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Resumo: Neste artigo, relatamos uma experiéncia bem-sucedida de utilizacdo de
mapas conceituais como instrumentos de avaliagcao da aprendizagem na unidade
tematica sobre eletrodinamica em uma turma do 3." ano do Ensino Médio, no
componente curricular de Fisica, no Colégio Marista Pio XlI, em Novo Hamburgo,
RS. Atraveés da construcao dos mapas conceituais o professor tem condicdes de
identificar como o conteudo esta organizado na estrutura cognitiva do aluno. As
versoes finais dos mapas conceituais elaborados pelos discentes demonstram
um crescimento em ambito conceitual, além do estabelecimento correto das
relacdes e das hierarquias entres esses conceitos. Todos 0s mapas apresentaram
0s principais conceitos da unidade tematica, bem como uma riqueza no uso de
conectores adequados para relacionar cada conceito.

Palavras-chave: Mapas conceituais. Ensino de Fisica. Aprendizagem significativa.

Abstract: In this article, we report a successful experience of using concept
maps as tools for assessing learning in the thematic unit on electrodynamics, in
a 3rd year class of High Schoolin the curricular component of Physics, at Colégio
Marista Pio Xll in Novo Hamburgo, RS. Through the construction of conceptual
maps, the teacher is able to identify how the content is organized in the student's
cognitive structure. The final versions of the concept maps prepared by the stu-
dents demonstrate a growth at the conceptual level, in addition to the correct
establishment of the relationships and hierarchies between these concepts. All
maps presented the main concepts of the thematic unit, as well as a wealth of
use of suitable connectors to relate each concept.

Keywords: Concept maps. Physics education. Meaningful learning.

Introducao

A proposta de ensino aqui apresentada foi desenvolvida com uma
turma de 35 alunos do 3. ano do Ensino Médio, no componente curricular
de Fisica, no ano letivo de 2019, no Colégio Marista Pio XlI, localizado
na cidade de Novo Hamburgo, RS. Objetivando avaliar o que os alunos
dominam em termos conceituais, e como relacionam esses conceitos,
utilizamos mapas conceituais como instrumentos de avaliacao da apren-
dizagem na unidade tematica sobre eletrodinamica. A eletrodinamica
€ um dos ramos da eletricidade, € a parte da Fisica que estuda cargas
em movimento. Essa unidade é posterior a eletrostatica, que € a area
da Fisica que estuda os fendmenos relacionados a cargas em repouso.

Mapas conceituais sao diagramas que expressam relacdes entre
conceitos através de uma hierarquia na distribuicao desses concei-
tos (MOREIRA, 2006). Sao diagramas que procuram mostrar relagdes
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hierarquicas entre conceitos de um corpo de
conhecimento que derivam da propria estrutura
conceitual desse corpo de conhecimento. Podem
ser utilizados como instrumentos de avaliacao
da aprendizagem, pois, por meio dos conceitos
e da organizacao da estrutura deles, o profes-
sor tera condicoes de identificar, com uma boa
aproximacao, como o conteudo esta organizado
na estrutura cognitiva do aluno.

Os mapas conceituais permitem que o pro-
fessor avalie como determinado conteudo esta
organizado na estrutura cognitiva do aluno, quais
530 0s principais conceitos e como esses concei-
tos se organizam e se relacionam entre si. Nesse
sentido Moreira (2006, p. 19) salienta:

Na avaliacao através de mapas conceituais
a principal ideia € a de avaliar o que o aluno
sabe em termos conceituais, isto €, como ele
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona,
discrimina, integra conceitos de uma determi-
nada unidade de estudo, topico, disciplina, etc.

Utilizamos como fundamentacao tecdrica a teo-
ria da aprendizagem significativa de David Ausubel
e Joseph Novak. A aprendizagem significativa
ocorre quando “a nova informacgao adquire signifi-
cado por interagcao com conceitos ou proposi¢coes
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva”
(MOREIRA; OSTERMANN, 1999, p. 62), sendo que
essa relacao deve ocorrer de maneira nao literal
e nao arbitraria. Ausubel introduz a ideia de sub-
sungor que € um conceito ja existente na estrutura
cognitiva do aluno, conceito esse que servira de
‘ancoradouro” para a nova informacgao, adquirindo,
desta maneira, significado para o aluno.

A aprendizagem significativa contrasta, funda-
mentalmente, com a aprendizagem mecanica, na
medida em que, na primeira, a nova informacao
interage com algum “subsuncor”, enquanto na
segunda, ndo ha nenhuma interacao entre a nova
informacao e os conceitos ou proposicdes preexis-
tentes na estrutura cognitiva do aluno. Um exemplo
de aprendizagem mecanica € a memorizacao de
um conteudo sem qualquer fundamentacao que
lhe dé significado (KRUMMENAUER; COSTA, 2009).

Segundo Ausubel et al. (1980), existem algumas
condic¢des essenciais para a ocorréncia da apren-
dizagem significativa: a) o professor deve averiguar

0s conhecimentos previos dos alunos e ensinar a
partir destes conhecimentos; b) outra condicao
fundamental para a ocorréncia da aprendizagem
significativa € que o material utilizado seja poten-
cialmente significativo, isto €, esteja relacionado
com a estrutura cognitiva do aluno de maneira nao
literal e nao arbitraria; e ¢) independentemente
de o material ser potencialmente significativo ou
nao, para ocorrer a aprendizagem significativa
o aprendiz deve ter predisposicdo em aprender
de forma significativa - o aluno nao pode ter a
intencao de memorizar ou decorar o material, tal
postura levara a aprendizagem mecanica, isto &,
sem nenhuma relacao entre a nova informacao
e a estrutura cognitiva do aprendiz.

1 Metodologia

Apos trabalharmos a unidade tematica referen-
te a eletrodinamica, solicitamos aos alunos que,
em grupos, construissem mapas conceituais do
conteudo trabalhado. Para familiarizar o grupo
com a construcao dos diagramas, apresentamos
mapas conceituais de outras unidades e de ou-
tras disciplinas do curso. Conforme preconizado
por Novak e Gowin (1996), utilizamos a seguinte
sequéncia para o desenvolvimento da atividade:

a) o professor solicita que, em grupos, os
alunos fagam uma listagem dos principais
conceitos da unidade ou texto trabalhado;

b) apos a selecao dos conceitos, os alu-
Nos organizam uma hierarquia entre estes
conceitos, relacionando-os atraves de
conectores.

€) cada grupo apresenta a versao inicial
de seu mapa ao grande grupo;

d) durante a explanac¢ao, toda turma par-
ticipa com criticas ou sugestdes ao mapa
construido, mediados pelo professor;

€) apos a explanagao, 0s grupos cons-
troem a versao final de seus mapas e
entregam ao professor para avalia-los.

Seguindo 0s passos descritos anteriormente,
0s mapas foram, primeiramente, construidos em
grupos e apresentados pelos autores para toda
aturma. Os mapas conceituais foram elaborados
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no computador atraves do software Cmap Tools.?
ApoOs a apresentacao e a discussao de cada mapa,
0S grupos construiram uma versao final do seu
mapa. Construir tais diagramas e refazé-los, apos
analise e discussao, sao processos que facilitam
a aprendizagem significativa. Nao existe “o mapa
conceitual’ sobre um determinado conteudo, mas
“um mapa conceitual’ de tal conteudo (MOREIRA,
2006, p. 34, grifo do autor), entao, cada grupo
construiu o mapa conceitual que representava a
sua estrutura organizacional e hierarquica.

2 Resultados obtidos

Apos trabalharmos a unidade tematica de eletro-
dinamica, os alunos passaram a construir os mapas
conceituais sobre essa unidade de trabalho. Com
esse grupo, foi a segunda experiéncia na elabora-
¢ao de mapas conceituais. Na unidade inicial sobre
eletrostatica, a turma também elaborou diagramas,
facilitando a realizacao da atividade. Tambem utili-

zamos exemplos de mapas conceituais de outros
conteudos para mostrar as caracteristicas de um
mapa conceitual, uso de conectores e estrutura
hierarquica. Percebemos que, na versao inicial dos
mapas, 0s principais conceitos foram representa-
dos, porém, o uso de conectores adequados nao
foi bem explorado por alguns grupos, no entanto,
a estrutura hierarquica apresentada entre os con-
ceitos era coerente. A discussao dos mapas foi
um momento importante do projeto, propiciando,
durante a explanacao de cada grupo, que os co-
legas participassem com criticas e/ou sugestoes
de alteragdes nos mapas. Os alunos, durante a
apresentacao, defendiam o mapa construido. Em
todas as apresentagdes houve debate e discussao,
contribuindo para a melhor elaboracao das versdes
finais dos mapas. A seguir, apresentamos as versoes
finais dos mapas construidos por cada grupo.

As Figuras 1, 2 e 3 representam as versoes finais
dos mapas conceituais elaborados por trés grupos.

Figura 1 - Mapa conceitual final construido pelo grupo 1
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2019).

2 O software CmapTools € uma ferramenta livre que permite a elaboracao de esquemas conceituais atraves da representacao grafica,
permitindo a utilizacao de diferentes formatos de diagramas, além de possibilitar o uso de conectores entre os conceitos.
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Figura 2 - Mapa conceitual final construido pelo grupo 2
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2019).
Figura 3 - Mapa conceitual final construido pelo grupo 3
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2019).

Para a avaliacao dos mapas construidos, utili- critérios de avaliacao: hierarquia entre os concei-
zamos uma analise qualitativa fundamentada em tos, proposicoes, ligagdes cruzadas e exemplos.
trés principios ausubelianos: hierarquizacao, dife- Na Figura 3, percebemos relacdes de proporcio-
renciacao progressiva e reconciliacao integrativa. nalidade utilizadas nos conectores, sobretudo ao

A partir desses trés principios, utilizamos quatro se referirem a dependéncia da resisténcia elétrica
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com o comprimento € a area da seg¢ao transversal.
Os mapas dos grupos 1 e 3 também apresentaram
o conceito de velocidade de deriva, relacionando
com aintensidade da corrente, com as dimensoées
do condutor e com o tipo de material. O mapa
conceitual do grupo 1 foi 0 unico que apresentou
a dependéncia da resisténcia elétrica com a tem-
peratura, além de apresentar as caracteristicas das
associagoes de resistores em série e em paralelo.
Nos trés mapas apresentados, ha ligacdes cruzadas
entre os conceitos, isto €, os conceitos se conectam
em segmentos horizontais opostos, demonstrando
maior grau de compreensao.

Alguns grupos também aproveitaram os mapas
conceituais para representar equagdes mate-
maticas, o grupo 1, por exemplo, apresentou as
equacoes que definem poténcia e resisténcia
elétrica, o grupo 3 apresentou as equacdes que
definem as correntes média e instantanea.

Todos os mapas finais apresentaram os con-
ceitos que julgamos fundamentais sobre o tema,
apresentando, também, em cada mapa, altera-
coOes nos conectores e a devida utilizacao de
setas, o que auxiliou na organizacao da relagao
entre os conceitos. Esse instrumento de avaliacao
foi importantissimo para analisarmos a estrutura
organizacional dos conceitos estabelecidos pelos
alunos. Os mapas permitem que o professor ana-
lise como os alunos hierarquizam e organizam os
principais conceitos em sua estrutura cognitiva,
facilitando a percepgao sobre as relagdes estabe-
lecidas entre conceitos adquiridos. Salientamos
que 0s mapas conceituais foram apenas mais
um dos inumeros instrumentos de avaliacao
utilizados, sendo um complemento para provas
e relatorios desenvolvidos ao longo do ano letivo.

Consideracoes finais

A proposta de ensino aqui relatada pode ser
utilizada nao apenas no componente curricular
de Fisica como, também, em outras areas do
conhecimento. Através dos mapas conceituais
construidos pelos alunos, conseguimos verificar
nao somente um avanco e um crescimento em
ambito conceitual, como também entender como
0s alunos hierarquizam e relacionam os conceitos.

A diferenciac¢do progressiva (AUSUBEL et al., 1980)
tambem é evidenciada nos mapas construidos. Os
conceitos mais gerais foram sendo diferenciados
progressivamente, esses conceitos foram esta-
belecendo novas relagdes com conceitos menos
gerais, através do uso adequado de conectores.

Os mapas conceituais constituem-se em um
importante instrumento de verificacao da apren-
dizagem significativa, pois permitem ao professor
verificar os subsuncgores preexistentes na estrutura
cognitiva do aluno, condigao inicial para a ocor-
réncia da aprendizagem significativa, além de per-
ceber como ocorre a assimilacao e a modificacao
desses conceitos a medida que as aulas transcor-
rem e os mapas se modificam. Outros trabalhos
(LUNA; DANTAS, 2012; KRUMMENAUER; COSTA,
2009; ROCHA; SPOHR, 2016; DARROZ; ROSA, 2017)
também comprovaram a viabilidade e potenciali-
dade da utilizagao de mapas conceituais no ensino
de Fisica, tornando-se uma excelente ferramenta
para verificacao da aprendizagem de conceitos.

Essa foi a segunda experiéncia dos alunos no
que se refere a construgcao de mapas concei-
tuais, assim, acreditamos que a familiarizacao
na construcao de novos diagramas foi um fator
determinante para o sucesso da atividade. Essa
familiarizagcao com os diagramas e com o proprio
software, tornou a proposta mais dinamica e atra-
tiva para os alunos, fazendo com que a atividade
transcorresse sem percalcos. Sabidamente, os
mapas conceituais constituem-se em importante
instrumento de verificacao da aprendizagem de
conceitos. Através do processo de construgao e
de reconstrucao deles € possivel analisar o que o
aluno aprendeu em termos conceituais, além de
verificar quais as relagcées que sao estabelecidas
na estrutura cognitiva do mesmo.
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