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APRE ACAO

Prezados professores,

Este livreto, produto de uma
dissertagao, foi confeccionado a partir
de um estudo feito em etapas, com
alunos de turmas de segundos anos
do Ensino Médio. Procuramos ser
objetivos e didaticos em nosso
trabalho, no intuito de fazer com que
esse livreto auxilie o professor, que
deseje trabalhar com mapas
conceituais com seus estudantes.
Através dele, o professor sera
direcionado a utilizar técnicas na
construcdo de mapas conceituais por
meio do programa CmapTools, um
software disponivel gratuitamente para
a construcido dos mapas de conceito,
no endereco eletrénico

http://cmap.ihmc.us, e também na

criacdo dos mesmos em papel cartaz

ou folha oficio.

Na aplicagdo do projeto
percebemos um uso positivo das
técnicas de utilizagdo dos mapas
conceituais, que sao ferramentas
pedagodgicas capazes de evidenciar
significados presentes no curriculo,
permitindo uma aprendizagem
dindmica de conceitos que evoluem na

estrutura cognitiva do aluno, apoiados

em conceitos ja existentes e que,
tratados de forma articulada nos seus
niveis de abstracdo, concretizam
nosso cotidiano, ou seja, ndo se trata
somente de transmissao de
conhecimento, ja que o discente
constréi o seu proprio saber. Além do
mais, servem como forma de avaliar o
aprendizado do estudante quanto ao
conteudo transformado e modificado
através de subsuncores, importando
com as subjetividades do educando.
Por acreditar nessa metodologia como
instrumento de avaliagdo, elaboramos

o material apresentado a seguir.

Dessa forma, nosso livreto tem
como objetivo principal propiciar um
desenvolvimento do ensino e
aprendizagem e também fazer com
que os professores tenham mais uma
metodologia de ensino, na busca de
uma aula dinamica e diferenciada, seja
através de computadores ou
utilizando-se de cartazes. O uso do
programa CmapTools ou de cartazes
na construcdo dos mapas se estende

a todas as demais disciplinas.

Sendo assim, realizamos a
construcado do livreto da seguinte

maneira:

Na primeira parte do livreto
evidenciamos a intencionalidade e os

motivos na elaboracdo do material,



indicando os objetivos principais e
resultados observados. Em seguida
apresentamos uma breve histéria dos
mapas conceituais, na qual o professor
tera um maior conhecimento acerca do
tema e o contexto no qual esta
inserido o mapa. Nas sec¢odes

seguintes, procuramos realizar
esclarecimentos ao professor sobre o
embasamento da teoria, feito pelos
autores especialistas do tema — o que
Sao 0s mapas conceituais, para que e

como utiliza-los.

Na segunda parte do livreto,
sdo feitas orientagdes metodoldgicas
ao professor. Na elaboracdo dos
mapas conceituais devemos seguir
orientagdes que contemplem a melhor
forma de construi-los, o que devemos
evitar e também correcbes a serem
feitas para um melhor uso e
elucidacdo. Além de um quadro
metodolégico que serve como
sugestdo para a pratica e construgao

dos mapas conceituais.

Por ultimo  apresentamos
sugestdes de leitura complementares,
para um melhor embasamento, e as
referéncias utilizadas no material

apresentado. Também apresentamos

um tutorial de como utilizar o programa

CmapTools.

A metodologia utilizada foi
baseada na aprendizagem significativa
de David Ausubel (1980) e na
construcdo de mapas conceituais
desenvolvida por Joseph Novak
(1980). O aprendizado significativo
acontece quando uma informacéao
nova € adquirida mediante um esforgo
deliberado por parte do aprendiz em
ligar a informagao nova com conceitos
ou proposicoes relevantes  pré-
existentes em sua estrutura cognitiva.

(AUSUBEL et al., 1980, p. 159.)

Para chegarmos ao produto
final, foi criado  um roteiro,
estabelecendo as atividades a serem
desenvolvidas, desde a execugao de
uma atividade diagnéstica, passando
pela construgcdo dos estudos dirigidos,
aplicacdo de exercicios para fixagao
de conteudos, até a confeccdo e
apresentacdo dos mapas de conceito.
Esse produto educacional sera
apresentado e descrito nas paginas

seqguintes.



A TEC SOBRE O referencial tedrico utilizado
maens CEITUAIS neste trabalho foi alicercado na teoria

cognitiva de aprendizagem de David

Ausubel (1980) e na construgcdo de

Os mapas conceifuals foram mapas conceituais desenvolvidos por

desenvolvidos em 1972, dentro do Joseph Novak (1980), sustentado pela

programa de pesquisa realizado por teoria ausubeliana. Esse conceito

Novak na Universidade de Cornell, no central & um processo através do qual

qual ele buscou acompanhar e uma nova informacao se relaciona de

entender as mudangas na maneira maneira n&o arbitraria e substantiva
como as criangas compreendiam a
ciéncia (NOVAK; MUSONDA, 1991). estrutura  cognitiva do individuo

Mas foi a partir dos anos 1990, que (MOREIRA, 1983)

(ndo literal) a um aspecto relevante da

eles ganharam forga quando surgiram

: . Os mapas conceituais sao
as ferramentas informatizadas que

I . construidos para organizar e
possibilitaram sua construgdo e seu
compartilhamento (NUNES, 2008, p.1-

2)

representar um dado conteudo. Para
que isso ocorra, € necessario que haja
uma aprendizagem significativa. O
Como representagoes aprendizado  significativo acontece
graficas, os Mapas Conceituais
(FARIA, 1995) indicam as relagbes

existentes entre conceitos,

quando uma informacdo nova ¢€
adquirida mediante um  esforco

deliberado por parte do aprendiz em

conectando-os atraves de palavras- ligar a informag&o nova com conceitos

chave e oferecendo estimulos ou proposicies relevantes  pre-

adequados aos estudantes. Tambem, existentes em sua estrutura cognitiva.

servem como instrumentos de (AUSUBEL et al., 1980, p. 159.)
transposicao do conteudo
sistematizado em conteudo

significativo no processo de ensino-

aprendizagem.



A DE N0 DE

mAaeAs CEITUAIS
Mapas conceituais séo
representacbes concisas de um

determinado  conteudo, agregando
relagdes entre conceitos. Eles foram

criados por Novak para pesquisas

educacionais e logo foi percebido os
seus valores como técnica de ensino e
aprendizagem, passando, entdo, a
serem utilizados com sucesso, tanto
na area de Educagdo como em outras
atividades que envolvem a
estruturacao de conhecimentos
(AMABIS; MARTHO, 2013, citados por

CARDINALLI, 2013).

Figura 1. Exemplo de mapa conceitual sobre aprendizagem significativa, elaborado

por Novak e Cafias (2010). E possivel observar como os conceitos estdo distribuidos

e correlacionados entre si, formando um verdadeiro mapa.

Produgoes
Criativas

deve conduzir a

Conhecimento
Significativo

I

Um continuum I
&

Y

Aprendizado Resulta
mecanico de

Na construcdo dos mapas
conceituais, como o apresentado na
figura 1, devemos ter figuras
geométricas, comumente retangulos,
circulos e elipses, onde sdo colocadas

as palavras-chave, os conceitos, e

1. Estruturas de
conhecimento relevante bem
organizadas

2. Empenhe emocional para
integrar o conhecimento novo
com o ja existente

1. Conhecimento pequenc
ou ndo relevante
2. Falta de motivagio

¥ emocional para relacionar

conhecimento novo com
conhecimento relevante
existente

estes geralmente s&o relacionados por
linhas, que os conectam, através de
verbos de ligagdo, de palavras que
fazem o papel dos conectores. Os
conceitos sao, na maioria das vezes,

rotulados por palavras, enquanto que



as proposi¢des sdo enunciagdes sobre
algum  objeto. Esses mesmos
conceitos devem estar hierarquizados,
€ 0 mapa deve ser elaborado a partir
de uma questdo focal, no qual séo
lidos de cima pra baixo. As ligagdes
cruzadas (cross links) servem para
conectar conceitos de um dominio em
outro. Para que o pensamento criativo
seja facilitado, um bom mapa de
conceito dever estar bem estruturado
hierarquicamente, que devem ser
apresentados tanto por meio de
conceitos desdobrados em outros
conceitos que estido contidos em si,

quanto de um conceito relacionado a

A UTIL 10 NOS
maens CEITUNIS

Entendemos que devemos
utilizar de variados métodos de ensino
e aprendizagem para envolver o aluno
de forma dindmica e atrativa, que
resulte em uma aprendizagem que nao
seja mecanizada, que potencialize os
saberes ja existentes, modificando-os
e tornando-os mais abrangentes.

Dessa forma, acreditamos que os

outro conceito aparentemente
diferente e estar bem caracterizado
pelas ligagbes cruzadas. Os exemplos
especificos que ajudam a entender
determinado conceito séo
representados por elipses ou quadros

a parte.

Existem aplicativos que

confeccionam mapas conceituais,
como o software CmapTools, que
apresenta inumeras vantagens, como
a de permitir a inclusao nos conceitos
de hiperligagdes para arquivo de
imagem, audio, videotexto, e mesmo
links para outros mapas e paginas

para aprofundamento tematicos.

mapas conceituais poderdo propiciar
uma aprendizagem significativa no
aluno, que passa a ser o construtor do
seu conhecimento, pois ela podera
permitir que 0 mesmo seja 0 sujeito
ativo nessa relacdo de ensino e

aprendizagem.

Os mapas conceituais podem
ser utilizados tanto como recursos na
construgcdo do conhecimento de uma
aprendizagem significativa quanto na

obtencdo de evidéncias dessa



aprendizagem ou, melhor dizendo, na
avaliacdo dessa aprendizagem. Sao
utilizados como ferramentas
esquematicas graficas para estruturar
o conhecimento, na medida em que
permite mostrar como esse mesmo
conhecimento  sobre  determinado
assunto estd organizado na estrutura
de quem o fez. Desta forma, pode-se
analisar e visualizar a extensdo do
mapa e também fazer a sua
representacao, que pode ser
entendido como a partiiha de
significados das relacbes entre os

conceitos nessa representacao visual.

Diferentemente  de  outros
materiais  didaticos, o0s mapas
conceituais ndo s&o auto-instrutivos:
devem ser explicados pelo professor.
Além disso, embora possam ser
usados para dar uma visao geral do
tema em estudo, & preferivel usa-los
quando os alunos ja tém uma certa

familiaridade com o assunto.

Os mapas conceituais podem

ser utilizados de varias formas:

- Como organizadores prévios,
a partir do que o aluno ja
sabe, utilizamos os mapas
para pontuar esse
conhecimento prévio ou para
incluir um conceito, caso ele

ainda nao esteja ancorado;

-no inicio do aprendizado de

um conteudo, assim tanto o
professor quanto o aluno
poderdao elaborar o mapa
conceitual a partir de um

tema;

- como sintese de conteudos ja

aprendidos, por método de
esquemas e as relagdes
existentes entre 0s

conteudos;

-no trabalho em grupos de

alunos, propiciando uma
sinergia de esforgos e

aprendizado entre eles;

-de forma avaliativa, que

apesar de subjetiva, permite
ao aluno, através da
elaboragcdo dos mapas de
conceito, tracar conexdes
entre 0s conteudos
aprendidos, suas inter-
relacbes, analogias e fazer
um resgate ndo so6 de
chavbées, mas também das
cross links que ancoram
esse aprendizado

significativo;

- na reflexdo critica, induzindo o

aluno ao pensamento critico,
como formador de seu
conhecimento e de sua

producao.



Acreditamos que a forma com
que se faz o uso dos mapas
conceituais, seja ela como método
avaliativo, ou como um organizador
prévio de conhecimento, como uma
forga colaborativa entre alunos de um
grupo, como tendéncia de um
pensamento critico, como

apresentacao de conteudo ou sintese

ORIENT )ES PARA
(ON (4 SSOR

Na maioria das vezes,
devemos motivar nossos estudantes a
se interessarem e participarem
ativamente das aulas. Em uma aula
tradicional de explanacéo oral e uso da
lousa somente, o aluno é expectador
da aula, que acaba virando uma
palestra trivial. Entdo, devemos usar
de recursos variados para que ele se
sinta um sujeito ativo e participante,
que se sinta o construtor do seu
conhecimento, pois a motivagédo é um
elemento decisivo na construgéo
desse processo de ensino e

aprendizagem.

do mesmo, nos mostra um viés
potencializador de uma aprendizagem
que nao € bancaria, tecnicista,
mecanica. Pelo contrario, esse uso
nos orienta a andar por caminhos em
que a permissao de conhecimento por
parte dos alunos aflora um desejo de
ser o sujeito de si e de sua propria

construcgao.

Para que haja uma
aprendizagem significativa é preciso
que os alunos estejam motivados a
aprenderem, caso contrario havera
somente novas informagdes sem
correlacio com a realidade. E
necessario que exista um significado
para cada conteudo aprendido. Ainda
que exista diferentes meios para se
aplicar novas tecnologias da
informacdo, se nao existir a
predisposicdo dos alunos, de nada
adiantara outras metodologias de

ensino.

Percebemos ao longo do
trabalho que, independente do aluno
usar um software ou confeccionar a
m&ao um mapa conceitual, a interacao
foi o principal fator na aprendizagem

dele. Ao se relacionar com o meio



material e com outros colegas, os
alunos puderam resolver situagbes e
tiveram um pensamento critico acerca
do tema. Eles puderam levantar
hipoteses e questionar os demais
colegas, foram incentivados a
pesquisar e buscar solugdes para os
problemas. Eles foram arguidos em
sala de aula e sentiram-se
empoderados para usar de seus
préprios argumentos. Dessa forma, os
mapas conceituais proporcionaram
tanto para os alunos quanto para o
professor serem sujeitos do processo
de ensino e aprendizagem, ou seja, 0
professor orienta e auxilia os alunos a

aprenderem de forma ativa e critica.

Realcamos que o0s mapas
conceituais sdo recursos de ensino e
aprendizagem que pontuam a

educacao centralizada no aluno e o

ERRO! nunsA
SEREM RIGIDOS

E muito comum que os alunos
tenham dificuldade em construir os

mapas conceituais, seja pela

desenvolvimento de habilidades do
mesmo, muito além de informagdes
mecanizadas desprovidas de
significados reais, e também a
possibilidade do aluno de expor a sua
subjetividade, a forma como ele
enxerga 0 mundo, permitida antes
mesmo da relacdo harmoniosa com

Seus pares.

Porém, é importante frisar que
erros conceituais podem ser
evidenciados nos mapas conceituais,
visto que a aprendizagem significativa
nao implica necessariamente no
estabelecimento de relacdes

conceituais corretas. Apesar de
significativa, a aprendizagem pode
apresentar incorregdes passiveis de
revisdo (CORREIA; SILVA; ROMANO

JUNIOR, 2010).

inexperiéncia na constru¢do, seja na
operagao com o software, alias essa
dificuldade

evolugao dos conceitos. Apesar disso,

permite uma  maior

nota-se que ocorrem erros geralmente
estéticos e conceituais, mais por conta

da hierarquizacdo dos conceitos, em



suas inter-relagdes, na colocacao dos
verbos de acdo nos conectores, de
forma explicativa. Isso demonstra o
quao formado estd o conceito na

aprendizagem do aluno.

Destaca-se entre essas
incorrecoes, letras muito pequenas
dentro das representacdes
geométricas; excesso de cores, ou
fundo muito escuro; erros gramaticais
que apontam para uma possivel
confusdo nos conceitos; interpretacao
errbnea dos conceitos, bastante
observada na hierarquizacdo; além da
auséncia de setas e direcionamento

errado das mesmas.

Um mapa nunca esta
completamente pronto, sempre
podemos incluir mais riquezas a ele,

seja mediante de novas informacgdes,

ou da retirada delas, para que ele fique
mais preciso, isso permite que a cada
discussao entre grupos o0 mapa pode
ser melhorado. Por isso, é pertinente
que haja uma explicagao por parte dos
estudantes de como o0 mapa conceitual
foi construido e da forma como esses
conceitos se inter-relacionam, pois, no
mapa esta implicito ndo sé conteudo
de uma teoria, mas também a
impressao da subjetividade de quem

os elaborou.

Para nao incorrer nesses
erros, procura-se ser 0 mais claro e
evidente possivel, busca-se
objetividade, um bom resumo de
conceitos, um melhor direcionamento
de setas, ligagbes precisas entre
conceitos, uma visualizagdo agradavel
e de facil leitura e sem exageros

estéticos.



ET( PAS

A seguir, apresentamos uma
sugestao de etapas para a aplicagao

dos mapas conceituais.

Inicialmente, o professor deve
selecionar uma unidade didatica a ser
estudada e escolher um tema. E muito
importante que o professor tenha ideia
de quais sao os conhecimentos
prévios dos alunos. A aplicacdo de
uma avaliagao diagndstica servira para
identificar os conceitos existentes, a
falta deles ou mesmo os erros
conceituais existentes. Essa avaliacao
pode ser feita em papel ja impresso
com as questdes, pela lousa, ou
mediante a aplicativo de celular, mas
para isso € necessario que cada aluno
tenha um smartphone ou que seja feita
numa sala de informatica, caso a

escola disponha.

Seguindo adiante, os alunos
devem ser contemplados com uma
aula sobre mapa conceitual, desde sua
historia, o que sdo e o0 que
representam, sua finalidade e
utilizacdo, e também como construir
um mapa. Isso pode ser feito na lousa,

com um conteudo ja trabalhado antes.

A sugestéo, nesta proposta, é
que se use 0 programa computacional
CmapTools, que esta disponivel de
forma gratuita no endereco
http://cmap.ihmc.us. De acordo com
essa proposta, o programa deve ser
instalado nos computadores da escola,
e/lou nos notebooks/celulares dos
alunos (no minimo um por grupo de 5
alunos). Feito isso, o professor deve
explanar sobre a utilizagdo da midia de
um modo geral. No final desse livreto,
ha um tutorial explicando passo a
passo como utilizar o programa

CmapTools.

Depois de estar habituado ao
uso do programa, o aluno deve
estudar a unidade didatica proposta,
em sala de aula ou em casa, sozinho
ou em grupo, e tirar duvidas com o
professor regente. Apds isso, 0 grupo
de alunos deve comegar a
confeccionar os mapas, seja por via
papel cartaz, como apresentado na
figura 2, ou entdo, por via programa
CmapTools, como apresentado na
figura 3, sendo que o trabalho pode

ser concluido fora da sala de aula.



Figura 2. Exemplo de mapa conceitual construido em cartaz sobre
Termologia, por alunos do segundo ano do Ensino Médio.
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Figura 3. Mapa conceitual sobre Processos de transmissdo de calor, que

serviu de exemplo para os alunos, construido pelo programa CmapTools.
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Apos a construcdo dos mapas
conceituais, a avaliagdo diagndstica
deve ser aplicada novamente para
verificar a evolugdo de aprendizagem
com a nova técnica, entao, o professor

deve fazer um retorno com a avaliacéo

QUADRO

realizada, apontando ainda os erros

cometidos e procurando sana-los.

A seguir uma sugestao de um
quadro metodolégico das etapas

descritas.

NOLOGICO

Quadro (sugestivo) de aplicagdo de um mapa conceitual.

ETAPAS ACOES TEMPO OUTRAS POSSIBILIDADES
Selecao da unidade . Conteudo e tema de qualquer
1a. o previamente L
didatica e tema disciplina
223, Avaliagao diagnostica 1 hora/aula Folha avulsa ou midia digital
32 Explicacao e construgdo | 2 aulas/aula | Explicacdo sobre os mapas e como

sobre mapas conceituais

construi-los; Elaboracdao do mapa

sobre um tema ja estudado

43, Instalagdo do programa | previamente Se néo for possivel o uso de

CMapTools

computadores da escola os mapas

serao feitos em cartazes

52, Ensinar os alunos a 1 hora/aula | Os alunos podem praticar também

usarem O programa

em casa, além do tutorial

62. Estudo da unidade 2 horas/aula Feito previamente em casa

didatica e do tema




7. Sanar duvidas sobre o
conteudo estudado

1 hora/aula

Verificagdo dos conceitos
estudados

82. Construcdo do mapa 2 horas/aula | Podera ser feito em cartazes com
conceitual pincel ou colagens
92, Apresentacgao e 2 horas/aula | Explicacdo dos mapas construidos

avaliacdo dos mapas

por cada grupo

Apos a apresentacao de todos
0s grupos, o professor podera expor
0Ss mapas, numa apresentagdo em
midia quando salvos no programa

CMapTools, ou no quadro mural e dar

LEITURAS EMENTARES

Professores, existe um vasto
acervo de leitura que podemos
encontrar a respeito de mapas
conceituais, inclusive sobre avaliagao
utiizando-se de mapas. Podemos
fazer uma busca no Caderno Brasileiro
de Fisica, ou na Revisa Brasileira de
Fisica e também nos periédicos da
CAPES, que encontraremos muitos

artigos, dissertacbes e teses que

um retorno individual do mapa
conceitual construido pelo grupo,
apontando os erros e sanando duvidas

que porventura ainda existam.

tratam do assunto. A seguir, sugiro
algumas obras sobre o0s mapas

conceituais.
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APENDICE A

TUTORIA MAPTOOLS

Ao abrir o programa CmapTools, sera apresentada a tela abaixo:

[@ visualizacde - Mapas Conceituais

Arquivo Editar Ferramentas Janela Ajuda

Meus Cmaps

Cligue em Ctrl + N para abrir um novo arquivo do

“Arquivo”, “Novo Cmap”. A tela abaixo sera apresentada.

(8B) Sem titulo 2 X

Arquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda

e | B | 2w « o
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Apos, clique em: formatar, estilo ou clique Ctrl + T sendo que a barra de

estilos aparecera conforme demonstrado abaixo.

Arquivo Editar Formatar Colaborar Feramentas Janela Ajuda
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b
Estilos X
Nome & Tamanho
Estio & Marg...

Em seguida clique na “aba” objeto para a formatagado da cor, sombra (caso

queira) e o formato da caixa de dialogo que preferir executar, conforme demonstrado
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Apds, dé um duplo clique na tela para aparecer a caixa de dialogo abaixo e
clique na “aba” linha:
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Clique na “dupla seta” demonstrada acima e com o mouse pressionado do

lado esquerdo arraste e surgira algo parecido com a figura abaixo:
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Com o mouse pressionado do lado esquerdo, selecione as caixas de dialogo

abaixo, conforme demonstrado.

(8B) Sem titulo 3
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Apos, selecione o segundo item da aba

linha para que setas surjam nas
caixas de dialogo, conforme demonstrado abaixo.
[fR) Sem titulo 3
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A partir de entao, faga outras caixas de dialogo.

(8B Sem titulo 2
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Quando criamos uma frase de ligacdo, estamos também criando um

conector. Aparecera uma sequéncia de pontos de interrogagéo “??7?7?” e vocé podera

digitar o termo explicativo. Para incluir caixa de dialogo com comentarios, basta
clicar em “Ferramentas” e logo depois em “Comentar”.

Sem titulo 3
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Para mover os conceitos em grupos, clique e arraste em volta desses
conceitos, vocé vai perceber que os conceitos que estao dentro ficardo destacados,
entdo é so clicar na regido destacada e vocé percebera que os conceitos se movem

conjuntamente, ndo perdendo sua posi¢ao entre si.

Na “aba” Cmap, vocé pode determinar a cor de fundo que deseja.

Arquivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas lanela Ajuda
e | | £m v Erd
)
Estilos X
Cor Frint Export/View Area
.

[ Restrita

= | |targura

estula Imag o
o
4 Horizantsl
¥ Verteal
censequéncia
Fonte Objetn Linha Cmap
Dilatacdo &) é
h -
fg |
= i
w
< >

oz 20 g

09/03/2017

Na “aba” objeto, vocé ainda pode determinar a forma e a cor da caixa de

dialogo
iivo Editar Formatar Colaborar Ferramentas Janela Ajuda
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Para salvar o seu mapa conceitual va em “Arquivo”, e logo depois “Salvar

mapa conceitual como”, ou Ctrl + Shift + S. Os arquivos, a principio, serdo salvos

dentro do programa CmapTools. Quando vocé abrir o programa novamente os

mapas conceituais que vocé construiu estdo expostos na primeira pagina do

programa.
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Para visualizar uma impressao clique em “Arquivo” e logo

“Visualizar impressao”.

depois em
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Caso deseje, vocé pode exportar um Cmap construido para outro local do

computador ou para outro programa como word, powerpoint, no formado de figura

ou pdf. Com o mapa conceitual salvo e aberto no software, clicar em “Arquivo”,

depois em “Exportar Cmap como” e “Arquivo de imagem”. Assim aparecera uma

caixa de didlogo onde vocé deve escolher o local para salvar a imagem gerada.
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