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Resumo

Este trabalho relata a utilizacdo de mapas conceituais com estudantes de ensino médio integrado ao
curso técnico de Ferrovias de uma instituicdo federal do Espirito Santo. Mapas conceituais sdo uma
tentativa de representar relagdes entre conceitos em forma de proposicdes. Os mapas foram utilizados
ao longo do ano letivo de 2023. O objetivo do uso dos mapas conceituais era servir como instrumento
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e engajar 0s estudantes, promovendo uma participacdo
ativa destes na construcdo do conhecimento de temas de mecénica newtoniana. Foram construidos seis
mapas ao longo do ano, sendo um como treinamento e outros referentes a temas de Fisica. Esses mapas
foram apresentados e discutidos com a turma e o professor. Apresentamos duas versdes de trés
estudantes da turma escolhidos por sorteio. Os mapas conceituais apresentaram uma evolucgéo conceitual
e também mostra o aprimoramento da técnica de mapeamento conceitual. Foi possivel detectar também
uma melhora no manuseio e aperfeicoamento da ferramenta utilizada para a confeccdo dos mapas, 0
cmaptools.
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Abstract

This paper reports the use of concept maps with high school students enrolled in an integrated technical
course in Railways at a federal institution in Espirito Santo. Concept maps are an attempt to represent
relationships between concepts in the form of propositions. The maps were used throughout the 2023
academic year. The aim of using concept maps was to serve as an auxiliary tool in the teaching-learning
process and engage students, promoting their active participation in the construction of knowledge on
topics of Newtonian mechanics. Six maps were created during the year, one as training and others related
to Physics topics. These maps were presented and discussed with the class and the teacher. We present
two versions from three students chosen randomly. The concept maps showed conceptual evolution and
also demonstrated the improvement of the concept mapping technique. It was also possible to detect an
improvement in the handling and refinement of the tool used to create the maps, CmapTools.

Keywords:

Physics Education, Concept Maps, Mechanics


mailto:ramon.prado@ifes.edu.br

1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica, com seu formalismo matematico e conceitos abstratos, apresenta
desafios consideraveis. Mesmo em nivel de pds-graduagdo, como observou Richard Feynman?
durante sua estadia no Brasil, muitos estudantes enfrentam dificuldades em relacionar os

conhecimentos teéricos com os fendbmenos naturais.

Em sua obra "O senhor esta brincando, Sr. Feynman?", o renomado fisico norte-
americano descreve como os alunos brasileiros, embora capazes de realizar calculos complexos,
demonstravam uma compreensao superficial dos conceitos fisicos. Feynman constatou que o
ensino, naquela época, estava excessivamente focado em memorizagdo de férmulas e

procedimentos, em detrimento da construcdo de um entendimento profundo dos fenémenos.

Essa critica de Feynman serve como um alerta sobre a importancia de promover um
ensino de Fisica que valorize a compreensdo conceitual e a capacidade de aplicar os
conhecimentos em diferentes contextos. Afinal, a Fisica ndo se limita a equacdes e formulas;

ela busca compreender a natureza e 0 universo em que vivemos.

Neste sentido, 0 uso de Mapas Conceituais ¢ uma excelente alternativa para contribuir
na discussao conceitual sobre os conceitos de Fisica (Novak & Cafas, 2010; Prado, Gama,
2016). O mapeamento conceitual permite a participagéo ativa dos estudantes, que constroem,
apresentam e discutem os conceitos abordados no mapa (Prado, Gama, 2016; Abreu et al., 2023;
Felix, Lima, 2021).

O uso de metodologias ativas de aprendizagem surge como um novo paradigma na
educacéo, permitindo a colaboragéo, o engajamento e a motivacao dos estudantes no processo
de ensino, tornando-se um importante instrumento educacional (Prado, Gama, 2016; Mello et
al., 2023). Utilizar mapas conceituais como metodologia ativa de aprendizagem é uma forma

eficaz de representar o conhecimento (Abreu et al., 2023; Novak & Cafias, 2010).

2 REFERENCIAL TEORICO
A teoria de aprendizagem que subsidia 0s mapas conceituais é a teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (Ausubel, 2003; Moreira, 2011). Ausubel desenvolveu sua

teoria na década de 1960 com o intuito de auxiliar professores no processo de ensino

1 Fisico estadunidense vencedor do prémio Nobel.
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aprendizagem. E uma teoria cognitiva que considera o conhecimento prévio do aluno como o

principal elemento para que ocorra aprendizagem.

O subsuncor, também conhecido como conhecimento prévio, é a base sobre a qual o
novo conhecimento se ancora. E o conjunto de informacdes e experiéncias que o aluno ja possui
em sua estrutura cognitiva e que lhe permite dar significado a novas informacdes. Segundo
Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando 0 novo conhecimento se conecta de forma
ndo arbitraria e substantiva a ideias relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Por isso, € fundamental que o professor identifique os conhecimentos prévios dos alunos e
utilize-os como ponto de partida para o ensino. Por exemplo, ao ensinar um novo conceito
matematico, o professor pode relaciona-lo com experiéncias cotidianas do aluno, facilitando

assim a compreensao e a memorizagao.

Segundo Ausubel, para que a aprendizagem seja significativa, sdo necessarias duas
condigdes interligadas: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo,
ou seja, deve ser apresentado de forma a permitir que o aluno estabeleca relacfes ndo arbitrarias
e nao literais com seus conhecimentos prévios; e 2) o aprendiz deve apresentar uma
predisposicdo para aprender. Essa segunda condigdo, muitas vezes subestimada, refere-se a
motivacgdo e a vontade do aluno em relacionar o novo conhecimento com o que ja sabe. Fatores
como a curiosidade, o interesse pelo assunto, a percepcdo de relevancia do conteudo e a

confianca nas préprias capacidades cognitivas podem influenciar essa predisposicao.

E importante ressaltar que essas duas condi¢des se complementam. Um material
potencialmente significativo, por si s6, ndo garante a aprendizagem significativa se o aluno ndo
estiver disposto a relaciona-lo com seus conhecimentos prévios. Da mesma forma, uma alta
predisposicdo para aprender pode ser comprometida se o material ndo oferecer oportunidades

para a construcao de significados.

Por exemplo, ao apresentar um novo conceito em ciéncias, o professor pode utilizar
analogias e metaforas que conectem o novo conhecimento com experiéncias cotidianas do
aluno, tornando o material mais significativo. Além disso, o professor pode criar um ambiente
de aprendizagem que estimule a curiosidade e a autonomia dos alunos, favorecendo a

predisposicéo para aprender.
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Para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, diversos instrumentos podem
ser utilizados. Questionarios e entrevistas sao ferramentas comuns para coletar informacGes
sobre o que os alunos ja sabem sobre determinado tema. O V€ epistemoldgico de Gowin € outra
estratégia eficaz, que permite visualizar a relacdo entre 0s conceitos, eventos e principios que
os alunos ja dominam. Além disso, mapas conceituais sdo uma ferramenta visual que facilita a
representacdo grafica dos conhecimentos prévios, permitindo ao professor identificar lacunas e

conex0es entre as ideias dos alunos.

Mapas Conceituais sdo formas de organizar e representar o conhecimento de uma
determinada area (Novak, Gowin, 2010, Correia, Aguiar, 2022). S&o redes de proposi¢oes que
buscam expressar uma clareza entre conceitos (Correia, Nardi, 2019). Ndo ha regras fixas para
a construcdo dos mapas, no entanto, busca-se relacionar os conceitos de forma hierarquica
(Moreira, 2010, Ferracioli, 2007).

Os mapas conceituais podem ser utilizados de diferentes formas dependendo do objetivo
de ensino (Ferracioli, 2007). Podem ser utilizados como forma de avaliacdo e eliciacdo do
conhecimento. Para Ferracioli (2007) é uma forma do sujeito representar o que ele sabe sobre
determinada area. Pode-se definir alguns critérios para a avaliacdo dos mapas conceituais
(Correia, Nardi, 2019), tais como proposi¢Oes corretas e incorretas, hierarquia, ligagdo cruzadas

e proposi¢des desnecessarias.

Alguns pesquisadores costumam utilizar os mapas conceituais como formato de
avaliacdo e engajamento dos estudantes (Correia et al., 2014, Correia, Nardi, 2019, Prado,
Gama, 2016). A utilizacdo dos mapas para este fim permite ao professor avaliar a compreenséo
conceitual dos estudantes sobre o tema estudado (Correia, Nardi, 2019).

Neste trabalho os mapas conceituais foram utilizados como instrumento auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem e como forma de eliciagdo de conhecimento de Fisica em
uma turma de ensino médio integrado do curso de Ferrovias do Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes) campus Cariacica. Também foi utilizado como forma de promover o engajamento

dos estudantes nas aulas de fisica estimulando a participacdo nas aulas de Fisica.

3 METODOLOGIA
A elaboracdo dos mapas foi desenvolvida com uma turma de 36 estudantes do curso

técnico integrado de Manutencéo de Sistemas Metroferroviarios do Instituto Federal do Espirito
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Santo (Ifes) campus Cariacica, cidade localizada na regido metropolitana da Grande Vitoria. A
utilizacdo dos mapas ocorreu em todo o ano letivo de 2023, sendo utilizada como instrumento

de aprendizagem e avaliacéo.

Poucos alunos conheciam sobre a técnica de mapeamento conceitual. Sendo assim, foi
realizada uma apresentacao inicial nas primeiras aulas e disponibilizado um video explicativo,
feito pelo professor/pesquisador da turma, no moodle (ava do Ifes). No Moodle, também foi
disponibilizado outros videos apresentando as formas de elaborar um mapa conceitual.
Realizado esse primeiro contato, buscou-se treinar 0 mapeamento conceitual com os estudantes.
Para tal, foi disponibilizado um texto para que os estudantes pudessem ler e construir uma
versdo do texto expondo seu entendimento sobre o assunto abordado. Posteriormente, este mapa
foi apresentado, por alguns alunos, para a turma, sendo discutido o assunto e a técnica do

mapeamento conceitual.

Os mapas construidos na sequéncia foram sobre topicos de Fisica que estudados ao
longo do ano. A ementa do curso técnico no qual foi realizada a intervencao contempla assuntos
de mecanica: cinematica, dindmica, energia e conservacdo de energia, momento linear e
conservacdo do momento, hidrostatica e hidrodindmica. Foi sugerido o software cmaptools para
a confeccdo dos mapas, com os estudantes tendo a liberdade de fazer neste ou em outro

programa.

Ao todo foram construidos 6 (seis) mapas conceituais. Sendo que o primeiro foi apenas
para treinamento e ndo abordava contetdo de fisica. Sobre os assuntos trabalhados em sala de
aula, foram construidos dois mapas no primeiro e trés no segundo semestre. Analisamos dois

mapas construidos ao longo do ano letivo, escolhidos através de sorteio, de trés estudantes.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para apresentar e analisar os dados escolhemos trés versdes de mapas construidos por
trés estudantes da turma que denominaremos de E24 (estudante 12), E25 (estudante 25) e E32
(estudante 32). Os numeros referem-se a posicao da pauta no qual os nomes desses estudantes
estdo localizados. Foram fornecidos conceitos chaves para a confecgdo de todos 0s mapas
conceituais. Foram analisados o primeiro e o ultimo mapa com 0 mesmo conceito chave:

Movimento.
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Os estudantes foram convidados a apresentar seus mapas para a turma. Em média, para
cada versdo construida, cinco alunos apresentaram. Mendoncga (2012) sugere que 0S mapas
devem ser apresentados para que se evidencie e fique claro como os conceitos foram

construidos e entendidos pelos estudantes.
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Figura 01: Mapa Conceitual da Estudante E 24

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisarmos os trés mapas, podemos observar que os mapas das estudantes E24 e
E32 sdo bem “pobres” em relagdo ao nimero de conceitos € os termos de ligagao revelam pouco
entendimento sobre os topicos abordados em sala de aula. No MC da estudante E24 podemos
verificar que ela da um enfoque nas férmulas que séo trabalhadas dentro de cinemaética, algo

comumente associado ao se estudar fisica, entendendo a disciplina com equac@es e formulas,
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sem um esclarecimento dos fenémenos fisicos abordados. Além dos erros conceituais, hd um
equivoco também na técnica de mapeamento conceitual, como podemos observar no mapa da
estudante E32, uma vez que seu mapa apresenta poucos conceitos e sem o termo de ligacdo. No
entanto, destacamos que essa é a segunda vez que a maioria desses estudantes constroem um

mapa conceitual.

Figura 02: Mapa Conceitual da Estudante E 32

Fonte: Elaborado pelo autor.

No mapa conceitual da estudante E25 (figura 3) observamos que hd um ganho conceitual
maior em relacdo aos mapas das outras duas estudantes apresentados anteriormente. Neste
mapa, ha um numero de conceitos maior e com termos de ligacdo entre todos conceitos
apresentados, 0 que mostra um entendimento maior sobre a técnica de mapeamento conceitual
e que esta estudante buscou abordar todos os conceitos estudados. Ela também buscou organizar
seu mapa de forma hierarquica, o que mostra um esclarecimento sobre os conceitos e a técnica
de mapeamento conceitual. Destacamos ainda que o conceito chave fornecido foi Movimento
e que a estudante colocou cinematica como um conceito em um nivel de hierarquia maior, o

gue mostra sua compreensao sobre o tema estudado.
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Figura 03: Mapa Conceitual da Estudante E 25

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os estudantes continuaram construindo e apresentando seus mapas conceituais e
aprimorando a técnica de mapeamento conceitual. Depois dessa segunda versdo, foi construido

mais quatro mapas conceituais com 0s seguintes conceitos chaves: Forca, Energia, Fluidos e

Movimento (novamente). Apresentaremos 0s Ultimos mapas das mesmas trés estudantes.
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Figura 04: MC da Estudante E 24

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Também decidimos apresenta-los na mesma ordem dos mapas da segunda versao para
facilitar a visualizacdo e possiveis comparac@es, da primeira e Gltima versdo. Resolvemos trazer
essas duas versdes por apresentar distintos momentos de aprendizado e por ter 0 mesmo

conceito chave.

Figura 05: MC da Estudante E 32

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Entendemos a dificuldade na visualiza¢do dos conceitos devido a formatacdo e espaco
ocupado pela figura. O destaque inicial vai pela maior familiaridade com a ferramenta utilizada
para a confeccdo dos mapas (cmaptools). A estudante E24 , além de ampliar seu mapa com
maior numero de conceitos, procurou hierarquizar seu mapa e escreveu termos de ligacéo entre
todos os conceitos. Observamos também que a habilidade com o programa cmaptools foi além
de apenas escrever 0s conceitos e organiza-los, pois podemos observar que ela colocou uma

figura no fundo do seu mapa mostrando um ciclista em movimento.

A evolucdo da estudante E32 também é visivel. Seu mapa apresenta conceitos relevantes
e com conexoes pertinentes. Muito diferente da sua primeira versdo, na qual nem se configura
como um mapa conceitual. Além da ampliacdo do nimero de conceitos, o que ja era esperado,
0 seu mapa apresenta uma hierarquia na organizacdo dos conceitos com o conceito chave no
topo do mapa (Moreira, 2010; Novak, Cafas, 2014). A estudante também apresentou um maior
dominio da ferramenta cmaptools uma vez que procurou distinguir a hierarquia dos conceitos
através de cores e seu mapa apresenta uma melhor organizacdo dos conceitos em relagdo ao

mapa anterior.
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Figura 06: MC da Estudante E 25

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O dltimo mapa da estudante E25 também apresenta melhorias em relacdo ao seu
primeiro MC construido. Ela também coloca uma figura no fundo do seu mapa, o que mostra
uma habilidade maior com o cmaptools. Seu ultimo mapa também apresenta uma
hierarquizacdo, no entanto, elas o fazem de forma diferente das outras estudantes e de sua
segunda versdo, organizando os conceitos hierarquizados horizontalmente. O mapa dessa

estudante também é mais rico em termos conceituais. Apresenta ligacdes cruzadas, maior

numero de conceitos e ligacdes relevantes entre os conceitos (Correia et al., 2014, Correia,
Aguiar, 2022).

Figura 07: Apresentacdo dos Mapas Conceituais

Fonte: Elaborado pelo autor.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a utilizagdo de mapas conceituais no processo de ensino-aprendizagem
com estudantes da 12 série do ensino médio integrado ao curso técnico de Ferrovias. O objetivo
foi contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes e engaja-los, promovendo

uma participagdo ativa em seu aprendizado. A Figura 07 ilustra a participagdo ativa dos
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estudantes, que construiram e apresentaram seus mapas conceituais, além de se dedicarem ao

aperfeicoamento na técnica do mapeamento conceitual e no uso da ferramenta CmapTools.

O uso dos mapas conceituais revelou-se um importante instrumento de apoio no ensino de
conceitos de Fisica, uma vez que ndo houve resisténcia por parte dos estudantes, tanto no
processo de elaboragdo quanto na apresentacdo dos mapas. Durante as apresentacdes, foi
possivel identificar erros conceituais, 0 que permitiu revisitar conteidos discutidos ao longo
das aulas que ndo estavam suficientemente claros. Esse processo favoreceu o esclarecimento e

aprofundamento dos conceitos, especialmente quando discutidos em  grupo.

A utilizacdo do software CmapTools na construcdo dos mapas conceituais também se mostrou
eficaz, devido a sua facilidade de uso, que possibilitou corrigir e organizar a estrutura dos mapas
criados. Observou-se que os estudantes aperfeicoaram seus mapas e exploraram as
funcionalidades da ferramenta, incorporando novos elementos, como imagens, em versdes mais
elaboradas. Muitos alunos utilizaram o recurso "auto-layout” para tornar os mapas mais
organizados e visualmente agradaveis. Embora alguns estudantes tenham optado por criar seus

mapas em outros programas, a maioria utilizou o CmapTools.
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