborativos construidos respondem a
pergunta focal proposta pelo professor, por meio da adaptacdo da andlise da rede
proposicional frente a pergunta focal, realizadas por Viana (2016) e Conceigéo e Correia
(2020).

A analise da rede proposicional dos mapas conceituais colaborativos buscou
responder se 0s MCs produzidos apresentam fuga parcial, total do tema ou se responde a
pergunta focal: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir
da analise os mapas conceituais foram classificados em duas categorias: “responde a
pergunta focal” e “ndo responde a pergunta focal”. No Quadro 9 ¢ apresentada as

categorias.

Quadro 9: Categorias da analise da rede proposicional frente a pergunta focal

CATEGORIA PARAMETRO
Responde a pergunta focal O conjunto de conceitos e proposicdes foi relevante para responder
a pergunta focal, mesmo apresentando fuga parcial do tema.
N&o responde a pergunta focal O conjunto de conceitos e proposi¢cdes que ndo foi relevante para
responder & pergunta focal, se enquadrando na fuga total do tema.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013) segundo Aguiar e Correia (2013) e Viana (2016)

Posteriormente, os mapas conceituais foram analisados a luz dos referenciais

tedricos pertinentes.
3.3.3 Andlise do questionario aberto

Por altimo, buscando identificar a compreensdo dos estudantes sobre o conceito
de timbre do som ao final da intervencao, analisou-se o questionario aberto com perguntas
tanto sobre o0s conteldos conceituais, mas também sobre alguns momentos da
intervencdo. Para alcancar esse objetivo, investigou-se as respostas do questionario
aberto, de acordo com os critérios da analise de contetdo de Bardin (2016). Dessa forma,
pretende-se buscar evidéncias de possiveis contribuicbes e limitacbes para uma
aprendizagem significativa critica com base nos argumentos dos estudantes sobre a

aplicacdo da UEPS.

Desse modo, o corpus de pesquisa foi construido por meio das respostas do
questionario aberto. A Figura 25 apresenta um exemplo da codificacdo usada para
organizar as unidades de contexto e registro, bem como as categorias e as subcategorias

para a analise dos dados do questionario aberto.
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Figura 25: Exemplo da codificacdo usada na anélise das respostas do questionario aberto.

“Resposta referente  “Aluno 24 do Grupo 1” “Timbre como uma

a pergunta 1 do QA” i composi¢cao de ondas”
t Identificacdo do f .
Documento estudante Subcategoria
I N— - A ~ A
[RESP1/A24 — G1] - RTS - Tco
A ~ J .
Fonte da informagao Cattigorla

“Relagdo entre o conceito
de timbre e o fendmeno da
superposi¢ao”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Bardin (2016)

A codificacao inicia com os elementos que representam a fonte da informacéo. O
codigo “RESP1” representa que o arquivo a sSer analisado é a resposta da primeira
pergunta do QA, sendo complementado pelo codigo “A24 — G1”, ou seja, temos que essa
unidade de registro e contexto foi retirada da explicacao do aluno 24, do Grupo 1. Depois
do hifen temos a representacdo da categoria que é sempre codificada por letras maiusculas
e logo apds temos a representacdo da subcategoria que é sempre codificada com a

primeira letra maidscula e as demais mindsculas.

Posteriormente, as respostas foram analisadas a luz dos referenciais tedricos

pertinentes.
3.4 INTERVENCAO

A seguinte pesquisa tem como objetivo analisar a construgdo do conceito de
timbre do som, a partir da implementacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), com estudantes da terceira série do Ensino Médio da Rede Estadual

de Ensino.

A UEPS foi desenvolvida no periodo de 13 de abril a 14 de junho de 2022. A
aplicacdo da pesquisa foi dividida em dois periodos distintos que aconteceram durante

todo periodo da pesquisa, de forma simultanea, conforme observado na Figura 26.
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Figura 26: Etapas de planejamento e aplicacdo da UEPS

- Etapas de planejamento e elaboracdo . - Etapas de implementacao

| [Bpol | |l

—_—

Coleta de dados

- Planejamentoda |, Il e Izl - Planejamento da IV e VV - Plangjamento da VI, VII, VI

Il Etapa e |V etapa
- Aplicag&o da || etapa N - Aplicagao da IV etapa - Aplicagao da VI etapa
- Aplicagac da |l etapa n Aplicagaoda V etapa - Aplicagao da VIl etapa
T - Andlise do MC Inicial - Andlise do MC-2 |FiN - Aplicag@o da VIl etapa

- Elaboragaoda 1° SP 10 | - Elaboragéoda 2° SP 157 - Aplicagao da IX etapa

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Esses momentos de planejamentos e aplicacdo ocorrem em conjunto com o

professor de Fisica da EREM.
3.4.1 Primeiro momento: Etapas de planejamento da UEPS

O primeiro encontro para o planejamento da UEPS ocorreu no dia 13/04/2022,
sendo realizado de forma remota por meio da Plataforma Google Meet com o professor
de Fisica, de modo a apresentar uma visao geral da pesquisa, bem como o planejamento
inicial de cada etapa da UEPS, deixando o professor ciente que esse planejamento iria
servir como guia e que iriamos marcar um encontro presencial para fazer algumas

modificacdes conforme as opinides e sugestdes do professor.

Conforme a disponibilidade do professor de Fisica, 0 segundo encontro aconteceu
no dia 25/04/2022 de forma presencial na sala do Nucleo SEMENTE/GPEA no
departamento de Quimica da UFRPE. No primeiro momento, o pesquisador relembrou
ao professor que o objetivo da primeira etapa é definir os tdpicos do contetdo ou
conceitos que serdo abordados na constru¢cdo da UEPS. Em nosso caso, para guiar a
escolha procuramos responder a pergunta: Quais conceitos sd@o necessarios para

compreender o conceito de timbre do som?
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O professor explicou que, conforme seu planejamento semanal, os conceitos
fundamentais da ondulatoria (classificacdo da onda, formas de propagagdo e
caracteristicas da onda) ja teriam sido trabalhados em sala de aula e que nas aulas dos
dias 02 e 03/abril iria fazer uma introducdo a acustica, abordando algumas qualidades

fisioldgicas do som: altura do som e intensidade sonora.

A partir do planejamento semanal do professor, adaptamos a proposta da UEPS
com os conceitos de interferéncia e superposicdo de ondas sonoras. Esses conceitos,
segundo o professor, sdo necessarios para compreender o conceito de timbre do som.
Além desses, organizamos a UEPS para trabalhar as semelhancas e diferencas entre as
qualidades fisiologicas do som (altura, intensidade e timbre do som) durante a etapa da
reconciliagdo integradora.

Agendamos com o professor de Fisica uma visita ao EREM nos dias 02 e 03 de
abril, para apresentar o projeto ao gestor da escola e pedir a sua autorizacdo para a
aplicacdo da pesquisa no ambiente escolar, bem como apresentar a pesquisa aos
estudantes. Além disso, organizamos o cronograma da implementagdo da UEPS
conforme o calendario escolar, comecando com a aula de ambientacdo dos mapas
conceituais (Il Etapa) e a situacdo inicial com a coleta dos conhecimentos prévios (Il
Etapa).

No dia 02 de abril, realizamos a visita ao gestor da escola que ap6s o pesquisador
explicar seu trabalho autorizou a aplicacdo do projeto, por meio da assinatura e entrega
da carta de anuéncia. Nesse mesmo dia 0 pesquisador apresentou sua pesquisa a turma do

3° A e convidou os estudantes a participarem da pesquisa.

Durante o encontro com a turma, o pesquisador informou que nenhum estudante
era obrigado a participar da pesquisa, conforme os principios éticos, e por isso precisava
da autorizagdo deles e dos seus responsaveis por meio da assinatura dos TCLEs e do
TALE. Antes dos estudantes assinarem, o pesquisador entregou 0s termos para cada aluno
de acordo com o seu perfil, depois leu e explicou cada documento com a ajuda do

professor de Fisica.

Sete estudantes deixaram de entregar a autorizagdo e um néo recebeu autorizagao

dos seus responsaveis. Como a pesquisa ocorreu no horario das aulas da disciplina de
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Fisica, esses estudantes participaram normalmente das atividades, contudo seus dados

foram excluidos da anéalise dos dados.

A segunda etapa do planejamento foi realizada apds a implementacao da aula
de ambientacdo dos mapas conceituais e da situacdo inicial com a coleta dos
conhecimentos prévios, ocorrendo nos dias 09 e 10 de abril, respectivamente. A analise
do mapa conceitual inicial (MC-Inicial) foi realizada adaptando a analise qualitativa das
proposicdes dos mapas conceituais, elaborado por Conceicéo e Correia (2020), tendo o
objetivo de identificar os conceitos e conhecimentos prévios dos estudantes de modo a

guiar o planejamento das proximas etapas.

A partir da anélise dos conhecimentos prévios dos estudantes, deu-se inicio a
terceira e a quarta etapa do planejamento, no qual foi marcada pela elaboragéo da 1°
Situacgdo-problema (1°SP) e do planejamento da IV e V etapa. Temos que a elaboragéo

da 1° SP ocorreu com ajuda do professor de Fisica e da orientadora do pesquisador.

A quinta e a sexta etapa do planejamento foram realizadas de forma a dialogar
com Meirieu (1998). Dessa forma, a construcdo da 2° Situagao-problema (2° SP) ocorreu
apos a analise do mapa conceitual colaborativo 2 (MC-2), de modo a identificar os
conhecimentos presentes no mapa, de forma a levar em conta esses conhecimentos na

construcao do problema.

Por fim, por causa das fortes chuvas que aconteceram no final do més de maio. A
aplicacdo da pesquisa sofreu um intervalo de quase 15 dias, surgindo a necessidade de
refazer o planejamento da aplicacdo. A sétima etapa do planejamento juntou a etapa da
avaliacdo somativa individual com a coleta da opinido dos estudantes sobre a
implementacdo da UEPS, de forma a obedecer ao calendario escolar. O questionario
aberto (QA) aplicado foi composto por dez questdes, sendo as quatro primeiras sobre 0s
conceitos de timbre do som, altura e intensidade sonora e os demais sobre a

implementagéo da UEPS.

A seguir é apresentado um quadro com o cronograma final de planejamento e

aplicacdo da UEPS.
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Quadro 10: Cronograma final do planejamento e implementacéo

CRONOGRAMA E ACOES DE IMPLEMENTACAO DA UEPS

EVENTO DATA LOCAL
Reunido de apresentacdo do projeto para o professor da escola 13/04/2022 | Via Google Meet
Reunido para planejamento com o professor (I, 11 e Il etapas da 25/04/2022 Sala do Nucleo
UEPS) SEMENTE/GPEA
Encontro com a coordenacéo da escola para pedir permissdo para
aplicacéo do projeto, entrega da carta de anuénciae o TCLE e TALE 02/05/2022 EREM
Encontro com os estudantes da escola para coletar as assinaturas do
TCLE e TALE 03/05/2022 EREM
Aplicacdo da Il Etapa — Aula de ambientacdo dos mapas conceituais | 09/05/2022 EREM
Aplicacdo da |1l Etapa — Identificacdo dos conhecimentos prévios 10/05/2022 EREM
Aplicacdo da IV Etapa — Primeira Situacdo-Problema 16/05/2022 EREM
Ale_cagao da V Etapa — A_ula sol:_)re~o concelto_de timbre do som 17/05/2022 EREM
(Guiado pelo processo da diferenciacdo progressiva)
Aplicacdo da V Etapa — Construcdo do mapa conceitual 1 23/05/2022 EREM
Aplicacdo da V Etapa — Construcdo do mapa conceitual 2 06/06/2022 EREM
Aplicacdo da VI Etapa — Segunda Situacdo-Problema 07/06/2022 EREM
Aplicacdo da VII Etapa — Aula expositiva relacionando as
semelhangas e diferencas entre os conceitos (Guiado pelo processo | 13/06/2022 EREM
da reconciliacdo integradora) e construcdo do mapa conceitual 3
Aplicacdo da VII Etapa — Construcdo do mapa conceitual 4 14/06/2022 EREM
Aplicacdo da VIII Etapa — Avaliacdo somativa individual 20/06/2022 EREM
Aplicacdo da IX Etapa — Aula integradora 21/06/2022 EREM

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

A seguir é apresentado o segundo momento da intervencdo que foi marcada pela

implementacdo da sequéncia de ensino.

3.4.2 Segundo momento: A implementacdo da UEPS

O segundo momento refere-se a implementacdo da UEPS, elaborada pelo

pesquisador e sua orientadora em parceria com o professor de Fisica da EREM. A UEPS

foi formada por nove etapas que foram sintetizadas e apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11: Etapas e descricdo de cada etapa da UEPS

ETAPAS DA
UEPS OBJETIVO
Definicdo dos conceitos necessarios para compreensdo do conceito de timbre
10 Definicdo dos do som (fenémeno da interferéncia e a superposi¢do de ondas sonoras), bem
conceitos como compreender as semelhangas e diferencas entre o conceito de timbre,
altura e intensidade sonora.
Aula de Apresentacdo do que é um mapa conceitual, bem como suas caracteristicas
2° | ambientacdo dos | fundamentais: pergunta focal, hierarquia conceitual, termo de ligacdo e
mapas conceituais | clareza semantica.
o L Identificacdo dos conhecimentos prévios a partir de uma situagdo inicial
3 Situagdo inicial o -
utilizando o viol&o e a flauta doce.
40 Primeira situacdo - | Aplicacdo da primeira situacdo-problema como organizador prévio para 0s
problema conceitos que serdo aplicados na etapa da diferenciacio progressiva.
50 Diferenciagdo Aprofundamento tedrico sobre os fendmenos da interferéncia, superposicao
progressiva de ondas e timbre do som, apresentando 0s conceitos mais gerais e inclusivos
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primeiro e depois diferenciando de forma progressiva, como também a
elaboracdo dos mapas conceituais colaborativos 1 e 2.
Segunda situagdo - | Aplicacdo da segunda situagdo-problema como organizador prévio para os

60

problema conceitos que serdo trabalhados na etapa da reconciliacdo integradora.
Aula expositiva dialogada destacando as semelhangas e diferencas entre as
70 Reconciliagdo qualidades fisiol6gicas do som (altura, intensidade sonora e timbre do som)
integradora e os fendmenos da interferéncia e superposicdo de ondas, bem como a
elaboracdo dos mapas conceituais colaborativos 3 e 4.
Aplicacdo do questionario aberto composto por dez perguntas, sendo as
g0 Avaliacéo somativa | quatro primeiras sobre os conceitos de altura, intensidade sonora, timbre do

individual som e o fenémeno da superposicdo de ondas e as demais perguntas sobre a
aplicacdo da pesquisa.

Apresentacdo dos mapas conceituais colaborativos de forma a apresentar a
evolucdo de cada grupo, bem como apresentar um mapa conceitual
9° | Aulaintegradora | colaborativo construido pelo pesquisador e o professor de fisica, de modo a
evidenciar os conceitos e as relagdes mais importantes para compreender o
conceito de timbre do som.

Fonte: Elaborado pelos autores

No quadro acima é apresentada uma sintese das nove etapas da UEPS aplicadas
na EREM. A primeira etapa foi composta pelo planejamento dos conceitos que fizeram
parte da sequéncia de ensino e foi explicada na etapa de planejamento. A seguir iremos

nos deter na descricdo das oito etapas de aplicacdo de forma mais detalhada.
3.4.2.1 Descrigdo da Il etapa — Aula de ambientagdo dos mapas conceituais

Na segunda etapa da UEPS foi realizada a aula de ambientagdo dos mapas
conceituais. Em um primeiro momento, o pesquisador junto com o professor de Fisica
apresentou aos estudantes as diferentes formas de representacdo do conhecimento como
imagens, textos, infograficos, mapas mentais, fluxogramas e mapas conceituais. Em
seguida, o pesquisador falou sobre as caracteristicas do mapa conceitual: hierérquica,
termo de ligagdo, clareza semantica e pergunta focal. Para auxiliar o pesquisador na
explicacdo das caracteristicas do mapa conceitual foi apresentado um mapa conceitual,
de autoria do pesquisador, com a pergunta focal: Quais os beneficios da atividade fisica?

Na Figura 27 € apresentado o mapa conceitual usado como exemplo na aula.
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Figura 27: Mapa conceitual com a pergunta focal: Quais os beneficios da atividade

fisica?

Pergunta Focal: Quais os beneficios da atividade ﬁsica?J

(ATIVIDADE FiSICA

previne o surgimento de

[DOENQAS CARDIOVASCULARES]

ajuda na diminuicéo do
compate o

COLESTEROL Sy
RUIM melhora a/o contribui para um

ESTRESSE DO METABOLISMO
COTIDIANO ACELERADO

(SEDENTARISMO) _ |

CIRCULACAO

SANGUINIA
BEM-ESTAR

contribui para a previne a

estimula a realizagao das
QUALIDADE
DE VIDA

ANSIEDADE
[ATIVIDADES DO I DEPRESSAO
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

yia no ajuda no controle da

(CONTROLE EMOCIONAL )

COTIDIANO

Em um segundo momento, os estudantes tiveram que construir um Unico mapa
conceitual para toda a turma, com o objetivo de exercitar a técnica de construgdo. De
forma a guiar o processo de constru¢cdo do mapa conceitual, 0 pesquisador apresentou a
seguinte pergunta focal: Como a qualidade de vida se relaciona com uma boa
alimentac@o? Para auxiliar os estudantes nessa primeira constru¢do de mapa conceitual
foram disponibilizados conceitos para orientar sua construgdo, embora o pesquisador
tenha explicado que eles poderiam utilizar, ou ndo, os conceitos sugeridos, além de
estarem livres para modificar os conceitos e/ou acrescentar outros. Os conceitos sugeridos
foram: Lipidios; Gorduras; Qualidade de vida; Produtos industrializados; Produtos de
qualidade; Habitos saudaveis; Produtos organicos; Proteinas; Boa alimentagdo. Outro
ponto reforcado pelo pesquisador é que a ordem dos conceitos na apresentagdo nao
significava nada e que eles deveriam escolher os conceitos e definir sua hierarquica, ou
seja, quais 0s conceitos mais gerais e 0s mais especificos.

Para melhor visualizacdo do mapa conceitual construido na aula de ambientacao
foi reconstruido de forma fidedigna utilizando o software Cmap Tools, adicionando em
cima do mapa conceitual a pergunta focal e ao seu lado os conceitos sugeridos - Figura

28. Contudo, a versdo final pode ser visualizada no APENDICE G.
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Figura 28: Mapa conceitual produzido na aula de ambientacao, reconstruido no programa

Cmap Tools

(Pergunda Focal: Como a qualidade de vida se relaciona com uma boa aIimentagéo?]

( cONCEITOS SUGERIDOS: )

| Proteinas l | Gorduras l
- : produz Produtos
Qualidade de vida proporciona industrializados [Produtos industrializados)

Boa alimentagdo

diminui o consumo de
melhora a

o0 ganho
depende de = e aumenta o [ 2ni ] e o
b o daen \ ganho de Produtos organicos [Habltos saudavels]
[Produtos de qualidade] ‘ l Proteinas l Qualidade de vida
proporciona

depende do uso de

Qualidade de vida

Fonte: Elaborados pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual produzido na aula de ambienta¢&o original
(Apéndice G)

[Produtos de qualidade]

Além das sugestdes de conceitos, o pesquisador desempenhou a funcdo de
escrever e organizar o mapa conceitual dos estudantes no quadro. O pesquisador também
fez algumas intervencgdes durante a construcdo do mapa, perguntando aos estudantes se

os termos de ligacao estavam claros e corretos. Essa etapa durou 100 minutos.
3.4.2.2 Descricéo da 11 etapa — Situacdo inicial e coleta dos conhecimentos prévios

Inicialmente, o professor de Fisica explicou como seria a dinamica da aula. Em
seguida, com 0 objetivo de criar uma situacdo inicial que levasse 0s estudantes a
externalizar seus conhecimentos prévios, o professor realizou alguns experimentos
simples com o uso do violdo e flauta doce. Durante esse primeiro momento tivemos a
participacdo de um aluno que sabia tocar um pouco de flauta doce, tocando um trecho da

musica Asa Branca de Luiz Gonzaga, encerrando esse primeiro momento.

Logo depois, o pesquisador e o professor de Fisica explicaram para os estudantes
que eles iriam construir um Unico mapa conceitual e que o pesquisador iria guiar essa
construcéo escrevendo as informagdes passadas por eles no quadro. E importante destacar
que a participacdo do pesquisador se restringiu a escrever as informacBes no quadro
branco e a perguntar aos estudantes se os termos de ligacdo estavam claros e corretos,
sendo os estudantes responsaveis por apresentar outras alternativas para o termo de

ligacdo quando fosse percebido a falta de clareza semantica.
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Para restringir o contexto do mapa conceitual, o pesquisador apresentou a seguinte
pergunta focal: Como os conceitos de Fisica se relacionam com a musica? Depois 0
pesquisador explicou aos estudantes que eles poderiam colocar primeiro os conceitos do
lado direito do quadro branco e depois construir o mapa conceitual, de modo a facilitar o

processo de construcdo do mapa, como na aula de ambientacao.

Apo6s a construgdo do mapa conceitual inicial (MC-Inicial), o pesquisador
explicou aos estudantes que eles, agora, iriam precisar produzir um texto escrito
individual para explicar o MC-Inicial. O pesquisador informou que eles deveriam
explicar, com as suas préprias palavras, 0 mapa e se caso discordassem de algum conceito
poderiam informar no texto. A duracéo total dessa etapa foi de 70 minutos, pois teve um
imprevisto durante o intervalo para o almoco e as aulas no turno da tarde tiveram um

atraso de 30 minutos.
3.4.2.3 Descrigéo da IV etapa — 1° Situagdo-problema

A quarta etapa da UEPS foi realizada no dia 16/05/2022 no turno da manha. A
aula comegou com as orientagdes iniciais sobre a dindmica da aula, bem como uma breve
explicacdo do que € uma situacdo-problema. Logo depois, foi explicado aos estudantes
que eles teriam que solucionar uma situagdo-problema em grupo. Os 28 estudantes
presentes na sala de aula se dividiram em seis grupos nomeados de grupo 01(n=5
integrantes), grupo 02 (n=4 integrantes), grupo 03 (n=6 integrantes), grupo 04 (n=3
integrantes), grupo 05 (n=4 integrantes) e grupo 06 (n=5 integrantes).

Depois da formagao dos grupos, o pesquisador entregou a cada grupo duas copias
da situacdo-problema. Os estudantes receberam a orientacdo de que uma cépia deveria
ser usada como rascunho e a outra para a resposta final, que deveria ser entregue ao
pesquisador ao final da aula. Em seguida, o professor leu junto aos estudantes a situagéo-
problema proposta com o titulo: “o que é o som” — Quadro 12. Como planejado, o
professor dedilhou as cordas do violdo da mesma forma como esta descrito no contexto

da situacdo-problema.
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Quadro 12: Descricédo da 1° situacdo-problema

SITUACAO-PROBLEMA 1
Q‘

O que é 0 som?
Sy o

- o

Laura, estudante do Ensino Médio de uma escola da zona
Oeste do Recife 6 uma menina que gosta muito de escutar seu
tio Pedro tocar violdo. Entdo, também resolveu aprender a
tocar o instrumento, por meio de um tutorial pratico em um

canal do Youtube. Ao assistir o video comecou a dedilhar as

cordas do violdo. Depois de algumas semanas, ela tocou sua
primeira musica. Entdo, ela convidou seu amigo, Belchior,
que é professor de Fisica, para uma demonstracdo musical.
Ele elogiou sua pratica musical, mas tentando relacionar a teoria com a préatica, fez o seguinte
guestionamento: Laura, vocé ja pensou o que é o som que sai pelas cordas do violdo?

Como vocé, estudante do 3° Ano do Ensino Médio da disciplina de Fisica ajudaria Laura a

responder a pergunta do seu amigo?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Meirieu (1998).

Apbs a leitura, o professor explicou aos grupos que eles deveriam reler novamente
a situacdo-problema, debater entre eles as possiveis respostas e elaborar uma resposta
final que levasse em conta a opinido dos membros do grupo. Os estudantes tiveram

aproximadamente 30 minutos para resolver a situacao-problema.

Para o segundo bloco da aula, apés a resolucéo da situacdo-problema, o professor
de Fisica explicou que os grupos deveriam escolher um lider, que ficaria responsavel em
apresentar a resposta do seu grupo para toda a turma, ao mesmo tempo em que cada grupo
deveria durante a apresentacédo, anotar perguntas, sugestdes e pontos de vista diferentes

sobre a resposta do grupo.

Para organizar o debate, o pesquisador explicou que todos os grupos iriam fazer
perguntas ao grupo 01, em seguida, todos 0s grupos iriam fazer perguntas ao grupo 02 e
assim por diante até que todos os grupos tivessem tido a oportunidade de questionar e de
serem questionados por outro grupo. Este segundo bloco de atividades da aula teve

aproximadamente 50 minutos de duracéo e a duragdo da etapa foi de 100 minutos.
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3.4.2.4 Descricdo da V etapa — Etapa da diferenciacéo progressiva

A quinta etapa foi dividida em trés momentos distintos: (I) Processo da
diferenciacédo progressiva, (I1) a construcdo do mapa conceitual colaborativo 1 e (111) a

construcao do mapa conceitual colaborativo 2.
Descricao do primeiro momento da V etapa: processo da diferenciacdo progressiva

O processo da diferenciacdo progressiva foi realizado no dia 17/05/2022 no turno
da tarde. Esse momento foi marcado pelo aprofundamento tedrico, uma aula expositiva
dialogada sobre o conceito de timbre do som, guiado pelo processo da diferenciacdo
progressiva, no qual os conceitos mais gerais foram apresentados primeiro e 0s mais
especificos depois, de forma progressiva ao longo da aula. E importante destacar que a
aula planejada pelo professor sofreu algumas mudancas ap6s anélise dos conhecimentos
prévios, coletados por meio da explicacdo individual do mapa conceitual colaborativo,

produzido durante a terceira etapa da UEPS.

O professor de Fisica comegou a aula fazendo uma reviséo sobre 0s conceitos de
altura e intensidade do som. Explanando, primeiramente, a relagdo entre o conceito de
altura do som com a frequéncia da nota musical, visando corrigir algumas concepcdes

alternativas identificadas pela explicacgéo individual do mapa conceitual inicial.

Ainda nesse momento, o pesquisador junto com um estudante da turma que toca
flauta doce, fez o seguinte experimento para mostrar que duas flautas podem apresentar
timbres diferentes: O pesquisador pediu que o estudante tocasse a nota L& em sua flauta
semiprofissional e depois tocasse a mesma nota na flauta que o pesquisador levou (uma
de brinquedo feita de plastico). Por meio do experimento foi possivel perceber a diferenca
dos sons produzidos por meio das flautas, uma vez que o material e o tamanho delas sdo
nitidamente distintos. O pesquisador explicou que as flautas, mesmo sendo 0 mesmo tipo
de instrumento musical, foram confeccionadas com materiais distintos, o que influencia
na propagacdo das ondas dentro do instrumento e, consequentemente, no fendmeno da
superposicao, gerando timbres diferentes para a mesma nota musical. No total, a aula
durou aproximadamente 80 minutos, pois a escola teve um imprevisto no intervalo do

almoco dos estudantes e as aulas no turno da tarde tiveram um atraso de 20 minutos.
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Descricao do segundo momento da V etapa: construgcdo do mapa conceitual colaborativo
1

O segundo momento da quinta etapa da UEPS foi realizado no dia 23 de maio, no
turno da manhd. Inicialmente, o professor de Fisica e o pesquisador explicaram aos
estudantes como seria a dindmica da aula, bem como o seu objetivo final que seria a

construcdo de um mapa conceitual colaborativo 1.

Os estudantes receberam a orientacdo de que o0 mapa conceitual colaborativo seria
construido seguindo trés fases. A primeira fase iria ser caracterizada pela construcéo de
um mapa conceitual individual que respondesse a seguinte pergunta focal: Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? Em seguida, eles iriam se juntar
em grupos para fazer o mapa conceitual colaborativo que respondesse a mesma pergunta
focal. O pesquisador explicou que esse primeiro mapa individual teria o objetivo de
coletar os conhecimentos particulares de cada estudante, sobre o conceito de timbre, e por
isso ndo seria necessario compartilhar informagcGes com outros estudantes, porque logo

depois eles teriam a oportunidade de trocar informagdes em grupo.

Apbs essas informagdes, cada estudante recebeu uma folha pautada A4 da cor
branca para construir o seu mapa conceitual individual. Outra orientacdo do pesquisador
foi que os estudantes construissem o mapa conceitual a lapis e depois passassem para a
caneta, de modo a evitar as rasuras. Além disso, foi informado que eles poderiam iniciar
a construcdo do mapa conceitual colocando os conceitos em uma extremidade da folha e

depois comegassem a relacionar os conceitos, como realizado na aula de ambientagéo.

Por fim, o pesquisador também explicou que estaria disponivel para tirar dividas
sobre a estrutura de um mapa conceitual, como a clareza no termo de ligacdo e a
hierarquia de conceitos. Além disso, também foi explicado aos estudantes que eles
poderiam consultar a apresentagcdo do pesquisador sobre os mapas conceituais, realizada
no dia 09/05, disponibilizada no grupo do Whatsapp da turma. Foi combinado com os
estudantes que eles teriam aproximadamente 35 minutos para fazer esse primeiro mapa

conceitual.

Apbs passado este tempo, 0 pesquisador explicou aos estudantes que eles iriam se
juntar em grupos, contudo 0s grupos seriam os mesmos da aula da primeira situagao-

problema. Para ajudar na construcéo dos grupos, o pesquisador levou uma lista com todos
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0s grupos formados na etapa de aplicacdo da primeira situacdo-problema. Os estudantes

que faltaram no dia se juntaram e formaram outro grupo, nomeado de grupo 07.

Uma vez formados os grupos, o pesquisador explicou aos estudantes que a
segunda e terceira fase da construcdo do mapa conceitual aconteceria da seguinte forma:
cada membro do grupo teria que apresentar seu mapa conceitual individual, depois eles
teriam que discutir sobre os conceitos destacados em cada mapa e entrar em consenso por
meio da construcdo de um Unico mapa conceitual para todo o grupo. Cada grupo recebeu
uma folha pautada A4 de cor rosa para construir 0 mapa conceitual e entregar a versao

final ao pesquisador. Esse segundo momento da aula durou aproximadamente 40 minutos.

Destaca-se também que nessa fase em grupo, o pesquisador ficou disponivel e
acompanhando 0s grupos na construcdo dos mapas, tirando ddvidas sobre a estrutura do
mapa conceitual. No total, o encontro teve uma duracdo de aproximadamente 100

minutos.

Descrigao do terceiro momento da V etapa: construgdo do mapa conceitual colaborativo
2

O terceiro momento da 5° etapa da UEPS estava planejado para ocorrer no dia
seguinte, 24/05/2022, contudo o professor da disciplina teve um imprevisto familiar e ndo
pdde comparecer na escola. Como também no periodo do dia 30 de maio a 03 de junho
de 2022 a escola ficou interditada por causa das fortes chuvas que atingiram a regido

metropolitana do Recife.

Dessa forma, o terceiro momento da 5° etapa foi realizado no dia 06/06/2022,
durante o periodo da manha. No inicio da aula, o professor e 0 pesquisador realizaram
uma revisdo dos momentos anteriores sobre a construcdo do primeiro mapa colaborativo.
Depois explicaram o objetivo e a dindmica deste encontro. Os alunos foram informados
que eles teriam que refazer o primeiro mapa conceitual colaborativo a partir de

contribuicdes apresentadas pelos demais grupos, pelo professor e pelo pesquisador.

Para isso, 0 pesquisador informou aos estudantes que tinha digitalizado os mapas
conceituais colaborativos e elaborado uma apresentacao utilizando o powerpoint. Cada

grupo, em ordem numérica, iria explicar seu mapa conceitual colaborativo e os demais
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estudantes da turma junto com o professor e o pesquisador, iriam ter a oportunidade de

dar sugestdes, apontar erros e corrigir conceitos e termos de ligagdo do mapa colaborativo.

Além da apresentacdo em powerpoint, o pesquisador tirou uma copia dos mapas
conceituais e distribuiu para cada grupo, informando que durante o momento das
contribuicdes um membro do grupo deveria registrar as sugestdes para facilitar o processo
de reconstrucdo. Depois de ter finalizado as apresenta¢fes 0 pesquisador entregou aos
estudantes uma folha A4 da cor amarela para a reconstrugdo da versao final do mapa

conceitual que foi chamado de mapa conceitual colaborativo 2.

E importante destacar que as contribuicées do professor e do pesquisador foram
sobre a estrutura do mapa conceitual (conceitos, clareza semantica, termos de ligacdo),
mas também sobre os conceitos fisicos, assim destacando conceitos mal elaborados e com

concepcOes alternativas.

O momento da apresentacdo dos mapas conceituais e das contribuigfes durou
aproximadamente 55 minutos. Por fim, restou aproximadamente 30 minutos para 0s
estudantes discutirem as contribuicdes e entregar a versao final ao pesquisador, 0 que ndo
foi 0 bastante, e houve a necessidade de usarmos 30 minutos do inicio da aula do dia
07/06/2022 para a finalizacdo do mapa. No total a construcdo do mapa conceitual

colaborativo 2 teve 60 minutos de duragao.

Um fator relevante para mencionar é que no dia 06/06/2022 apenas dois membros
do grupo 6 (n=4) participaram do processo de contribuicGes entre os estudantes, professor
e pesquisador, bem como a construcdo final do mapa conceitual colaborativo 2. Os dois
membros do grupo que estavam presentes no dia alegaram que n&o iriam conseguir

finalizar o mapa conceitual, mas iriam continuar e finalizar na préxima aula.

No outro dia, 07/06/2022, os membros que faltaram na aula anterior estavam
presentes e os dois membros que participaram da aula passada faltaram. O pesquisador
teve que explicar o que tinha acontecido na aula anterior e informar que eles poderiam
aceitar todos os conceitos do mapa conceitual que o restante do grupo construiu ou
poderiam fazer modificacdes. Além disso, nesse momento o pesquisador leu 0 mapa
conceitual colaborativo 2 em construcdo, e, fez algumas contribuigfes sobre a estrutura

do mapa conceitual e sobre alguns conceitos fisicos mal expressados. Por fim, o grupo 6
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recebeu uma nova folha A4 amarela, para entregar a versédo final do mapa conceitual

colaborativo 2.
3.4.2.5 Descricdo da VI etapa — 2° Situacao-Problema

A segunda situacdo-problema também foi aplicada, no dia 7 de junho de 2022,
logo depois da finalizacdo do 2° mapa conceitual colaborativo. O professor, junto com o
pesquisador, explicou que a dindmica seria semelhante a aplicacdo da 1° situagdo-
problema. O pesquisador distribuiu duas copias da situacdo-problema para cada grupo,
explicando que uma copia iria servir como papel de rascunho e a outra para colocar a

versao final da resposta. No Quadro 13 pode-se ver a descri¢do da 2° situacdo-problema.

Quadro 13: Descricdo da 2° situagdo-problema

SITUACAO-PROBLEMA 2 .

Belchior é professor de Fisica de uma escola estadual da regido metropolitana do Recife — =

Pernambuco. Atualmente, Belchior estd ministrando o conteldo de Acustica para o terceiro ano do

Ensino Médio da escola onde trabalha. Em uma das aulas, apresentou aos estudantes o fendmeno da
superposicao de ondas, como representado na figura 01.

Figura 01- Representacdo do fendbmeno da superposicéo

(www.fisicaevestibular.com.br)

Em outra aula da disciplina, Belchior explicou que este fendmeno da superposi¢do de ondas é
muito importante para se entender outra caracteristica da onda sonora, o timbre do som. Baseado na
= figura 01 e em seus conhecimentos adquiridos até aqui responda a seguinte pergunta: Como o conceito
= de timbre do som esta relacionado com o fenémeno da superposicao?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Meirieu (1998).

Em seguida, o professor leu junto com os estudantes a situacdo-problema e depois
explicou que os grupos deveriam debater entre si, entrar em consenso e elaborar uma
resposta final que contemplasse as ideias do grupo. De forma analoga, o grupo 6 alegou

ndo ter a capacidade de responder a 2° situagdo-problema sem os outros dois membros do

grupo.
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3.4.5.6 Descricdo da VII etapa — Etapa da reconciliagéo integradora

A sétima etapa da UEPS foi dividida em trés momentos distintos: (1) Processo da
reconciliacdo integradora, (1) a constru¢do do mapa conceitual colaborativo 3 e (I11) a

construcao do mapa conceitual colaborativo 4.
Descricao do primeiro momento da VII etapa: processo da reconciliacdo integradora

Os dois primeiros momentos da 7° etapa foram realizados no dia 13/06/2022 no
turno da manh&. O professor explicou que a aula seria formada por dois momentos
distintos. Na primeira parte, o professor de Fisica iria ministrar uma aula destacando as
semelhancas e diferencas entre os conceitos abordados até 0 momento, tendo a finalidade
de ajudar os estudantes a superar as concepg0Oes alternativas sobre 0s conceitos de onda
sonora, superposi¢do de ondas, altura e timbre do som, identificados pelo pesquisador a
partir da analise do mapa conceitual colaborativo 2 e da 2° situagdo-problema. Ja na
segunda parte da aula, os grupos iriam se reunir para fazer as mudangas necessarias no
mapa conceitual colaborativo 2, a partir das correcdes das concepcdes alternativas
destacadas durante a aula do professor.

Para ajudar 0s grupos nesse processo, 0 pesquisador pediu que os estudantes se
reunissem antes de iniciar a aula do professor, e entregou para cada grupo uma copia do
mapa conceitual colaborativo 2. O pesquisador orientou que ja durante a aula os grupos
poderiam fazer anotacfes na copia do mapa conceitual, de modo a discutir as mudangas
depois, adicionando ou modificando conceitos e termos de ligacdo. Esse momento durou

aproximadamente 40 minutos.

Descricdo do segundo momento da VII etapa: construgdo do mapa conceitual

colaborativo 3

Ao fim da aula do professor, o pesquisador lembrou aos estudantes que eles iriam
discutir as mudancas necessarias na copia do mapa conceitual colaborativo 2 e fazer as
modifica¢Oes necessarias. Cada grupo recebeu uma folha A4 de cor verde para construir
a versao modificada do mapa conceitual - mapa conceitual colaborativo 3. Além disso, o
pesquisador ficou consultando os grupos, de modo a apontar algumas fragilidades entre

0s conceitos e a clareza dos termos de ligagéo.
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Descricdo do terceiro momento da VII etapa: construgdo do mapa conceitual

colaborativo 4

O segundo encontro da sétima etapa ocorreu no dia 14 de junho de 2022, no turno
da tarde. Inicialmente, o professor explicou aos estudantes que o objetivo final da aula
seria a elaboracdo do mapa conceitual colaborativo 4. Para alcancar esse objetivo, a aula
iria ocorrer em dois momentos, 0 primeiro momento seria marcado pelo processo de

interacdo entre 0s grupos e o segundo entre 0s membros do préprio grupo.

No primeiro momento, 0s grupos iriam dar contribuicdes no mapa conceitual
colaborativo 3 de outro grupo, dando sugestdes de conceitos, apontando conceitos mal
definidos e corrigindo a clareza dos termos de ligacdo. J& no segundo momento, cada
grupo iria receber a copia do seu mapa conceitual colaborativo 3, com as contribui¢des
de outro grupo e seus membros deveriam discutir entre si as sugestfes, de modo a
elaborarem a Ultima versao do mapa conceitual colaborativo, o qual chamamos de mapa
conceitual colaborativo 4. Além disso, o pesquisador informou aos estudantes que essas
sugestdes ndo eram obrigatdrias e que caberia a cada grupo discutir se iriam aceitar as

modificagcdes entrando num consenso.

Para a realizacdo do processo de interagéo entre os grupos, o pesquisador analisou
0 mapa conceitual colaborativo 3 dos grupos, depois escolheu qual o grupo que cada um
iria avaliar, utilizando como critério a compreensdo dos conceitos abordados. De modo
que 0s grupos que apresentaram melhor compreensao dos conceitos avaliassem 0s grupos
que apresentaram maior dificuldade. Do mesmo modo, 0S grupos que apresentaram
maiores dificuldades, avaliassem os mapas dos grupos com melhor compreenséo, para
que assim eles pudessem ver como esses grupos estruturaram seus mapas conceituais. A

seguir apresentamos um esgquema com a organizacdo dos grupos.
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Figura 29: Esquema da organizacdo inicial para avaliagdo do mapa conceitual

colaborativo 3 entre os grupos

Avaliacao
colaborativa

do mapa
conceitual 03

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Portanto, conforme o esquema, o Grupo 1 ficaria responsavel por analisar o mapa

conceitual do Grupo 4 e assim por diante. Contudo, no dia da intervencdo todos os

integrantes do grupo 1 faltaram e para que o processo de colaboracdo acontecesse 0

pesquisador mudou a organizagédo dos grupos, de modo que o Grupo 3 avaliasse 0 mapa

conceitual do Grupo 4. O esquema abaixo apresenta a organizacao final.

Figura 30: Esquema da organizacao final para avaliacdo do mapa conceitual-3 entre os

grupos.

Avaliacao
colaborativa
do mapa

conceitual 03

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Desse modo, o Grupo 1 ndo avaliou 0 mapa conceitual do Grupo 4, como também

ndo teve o seu mapa conceitual avaliado pelo Grupo 3. Ainda nesse momento o
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pesquisador ministrou uma revisao sobre alguns elementos para um bom mapa conceitual,
como a hierarquia dos conceitos, a clareza nos termos de ligacdo, a formagéo de conceitos
no mapa conceitual, dando énfase que os conceitos no mapa conceitual sdo formados por
mais de um substantivo ou substantivo mais adjetivo, além de apresentar outros exemplos
retirados dos mapas ja construidos pelos estudantes. Por fim, o processo de interacdo entre

0s grupos durou aproximadamente 45 minutos.

Em seguida, o pesquisador devolveu a copia do mapa conceitual colaborativo 3
aos grupos com as contribuicdes e entregou a cada grupo uma folha A4 da cor azul,
explicando que as contribuicdes eram sugestdes e que 0s grupos deveriam analisa-las e
entrar em consenso se iriam aceitar ou ndo, entregando a versao final, no qual chamamos

de mapa conceitual colaborativo 4.

Durante 0 momento da constru¢cdo do mapa conceitual, o pesquisador ficou
passando pelos grupos e dando algumas orientagdes sobre a formacgéo dos conceitos e a

clareza nos termos de ligacéo.

O Grupo 4 n&o quis debater as contribui¢des dadas ao grupo, eles simplesmente
adotaram as contribuicdes. 1sso foi notado quando o grupo chamou o pesquisador para
tirar as duvidas sobre a atividade e, ao fim, disseram que eles iriam aceitar as

contribuigdes sem a necessidade de debaterem antes.

No final da aula o pesquisador avisou aos estudantes que na proxima aula teriam
que responder a um questionario com algumas perguntas sobre os conceitos de Acustica
trabalhados em aula, dialogando com as orientagdes de Moreira (2011) que afirma que a
avaliacdo ao final da UEPS ndo deve ser surpresa, mas avisada antecipadamente. Além
das perguntas sobre os conceitos fisicos, 0 questionario também iria possuir perguntas

dos momentos da intervencao e que eles deveriam responder com base em sua opiniao.
3.4.5.7 Descrigédo VIII Etapa — Avaliagédo somativa individual

Na oitava etapa da intervencdo ocorreu a aplicacdo do questionario aberto, sendo
realizada no dia 20 de junho de 2022 no periodo da manh&. O professor informou aos
estudantes que o questionario continha 10 perguntas abertas, no qual as quatro primeiras
eram sobre os conceitos vistos em sala e os demais sobre as atividades realizadas durante

0 periodo da pesquisa.
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Apos a distribuicdo do questionério, o pesquisador leu as perguntas junto com os
estudantes e informou que estaria & disposicdo para tirar qualquer divida sobre as
perguntas. Os estudantes tiveram duas aulas geminadas para responder as perguntas,

aproximadamente 80 minutos.
3.4.5.8 Descricdo IX Etapa — Aula integradora

A aula integradora ocorreu em dois momentos distintos, sendo realizada no dia
21/06/2022 durante o turno da tarde. O primeiro momento teve o objetivo de mostrar a
evolucdo dos mapas conceituais colaborativos construidos durante a intervencdo. Para
alcancar esse objetivo, o pesquisador produziu uma apresentacdo com 0S mapas
conceituais colaborativos 1, 2, 3 e 4, de forma que todos os estudantes pudessem ver 0s
mapas conceituais elaborados por cada um dos grupos.

Ja 0 segundo momento teve o objetivo de retomar 0s conceitos mais relevantes
para a compreensdo dos conceitos de timbre do som, para isso o pesquisador e o professor
de Fisica, construiu um mapa conceitual com a mesma pergunta focal: Como o conceito
de timbre se relaciona com a Fisica do som? apresentado no capitulo da fundamentacéo

teorica. Essa etapa durou aproximadamente 50 minutos.

Por fim, realizou-se uma comemoragao, sem nenhum custo aos estudantes, sendo
uma forma simples do pesquisador mostrar um pouco da gratiddo aos estudantes e ao

professor por terem participado de todo o processo de aplicagdo do projeto de mestrado.
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CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo € apresentado um recorte dos resultados a partir da analise das
proposicdes e das explicagOes individuais do MC-Inicial, ambos com o objetivo de
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes. Além disso, realizou-se a analise
dos mapas conceituais colaborativos 1, 2, 3 e 4, para investigar 0s processos da
diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora para a construgdo do conceito de
timbre, além da anélise do questionario aberto para a avaliacdo somativa individual dos
conceitos. Por fim, temos também a identificacdo das contribuicdes e limitacbes da
intervengdo para uma aprendizagem significativa e critica, por meio da analise do
questionério aberto. De forma a ilustrar o processo de anélise dos dados é apresentado um

esquema na figura a seguir.

Figura 31: Processo de analise dos dados

OE 2

OEm o
I3 I3 0 ) (Y
=1 £ [ )
21 =1 0 )

PROCESSO DE ANALISE

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os resultados e as discussfes estdo organizados por blocos de acordo com 0s

objetivos especificos da pesquisa.
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4.1 IDENTIFICACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES
RELACIONADOS COM O CONCEITO DE TIMBRE DO SOM

De modo a responder esse objetivo especifico, realizamos a analise qualitativa do
mapa conceitual inicial adaptando a analise das proposicdes de mapas conceituais
(CONCEICAO; CORREIA, 2020), bem como verificamos as explicacdes individuais do

MC-Inicial por meio da analise de contetdo de acordo com Bardin (2016).

4.1.1 Anélise proposicional do mapa conceituai inicial (MC-Inicial)

A aplicacdo da terceira etapa teve o objetivo de coletar os conhecimentos prévios
dos estudantes a partir da constru¢do coletiva de um Unico mapa conceitual que
respondesse a pergunta focal: Como os conceitos de Fisica se relacionam com a musica?
A construcao coletiva gerou o mapa conceitual que denominamos de MC-Inicial. Esse
mapa foi reconstruido pelo pesquisador utilizando o programa Cmap Tools de forma
fidedigna, representado na Figura 32. A imagem original do mapa conceitual pode ser
observada no APENDICE H.

Figura 32: Mapa conceitual inicial

{Pergunta Focal: Como os conceitos de Fisica se relacionam com a musica? ]

A (CONCEITOS ORGANIZADOS PELOS ESTUDANTES:j

propaga conduz

(Intensidade sonora] (Som]

(Onda sonora) (Notas musmais)

l Onda sonora l l Vibragdo l
contem contem
l Altura l (Energia] l ]
(Intenmdade sonora Volume

produz
éa quantldade de [Frequéncia] (Notas musicais)

ocorre por meio das

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual inicial original (Apéndice H)
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O mapa conceitual inicial apresentou nove conceitos no total e a maioria das
proposigdes (conceito inicial — termo de ligacdo — conceito final) apresentaram verbos,

tornando o mapa conceitual uma producéo com bom nivel de clareza semantica.

Retomando o0s parametros descritos anteriormente, temos que a categoria
subsuncor presente contempla as proposi¢cBes que apresentam conceitos prévios
adequados que podem servir como ancora para a aprendizagem de novos conceitos de
forma significativa. Além disso, a categoria subsuncor mal definido contempla as
proposicdes que apresentam conceitos ligados ao contexto da situacéo, contudo ndo estao
relacionados de forma coerente entre si, dificultando a ancoragem de novos conceitos de
forma apropriada. Por fim, a categoria subsungor ausente agrupa as proposi¢des que
apresentam conceitos inadequados ou sem relevancia ao contexto da situacdo, de modo
que dificilmente irdo servir como ancora para novas aprendizagens significativas
adequadas. No Quadro 14 é apresentado a classificacdo das proposicdes do MC-Inicial

em subsuncor presente, subsuncor mal definido ou subsuncgor ausente.

Quadro 14: Classificacdo das proposi¢des do MC-Inicial

CONCEITO TERMO DE CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO CONCEITO FINAL PROPOSICAO
Intensidade sonora ¢ a quantidade de Energia SUBSUNCOR PRESENTE
Som conduz Notas musicais SUBSUNGOR MAL
DEFINIDO
Som propaga Onda sonora SUBSUNGOR MAL
DEFINIDO
Frequéncia ocorre por meio das Vibragoes SUBSUNGOR MAL
DEFINIDO
. SUBSUNCOR MAL
Altura produz Frequéncia DEEINIDO
Onda sonora contém Intensidade sonora SUBSUNCOR AUSENTE
Onda sonora contém Altura SUBSUNCOR AUSENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A partir dos pardmetros estabelecidos, a proposicdo “Intensidade sonora — é a
quantidade de — Energia” € classificada como subsungor presente, uma vez que 0
conceito de intensidade sonora esté relacionado de forma coerente com o conceito de
energia. Posteriormente, esse subsungor podera servir como ancora para compreender que
a intensidade sonora é diretamente proporcional a energia transportada e tambeém
inversamente proporcional a area de propagacdo da onda, assim compreendendo que
quanto maior a area de propagacéo da onda, menor seré sua intensidade sonora (BOAS;
DOCA,; BISCUOLA, 2016).
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Definimos o som como uma onda mecanica longitudinal que se propaga no ar
transportando energia sonora (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016; HALLIDAY:;
RESNICK, 2012). Além disso, Hewitt (2015, p. 395) complementa essa definigcdo
afirmando que “a maioria dos sons musicais sao formados pela superposicao de muitos
sons com frequéncias diferentes”. De modo que a proposi¢do “Som — conduz — Notas
musicais” é classificada como Subsuncor mal definido, uma vez que a expressao “conduz
notas musicais” esta mal elaborada, de modo que o som ndo conduz, mas sim € percebido
como notas musicais. Dessa forma, podemaos inferir que esse conhecimento mal definido
dificulta a ancoragem de novos conhecimentos de forma apropriada, como a relacdo entre

0 Som e as notas musicais.

Além disso, temos que a proposi¢do “Som — propaga — Onda sonora” também
¢ agrupada na categoria Subsuncor mal definido porque os estudantes ndo conseguiram
relacionar que o conceito de som e o de ondas sonoras sdo equivalentes, ou seja, que se
referem ao mesmo fendmeno fisico. Do mesmo modo, a proposicdo “Frequéncia —
ocorre por meio das — Vibragoes” é classificada como Subsuncgor mal definido, uma vez
que a proposicdo acaba mostrando uma ideia de causa e consequéncia, afirmando que a
frequéncia ocorre por meio das vibragdes, contudo esses conceitos sdo equivalentes, pois
a frequéncia da onda é definida como o nimero de oscilagdes por um certo tempo, ou

seja, a taxa de vibragdo por um determinado tempo.

Ja proposicdo “Altura — produz — Vibragoes” também € agrupada nessa
categoria, visto que o conteudo da proposicao estd mal definido, pois a altura do som néo
é responsavel por produzir as vibragdes. Ao invés disso, a taxa de vibragdo das ondas é a
variavel que particulariza a onda sonora, de forma que podemos diferencia-la pela sua
frequéncia. Por isso, os estudantes que apresentam essa concep¢do mal definida terdo
dificuldades para compreender os conceitos de forma coerente, uma vez que esses
conhecimentos dificultam a aprendizagem significativa dos novos conceitos de forma

apropriada.

Por fim, temos que as proposi¢des “Onda sonora — contém — Intensidade
sonora” e “Onda sonora— contém — Altura’” foram classificadas na categoria Subsuncor
ausente, porque as proposicdes formadas apenas com o termo de ligagcdo “contém”,
mesmo que os termos de ligacao facam sentido aparentemente, apenas apresentam que 0s

conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas ndo apresentam qual é a relacdo entre
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0s conceitos. Dessa forma, as proposi¢cdes ndo deixam claro que tanto a intensidade

quanto a altura do som sdo caracteristicas da onda sonora.

Para complementar a identificacdo dos subsungores dos estudantes, realizamos a
analise das explicacfes individuais do MC-Inicial, utilizando a analise de contetdo
segundo Bardin (2016).

4.1.2 Analise das explicaces individuais do MC-Inicial

Apos a identificacdo dos conhecimentos prévios foi construido o Quadro 15 com
a categoria ‘“conhecimentos prévios emergidos”, suas respectivas subcategorias e
unidades de contexto/registro a partir da analise de conteudo das explica¢des individuais

do MC-Inicial, seguindo as etapas de Bardin (2016).

Quadro 15: Categoria e subcategorias emergidas da analise das explicacfes individuais
do MC-Inicial

CAT. | SUBCAT. SUBCAT. UNIDADE DE CONTEXTO/REGISTRO COD.
“[...] falamos também que a onda sonora esta
Relacéo entre os | relacionada a altura que produz frequencia
, [EMCI/A36 —
sons grave e exemplo é o grave e 0 agudo que o grave e G3] - CPE -
agudo com a uma menor frequencia e o agudo que o
. A . Sp — Rsf
= frequéncia (Rsf) | grave e uma menor frequencia e o agudo
E_T &L uma maior frequencia [...]”
o = Cada nota
17} % musical possui | “[...] as vibragdes estdo relacionadas com as | [EMCI/A02 —
8 S umavibragdo | notas mdusicais, cada nota tem uma | G2]-CPE-
D) ’g caracteristica | vibragdo [...]” Sp-Cnv
& S (Cnv)
= 8 “A intensidade é a quantidade de energia
L > ~ . . . , .
n 2 Relagdo entre | pois como a intensidade esta relacionada
8 - - S .. | [EMCI/A13 -
) intensidade com o volume (alto ou baixo) é necessario G7] - CPE —
ﬁ sonora, volume | energia, pois quanto mais energia maior o S .
o e energia (Rive) | volume e quanto menor a quantidade de p—Rive
[a
8 energia menor o volume.”
|_ ~—~
Z E Notas musicais L
w ) ~ “[...] ‘Som conduz’ notas musicais é errado, | [EMCI/A29 —
S = sdo alteradas ~
= P . - por conta que notas sdo alteradas por | G7]- CPE -
0 2 pelas vibragdes | \up,-acsas » Smd — Nav
1 I (Nav) GOes:
5 3
© g
5 Intensidade “O som propaga ondas sonoras que contém a | [EMCI/AL5 —
Lg)" sonora produz | intensidade sonora com essa intensidade se | G6] — CPE —
a energia (Ispe) | produz energia[...]” Smd — Ispe
>
[%2]




123

Ondas sonoras | “O som cria/propaga ondas sonoras, as ondas

podem alterar | contem e podem alterar sua intensidade [gg/]l(EI/CAPZS:
sua intensidade | sonora podendo mudar o seu volume, e 0 Smd — Oai

(Cai) som tém forma de energia [...]”

“O som deve esta ligado a ondas sonoras e | [EMCI/A23 —
frequéncia, ndo concordo que intensidade | G5] - CPE -
Intensidade sonora esta ligado com a energia [...]” Sa - Inge
sonorandoéa | “Eu concordo com tudo menos com a
guantidade de | intensidade sonora é a quantidade de | [EMCI/A32 -
energia (Inge) | energia. por que a intensidade sonora ela | G4] - CPE -

meio que tém um fluxo de energia, mas a Sa-—Inge
cada intervalo ela vai mudando.”

Subsungor ausente
(Sa)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

No Quadro 13 foram ilustradas algumas unidades de contexto e de registro de cada
explicagdo individual do MC-Inicial. As palavras destacadas em negrito na coluna das
unidades de contexto se referem as unidades de registro. E importante informar que esse
quadro ndo contém todas as unidades de contexto/registro encontradas na analise, mas

assim as que melhor representam a subcategoria descrita.

A partir da analise foi possivel identificar alguns conhecimentos prévios
relevantes que foram classificados na subcategoria Subsungor presente. Esses
conhecimentos prévios podem servir como ancora para a aprendizagem significativa do
conceito de altura do som, de forma adequada. Foi identificado na subcategoria “relagédo
entre 0s sons grave e agudo com frequéncia”, que alguns estudantes conseguiram
relacionar o conceito de som grave e o som agudo com a frequéncia da onda sonora,
afirmando mesmo que com pouca clareza, mas de forma coerente que as ondas sonoras
de maior frequéncia caracterizam sons mais agudos enquanto que as ondas de menor

frequéncia caracterizam sons mais graves ([EMCI/A36] — CPE — Sp — Rsf).

De forma analoga, emergiram conhecimentos prévios que foram classificados na
subcategoria Subsuncor presente. Na subcategoria “cada nota musical possui uma
vibracdo” identificamos explicacGes que afirmam de forma coerente que as vibragdes
estdo relacionadas com as notas musicais e que cada nota musical possui uma vibragéo
caracteristica, conforme ilustrado no trecho “[...] as vibragdes estéo relacionadas com as
notas musicais, cada nota tem uma vibracéo [...]” ((EMCI/A02 — G2] — CPE — Sp —
Nvc). De modo que esse subsungor pode servir mais na frente como ancora para
compreensdo de que notas musicais diferentes (DO, RE, MI e assim por diante) se

distingue pela sua vibragdo, ou seja, por uma frequéncia caracteristica.
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Além disso, foi identificado mais um conhecimento prévio que pode ser
classificado na subcategoria Subsuncor presente. Na subcategoria “relacdo entre a
intensidade sonora, volume e energia” foi possivel inferir que alguns estudantes
conseguiram relacionar de forma coerente que a intensidade sonora esta relacionada com
0 volume e a energia propagada pela onda sonora, além de afirmar que quanto maior a
energia propagada, maior o volume do som e quanto menor a energia propagada, menor
sera o volume ([EMCI/A13 — G7] — CPE — Rive). Posteriormente esse subsuncor podera
servir como ancoradouro cognitivo para compreensdo de que o conceito de intensidade
sonora é diretamente proporcional a quantidade de energia transportada pela onda, como
também a relacdo de proporcionalidade inversa entre o conceito de intensidade e a area
de propagacédo da onda, implicando que quanto maior a area de propagacéo, menor € a

intensidade do som.

Emergiram também alguns conhecimentos prévios sobre o conceito de frequéncia
e intensidade do som que foram agrupados na subcategoria Subsuncor mal definido, uma
vez que as subcategorias até apresentam conceitos pertinentes ao contexto, contudo nao

estdo relacionados corretamente entre si.

A resposta do estudante A29 foi agrupada na subcategoria “notas musicais sao
alteradas pelas vibragfes”, no qual justifica que a proposicdo “Som — conduz — Notas
musicais” esta errada, uma vez que as notas musicais sdo alteradas pela vibracao,
conforme ilustrado no trecho “[...] ‘Som conduz’ notas musicais é errado, por conta que
notas sdo alteradas por vibracbes” (EMCI/A29 — G7] — CPE — Smd — Nav). Esse
argumento apresentado pelo aluno A29 esta equivocado. De fato, as notas musicais ndo
sdo conduzidas pela onda sonora, mas sim, transportadas. Contudo, as notas musicais ndo
sdo alteradas pelas vibracdes, mas sim, identificadas pela sua taxa de vibracédo, ou seja,

por sua frequéncia caracteristica.

J& as subcategorias “intensidade sonora produz energia” e “ondas sonoras podem
alterar sua intensidade” se referem ao conceito de intensidade sonora. A primeira
subcategoria esta equivocada, uma vez que a intensidade ndo produz, e sim, transporta
energia sonora. Ja a segunda subcategoria afirma que as ondas sonoras tém a capacidade
de alterar sua intensidade, contudo isso ndo é possivel. Esses conhecimentos prévios
emergidos e agrupados na categoria Subsuncor mal definido acabam dificultando os

estudantes na ancoragem de novos conceitos de forma apropriada.
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A partir da andlise foi possivel identificar que emergiram conhecimentos prévios
que discordam da proposi¢do “Intensidade sonora — é a quantidade de — Energia”,
conforme ilustrado no trecho “O som deve esta ligado a ondas sonoras e frequéncia, ndo
concordo que intensidade sonora esta ligado com a energia [...]” ((EMCI/A23 — G5]
— CPE - Inge). Dialogando com essa ideia, outro estudante afirma que a intensidade
sonora ndo é a quantidade de energia, mas que possui um fluxo de energia que varia a
cada intervalo ([EMCI/A32 — G4] — CPE - Inge). Os dois trechos apresentam ideias
inadequadas, como o fato da intensidade nédo esta ligada a energia transportada pela onda,
bem como o surgimento de um fluxo de energia. Essas ideias foram agrupadas na
categoria Subsuncor ausente, uma vez que dificilmente irdo servir como ancora para

aprendizagens significativas de novos conceitos de forma apropriada.

Por fim, destaca-se que a partir da analise das proposicdes e das explicacdes
individuais do MC-Inicial ndo foi possivel identificar conhecimentos prévios ligados
diretamente com a superposicdo de ondas ou com o conceito de timbre do som.
Entretanto, foi possivel identificar que emergiram subsungores que poderdo servir como

ancora para a aprendizagem dos conceitos de altura e intensidade sonora.

4.2 ANALISE DA ELABORACAO DOS PROCESSOS COGNITIVOS DA
DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E ARECONCILIACAO INTEGRADORA PARA
UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De modo a investigar os processos cognitivos realizamos a analise qualitativa dos
mapas conceituais colaborativos 1, 2, 3 e 4, para cada um dos sete grupos, adaptando a
andlise estrutural (VIANA, 2016), a analise conceitual das proposi¢des e a analise da rede
proposicional frente a pergunta focal, elaborado por Conceicdo e Correia (2020). Além
disso, analisou-se também as respostas das quatro primeiras perguntas do gquestionario
aberto, referentes aos conceitos de superposicao, timbre, intensidade e altura do som para

a avaliagdo somativa, seguindo os critérios da anélise de conteudo (BARDIN, 2016).

Tomando a pesquisa de Aires (2017) como referéncia, 0s mapas conceituais
colaborativos (APENDICE G) foram reconstruidos utilizando o software Cmap Tools. As
mudangas identificadas durante as versdes finais dos mapas conceituais colaborativos 2,
3 e 4, foram destacadas utilizando o seguinte critério de cores: marcacao laranja para as

alteracdes (conceitos, termos de ligacdo ou setas ja existentes que foram alterados em
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suas estruturas, conjugacOes ou sentidos, respectivamente) e marcagdo verde para as

inclus@es (conceitos ou ligagcdes novos que foram acrescentados).
4.2.1 Anélise dos processos cognitivos do Grupo 01
Analise do mapa conceitual colaborativo 1

A elaboracdo do MC-1 ocorreu durante a etapa do processo da diferenciacdo
progressiva, depois da aplicacdo da primeira situagéo-problema, por meio do processo de
colaboragéo seguindo o modelo da construcdo colaborativa do conhecimento (FISCHER
et al., 2002; CRESS; KIMMERLE, 2008; BALLETO, 2020), Figura 33.

Figura 33: Versdo final do MC-1 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A8, A9, A12, A16 e A28 do Grupo 1.
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 1 - A8, A9, A12, A16 e A24
VERSAO: 01

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 1 original (Apéndice G1)

A andlise estrutural consiste na classificagdo da estrutura do mapa conceitual em

radial, linear ou em rede, conforme os parametros descritos anteriormente. E possivel
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inferir que a estrutura do MC-1 se assemelha mais com a estrutura em rede comparada
com a estrutura radial e linear, pois os conceitos representados no MC-1 mostram relagoes
que vao além das proposicdes simples ligadas diretamente com o conceito inicial ou vdo
além do encadeamento sequencial de conceitos, ligados imediatamente acima e abaixo,
apresentando ligagc6es cruzadas entre proposicdes (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000).

Também se faz necessario, afirmar que esse primeiro mapa conceitual
colaborativo ndo apresenta uma rede de conceitos altamente integrada e hierarquica que
caracteriza uma estrutura em rede, contudo apresenta uma organizagdo que rompe 0
encadeamento linear, implicando dizer que os estudantes ja comecam a apresentar uma
estrutura proposicional mais complexa, sugerindo dominio sobre o tema, mesmo que
sejam identificados proposic¢Ges inapropriados na analise proposicional (CORREIA et al.,
2016), indicando assim uma aprendizagem mais profunda (KINCHIN; HAY; ADAMS,
2000; AGUIAR; CORREIA, 2013). Por sua vez, essa aprendizagem profunda implica
numa aprendizagem significativa, na qual predomina a atribuicéo de significado de forma
substancial e ndo arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
1 apresenta uma organizagdo hierarquica que permitiu observar o0 processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando os conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para 0 mapa conceitual, ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre 0s conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A andlise das proposicdes investiga o conteldo presente nas proposicoes,
possibilitando a identificacdo de estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas
(Limited or Inappropriate Propositional Hierarchies - LIPHS). As proposi¢cdes sdo
classificadas em proposicdes limitadas, inapropriadas ou apropriadas. Para facilitar a

discussédo construimos o Quadro 16 com as proposi¢des do MC-1 e sua classificacao.

Quadro 16: Classificacdo das proposicdes do MC-1 do Grupo 1

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre permite distinguir Som INAPROPRIADA
Timbre é a qualidade do Som INAPROPRIADA
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Timbre e“igﬁi‘]’;?go a Ondas APROPRIADA
Som tém frequéncia Q;:F;O Agudo LIMITADA
Som tém frequéncia Qr#:rr:gro Grave LIMITADA

Ondas formam Som INAPROPRIADA

Ondas Cf’a‘ggff?l;g;s Longitudinais APROPRIADA

Ondas craigff?z:;g;s Transversais APROPRIADA

Ondas ndo se propagam no Véacuo INAPROPRIADA

Longitudinais Sf‘/?b‘:;‘g:essc:a{gs Paralelas INAPROPRIADA
Transversais S?,?b?;]ggs::g{gs Perpendiculares INAPROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da analise do MC-1, notamos que o0 conceito de timbre para o Grupo 1
é algo que além de permitir a distincdo de som, estd associado a forma de ondas e é a
qualidade do som. Por meio dessas proposicdes mais gerais, o Grupo 1 relaciona as
proximas proposi¢des com os conceitos referentes a frequéncia da onda sonora e sua

classificagdo conforme o tipo de propagacao.

As proposicoes “Som — Tém frequéncia — Quando maior — Agudo” e “Som —
Tém frequéncia — Quando menor — Grave” foram classificadas como limitadas. De
acordo com Conceigéo e Correia (2020) quando a proposigéo (conceito inicial —termo de
ligacdo — conceito final) ndo possui clareza semantica impede que o leitor compreenda
como o mapeador relaciona 0s conceitos. Essa limitagdo € comum nos mapeadores
iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas o contelido das

proposicdes classificadas como inapropriadas e apropriadas.

As proposicoes “Ondas — formam — Som” e “Ondas — ndo se propagam no
— Vacuo” foram classificadas como inapropriadas, uma vez que o seu contetdo ndo esta
de acordo com o conceito cientifico. A primeira proposicdo esta equivocada porque o
Grupo 1 ndo mostrou que 0 som € um tipo de onda, visto que definimos 0 som como uma
onda mecanica que transporta energia na forma de energia sonora (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012; HEWITT, 2015). A segunda
proposicdo também estd equivocada, uma vez que apenas as ondas classificadas como

mecanicas ndo possuem a caracteristica de se propagar no vacuo, pois necessitam de um



129

meio material para se propagar, o exemplo mais relevante é a onda sonora (BOAS;
DOCA; BISCUOLA, 2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012; HEWITT, 2015).

Do mesmo modo, as proposi¢des “Longitudinais — sao ondas cujas vibragdes
sdo Paralelas” e “Transversais — Sdo ondas cujas vibragoes sdo Perpendiculares”
também foram classificadas como inapropriadas, porque o conteldo da proposicdo
diverge do conceito cientifico. Essas proposi¢fes apresentam erros pequenos de clareza
semantica, pois as palavras “longitudinais e transversais” isoladas ndo possuem nenhum
significado fisico, o termo correto dos conceitos seriam “Ondas longitudinais ¢ Ondas
transversais”. Além desses pequenos erros de clareza semantica, o contetido das
proposicOes estd limitado conforme o conceito cientifico. O conteldo presente na
proposi¢ao “Longitudinais — Sdo ondas cujas vibragdes sao Paralelas” estd equivocado,
pois 0 pulso que gera a perturbacdo do meio material ocorre na mesma direcdo de
propagacdo da onda, ou seja, dizemos que o pulso é paralelo a dire¢do de propagacao da
onda. No caso das ondas classificadas como transversais, o pulso que gera a perturbagéo
do meio ocorre fazendo um angulo de noventa graus com a direcdo de propagacao da
onda, ou seja, dizemos que o pulso é paralelo & direcio de propagacdo (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012; HEWITT, 2015). As duas
proposi¢des estdo equivocadas porque o MC-1 omite a informacéo de que a direcdo das
vibracbes sdo perpendiculares e paralelas, respectivamente, em relacdo a direcdo de

propagacao da onda.

’

As proposi¢des “Timbre — permite distinguir — Som” e “Timbre — é a
qualidade do — Som ” foram classificadas como inapropriadas, uma vez que o contetido
das proposicdes omite algumas informacges relevantes para descrever os conceitos. A
primeira proposicao afirma que o timbre permite a distincdo de sons, contudo 0s
estudantes omitem a informacédo de que o timbre distingue sons de mesma frequéncia e
intensidade. Ja a segunda proposicao afirma que o timbre é a qualidade do som, levando
a entender na forma como esta escrita que existe apenas uma qualidade do som, todavia

o timbre é apenas uma das qualidades do som, junto com a altura e a intensidade.

As proposicoes, “Timbre — estd associado a forma de — Ondas”, “Ondas —
podem ser classificadas — Longitudinais” e “Ondas — podem ser classificadas —
Transversais” foram classificadas como apropriadas, mesmo as proposicoes

apresentando pequenos erros de clareza semantica, uma vez que o conteddo das
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proposicBes converge com 0s conceitos cientificos. A primeira proposicéo apresenta uma
caracteristica do timbre que € a sua relacdo com a forma da onda sonora. Ja as duas Ultimas

proposicdes se referem a classificacdo das ondas de acordo com o seu tipo de propagagéo.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-1 é
possivel identificar que o Grupo 1 conseguiu relacionar o conceito de timbre com
conceitos mais gerais e, por sua vez, apresentar relacdes entre esses conceitos mais gerais
com conceito de frequéncia e da classificacdo da onda, conforme sua forma de
propagacdo. E possivel inferir que esse primeiro mapa da mais énfase na diferenciagio
da classificacdo das ondas em transversais e longitudinais, bem como apresenta que as
ondas ndo sdo propagadas no vacuo. Dessa forma, temos que a classificacdo das ondas
ndo é tdo relevante para responder a pergunta focal, indicando fuga parcial ao tema.
Portanto, a partir da anélise do conjunto das proposi¢des do MC-1 é possivel inferir que
0 mapa responde a pergunta focal, mesmo apresentando fuga parcial do tema, uma vez
que os estudantes conseguiram fazer relacGes entre o conceito de timbre com outros

conceitos da fisica acustica.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 2

O MC-2 foi construido apds um momento de colaboracdo entre 0s grupos,
participando também o professor e o pesquisador. Dessa forma, cada grupo pode
apresentar seu mapa conceitual e receber contribuicGes para a elaboracgéo da verséo final
do MC-2, Figura 34
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Figura 34: Versdo final do MC-2 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A8, A9, A12, A16 e A28 do Grupo 1
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTO~RE5: GRUPO 1 - A8, A9, A12, A16 e A28
VERSAO: 02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 2 original (Apéndice G2)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. E possivel inferir que a estrutura do MC-2 se
assemelha mais com a estrutura em rede do que com a estrutura radial e linear, pois o
mapa apresenta uma organizacdo que rompe com as proposi¢oes simples diretamente
ligadas com o conceito inicial e com o encadeamento sequencial de conceitos ligados
imediatamente acima e abaixo, apresentando liga¢Oes cruzadas entre proposigdes. Esse
tipo de organizacdo implica que os estudantes j& comecam a apresentar uma estrutura
proposicional mais complexa, sugerindo dominio sobre o tema, mesmo que sejam
identificadas proposicdes inapropriadas (CORREIA et al., 2016), indicando assim uma
aprendizagem mais profunda (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA,
2013), que por sua vez, implica numa aprendizagem significativa, na qual predomina a
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atribuicdo de significado de forma substancial e ndo arbitrria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
2 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo € possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre 0s conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na anélise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-2 foram classificadas em proposi¢fes limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 17.

Quadro 17: Classificagéo das proposi¢des do MC-2 do Grupo 1

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Esta reIamona_dg a forma Instrumentos APROPRIADA
da onda emitida por Musicais
Timbre E a qualidade do Som APROPRIADA
Timbre esta associado a0 modo Ondas INAPROPRIADA
de vibracdo das
Som E transmitido por Vibraces INAPROPRIADA
Som Eo p””c'gﬁ('js;‘emp'o 9 | Eletromagnéticas INAPROPRIADA
Ondas podem ser Eletromagnéticas APROPRIADA
Ondas podem ser Mecénicas APROPRIADA
Eletromagnéticas podem S€ propagar Vacuo APROPRIADA
também no
Mecénicas propagam-se apenas no Meio Material APROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da anélise do MC-2, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 1
se mantém associado ao modo de vibracdo das ondas, além de ser caracterizado como a
qualidade do som. Apds o processo de colaboracédo entre grupos, 0 Grupo 1 deixa de fazer
mencédo a propriedade que o timbre possui de distinguir o som, ao mesmo tempo que
relaciona o timbre a forma da onda emitida por instrumentos musicais. Do mesmo modo,
a partir das proposi¢cfes mais gerais, o0 Grupo 1 deixa de relacionar as proximas

proposi¢des com os conceitos referentes a frequéncia da onda sonora e sua classificagao,
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conforme o tipo propagacéo, e passa a relacionar o conceito de som com a vibracéo e

classificagcdo das ondas, conforme sua natureza.

A proposi¢do “Timbre — estd associado ao modo de vibragdo das — Ondas” foi
classificada como inapropriada. A proposicao afirma equivocadamente que o timbre esta
associado ao modo de vibracdo das ondas, uma vez que os modos de vibracdo é o

resultado do fendbmeno da superposicao.

As proposicdes “Som — E transmitido por — Vibra¢ées” e “Som — E o
principal exemplo de ondas — Eletromagnéticas” também foram classificadas como
inapropriadas. A relacdo entre o conceito de som e vibracfes esta equivocado, uma vez
que as vibragBes provocam a perturbacio do ar gerando as ondas sonoras (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2016). Temos que na segunda proposicao, o conceito de som também esta
sendo relacionado de forma equivocada, visto que, as ondas sonoras que transportam o
som sdo classificadas como ondas mecanicas porque necessitam do ar (meio material)
para se propagarem (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012;
HEWITT, 2015).

As proposicdes “Ondas — podem ser — Eletromagnéticas”, “Ondas — podem
ser — Mecanicas”, “Eletromagnéticas podem se propagar também no — Vicuo” €
“Mecdnicas propagam-se apenas no — Meio Material” foram classificadas como
apropriadas. Destaca-se que algumas dessas proposi¢fes apresentam pequenos erros de
clareza seméantica como as duas ultimas proposicdes, pois as palavras “Eletromagnéticas
e Mecanicas”, isoladas, ndo possuem nenhum significado fisico, o termo correto seria
“ondas eletromagnéticas e ondas mecanicas”, contudo foi possivel interpreta-las

observando a estrutura das proposi¢des do MC-2.

As proposicdes “Timbre — Esta relacionado a forma da onda emitida por —
Instrumentos Musicais” € “Timbre — E a qualidade do — Som” foram classificadas
como apropriadas. A primeira proposi¢do afirma corretamente que o timbre esta
relacionado com o formato da onda gerada por um terminado instrumento musical
(BOAS; DOCA,; BISCUOLA, 2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012; HEWITT, 2015).
Ja segunda proposicdo afirma que o timbre é classificado como qualidade do som,
contudo os estudantes omitem a informac&o de que além do timbre existem outras duas

caracteristicas, a altura e a intensidade do som.
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A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-2 é
possivel identificar uma mudanca dos conceitos relacionados pelo mapa, tendo como
principais as relagbes entre os conceitos de timbre, vibracdo e a classificacdo das ondas
de acordo com a sua natureza. E possivel inferir que esse segundo mapa da mais énfase
na diferenciacdo da classificacdo das ondas em mecanicas e eletromagnéticas, bem como
na natureza de suas propagacdes. Dessa forma, temos que a classificacdo das ondas nao
é tdo relevante para responder a pergunta focal, indicando fuga parcial do tema. Portanto,
a partir da analise do conjunto das proposi¢des do MC-2 é possivel inferir que 0 mapa
responde a pergunta focal, mesmo apresentando fuga parcial ao tema, uma vez que 0s
estudantes conseguiram fazer relacfes entre o conceito de timbre com outros conceitos

da fisica acustica.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 3

O MC-3, Figura 35, foi construido logo apés a aplicacdo da segunda situacao-
problema e o processo da reconciliacdo integradora, no qual foram trabalhadas as
semelhangas e diferencas entre as qualidades fisioldgicas do som (altura, intensidade

sonora e timbre do som) e os fendmenos da interferéncia e superposi¢do de ondas sonoras.
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Figura 35: Versdo final do MC-3 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A8, A9, A12, A16 e A28 do Grupo 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 3 original (Apéndice G3)

v
l Meio Material

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. E possivel inferir que a estrutura do MC-3 se
assemelha mais com a estrutura em rede do que com a estrutura radial e linear, pois 0
mapa apresenta uma organizacdo que rompe com as proposi¢oes simples diretamente
ligadas com o conceito inicial e com o encadeamento sequencial de conceitos ligados
imediatamente acima e abaixo, apresentando liga¢6es cruzadas entre proposicdes. Esse
tipo de organizacdo implica que os estudantes j& comegam a apresentar uma estrutura
proposicional mais complexa, sugerindo dominio sobre o tema, mesmo que sejam
identificadas proposi¢des inapropriadas (CORREIA et al., 2016), indicando assim uma
aprendizagem mais profunda (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA,
2013), que por sua vez, implica numa aprendizagem significativa, na qual predomina a
atribuicdo de significado de forma substancial e ndo arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).
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Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
3 apresenta uma organizagdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliagdo integradora que é quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-3 foram classificadas em proposicGes limitadas,
inapropriadas ou apropriadas — Quadro 18.

Quadro 18: Classificacédo das proposi¢cdes do MC-3 do Grupo 1

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICAC;@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Esta relacionado com Supeg)rc‘)g;gao de LIMITADA
Timbre Permite distinguir Ondas Compostas INAPROPRIADA
Timbre Esta associado a0 modo Ondas INAPROPRIADA
de vibracdo das
Ondas Compostas Geram Supeg)rc‘);;zao de INAPROPRIADA
Superposicdo de E a unido de duas ondas Onda Resultante APROPRIADA
Ondas que formam
Ondas Podem ser Eletromagnéticas APROPRIADA
Ondas Podem ser Mecénicas APROPRIADA
Eletromagnéticas Propagam-se no Vécuo APROPRIADA
Mecénicas Propagam-se no Meio Material APROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da analise do MC-3, notamos que o0 conceito de timbre para o Grupo 1
se mantém associado ao modo de vibracdo das ondas. Apds o processo da reconciliagdo
integradora, o Grupo 1 deixa de fazer mencao a classificacdo do timbre como a qualidade
do som, ao mesmo tempo que relaciona o timbre com o fendmeno da superposicéo e a
propriedade que o timbre tem de distinguir ondas compostas. Além do mais, explica que
o fenbmeno da superposicéo forma a onda resultante, a partir da unido de duas ou mais
ondas. Do mesmo modo que, continua a citar a classificagdo das ondas em mecanicas e
eletromagnéticas de acordo com a capacidade de propagacédo, apenas pelo meio material

ou a possibilidade de se propagar no vacuo, respectivamente.
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Temos que a analise proposicional permitiu observar que apenas a proposi¢do
“Timbre — Esta relacionado com — Superposi¢do de Ondas” foi classificada como
limitada, mesmo que os termos de ligacdo facam sentido aparentemente, todavia as
proposicdes formadas com o termo de ligacdo “estd relacionado com” apenas
apresentam que 0s conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas nédo apresentam
qual ¢ essa relacdo entre o conceito de timbre e o fendbmeno da superposicao de ondas.
Também é importante destacar que é no MC-3 que o conceito de superposicdo aparece
relacionado ao conceito de timbre pela primeira vez. Esse conceito € muito importante,
pois € o fenbmeno da superposicdo de ondas sonoras que explica o timbre, contudo o

Grupo 1 ndo deixa evidente qual é a relacdo entre esses conceitos.

As proposi¢des “Ondas Compostas — Geram — Superposi¢do de Ondas” e
“Timbre — Permite distinguir — Ondas Compostas” foram classificadas como
inapropriadas porgue divergem do conceito cientifico. A primeira proposicao apresentada
inverte os fenbmenos, uma vez que é o resultado da superposi¢cdo de ondas que forma
uma onda composta (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012;
HEWITT, 2015). Ja a segunda proposicdo afirma que o timbre permite distinguir ondas
compostas, contudo as ondas compostas séo o resultado da superposicgéo de qualquer onda
e ndo exclusivamente das ondas sonoras, logo, podemos inferir que os estudantes néo
conseguiram relacionar que as notas musicais sdo o resultado da superposicdo de varias
ondas sonoras, de modo a gerar uma onda composta bem especifica caracterizada pela

fonte emissora.

A proposicio “Superposicio de Ondas — E a unido de duas ondas que formam —
Onda Resultante” foi classificada como apropriada, uma vez que o conteddo das
proposicdes esta de acordo com o conceito cientifico. Entretanto, o Grupo 1 afirma que a
superposicdo € a unido de apenas duas ondas, no entanto esse fenémeno acontece com

varias ondas.

De forma analoga, as proposi¢cdes “Eletromagnéticas — Propagam-se no —
Vacuo” e “Mecdnicas — Propagam-se no — Meio Material” também foram classificadas
como apropriadas. Essas proposic¢oes estavam representadas no MC-2, contudo passaram
por alteracdes nos termos de ligacdo. A analise mostra um retrocesso do conceito porque
os termos de ligacdo presentes no MC-2 eram mais apropriadas, uma vez que elas

especificam melhor a forma de propagacdo de cada classificacdo. Portanto, ondas



138

eletromagnéticas também podem se propagar no vacuo, ou seja, a onda eletromagnética
se propaga tanto em um meio material quanto no vacuo e a propagacdo das ondas
mecanicas se restringem ao meio material, como ilustrado nas proposicoes
“Eletromagnéticas — Podem se propagar também no — Vicuo” e “Mecanicas —

Propagam-se apenas no — Meio Material” do MC-2.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da anélise do MC-3 ¢
possivel identificar uma mudanca dos conceitos relacionados pelo mapa, tendo como
principais as relagdes entre os conceitos de timbre, superposi¢do, onda composta e onda
resultante, além da classificacdo das ondas de acordo com a sua natureza. E possivel
inferir que esse terceiro mapa continua dando énfase na diferenciacédo da classificacao das
ondas em mecanicas e eletromagnéticas, bem como na natureza de suas propagacoes.
Dessa forma, temos que a classificacdo das ondas ndo é tdo relevante para responder a
pergunta focal, indicando fuga parcial ao tema. Portanto, a partir da analise do conjunto
das proposi¢cdes do MC-1 ¢ possivel inferir que 0 mapa responde a pergunta focal, mesmo
apresentando fuga parcial do tema, uma vez que os estudantes conseguiram fazer relagoes

entre o conceito de timbre com outros conceitos da fisica acUstica.

Fazendo um apanhado geral da analise dos mapas conceituais colaborativos do
Grupo 1, temos que foi possivel observar uma mudanca do pensamento dos estudantes
durante toda a elaboracdo dos mapas, de forma a identificar o processo de diferenciagdo
progressiva. A mudanca de pensamento e a identificacdo do processo de diferenciacdo
progressiva podem ser justificadas pelo tipo de aprendizagem representada na estrutura
proposicional dos mapas conceituais, uma vez que 0S mapas conceituais produzidos
apresentam uma proximidade maior com a estrutura em rede, implicando numa
aprendizagem mais profunda, ou seja, uma aprendizagem significativa no qual predomina

a atribuicdo de significado de forma substancial e nédo arbitraria.

Temos que os estudantes conseguiram relacionar o conceito de timbre com o
fendmeno da superposi¢cdo, mas ndo conseguiram explicar qual € essa relacdo entre 0s
conceitos. A andlise também permitiu identificar que nenhum mapa conceitual buscou
mostrar as diferencas e semelhancas entre os conceitos de altura e intensidade com o

conceito de timbre do som. Por fim, podemos inferir que foi possivel identificar o
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processo da diferenciagdo progressiva em todos os mapas conceituais produzidos pelo
grupo 1, contudo também podemaos afirmar que ndo foi possivel observar o processo da

reconciliagdo integrativa.

Analise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do questionario

aberto - Grupo 1

O questionario aberto (QA) foi aplicado durante a oitava etapa da aplicacéo da
UEPS para avaliagdo somativa individual. No Quadro 19, trazemos as categorias e
subcategorias que emergiram a partir da analise das respostas referentes as quatro
primeiras perguntas do QA, abordando os conceitos de superposicdo, timbre, altura e

intensidade do som.

Quadro 19: Categorias e subcategorias emergidas da analise das respostas do QA,
referentes as perguntas 1 a 4, respondidas pelos alunos A4, A8, A9, A16, A24 do Grupo
1.

UNIDADE DE
CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO COD.
o Tlmbro_a como uma “Timbre é uma composicdo de | [RESP1/A24 —
5 composigdo de ondas das” GI1-DT-T
£ (Tco) ondas ]1-DT - Tco
é Timbre estd associado | “O timbre estd associado a forma da | [RESP1/A8 -
o a forma da onda (Tfo) | onda e permite distinguir os sons” G1] - DT - Tfo
§ = “O timbre nos permite distinguir | [RESP1/A9 —
sa Timbre permite sons de mesma intensidade e G1]-DT -
o A iq% H
2 distinguir sons de frequéncia Tdif
(T - .
E m?:emsélgé?:?.?gﬁ(; € | «O timbre do som é a forma da onda [RESP1/A16 —
@ q gue nos permite distinguir o som de G1]-DT -
o mesma intensidade e frequéncia” Tdif
S3.38 “[...] para que o timbre ocorra (tenha
TL2wQ '5"6‘ Timbre necessita do formacédo) é necessario que haja a | [RESP1/A16 —
§ 3 g g ELE fendmeno da superposicdo de onda que forma | G1]-RTS-
S § E <9 8| superposicdo (Tfs) uma onda resultante (forma Unica) Tfs
¥x o &3 consequentemente forma o timbre”
3] e -
= Cada instrumento tem | ., . [RESP2/A24 —
S 3 um som diferente Porque cada”lnstrumento tem um G1]- DNI -
. som diferente .
£38 38 (Cisd) Cisd
Ego
[5+] D —
2 § = “porqué as ondas tem formatos [glE]Sfé/ﬁ‘?_
S s 3 A mesma nota tocada | diferentes” Ntid
2282 hforentes possuem | POrdUE Cada instrumento formanm [RESP2/A9 —
S = formatos gistintos ondas diferentes e cada conjunto de G1]-DNI—
3 2 (Ntid) ondas formam uma onda resultante Ntid
diferente fazendo deles Unico”
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[(} a_dsuperposu;ao ddessas Iondas [RESP2/A16 —
Superposicio (Sup) produzidas formam ondas resultantes G1] -DNI -
diferentes que formam seus timbres su
préprios” P
g Timbre é aamplitude | “[...] o timbre é a amplitude de [25]8535/%4__
= da onda (Tao) ondas”
2z Tao
s
= Timbre esta
[¢}) 13 H A H
g relacionado a sgé]ergostil(r;ggre gzta (r)ilda;:!onaSO Z [RESP3/A8 —
£ sup_erposi_géo enquanto intensidade sonora refére-se a G1] _I.DTI B
= a intensidade com a amplitude ou seja, seu volume” Tsia
SH amplitude (Tsia) P 13,
% Intensidade sonoraéa | . £ . . .
8 2 quantidade de energia sc[>'r.1'(])r§ gjgerente %O'Z a dmtenmd_ade [RESP3/A9 —
S e guantidade de energia a
S @ transmitida enquanto o g S . ] G1] -DTI -
© ' . transmitida. Ja o timbre é o que
© . tlmb_re € 0 que diferencia ondas” letd
g diferencia ondas (letd)
= - : -
- T'm:;i e::agssisoé%ado “[...] O timbre esta associado a
<3 Perposica superposicdo de ondas e a | [RESP3/A16 -
o enquanto a intensidade | - . .
& . . intensidade sonora esta associada a G1] -DTI -
= esta associada a - . -
a . . guantidade de energia que a onda Tsie
quantidade de energia transporta”
(Tsie) P
» “[...] timbre é a superposicdo de | [RESP4/A8 —
2E onda e a altura do som tem haver | G1]-DTA-
22 com a frequéncia, agudo ou grave” Afts
8 ° Altura do som esta “[...] Pois a altura do som esta
] e relacionado com a relacionada com a frequénciaondea | [RESP4/A9 -
2w E frequéncia enquanto o | frequéncia maior é agudo e 0 menos G1] -DTA-
s o= timbre estd associadoa | € o som grave. Ja o timbre esta Afts
§~ -E superposicao (Afts) associado a superposicao de ondas”
2= “[...] A altura depende da frequéncia | [RESP4/A16 —
=3 do som; j& o timbre depende da G1] -DTA-
D 1~ 2
superposicdo da onda Afts

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As respostas dos estudantes agrupadas na categoria “definicdo do conceito de
timbre”, referentes a primeira pergunta do questionario, nos levam a identificar algumas
concepcdes diferentes das apresentadas no MC-3. Para o aluno A24, o timbre é uma
composicao de ondas ([RESP1/A2 — G1] — RTS — Tco) enquanto que para o aluno A8, o
timbre esta associado a forma da onda ([RESP1/A8 — G1] — RTS — Tfo). As duas
definicdes para o conceito de timbre ndo estdo presentes nas proposi¢cées do MC-3. Essa
mudanga de pensamento vai de encontro com a proposic¢ao apresentada no mapa, no qual
relaciona o conceito de timbre com o fendmeno da superposicdo. Diferentes deles, os
alunos A9 e A16, afirmam de forma apropriada que o timbre é algo que permite distinguir
sons de mesma intensidade e frequéncia, conforme observamos no trecho “O timbre nos
permite distinguir sons de mesma intensidade e frequéncia” ([RESP1/A9 —G1]-RTS

- Tdif). Essa compreensdo apresentada pelos estudantes ndo esta presente no MC-3, dessa



141

forma, podemos inferir que houve uma mudanca positiva no pensamento dos alunos A9
e Al6.

A partir da anélise da primeira questdo foi possivel construir outra categoria
denominada de “relagdao entre o conceito de timbre e o fendomeno da superposi¢ao”. A
resposta do aluno A16 foi a Unica que pode ser agrupada nessa categoria. O aluno A16
afirma que “[...] para que o timbre ocorra (tenha formac&o) é necessario que haja a
superposicdo de onda que forma uma onda resultante (forma U(nica)
consequentemente forma o timbre” ((RESP1/A16 — G1] — RTS - Tfs). A compreensao do
Aluno 16 de que o timbre necessita do fenbmeno da superposicao nao esta presente no
MC-3, desse modo, é possivel inferir que houve uma mudanca positiva no pensamento

desse estudante.

A segunda questdo quis identificar se os estudantes conseguiram compreender
uma das caracteristicas do timbre, que é a propriedade de diferenciar a mesma nota
musical tocada por instrumentos diferentes. Dessa forma, por meio da segunda pergunta
foi construida a categoria “diferenciagdo da mesma nota musical tocada por instrumentos
diferentes” e a partir das respostas dos estudantes emergiram subcategorias que trazem
concepcOes sobre o conceito de timbre que ndo foram apresentadas no MC-3. Para o aluno
A24, a explicagéo para esse fendmeno fisico do cotidiano €, simplesmente, que “[...] cada
instrumento tem um som diferente™ ([RESP2/A24 — G1] — DNI - Cisd), dessa forma,
ndo relaciona que essa diferenca entre os sons é por causa do timbre. Ja os alunos A8 e
A9 até explicam que esse fendmeno acontece “porqué as ondas tem formatos
diferentes” ([RESP2/A8 — G1] — DNI - Ofd), mas nédo relacionam que esse “formato
diferente” ¢ o que chamamos de timbre. Temos que o aluno A16 justifica essa diferenca
de sons afirmando que “[...] a superposi¢cdo dessas ondas produzidas formam ondas
resultantes diferentes que formam seus timbres proprios” ([RESP2/A16 — G1] — DNI —
Sup). Dessa forma, é possivel inferir que houve uma mudanga cognitiva positiva pelo
aluno Al16, uma vez que o estudante explica a diferenca entre os sons da mesma nota
tocado por instrumentos diferentes, de forma apropriada, utilizando os conceitos de
superposicao e timbre, a0 mesmo tempo que essa compreensao ndo é apresentada no MC-
3.

A partir da terceira pergunta foi construida a categoria "diferenca entre 0s

conceitos de timbre e intensidade sonora”. Para o aluno A4, essa diferenca se da pois o
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timbre € a amplitude da onda. Essa concepcéo inapropriada de que o timbre é a amplitude
da onda ndo esta apresentada na MC-3, sendo possivel inferir que houve uma mudanca
cognitiva negativa. O aluno A8 diferencia os conceitos corretamente afirmando que o
timbre esta relacionado a superposi¢do enquanto a intensidade esté relacionada com a
amplitude ([RESP3/A8 — G1] —-DTI — Tsia). O aluno A9 também diferencia os conceitos
afirmando que o timbre é o que diferencia notas musicais enquanto a intensidade é a
quantidade de energia transmitida ([RESP3/A9 — G1] -DTI — letd). E possivel inferir que
o aluno A9 relaciona que o timbre € a caracteristica que diferencia notas musicais,
contudo o estudante ndo afirma que o timbre diferencia notas musicais de mesma
frequéncia e intensidade. Por fim, temos que o aluno A16 também diferencia os conceitos
afirmando, corretamente, que o timbre esta associado a superposi¢do de ondas enquanto
a intensidade é a quantidade de energia ([RESP3/A16 — G1] -DTI — Tsie). E possivel
inferir que os alunos A8, A9 e A16 apresentam avangos cognitivos, uma vez que suas
justificativas estdo corretas. Esse avanco cognitivo foi identificado, pois 0 MC-3 néo

apresenta a diferenca entre os conceitos de timbre e intensidade sonora.

Por meio da quarta pergunta foi construido a categoria “diferenca entre os
conceitos de timbre e altura do som”. Os alunos A8, A9 e A16 apresentam a mesma
justificativa para a diferenca entre os conceitos, afirmando que o timbre esta relacionado
a superposicdo de ondas enquanto a altura do som esta relacionada a frequéncia da onda.
O Aluno A9 vai um pouco além em sua resposta, afirmando que a menor frequéncia
caracteriza o som grave e a maior frequéncia caracteriza 0 som mais agudo ([RESP4/A9
— G1] -DTA- Afts). Também ¢é possivel inferir que houve uma mudanca relevante no
entendimento dos estudantes, uma vez que o MC-3 néo apresenta a diferenca entre o

conceito de timbre e altura do som.

Temos que a maioria dos estudantes do Grupo 1 responderam as quatro primeiras
perguntas do questionario, de forma organizada e apresentando justificativas pertinentes,
mesmo que algumas concepcdes alternativas tenham emergido. Essa capacidade de
explicar os conceitos em novas situacdes € um indicio de aprendizagem significativa, no
qual é caracterizado pela atribuigéo de significado (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).
Essa inferéncia ganha mais forca quando olhamos para o tipo de estrutura proporcional
apresentada no MC-3, uma estrutura em rede que implica numa aprendizagem mais
profunda (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), ou seja, uma
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aprendizagem significativa, mesmo que sejam encontradas concepg¢des alternativas
(CORREIA et al., 2016).

4.2.2 Anédlise dos mapas conceituais produzidos pelo Grupo 02
Analise do mapa conceitual colaborativo 1

A elaboracdo do MC-1 ocorreu durante a etapa do processo da diferenciacdo
progressiva, depois da aplicacdo da primeira situagéo-problema, por meio do processo de
colaboragéo seguindo o modelo da construcdo colaborativa do conhecimento (FISCHER
et al., 2002; CRESS; KIMMERLE, 2008; BALLETO, 2020), Figura 36.

Figura 36: Versdo final do MC-1 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A2, A1l e A18 do Grupo 2.
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 2 - A2, All e A18
VERSAO: 01

|

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 1 original (Apéndice G4)
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A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
1 é caracterizada como uma estrutura linear, uma vez que a rede proposicional € marcada
pelo encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas aqueles imediatamente acima
e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a presenca de ligacdes cruzadas entre
proposicdes. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que 0s mapeadores
apresentam uma aprendizagem superficial, suficiente para criar novas relagdes entre o0s
conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000;
AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecanica no qual é
marcada pela memorizagdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
1 apresenta uma organizacdo hierarquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva que € quando os conceitos vado sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para 0 mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliagdo integradora que é quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢cdes do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-1 foram classificadas em proposi¢Ges limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 20.

Quadro 20: Classificagédo das proposicdes do MC-1 do Grupo 2

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICAQ@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Caracteristica que pode | Superposi¢do de INAPROPRIADA
distinguir Ondas

Superposicdo de
Ondas

E o conjunto de

Ondas Sonoras

INAPROPRIADA

Ondas Sonoras Esta relacionado com Frequéncia LIMITADA
Frequéncia Esté ligado a Veloglg;de do LIMITADA
Veloglgrarl]de do Que conecta-se com Altura Sonora LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Por meio da andlise do MC-1, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 2
é a caracteristica que pode distinguir superposi¢do de ondas. Por meio dessa proposicéo
mais geral, 0 Grupo 2 relaciona as proximas proposic¢des de forma linear com os conceitos

referentes a ondas sonoras, frequéncia, velocidade do som e altura sonora.

As proposicoes “Ondas Sonoras < Estd relacionado com — Frequéncia”,
“Frequéncia — Esta ligada a — Velocidade” e “Velocidade do som — Que conecta-se
— Altura do Som” foram classificadas como limitada, mesmo que os termos de ligacdo
facam sentido aparentemente, todavia as proposi¢Ges formadas simplesmente com 0s
termos de ligacdo “estd ligado a”, “estd relacionado com” € “que conecta-se” apenas
apresentam que 0s conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas ndo apresentam
qual é a relacdo entre os conceitos. Essa limitagdo é comum nos mapeadores iniciantes,
uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposicoes
classificadas como inapropriadas, visto que seu conteddo semantico permite ser

compreendido.

Ja as proposicdes “Superposicio de Ondas — E o conjunto de — Ondas Sonoras”
e “Timbre — Caracteristica que pode distinguir — Superposi¢do de Ondas” foram
classificadas como inapropriadas porque divergem do conceito cientifico. Na primeira
proposicao é apresentado que o fendmeno da superposicao é o conjunto de ondas sonoras.
Essa proposicdo € inapropriada, pois o conceito de superposicdo € o resultado da
interferéncia de duas ou mais ondas e ndo um conjunto de ondas (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2016; HALLIDAY; RESNICK, 2012; HEWITT, 2015). Do mesmo modo,
a segunda proposicdo afirma que o timbre é a caracteristica que pode distinguir a
superposicao de ondas, mas € o inverso porque é o fendbmeno da superposicdo que
caracteriza o timbre de cada nota musical, emitida por um determinado instrumento
(BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016; HEWITT, 2015).

A terceira analise consiste em observar se o conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-1 é
possivel identificar que 0 mapa se relaciona basicamente com os conceitos de timbre,
superposicao de ondas, ondas sonoras, frequéncia, velocidade e altura sonora. E possivel

inferir que a proposicao que relaciona o conceito de velocidade do som com a frequéncia
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sonora ndo é tdo relevante para responder a pergunta focal, implicando na fuga parcial do
tema, além disso, temos que nenhuma das proposi¢des do MC-1 que fazem ligacdo com
o0 conceito de timbre foi classificada como apropriada. Desse modo, a partir da analise do
conjunto das proposi¢cdes do MC-1 é possivel inferir que 0 mapa nao responde a pergunta

focal, uma vez que apresenta fuga parcial ao tema e nenhuma proposicao apropriada.
Analise do mapa conceitual colaborativo 2

O MC-2 foi construido apdés um momento de colaboracdo entre 0s grupos,
participando também o professor e o pesquisador. Dessa forma, cada grupo pode
apresentar seu mapa conceitual e receber contribuicdes para a elaboracdo da versao final
do MC-2, Figura 37.

Figura 37: Versdo final do MC-2 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A2, A1l e A18 do Grupo 2.
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 2 - A2, A1l e A18
VERSAO: 02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 2 original (Apéndice G5)

A primeira andlise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa

conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
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2 continua se assemelhando mais com a estrutura linear comparada com a estrutura em
rede, pois mesmo rompendo com o encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas
imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), as proposi¢des nao
apresentam ligacGes cruzadas. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que 0s
mapeadores apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para criar novas
relacbes entre os conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecanica
a qual é marcada pela memorizagdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
2 apresenta uma organizacdo hierarquica, que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliagdo integradora, que é quando as semelhancgas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificagdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposigdes do MC-2 foram classificadas em proposi¢des limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 21.

Quadro 21: Classificagéo das proposi¢cdes do MC-2 do Grupo 2

CONCEITO = CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL TERMO DE LIGAGAO FINAL PROPOSICAQO
Timbre E a caracteristica formada por Supercg)r(]);:i%ao de APROPRIADA
Supeg)gg:i%ao de Que é o conjunto de Ondas Sonoras LIMITADA
Ondas Sonoras Propaga & Intensidade INAPROPRIADA
Sonora
Timbre E a qualidade que nds permite som APROPRIADA
distinguir e identificar o
Som E formado por Vibraces INAPROPRIADA
Vibracoes Pode definir Altura INAPROPRIADA
Altura Tem sua Frequéncia LIMITADA
Frequéncia Forma Grave LIMITADA
Frequéncia Forma Agudo LIMITADA

Fonte: Elaborado pelos autores
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Por meio da andlise do MC-2, € possivel inferir que apds o processo de
colaboracéo entre grupos, o Grupo 2 deixa de relacionar o timbre como a caracteristica
que pode distinguir o fendmeno da superposicao de ondas, a0 mesmo tempo que passa a
relacionar o timbre com a caracteristica que € formada pela superposi¢do de ondas e que
permite distinguir e identificar o som. Por meio dessas proposi¢cdes mais gerais, o0 Grupo
2 continua a relacionar as proximas proposicdes de forma linear com o0s conceitos de

ondas sonoras e frequéncia, e adiciona novos conceitos como vibragdes e intensidade.

As proposicdes “Superposi¢ido de Ondas — Que é o conjunto de — Ondas
Sonoras”, “Altura — Tem sua — Frequéncia”, “Frequéncia — Forma — Grave” €
“Frequéncia — Forma — Agudo” foram classificadas como limitadas, visto que seus
termos de ligacdo apresentam problemas de clareza seméntica. Essa limitacdo é comum
nos mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de
mapeamento conceitual (CONCEICAQO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se
apenas as proposicoes classificadas como inapropriadas e apropriadas, visto que seu

contetdo semantico permite ser compreendido.

As proposicdes, “Som — E formado por — Vibragoes”, “Ondas Sonoras —
Propaga a — Intensidade Sonora” e “Vibragoes — Pode definir — Altura” foram
classificadas como inapropriadas, mesmo tendo alguns erros pequenos de clareza
semantica. Sugerindo que foi possivel observar que o contetdo das proposi¢des esta mal

definido de acordo com o conceito cientifico.

Da forma como a primeira proposi¢do esta escrita, da a entender que o som €
formado por vibragdes, contudo temos que o som é formado por meio das perturbacdes
do ar (meio material) que propagam energia. Essas vibragdes ndo formam o som, mas sim
provocam a perturbacdo do ar, formando as ondas sonoras. De forma analoga, o conteido
da segunda proposi¢do também esta incorreto, uma vez que o conceito de intensidade
sonora foi mal elaborado, uma vez que a onda propaga energia e ndo intensidade, contudo
essa energia pode ser quantificada, medindo sua intensidade (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2016; HEWITT, 2015). Por dltimo, temos a terceira proposi¢cdo também
estd mal elaborada porque a altura é definida pela frequéncia de onda sonora.

As proposigdes “Timbre — E a caracteristica formada por — Superposi¢do de

Ondas” e “Timbre — ¢é a qualidade que nos permite distinguir e identificar o — Som”
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foram classificadas como apropriadas, mesmo tendo alguns erros simples de clareza
semantica. Sugerindo que foi possivel observar que o conteido das proposi¢des esta de

acordo com o conceito cientifico.

Na primeira proposicdo, € possivel identificar que os estudantes conseguiram
relacionar de forma coerente que o timbre é o resultado do fenémeno da superposicéo de
ondas sonoras. Ja a segunda proposicdo apresenta adequadamente a relacdo entre os
conceitos, contudo a proposicdo ndo deixa explicito que o timbre permite distinguir sons
de mesma frequéncia e intensidade sonora, ou que é a caracteristica que permite distinguir

a mesma nota tocada por instrumentos diferentes.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” A partir da analise do MC-2 ¢é
possivel identificar uma mudanca dos conceitos relacionados pelo mapa, tendo como
principais as relagdes entre o conceito de timbre e 0s conceitos de som e superposi¢éo.
Temos que 0 mapa conceitual apresenta proposicfes pertinentes a pergunta focal, ndo
sendo possivel a identificacdo de fuga do tema. Portanto, a partir da analise do conjunto
das proposi¢des do MC-2 é possivel inferir que 0 mapa responde a pergunta focal, uma
vez que, os estudantes conseguiram fazer relagdes entre o conceito de timbre com outros

conceitos da fisica acustica e ndo houve fuga ao tema.
Analise do mapa conceitual colaborativo 3

O MC-3, Figura 38, foi construido logo apés a aplicacdo da segunda situacao-
problema e o processo da reconciliagdo integradora, no qual foram trabalhadas as
semelhancas e diferencas entre as qualidades fisiolégicas do som (altura, intensidade

sonora e timbre do som) e os fenémenos da interferéncia e superposicao de ondas sonoras.
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Figura 38: Versao final do MC-3 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A2, A1l e A18 do Grupo 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 3 original (Apéndice G6)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
3 esta melhor organizada a partir da mudanca de alguns termos de ligacao, contudo a
estrutura do mapa continua se assemelhando mais com a estrutura linear comparada com
a estrutura em rede, pois a maioria das proposi¢des ainda apresentam o encadeamento
sequencial de conceitos ligados apenas imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000), sem a presenca de ligacbes cruzadas entre proposi¢cdes. Esse tipo de
estrutura de conhecimento caracteriza que os mapeadores apresentam uma aprendizagem
mais superficial, suficiente para criar novas relagdes entre os conhecimentos sem abusar
do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013),
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implicando numa aprendizagem mecénica, a qual é marcada pela memorizagdo de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
3 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para 0 mapa conceitual, ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre 0s conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na anélise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-3 foram classificadas em proposi¢es limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 22.

Quadro 22: Classificagéo das proposi¢des do MC-3 do Grupo 2

CONCEITO ~ CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL TERMO DE LIGAGAO FINAL PROPOSICAO
Timbre E a caracteristica formada pela Supeg)r?(j;%ao de APROPRIADA
Supeggg;%ao de E o conjunto de Ondas Sonoras INAPROPRIADA
. Intensidade
Ondas Sonoras Propaga a Sonora INAPROPRIADA
Timbre E a qualidade que nos permits som APROPRIADA
distinguir e indentificar
Som E formado por Vibragdes INAPROPRIADA
Vibracdes Pode definir & Altura do Som INAPROPRIADA
Altura do Som E caracterizada pela Frequéncia APROPRIADA
Frequéncia Que se define em Grave LIMITADA
Frequéncia Que se define em Agudo LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A analise do MC-3 possibilita inferir que ap6s o processo da reconciliagdo
integradora, 0 Grupo 2 permaneceu relacionando o conceito de timbre como a
caracteristica que € formada pela superposicéo de ondas, bem como permite distinguir e
identificar o som. Por meio dessas proposi¢es mais gerais, 0 Grupo 2 também continua
relacionando as proximas proposicdes de forma linear com os conceitos de ondas sonoras,

intensidade, vibragdes, altura do som, frequéncia, grave e agudo.
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As proposicoes “Frequéncia — Que se define em — Grave” e “Frequéncia —
Que se define em — Agudo” foram classificadas como limitadas, visto que seus termos
de ligacdo apresentam problemas de clareza seméntica. Essa limitacdo é comum nos
mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de
mapeamento conceitual (CONCEICAQ; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se
apenas as proposicoes classificadas como inapropriadas e apropriadas, visto que seu

contetdo semantico permite ser compreendido.

As proposicdes “Superposicdo de Ondas — E o conjunto de — Ondas Sonoras”,

’

“Ondas Sonoras — Propaga ¢ — Intensidade Sonora”, “Som — E formado por —
Vibragoes” € “Vibragoes — Pode definir @ — Altera do Som” sofreram apenas alteragoes
gramaticais, contudo continuaram sendo classificadas como inapropriadas, visto que seu

conteudo diverge do conceito cientifico.

As proposigbes “Timbre — E a caracteristica formada pela — Superposicdo de
Ondas” e “Timbre — E a qualidade que nos permite distinguir e indentificar — Som”
também sofreram alteracfes apenas gramaticais aumentando a clareza semantica das
proposicdes. Apos as mudancas a proposicao “Altura do Som — E caracterizada pela —
Frequéncia” foi classificada como apropriada, mesmo possuindo pequenos erros de
clareza semantica, uma vez que o conteldo da proposicdo converge com 0 conceito
cientifico. Essa proposicdo apresenta a relacdo correta entre os conceitos de altura do som
e frequéncia, uma vez que € a frequéncia que vai definir o som como som alto, ou som

baixo, ou até mesmo como som grave ou som agudo.

A terceira analise consiste em observar se o conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-3 ¢
possivel identificar que apenas houve mudancas nos termos de ligacdo, aumentando a
clareza semantica das proposi¢ées. O mapa conceitual continua apresentando conceitos
chaves como conceito de timbre, som e superposi¢cdo de ondas. Temos que 0 mapa
conceitual apresenta proposices pertinentes a pergunta focal, ndo sendo possivel a
identificacdo de fuga ao tema. Portanto, a partir da analise do conjunto das proposi¢des
do MC-3, é possivel inferir que 0 mapa responde a pergunta focal, uma vez que os
estudantes conseguiram fazer relacfes entre o conceito de timbre com outros conceitos

da fisica acustica e ndo houve fuga ao tema.
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Anélise do mapa conceitual colaborativo 4

O MC-4 foi construido durante a etapa do processo da reconciliagdo integradora,
apo6s o momento de colaboracdo entre os grupos, Figura 39.

Figura 39: Versdo final do MC-4 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A2, A1l e A18 do Grupo 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 4 original (Apéndice G7)
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A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A andlise permite inferir que a estrutura do MC-
3 esta melhor organizada a partir da mudanca de alguns termos de ligacdo, contudo a
estrutura do mapa continua se assemelhando mais com a estrutura linear comparada com
a estrutura em rede, pois a maioria das proposi¢des ainda apresentam o encadeamento

sequencial de conceitos ligados apenas imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY;;
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ADAMS, 2000), sem a presenca de ligacOes cruzadas entre proposicoes. Esse tipo de
estrutura de conhecimento caracteriza que os mapeadores apresentam uma aprendizagem
mais superficial, suficiente para criar novas relagdes entre os conhecimentos sem abusar
do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013),
implicando numa aprendizagem mecanica, a qual € marcada pela memorizacdo de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
4 apresenta uma organizacdo hierdrquica, que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre 0s conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢cdes do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposices do MC-4 foram classificadas em proposi¢fes limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 23.

Quadro 23: Classificacdo das proposi¢des do MC-4 do Grupo 2

CONCEITO % CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL TERMO DE LIGAGAO FINAL PROPOSICAO
Timbre E a caracteristica formada Superposicdo de APROPRIADA

pela Ondas

Superposicdo de

E o conjunto de Ondas Sonoras INAPROPRIADA

Ondas
. Intensidade
Ondas Sonoras Propaga a Sonora INAPROPRIADA
. E a qualidade que nos permite
Timbre distinguir e identificar Som APROPRIADA
Som E formado por Vibraces INAPROPRIADA
Vibraces Pode definir & Altura do Som INAPROPRIADA
Altura do Som E caracterizada pela Frequéncia APROPRIADA
Frequéncia Define-se em Som Grave APROPRIADA
Frequéncia Define-se em Som Agudo APROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A analise do MC-4 possibilita inferir que apds 0 momento de colaboracéo entre
0S grupos, durante a etapa da reconciliacdo integradora, o Grupo 2 permaneceu
relacionando o conceito de timbre como a caracteristica que é formada pela superposicao

de ondas, bem como permite distinguir e identificar o som. Por meio dessa analise,
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também é possivel afirmar que apenas houve mudancas nos conceitos de grave e agudo
que passaram a ser escritos como som grave e som agudo, aumentando a clareza

semantica do mapa conceitual.

As proposicdes “Altura do Som — E caracterizada pela — Frequéncia”,
“Frequéncia — Define-se em — Som Grave” e “Frequéncia — Define-se em — Som
Agudo” foram classificadas como apropriadas, uma vez que o contetdo das proposi¢des
converge com 0s conceitos cientificos. Na primeira proposicdo € apresentado de forma
correta a relacdo entre os conceitos de altura do som e frequéncia, uma vez que a altura
de uma nota musical é definida pela frequéncia da onda sonora. Temos que na segunda e
terceira proposicdes, € apresentado que a frequéncia é a responsavel pela defini¢do do
som grave e do som agudo, 0 que esta correto, todavia 0 MC-4 ndo relaciona que 0 som
grave possui frequéncia mais baixa e que o som agudo possui frequéncia mais alta. As

demais proposi¢des do mapa conceitual ndo sofreram mudancas.

A terceira analise consiste em observar se o conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-4 ¢
possivel identificar que 0 mapa se relaciona basicamente com os conceitos de timbre,
superposicdo de ondas, altura e intensidade sonora. O MC-4 ndo apresentou muitas
mudangas comparada com a sua versdo anterior, apresentando as mesmas relacdes.
Portanto, por meio da analise do conjunto das proposi¢des € possivel inferir que o mapa
responde a pergunta focal, uma vez que os estudantes conseguiram fazer relacdes entre o

conceito de timbre com outros conceitos da fisica acustica e ndo houve fuga ao tema.

A andlise de todos os mapas conceituais colaborativos elaborados pelo grupo 2
permitiu observar uma mudanca mais intensa do pensamento dos estudantes durante a
elaboracdo dos dois primeiros mapas conceituais, tendo o MC-3 e o0 MC-4 mudancas mais
focadas nos termos de ligacdo. Essa falta de mudangas dos conceitos durante a elaboracédo
dos mapas conceituais colaborativos pode ser justificada pelo tipo de aprendizagem
representada na estrutura proposicional dos mapas conceituais, uma vez que 0S mapas
apresentam uma estrutura linear, implicando numa aprendizagem mais superficial, ou
seja, uma aprendizagem mecanica, na qual predomina a memorizacdo dos conceitos de

forma arbitraria.
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Temos também que a partir da anélise do MC-2, foi possivel observar que 0s
estudantes conseguiram relacionar o conceito de timbre como uma qualidade que resulta
do fenbmeno da superposicdo de ondas. Contudo, os estudantes ndo conseguiram
relacionar que o timbre € a caracteristica que permite distinguir sons de mesma frequéncia
e intensidade. Do mesmo modo, 0 mapa apresenta que a altura do som ¢ definida pela
frequéncia, mas ndo explica que o som grave possui baixa frequéncia e que o som agudo
possui alta frequéncia. Além disso, foi possivel identificar durante toda elaboracéo dos
mapas conceitos o processo de diferenciacdo progressiva, que € quando 0s conceitos vao
sendo detalhados, contudo a analise permitiu identificar que nenhum mapa conceitual
buscou mostrar as diferengas e semelhancas entre os conceitos de altura e intensidade

com o conceito de timbre, por meio do processo de reconciliagdo integradora.

Analise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do questionario

aberto - Grupo 2

O QA foi aplicado durante a oitava etapa da aplicacdo da UEPS para avaliagéo
somativa individual. No Quadro 24, trazemos as categorias e subcategorias que
emergiram a partir da andlise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do

QA, abordando os conceitos de superposicao, timbre, altura e intensidade do som.

Quadro 24: Categorias e subcategorias emergidas da analise das respostas do QA,
referentes as perguntas 1 a 4, respondidas pelos alunos A11, A18 e A33 do Grupo 2.

CAT. SUBCAT. UNIDADE DE CONTEXTO/REGISTRO COD.
Definicéo do
conceito de - - -
timbre (DT)
Relagdo entre o
conceito de Timbre permite
timbreeo distinguir a “O timbre do som é uma caracteristica que [_R('3528]P_1/F€\'|?g
fendmeno da superposicdo de | permite distinguir a superposicao de ondas” T Tds
superposicao ondas (Tds)
(RTS)
Diferenciagdo Notas musicais | .. . [RESP2/A11
Gamesatota | siodfrenes | POTLE POT Ak aue o som tes ote | gy
musical tocada (Nmd) P P gop -Nmd
por
Instrumentos Fatores “pois apesar de ser a mesma nota musical [RESP2/A18
diferentes (DNI) . P pesar —G2] - DNI
diferentes (Fd) | existem vérios fatores que fazem com que a “Ed
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forma que aquela nota seja soada de forma
diferente”
Tipos de timbre | “Existe varios tipos de timbre, e dependendo [RESP2/33-
. i G2] -DNI -
(Tt) do instrumento ele varia Tt
Diferenca entre .
0s conceitos de Inten5|d§de w . . , . [RESP3/A33
; sonora é a [...] a intensidade sonora é a quantidade de
timbre e . . . - G2]-DTI -
. . quantidade de | energia do som [...]
intensidade energia (Ige) lge
sonora (DTI) ga iq
Diferenca entre “[...] altura do som é o que define se 0 som vai [RESP4/A18
os conceitos de | Altura relagdo se.r” rave ou aqudo” q -G2]-
timbre e altura entre o som g g DTA- Aga
do som (DTA) grave e agudo | ., ) . [RESP3/A33
[...] porque altura do som é algo relacionado
(Aga) ” —G2]-DTA
com som grave e agudo _Aga

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Nenhuma resposta pode ser agrupada na categoria “definicdo do conceito de
timbre”. Apenas a resposta do aluno A33 foi agrupada na categoria “relagdo entre o
conceito de timbre e o fendmeno da superposicao”. Para o aluno A33, o timbre permite
distinguir a superposi¢do de ondas, como ilustrado no trecho “O timbre do som é uma
caracteristica que permite distinguir a superposicio de ondas” ([RESP1/A33 — G2]
—RTS — Tds). Essa resposta vai de encontro com a MC-4, uma vez que 0 mapa apresenta,
apropriadamente, que o timbre € a caracteristica formada pelo fenémeno da superposi¢édo

de ondas.

Apos a analise, foi possivel identificar que emergiram trés respostas que foram
agrupadas na categoria “diferenciagdo da mesma nota musical tocada por instrumentos
diferentes”. Por sua vez, essas respostas foram classificadas em subcategorias distintas
por apresentarem justificativas diferentes. O aluno A1l justifica a diferenga do som da
mesma nota tocada por instrumentos diferentes, afirmando que as notas musicais sao
simplesmente diferentes, como ilustrado no trecho: “porque por mais que o som tenhas
notas parecidas tem sempre algo pode diferenciar” (([RESP2/A11 —G2] — DNI - Nmd).
Para o aluno A18, os sons possuem fatores que sdo responsaveis por diferenciar as notas
musicais ([RESP2/A18 — G2] — DNI - Fd). E possivel inferir que tanto o aluno A11 quanto
0 aluno A18 néo conseguiram relacionar que essa mudanca de sons € por causa do timbre
de cada instrumento. J& o aluno A33 justifica que essa mudanca de sons ocorre por causa
da existéncia de varios timbres que dependem do instrumento ([RESP2/33 — G2] — DNI
— Tt). A partir da resposta do aluno A33 é possivel afirmar que houve uma mudanca da
sua compreensdo, uma vez que o0 MC-4 ndo apresenta que timbre é a caracteristica que

permite diferenciar a mesma nota musical tocada por instrumentos diferentes.
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Apenas a resposta do aluno A33 foi agrupada na categoria “diferenca entre os
conceitos de timbre e intensidade sonora”. O estudante apresenta de forma apropriada que
a intensidade sonora é a quantidade de energia ([RESP3/A33 — G2] — DTI - Ige), sendo
possivel inferir que houve uma mudanca no pensamento do estudante, uma vez que o

MC-4 ndo apresenta essa relacao.

A categoria “diferenca entre os conceitos de timbre e altura do som” agrupa as
respostas dos alunos A18 e A33, afirmando que a altura do som define se 0 som é grave
ou agudo. As respostas dos estudantes estdo de acordo com as informacdes apresentadas
no MC-4, sendo possivel inferir que ndo houve mudanca de compreensdo. De forma
analoga ao MC-4, as respostas dos alunos A18 e A33 ndo apresentam que frequéncias
maiores caracterizam os sons agudos e frequéncias menores caracterizam 0s sons mais

graves.

Dos estudantes do Grupo 2 que responderam ao questionario, apenas o aluno A33
respondeu todas as perguntas. Com exce¢do ao aluno A33, essa falta de capacidade de
explicar os conceitos em novas situacGes € um indicio de aprendizagem mecanica, no
qual é caracterizada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL,
2003; MOREIRA, 2017). Essa inferéncia ganha mais forca quando olhamos para o tipo
de estrutura proporcional apresentada no MC-4, no qual apresenta uma estrutura linear
que implica numa aprendizagem superficial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000;
AGUIAR; CORREIA, 2013).

4.2.3 Analise dos mapas conceituais produzidos pelo grupo 03
Anélise do mapa conceitual colaborativo 1

A elaboracdo do MC-1 ocorreu durante a etapa do processo da diferenciagdo
progressiva, depois da aplicacao da primeira situacdo-problema, por meio do processo de
colaboragéo seguindo o modelo da construcdo colaborativa do conhecimento (FISCHER
etal., 2002; CRESS; KIMMERLE, 2008; BALLETO, 2020), Figura 40.
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Figura 40: Verséo final do MC-1 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A19, A25, A26, A31, A34 e A36 do Grupo 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 1 original (Apéndice G8)

[PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
1 se assemelha mais com a estrutura linear comparada com a estrutura em rede, pois
mesmo rompendo com o encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas
imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), as proposi¢cdes nao
apresentam ligacdes cruzadas. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o
mapeador apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para criar novas
relagfes entre os conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecanica
no qual é marcada pela memorizacao de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).
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Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
1 apresenta uma organizagdo hierarquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-1 foram classificadas em proposicGes limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 25.

Quadro 25: Classificacédo das proposi¢cdes do MC-1 do Grupo 3

CONCEITO TERMO DE CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAQ | CONCEITOFINAL PROPOSICAO
Timbre Oscilagdo Som LIMITADA
Timbre Refere-se Frequéncia de Som LIMITADA
Frequéncia de Som Pode ser Alta ou Baixa LIMITADA
Alta ou Baixa Refere-se Grave e Agudo LIMITADA
Timbre E formado por Vibracdes INAPROPRIADA
Vibracdes Relaciona-se Ondas mecénicas LIMITADA
Ondas Mecanicas Serédo Propaga(rj:eﬁ;)r algum LIMITADA
Propagado por algum Temos como ex Bater no ,tu.bo de LIMITADA
meio aluminio
Timbre - Uma onda composta LIMITADA
Uma onda composta Formada por Uma so_breposu;ao de LIMITADA
varias ondas
Uma sopreposmao de Séo Propagacdo de energia LIMITADA
varias ondas
Timbre Depende da Intensidade Sonora INAPROPRIADA
Timbre Deve ser Unico APROPRIADA
Timbre Pode ser variado Instrumento LIMITADA
de Pessoas
Instrumento Pode ter Forma_tos cranianos LIMITADA
Pessoas diferentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

No primeiro mapa conceitual, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 3 é
algo que depende da intensidade sonora e que deve ser Unico, além de estar relacionado
com as ondas mecanicas e com a frequéncia do som. Por meio dessas proposi¢cdes mais
gerais, o Grupo 3 relaciona as préximas proposi¢cdes de forma linear com uma série de
conceitos, entre eles: alta ou baixa, grave e agudo, propagacdo de energia e formatos

cranianos diferentes.
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As proposicoes “Timbre — Oscilagdo — Som”, “Frequéncia de Som — Pode ser
— Alta ou Baixa”, “Ondas Mecdnicas — Serdo — Propagado por alguma meio”,
“Propagado por algum meio — Tem como ex — Bater no tubo de aluminio”, “Timbre —
Uma onda composta”, “Uma onda composta — Formada por — Uma sobreposi¢do de

’

varias ondas”, “Uma sobreposigdo de varias ondas — Sdao — Propagagdo de energia”,
“Uma sobreposicdo de varias ondas — Temos como exemplo — Falar o “A””,
“Instrumentos Pessoas — Pode ter — Formatos cranianos diferentes” e “Timbre — Pode
ser variado de — Instrumento Pessoas” foram classificadas como limitadas, visto que

seus termos de ligacdo nao apresentam clareza semantica.

Do mesmo, as proposicoes “Timbre — Refere-se — Frequéncia de Som”, “Alta
ou Baixa — Refere-se — Grave e Agudo” e “Vibrag¢do — Relaciona-se — Ondas
Mecdnicas” também foram classificadas como limitadas, mesmo que os termos de
ligacdo facam sentido aparentemente, todavia as proposi¢cGes formadas simplesmente
com os termos de ligacdo “refere-se” e “relaciona-se”, apenas apresentam que 0s
conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas néo apresentam qual é a relac&o entre
0s conceitos. Essa limitacdo é comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estdo
familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAO; CORREIA,
2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposicOes classificadas como

inapropriadas e apropriadas, visto que seu contetldo semantico permite ser compreendido.

As proposicdes “Timbre — E formado por — Vibracées” e “Timbre — Depende
da — Intensidade Sonora” foram classificadas como inapropriadas, uma vez que o
contetdo das proposic6es diverge do conceito cientifico. O Timbre é a qualidade do som
que resulta do fendmeno da superposicio de ondas sonoras (BOAS; DOCA; BISCUOLA,
2016; HEWITT, 2015), logo o timbre ndo é formado por vibracdes, como também néo
depende da intensidade sonora, mas sim do fendmeno da interferéncia entre duas ou mais

ondas sonoras.

Ja a proposicio “Timbre — Deve ser — Unico” foi classificada como apropriada,
uma vez que o seu contetdo converge com o conceito cientifico. A proposicdo apresenta
uma caracteristica do conceito de timbre que é ser Unico, contudo, faltou complementar
que o timbre é dnico para cada instrumento musical ou para cada pessoa (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2016; HEWITT, 2015), além disso a proposicdo mostra uma incerta,

afirmando que o “timbre deve ser tnico” ao invés de dizer que o “timbre € Gnico".
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A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como 0
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da anélise do MC-1 é
possivel identificar que 0 mapa se relaciona basicamente com 0s conceitos de timbre,
intensidade sonora, frequéncia do som, ondas mecanicas, propagacdao de energia e 0S
conceitos de alta ou baixa e grave e agudo. E possivel inferir que a proposicio
“Propagado por algum meio — Tem como ex — Bater no tubo de aluminio” nao é
relevante para responder a pergunta focal, pois a proposicao tenta dar um exemplo de
propagacdo em um meio material. A proposicao “Instrumentos Pessoas — Pode ter —
Formatos cranianos diferentes” também ndo é relevante, uma vez que a proposicao tenta
relacionar os instrumentos e as pessoas com o formato do cranio, de modo que as duas
proposicdes indicam fuga parcial ao tema. Desse modo, a partir da anélise do conjunto
das proposi¢es do MC-1 é possivel inferir que 0 mapa ndo responde a pergunta focal,
uma vez que apresenta fuga parcial ao tema e apenas uma proposicao classificada como

apropriada.
Analise do mapa conceitual colaborativo 2

O MC-2 foi construido apés um momento de colaboragdo entre 0s grupos,
participando também o professor e o pesquisador. Dessa forma, cada grupo pbde
apresentar seu mapa conceitual e receber contribuicGes para a elaboracéo da versao final
do MC-2, Figura 41.
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Figura 41: Versdo final do MC-2 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A19, A25, A26, A31, A34 e A36 do Grupo 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 2 original (Apéndice G9)

A primeira anélise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A anélise permite inferir que a estrutura do MC-
2 se assemelha mais com a estrutura linear do que com a estrutura em rede, pois mesmo
rompendo com o encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas imediatamente
acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), as proposi¢des ndo apresentam
ligacGes cruzadas. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o mapeador
apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para criar novas relagdes entre
0s conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000;
AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecéanica, a qual é
marcada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
2 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de

diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados



164

progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para 0 mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificagdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposigdes do MC-2 foram classificadas em proposi¢des limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 26.

Quadro 26: Classificacdo das proposicdes do MC-2 do Grupo 3

CONCEITO TERMO DE CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO CONCEITO FINAL PROPOSICAO
Timbre Deve ser Unico APROPRIADA
Timbre Refere-se Frequéncia Sonora LIMITADA
Frequéncia Sonora Pode ser Alta APROPRIADA
Alta Refere-se Agudo LIMITADA
Frequéncia Sonora Pode ser Baixa APROPRIADA
Baixa Refere-se Grave LIMITADA
Timbre Relaciona-se Onda composta LIMITADA
Onda composta Formada Pela sobreposicdo LIMITADA
Pela sobreposicéo Séo Propagacéo de energia LIMITADA
Timbre Pode sedrevarlado Instrumentos e Pessoas LIMITADA
Instrumentos e Pode ter Format_os cranianos LIMITADA
Pessoas diferente

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da anélise do MC-2, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 3
se mantém associado a frequéncia, além de ser algo que deve ser Gnico. Apds o0 processo
de colaboracdo entre grupos, o Grupo 3 deixa de relacionar o timbre como algo que
depende da intensidade sonora e que estéa associado as ondas mecanicas, a0 mesmo tempo
que passa a relaciona-lo com as ondas compostas, além de apresentar uma de suas
caracteristicas que é a variagcdo do som entre instrumentos diferentes e entre pessoais

diferentes.

As proposi¢des “Ondas composta — Formada — Pela sobreposi¢do”, “Pela

>

sobreposi¢cdo — Sdo — Propagag¢do de energia”, “Timbre — Pode ser variado de —
Instrumentos e Pessoas” e “Instrumentos e Pessoas — Pode ter — Formatos cranianos
diferente” foram classificadas como limitadas, visto que seus termos de ligagéo

apresentam problemas de clareza semantica.
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Como também as proposi¢bes “Timbre — Relaciona-se — Onda composta”,
“Timbre — Refere-se — Frequéncia Sonora”, “Alta — Refere-se — Agudo” e “Baixa —
Refere-se — Grave” foram classificadas como limitadas, mesmo que os termos de
ligacdo facam sentido aparentemente, todavia as proposi¢cGes formadas simplesmente

)

com os termos de ligagdo ‘“relaciona-se” € ‘‘refere-se” apenas apresentam que 0S
conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas ndo apresentam qual é a relacdo entre
0s conceitos. Essa limitacdo € comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que nao estdo
familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAO; CORREIA,
2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposi¢es classificadas como

apropriadas, visto que seu contetdo seméantico permite ser compreendido.

A proposicdo “Timbre — Deve ser — Unico”, foi classificada como apropriada
porque seu contetdo converge com o conceito cientifico, mesmo sendo identificado uma
ideia de incerteza dos mapeadores. Também foram classificadas como apropriadas as
proposicdes “Frequéncia Sonora — Pode ser — Alta” e “Frequéncia Sonora” —Pode ser
— Baixa”. A partir das duas proposicdes foi possivel inferir que os estudantes
conseguiram compreender que a frequéncia pode ser classificada como alta ou baixa. E
importante destacar que as proposi¢Ges apresentam erros pequenos de clareza semantica,
pois as palavras “alta” e “baixa” de forma isoladas ndo possuem nenhum significado
fisico, o termo correto dos conceitos seriam “Alta frequéncia” e “Baixa frequéncia”, por
exemplo. Todavia, foi possivel inferir que os estudantes conseguiram relacionar que a
frequéncia pode ser classificada como alta ou baixa, contudo os estudantes nao explicam
que o som de maior frequéncia é classificado como alto e o som de menor frequéncia é
classificado como baixo (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016; HEWITT, 2015).

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da anélise do MC-2 é
possivel identificar uma mudancga dos conceitos relacionados pelo mapa, tendo como
principais as relacbes entre os conceitos de timbre, frequéncia, onda composta e a
variacdo do som entre instrumentos diferentes e pessoas diferentes. Temos que o mapa
conceitual apresenta proposicdes pertinentes a pergunta focal, ndo sendo possivel a
identificacdo de fuga ao tema. Portanto, a partir da analise do conjunto das proposicoes

do MC-2 é possivel inferir que 0 mapa responde a pergunta focal, uma vez que o0s
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estudantes conseguiram fazer relagfes entre o conceito de timbre com outros conceitos

da fisica acustica, além de ndo ser identificado proposic¢Ges que fugissem ao tema.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 3

O MC-3, Figura 42, foi construido logo apos a aplicacdo da segunda situacao-
problema e o processo da reconciliacdo integradora, no qual foram trabalhadas as
semelhangas e diferencas entre as qualidades fisioldgicas do som (altura, intensidade

sonora e timbre do som) e os fendmenos da interferéncia e superposi¢do de ondas sonoras.

Figura 42: Versdo final do MC-3 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A19, A25, A26, A31, A34 e A36 do Grupo 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 3 original (Apéndice G10)
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A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A anélise permite inferir que a estrutura do MC-
3 estd melhor organizada a partir da mudanca de alguns termos de ligacdo, contudo a
estrutura proposicional do mapa continua se assemelhando mais com a estrutura linear do
que com a estrutura em rede, pois mesmo rompendo com o0 encadeamento sequencial de

conceitos ligados apenas imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS,
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2000), as proposicOes ndo apresentam ligagOes cruzadas. Esse tipo de estrutura de
conhecimento caracteriza que o mapeador apresenta uma aprendizagem mais superficial,
suficiente para criar novas relacées entre 0os conhecimentos sem abusar do conceito inicial
(KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa
aprendizagem mecanica, a qual é marcada pela memorizacdo de conceitos de forma
arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
3 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos véao sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre 0s conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢cdes do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicées do MC-3 foram classificadas em proposi¢fes limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 27.

Quadro 27: Classificagéo das proposi¢des do MC-3 do Grupo 3

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Deve ser Unico APROPRIADA
Timbre Refere-se Sobreposicao de LIMITADA
Ondas
Sobreposicéo de x Propagacéo de
Ondas Séo energia LIMITADA
Timbre Pode ser Menor a altura LIMITADA
Menor a altura Refere-se Som grave APROPRIADA
Timbre Pode ser Maior a altura LIMITADA
Maior a altura Refere-se Som agudo APROPRIADA
Timbre Pode ser variado de | '"Strumentos APROPRIADA
musicais
Timbre Pode ser variado de Pessoas APROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da analise do MC-3, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 3
se mantém associado a caracteristica do timbre de ser algo que deve ser Unico e de ser
variado de instrumentos e pessoas. Apos o0 processo da reconciliacdo integradora, o Grupo

3 deixa de fazer mencdo a relacdo entre o timbre e os conceitos de onda composta e
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frequéncia sonora, a0 mesmo tempo que relaciona o timbre com o fenémeno da
superposicdo e com os conceitos referentes a altura do som. Além do mais, temos que o

mapa conceitual explica que o fendmeno da superposic¢do sdo propagacdes de energia.

As proposicdes “Sobreposi¢do de ondas — Sdo — Propagacgdo de energia”,
“Timbre — Pode ser — Menor a altura” e “Timbre — Pode ser — Maior a altura” foram

classificadas como limitadas porque apresentam problemas de clareza semantica.

O conceito de timbre foi relacionado com o fend6meno da superposi¢do, como
ilustrado na proposicdo “Timbre — Refere-se — Sobreposi¢ao de Ondas”, contudo temos
que o Grupo 3 confundiu o nome do fenémeno. A proposicdo foi classificada como
limitada, visto que a proposicao formada com simplesmente o termo de ligagéo ‘“refere-
se” pode até fazer sentido aparentemente, todavia a proposicdo apenas apresenta que 0s
conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas ndo explica que o timbre € o resultado
do fenébmeno da superposicdo de ondas. Essa limitagdo € comum nos mapeadores
iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposicdes
classificadas como apropriadas, visto que seu conteddo semantico permite ser

compreendido.

Por outro lado, as proposicbes “Menor a altura — Refere-se — Som grave” e
“Maior a altura — Refere-se — Som agudo” foram classificadas como apropriadas,
apesar dos pequenos erros de clareza semantica. E importante destacar que as proposicdes
formadas utilizando apenas o termo de ligagéo “refere-se” foram aceitas nesse caso, uma
vez que a expressdo pode ser usada como sindénimo do termo de ligacdo “indica”, por
exemplo. Logo, as proposi¢des sugerem que 0s estudantes conseguiram relacionar que a
maior altura e a menor altura estdo se referindo ao som agudo e grave, respectivamente,
contudo as proposicoes ndo afirmam que a maior altura indica que a onda sonora possuli

alta frequéncia e que a menor altura indica que a onda sonora possui baixa frequéncia.

As proposicées “Timbre — Pode ser variado de — Instrumentos musicais” €
“Timbre — Pode ser variado de — Pessoas” foram classificadas como apropriadas, visto
que elas apresentam uma caracteristica do timbre que é a caracteriza¢do particular do
instrumento musical ou de uma pessoa, ou seja, cada instrumento musical possui seu

timbre caracteristico, como também cada pessoa possui um timbre préprio.
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A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” A partir da analise do MC-3 é
possivel identificar uma mudanca dos conceitos relacionados pelo mapa, tendo como
principais as relacdes entre os conceitos de timbre, maior a altura, menor a altura,
sobreposicdo e a variacdo do som entre instrumentos e pessoas diferentes. A partir da
analise do MC-3 é possivel identificar algumas regressdes, as quais sairam do mapa dois
conceitos pertinentes ao conceito de timbre “frequéncia sonora” € “onda composta”.
Temos que 0 mapa conceitual apresenta proposi¢fes pertinentes a pergunta focal, ndo
sendo possivel a identificacdo de fuga ao tema. Portanto, a partir da analise do conjunto
das proposi¢cdes do MC-3 é possivel inferir que 0 mapa responde a pergunta focal, uma
vez que os estudantes conseguiram fazer relacGes entre o conceito de timbre com outros
conceitos da fisica acustica, além de ndo ser identificado proposi¢cdes que fugissem ao

tema.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 4

O MC-4 foi construido durante a etapa do processo da reconciliacéo integradora,

apo6s o momento de colaboragdo entre os grupos, Figura 43.
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Figura 43: Versdo final do MC-4 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A19, A25, A26, A31, A34 e A36 do Grupo 3.

Timbre

Sobreposigao Deve ser
de ondas
Gerando uma ao esta

relacionado
Instrumentos
musicais Pessoas

Refere-se Refere-se

Som grave Som Agudo

Inclusdes D

PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 3 - A19, A25, A26, A31, A34 e A36
VERSAO: 04

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 4 original (Apéndice G11)
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A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
4 se assemelha mais com a estrutura linear comparada com a estrutura em rede, pois
mesmo rompendo com o0 encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas
imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), as proposi¢des nao
apresentam ligacdes cruzadas entre proposic¢oes. Esse tipo de estrutura de conhecimento
caracteriza que o mapeador apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para
criar novas relagdes entre os conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN;
HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem
mecanica, a qual é marcada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).
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Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
4 apresenta uma organizagdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando os conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-4 foram classificadas em proposi¢Oes limitadas,
inapropriadas ou apropriadas — Quadro 28.

Quadro 28: Classificacédo das proposi¢cdes do MC-4 do Grupo 3

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Deve ser Unico APROPRIADA
Timbre Refere-se a Sobreposicao de LIMITADA
Ondas
Sobreopr?ggzao de Gerando uma Onda composta APROPRIADA
Timbre Naq esta Frequéncia maior LIMITADA
relacionada
. Nao esta . LIMITADA
Timbre . Frequéncia menor
relacionada
Frequéncia maior Refere-se a Som Agudo APROPRIADA
Frequéncia menor Refere-se a Som Grave APROPRIADA
Timbre Varia de Instrumentos APROPRIADA
musicais
Timbre Varia de Pessoas APROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A analise do MC-4 possibilitou inferir que o Grupo 3 permaneceu relacionando o
conceito de timbre com a sobreposicdo de ondas e com a sua caracteristica de variar
dependendo do instrumento ou da pessoa, além de ser algo que deve ser Gnico. Apds o
momento de colaboracgéo entre grupos, durante a etapa da reconcilia integradora, o Grupo
3 deixa de fazer mencéo a relacdo entre o conceito de timbre e os conceitos de menor e
maior altura, a0 mesmo tempo que passa a relacionar o timbre como um fenémeno que

ndo esta relacionado com a frequéncia.

2T

As proposicoes “Timbre — Ndo esta relacionada — Frequéncia maior”, “Timbre

— Nao esta relacionada — Frequéncia menor” e “Timbre — Refere-se — Sobreposi¢do
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de Ondas” foram classificadas como limitadas porque apresentam problemas de clareza
semantica. Essa limitagdo é comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estao
familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAO; CORREIA,
2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposi¢Oes classificadas como

apropriadas, visto que seu conteldo semantico permite ser compreendido.

A proposicio “Timbre — Deve ser — Unico” se manteve inalterada, sendo
classificada como apropriada. Além disso, as proposi¢cbes “Timbre — Varia de —
Instrumentos musicais” € “Timbre — Varia de — Pessoas” também continuaram
classificadas como apropriadas, mas tiveram uma pequena mudanca no termo de ligagédo

aumentando sua clareza semantica.

O conceito de “superposi¢cido” foi relacionado com o conceito de “onda
composta”, como ilustrado na proposicdo “Sobreposi¢do de Ondas — Gerando uma —
Onda composta”, contudo temos que o0s estudantes ainda permaneceram com 0 nome
incorreto do fendbmeno. Mesmo assim, a proposicdo foi classificada como apropriada,
uma vez que 0 seu contetdo converge com o conceito cientifico, visto que a onda
composta é o resultado do fenémeno da superposicdo (BOAS; DOCA; BISCUOLA,
2016; HEWITT, 2015).

Foram adicionadas as proposi¢Oes “Frequéncia maior — Refere-se a — Som
Agudo” e “Frequéncia menor — Refere-se a — Som Grave” no MC-4. Essas proposic¢oes
foram classificadas como apropriadas porque convergem com o0 conceito cientifico.
Destaca-se que as proposicoes formadas utilizando os termos de ligacdo “refere-se” sao
aceitas nesse caso, uma vez que a expressao pode ser usada como sindnimo do termo de
ligacdo “indicam”, por exemplo, visto que de fato é a maior frequéncia e a menor
frequéncia da onda que indica se o som é agudo ou grave, respectivamente. E importante
destacar que essas duas proposi¢des significam um avanco dos estudantes, visto que até
a producdo do MC-3, os estudantes ainda ndo tinham apresentado no mapa conceitual
colaborativo uma proposicao que relacionasse as ondas sonoras de maior frequéncia com

0 som agudo e as ondas sonoras de menor frequéncia com o som grave.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o

conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” A partir da analise do MC-4 ¢é
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possivel identificar que 0 mapa se relaciona basicamente com os conceitos de timbre,
superposicao de ondas e frequéncia. O mapa apresentou algumas mudancgas importantes,
comparadas com a sua versao anterior, ao voltar a relacionar o fendmeno da superposi¢éo
com a geracdo de ondas compostas e apresentar a frequéncia como a caracteristica que
define se 0 som é grave ou agudo. Temos que 0 MC-4 apresenta proposicdes pertinentes
a pergunta focal, ndo sendo possivel a identificacdo de fuga ao tema. Portanto, a partir da
analise do conjunto das proposi¢des do MC-4 é possivel inferir que 0 mapa responde a
pergunta focal, uma vez que os estudantes conseguiram fazer relacfes entre o conceito de
timbre com outros conceitos da fisica acUstica, além de nao ser identificado proposicdes

que fugissem ao tema.

A anélise de todos os mapas conceituais colaborativos elaborados pelo grupo 3,
permitiu observar uma mudanca mais intensa do pensamento dos estudantes durante a
elaboracdo dos dois primeiros mapas conceituais, tendo o0 MC-3 e 0 MC-4 mudancas mais
focadas nos termos de ligacdo. Do mesmo modo, a partir da anélise dos mapas foi possivel
observar que o conceito de “sobreposi¢do” estava presente desde o MC-1, contudo 0s
estudantes ao longo do processo ndo conseguiram corrigir o nome do fendmeno fisico
para superposicdo de ondas. Além disso, foi possivel identificar que alguns conceitos
como “frequéncia” e “onda composta ”, foram retirados e adicionados novamente durante
as modificagdes dos MCs. Esse movimento de adi¢do e retirada dos mesmos conceitos
podem ser justificadas, visto que a estrutura dos mapas conceituais elaborados pelo grupo
3 apresenta uma estrutura linear, implicando numa aprendizagem mais superficial, ou
seja, uma aprendizagem mecanica, na qual predomina a memorizacdo dos conceitos de

forma arbitraria.

Além disso, temos que o0s estudantes conseguiram apresentar algumas
caracteristicas do timbre do som, como o fato de ser uma caracteristica Unica para cada
instrumento musical ou pessoa, como também a relacdo entre o conceito de timbre e o
fendmeno da superposicédo, contudo o0 MC-4 ndo expressa que o timbre é a caracteristica
resultante da superposicdo, bem como ndo apresenta o fato de que o timbre permite
distinguir a mesma nota tocada por instrumentos diferentes, ou seja, é a qualidade que
permite distinguir sons de mesma altura e intensidade. Por fim, podemos inferir que foi
possivel identificar o processo da diferenciacdo progressiva em todos 0s mapas
conceituais produzidos pelo grupo 3, contudo também podemos afirmar que ndo foi

possivel observar o processo da reconciliacdo integrativa.
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Anélise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do questionario
aberto - Grupo 3

O QA foi aplicado durante a oitava etapa da aplicacdo da UEPS para avaliacéo
somativa individual. No Quadro 29, trazemos as categorias e subcategorias que
emergiram a partir da andlise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do

QA, abordando os conceitos de superposicao, timbre, altura e intensidade do som.

Quadro 29: Categorias e subcategorias emergidas da analise das respostas do QA,
referentes as perguntas de 1 a 4, respondidas pelos alunos A19, A26, A31, A34 e A36 do

Grupo 3.
UNIDADE DE
CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO CcoD.
Timbre é caracterizado “O timbre ¢é -caracterizado pela
S composicdo de frequéncia que | [RESP1/A31-
pela composicdo de . .
A constituem a onda sonora emitidas pelo | G3] - DT — Tcf
N frequéncia (Tcf) »
Definicdo do som
conceito de | Timbre esté4 associado a
timbre (DT) forma da onda que “O timbre est4 associado & forma da
. . oS [RESP1/A19 -
diferencia sons de onda e nos permite distinguir sons da
" o G3] - DT - Tdsf
mesma frequéncia mesma frequéncia
(Tdsf)
Timbre é a “timbre é a superposicdo de ondas
Supernosicio de ondas sonoras, que por sua vez é um conjunto | [RESP1/A34 —
Relacdo entre Perp ('(I;'so) de notas de um determinado | G3]—RTS - Tso
0 conceito de instrumento”
timbree o
fenbmeno da “O timbre [...] é decorrido de uma

Timbre decorre da

SUPErposi¢ao superposicdo de ondas

(RTS)

superposicdo de duas ondas gerando | [RESP1/A36 —
uma onda composta ou (resultante) que | G3] - RTS - Tfo

(Tso) dara origem ao timbre [...]”
Diferenciacdo
da mesma
nota musical Diferenca de timbre “a diferenca do timbre de diversos | [RESP2/A31/19
tocada por vem dos formatos sons vem do fato que as ondas | —G3]-DNI-
instrumentos diferentes (Dtfd) possuem formatos diferentes” Dtfd
diferentes
(DND
mtAens_ldade sonora _refere-se a [RESP3/A31 —
poténcia da fonte emissora, bem G3] DTl Ir
Diferenga como a quantidade de energia” Pa
entre os Intensidade refere-se & —; - X
conceitos de A . intensidade sonora refere-se a
. poténcia e quantidade . .
timbre e : potencia da fonte emissora, bem
. : de energia (Irpq) . .
intensidade como a quantidade de energia que o
sonora (DTI) som € capaz de transportar. J4 o timbre [RESPS/ALI —
P portar. G3] -DTI - Irpq

é caracterizada pela composi¢do de
frequéncias que constituem a onda
sonora emitida pelo instrumento.”
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Timbre estd ligado a “Q timbre é ligado a forma do som
forma do some : 19 [RESP3/A26 —
. . : [...] e intensidade sonora refere-se a .
intensidade a amplitude . s G3] -DTI - Tfia
. amplitude da onda sonora
da onda (Tfia)
Diferenca “[...] altura do som vai dizer se ele é | [RESP4/A36 —
entre 0s Altura permite grave ou agudo, liga-se com G3]-DTA-
conceitos de diferenciar Eons graves frequéncia” Adga
timbre e w . [RESP4/A26 —
altura do som de agucos (Adgey d[i.f'é]rer?(lzti::aos ggnssgmudg'é] rp;?/:e?!te G3] -DTA-
(DTA) 9 g Adga

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As respostas dos estudantes agrupadas na categoria “definicdo do conceito de
timbre”, referentes a primeira pergunta do questionario, nos levam a identificar algumas
concepcOes diferentes das apresentadas no MC-4, relacionadas com a definicdo do
conceito de timbre. O aluno A3l responde, de forma incoerente, que o timbre é
caracterizado por uma composicédo de frequéncia ([RESP1/A31 — G3] — DT — Tcf). Essa
compreensdo vai de encontro com o MC-4, que afirma que o timbre néo esta relacionado
com a frequéncia. Ja para o aluno A19, o timbre esta associado a forma da onda que nos
permite distinguir sons de mesma frequéncia ([RESP1/A19 — G3] — DT — Tdsf). E
possivel inferir que o aluno A19 ndo relaciona que essa forma da onda € o timbre. Do
mesmo modo, o estudante ndo conseguiu relacionar que o timbre além de distinguir sons

de mesma frequéncia, também distingue sons de mesma frequéncia e intensidade.

A categoria “relagdo entre o conceito de timbre e o fendmeno da superposi¢iao”
engloba duas subcategorias. A primeira subcategoria é proveniente da resposta do aluno
A34, no qual afirma que o “timbre é a superposi¢céo de ondas sonoras, que por sua vez
¢ um conjunto de notas de um determinado instrumento” ([RESP1/A34 — G3] — RTS -
Tso). E possivel inferir que o aluno A34 apresenta uma mudanca na compreensio do
conceito de timbre, uma vez que o MC-4 apenas relaciona os conceitos e ndo descreve
qual a relacdo entre eles. Contudo, o timbre ndo € a superposi¢éo, mas sim, a caracteristica
resultante desse fendmeno. Por sua vez, o fendmeno da superposi¢do ndo é um conjunto
de ondas, mas sim, é o processo de interferéncia de duas ou mais ondas que se superpdem
resultando em uma onda resultante. O aluno A34 responde corretamente, afirmando que
“O timbre [...] € decorrido de uma superposicdo de duas ondas gerando uma onda
composta ou (resultante) que dara origem ao timbre [...]” ((RESP1/A36 — G3] — RTS -
Tfo). E possivel inferir que houve uma mudanca da compreenséo do aluno A36, de forma
positiva, visto que o0 MC-4 ndo apresenta a relacdo entre os conceitos de timbre e o

fendmeno da superposicéo.
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Os alunos Al19 e A31 responderam da mesma forma a segunda pergunta do
questionario, sendo agrupadas na mesma subcategoria, como ilustrado no trecho “a
diferenca do timbre de diversos sons vem do fato que as ondas possuem formatos
diferentes” ([RESP2/A19/A31 — G3] — DNI — Dtfd). E possivel inferir que os estudantes
apresentaram uma mudanca de compreensao, de forma positiva, uma vez que o MC-4 ndo

apresenta que instrumentos diferentes possuem timbres distintos.

Trés respostas foram agrupadas na categoria “diferenga entre os conceitos de
timbre e intensidade sonora”. As respostas dos alunos A31 e A19 foram classificadas na
mesma subcategoria. Para 0 aluno A31, a intensidade sonora refere-se a poténcia da fonte
emissora, bem como a quantidade de energia ([RESP3/A31 — G3] -DTI — Irpg). Ja o
aluno A19 além de afirmar que a intensidade do som estéa relacionada a poténcia e a
quantidade de energia, justifica tambeém que o timbre € caracterizado pela composic¢éo de
frequéncia ([RESP3/A19 — G3] —-DTI — Irpq). E possivel inferir que os dois estudantes
compreenderam, de forma apropriada, que a intensidade sonora esta relacionada com a
quantidade de energia transportada. Contudo, o aluno 19 comete um equivoco ao afirmar
que o timbre é uma composi¢do de frequéncia. Para o aluno A26, “O timbre € ligado a
forma do som [...] e intensidade sonora refere-se a amplitude da onda sonora”
([RESP3/A26 — G3] — DTI — Tfia). E possivel inferir que o aluno A26 compreendeu
corretamente que a intensidade estd relacionada a amplitude da onda. Contudo, o
estudante ndo foi capaz de relacionar que essas “diferentes formas de onda” sdo resultado

do fendmeno da superposi¢do, no qual chamamaos de timbre.

A categoria “diferenca entre os conceitos de timbre e altura do som” agrupa duas
respostas. De acordo com 0s alunos A36 e A26, a altura do som permite diferenciar sons
graves e agudos, como ilustrado no trecho “[...] altura do som [...] permite diferenciar
os sons agudo e graves” ([JRESP4/A26 — G3] — DTA — Adga). E possivel inferir que
tanto o aluno A36 quanto o aluno A26, compreenderam que a altura € a qualidade do som
que permite diferenciar sons graves e agudos, contudo os dois estudantes ndo relacionam
que a menor frequéncia caracteriza 0 som grave e a maior frequéncia caracteriza o som
agudo. Essas respostas dos estudantes vao de encontro com o MC-4, uma vez que 0 mapa

apresenta corretamente as relacOes entre a frequéncia e 0s sons graves e agudos.

Mesmo tendo cinco membros respondendo as perguntas, foi possivel agrupar duas

ou trés respostas em cada subcategoria. Também foi possivel perceber que houve muitas
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contradicOes de respostas entre 0 QA e as proposicoes presentes no MC-4. A falta da
capacidade de explicar os conceitos em novas situagoes e as contradi¢des entre as repostas
individuais e as informagdes presentes no MC-4, sdo indicios de aprendizagem mecanica,
a qual é marcada pela memorizacédo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017). Essa inferéncia ganha mais for¢a quando olhamos para o tipo de
estrutura proporcional apresentada no MC-4, a qual apresenta uma estrutura linear que
implica numa aprendizagem superficial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR,;
CORREIA, 2013).

4.2.4 Andlise dos mapas conceituais produzidos pelo grupo 04
Analise do mapa conceitual colaborativo 1

A elaboracdo do MC-1 ocorreu durante a etapa do processo da diferenciagdo
progressiva, depois da aplicacao da primeira situagdo-problema, por meio do processo de
colaboragéo seguindo o modelo da construcdo colaborativa do conhecimento (FISCHER
etal., 2002; CRESS; KIMMERLE, 2008; BALLETO, 2020), Figura 44.
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Figura 44: Versao final do MC-1 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A7, A22, A32 e A35 do Grupo 4.

Estd associada a

onda sonora
Tem | frequéncia

produzindo por
estrumentos diferentes

Conjunto de harmodnias

A quantidade sao produzidas
pela propagacdo da

velocidade

PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 4 - A7, A22, A32 e A35
VERSAO: 01

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 1 original (Apéndice G12)

A primeira anélise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que o Grupo 4
apresentou uma maior dificuldade em construir o MC-1, a partir dos modelos
apresentados na aula de ambientacdo. A estrutura proposicional do MC-1 se assemelha
com a estrutura linear, uma vez que as proposi¢es construidas possuem essa
caracteristica, marcadas pelo encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas
aqueles imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a
presenca de ligacOes cruzadas. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o
mapeador apresenta uma aprendizagem superficial, suficiente para criar novas relacoes
entre os conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS,
2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecanica, a qual é
marcada pela memorizagdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).



179

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
1 apresenta uma organizagdo hierarquica que permitiu observar o0 processo de
diferenciacdo progressiva que € quando os conceitos vado sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliagdo integradora que é quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sao destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-1 foram classificadas em proposi¢Ges limitadas,
inapropriadas ou apropriadas — Quadro 30.

Quadro 30: Classificacédo das proposicdes do MC-1 do Grupo 4

CONCEITO . CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL TERMO DE LIGAGAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Esta associada & Onda sonora LIMITADA
Onda sonora Tem Frequéncia LIMITADA
Frequéncia Produmd(;)_ por estrumentos i LIMITADA
iferentes
- Conjunto de harménicos Denominada LIMITADA
Denominada A quantidade sdo p~rodu2|das Velocidade LIMITADA
pela propagacdo da

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da analise do MC-1, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 4
¢ algo que esta associado a onda sonora. A partir dessa proposicao mais geral, o Grupo 4
relaciona as préximas proposicdes de forma linear com o0s conceitos referentes a

frequéncia e velocidade.

A partir da analise do MC-1 temos que todas as proposi¢es do mapa conceitual
foram classificadas como limitadas, uma vez que todas as proposi¢Ges ndo apresentam
clareza semantica. Essas proposi¢fes ndo permitem ser analisadas, uma vez que a falta de
clareza seméantica impede que o leitor compreenda o significado real transmitido pelo
mapeador. Destaca-se que a proposicao “Timbre — Esta associada ¢ — Onda sonora”
também foi classificada como limitada, mesmo que faca sentido aparentemente, pois o
termo de ligacdo “estd associado d” apenas apresenta que os conceitos estdo relacionados

de alguma forma, mas ndo apresenta qual € a relagdo entre os conceitos. Essa limitagéo é
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comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica
de mapeamento conceitual (CONCEICAO; CORREIA, 2020).

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 1 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-1 ¢
possivel identificar que 0 mapa se relaciona basicamente com os conceitos de timbre,
onda sonora, frequéncia e velocidade. E possivel inferir que a proposicio que esta
relacionada ao conceito de velocidade néo € tdo relevante para responder a pergunta focal,
implicando na fuga parcial do tema, além disso temos que nenhuma proposi¢do do MC-
1 foi classificada como apropriada. Desse modo, a partir da analise do conjunto das
proposices do MC-1 é possivel inferir que 0 mapa ndo responde a pergunta focal, uma
vez que apresenta fuga parcial do tema e nenhuma proposicdo classificada como

apropriada.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 2

O MC-2 foi construido apds um momento de colaboracdo entre 0s grupos,
participando também o professor e o pesquisador. Dessa forma, cada grupo pode

apresentar e receber contribuicdes para a elaboragéo da verséo final do MC-2, Figura 45.
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Figura 45: Versdo final do MC-2 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A7, A22, A32 e A35 do Grupo 4.

Esta relacionado a

(Ondas Sonoras) -’/

Se relaciona com a
velocidade do

@ 0--0

PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 4 - A7, A22, A32 e A35
VERSAO: 02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 2 original (Apéndice G13)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A anélise permite inferir que a estrutura do MC-
2 esta melhor organizada a partir da mudanca de alguns termos de ligacdo, contudo a
estrutura proposicional do mapa continua se assemelhando mais com a estrutura linear
comparada com a estrutura em rede, pois mesmo rompendo com 0 encadeamento
sequencial de conceitos ligados apenas imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY;;
ADAMS, 2000), as proposic¢des ndo apresentam ligacoes cruzadas. Esse tipo de estrutura
de conhecimento caracteriza que o0 mapeador apresenta uma aprendizagem mais
superficial, suficiente para criar novas relagfes entre 0s conhecimentos sem abusar do
conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013),
implicando numa aprendizagem mecanica no qual é marcada pela memorizacdo de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
2 apresenta uma organizacdo hierarquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados

progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
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identificar o processo de reconciliagdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢es do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-2 foram classificadas em proposi¢es limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 31.

Quadro 31: Classificacédo das proposi¢cdes do MC-2 do Grupo 4

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Caracteriza por Onda sonora LIMITADA
Ondas sonora Esté ligado com a Frequéncia LIMITADA
Frequéncia Se relaciona com a Som LIMITADA
velocidade do
Timbre Esta relacionado a Intensidade LIMITADA
Timbre Esta relacionado a Altura LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ap0s o processo de colaboragdo entre grupos, durante a etapa do processo da
diferenciagdo progressiva, 0 Grupo 3 deixa de relacionar simplesmente o timbre como
algo que esta ligado com a onda sonora, a0 mesmo tempo que passa a relaciona-lo como
algo que caracteriza, ou que é caracterizado pela onda sonora. Da mesma forma, o MC-2
também passa a relacionar o conceito de timbre com os conceitos de intensidade e altura,

simultaneamente que deixa de mencionar o conceito de velocidade no MC-2.

As proposicdes “Ondas sonora — Esta ligado com a — Frequéncia”,

“«“ )

requéncia — Se relaciona com a velocidade do — Som”, “Timbre — Esta relacionado
a — Intensidade e “Timbre — Esta relacionado a — Altura” continuaram sendo
classificadas como limitadas, mesmo que os termos de ligacdo facam sentido
aparentemente e mesmo que algumas associa¢Ges estejam corretas de acordo com o
conceito cientifico, como ilustrado na proposicdo “Frequéncia — Se relaciona com a
velocidade do — Som”, todavia as proposi¢Oes formadas apenas com 0s termos de
ligacdo “se relaciona com a”, “estd relacionado a” € “estd ligado com a” apenas
apresentam que os conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas nédo apresentam
qual € a relacdo entre 0s conceitos. Ja a proposicao “Timbre — Caracteriza por — Ondas

sonora” também foi classificada como limitada, por ndo apresentar verbo no termo de
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ligacdo, impedindo saber se o Grupo 4 teve a intencdo de dizer que o timbre é
caracterizado pela onda sonora ou se o timbre caracteriza a onda sonora. Essa limitagédo
€ comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica
de mapeamento conceitual (CONCEICAQ; CORREIA, 2020).

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 2 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da anélise do MC-2 é
possivel identificar uma mudanca dos conceitos relacionados pelo mapa, tendo como
principais as relacdes entre os conceitos de timbre, onda sonora, frequéncia, intensidade
e altura. Temos que 0 mapa conceitual apresenta conceitos pertinentes a pergunta focal,
ndo sendo possivel a identificacdo de fuga do tema, contudo também nenhuma proposi¢ao
foi classificada como apropriada. Portanto, a partir da analise do conjunto das proposigdes
do MC-2 é possivel inferir que o mapa nédo responde a pergunta focal, uma vez que

nenhuma proposicéo foi classificada como apropriada.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 3

O MC-3, Figura 46, foi construido logo ap0s a aplicacdo da segunda situacao-
problema e o processo da reconciliagdo integradora, no qual foram trabalhadas as
semelhancas e diferencas entre as qualidades fisioldgicas do som (altura, intensidade

sonora e timbre do som) e os fendmenos da interferéncia e superposi¢ado de ondas sonoras.
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Figura 46: Versao final do MC-3 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A7, A22, A32 e A35 do Grupo 4.

Caracteriza por , :
/ P Esta relacionada

a
[Ondas Sonora] / \4

[Intensidade] [Altura]

Esta ligada com a \ /
4 as ondas mecanicas
Frequéncia contém a

Se relaciona com a
velocidade do

v
.Inclusées O

PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 4 - A7, A22, A32 e A35
VERSAO: 03

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 3 original (Apéndice G14)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
3 estd melhor organizada a partir da mudanca de alguns termos de ligacéo, contudo a
estrutura proposicional do mapa continua se assemelhando mais com a estrutura linear
comparada com a estrutura em rede, pois mesmo rompendo com 0 encadeamento
sequencial de conceitos ligados apenas imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000), as proposic¢des ndo apresentam ligagOes cruzadas. Esse tipo de estrutura
de conhecimento caracteriza que 0 mapeador apresenta uma aprendizagem mais
superficial, suficiente para criar novas relacfes entre os conhecimentos sem abusar do
conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013),
implicando numa aprendizagem mecénica no qual é marcada pela memorizagdo de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
3 apresenta uma organizagdo hierdrquica que permitiu observar o processo de

diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
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progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para 0 mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificagdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposigdes do MC-3 foram classificadas em proposi¢des limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 32.

Quadro 32: Classificacdo das proposi¢cdes do MC-3 do Grupo 4

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO

Timbre Caracteriza por Ondas sonora LIMITADA

Ondas sonora Esta ligado com a Frequéncia LIMITADA

Frequéncia Se relaciona com som LIMITADA

velocidade do

Timbre Esta relacionado a Intensidade LIMITADA

Timbre Esta relacionado a Altura LIMITADA

Intensidade as ondas mecanicas AcUstica LIMITADA
contém a

Altura as_ondas mecanicas AcUstica LIMITADA
contém a

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A andlise do MC-3 possibilitou inferir que o Grupo 3 manteve todas as
proposic¢Bes do mapa conceitual anterior. Apds 0 momento de colaboragéo entre grupos,
durante a etapa da reconciliacdo integradora, o Grupo 3 adiciona uma nova proposi¢éo

que esta relacionada com os conceitos de intensidade e altura.

As novas proposicdes “Intensidade — as ondas mecanicas — Acustica” e “Altura
—as ondas mecanicas — Acustica” também foram classificadas como limitadas, uma vez
que ndo apresentam clareza semantica. Essa limitagdo é comum nos mapeadores
iniciantes, uma vez que nao estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAOQ; CORREIA, 2020).

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 3 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-3 ¢
possivel identificar algumas mudancas nas setas e a inclusdo de uma nova proposicao,

tendo como principal as relacBes entre os conceitos de timbre, onda sonora, frequéncia,
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som, intensidade, altura e acustica. Temos que 0 mapa conceitual, mais uma vez,
apresenta até conceitos pertinentes a pergunta focal, ndo sendo possivel a identificacdo
de fuga do tema, contudo nenhuma proposicao foi classificada como apropriada. Portanto,
a partir da analise do conjunto das proposicdes € possivel inferir que 0 MC-3 também néo
responde a pergunta focal, uma vez que nenhuma proposicdo foi classificada como

apropriada.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 4

A elaboracdo do MC-4 ocorreu durante a etapa do processo da reconciliacdo

integradora, apds 0 momento de colaboracao entre os grupos, Figura 47.

Figura 47: Versao final do MC-4 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A7, A22, A32 e A35 do Grupo 4.

/ Esta relacionado a

E uma
l Intensidade

as ondas mecanicas
Esta Ilgada com a contém a

gerando uma
. Inclusdes D

[PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?J

Ondas Sonoras

AUTORES: GRUPO 4 - A7, A22, A32 e A35
VERSAO: 04

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 4 original (Apéndice G15)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
4 estd melhor organizada a partir da mudanca de alguns termos de ligacdo, contudo a
estrutura proposicional do mapa continua se assemelhando mais com a estrutura linear
comparada com a estrutura em rede, pois mesmo rompendo com o encadeamento

sequencial de conceitos ligados apenas imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY;
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ADAMS, 2000), as proposic¢des ndo apresentam ligagoes cruzadas. Esse tipo de estrutura
de conhecimento caracteriza que 0 mapeador apresenta uma aprendizagem mais
superficial, suficiente para criar novas relagfes entre 0s conhecimentos sem abusar do
conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013),
implicando numa aprendizagem mecanica, a qual € marcada pela memorizacdo de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
4 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando 0s conceitos vao sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢cdes do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-4 foram classificadas em proposi¢fes limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 33.

Quadro 33: Classificagéo das proposicdes do MC-4 do Grupo 4

contém a

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;@O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Caracteriza por Ondas sonora LIMITADA
Ondas sonora Esta ligado com a Frequéncia LIMITADA
Ondas sonoras Esta ligada com a Frequéncia Alta LIMITADA
Frequéncia Alta - Som Agudo LIMITADA
Ondas sonoras Esta ligada com a Frequéncia Baixa LIMITADA
Frequéncia Alta - Som Baixa LIMITADA
Timbre E uma Sobreposicao de INAPROPRIADO
Ondas
Sobr%)r?ggéao de Gerando uma Onda Resultante APROPRIADA
Timbre Esta relacionado a Intensidade LIMITADA
Timbre Esta relacionado a Altura LIMITADA
Altura as ondas mecanicas Actstica LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da analise do MC-4, notamos que o0 conceito de timbre para o Grupo 4
continua associado como algo que se caracteriza por ondas sonoras e que esta relacionado

com os conceitos de intensidade e altura. Apés o momento de colaboragdo entre os
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grupos, realizado durante a etapa da reconciliacdo integradora, o Grupo 4 deixa de fazer
mencao a relacdo entres os conceitos de timbre e ondas sonoras, como também entre 0s
conceitos de timbre e intensidade, além da relagdo entre os conceitos de timbre e acustica.
Simultaneamente, 0 Grupo 4 passa a relacionar o timbre como o fenbmeno da
sobreposicao (superposicao), além de se relacionar com os conceitos de ondas resultantes,

frequéncia alta, frequéncia baixa, som agudo e som grave.

i3]

As novas proposicdes “Ondas sonoras — Estd ligada com a — Frequéncia Alta
e “Ondas sonoras — Estd ligada com a — Frequéncia Baixa” foram classificadas como
limitadas, mesmo que os termos de ligacdo facam sentido aparentemente, todavia as
proposi¢cdes formadas apenas com o termo de ligagdo “esta ligado com a” apenas
apresentam que 0s conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas ndo apresenta qual
¢ a relacdo entre os conceitos. Ja as proposi¢des “Frequéncia Alta — Som Agudo” e
“Frequéncia Baixa — Som Grave” também foram classificadas como limitadas porque
ndo apresentam termos de ligagdo. Essa limitagdo é comum nos mapeadores iniciantes,
uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as duas
proposicOes classificadas como inapropriadas e apropriadas, visto que o contetdo

semantico das proposic¢oes permite ser compreendido.

O conceito de superposicdo foi adicionado durante a elaboracdo do MC-4,
contudo temos que os estudantes confundiram o nome do conceito com “sobreposi¢do”.
A proposigao “Timbre — é uma — Sobreposi¢do de Ondas” foi classificada como
inapropriada, uma vez que timbre ndo é uma superposi¢do, mas sim é uma caracteristica
que resulta desse fendmeno. Ja a proposicao “Sobreposicdo de Ondas — Gerando uma —
Onda Resultante” foi classificada como apropriada, mesmo apresentando um pequeno
erro de clareza semantica, uma vez que seu conteldo converge com o conceito cientifico,
visto que o fendémeno da superposicio de ondas gera uma onda resultante (BOAS; DOCA;
BISCUOLA, 2016; HEWITT, 2015).

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som? A partir da analise do MC-4 ¢
possivel identificar que 0 mapa se relaciona basicamente com 0s conceitos de timbre,

sobreposicdo, ondas sonoras, intensidade, altura e frequéncia. Temos que o MC-4
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apresenta proposicdes pertinentes a pergunta focal, logo, ndo foi possivel identificar
conceitos que fugissem do tema. Portanto, a partir da analise do conjunto das proposigdes
do MC-4 é possivel inferir que 0 mapa ndo responde a pergunta focal, uma vez que os
estudantes conseguiram fazer apenas uma relacdo apropriada entre o conceito de timbre
com outros conceitos da fisica acustica, além de ndo ser identificado proposicdes que

fugissem do tema.

A andlise dos mapas conceituais colaborativos construidos pelo grupo 4, permitiu
observar que os estudantes repetiram as mesmas proposi¢des do MC-1, tanto no MC-2
quanto no MC-3. So foi possivel identificar algumas mudancas apos a elaboracdo do MC-
4 que pode estar associada ao momento de colaboragédo entre os grupos. Mesmo assim,
das seis novas proposi¢cOes identificadas no MC-4 apenas uma foi classificada como
apropriada, uma vez que relaciona de forma coerente os conceitos de “sobreposicao” e
“onda composta”, mesmo o grupo errando o nome do fendmeno descrito. A falta de
mudangas durante a elaboragdo dos mapas conceituais colaborativos, pode ser justificada
pelo tipo de aprendizagem representada na estrutura proposicional dos mapas conceituais,
uma vez que 0s mapas apresentam uma estrutura linear, implicando numa aprendizagem
mais superficial, ou seja, mecénica, na qual predomina a memorizag¢ao dos conceitos de

forma arbitraria.

Anélise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do questionario

aberto - Grupo 4

O QA foi aplicado durante a oitava etapa da aplicacdo da UEPS para avaliagéo
somativa individual. No Quadro 34, trazemos as categorias e subcategorias que
emergiram a partir da andlise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do

QA, abordando os conceitos de superposicao, timbre, altura e intensidade do som.

Quadro 34: Categorias e subcategorias emergidas da analise das respostas do QA,

referentes as perguntas 1 a 4, respondidas pelos alunos A7, A22, A32 e A35 do Grupo 4.

UNIDADE DE
CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO Cob.
“O timbre esta associado & forma

Timbre esta associado a da onda e nos permite distinguir

Definicéo do

conceito de forma da onda que sons de mesma frequéncia, [RESP1/AT7 —
timbre (DT) diferencia sons de mesma | produzido por instrumento | G4] — DT — Tdsf
frequéncia (Tdsf) diferentes. [...] O timbre é também

denominado qualidade do som.”
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“O timbre ele esta associado a

a potencia da fonte
emissora (Atpf)

forma de ondas que também nos | [RESP1/A32 -
permite diferenciar o som, que | G4] — DT — Tdsf
seja mesmo frequéncia”
o2 more e ssacade s orm | mespuns
permite disting G4] - DT — Tdsf
sons da mesma frequéncia
Relacdo entre
0 conceito de
timbree o i i i
fendémeno da
Superposicao
(RTS)
_ o A mesma nota tgcada por A diferenca no timbre de [RESP2/A35/AT
Diferenciacdo instrumentos diferentes diversos sons vem do fato de que | * G4] - DNI -
da mesma possuem sons diferentes | as ondas sonoras possuem Nt
nota musical por causa do timbre (Ndt) | formatos diferentes”
. tocada por A mesma nota tocada por
Instrumentos instrumentos diferentes
diferentes . “Séo as amplitudes e aduracao de | [RESP2/32 — G4]
possuem sons diferentes "
(DNI) . cada um —DNI — Nda
por causa da amplitude e a
duracdo (Nda)
Diferenca Intensidade refere-se a “A intensidade sonora refere-se a
entre os quantidade de energia poténcia da fonte emissora, bem
conceitos de | enquanto o timbre refere-se | como a quantidade de energia [RESP3/AT7 —
timbre e ao formato das oscilagbes | que o som é capaz de transportar; | G4] -DTI — Iqtf
intensidade sonoras (Iqtf) o timbre diz respeito ao formato
sonora (DTI) das oscilacfes sonoras [...]”
1 H - [13 H 1 1 -
Intenmda&ie r_eIaC|or_1a se A . |_ntenS|dade re_IaC|ona se [RESP3/A35 —
com a poténcia e o timbre | poténcia [..] e o timbre ao G4]-DTI — Iptf
ao formato da onda (Iptf) | formato da onda sonora|...]” P
Diferenca Altura é formada pelo “[...] altura é formado pelo | [RESP4/A22 -
entre 0s timbre (Aft) timbre [...]” G4] -DTA- Aft
conceitos de Timbre refere-se ao “.] o timbre diz respeito ao
timbre e altura formato das oscilagbes A1z Tesp [RESP4/AT —
) formato das oscilagdes sonoras €
do som enquanto altura é p . G4] -DTA -
. a altura [...] é determinado pela
(DTA) determinada pela P . Toaf
A frequéncia do som
frequéncia (Toaf)
Altura e timbre referem-se | “a altura e a [...] intensidade do [RESP4/A32 —

timbre refere-se a potencia da fonte
emissora”

G4] -DTA- Atpf

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A categoria “defini¢dao do conceito de timbre” apresenta trés respostas que foram

agrupadas na mesma subcategoria. Os alunos A7, A32 e A35 afirmaram que o timbre esta

associado a forma da onda e que é capaz de diferenciar por sons de mesma frequéncia.

Além disso, o aluno A7 ainda complementa, afirmando corretamente que o timbre é uma

qualidade do som. E possivel inferir que os estudantes ao final da pesquisa conseguiram

associar que esse “formato diferente da onda” ¢ a caracteristica que chamamos de timbre.

Logo, é possivel afirmar que houve uma mudanca conceitual positiva, uma vez que essa

relacdo ndo é apresentada no MC-4. Entretanto, os alunos afirmaram de forma
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inapropriada que o timbre diferencia sons de mesma frequéncia, visto que o timbre
diferencia sons de mesma frequéncia e intensidade. Por fim, temos que apenas o aluno
AT apresenta o timbre como uma qualidade do som, logo, € possivel afirmar também que

houve uma mudanca positiva porque essa relacdo também néo ¢ apresentada no MC-4.

Nenhuma resposta pode ser agrupada na categoria “relagdo entre o conceito de
timbre e o fendmeno da superposi¢do”. Ja a categoria “diferenciagdo da mesma nota
musical tocada por instrumentos diferentes” engloba duas subcategorias. Os alunos A7 e
A35 apresentam a mesma resposta, afirmando, corretamente, que essa diferenca entre as
notas tocadas por instrumentos diferentes possui sons diferentes por causa do timbre
([RESP2/A35/A7 — G4] — DNI - Ndt). E possivel inferir que os alunos A7 e A35 mostram
uma mudanca positiva na compreensao, uma vez que o MC-4 ndo apresenta que o timbre
¢ a caracteristica responsavel por diferenciar notas musicais tocadas por instrumentos
diferentes. De forma divergente, a subcategoria formada apenas pela resposta do aluno
A32 afirma, equivocadamente, que essa diferenca entre sons é por causa da amplitude e
da duracgéo de cada nota ([RESP2/32 — G4] -DNI — Nda).

As respostas dos estudantes agrupadas na categoria “diferenca entre os conceitos
de timbre e intensidade sonora” referentes a terceira pergunta do questionario, nos levam
a identificar algumas concepcoes diferentes das apresentadas no MC-4. Para o aluno A7
a intensidade da onda refere-se a poténcia e a quantidade de energia que o0 som é capaz
de transmitir. Contudo, esse mesmo aluno também afirma que o timbre é o formato das
oscilagdes, entrando em contradi¢do consigo, pois afirmou anteriormente que o timbre
estd associado ao formato da onda sonora, na categoria “defini¢cdo do conceito de timbre”
([RESP3/A7 — G4] -DTI - Iqtf). Além desse estudante, temos que o aluno A35 apresenta
0 conceito de intensidade sonora como algo que se relaciona com a poténcia da onda e o
conceito de timbre como o formato da onda ([RESP3/A35 — G4] —-DTI — Iptf). E possivel
inferir que ao final da intervencdo o aluno A35 ndo conseguiu relacionar que esse

“formato da onda” ¢ a caracteristica que chamamos de timbre.

A partir da analise das respostas, referentes a quarta pergunta, foram construidas
trés subcategorias que foram agrupadas na categoria “diferenca entre os conceitos de
timbre e altura do som”. A primeira subcategoria contempla a resposta do aluno A22 na
qual afirma, de forma inadequada, que a altura é formada pelo timbre ([RESP4/A22 —

G4] -DTA- Aft), divergindo do MC-4 que apresenta que o timbre € uma sobreposi¢ao de
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ondas. Ja o aluno A7 continua afirmando, de forma incorreta, que o timbre diz respeito
ao formato das oscilacdes, além de afirmar que a altura é determinada pela frequéncia
([RESP4/AT — G4] -DTA- Toaf). E possivel inferir que houve uma mudanca positiva na
compreensdo do aluno A7, uma vez que no MC-4 ndo apresenta que a altura do som €
definida pela frequéncia. Também temos que o aluno A32 afirma, de forma inapropriada,

que tanto a altura quanto o timbre se referem a poténcia da fonte emissora.

A partir das respostas do Grupo 4 € possivel inferir que apenas o aluno A7 teve
suas respostas presentes em todas as categorias e 0 aluno A32 em trés das quatro
categorias. A falta de capacidade de explicar e aplicar os conceitos em novas situacoes
dos estudantes A22 e A32, as contradi¢Ges entre as repostas individuais, e as informagoes
presentes no MC-4, sdo indicios de aprendizagem mecanica, a qual € marcada pela
memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).
Essa inferéncia ganha mais for¢a quando olhamos para o tipo de estrutura proporcional
apresentada no MC-4, a qual apresenta uma estrutura linear que implica numa
aprendizagem superficial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA,
2013).

4.2.5 Andlise dos mapas conceituais produzidos pelo grupo 05
Anélise do mapa conceitual colaborativo 1

A elaboracdo do MC-1 ocorreu durante a etapa do processo da diferenciacdo
progressiva, depois da aplicacao da primeira situacdo-problema, por meio do processo de
colaboragéo seguindo o modelo da construcdo colaborativa do conhecimento (FISCHER
etal., 2002; CRESS; KIMMERLE, 2008; BALLETO, 2020), Figura 48.
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Figura 48: Versao final do MC-1 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a
pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A3, A20 e A23 do Grupo 5.
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 5 - A3, A20 e A23
VERSAO: 01

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 1 original (Apéndice G16)

Ondas sonoras

A primeira andlise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A anélise permite inferir que a estrutura do MC-
1 pode ser classificada como uma estrutura radial, visto que todas as proposi¢es do mapa
conceitual sdo relacionadas diretamente ao conceito inicial, além disso as proposi¢des
ndo fazem ligagOes diretamente umas com as outras (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000).
Segundo Aguiar e Correia (2013) esse tipo de estrutura de conhecimento implica que 0s
mapeadores possuem pouco conhecimento sobre o tema, uma vez que os estudantes ndo
conseguem identificar relagdes entre os demais conceitos do mapa conceitual (KINCHIN;
HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013). Esse tipo de estrutura de
conhecimento também implica numa aprendizagem mecanica no qual é marcada pela
memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
1 ndo apresenta uma organizacdo hierarquica que permitisse observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados
progressivamente. De forma analoga, também ndo é possivel identificar o processo de
reconciliacdo integradora, que é quando as semelhancas e diferencas entre 0s conceitos
mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas (AIRES, 2017; CICUTO;
CORREIA, 2012).
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A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificagéo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-1 foram classificadas em proposi¢des limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 35.

Quadro 35: Classificacdo das proposicdes do MC-1 do grupo 5

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Relaciona Tom LIMITADA
Timbre Possuem Ondas sonoras INAPROPRIADA
Timbre Relacionasse Instrumentos LIMITADA
Timbre Depende da Frequéncia INAPROPRIADA
Timbre Denominasse Qualidade do som INAPROPRIADA
Timbre Processo de Energia LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da analise do MC-1, notamos que o0 conceito de timbre para o Grupo 1
é algo que esta relacionado com os instrumentos e o tom. O timbre também é denominado
como um processo de energia e classificado como qualidade do som. Além disso, 0 mapa

também apresenta que o timbre depende da frequéncia e possui ondas sonoras.

A proposigdo “Timbre — Processo de — Energia”, foi classificada como limitada,
uma vez que o termo de ligacdo ndo apresenta verbo. Ja as proposicdes “Timbre —
Relacionasse — Instrumentos” € “Timbre — Relaciona — Tom” foram classificadas
como limitadas, mesmo que os termos de ligacdo facam sentido aparentemente, todavia,
as proposicoes formadas simplesmente com os termos de ligagdo ‘“‘relaciona” e
“relacionasse”’, apenas apresentam que os conceitos estao relacionados de alguma forma,
mas ndo mostram qual é a relacdo entre os conceitos. Essa limitagdo é comum nos
mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de
mapeamento conceitual (CONCEICAQO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se
apenas as proposicoes classificadas como inapropriadas, visto que seu contetdo

semantico permite ser compreendido.

As proposicdes “Timbre — Possuem — Ondas sonoras”, “Timbre — Depende da
— Frequéncia” e “Timbre — Denominasse — Qualidade do som” foram classificadas

como inapropriadas, uma vez que o conteudo das proposi¢es diverge do conceito
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cientifico. A primeira proposicao afirma que o timbre “possuem ondas sonoras”, contudo
€ 0 inverso, pois sdo as ondas sonoras gque sdo caracterizadas pelo seu timbre. A segunda
proposicéo foi classificada como inapropriada porque o timbre ndo depende da frequéncia
da onda, mas sim do fendmeno da “superposicdo”. Temos também que a terceira
proposicdo afirma que o timbre é denominado como qualidade do som, entretanto a forma
COMo a proposicao esta escrita leva a entender que sé existe uma qualidade do som,

contudo o timbre é uma das qualidades do som junto com a altura e a intensidade sonora.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 1 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” A partir da analise do MC-1 é
possivel identificar que o mapa relaciona o conceito de timbre com outros conceitos,
como instrumentos, tom, ondas sonoras, frequéncia, qualidade do som e processo de
energia. Também é possivel inferir que 0 MC-1 apresenta conceitos pertinentes a pergunta
focal, logo, ndo foi possivel identificar proposi¢des que fugissem do tema. Entretanto, a
partir da analise do conjunto das proposi¢des é possivel inferir que 0 mapa ndo responde
a pergunta focal, uma vez que os estudantes ndo conseguiram fazer relacGes entre o

conceito de timbre com outros conceitos da fisica acUstica.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 2

O MC-2 foi construido apds um momento de colaboracdo entre 0s grupos,
participando também o professor e o pesquisador. Dessa forma, cada grupo pode

apresentar e receber contribui¢des para a elaboragéo da verséo final do MC-2, Figura 49.
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Figura 49: Versdo final do MC-2 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A3, A20 e A23 do Grupo 5.
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
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VERSAO: 02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 2 original (Apéndice G17)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
2 passou por mudancas relevantes, de forma que a estrutura proposicional do mapa
mudou, saindo de uma estrutura radial para uma estrutura linear, uma vez que rompe com
as relacdes diretamente ligadas ao conceito inicial e passam a apresentar um
encadeamento sequencial de conceitos, ligados apenas aqueles imediatamente acima e
abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a presenca de ligacOes cruzadas. Esse
tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que 0 mapeador apresenta uma
aprendizagem superficial, suficiente para criar novas relac6es entre 0s conhecimentos
sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA,
2013), implicando numa aprendizagem mecanica, a qual é marcada pela memorizacao de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o0 MC-
2 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de

diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados
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progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para 0 mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificagdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposigdes do MC-2 foram classificadas em proposi¢des limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 36.

Quadro 36: Classificacdo das proposicdes do MC-2 do grupo 5

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Relaciona-se com o Som LIMITADA
Som Possui Frequéncia APROPRIADA
Frequéncia Refere com a Altura do Som LIMITADA
Timbre Esta associado a Ondas sonoras INAPROPRIADA
formacéo de
Timbre Denominasse Qualidade do som INAPROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da anélise do MC-2, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 5
se mantém associado a formacao de ondas sonoras e a sua classificagdo como qualidade
do som. Apos o processo de colaboracdo entre grupos, durante a etapa do processo da
diferenciacédo progressiva, 0 Grupo 5 deixa de relacionar o conceito de timbre como um
processo de energia e como algo que esta relacionado com o instrumento e ao tom
musical, a0 mesmo tempo que passa a associar o timbre como algo ligado ao som. A partir
dessas proposi¢cdes mais gerais, 0 MC-2 relaciona as préximas proposi¢des com 0s

conceitos de frequéncia e altura do som.

As proposigdes “Timbre — Relaciona-se com o — Som” e “Frequéncia — Refere
com a — Altura do Som” foram classificadas como limitadas, visto que os termos de
ligagédo apenas permitem identificar que 0s conceitos possuem uma relagdo, contudo ndo
apresenta qual € essa relacdo. Essa limitacdo € comum nos mapeadores iniciantes, uma
vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposicdes
classificadas como inapropriadas e apropriadas, visto que seu conteldo semantico

permite ser compreendido.
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A proposi¢do “Timbre — Denominasse — Qualidade do som” continua sendo
classificada como inapropriada, uma vez que o timbre é definido como qualidade do som,
contudo a proposicao transmite 0 pensamento de que s6 existe uma qualidade do som. De
forma analoga, temos que a proposi¢do “Timbre — Esta associado a formagdo de —
Ondas sonoras” € classificada como inapropriada, devido ao fato do timbre ndo esta
associado com a formacgao das ondas sonoras, mas sim com o resultado do fendbmeno da

superposicao de ondas sonoras.

A proposicdo “Som — Possui — Frequéncia” foi classificada como apropriada,
uma vez gue seu conteudo converge com o conceito cientifico, todavia temos que a
proposicédo apresenta uma relagdo bem superficial entre os conceitos, uma vez que 0 som

é caracterizado, especificamente, por uma determinada frequéncia.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 2 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” A partir da analise do MC-2 é
possivel identificar que o mapa passa a relacionar o conceito de timbre com outros
conceitos, como som, ondas sonoras e qualidade do som. Também é possivel inferir que
0 MC-2 apresenta conceitos pertinentes a pergunta focal, logo, ndo foi possivel identificar
proposicdes que fugissem do tema. No entanto, a partir da analise do conjunto das
proposicdes € possivel inferir que 0 mapa nao responde a pergunta focal, uma vez que o
Grupo 5 conseguiu fazer apenas uma relacdo apropriada entre o conceito de timbre e

outros conceitos da fisica acustica.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 3

O MC-3, Figura 50, foi construido logo apés a aplicacdo da segunda situacao-
problema e o processo da reconciliacdo integradora, no qual foram trabalhadas as
semelhangas e diferencas entre as qualidades fisiologicas do som (altura, intensidade

sonora e timbre do som) e os fendmenos da interferéncia e superposicdo de ondas sonoras.
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Figura 50: Versdo final do MC-3 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a
pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A3, A20 e A23 do Grupo 5.
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VERSAO: 03

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 3 original (Apéndice G18)

Denominasse

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
1 comeca a se assemelhar mais com a estrutura em rede comparada com a estrutura linear,
pois 0s conceitos presentes no mapa védo além do encadeamento sequencial de conceitos,
ligados imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000). Contudo,
também se faz necessario afirmar que esse terceiro mapa colaborativo também néo
apresenta uma rede de conceitos altamente integrada e hierarquica que caracteriza uma
estrutura em rede, mas 0 mapa apresenta uma organizacdo que rompe com O
encadeamento linear, implicando dizer que os estudantes j& comecam a apresentar uma
estrutura proposicional mais complexa, na qual as proposi¢cdes apresentam ligacdes

cruzadas, sugerindo dominio sobre o tema, mesmo que sejam identificadas proposicoes
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inapropriadas (CORREIA et al.,, 2016), indicando assim uma aprendizagem mais
profunda (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), ou seja, uma
aprendizagem significativa na qual predomina a atribuicdo de significado de forma
substancial e ndo arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
3 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando os conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢fes do mapa conceitual,
possibilitando a identificacéo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-3 foram classificadas em proposi¢des limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 37.

Quadro 37: Classificacdo das proposicdes do MC-3 do grupo 5

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA

INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Relaciona-se com o Som LIMITADA

Som Possui Frequéncia APROPRIADA
Frequéncia Referisse com a Altura do Som LIMITADA
Altura do Som - Alto LIMITADA
Alto - Agudo LIMITADA
Altura do Som - Baixo LIMITADA
Baixo - Grave LIMITADA
Som Associasse com Ondas sonoras LIMITADA

Ondas sonoras

Caracterizasse com a

Superposicdo de

INAPROPRIADA

ondas
Timbre Denominasse Qualidade do som INAPROPRIADA
Qualidade do Som Esta ligado com a Intensidade LIMITADA
Intensidade Contem Energia INAPROPRIADA
Intensidade Associasse Ondas Sonoras LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da anélise do MC-3, notamos que o0 conceito de timbre para o Grupo 5
se mantém associado com os conceitos de som e qualidade do som. Além disso, 0 mapa
continua relacionando as proximas proposi¢des com os conceitos de frequéncia e altura.

Ap6s o momento de colaboragdo entre grupos, durante a etapa da reconciliagdo
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integradora, o Grupo 5 passa a relacionar as proximas proposi¢des com 0s conceitos alto,

baixo, grave, agudo, superposic¢ao de ondas, intensidade e energia.

As proposicdes “Frequéncia — Relaciona-se com o — Som”, “Som —
Associasse com — Ondas sonoras”’, “Frequéncia — Referisse com a — Altura do Som”,
“Qualidade do Som — Esta ligado com a — Intensidade” e “Intensidade — Associasse
— Ondas Sonoras” foram classificadas como limitadas, mesmo que os termos de ligagédo
facam sentido aparentemente, todavia as proposi¢des formadas simplesmente com 0s

EE IS EZ T

termos de ligacdo “relaciona-se com o”, “associasse com”, “relacionasse”, “‘refere com
a”, “esta ligado com a” e “associasse” apenas apresentam que oS conceitos estao
relacionados de alguma forma, mas ndo mostram qual € a relacdo entre os conceitos. Por
esse motivo, analisou-se apenas as proposi¢Oes classificadas como inapropriadas e

apropriadas, visto que seu conteddo semantico permite ser compreendido.

Também foram classificadas como limitadas as proposi¢bes “Altura do Som —
Alto”, “Alto — Agudo”, “Altura do Som — baixo” e “Baixo — Grave”, uma vez que
ndo apresentam termos de ligacdo, impedindo compreender qual o significado entre os
conceitos apresentados pelos mapeadores. Essas limitagdes sdo comuns nos mapeadores
iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020).

Jé& as proposi¢des “Ondas sonoras — Caracterizasse com a — Superposi¢do de
ondas”, “Timbre — Denominasse — Qualidade do som” e “Intensidade — Contem —
Energia” s@0 classificadas como inapropriadas, uma vez que 0s conteudos das
proposicdes divergem do conceito cientifico. A primeira proposicdo afirma que as ondas
sonoras se caracterizam pelo fendmeno da superposi¢do, contudo mais do que se
caracterizar, elas sofrem esse fendmeno. A proposicdo “Timbre — Denominasse —
Qualidade do som” continua sendo classificada como inapropriada, uma vez que o timbre
é definido como uma das qualidades do som, contudo o mapa conceitual mais uma vez
ndo inclui os conceitos de frequéncia e intensidade. Temos que a terceira proposicdo
apresenta que o conceito de intensidade contém energia, entretanto o Grupo 5 néo
conseguiu relacionar que as ondas sonoras mais do que conter energia, elas propagam

energia.
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A proposic¢do “Som — Possui — Frequéncia” continuou sendo classificada como
apropriada, uma vez que seu conteido converge com o conceito cientifico, todavia temos
que a proposicao apresenta uma relacdo bem superficial entre os conceitos, uma vez que

0 som é caracterizado por uma determinada frequéncia.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 3 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” A partir da analise do MC-3 é
possivel identificar que o mapa mantém os conceitos relacionados da versdo anterior, ao
mesmo tempo que passa a relacionar novos, como 0s conceitos de alto, baixo, grave,
agudo, superposi¢do de ondas, intensidade e energia. Além disso, é possivel perceber que
0 MC-3 apresenta conceitos pertinentes a pergunta focal, logo, ndo foi possivel identificar
proposicdes que fugissem do tema. A partir da analise do MC-3 é possivel inferir que o
conjunto das proposic¢es do mapa conceitual ndo foi suficiente para responder a pergunta
focal, uma vez que os estudantes ndo conseguiram fazer relagdes entre o conceito de

timbre com outros conceitos da fisica acustica de forma apropriada.
Analise do mapa conceitual colaborativo 4

A elaboracdo do MC-4 ocorreu durante a etapa do processo da reconciliacdo

integradora ap6s o momento de colaboracdo entre os grupos, Figura 51.
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Figura 51: Verséo final do MC-4 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A3, A20 e A23 do Grupo 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 4 original (Apéndice G19)

A primeira andlise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
4 apresenta uma diminuicdo das proposi¢des devido algumas exclusdes, de forma que a
estrutura proposicional do mapa conceitual volta a se assemelhar com a estrutura linear,
uma vez que a maioria das proposi¢des sdo marcadas pelo encadeamento sequencial de
conceitos ligados apenas aqueles imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000), sem a presenca de ligacbes cruzadas entre proposicoes. Esse tipo de
estrutura de conhecimento caracteriza que o mapeador apresenta uma aprendizagem
superficial, suficiente para criar novas relagfes entre os conhecimentos sem abusar do
conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013),
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implicando numa aprendizagem mecéanica na qual é marcada pela memorizagdo de
conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
4 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que é quando o0s conceitos vao sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliagdo integradora, que é quando as semelhancas e
diferencas entre 0s conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na anélise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-4 foram classificadas em proposi¢es limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 38.

Quadro 38: Classificagéo das proposicdes do MC-4 do grupo 5

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Permite distinguir um Som APROPRIADA
determinado

Som Possui Frequéncia APROPRIADA
Frequéncia Que contém volume Alto e Baixo LIMITADA
Altura do Som S&o eles Agudo e Grave LIMITADA
Som Que emite Ondas Sonoras LIMITADA
Ondas Sonoras Amplificando os ocorre | Superposicdo de LIMITADO

a Ondas
Ondas Sonoras Contém Intensidade APROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A andlise do MC-4 permitiu identificar que o conceito de timbre para o Grupo 5
se mantém associado ao conceito de som. Ap6s 0 momento de colaboracdo entre grupos,
durante a etapa da reconciliacdo integradora, o0 mapa deixa de relacionar o timbre com o
conceito de qualidade do som, ao mesmo tempo que junta em um Unico conceito as

palavras alto e baixo, como também as palavras grave e agudo.

As proposicoes “Frequéncia — Que contém volume — Alto e Baixo”, “Som — Que

’

emite — Ondas Sonoras”, “Altura do Som — Sdo eles — Agudo e Grave” e “Ondas
Sonoras — Amplificando os ocorre a — Superposi¢do de Ondas” foram classificadas

como limitadas visto que os conteldos dos termos de ligacdo ndo apresentam clareza
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semantica. Essas limitagdes sdo comuns nos mapeadores iniciantes, uma vez que nédo
estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAO;
CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposi¢oes classificadas como

inapropriadas e apropriadas, visto que seu conteudo semantico permite ser compreendido.

Ja as proposicoes “Som — Possui — Frequéncia”, “Ondas Sonoras — Contém —
Intensidade” e “Timbre — Permite distinguir um determinado — Som” foram
classificadas como apropriadas, uma vez que o contetdo das proposi¢des converge com
0 conceito cientifico. A primeira proposicao apresenta uma relacdo bem superficial entre
0S conceitos, uma vez que 0 som é caracterizado por uma determinada frequéncia. Do
mesmo modo, a segunda proposicao também apresenta uma relagdo bem superficial entre
0S conceitos, uma vez que 0 som € caracterizado por uma determinada intensidade. Ja a
terceira proposicdo apresenta uma das caracteristicas do timbre que € a capacidade de
distinguir sons, todavia 0 MC-4 néo especifica que o timbre permite distinguir sons de

mesma intensidade e frequéncia.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 4 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a andlise do MC-4 é possivel
identificar que o mapa retira apenas o conceito de qualidade do som presente na versao
anterior, a0 mesmo tempo que junta em um Gnico conceito as palavras alto e baixo, como
também as palavras grave e agudo. Além disso, é possivel perceber que 0 MC-4 apresenta
conceitos pertinentes a pergunta focal, logo, ndo foi possivel identificar proposicGes que
fugissem do tema. A partir da anélise do MC-4, € possivel inferir que o conjunto das
proposicBes do mapa conceitual foi suficiente para responder a pergunta focal, uma vez
que os estudantes conseguiram fazer relacGes entre o conceito de timbre com outros

conceitos da fisica acUstica de forma apropriada.

A andlise de todos os mapas conceituais colaborativos elaborados pelo grupo 5
permitiu observar mudancas intensas durante todo o processo da constru¢do dos mapas,
destaca-se que as estruturas proposicionais dos mapas conceituais foram classificadas
como radial, linear, em rede e voltando para linear. E possivel inferir que as mudangas
nas estruturas de conhecimento representam a mudanca do entendimento do contetdo
pelos estudantes durante o processo de aprendizagem, contudo a estrutura de

conhecimento linear implica numa aprendizagem mais superficial (KINCHIN; HAY;
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ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), ou seja, uma aprendizagem mecanica na
qual predomina a memorizagdo dos conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Analise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do questionario

aberto - Grupo 5

O QA foi aplicado durante a oitava etapa da aplicacdo da UEPS para avaliagéo
somativa individual. No Quadro 39, trazemos as categorias e subcategorias que
emergiram a partir da anélise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do

QA, abordando os conceitos de superposicao, timbre, altura e intensidade do som.

Quadro 39: Categorias e subcategorias emergidas da analise das respostas do QA,
referentes as perguntas 1 a 4, respondidas pelos alunos A20 e A23 do Grupo 5.

UNIDADE DE
CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO cob.
Definicéo do
conceito de - - -
timbre (DT)
Timbre € Unico
Relacdo entre | para cada pessoa e
0 conceito de instrumento “[...] cada pessoa ou instrumento tem o [RESP1/A23 —
timbree o enquanto a seu timbre, e a superposicdo de ondas G5] - RTS -
fendmeno da superposicdo de | sdo ondas crias a partir de outras ondas Tusfv
superposicdo | ondas é a unido de | que formam uma s6”
(RTS) varias ondas
(Tusfv)
Diferenciacdo
da mesma “Porque cada instrumento ou pessoa [RESP2/A23 —
nota musical | Cada instrumento | tem seu timbre especifico” G5] — DNI - Cite
tocada por possui um timbre
lnjit][srrzﬁgss especifico (Cite) “Porque cada um possui timbres [RESP2/A20 —
(DNI) diferentes” G5] — DNI - Cite
Timbre diferencia
a mesma nota
Diferenca tocado por “[..] O timbre do som possui uma
entre 0s instrumento caracteristica que diferencia a mesma
conceitos de diferente nota musical tocada por dois [RESP3/A20 —
timbre e enquanto a instrumentos diferentes. A intensidade | G5]-DTI - Tidid
intensidade intensidade sonora ela diferencia se o som vai sair
sonora (DTI) diferencia som agudo ou grave.”
grave e agudo
(Tidid)
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Diferenca
entre 0s
conceitos de
timbre e altura
do som (DTA)

Altura permite
diferenciar sons | “altura do som define se 0 som é grave [RESP4/A20 —

graves de agudos | ou agudo” G5] -DTA - Adga

(Adga)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Nenhuma resposta pode ser agrupada na categoria “defini¢do do conceito de
timbre”. Apenas a resposta do aluno A23 foi agrupada na categoria “relacdo entre o
conceito de timbre e o fendmeno da superposigdo”. Para o aluno A23, o timbre é Unico
para cada pessoa e instrumento musical, enquanto que o fenbmeno da superposicao é a
unido de varias ondas ([RESP1/A23 — G5] — RTS — Tusfv). E possivel inferir que o
estudante ap6s o término da aplicacdo da pesquisa, ndo conseguiu relacionar o timbre

como uma caracteristica proveniente do fenébmeno da superposicao.

Tanto o aluno A23 quanto o aluno A20 tiveram suas respostas agrupadas na
mesma subcategoria “cada instrumento possui um timbre especifico”. Os dois estudantes
justificam a diferenca entre a mesma nota musical tocada por instrumentos diferentes,
afirmando que cada instrumento possui um timbre especifico, como ilustrado no trecho
“Porque cada um possui timbres diferentes” ([RESP2/A20 — G5] — DNI — Cite). E
possivel inferir que houve uma mudanca positiva na compreensdo dos estudantes, uma
vez que no MC-4 néo é apresentado que o conceito de timbre possui a propriedade de

diferenciar a mesma nota tocada por instrumentos diferentes.

Apenas a resposta do aluno A20 foi agrupada na categoria “diferenca entre os
conceitos de timbre e intensidade sonora”. Para esse estudante o timbre diferencia a
mesma nota tocado por instrumentos diferentes enquanto que a intensidade € responsavel
por diferenciar sons graves e agudos ([RESP3/A20 — G5] — DTI — Tidid). E possivel
inferir que o estudante ao final da intervencdo ainda confunde os conceitos de intensidade
e altura do som, uma vez que é a altura do som define se as notas séo classificadas como

graves ou agudas.

Novamente, apenas a resposta do aluno A20 foi agrupada na categoria “diferenga
entre os conceitos de timbre e altura do som”. O estudante afirma corretamente que a
“altura do som que define se o som ¢é grave ou agudo” ([RESP4/A20 — G5] — DTA —
Adga). E possivel inferir que houve uma mudanca na compreensdo do estudante, visto

que 0 MC-4 ndo apresenta gque a altura do som esta relacionada aos sons graves e agudos.
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Contudo, o aluno A20 entra em contradigdo consigo porque que ele afirma na terceira

pergunta que é o timbre que define se o som é grave ou agudo.

A contradicdo do aluno A20 e a falta da capacidade de explicar e aplicar os
conhecimentos em novas situacdes do aluno A23 sdo indicios de aprendizagem mecanica,
a qual é marcada pela memorizagdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017). Essa inferéncia ganha mais for¢a quando olhamos para o tipo de
estrutura proporcional apresentada no MC-4, a qual apresenta uma estrutura linear que
implica numa aprendizagem superficial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR,;
CORREIA, 2013).

4.2.6 Andlise dos mapas conceituais produzidos pelo grupo 06
Anélise do mapa conceitual colaborativo 1

A elaboracdo do MC-1 ocorreu durante a etapa do processo da diferenciacdo
progressiva, depois da aplica¢do da primeira situagéo-problema, por meio do processo de
colaboragéo seguindo o modelo da construcdo colaborativa do conhecimento (FISCHER
etal., 2002; CRESS; KIMMERLE, 2008; BALLETO, 2020), Figura 52.
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Figura 52: Verséo final do MC-1 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A4, A6, A10 e A15 do Grupo 6.

€ caracterizado por

v

[Ondas Sonorasj

que emltem

que produz

[Notas mu5|ca|s]

que possue

Frequéncia

que nos faz
distinguir o

Permite identificar o

PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 6 - A4, A6, A10 e A15
VERSAO: 01

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 1 original (Apéndice G20)
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A primeira anélise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
1 se assemelha com a estrutura linear, uma vez que as proposi¢des sdo marcadas pelo
encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas aqueles imediatamente acima e
abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a presenca de ligacGes cruzadas. Esse
tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o0 mapeador apresenta uma
aprendizagem superficial, suficiente para criar novas relagfes entre 0s conhecimentos
sem abusar do conceito inicial, implicando numa aprendizagem mecénica (KINCHIN;
HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), a qual é marcada pela memorizacao
de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).
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Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
1 apresenta uma organizagdo hierarquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-1 foram classificadas em proposicGes limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 40.

Quadro 40: Classificacéo das proposi¢es do MC-1 do grupo 6

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre é caracterizado por Ondas Sonoras INAPROPRIADA
Ondas Sonoras gue emitem Vibracoes LIMITADA
Vibraces que produz Notas musicais LIMITADA
Notas musicais gue possue Frequéncia LIMITADA
Frequéncia gue nos faz distinguir Instrumentos LIMITADA
Instrumento permite identificar o Som INAPROPRIADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ap0s a anélise desse primeiro mapa conceitual, notamos gque o conceito de timbre
para 0 Grupo 1 é algo que € caracterizado por ondas sonoras. A partir dessa proposicao
mais geral, 0 Grupo 6 relaciona as proximas proposic¢des de forma linear com o0s conceitos

referentes a vibragdes, notas musicais, frequéncia e instrumento.

» ««

As proposicdes “Ondas Sonoras — que emitem — Vibragdes”, “Vibragdes — que
produz — Notas musicais”, ‘“Notas musicais — que possue — Frequéncia” e
“Frequéncia — que nos faz distinguir — Instrumentos” foram classificadas como
limitadas, uma vez que os termos de ligacdo apresentam problemas de clareza semantica.
Essa limitacdo € comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que nao estdo familiarizados
com a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse
motivo, analisou-se apenas as proposicoes classificadas como inapropriadas, visto que

seu conteudo semantico permite ser compreendido.
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Temos que as proposicles “Timbre — é caracterizado por — Ondas Sonoras” €
“Instrumento — permite identificar o — Som” foram classificadas como inapropriadas
pois o contetido das proposi¢des diverge do conceito cientifico. A primeira proposi¢do
apresenta que o timbre é caracterizado por ondas sonoras, contudo, é o inverso, sdo as
ondas sonoras que apresentam como caracteristica o timbre. Ja na segunda proposicéo, o
Grupo 6 nédo conseguiu relacionar que instrumentos diferentes produzem sons diferentes
por causa do seu timbre caracteristico, implicando na possibilidade de identificar qual

instrumento produziu o som.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 1 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a analise do MC-1 é possivel
identificar que o mapa conceitual se relaciona com 0s conceitos de ondas sonoras,
vibracGes, notas musicais, frequéncia e instrumento. Além disso, é possivel perceber que
0 MC-1 apresenta conceitos pertinentes a pergunta focal, logo, ndo foi possivel identificar
proposicoes que fugissem do tema. Por fim, temos que a partir da analise é possivel inferir
que o conjunto das proposicdes do mapa conceitual ndo foi suficiente para responder a
pergunta focal, uma vez que os estudantes ndo conseguiram fazer relacOes entre o

conceito de timbre com outros conceitos da fisica acUstica de forma apropriada.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 2

O MC-2 foi construido ap6s um momento de colaboracdo entre 0s grupos,
participando também o professor e o pesquisador. Dessa forma, cada grupo pode

apresentar e receber contribuicdes para a elaboragéo da verséo final do MC-2, Figura 53.
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Figura 53: Versdo final do MC-2 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a
pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A4, A6, A10 e A15 do Grupo 6.
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 6 - A4, A6, A10 e A15
VERSAO: 02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 2 original (Apéndice G21)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
2 apresenta uma nova proposi¢do e algumas mudangas nos termos de ligagdo, o que
resultou num ganho de clareza semantica, contudo a rede proposicional ainda se
assemelha com a estrutura linear, uma vez que as proposi¢cGes sdo marcadas pelo
encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas aqueles imediatamente acima e
abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a presenca de ligacGes cruzadas. Esse
tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que 0 mapeador apresenta uma

aprendizagem superficial, suficiente para criar novas relacfes entre 0s conhecimentos
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sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA,
2013), implicando numa aprendizagem mecénica, a qual € marcada pela memorizacao de
conceitos de forma arbitréria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
2 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para 0 mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre 0s conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢cdes do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-2 foram classificadas em proposi¢Ges limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 41.

Quadro 41: Classificagédo das proposicdes do MC-2 do grupo 6

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICAGAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Permite distinguir o Som APROPRIADA
Timbre E caracterizado por Ondas Sonoras INAPROPRIADA
Ondas Sonoras Emitem Vibraces INAPROPRIADA
Vibracoes Produzem Notas musicais INAPROPRIADA
Notas musicais Esta relacionada com a Freguéncia LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A andlise do MC-2 permitiu identificar que o conceito de timbre para o Grupo 6
continua sendo algo que é caracterizado por ondas sonoras. ApGs 0 processo de
colaboragéo entre grupos, 0 mapa passa a relacionar o timbre como algo que permite a
distincdo do som, a0 mesmo tempo que apresenta algumas mudangas nos termos de

ligacdo, embora néo seja identificado alteracdes nos conceitos.

A proposicdo “Notas musicais — Estd relacionada com a — Frequéncia” foi
classificada como limitada, mesmo que o termo de ligacdo faca sentido aparentemente,
todavia a proposicdo formada simplesmente com o termo de ligagdo “estd relacionada
com a” apenas apresenta que 0s conceitos estdo relacionados de alguma forma, mas nédo

mostram qual € a relacdo entre os conceitos. Essa limitacdo € comum nos mapeadores
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iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposicdes
classificadas como inapropriadas e apropriadas, visto que o contetdo semantico das

proposicdes permite ser compreendido.

As proposicbes “Timbre — E caracterizado por — Ondas Sonoras”, “Ondas
Sonoras — Emitem — Vibracoes” e “Vibracoes — Produzem — Notas musicais” foram
classificadas como inapropriadas, uma vez que o contetdo das proposicoes diverge dos
conceitos cientificos. A primeira proposicdo continua sendo classificada como
inapropriada porque afirmar que o timbre é caracterizado por ondas sonoras, contudo sao
as ondas sonoras que sdo caracterizadas pelo timbre. A segunda e a terceira proposigéo
relacionam de forma inadequada os conceitos de onda sonora, vibragdes e notas musicais.
Temos que as vibracdes em um determinado instrumento musical provocam uma

perturbacao no ar, gerando notas musicais que sao ondas sonoras, transportando energia.

A proposi¢do “Timbre — Permite distinguir o — Som” foi classificada como
apropriada, uma vez que apresenta uma das caracteristicas do timbre que € a capacidade
de distinguir sons, todavia 0 MC-2 nédo especifica que o timbre permite a distincdo da
mesma nota musical tocada por instrumentos diferentes, ou seja, sons de mesma

intensidade e frequéncia.

A terceira analise consiste em observar se o conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 2 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a analise do MC-2 é possivel
identificar que o mapa conceitual continua relacionando 0s mesmos conceitos da versao
anterior, adicionando apenas o conceito de som. Além disso, € possivel perceber que o
MC-2 apresenta conceitos pertinentes a pergunta focal, logo, ndo foi possivel identificar
proposices que fugissem do tema. Também é possivel inferir que o conjunto das
proposicBes do mapa conceitual ndo foi suficiente para responder a pergunta focal, uma
vez que 0s estudantes apenas apresentam uma Unica proposicao, classificada como
apropriada, relacionada com o conceito de timbre, como ilustrado na proposi¢do “Timbre
— Permite distinguir o — Som, além disso essa proposi¢do ndo especifica que o timbre

permite distinguir sons de mesma intensidade e frequéncia.
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Anélise do mapa conceitual colaborativo 3

O MC-3, Figura 54, foi construido logo apds a aplicagcdo da segunda situacao-
problema e o processo da reconciliagdo integradora, no qual foram trabalhadas as
semelhancas e diferencas entre as qualidades fisiologicas do som (altura, intensidade

sonora e timbre do som) e os fenémenos da interferéncia e superposicdo de ondas sonoras.

Figura 54: Versao final do MC-3 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A4, A6, Al5 e A27 do Grupo 6.
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AUTORES: GRUPO 6 - A4, A6, A10 e A15
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 3 original (Apéndice G22)

A primeira anélise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A anélise permite inferir que a estrutura do MC-

3 apresenta novos conceitos, contudo a rede proposicional ainda se assemelha com a
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estrutura linear, uma vez que as proposic¢oes sdo marcadas pelo encadeamento sequencial
de conceitos ligados apenas aqueles imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000). Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o mapeador
apresenta uma aprendizagem superficial, suficiente para criar novas relaces entre os
conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000;
AGUIAR; CORREIA, 2013), sem a presenca de ligagOes cruzada, implicando numa
aprendizagem mecénica, a qual é marcada pela memorizagdo de conceitos de forma
arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
3 apresenta uma organizagdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacéo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-3 foram classificadas em proposi¢des limitadas,
inapropriadas ou apropriadas — Quadro 42.

Quadro 42:Classificacdo das proposi¢cdes do MC-3 do grupo 6

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre Permite distinguir o Som APROPRIADA
Timbre E caracterizado por Ondas Sonoras INAPROPRIADA
Ondas Sonoras Emitem Vibracoes INAPROPRIADA
Vibraces Produzem Notas musicais INAPROPRIADA
Notas musicais Esta relacionada com a Frequéncia LIMITADA
Frequéncia Menor Grave LIMITADA
Frequéncia Maior Agudo LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da anélise do MC-3, notamos que o0 conceito de timbre para o Grupo 5
se mantém associado com 0s conceitos de som e ondas sonoras. Ap6s 0 momento de
colaboragdo entre grupos, durante a etapa da reconciliacdo integradora, a rede
proposicional do mapa continua a mesma, exceto pela adi¢cdo de dois conceitos: grave e

agudo.
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As duas novas proposicoes “Frequéncia — Menor — Grave” e “Frequéncia —
Maior — Agudo” foram classificadas como limitadas porque as proposi¢cbes nao
apresentam verbos. Essa limitacdo € comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que nao
estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAO;
CORREIA, 2020).

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 3 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Temos que a partir da analise do
MC-3 foi identificado que se manteve a maioria das proposicées, sendo adicionadas mais
duas proposic¢des. Por isso, é possivel inferir que o conjunto das proposi¢cdes do mapa
conceitual ndo foi suficiente para responder a pergunta focal, uma vez que os estudantes
apenas apresentam uma Unica proposicao apropriada relacionada com o conceito de
timbre, como ilustrado na proposicdo “Timbre — Permite distinguir o — Som”, além do
mais, essa proposicdo ndo especifica que o timbre permite distinguir sons de mesma

intensidade e frequéncia.
Analise do mapa conceitual colaborativo 4

A elaboracdo do MC-4 ocorreu durante a etapa do processo da reconciliacdo

integradora ap6s o momento de colaboracdo entre os grupos, Figura 55.
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Figura 55: Versdo final do MC-4 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A4, A6, A10 e A15 do Grupo 6.

Timbre

o

€ caracterizado
por

[Ondas Sonoras]

Vibragdes

HIH

[Notas musicais]

Frequéncia

. Inclusoes D

PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 6 - A4, A6, A10 e A15
VERSAO: 04

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 4 original (Apéndice G23)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
4 apresenta que a maioria dos termos de ligacdo das proposicOes foram alteradas,

resultando numa maior clareza semantica, contudo a rede proposicional ainda se
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assemelha com a estrutura linear, uma vez que as proposi¢cGes sao marcadas pelo
encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas aqueles imediatamente acima e
abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000). Esse tipo de estrutura de conhecimento
caracteriza que o mapeador apresenta uma aprendizagem superficial, suficiente para criar
novas relacdes entre os conhecimentos sem abusar do conceito inicial, implicando numa
aprendizagem mecénica (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA,
2013), a qual é marcada pela memorizacao de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL,
2003; MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
4 apresenta uma organizagdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo € possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢fes do mapa conceitual,
possibilitando a identificacéo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-4 foram classificadas em proposi¢des limitadas,
inapropriadas ou apropriadas — Quadro 43.

Quadro 43: Classificacdo das proposicdes do MC-4 do grupo 6

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre E caracterizado por Ondas Sonoras INAPROPRIADA
Ondas Sonoras Conseguem emitir Vibracoes INAPROPRIADA
Vibraces Podem produzir Notas musicais INAPROPRIADA
Notas musicais Sempre emitirdo uma Frequéncia INAPROPRIADA
Frequéncia Altera o Som INAPROPRIADA
Som Que caracteriza Agudo LIMITADA
Som Que caracteriza grave LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A analise do MC-4 permitiu identificar que o conceito de timbre para o Grupo 6
se mantém associado como algo que é caracterizado por ondas sonoras. Ap6s 0 momento
de colaboracéo entre grupos, durante a etapa da reconciliacdo integradora, 0 mapa deixa
de relacionar o timbre como a caracteristica que permite a distingdo do som, a0 mesmo

tempo que modifica a maioria dos termos de ligagéo.
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As proposicoes “Som — Que caracteriza — Agudo” e “Som — Que caracteriza —
Grave” foram classificadas como limitadas, uma vez que os termos de ligagcdo apresentam
problemas de clareza semantica. Essa limitacdo é comum nos mapeadores iniciantes, uma
vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual
(CONCEICAO; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se apenas as proposicoes
classificadas como inapropriadas e apropriadas, visto que o conteudo semantico das
proposicdes permite ser compreendido.

A proposicdo “Timbre — E caracterizado por — Ondas Sonoras” ndo sofreu
nenhuma alteracédo e continuou classificada como inapropriada. J& as proposic¢des “Ondas
Sonoras — Conseguem emitir — Vibragoes” e “Notas musicais — Sempre emitirdo uma
— Frequéncia” tiveram seus termos de ligacdo alterados, contudo ainda continuam
classificadas como inapropriadas. Desse modo, a segunda proposi¢do foi classificada
como inapropriada porque as ondas sonoras ndo emitem vibragdes, mas sim sao geradas
por vibragdes que provocam uma perturbacdo no ar. De forma andloga, a terceira
proposicao é inapropriada porque as notas musicais ndo emitem uma frequéncia, mas sim

possuem como caracteristica uma frequéncia particular.

A nova proposigdo “Frequéncia — Altera o — Som” também foi classificada
como inapropriada, uma vez que o contetdo da proposi¢éo ndo converge com o conceito
cientifico. A proposicdo afirma que a frequéncia altera o som, contudo temos que a
frequéncia é uma caracteristica da onda sonora, ou seja, a frequéncia ndo altera o som. Ja
a proposicao “Vibragées — Podem produzir — Notas musicais” tambeém foi classificada
como inapropriada, uma vez que ndo € qualquer vibracdo que é capaz de gerar notas

musicais, pois cada nota musical possui uma taxa de vibracdo caracteristica.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 4 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a andlise do mapa ¢ possivel
identificar que ndo houve mudancas relevantes entre 0s conceitos apresentados, apenas
alteracdes na maioria dos termos de ligacdo. Além disso, é possivel perceber que o MC-
4 apresenta conceitos pertinentes a pergunta focal, logo, ndo foi possivel identificar
proposicdes que fugissem do tema. Também é possivel inferir que o conjunto das

proposicdes do mapa conceitual nao foi suficiente para responder a pergunta focal, uma
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vez que os estudantes ndo conseguiram fazer relacGes entre o conceito de timbre com

outros conceitos da fisica acustica de forma apropriada.

A analise dos mapas conceituais colaborativos possibilitou observar que o Grupo
6 repetiu a maioria dos conceitos ao longo da producdo dos mapas conceituais, apenas
excluindo algumas proposicdes e fazendo alteracdes em alguns termos de ligacao,
provocando o aumento da clareza seméntica, mas sem implicar na mudanca das

proposicdes classificadas como inapropriadas para apropriadas.

Além disso, toda nova proposicdo era adicionada ao final dos conceitos
organizados de forma linear, implicando em nenhuma mudanca efetiva na rede
proposicional, que ndo deixou de ser classificada como linear durante todo processo de
ensino. A falta de mudancas na rede proposicional durante a elaboracdo dos mapas
conceituais colaborativos pode ser justicada pelo tipo de aprendizagem representada na
estrutura proposicional dos mapas conceituais, uma vez que 0S mapas apresentam uma
estrutura linear, implicando numa aprendizagem mais superficial, ou seja, mecénica, na

qual predomina a memorizacdo dos conceitos de forma arbitraria.

Analise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do questionario

aberto - Grupo 6

O QA foi aplicado durante a oitava etapa da aplicacdo da UEPS para avaliagédo
somativa individual. No Quadro 44, trazemos as categorias e subcategorias que
emergiram a partir da analise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do

QA, abordando os conceitos de superposicao, timbre, altura e intensidade do som.

Quadro 44: Categorias e subcategorias emergidas da analise das respostas do QA,

referentes as perguntas 1 a 4, respondidas pelos alunos A4, A6 e A15 do Grupo 6.

UNIDADE DE

CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO

COD.

Definicdo do conceito de
timbre (DT)
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S o ~

550

[S]

c Ex

O «© ~

©5 o .
o &g Superposi¢éo
£9a diferencia os timbres
T o (Sdt)
oo &

S ES

s= 2

28

“A superposicdo diferencia os tipos
de timbre [...]”

[RESP1/A6 — G6] —
RTS - Sdt

Cada instrumento
possui um timbre
caracteristico (Citc)

“[...] o timbre distingue o instrumento
de acordo com seu formato [...] cada
instrumento tem um timbre [...]”

[RESP2/AL5 — G6]
— DNI - Cite

“Porque o instrumento ¢é diferente e
por isso faz com que possa diferenciar
o timbre”

[RESP2/A6 — G6] —
DNI - Cite

Timbre permite
distinguir sons de
mesma frequéncia
por instrumentos
diferentes (Tdsf)

musical tocada por
instrumentos diferentes (DNI)

Diferenciagdo da mesma nota

“Porque o timbre esta relacionado a
forma de onda que nos permite
distinguir sons de mesma frequéncia
por instrumentos diferentes”

[RESP2/A4 — G6]
DNI — Tdsf

Timbre esté ligado a
frequéncia (TIf)

“[...] porque o timbre estd ligada a
frequéncia”

[RESP3/A6 — G6] -
DTI - TIf

Intensidade esta
relacionado com a
quantidade de energia

Diferenca entre os conceitos
de timbre e intensidade
sonora (DTI)

“[..] A intensidade sonora esta
relacionado a quantidade de energia.

[RESP3/A4 — G6] —

(Troaf)

e o timbre a oscilagdo | J& o timbre, diz respeito a oscilacfes DTI - leta
sonoras e a altura sonoras e a atura.”
(leta)

e Altura esta associada | “[...] Por que a altura do som tem [RESP4/AG — G6] —
© 5 ao aumento do som | haver com aumentar o0 som e nao o
8 D H 9 DTA—Adga
EE<= (Aas) timbre
T g E
8.5 3 Timbre esta . ] )
29 o . “[...] Timbre esta relacionado com
s 25 relacionado com as S
5% < o oscilacdes sonoras e a altura do som | [RESP4/A4 — G6] -
e 8 oscilagdes e altura do . . e
A <3 P esta relacionado com a frequéncia do DTA — Troaf

S = com a frequéncia som”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Nenhuma resposta pode ser agrupada na categoria “definicdo do conceito de

timbre”. Apenas a resposta do aluno A6 foi agrupada na categoria “relagdo entre o

conceito de timbre e o fenomeno da superposi¢ao”. Para o estudante, o fenomeno da

superposico diferencia os tipos de timbre ([RESP1/A6 — G6] — RTS — Sdt). E possivel

inferir que houve mudanca na compreensdo do estudante, uma vez que o MC-4 ndo

apresenta que o timbre é o resultado da superposicdo de ondas.

Ap6s andlise foi possivel agrupar trés respostas na categoria “diferenciacido da

mesma nota musical tocada por instrumentos diferentes”. Para os alunos Al5 ¢ A6 a
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diferenca do som da mesma nota tocada por instrumentos diferentes é justificada porque
cada instrumento possui um timbre caracteristico, como ilustrado no trecho “Porque o
instrumento é diferente e por isso faz com que possa diferenciar o timbre” ([RESP2/A6 —
G6] — DNI — Cite). E possivel inferir que houve uma mudanca positiva no pensamento
dos estudantes, uma vez que o MC-4 nédo apresenta nenhuma proposicao que relacione o
timbre como a caracteristica capaz de diferenciar o som da mesma nota musical tocada
por instrumentos diferentes. Diferente dos dois estudantes, o aluno A4 afirma que o
timbre permite distinguir sons de mesma frequéncia ([RESP2/A4 — G6] — DNI — Tdsf).
Embora haja uma mudanca na compreensdo do aluno A4 comparada com as proposicoes
do MC-4, é possivel inferir que a compreensao desse estudante é limitada, uma vez que

0 timbre permite distinguir sons de mesma frequéncia e intensidade.

A categoria “diferenca entre os conceitos de timbre e intensidade sonora”
apresenta duas subcategorias emergidas a partir das respostas dos alunos A6 e A4. Para o
aluno A6, a diferenca entre o conceito de timbre e intensidade sonora se da porque o
timbre esta ligado a frequéncia (RESP3/A6 — G6] — DTI — TIf). Enquanto que para o
aluno A4 a intensidade sonora estd relacionada a quantidade de energia, além de
apresentar de forma inapropriada que o timbre diz respeito as oscilagdes sonoras e a altura
([RESP3/A4 — G6] — DTI — leta). E possivel inferir que apos a aplicacdo da pesquisa, 0
aluno A6 ndo conseguiu compreender que a caracteristica relacionada com a frequéncia
da onda é a altura do som. Além disso, pode-se afirmar que o aluno A4 apresenta uma
mudanga conceitual positiva, uma vez que o MC-4 ndo mostra que a intensidade sonora
é proporcional a quantidade de energia transportada pela onda. Todavia, é necessario
inferir que a compreensdo do aluno A4 sobre o conceito de timbre é inapropriada.

Apenas as respostas dos alunos A6 e A4 foram classificadas na categoria
“diferenga entre os conceitos de timbre e altura do som”. Para o aluno A6, a diferenca
entre os conceitos de timbre e altura se da porque a altura esta associada ao aumento do
som ([RESP4/A6 — G6] — DTA — Adga). E possivel inferir que ap6s a aplicacdo dos
momentos, o aluno A6 ainda confunde o conceito de altura com o de volume. Ja para o
aluno A4 a altura do som esté relacionada com a frequéncia ([RESP4/A4 — G6] — DTA —
Troaf). E possivel inferir que houve uma mudanga da compreensdo do estudante, uma

vez que 0 MC-4 ndo associa 0s conceitos de altura do som e frequéncia.
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A partir das respostas do Grupo 6 € possivel inferir que apenas os alunos A6 e A4
tiveram suas respostas presentes na maioria das categorias. A falta de capacidade de
explicar e aplicar os conceitos em novas situacdes do estudante A15 é um indicio de
aprendizagem mecanica, a qual é marcada pela memorizacdo de conceitos de forma
arbitraria (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017). Essa inferéncia ganha mais forca
quando olhamos para o tipo de estrutura proporcional apresentada no MC-4, a qual
apresenta uma estrutura linear que implica numa aprendizagem superficial (KINCHIN;
HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013).

6.2.7 Analise dos mapas conceituais produzidos pelo grupo 07
Analise do mapa conceitual colaborativo 1

A elaboracdo do MC-1 ocorreu durante a etapa do processo da diferenciagéo
progressiva, depois da aplicacao da primeira situagdo-problema, por meio do processo de
colaboragéo seguindo o modelo da construcdo colaborativa do conhecimento (FISCHER
etal., 2002; CRESS; KIMMERLE, 2008; BALLETO, 2020), Figura 56.
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Figura 56: Versao final do MC-1 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A13, Al4, Al7, A28, A29 e A38 do Grupo 7.

nos permite distinguir pode ser

sons de mesma / \
frequéncia [vocal] [mecénica]
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pela
[velocidade do som] (altura do somj
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[frequt_encna] [frequenua} (volume do som]
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PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
AUTORES: GRUPO 7 - A13, A14, A17, A28, A29 e A38
VERSAO: 01

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 1 original (Apéndice G24)

A primeira anélise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A anélise permite inferir que a estrutura do MC-
1 se assemelha mais com a estrutura linear do que com a estrutura em rede, pois mesmo
rompendo com o encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas imediatamente
acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), o mapa ndo apresenta ligacoes
cruzadas entre proposicdes. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o
mapeador apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para criar novas
relacbes entre os conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecanica,
a qual é marcada pela memorizagdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-

1 apresenta uma organizacdo hierarquica que permitiu observar 0 processo de
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diferenciacdo progressiva, que € quando os conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que é quando as semelhangas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificagdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-1 foram classificadas em proposi¢fes limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 45.

Quadro 45: Classificagéo das proposi¢cdes do MC-1 do grupo 7

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre nos permite distinguir Frequéncia INAPROPRIADA
sons de mesma
Timbre pode ser Vocal LIMITADA
Timbre pode ser Mecénica LIMITADA
Frequéncia esta relacionado a Velocidade LIMITADA
Frequéncia esta relacionado a Altura do som LIMITADA
Vocal se propagam pela Matéria LIMITADA
Mecénica se propagam pela Matéria LIMITADA
Altura do som ond_e esse som Frequéncia menor LIMITADA
diferencia
Altura do som on(cjis:eersesne;;)m Frequéncia maior LIMITADA
Matéria dependendo do Volume do som LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ap0s a analise desse primeiro mapa conceitual, notamos gque o conceito de timbre
para 0 Grupo 1 é algo que nos permite distinguir sons de mesma frequéncia, além da
possibilidade de ser vocal ou mecanica. A partir dessas proposi¢cGes mais gerais, 0 Grupo
7 relaciona as proximas proposi¢des com os conceitos de frequéncia, velocidade do som,

altura do som, frequéncia maior, frequéncia menor, matéria e volume do som.

As proposigoes “Timbre — pode ser — Vocal”, “Timbre — pode ser —Mecénica",
“Vocal — se propagam pela — Matéria”, “Mecanica — se propagam pela — Matéria”,
“Altura do som — onde esse som diferencia — Frequéncia menor”, “Altura do som —onde
esse som diferencia — Frequéncia maior” e “Matéria — dependendo do — Volume do som”
foram classificadas como limitadas, uma vez que o conteudo das proposi¢ces nao
apresenta clareza semantica. Do mesmo modo, as proposicdes “Frequéncia — esta

relacionado a — Velocidade” e "Frequéncia — esta relacionado a — Altura do som” foram



227

classificadas também como limitadas, mesmo que os termos de ligacdo facam sentido
aparentemente. Entretanto as proposic¢oes formadas simplesmente com o termo de ligagédo
“esta relacionada a”’, apenas apresentam que os conceitos estdo relacionados de alguma
forma, mas ndo mostra qual é a relagdo entre os conceitos. Além disso, todas as
proposi¢cdes ndo apresentam setas para indicar o sentido de leitura das proposicdes. Essa
limitagdo € comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que néo estéo familiarizados com
a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAQ; CORREIA, 2020). Por esse motivo,
analisou-se apenas as proposicoes classificadas como inapropriadas e apropriadas, visto

que seu contetdo semantico permite ser compreendido.

Mesmo faltando as setas para indicar o sentido da leitura, a proposi¢édo "Timbre —
nos permite distinguir sons de mesma — Frequéncia” foi classificada como apropriada,
porque o timbre é a qualidade que permite distinguir sons de mesma frequéncia, contudo
a afirmacdo dos estudantes esta incompleta, pois o timbre ndo sé permite distinguir sons

de mesma frequéncia, mas também sons de mesma intensidade.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 1 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a analise do MC-1 é possivel
identificar que o mapa se relaciona com os conceitos de timbre, frequéncia, velocidade
do som, altura do som, frequéncia maior, frequéncia menor, matéria, volume do som e
vocal. Além disso, é possivel inferir que as proposicfes que relacionam o conceito de
timbre com os conceitos de vocal e mecanica ndo sao relevantes para responder a pergunta
focal, caracterizando fuga parcial do tema. Temos que a partir da analise do MC-2 é
possivel inferir que o conjunto das proposi¢cdes do mapa conceitual ndo foi suficiente para
responder a pergunta focal, uma vez que os estudantes conseguiram fazer apenas uma

proposicéo classificada como apropriada.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 2

O MC-2 foi construido ap6s um momento de colaboracdo entre 0s grupos,
participando também o professor e o pesquisador. Dessa forma, cada grupo teve a
oportunidade de apresentar e receber contribui¢fes para a elaboracdo da versdo final do
MC-2, Figura 57.
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Figura 57: Versdo final do MC-2 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A13, Al4, Al7, A28, A29 e A38 do Grupo 7.

pode ser

nos permite distinguir

sons de mesma mecamca

Frequéncia voca é formado por
esta relacionado a —
velocidade [ It q m] se propaga
de som lEalizh pela

onde esse som materia

diferencia estando em forma de

[frequéncia menorj [frequéncia maiorJ

dependendo do

. Inclusoes D [volume sonoroj

PERGUNTA FOCAL: Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?
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VERSAO: 02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 2 original (Apéndice G25)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
2 continua a se assemelhar mais com a estrutura linear do que com a estrutura em rede,
pois mesmo rompendo com o encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas
imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a presenca de
ligacGes cruzadas. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o mapeador
apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para criar novas relagdes entre
0s conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000;
AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecanica, a qual é
marcada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).
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Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
2 apresenta uma organizacdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando o0s conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacdo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicbes do MC-2 foram classificadas em proposices limitadas,
inapropriadas ou apropriadas — Quadro 46.

Quadro 46: Classificacdo das proposicdes do MC-2 do grupo 7

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;/E\O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre nos permite distinguir Frequéncia APROPRIADA
sons de mesma
Timbre pode ser Vocal LIMITADA
Timbre pode ser Mecanica LIMITADA
Frequéncia esta relacionado a Velocidade LIMITADA
Frequéncia esta relacionado a Altura do som LIMITADA
Vocal se propagam pela Matéria LIMITADA
Mecéanica é formado por Instrumer)tos LIMITADA
musicais
Instrur:ner_nos se propaga pela Matéria LIMITADA
musicais
Altura do som ondg €SSE som Frequéncia menor LIMITADA
diferencia
Altura do som ondg €SSE som Frequéncia maior LIMITADA
diferencia
Matéria estando em forma de Ondas sonoras LIMITADA
Ondas sonoras dependendo do Volume sonoro LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A andlise do MC-2 permitiu identificar que o conceito de timbre para o Grupo 7
continua sendo algo que nos permite distinguir sons de mesma frequéncia, alem da
possibilidade de ser vocal ou mecénica. Apds o processo de colaboragéo entre grupos, o
mapa ndo apresenta muitas mudancas, apenas a inclusdo de setas indicando o sentido de

leitura das proposigdes e dois novos conceitos: instrumentos musicais e ondas sonoras.

As proposicdes “Mecdnica — é formado por — Instrumentos musicais”, “Ondas

sonoras — dependendo do — Volume sonoro” € “Instrumentos musicais — Se propaga
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pela — Matéria” foram classificadas como limitadas, visto que o conteudo das
proposicOes apresenta problemas de clareza semantica. Essa limitagcdo é comum nos
mapeadores iniciantes, uma vez que ndo estdo familiarizados com a técnica de
mapeamento conceitual (CONCEICAQ; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se
apenas a proposicdo classificada como inapropriada, visto que seu contetdo semantico

permite ser compreendido.

A proposicdo "Timbre — nos permite distinguir sons de mesma — Frequéncia”
continua classificada como apropriada, porque o timbre € a qualidade que permite
distinguir sons de mesma frequéncia, contudo a afirmacao também continua incompleta,
pois o timbre ndo s6 permite distinguir sons de mesma frequéncia, mas também sons de

mesma intensidade.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 2 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o
conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a analise do MC-2 é possivel
identificar que o mapa conceitual continua se relacionando com 0s mesmos conceitos,
apenas tendo adicionado mais dois: instrumentos musicais e ondas sonoras. Além disso,
é possivel inferir que as proposi¢Ges que relacionam o conceito de timbre com o0s
conceitos de vocal e mecénica ndo sdo relevantes para responder a pergunta focal,
caracterizando fuga parcial do tema. Temos que a partir da analise do MC-2 é possivel
inferir que o conjunto das proposicdes do mapa conceitual ndo foi suficiente para
responder a pergunta focal, uma vez que os estudantes conseguiram fazer apenas uma

proposicéo classificada como apropriada.
Anélise do mapa conceitual colaborativo 3

O MC-3, Figura 58, foi construido logo ap6s a aplicacdo da segunda situacao-
problema e o processo da reconciliagdo integradora, no qual foram trabalhadas as
semelhancas e diferencas entre as qualidades fisioldgicas do som (altura, intensidade

sonora e timbre do som) e os fendmenos da interferéncia e superposicdo de ondas sonoras.
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Figura 58: Versdo final do MC-3 reconstruido utilizando o software Cmap Tools com a

pergunta focal “Como o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado

pelos alunos A13, Al4, Al7, A28, A29 e A38 do Grupo 7.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 3 original (Apéndice G26)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que apds a retirada de
alguns conceitos, a estrutura do MC-3 continua a se assemelhar mais com a estrutura
linear do que com a estrutura em rede, uma vez que as proposicOes sdo caracterizadas
pelo encadeamento sequencial de conceitos (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a
presenca de ligacOes cruzadas. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o

mapeador apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para criar novas
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relacbes entre os conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY;
ADAMS, 2000; AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecanica,
a qual é marcada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
3 apresenta uma organizagdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando os conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sao destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacéo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-3 foram classificadas em proposi¢des limitadas,
inapropriadas ou apropriadas — Quadro 47.

Quadro 47: Classificacdo das proposi¢cdes do MC-3 do grupo 7

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICA(;/E\O DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre nos permite distinguir Frequéncia APROPRIADA
sons de mesma
Timbre diferencia Vozes APROPRIADA
Timbre diferencia Instrumer)tos APROPRIADA
musicais
Frequéncia altera a Altura do som INAPROPRIADA
Vozes que produzem Som LIMITADA
Instrur:ner_nos que produzem Som LIMITADA
musicais
Som gue se propaga pela Materia LIMITADA
Altura do som ondg €sse som Maior frequéncia LIMITADA
diferéncia
Altura do som ondg €sse som Menor frequéncia LIMITADA
diferéncia
Materia em forma de Ondas sonoras LIMITADA
Maior frequéncia gue produz o Som agudo LIMITADA
Menor frequéncia gue produz o Som grave LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Por meio da andlise do MC-3, notamos que o conceito de timbre para o Grupo 1
se mantém associado a caracteristica que permite distinguir sons de mesma frequéncia.

Apbs o processo da reconciliagdo integradora, o Grupo 7 deixa de fazer mencéo a
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possibilidade do timbre ser vocal ou mecénico, a0 mesmo tempo que relaciona o timbre

como algo que permite diferenciar vozes e instrumentos musicais.

As proposicgdes “Altura do som — onde esse som diferencia — Frequéncia menor”
e “Altura do som — onde esse som diferencia — Frequéncia maior” nao sofreram
nenhuma alteracdo e continuam classificadas como limitadas. Ja a proposi¢do “Materia
— em forma de — Ondas sonoras”, “Vozes — que produzem — Som”, “Instrumentos —
que produzem — Som”, “Som — que se propaga pela — Materia”, “Maior frequéncia —
que produz o — Som agudo” e “Menor frequéncia — que produz o — Som grave’” mesmo
apos a mudanca foi classificada como limitada, uma vez que seu termo de ligacédo
continua a apresentar problemas de clareza seméntica. Essa limitagdo € comum nos
mapeadores iniciantes, uma vez que nao estdo familiarizados com a técnica de
mapeamento conceitual (CONCEICAQ; CORREIA, 2020). Por esse motivo, analisou-se
apenas a proposicdo classificada como inapropriada e apropriada, visto que seu contetido

semantico permite ser compreendido.

A proposi¢io “Frequéncia — altera a — Altura do som” foi classificada como
inapropriada, porque seu contetdo diverge do conceito cientifico, uma vez a frequéncia

ndo altera a altura do som, mas € a variavel que define a altura do som.

A proposi¢do “Timbre — nos permite distinguir sons de mesma — Frequéncia”
continua classificada como apropriada, contudo, a afirmacdo estad incompleta porque o
timbre ndo s6 permite distinguir sons de mesma frequéncia, mas também sons de mesma

intensidade.

As proposicdes “Timbre — diferencia — Vozes” e “Timbre — diferencia —
Instrumentos musicais” foram classificadas como apropriadas, uma vez que o conteido
das proposicdes converge com o conceito cientifico. As duas proposi¢cdes apresentam de
forma coerente umas das caracteristicas do timbre, que é a capacidade de permitir a
diferenciacédo de vozes e instrumentos musicais, uma vez que o timbre depende de forma
macroscopica das caracteristicas da fonte sonora, seja o formato das cordas vocais de uma

pessoa ou as caracteristicas fisicas de um instrumento musical.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 3 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o

conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a analise do MC-3 é possivel
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identificar algumas mudancas relevantes, como o fato do Grupo 7 ter deixado de
mencionar a caracteristica do timbre de ser vocal ou mecanico para relacionar o timbre
como algo que permite diferenciar vozes e instrumentos musicais. Além disso, é possivel
inferir que as proposicdes descritas no mapa conceitual sdo pertinentes a pergunta focal,
portanto, ndo foi possivel identificar proposicdes que fugissem do tema. Contudo, temos
que a partir da analise do MC-3 é possivel inferir que o conjunto das proposi¢des do mapa
conceitual ndo foi suficiente para responder a pergunta focal, uma vez que o Grupo 7
apenas conseguiu fazer trés relacdes entre o conceito de timbre com outros conceitos da

fisica acustica de forma apropriada.
Analise do mapa conceitual colaborativo 4

A elaboracdo do MC-4 ocorreu durante a etapa do processo da reconciliacdo

integradora ap6s 0 momento de colaboracgéo entre os grupos, Figura 59.
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Figura 59: Versao final do mapa conceitual colaborativo 4 com a pergunta focal “Como
o conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?”, elaborado pelos alunos A13,

Al4, A17, A28, A29 e A38 do grupo 7.
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VERSAO: 04

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir do mapa conceitual colaborativo 4 original (Apéndice G27)

A primeira analise consiste na classificacdo da estrutura proposicional do mapa
conceitual em radial, linear ou em rede. A analise permite inferir que a estrutura do MC-
4 continua a se assemelhar mais com a estrutura linear do que com a estrutura em rede,
pois mesmo rompendo com o encadeamento sequencial de conceitos ligados apenas
imediatamente acima e abaixo (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000), sem a presenca de
ligacGes cruzadas. Esse tipo de estrutura de conhecimento caracteriza que o mapeador

apresenta uma aprendizagem mais superficial, suficiente para criar novas relagdes entre
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0s conhecimentos sem abusar do conceito inicial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000;
AGUIAR; CORREIA, 2013), implicando numa aprendizagem mecénica, a qual é
marcada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017).

Além disso, analisando os processos cognitivos foi possivel identificar que o MC-
4 apresenta uma organizagdo hierdrquica que permitiu observar o processo de
diferenciacdo progressiva, que € quando os conceitos vdo sendo detalhados
progressivamente. Por outro lado, ao olharmos para o mapa conceitual ndo é possivel
identificar o processo de reconciliacdo integradora, que € quando as semelhancas e
diferencas entre os conceitos mais especificos e 0s conceitos mais gerais sdo destacadas
(AIRES, 2017; CICUTO; CORREIA, 2012).

A segunda investigacdo consiste na analise das proposi¢des do mapa conceitual,
possibilitando a identificacéo das estruturas proposicionais limitadas ou inapropriadas -
LIPHs. As proposicdes do MC-4 foram classificadas em proposi¢des limitadas,

inapropriadas ou apropriadas — Quadro 48.

Quadro 48: Classificacdo das proposicdes do MC-4 do grupo 7

CONCEITO TERMO DE CONCEITO CLASSIFICACAO DA
INICIAL LIGACAO FINAL PROPOSICAO
Timbre distingue sons de Frequéncia APROPRIADA
mesma
Timbre pode diferenciar Vozes APROPRIADA
Timbre pode diferenciar Instrumer)tos APROPRIADA
musicais
Frequéncia caracteriza a Altura do som APROPRIADA
Vozes que produzem Som LIMITADA
Instrur:ner_nos que produzem Som LIMITADA
musicais
Som se propaga pela Matéria APROPRIADA
Altura do som onde diferencia Maior frequéncia LIMITADA
Altura do som onde diferencia Menor frequéncia LIMITADA
Matéria em forma de Ondas sonoras LIMITADA
Maior frequéncia que indica Som agudo LIMITADA
Menor frequéncia que indica Som grave LIMITADA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A andlise do MC-4 permitiu identificar que apds 0 momento de colaboracao entre

grupos, durante a etapa da reconciliacdo integradora, o conceito de timbre para o Grupo
6 se mantém associado a sua caracteristica de permitir a diferenciacdo de sons na mesma
frequéncia, bem como a capacidade do timbre de distinguir sons de instrumentos e vozes

diferentes.
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A proposic¢ao “Matéria — em forma de — Ondas sonoras” se manteve inalterada
e continuou classificada como limitada. Ja as proposi¢des “Altura do som — onde
diferencia — Maior frequéncia”, “Altura do som — onde diferencia — Menor

o«

frequéncia”, “Vozes — que produzem — Som”, “Instrumentos musicais — que produzem
— Som”, “Maior frequéncia — que indica — Som agudo” e “Menor frequéncia — que
indica — Som grave” sofreram alteragOes, contudo continuaram classificadas como
limitadas, uma vez que seus termos de ligacdo apresentam problemas de clareza
semantica, impedindo os leitores de identificar o significado real entre os conceitos
destacados. Essa limitacdo é comum nos mapeadores iniciantes, uma vez que nao estdo
familiarizados com a técnica de mapeamento conceitual (CONCEICAQ; CORREIA,
2020). Por esse motivo, analisou-se apenas a proposi¢éo classificada como inapropriada,

visto que seu conteudo semantico permite ser compreendido.

A proposigdo "Timbre — distingue sons de mesma — Frequéncia” continua
classificada como apropriada, pois o contetido da proposi¢cdo converge com o conceito
cientifico. A proposicao sofreu algumas mudancas no termo de ligacdo aumentando sua
clareza, contudo a proposicdo continua incompleta porque o timbre ndo s6 permite
distinguir sons de mesma frequéncia, mas também sons de mesma intensidade. Ja
proposicédo "Som — se propaga pela — Matéria” foi classificada como apropriada, uma
vez que o contetdo da proposicdo converge com o conceito cientifico. Entretanto, o

Grupo 7 ndo afirma que a matéria que permite a propagacao do som € o ar.

As proposicoes “Timbre — pode diferenciar — Vozes” e “Timbre — pode
diferenciar — Instrumentos musicais” sofreram mudangas nos termos de ligacdo com a
adicdo da palavra “pode” no comego da frase, essa mudanca ndo fez com que as
proposigoes deixassem de ser classificadas como apropriada, contudo, a palavra “pode”
no inicio do termo de ligacdo gera uma ideia de incerteza, ou seja, o timbre pode ou ndo
diferenciar vozes. Todavia, temos que o timbre permite que vozes sejam diferenciadas,
juntamente com os instrumentos musicais. A proposicdo “Frequéncia — caracteriza a —
Altura do som” também foi classificada como apropriada porque afirma que a frequéncia

¢ a variavel que caracteriza a altura do som.

A terceira analise consiste em observar se 0 conjunto da rede proposicional do
mapa conceitual 4 responde a pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013) “Como o

conceito de timbre se relaciona com a Fisica do som?” Com a analise do MC-4 é possivel
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identificar que apenas houve mudancas nos termos de ligacdo das proposi¢des. Além
disso, € possivel inferir que as proposicOes descritas no mapa conceitual séo pertinentes
a pergunta focal, portanto, ndo foi possivel identificar proposi¢cdes que fugissem do tema.
Contudo, temos que a partir da analise do MC-4 é possivel inferir que o conjunto das
proposicdes do mapa conceitual foi suficiente para responder a pergunta focal, uma vez
que o Grupo 7 conseguiu fazer relacGes entre o conceito de timbre com outros conceitos

da fisica acustica de forma apropriada.

A analise dos mapas conceituais colaborativos elaborados pelo grupo 7 permitiu
observar uma mudanc¢a mais intensa do pensamento dos estudantes durante a elaboragéo
dos dois primeiros mapas conceituais, tendo o0 MC-3 e 0 MC-4 mudancas mais focadas
nos termos de ligacdo. Do mesmo modo, a partir da analise foi possivel observar que 0s
mapas conceituais apresentam o timbre como a caracteristica que permite diferenciar
vozes e instrumentos musicais, contudo o MC-4 ndo expressa que o timbre é a
caracteristica resultante do fenémeno da superposi¢do de ondas, bem como néo apresenta
a caracteristica que o timbre possui de permitir a distincdo da mesma nota tocada por
instrumentos diferentes, ou seja, € a qualidade que permite distinguir sons de mesma

altura e intensidade.

Anélise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do questionario
aberto - Grupo 7

O QA foi aplicado durante a oitava etapa da aplicacdo da UEPS para avaliacdo
somativa individual. No Quadro 49, trazemos as categorias e subcategorias que
emergiram a partir da andlise das respostas referentes as quatro primeiras perguntas do
QA, abordando os conceitos de superposicao, timbre, altura e intensidade do som.

Quadro 49: Categorias e subcategorias emergidas da analise das respostas do QA,

referentes as perguntas 1 a 4, respondidas pelos alunos Al4, A17, A28, A29 e A32 do

Grupo 7.
UNIDADE DE
CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO Ccob.
Definicéo do Tlmbre © . . .
conceito de caracterlz_aolo pela “O tlmprNe é caractferlgado pela [RESP1/AL17 —
timbre (DT) composicdo de composicéo de frequéncia [...]” G7] - RTS — Tccf
frequéncia (Tccf)
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por instrumentos
diferentes possuem

diversos sons vem do fato de que

Timbre esta “O timbre esta associado a forma
associado a formada | da onda e nos permite distinguir | [RESP1/A14/A28
onda que diferencia | sons de mesma frequéncia, - G7]-RTS -
sons de mesma produzido por instrumento Tdsf
frequéncia (Tdsf) diferentes.”
Relacdo entre o
conceito de Timbre é alterado
timbree o | - “l..] O timbre ¢ alterado [RESP1/A29 —
fendmeno da pela suE)rerpoagao dependendo da superposicdo [...]” | G7]—RTS - Tas
superposicao (Tas)
(RTS)
Timbre é tnico (Tu) “[...] os timbres sdo unicos_, mesmo [RESP2/A29 —
fazendo a mesma nota musical [...]” | G7]—DNI-Tu
Dlﬁ;irrl?;ar?g?ada A forma de onda “A forma de onda que nos permite
musical tocada permite distinguir distinAgui!’ sons dfa mesma | [RESP2/A17 —
por instrumentos sons de_mesma _frequenma, _ produszo por | G7] — DNI - Fdmf
diferentes (DNI) frequéncia (Fdmf) instrumentos diferentes.
A mesma nota tocada “A diferenca no timbre de

[RESP2/32 — G7]

som (DTA)

(Aga)

sons diferentes por as ondas sonoras possuem — DNI — Ndt
causa do timbre (Nc) formatos diferentes
Diferenga entre os rellr:(?irl)sr:gggecg?;aa “A intensidade sonora é a
conceitos de uantidade de eneraia guantidade de energia que o som é | [RESP3/A17/A14
timbre e quan erg| capaz de transportar. Eo timbre éa | /35— G7] - DTI -
. . e o0 timbre a oscilacdo .
intensidade sonoras e a altura formato das oscila¢des sonoras e a leta
sonora (DTI) altura.”
(leta)
Diferenca entre os Altura relacdo entre o
_ conceitos de som gravg e agudo “[...] altura que diz respeito dos [RESP4/AL17 —
timbre e altura do sons agudos e graves” G7] - DTA- Aga

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A partir da analise das respostas do Grupo 7 foi possivel agrupar trés respostas na

primeira categoria “defini¢do do conceito de timbre”. Para o aluno Al7, o timbre ¢
caracterizado pela composicdo de frequéncia ([RESP1/A17 — G7] — RTS — Tccf). E

possivel inferir que apods a sequéncia de ensino, o aluno A17 ndo conseguiu compreender

que o timbre ndo é uma composicao de frequéncia, mas sim, uma caracteristica que resulta

do fenémeno da superposicdo de ondas sonoras. Tanto o aluno A14 quanto o aluno A28

responderam da mesma forma, conforme o trecho “O timbre esta associado a forma da

onda e nos permite distinguir sons de mesma frequéncia, produzido por instrumentos
diferentes” ([RESP1/A14/A28 — G7] — RTS — Tdsf). E possivel inferir que mesmo ap6s
momentos de intervencao, os alunos A14 e A28 tiveram dificuldades de compreender que
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o0 timbre ndo so distingue notas musicais de mesma frequéncia, mas também de mesma

frequéncia e intensidade.

A categoria “relagdo entre o conceito de timbre e o fendmeno da superposi¢ao”
agrupa apenas a resposta do aluno A29. Para esse estudante, “[...] O timbre € alterado
dependendo da superposicao [...]” ((RESP1/A29 — G7] — RTS — Tas). A resposta do
estudante estd mal elaborada, sendo possivel afirmar que o timbre ndo € alterado
dependendo da superposi¢cdo, mas a superposicdo das ondas forma diferentes timbres
caracteristicos, Ginicos para cada instrumento musical. E possivel inferir que houve uma
mudanca positiva do pensamento do aluno A29 comparando com o MC-4, uma vez que
0 mapa conceitual ndo apresenta que o timbre esté relacionado de alguma forma com o

fendmeno da superposicéo.

A categoria “diferenciagdo da mesma nota musical tocada por instrumentos
diferentes” engloba trés respostas. Para o aluno A29, “[...] os timbres sdo Gnicos, mesmo
fazendo a mesma nota musical [...]” ((RESP2/A29 — G7] — DNI - Tu). E possivel inferir
que houve uma mudanca positiva no pensamento do estudante, uma vez que 0 MC-4 néo
apresenta que o timbre é uma caracteristica unica de cada instrumento musical. O aluno
Al7 apresenta uma resposta divergente do conhecimento cientifico, afirmando que a
forma de onda permite distinguir sons de mesma frequéncia ([RESP2/A17 — G7] — DNI
- Fdmf). E possivel inferir que mesmo ap0ds a intervencéo, o aluno A17 ainda apresenta
dificuldade de compreender que o timbre ndo so distingue notas musicais de mesma
frequéncia, mas também de mesma frequéncia e intensidade. Ja para o aluno A32, “A
diferenca no timbre de diversos sons vem do fato de que as ondas sonoras possuem
formatos diferentes” ([JRESP2/32 — G7] — DNI — Ndt). E possivel inferir que o aluno
A32 ndo conseguiu relacionar que esse “formato de onda diferente” ¢ a caracteristica que

chamamos de timbre.

A categoria “diferenca entre os conceitos de timbre e intensidade sonora” engloba
duas respostas. Tanto o aluno Al4 quanto o aluno Al7 responderam da mesma forma,
conforme o trecho “A intensidade sonora é a quantidade de energia que o0 som é capaz
de transportar. E o timbre é o formato das oscilacbes sonoras e a altura”
([RESP3/A14/A17/35 — G7] — DTI — leta). E possivel inferir que os estudantes
conseguiram compreender que a intensidade sonora € proporcional a quantidade de

energia transportada pela onda. Contudo, os alunos também afirmam, de forma
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inapropriada, que o timbre é o formato das oscila¢Ges e a altura, uma vez que o timbre é

o resultado do fenémeno da superposicgéo.

Por fim, temos que a categoria “diferenga entre os conceitos de timbre e altura do
som” apresenta uma unica resposta. Para o aluno A17, a “[...] altura que diz respeito
dos sons agudos e graves” ([RESP4/A17 — G7] —- DTA- Aga). E possivel inferir que o
aluno A17 relaciona de forma apropriada que o conceito de altura esta relacionado com
0S sons graves e agudos. Entretanto, o estudante ndo relaciona que a frequéncia
caracteriza o som grave e agudo, indo de encontro com o0 MC-4 que apresenta a relagédo
apropriada, afirmando que a menor frequéncia indica o som grave e a maior frequéncia

indica o som agudo.

A partir das respostas do Grupo 7 é possivel inferir que as respostas do aluno A17
foram agrupadas na maioria das categorias. A falta de capacidade de explicar e aplicar
seus conhecimentos em novas situagdes, pela maioria dos estudantes, e as contradi¢des
identificadas na resposta do aluno A23, sdo indicios de aprendizagem mecanica, a qual é
marcada pela memorizacdo de conceitos de forma arbitraria (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2017). Essa inferéncia ganha mais for¢a quando olhamos para o tipo de
estrutura proporcional apresentada no MC-4, a qual apresenta uma estrutura linear que
implica numa aprendizagem superficial (KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000; AGUIAR,;
CORREIA, 2013).

4.3 VERIFICACAO DE CONTRIBUICOES E LIMITACOES DO PROCESSO DE
APLICACAO DA UEPS PARA A PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA

De modo a verificar as contribuicdes e limitacGes destacadas pelos estudantes,
realizamos a andlise das respostas referentes as perguntas 5 a 10 do QA. A investigacao

foi realizada utilizando as etapas da analise de contetdo, segundo Bardin (2016).
4.3.1 Contribuic6es do processo de aplicagdo

A partir da andlise das respostas foi possivel identificar contribuicbes da UEPS
para a promocdo de uma aprendizagem significativa critica. No Quadro 50 sdo

apresentadas as contribuigcdes emergidas a partir das respostas referentes as perguntas 5 a
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7 do QA, bem como as categorias, subcategorias e unidades de contexto/registro

emergidos.

Quadro 50: Categoria e subcategorias identificadas na analise das respostas, referentes

as das perguntas 5 a 7 do QA.

pra aplicar em outros conteudos também”

CAT. SUBCAT. UNIDADE DE CONTEXTO/REGISTRO COD.
2 Proporcionao | . - [RESPS/ALG -
Qe gy s Porque o assunto foi debatido G1] - C1SP -
23T L ER debate (Pd) d
2Et29 ——— -
EERECT pmpomoma | e e g e | (Respoazs
3° reflexdo (Pr) O g G3]-C1SP-Pr
€ seus conceitos
3 [RESP6/A9 -
B g 1 © “Sim, pos 0 assunto foi discutido” G1] - C2SP -
0 5 9 £ E .
= ’§g % Proporciona o Pd
o)
2g=gg | debae(Pd [RESP6/AL6 -
§ “Sim, pois vi diferentes opinides” G1] - C2SP -
Pd
s . . L [RESP7/A9 -
k% Sim, pois relacionou os conceitos ajudando
3 X ” G1] - CUMC -
! . ) no nosso entendimento
= Ajuda a relacionar Arc
2 0s conceitos (Arc) | “Sim, ja que ele associa 0s conceitos | [RESP7/A16 -
3 relacionado a pergunta focal de maneira | G1] - CUMC -
8 fécil, pratico e resumida” Arc
®©
c Melhora a o .~ | [RESP7/A34 -
B | v | i s e O 6y cuc.
O Mor Mor
’%% “Sim, foi um modo de entender melhor | [RESP7/A23 -
NO sobre o assunto, nunca tinha feito um mapa | G5] - CUMC -
k= conceitual”. Fap
§ Facilita a “Com 0 mapa de certa maneira ajuda a [RESP7/ALT -
g - . D G4] - CUMC -
S aprendizagem entender de uma maneira mais rapida Fap
= (Fap) =y - - —
2 Sim, porque fica mais facil de [RESP7/A36 -
= compreender o assunto [...], a utilizacdo de G3
S L . : ] - CUMC -
8 mapas conceituais é um metodo muito bom da Fap

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A categoria “contribuicdes da primeira Situagdo-problema” engloba as

subcategorias “proporciona o debate” e “proporciona a reflexdo”. J& a categoria

“contribuicdes da segunda situagdo-problema” apresenta apenas a subcategoria

“proporciona o debate”. E possivel inferir que tanto a primeira, quanto a Ssegunda

situagBes-problema cumpriram seus objetivos de servir como organizadores prévios,

promovendo um ambiente de debate e reflexdo, de modo, a auxiliar os estudantes a

relacionar seus subsungores com as novas informacgdes, a fim de proporcionar uma
interacdo de forma ndo-arbitraria e substancial (MASINI; MOREIRA, 2017; MOREIRA,

2017). De modo a contribuir para uma aprendizagem significativa critica, uma vez que
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segundo o principio do conhecimento prévio, o individuo sé é capaz de ser critico quando

ele atribui significado aquilo ao qual esta aprendendo (MOREIRA, 2010).

Além disso, de acordo com o principio da interacdo social e do questionamento
da teoria da aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2005), é possivel afirmar que
as situacBes-problema promoveram uma participacdo mais ativa dos estudantes, tirando
o professor do centro do processo de ensino e colocando os estudantes como protagonistas
do processo, de modo, a facilitar uma aprendizagem significativa e critica dos estudantes,
conforme observado no trecho “Ajudou sim, porque fez a sala pensar de uma maneira
"*fora da caixa™ sobre o que ¢ o som e seus conceitos” ([RESP5/A26 - G3] - C1SP - Pr).

A categoria “contribuicdes da utilizacdo dos mapas conceituais” engloba as
subcategorias “ajuda a relacionar os conceitos”, “melhora a organizagdo” e “facilita a
aprendizagem”. E possivel conferir que a utilizagio dos mapas conceituais auxiliou os
estudantes no processo de aprendizagem, ajudando a relacionar os conceitos, melhorando
a organizagdo e facilitando a aprendizagem, como ilustrado no trecho “Sim, por conta de
uma melhor organizagéo do assunto (conteudo)” ([RESP7/A34 - G3] - CUMC - Mor).
Esses resultados podem ser explicados porque 0s mapas conceituais sdo ferramentas uteis
para representar o conhecimento (AGUIAR; CORREIA, 2013), auxiliando os estudantes
em processos cognitivos que sdo fundamentais para atribui¢do de significado, como o
processo da diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integradora (AUSUBEL, 2003;

MOREIRA, 2012).

Além disso, com base no principio do aprendiz como perceptor/representador da
TASC ¢é o estudante (perceptor) que decide como representar em sua mente 0S Novos
conhecimentos, partindo daquilo que sua experiéncia passada (conhecimentos prévios)
sugere como melhor representacdo, a que faz mais sentido (MOREIRA, 2005). Dessa
forma, temos que 0s mapas conceituais sdo ferramentas que podem ajudar o estudante no
processo de representacdo do conhecimento, uma vez que é o estudante que decide quais
s8o 0s conceitos, termos de ligacdo e qual € a hierarquia dos conceitos ao construir 0 mapa

conceitual.

Do mesmo modo, 0s mapas conceituais auxiliam no processo de negociagéo de
significados entre o professor e os estudantes, no qual o professor ao observar a rede de

proposicdes presentes no mapa conceitual pode propor corregdes e contribuicdes para o
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entendimento do aluno, sendo uma das evidéncias de aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2017).

No Quadro 51 séo apresentadas as contribui¢cdes emergidas a partir das respostas
referentes as perguntas 8 a 10 do QA, bem como as categorias, subcategorias e unidades

de contexto/registro emergidos.

Quadro 51: Categoria e subcategorias identificadas na analise das respostas, referentes

as das perguntas 8 a 10 do QA.

UNIDADE DE
CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO COoD.
“Na minha opinido, é bom refazer pelo [RESPB/A35 -
fato que podemos aprender com o G4] - CORMC -
Aprendizagem a | erro passado e refazer da maneira Ace
partir da corre¢cdo | certa”
ContribuicGes da do erro (Ace) “muito interessante pois ajuda a E?lliS-ng\RgMC:
oportunidade de aprendermos com nossos erros” Ace
refazer os mapas — —
conceituais Bom,_dpms ajuda a verrn(as 0S €erTos [RESP8/AL6 -
. cometidos na construgdo dos mapas _ i
(CORMC) intPer;pg(r)C:e?wr':?eaos conceituais além da interacdo do Slﬂ CORMC
me?‘nbros da trabalho em equipe”
. . o . . .| [RESP8/A18 -
equipe (Pim) muito legal, foi uma forma de nos G2] - CORMC -
nos ajudarmos” Pim
Aiuda a fixar o “l...] ajuda a fixar o assunto | [RESP9/A16 -
ccfntet]do (Afc) discutido de maneira préatica e | G1] - CUEPSG -
descontraida” Afc
divg:;::‘?gggca) de “As vantagens foi que ndés podemos | [RESP9/A23 -
S entender novas assuntos de formas | G5] - CUEPSG -
I materiais didaticos | . "
ContribuicGes da Ud diferentes Udm
UEPS no geral (Udm)
(CUEPSG) _ Promove o “Fez a aula ficar mais dinamica; | [RESPO/A4 -
dinamismo da aula diferente” " | G6] - CUEPSG -
(Pda) Pda
“A participacdo em grupo, pois i
00 Z:grggvnil]tua varias mentes pensam  junto E;?S?ééi%(;
P (P%:m) corrigindo erros ou melhorando Pem
ideias dos companheiros”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A categoria “contribui¢des da oportunidade de refazer os mapas conceituais”
engloba a subcategoria “aprendizagem a partir da corre¢ao do erro”, conforme a resposta
do aluno A35: “Na minha opinido, ¢ bom refazer pelo fato que podemos aprender com
0 erro passado e refazer da maneira certa” ([RESP8/A35 - G4] - CORMC - Ace).
Dialogando com a resposta do estudante, temos que um dos principios facilitadores da
aprendizagem significativa critica € a aprendizagem pelo erro, é normal errar ¢ é da

natureza humana aprender corrigindo seus erros (MOREIRA, 2010). Além disso,
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segundo Moreira (2011), a UEPS deve proporcionar uma avaliacdo recursiva, a qual

permita que o estudante refaca suas atividades e aprenda consertando seus proprios erros.

A categoria “contribui¢cdes da UEPS no geral” apresenta as subcategorias “ajuda
a fixar o conteudo”, “utilizacdo diversificada de materiais didaticos”, “promove o
dinamismo da aula”, “promove cooperacdo mutua”. A primeira subcategoria apresenta a
resposta do aluno A16 que afirma que a UEPS “[...] ajuda a fixar o assunto discutido
de maneira pratica e descontraida” ((RESP9/A16 - G1] - CUEPSG - Afc). E possivel
inferir que a resposta do aluno A16 remete a retencdo do conhecimento, de acordo com
Moreira (2012), o individuo que aprende de forma significativa consegue reter 0s

conceitos por mais tempo em sua estrutura cognitiva.

2 ¢

As subcategorias “utilizacdo diversificada de materiais didaticos”, “promove o
dinamismo da aula” e “promove cooperagao mutua” sao consequéncia de dois principios
da aprendizagem significativa critica: o principio da ndo utilizacdo do quadro e giz e 0
principio do abandono da narrativa. Moreira (2005) afirma que o professor ao utilizar
menos o quadro e giz, ou pilotos coloridos, é estimulado a utilizar outras formas de
ensino, como mapas conceituais e atividades colaborativas em grupos, promovendo o
dinamismo na sala de aula, a cooperacdo matua para resolver problemas, realizando
atividades que tenha discussao, explicacdo, negociacao de significados, a0 mesmo tempo
que os estudantes recebem e fazem criticas, conforme ilustrado no trecho da subcategoria
“promove cooperagdo mutua”: “A participacdo em grupo, pois varias mentes pensam
junto corrigindo erros ou melhorando ideias dos companheiros” ([RESP9/A29 - G7]
- CUEPSG - Pcm).

4.3.2 Limitacgdes do processo de aplicacéo

A partir da andlise das respostas foi possivel identificar limitacdes da UEPS para
a promocao de uma aprendizagem significativa critica. No Quadro 52 sdo apresentadas
as limitacOes emergidas a partir das respostas referentes as perguntas 5 a 10 do QA, bem

como as categorias, subcategorias e unidades de contexto/registro emergidos.
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Quadro 52: Categoria e subcategorias emergidas a partir da analise das respostas

referentes as perguntas 5 a 10 do QA.

UNIDADE DE
CAT. SUBCAT. CONTEXTO/REGISTRO COoD.
LimitacGes da
primeira situacdo- - - -
problema (L1SP)
LimitacGes da
segunda-situagéo - - -
problema (L2SP)
- Atividade o . y [RESP7/A24 -
Limitacdes da - “ndo, Pois foi algo muito repetitivo” G1] - LUMC -
%S repetitiva (Arp)
utilizacdo dos Arp
mapas conceituais Atividade [RESP7/A8 -
(LUMC) . “ndo, foi algo muito decorativo” G1] - LUMC -
decorativa (Ad) Ad
Limitagbes da “No comeco gostei mas de um tempo se [RESP8/A22 -
oportunidade de . torna repetitivo” G4] -LORMC -
refazer os mapas At.'\.”dade Arp
. repetitiva (Arp) [RESPS/A8 -
conceituals “nio gostei, pois foi algo muito repetitivo” | G1] - LORMC
(LORMC) - Arp
Complexidade [RESP10/A11
o dos mapas “os mapas conceituais porque sdo muitos | - G2] -
LimitagOes da conceituais complicados” LUEPSG -
UEPS no geral (Cme) Cmc
(LUEPSG) Tempo “A falta_ de tempo, l_él que muitos dos mapas | [RESP10/Al1
insuficiente (Ft) feitos, tinham de deixar errado por néo dar | - G7] -
tempo de correcdo” LUEPSG - Ft

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As categorias “limitagdes da primeira situagdo-problema” e “limitagdes da
segunda situagdo-problema” ndo apresentaram respostas. Ja a categoria “limitagdes da
utilizacdo dos mapas conceituais” apresenta as subcategorias “atividade repetitiva” e
“atividade decorativa". Como também a categoria “limitacdes da oportunidade de refazer
0s mapas conceituais” apresenta a subcategoria “atividade repetitiva”. E possivel inferir
que alunos como A8, A22 e A24 tenham sido desmotivados pelo nimero de mapas
conceituais que tiveram de produzir durante toda a intervencdo, conforme ilustrado no
trecho “No comeco gostei mas de um tempo se torna repetitivo” ([RESP8/A22 - G4] -
LORMC - Arp). Dessa forma, a UEPS apresenta uma limitacdo, uma vez que alguns
estudantes se sentiram desmotivados, contribuindo para a decisdo do estudante de nédo
aprender de forma significativa, impossibilitando a promogéo de criticidade (MOREIRA,
2005).

Na categoria “limitagdes da UEPS no geral” os estudantes destacaram como

limitagdo a “complexidade dos mapas conceituais”. Uma possivel explicacdo dessa
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dificuldade, tenha sido o fato de que disponibilizamos um dia de formacdo sobre os
parametros de um bom mapa conceitual. Além disso, o aluno All afirma que uma das
limitacbes foi o tempo insuficiente para as producdes dos mapas conceituais
colaborativos ([RESP10/A11 - G7] - LUEPSG - Ft). E possivel inferir que o estudante
tenha achado pouco tempo por causa da falta de habilidade na construcdo dos mapas
conceituais, remetendo a necessidade de promover uma formagédo com maior duracéo,

sobre os parametros de um bom mapa conceitual.

Por fim, temos que a andlise das respostas do questionario aberto permitiu
identificar algumas contribuicdes e limitacGes da aplicacdo da UEPS para promocéo de
uma aprendizagem significativa critica, a partir do reconhecimento de alguns de seus

principios facilitadores, propostos por Moreira (2005, 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

As unidades de ensino potencialmente significativas (UEPS) séo sequéncias de
ensino baseadas, principalmente, em elementos fundamentais da teoria da aprendizagem
significativa, proposta por David Paul Ausubel, e da teoria da aprendizagem significativa

critica, proposta por Marco Antonio Moreira.

As UEPS se tornam uma estratégia relevante para estimular uma aprendizagem
com significado, pois sdo construidas a partir de principios facilitadores da aprendizagem
significativa, como (I) ensinar a partir do que o aluno ja sabe, (I1) o desenvolvimento do
processo da diferenciacdo progressiva e do (I11) processo da reconciliacdo integradora.
Além disso, levar também em conta os principios facilitadores da aprendizagem
significativa critica, como o principio do conhecimento prévio, o principio interacao
social e do questionamento, o principio do aprendiz como perceptor/representador, o
principio da aprendizagem pelo erro, o principio da ndo utilizacdo do quadro e giz e o

principio do abandono da narrativa.

Dentro do contexto do ensino de acustica, particularmente, o ensino do conceito
de timbre, temos a presenca de um obstaculo cognitivo devido ao fato das ondas sonoras
serem invisiveis, necessitando de modelos mentais para interpretacdo dos fenémenos, o
que dificulta sua aprendizagem, mesmo sendo um fendmeno muito presente do cotidiano
dos estudantes. Além disso, o timbre ndo € uma caracteristica simples de compreender,
pois € o resultado de um fenémeno, a interferéncia de ondas sonoras, ou seja, a

superposicao de ondas.

Nesse contexto, esta pesquisa se propds a responder quais as contribuicdes e
limitacbes de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), para a

promocdo de uma aprendizagem significativa critica sobre o conceito de timbre do som?

Para responder a essa pergunta, buscamos investigar as contribuicdes e limitagdes
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para a promog&o de uma

aprendizagem significativa critica, no que tange o ensino do conceito de timbre do som.



249

Inicialmente, buscamos identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
relacionados com o conceito de timbre, de modo, a levar em conta esses conhecimentos
na construcdo da UEPS. Com base na analise dos conhecimentos prévios, foi possivel
inferir que ndo foram identificados subsuncores, ligados diretamente, com a superposicao
de ondas ou com o conceito de timbre do som. Entretanto, foi possivel identificar que
emergiram subsuncores que poderiam servir como ancora para a aprendizagem dos

conceitos de altura e intensidade sonora pelos estudantes.

Posteriormente, buscamos analisar os processos da diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora, bem como as mudancas na representacdo do conceito de timbre
do som, a partir da construgédo de mapas conceituais colaborativos, e a identificacdo de
indicios de aprendizagem significativa, em sete grupos distintos.

A partir da analise foi possivel identificar que todos os mapas conceituais
colaborativos apresentaram os processos de diferenciagdo progressiva, menos o MC-1 do
Grupo 5 que apresenta uma estrutura radial de proposicoes. De forma divergente, ndo foi
possivel notar os processos de reconciliacdo integradora em nenhum mapa conceitual

construido.

A andlise dos mapas conceituais colaborativos do Grupo 1 indica uma
compreensdo mais profunda sobre o tema, implicando numa aprendizagem significativa,
como aponta a organizacdo proposicional do MC-3 com uma estrutura em rede. Além
disso, a avaliacdo somativa individual permitiu inferir que os estudantes apresentaram
respostas organizadas e com justificativas pertinentes, mesmo com algumas concepgoes
alternativas, sendo possivel identificar um dos indicios de aprendizagem significativa que

é a capacidade de explicar e aplicar os conhecimentos em novas situacoes.

A andlise dos mapas conceituais colaborativos do Grupo 2 indica uma
compreensdo mais superficial sobre o tema, implicando numa aprendizagem mecanica,
como aponta a organizag&o proposicional do MC-4 com uma estrutura linear. Além disso,
a partir da avaliacdo somativa individual foi possivel inferir que dos quatro integrantes

do grupo, apenas um estudante respondeu todas as perguntas do QA. Essa falta de
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capacidade de explicar e aplicar os conhecimentos em novas situacdes também é um

indicio de aprendizagem mecanica.

A andlise dos mapas conceituais colaborativos do Grupo 3 indica uma
compreensdo mais superficial sobre o tema, implicando numa aprendizagem mecanica,
como aponta a organizacao proporcional do MC-4 com uma estrutura linear. Temos que
a avaliagdo somativa individual permitiu identificar muitas contradi¢cbes entre as
respostas dos estudantes e as proposicdes do MC-4. Além disso, mesmo 0 grupo
possuindo cinco membros, 0s estudantes apresentam poucas respostas. Essas
contradicOes e a falta da capacidade de explicar e aplicar os conhecimentos em novas

situacOes apontam uma memorizagao de conceitos, ou seja, uma aprendizagem mecanica.

A andlise dos mapas conceituais colaborativos do Grupo 4 indica uma
compreensdo superficial sobre o tema, implicando huma aprendizagem mecanica, como
aponta a organizacdo proposicional do MC-4 com uma estrutura linear. A anélise também
identificou que ndo houve mudancas nas proposi¢cOes dos trés primeiros mapas
conceituais colaborativos, tendo mudancas sé apds 0 momento de colaboragcdo com outro
grupo, indicando a memorizacdo dos conceitos pelos membros do Grupo 4. Apés a
avaliacdo somativa individual, foi possivel analisar que apenas dois estudantes
conseguiram apresentar argumentos pertinentes nas respostas, enquanto outros dois nio
responderam a maioria das perguntas. A falta da capacidade de explicar e aplicar os
conhecimentos em novas situa¢fes indicam uma memorizacdo dos conceitos, ou seja,

uma aprendizagem mecanica.

A anadlise dos mapas conceituais colaborativos do Grupo 5 permitiu observar
mudangas intensas durante todo processo de construgcdo dos mapas, destacando as
mudancas em sua organizacao estrutural, passando pela estrutura radial, linear, em rede
e voltando para linear. A estrutura linear do MC-4 indica uma compreensao mais
superficial sobre os conceitos, implicando em uma aprendizagem mecéanica. Além disso,
a avaliagdo somativa individual possibilitou identificar que dos cinco membros do Grupo
5, apenas depois responderam o QA. Sendo possivel identificar contradicGes nas

respostas dos estudantes comparada com as proposi¢des do MC-4. Essas contradi¢des e
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a falta da capacidade de explicar e aplicar os conhecimentos em novas situagdes indicam

uma memorizagdo dos conceitos, ou seja, uma aprendizagem mecanica.

A andlise dos mapas conceituais colaborativos do Grupo 6 indica uma
compreensdo superficial sobre o tema, implicando numa aprendizagem mecéanica, como
aponta a organizacdo proposicional do MC-4 com uma estrutura linear. Além disso, as
mudangas apresentadas nos mapas conceituais foram superficiais, repetindo a maioria dos
conceitos, excluindo algumas proposic¢des e alterando alguns termos de ligagdo, mas sem
implicar na mudanca no contetdo das proposicoes classificadas como inapropriadas. A
avaliacdo somativa individual apresenta que dois dos quatro membros do grupo
responderam as perguntas com argumentos pertinentes, enquanto que o aluno A27 néo
respondeu 0 QA e o aluno Al5 deixou de responder varias perguntas. A falta da
capacidade de explicar e aplicar os conhecimentos em novas situacdes € um indicio que

os alunos A15 e A27 apresentam uma aprendizagem mecanica.

A andlise dos mapas conceituais colaborativos do Grupo 7 indica uma
compreensdo superficial sobre o tema, implicando numa aprendizagem mecéanica, como
aponta a organizacdo proposicional do MC-4 com uma estrutura linear. A avaliacdo
somativa individual mostra que apenas um estudante apresentou argumentos pertinentes,
tendo suas respostas agrupadas na maioria das categorias emergidas, apesar do grupo ter
sete integrantes. Além disso, foi possivel identificar contradigcdes entre as respostas dos
estudantes do QA e as proposi¢oes do MC-4. Essas contradicOes e a falta da capacidade
de explicar e aplicar os conhecimentos em novas situagdes indicam uma memorizagao

dos conceitos, ou seja, uma aprendizagem mecanica.

Posteriormente, buscamos verificar as possiveis contribui¢cdes e limitacdes do
processo de aplicacdo da UEPS para uma aprendizagem significativa critica. A partir da
andlise foi possivel identificar algumas contribuicdes. Segundo os estudantes, as
situacOes-problema foram capazes de proporcionar o debate e a reflexdo entre os
membros dos grupos; a utilizacdo dos mapas conceituais ajudou a relacionar os conceitos
entre si, a melhorar a organizacdo dos conceitos e facilitou a aprendizagem; a
oportunidade de refazer os mapas conceituais proporcionou a aprendizagem a partir da

correcdo do erro e a interacdo entre os membros do grupo; e no geral os estudantes
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afirmaram que a UEPS ajudou a fixar o contetdo, proporcionou a utilizacao diversificada
de materiais didaticos, promoveu o dinamismo da aula e a coopera¢do mutua entre 0s

membros do grupo.

Como também o0s estudantes apontaram algumas limitagdes. Segundo os
estudantes, as situac@es-problema ndo apresentaram limitacGes; ja a utilizacdo dos mapas
conceituais se tornou uma atividade repetitiva e decorativa; a oportunidade de refazer os
mapas conceituais também se tornou uma atividade repetitiva; e no geral os estudantes
apontaram a complexidade e o tempo insuficiente para producdo dos mapas conceituais

como limitacdes da UEPS.

Dessa forma, destaca-se que a pesquisa possibilitou investigar as contribuigdes e
limitacbes de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para a
promocdo de uma aprendizagem significativa critica, no que tange o ensino do conceito
de timbre do som, com estudantes da terceira série do Ensino Médio de uma escola

estadual da regido metropolitana do Recife.

Por fim, mesmo que os resultados da pesquisa tenham indicado como uma das
contribuicdes da UEPS a cooperacdo mdtua e mesmo utilizando-se do modelo de
colaboragéo para a construgdo do mapa conceitual colaborativo 1, a pesquisa ndo buscou
investigar a potencialidade do processo de colaboragéo para a construcdo dos conceitos
fisicos. Portanto, como pesquisas futuras indicamos a investigacdo das potencialidades
do modelo de colaboracdo para o processo de ensino e aprendizagem na area de ensino

de ciéncias.
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APENDICE A - ARTIGOS EXCLUIDOS DA REVISAO CONFORME OS
CRITERIOS ESTABELECIDOS

Titulo

Referéncias

Critério

Estatistica na educacdo basica: proposta de uma
sequéncia didatica elaborada na forma de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa

Santos e Rosa
(2021)

Cl1, o artigo publicado
nao é da area de Fisica

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, com
elementos ldicos, como estratégia de ensino de genética

Oliveira, Angelo
e Barbosa (2021)

Cl1, o artigo publicado
ndo é da area de Fisica

A utilizagdo de organizadores prévios para o ensino de
estequiometria: uma proposta de unidade de ensino
potencialmente significativa

Haupt, Raupp e
Lavayen (2021)

Cl1, o artigo publicado
nao é da area de Fisica

Unidade de ensino potencialmente significativa para o
estudo da agua e poluicdo na perspectiva da educacao
ambiental critica

Silva, Carvalho e
Aquino (2021)

Cl1, o artigo publicado
ndo é da area de Fisica

Unidade de ensino potencialmente significativa como Correia e . .
. . AN A Cl1, o artigo publicado
elemento facilitador da aprendizagem de ciéncias Guimaraes A .
P : o ndo e da area de Fisica
bioldgicas no ensino médio (2020)

Modelos atémicos no ensino medio: uma unidade de
ensino potencialmente significativa com énfase em uma
descricdo epistemolégica

Macedo, Pantoja
e Moreira (2020)

Cl1, o artigo publicado
ndo é da area de Fisica

Proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente SMendes, Cl1, o artigo publicado
LD X . antarosa e A o
Significativa sobre a Teoria de Conjuntos ndo é da area de Fisica

Camargo (2020)
Visdo dos licenciandos em quimica sobre o uso das | Moreira e Bertini | Cl1, o artigo publicado
unidades de ensino potencialmente significativas (2020) ndo é da area de Fisica
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa por Santos et al. Cl1, o artigo publicado
meio de experimentos com cinza de casca de arroz (2019) ndo € da area de Fisica

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa mediada
pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo para o
ensino de Séries de Fourier

Konflanz (2019)

Cl1, o artigo publicado
nao é da area de Fisica

Investigando a implementacdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa sobre o conceito de
Campo Magnético em disciplinas de Fisica Geral

Pantoja e
Moreira (2019)

CE2, existe um artigo
mais recente que
discute 0s mesmos
dados

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas: um
estudo de caso sobre o tema célula / potentially
meaningful teaching units: a case study on the cell theme

Brito e Gebara
(2019)

Cl1, o artigo publicado
ndo é da area de Fisica

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(ueps): identificando tendéncias e possibilidades de

Souza e Pinheiro

CES3, o artigo se trata
de uma reviséo de

pesquisa / potentially meaningful teaching units (pmtu): (2019) literatura
identifying trends and research possibilities
Uma experiéncia didatica com unidades de ensino Bortoli, . .

; NP L L . Cl1, o artigo publicado
potencialmente significativas para o topico radiagOes Mesquita e N30 6 da area de Fisica
ionizantes Spindola (2019)

O estudo do espectro eletromagnético: o ensino através Hammel
de uma sequéncia didatica - UEPS / the study of the Miyahara’e CQ, o artigo ndo

electromechanical spectrum: teaching through a teaching
sequence — pmtu

Santos (2019)

apresenta resultados

Avaliacdo da aprendizagem dos conceitos de equilibrio
quimico em uma ueps utilizando multimetodologias /

Beber e Kunzler

Cl1, o artigo publicado

assessment of the learning of chemical equilibrium (2019) ndo é da area de Fisica

concepts in a pmtus using multimethodologies

Uma proposta de avaliacdo diferenciada a partir de uma CQ, o artigo nédo

UEPS para o ensino de fisica no componente curricular Machado e apresenta o
Dorneles (2019)

de ciéncias do ensino fundamental

planejamento da UEPS
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Citologia para estudantes surdos: uma unidade de ensino
potencialmente significativa

Tavares (2018)

Cl1, o artigo publicado
ndo é da area de Fisica

Unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS)
para o ensino de mitose e meiose

Thomaz, Heerdt
e Lurk (2018)

Cl1, o artigo publicado
ndo é da area de Fisica

A utilizagdo do jogo Angry Birds Space na aprendizagem

de conceitos de langcamento de projéteis e de gravidade Freitas e CQ, o artigo é uma
: i . Andrade Neto
no ensino fundamental: uma proposta de unidade de (2018) proposta de UEPS
ensino potencialmente significativa
CEZ2, existe um artigo
A potentially meaningful teaching unit for the teaching of Pantoja e mais recente que

the concept of field in Physics

Moreira (2017)

discute 0s mesmos

dados
. . . Ll Pellenz e . .
Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa . L Cl1, o artigo publicado
~ Giovannini X2 4oz P
para as Estacdes do Ano ndo é da area de Fisica
(2017)
Elaborggao e a\_/all_a(_;ao _ de uma _unld_ade de, ensino Janior e Silva CI1, 0 artigo publicado
potencialmente significativa para discutir conteudos da (2017) nio 6 da 4rea de Fisica
termoquimica
Aulas de Ciéncias pautadas nas Unidades de Ensino Santos, Hygino e Cl1, o artigo publicado
. e < Marcelino AN .-
Potencialmente Significativas sobre o tema Agua (2017) ndo e da area de Fisica

Unidade de ensino potencialmente significativa para a
abordagem do sistema respiratério humano: estudo de
caso

Rosa, Cavalcanti
e Perez (2016)

Cl1, o artigo publicado
ndo é da area de Fisica

Niveis de conhecimento esperados dos alunos: uma
ferramenta na andlise de questdes utilizadas na avaliagdo

Ribeiro e Souza

Cl1, o artigo publicado

de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (2016) ndo é da area de Fisica
(UEPS)

Unidades De Ensino Potencialmente Significativas Para Nuncio (2016) Cl1, o artigo publicado
O Corpo Humano No Ensino De Ciéncias ndo é da area de Fisica
Uma aproximagdo entre modelagem matemética e

unidades de ensino potencialmente significativas para a Borssoi e Cl1, o artigo publicado

aprendizagem significativa: o caso das equagbes de
diferencas

Almeida (2013)

ndo é da area de Fisica
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) PARA OS ESTUDANTES MAIORES DE IDADE OU EMANCIPADOS

o g

\

)X Z4

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO?!
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOQS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa de mestrado:
ANALISE DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
(UEPS) PARA A PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, NO
QUE TANGE O ENSINO DA FISICA ACUSTICA, que esta sob a responsabilidade do
(@) pesquisador (a) Wolney Cosme Silva André, residente na XXXXXX, N° XXXX,
Bairro: XXXXX, Cidade: XXXXXXX — PE, CEP: XXXXX-XXX/e-mail:
wolneycosme@gmail.com/celular: (81) 9IXXXX-XXXX.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagédo
do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo
haverd nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como seré possivel retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
Descricdo da pesquisa:

Justificativa

Esta pesquisa visa contribuir para a area de Ensino de Fisica no Basil, de forma particular
ao ensino da Fisica Acustica, no que diz respeito ao conceito de timbre do som. Este
conceito é caracterizado pela literatura como um conceito de natureza abstrata. As
sequéncias de ensino na forma de Unidades de Ensino Potencialmente Significativa visam
contribuir para esse processo formativo, buscando proporcionar aos estudantes um
ambiente favoravel a aprendizagem.

Objetivo

Analisar a construcdo do conceito de timbre do som a partir da implementacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com estudantes do terceiro ano
do ensino médio.

Processo de coleta de dados

1 Este documento é uma adaptacdo do modelo disponibilizado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) —
UFRPE conforme a Resolug&o 466/12.
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Os sujeitos da pesquisa sao estudantes matriculados regularmente na terceira série do
Ensino Médio da Rede Estadual de Pernambuco. Os instrumentos de coleta de dados
consistem na técnica de coleta de documentos, onde pretende-se coletar as producgdes dos
estudantes (resolugédo das situacdes-problema, construcdo de mapas conceituais € um
questionario avaliativo) ao longo da sequéncia de ensino, de forma colaborativa em
grupos e individual. A avaliagdo dos produtos vai ocorrer de forma qualitativa, buscando
acompanhar a construcao do conceito de timbre do som. Além das situa¢Ges-problema e
0S mapas conceituais, iremos aplicar um questionario semiaberto para saber a opinido dos
estudantes sobre todo processo formativo.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio, término
e nimero de visitas para a pesquisa.

A participacdo do voluntario acontecerd no ambiente escolar, de forma
presencial, no horario e durante as aulas da disciplina de Fisica da terceira série
do Ensino Médio. O inicio das atividades estdo previstas para iniciar dia
09/05/2022 e terminar dia 14/06/2022, totalizando 12 encontros de 100 mim cada.

» RISCOS diretos para o voluntario (prejuizo, desconforto, constrangimento, lesdes que

podem ser provocados pela pesquisa).

Caso o estudante ndo queria participar das produgdes (resolucao das situagdes-problema
e construcdo dos mapas conceituais), por ndo gostar das estratégias para o ensino, ou
sentir constrangido em fazer atividades colaborativas em grupo, ou ainda assim, nédo
quiser por outros motivos, participar da pesquisa, podera se sentir a vontade para desistir
sem nenhuma punicéo de nota ou de outra natureza pedagogica.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

Os beneficios atrelados ao processo de ensino e aprendizagem por meio da utilizacdo das
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) estdo vinculadas as
contribuicdes de novas estratégias de ensino que facilitem a aprendizagem dos conceitos
ligados ao de timbre do som. Conceito este que é apontado na literatura como um conceito
abstrato. A utilizacdo desta metodologia busca minimizar as dificuldades da abstracdo e
a falta de motivacdo para acompanhar as aulas, bem como promover um processo de
ensino que faca sentido para o estudante na sua realidade. Desse modo, as questdes
elencadas permitirdo que os estudantes se beneficiem de um processo de ensino
contextualizado e significativo.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacgdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os
dados coletados nesta pesquisa na forma de produtos educacionais como resolucdes de
situacOes-problemas e elaboracdo de mapas conceituais, como também respostas a um
questionéario de classificacdo sobre a intervencdo, ficardo armazenados em pastas de
arquivo e no computador pessoal, sob a responsabilidade da professora Dra. Ivoneide
Mendes da Silva, no endereco acima informado, pelo periodo minimo 5 anos.
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(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO
(A)

Eu, , CPF , abaixo

assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste
documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dividas
com o pesquisador responsavel, concordo em participar da pesquisa de mestrado
intitulada como ANALISE DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOQAO DE UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA, NO QUE TANGE O ENSINO DA FiSICA ACUSTICA, como
voluntério (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a)
sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o0 meu

consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Recife, / 12022

Assinatura do participante/responsavel legal
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) PARA O RESPONSAVEL PELO ESTUDANTE MENOR DE IDADE

b g

L

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO?
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)
Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho

(a)

(ou menor que esté sob sua responsabilidade) para participar, como voluntario
(a), da pesquisa de mestrado intitulada como ANALISE DE UMA UNIDADE DE
ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOCAO
DE UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, NO QUE TANGE O ENSINO DA
FISICA ACUSTICA.

Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Wolney Cosme Silva
André, residente na XXXXXX, N° XXXX, Bairro: XXXXX, Cidade: XXXXXXX — PE,
CEP: XXXXX-XXX/e-mail: wolneycosme@gmail.com/celular: (81) 9XXXX-XXXX.

Ola Senhor/a seré esclarecido (a) sobre qualquer duvida a respeito da participacédo
dele/a na pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a
concordar que o (a) menor faca parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine
ao final deste documento.

Ola Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta pesquisa.
Caso ndo aceite que ele/a participe, ndo haverd nenhum problema, pois desistir que seu
filho/a participe € um direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo para ele/a,
bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também
sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricdo da pesquisa:

Justificativa

Esta pesquisa visa contribuir para a area de Ensino de Fisica no Basil, de forma
particular ao ensino da Fisica Acustica, no que diz respeito ao conceito de timbre do som.
Este conceito é caracterizado pela literatura como um conceito de natureza abstrata. As
sequéncias de ensino na forma de Unidades de Ensino Potencialmente Significativa visam
contribuir para esse processo formativo, buscando proporcionar aos estudantes um
ambiente favoréavel a aprendizagem.

2 Este documento é uma adaptaco do modelo disponibilizado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) — UFRPE conforme a Resolucéo 466/12.
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Objetivo

Analisar a construgé@o do conceito de timbre do som a partir da implementagéo de
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com estudantes do terceiro
ano do ensino médio.

Processo de coleta de dados

Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes matriculados regularmente na terceira série
do Ensino Meédio da Rede Estadual de Pernambuco. Os instrumentos de coleta de dados
consistem na técnica de coleta de documentos, onde pretende-se coletar as produgdes dos
estudantes (resolucdo das situacfes-problema, construcdo de mapas conceituais € um
questionario avaliativo) ao longo da sequéncia de ensino, de forma colaborativa em
grupos e individual. A avaliacdo dos produtos vai ocorrer de forma qualitativa, buscando
acompanhar a construgdo do conceito de timbre do som. Além das situagdes-problema e
0S mapas conceitos, iremos aplicar um questionario semiaberto para saber a opinido dos
estudantes sobre todo processo formativo.

» Esclarecimento do periodo de participacao do voluntério na pesquisa, inicio, término
e numero de visitas para a pesquisa.

A participacdo do voluntario acontecera no ambiente escolar, de forma
presencial, no horéario e durante as aulas da disciplina de Fisica da terceira série
do Ensino Médio. O inicio das atividades estdo previstas para iniciar dia
09/05/2022 e terminar dia 14/06/2022, totalizando 12 encontros de 100 mim cada.

» RISCOS diretos para o voluntério (prejuizo, desconforto, constrangimento, lesdes que
podem ser provocados pela pesquisa).

Caso o estudante ndo queria participar das producdes (resolugdo das situagdes-
problema e construcdo dos mapas conceituais), por nao gostar das estratégias para o
ensino, ou sentir constrangido em fazer atividades colaborativas em grupo, ou ainda
assim, nao quiser por outros motivos, participar da pesquisa, podera se sentir a vontade
para desistir sem nenhuma punicéo de nota ou de outra natureza pedagdgica.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

Os beneficios atrelados ao processo de ensino e aprendizagem por meio da
utilizacdo das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) estdo
vinculadas as contribuicdes de novas estratégias de ensino que facilitem a
aprendizagem dos conceitos ligados ao de timbre do som. Conceito este que é
apontado na literatura como um conceito abstrato. A utilizacdo desta metodologia
busca minimizar as dificuldades da abstracdo e a falta de motivagdo para
acompanhar as aulas, bem como promover um processo de ensino que faca sentido
para o estudante na sua realidade. Desse modo, as questdes elencadas permitirao
que os estudantes se beneficiem de um processo de ensino contextualizado e
significativo.

As informac0Oes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicac@es cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participacdo do/a
voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa na forma de produtos educacionais
como resolucdes de situagOes-problemas e elaboracdo de mapas conceituais, como
também respostas a um questionario de classificacdo sobre a intervencdo, ficardo
armazenados em pastas de arquivo e no computador pessoal, sob a responsabilidade da
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professora Dra. Ivoneide Mendes da Silva, no endereco acima informado, pelo periodo
minimo 5 anos.

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO
DO/A VOLUNTARIO

Eu, , CPF :
abaixo assinado, responsavel por , autorizo a sua
participacdo na pesquisa de mestrado intitulada como ANALISE DE UMA UNIDADE
DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOCAO
DE UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, NO QUE TANGE O ENSINO DA
FISICA ACUSTICA, como voluntério(a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido
(@) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim
como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da participagdo dele (a). Foi-me
garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve
a qualquer penalidade (ou interrupcdo de seu acompanhamento/ assisténcia/tratamento)
para mim ou para o (a) menor em questao.

Recife, [ 12022

Assinatura do (da) responsavel:
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE) PARA OS ESTUDANTES MENORES DE IDADE

b g

L

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO?®
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para 0 menor de 7 a 18 anos ndo elimina a
necessidade da elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que
deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos Vocé
, ap6s autorizacdo
dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa
de mestrado intitulada como: ANALISE DE UMA UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOQAO DE UMA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, NO QUE TANGE O ENSINO DA FISICA
ACUSTICA.

Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Wolney Cosme Silva
André, residente na XXXXXX, N° XXXX, Bairro: XXXXX, Cidade: XXXXXXX — PE,
CEP: XXXXX-XXX/e-mail: wolneycosme@gmail.com/celular: (81) 9XXXX-XXXX.

Vocé serd esclarecido (a) sobre qualquer davida com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a
realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar,
ndo havera nenhum problema, desistir é um direito seu. Para participar deste estudo, um
responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo
retirar esse consentimento ou interromper a sua participagdo em qualquer fase da
pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricdo da pesquisa:

Justificativa

Esta pesquisa visa contribuir para a area de Ensino de Fisica, de forma particular
ao ensino da Fisica Acustica, no que diz respeito ao conceito de timbre do som. Este
conceito é caracterizado pela literatura como um conceito de natureza abstrata. As
sequéncias de ensino na forma de Unidades de Ensino Potencialmente Significativa visam

3 Este documento é uma adaptaco do modelo disponibilizado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) — UFRPE conforme a Resolugéo 466/12



268

contribuir para esse processo formativo, buscando proporcionar aos estudantes um
ambiente favoréavel a aprendizagem.

Objetivo

Analisar a construgé@o do conceito de timbre do som a partir da implementagéo de
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com estudantes do terceiro
ano do ensino médio.

Processo de coleta de dados

Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes matriculados regularmente na terceira série
do Ensino Meédio da Rede Estadual de Pernambuco. Os instrumentos de coleta de dados
consistem na técnica de coleta de documentos, onde pretende-se coletar as producgdes dos
estudantes (resolucdo das situacdes-problema, construcdo de mapas conceituais € um
questionario avaliativo) ao longo da sequéncia de ensino, de forma colaborativa em
grupos e individual. A avaliacdo dos produtos vai ocorrer de forma qualitativa, buscando
acompanhar a construgdo do conceito de timbre do som. Além das situagdes-problema e
0S mapas conceitos, iremos aplicar um questionario semiaberto para saber a opinido dos
estudantes sobre todo processo formativo.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntério na pesquisa, inicio, término
e numero de visitas para a pesquisa.

A participacdo do voluntério acontecera no ambiente escolar, de forma
presencial, no horario e durante as aulas da disciplina de Fisica da terceira série
do Ensino Médio. O inicio das atividades estdo previstas para iniciar dia
09/05/2022 e terminar dia 14/06/2022, totalizando 12 encontros de 100 mim cada.

» RISCOS diretos para o voluntério (prejuizo, desconforto, constrangimento, lesdes que
podem ser provocados pela pesquisa).

Caso o estudante ndo queria participar das producdes (resolugéo das situagoes-
problema e construcdo dos mapas conceituais), por nao gostar das estratégias para o
ensino, ou sentir constrangido em fazer atividades colaborativas em grupo, ou ainda
assim, nao quiser por outros motivos, participar da pesquisa, podera se sentir a vontade
para desistir sem nenhuma punicéo de nota ou de outra natureza pedagdgica.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

Os beneficios atrelados ao processo de ensino e aprendizagem por meio da
utilizacdo das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) estdo
vinculadas as contribuicdes de novas estratégias de ensino que facilitem a aprendizagem
dos conceitos ligados ao de timbre do som. Conceito este que € apontado na literatura
como um conceito abstrato. A utilizagdo desta metodologia busca minimizar as
dificuldades da abstracdo e a falta de motivacdo para acompanhar as aulas, bem como
promover um processo de ensino que faga sentido para o estudante na sua realidade. Desse
modo, as questdes elencadas permitirdo que os estudantes se beneficiem de um processo
de ensino contextualizado e significativo.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios,
a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua
participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa na forma de produtos educacionais como
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resolucdes de situacbes-problemas e elaboracdo de mapas conceituais, como também
respostas a um questionario de classificacdo sobre a intervencao, ficardo armazenados em
pastas de arquivo e no computador pessoal, sob a responsabilidade da professora Dra.
Ivoneide Mendes da Silva, no endereco acima informado, pelo periodo minimo 5 anos.

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR
COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de
Identidade (se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo
em participar da pesquisa de mestrado intitulada como ANALISE DE UMA UNIDADE
DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROMOCAO
DE UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, NO QUE TANGE O ENSINO DA
FISICA ACUSTICA, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios que podem acontecer com a minha participacdo. Foi-me garantido que posso
desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus pais precise pagar nada.

Recife, / 12022

Assinatura do (da) menor:
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APENDICE E - MODELO DE CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO
DA APLICACAO DA PESQUISA

da seipz: (8 ramavico

paomat

Governo do Estado de Pernambuco
Secretaria de Educacéo e Esportes
Secretaria Executiva de Educacéo Integral e Profissional
ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSINO MEDIO XXXXXX XXXXXX
Decreto n®. XX. XXX — D.0. XX/XX/XXXX
Inscrigcdo: E — XXX XXX INEP MEC XXXXXXXX
XXX XX XXX XXXX, XXX — XXXXX - Recife PE Fone: XXXX-XXXX.

CARTA DE ANUENCIA*

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Wolney Cosme
Silva Andreé, a desenvolver o seu projeto de pesquisa de mestrado intitulado como
ANALISE DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS) PARA A PROI\/IOC}AO DE UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA, NO QUE TANGE O ENSINO DA FISICA ACUSTICA, que esta
sob a coordenacdo/orientacdo da Professora Dra. Ivoneide Mendes da Silva cujo
objetivo é oferecer um processo formativo na perspectiva de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), nos horéarios de aula da disciplina de Fisica
destinado aos estudantes da 3° série do Ensino Médio, a fim de analisar a construcdo do
conceito de timbre do som, na Escola de Referéncia em Ensino Médio XXXX XXXX
XXXXX. O professor XXXX XXXX XXXXX, que ministra a referida disciplina, esta
ciente e autorizou a aplicacdo da pesquisa no periodo de suas aulas.

Os dados pessoais dos participantes coletados durante a pesquisa serdo utilizados,
exclusivamente, para os fins cientificos e académicos mantendo o sigilo e garantindo a
ndo utilizacdo das informacGes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Recife, / /2022.

Nome/assinatura e carimbo do responsavel onde a pesquisa ser realizada

4 Este documento é uma adaptacdo do modelo disponibilizado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) — UFRPE conforme a Resolugéo 466/12
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APENDICE F - QUESTIONARIO ABERTO APLICADO COM OS
ESTUDANTES
QUESTIONARIO ABERTO

Nome:

Data: / /

1°BLOCO: PERGUNTAS SOBRE A FiSICA DO SOM

1) Explique o que é o conceito de timbre do som e qual a sua relacdo com o fendmeno da
superposi¢do de ondas.

2) Por que o timbre é a caracteristica que diferencia a mesma nota musical tocada por dois
instrumentos diferentes?

3) Existe(m) diferenca(s) entre o conceito de timbre do som e o conceito de intensidade sonora?

4) Existe(m) diferenca(s) entre o conceito de timbre e o conceito de altura do som?
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2°BLOCO: PERGUNTAS SOBRE AS ATIVIDADES REALIZADAS

5) A primeira situagdo-problema ajudou a refletir sobre o que € o som? Porque?

6) A segunda situacdo-problema ajudou a refletir sobre qual a relacdo entre o fenbmeno da
superposicdo e o timbre do som? Porque?

7) A utilizacdo dos mapas conceituais ajudou a compreender o conceito de timbre do som e sua
relacdo com a Fisica do som? Justifique.

8) Qual sua opinido em ter a oportunidade de refazer os mapas conceituais colaborativos?
Justifique.

9) Quais vantagens das atividades (UEPS) realizadas durante a aplicacdo da pesquisa para a
construcdo do conceito de timbre do som? Justifique.

10) Quais desvantagens das atividades (UEPS) realizadas durante a aplicacdo da pesquisa para a
construcdo do conceito de timbre do som? Justifique.
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APENDICE G - MAPA CONCEITUAL PRODUZIDO NA AULA DE
AMBIENTACAO ORIGINAL
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APENDICE H - MAPA CONCEITUAL INICIAL ORIGINAL
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APENDICE G - MAPAS CONCEITUAIS COLABORATIVOS ORIGINAIS

APENDICE G1 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 1 DO GRUPO 1
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APENDICE G3 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 3 DO GRUPO 1
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APENDICE G6 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 3 DO GRUPO 2
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APENDICE G7 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 4 DO GRUPO 2
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APENDICE G8 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 1 DO GRUPO 3
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APENDICE G10 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 3 DO GRUPO 3
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APENDICE G12 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 1 DO GRUPO 4
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APENDICE G14 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 3 DO GRUPO 4
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APENDICE G16 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 1 DO GRUPO 5
/ Ralwwnw

APENDICE G17 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 2 DO GRUPO 5

/T\m\ﬂ 4

A GRAE A S o
BT ASSe (l ™ @ QUD‘L'DAD;
R}L\C R For vwogoa ds Do J
Cam o
- L SoMm
e
DOMJ ONDA'S
. SonNoRaS
]
Vos5u
h)
~ ~
;‘\\E%ENC}; S
4
' S P
RERERK E

com A

S
ON



285

APENDICE G18 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 3 DO GRUPO 5
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APENDICE G22 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 3 DO GRUPO 6
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APENDICE G24 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 1 DO GRUPO 7
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APENDICE G26 - MAPA CONCEITUAL COLABORATIVO 3 DO GRUPO 7
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