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Resumo: Relata-se, neste artigo, uma experiéncia fundamentada na teoria da
aprendizagem significativa, de David Ausubel, que utilizou mapas conceituais como
ferramenta didatica para a promocao da aprendizagem significativa. A proposta, cujo
foco centrou-se no ensino de conceitos de eletrostéatica, foi desenvolvida com um grupo
de 105 estudantes de terceira série do ensino médio de uma escola da rede privada do
municipio de Passo Fundo, RS. Os resultados obtidos demonstram que o
desenvolvimento de uma metodologia com énfase nos conhecimentos prévios dos
estudantes e usando mapas conceituais como recurso didatico pode ser considerado
uma experiéncia promissora, no sentido de promover a aprendizagem significativa dos
conceitos de eletrostatica.

Palavras-Chave: Eletrostatica. Ensino de Fisica. Mapas conceituais. Aprendizagem
significativa.

Abstract: This article reports an experience based on the Meaningful Learning Theory
by David Ausubel, who used conceptual maps as a didactic tool to promote meaningful
learning. The proposal, which focuses on teaching electrostatics concepts, was
developed with a group of 105 students of senior high school students in the city of
Passo Fundo, RS, Brazil. The results obtained show that developing a methodology
focusing on the previous knowledge of students and using conceptual maps as a
educational resource might be a promising experience, in order to promote the
meaningful learning of electrostatics concepts.
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Introducéo

A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza, buscando descrever, compreender e
interpretar os fendmenos que nela ocorrem, seus principios e suas leis. E por meio de
tais estudos que sdo produzidos os avangos tecnoldgicos vivenciados na sociedade
contemporénea. No entanto, o ensino dessa area em nivel médio no Brasil tem se
processado de forma alheia a producéo da ciéncia e da tecnologia. O que se observa,
na maioria das vezes, € uma metodologia que prioriza a memorizacdo de conteddos,
formulas e técnicas de resolucdo de problemas abstratos em detrimento da
compreensao das bases conceituais envolvidas nos conceitos e da relagcdo destes com
o funcionamento e o uso dos equipamentos tecnoldgicos, derivados do avanco
cientifico, de uso diario dos educandos (RICARDO; FREIRE, 2007).

A eletrostatica, que, segundo Gonzales (2011), é uma area da Fisica de extrema
importancia, por apresentar conceitos que revelam a interacdo existente entre a
eletricidade e o magnetismo, muito presente nos equipamentos tecnoldgicos atuais,
segue a mesma tendéncia metodoldgica. De acordo com Prata (2012), o processo de
ensino e aprendizagem dessa area da Fisica € desenvolvido de forma fria, impregnada
de termos estranhos e de dificil visualizacao.

No desenvolvimento desse tipo de ensino, o professor tem dificuldade de promover a
problematizacdo dos contetdos, 0s quais acabam sendo transmitidos aos estudantes,
gue os recebem passivamente, via de regra, sem questiona-los ou discuti-los e,
consequentemente, sem conseguir relaciona-los com o0s conhecimentos que ja
possuem (CARVALHO; BARONE; ZARO, 2010). Dessa forma, aulas dissertadoras,
narradoras e com grande enfoque na quantificacdo, além de ndo despertarem a
curiosidade cientifica e a criatividade, ndo tém contribuido decisivamente para a
formacdo de um cidadao (FREIRE, 2010) e para a promoc¢do de uma aprendizagem
verdadeiramente significativa dos conceitos tratados.

Frente a essas dificuldades presentes no processo de ensinar e aprender 0s conceitos
da eletrostatica, apresenta-se uma proposta didatica que aborda os conceitos de
eletrostética, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa, de David Ausubel,
gue utiliza mapas conceituais como ferramenta para a promocao da aprendizagem
significativa desses temas.

Contexto tedrico: a aprendizagem significativa e os mapas conceituais

Segundo Moreira (1999), a teoria da aprendizagem significativa, de Ausubel, prioriza a
aprendizagem cognitiva. Nessa teoria, a aprendizagem €& compreendida como o
processo por meio do qual um novo conhecimento se relaciona de maneira nao
arbitraria e substantiva (ndo literal) a algum conhecimento presente na mente do
aprendiz. Esse conjunto de conhecimentos, conteddos informacionais € 0 modo como
eles estdo organizados na mente de um individuo constituem-se, conforme Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), como “estrutura cognitiva”.
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Para esses autores, 0s conceitos ou ideias ja existentes na estrutura cognitiva, por sua
vez, sdo chamados de “conceitos subsuncores”, os quais sdo o0s “pontos de
ancoragem” para a aprendizagem significativa. Nesse sentido, o fundamental é
identificar os conceitos subsungores presentes na estrutura cognitiva do aprendiz e
ensinar a partir deles. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 13), “o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos”.

A aprendizagem significativa contrasta, fundamentalmente, com a aprendizagem
mecanica, na medida em que, nesta, a nova informacdo é armazenada de maneira
arbitraria e literal, ndo interagindo com informacdes existentes na estrutura cognitiva. Ja
naquela, a nova informacdo interage com algum subsuncor existente na estrutura
cognitiva, contribuindo para sua elaboracéo e diferenciagcdo. Ausubel (1976) entende
gue essas duas formas de aprendizagem se complementam, tendo em vista que a
primeira pode levar a segunda. Isto é, muitas vezes, um individuo pode aprender
mecanicamente e somente mais tarde perceber que esse aprendizado se relaciona com
algum conhecimento anterior ja dominado. Com o passar do tempo, tais conhecimentos
ficam mais complexos e s&o capazes de servir de ancoragem para novos
conhecimentos.

No entanto, para que a aprendizagem significativa ocorra, Ausubel (1976) salienta que
algumas condicdes devem ser satisfeitas. A primeira € que, para ser considerado
potencialmente significativo, o material a ser aprendido precisa ter estrutura¢éo logica e
relacionar-se com a estrutura cognitiva do estudante, de maneira ndo arbitraria e ndo
literal. Também, é necessario que o aprendiz apresente disposicdo para aprender
significativamente, isto é, ele ndo pode ter a intencdo de memorizar ou decorar o
material, sendo essa a segunda condicdo para a ocorréncia da aprendizagem
significativa. Estando ausente uma dessas condi¢des, ocorrera, segundo o autor, a
aprendizagem mecanica. Para facilitar a aprendizagem significativa, o tedrico
recomenda o uso de organizadores prévios, que sao materiais que servem de ponte
entre o conhecimento prévio e 0s assuntos que se pretende ensinar.

No desenvolvimento da aprendizagem significativa, 0os conceitos subsungores que
interagem com 0 novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos
significados vado também se alterando, ou seja, vdo adquirindo novos significados e
diferenciando-se progressivamente. A esse processo dindmico da estrutura cognitiva
denomina-se “diferenciagéo progressiva” (MOREIRA, 1999). Outro processo que se
opera durante a ocorréncia da aprendizagem significativa é a “reconciliagcéo integrativa”,
na qual ha o estabelecimento de relacdes entre conceitos subsuncores ja constituidos
na estrutura cognitiva. Isto €, 0s elementos existentes na estrutura cognitiva com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciagcdo sdo combinados entre si para
a aquisicao de novos significados, originando uma reorganiza¢cao dessa estrutura.

Moreira (2006) salienta que a promocdo da integracdo, da reconciliacdo e da
diferenciacdo de significados dos conceitos que levam a uma aprendizagem
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significativa pode ser facilitada com o0 uso de mapas conceituais como uma estratégia
de ensino. Nas palavras do autor:

[...] mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a
aprendizagem significativa. A andlise do curriculo e 0 ensino sob uma
abordagem ausebeliana, em termos de significados, implicam: 1)
identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de
ensino; 2) identificar 0s conceitos subsuncores (significados)
necessarios para a aprendizagem significativa na matéria de ensino; 3)
identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz; 4) organizar sequencialmente o conteddo e selecionar
materiais curriculares, usando as ideias de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa como principios programaticos; 5) ensinar
usando organizadores prévios, para fazer pontes entre os significados
gue o aluno jaA tem e os que ele precisaria ter para aprender
significativamente a matéria de ensino, bem como para O
estabelecimento de relagdes explicitas entre 0 novo conhecimento e
aquele j4 existente e adequado para dar significados aos novos
materiais de aprendizagem (MOREIRA, 2006, p. 8).

Esses mapas sdo diagramas que indicam relagcfes entre conceitos, ou entre palavras
usadas para representar conceitos. Eles podem ser considerados um estruturador do
conhecimento, na medida em que permitem mostrar como o conhecimento sobre
determinado assunto estd organizado na estrutura cognitiva de seu autor, que, assim,
pode visualizar e analisar sua profundidade e extensdo. Também, podem ser
entendidos como uma representa¢éo visual utilizada para partilhar significados, pois
explicam como o autor entende as relagdes e as hierarquiza¢gfes entre 0s conceitos
listados.

Nesse sentido, 0 mapeamento conceitual € considerado por Gil, Tobaja e Solano (2012)
como uma metodologia facilitadora para explicar conceitos e associa¢cdes, tanto por
professores como por estudantes, trocando e negociando seus pontos de vista sobre
uma determinada relagdo. Os autores defendem, ainda, que esse recurso favorece
habilidades importantes em situacdo de aprendizagem, principalmente com troca de
sinergia em desenvolvimento de trabalho em grupo.

Na experiéncia relatada, objetiva-se oferecer uma alternativa aos docentes de Fisica do
ensino médio para seu fazer pedagogico, em especial, para o desenvolvimento dos
conceitos da eletrostatica.

Contextos metodoldgicos

A experiéncia aqui relatada foi desenvolvida em julho de 2016 e constituiu-se como um
estudo de caso, uma vez que seu objetivo era aprofundar a descricdo de determinada
realidade (TRIVINOS, 1992). Para tanto, contou com a participacdo de 105 estudantes
de trés turmas de terceira série do ensino médio de uma escola da rede privada de
ensino de um municipio do interior do Rio Grande do Sul.
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Os procedimentos metodoldgicos da proposta iniciaram apos o0s estudantes das trés
turmas obterem um rendimento insatisfatorio numa avaliagdo composta por dez
guestdes de multipla escolha, as quais abordavam os conceitos de eletrizacéo, forca
elétrica, campo elétrico, potencial elétrico e condutores em equilibrio eletrostatico.
Cumpre esclarecer, inicialmente, que os conteudos abordados nesta experiéncia néo
eram desconhecidos para os estudantes, tendo em vista que Ihes haviam sidos
apresentados de forma expositiva. Logo, esses sujeitos dispunham de conceitos
subsungores em sua estrutura cognitiva. Porém, os resultados da avaliagdo revelaram
existir varias lacunas referentes a esses conceitos na mente dos estudantes.

Para a realizacdo da experiéncia, em cada uma das turmas, os estudantes foram
organizados em sete grupos de cinco participantes. Como primeira parte da atividade,
gue compreendeu dois periodos de 50 minutos, solicitou-se que cada grupo assistisse a
um video contendo a demonstracdo de uma atividade experimental de eletrostatica
(MANUAL DO MUNDO, 2013). Solicitou-se que os estudantes fossem observando e
anotando numa folha os conceitos eletrostaticos envolvidos. A intencdo era que esse
video servisse como organizador prévio, uma vez que ele era capaz de tornar
presentes, na estrutura cognitiva dos estudantes, os conceitos sobre eletrostatica, ja
abordados.

Logo apos, os componentes, dentro de cada grupo, deveriam conversar sobre 0s
conceitos anotados. Partindo dessa discussédo e da relacdo de conceitos anotados,
cada grupo foi instigado a elaborar um mapa conceitual sobre eletrostatica.
Inicialmente, esses mapas deveriam ser elaborados em uma folha de papel, como
forma de rascunho. Quando fossem considerados prontos, deveriam ser transcritos no
software CmapTools. Essa tarefa, que teve duracdo de mais dois periodos de 50
minutos, buscava que os estudantes negociassem significados entre si, tornando claros
0s conceitos abordados, organizando-os em uma ordem sistematica, reforcando sua
compreensao, elencando os conceitos-chave e resumindo suas inter-relagdes.

Na etapa seguinte, que teve duracdo de aproximadamente trés periodos de 50 minutos,
0S mapas que cada grupo havia construido foram apresentados oralmente aos demais
estudantes de cada turma. Nessa atividade, o objetivo era que os estudantes pudessem
externalizar, de forma clara e explicita, a maneira como o conhecimento em pauta
estava organizado em sua estrutura cognitiva, compartilhando e atingindo novos
significados acerca dos conceitos estudados, de modo a fortalecer a aprendizagem
significativa.

As versdes iniciais dos mapas produzidos por todos 0s grupos apresentaram
semelhancas na quantidade e na disposicdo de conceitos, bem nos conectores
utilizados. Para exemplificar esse dado, apresentam-se, nas Figuras 1, 2 e 3, trés
dessas versodes, sendo uma de cada turma.
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Figura 1: Versao inicial do mapa conceitual sobre eletrostatica construido pelo grupo 5 da
turma A. Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Apoés a explanacao sobre os mapas por parte dos grupos, os demais estudantes foram
motivados a comentar, indagar e sugerir mudangas para a melhoria e a ampliagcdo das
versdes iniciais, buscando-se oportunizar a partilha, a troca e as atribuicbes de
significados idiossincraticos sobre o0s conceitos de eletrostatica. Em seguida, os
componentes retornaram aos seus grupos de origem, para, com base nos comentérios,
reelaborar os mapas. Tal fato, contudo, ndo significava que a versao inicial estivesse
errada ou incompleta, pois, segundo Moreira (1999), os mapas conceituais séo, de fato,
dindmicos, estando constantemente em mudanga no curso da aprendizagem
significativa. Durante a exposi¢cdo da verséo inicial dos mapas, a estrutura cognitiva de
cada participante estava continuamente se reorganizando por diferenciacdo progressiva
e reconciliagcéo integrativa. Logo, era natural que os mapas tracados num determinado
instante fossem reformulados de forma diferente no momento seguinte. As Figuras 4, 5
e 6 mostram a versao final dos mapas anteriormente apresentados.
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Figura 4: Versao final do mapa conceitual sobre eletrostatica construido pelo grupo 5 da
turma A. Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Figura 6: Verséo final do mapa conceitual sobre eletrostatica construido pelo grupo 1 da
turma C. Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Como ultima atividade desta experiéncia, solicitou-se que todos o0s Qrupos
apresentassem aos demais a versao final do seu mapa conceitual sobre eletrostatica.
Por fim, todos os estudantes responderam novamente a avaliagdo que havia sido
aplicada no inicio da atividade, contendo as mesmas questdes de multipla escolha.

Anélise dos mapas e resultados alcancados

A andlise da primeira versdo dos mapas demonstrou que os estudantes conheciam
muitos conceitos de eletrostatica, o que era esperado, na medida em que o assunto ja
havia sido explanado. Sendo assim, a aprendizagem combinatéria, ou mecanica, ja
existia. Nesse sentido, as primeiras versdes contemplaram 0s principais conceitos
abordados, porém, a forma de conexdo linear apresentada pela maioria dos grupos,
somada a exploracdo pouco adequada dos conectores, ratificou a dificuldade em
perceberem, nitidamente, as relacbfes entre esses conceitos. Ainda, pode-se
acrescentar a essa dificuldade a falta de habito de construir mapas conceituais,
evidenciada pelos participantes.

E importante destacar, além disso, que, durante o processo de constru¢do dos mapas,
os estudantes nado tinham muita clareza sobre quais eram 0s conceitos eletrostaticos
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mais relevantes e as conexdes existentes entre eles. Por esse motivo, constantemente,
necessitavam reler os textos presentes no livro didatico e, assim, apropriar-se de novos
significados relacionados com o0s conceitos. Acredita-se que esse ir e vir entre o
material instrucional e a construcdo do mapa possibilitou-lhes uma reelaboragcdo
conceitual eficaz, servindo de oportunidade para elucidar possiveis lacunas sobre o
assunto.

Ao analisar e comparar as versdes iniciais e finais dos mapas, procurou-se identificar
indicios que pudessem confirmar se a metodologia utilizada na experiéncia foi capaz de
promover uma organizacao hierarquica dos conceitos de eletrostatica na estrutura
cognitiva dos estudantes. Também, buscou-se perceber se a forma como os estudantes
organizaram e relacionaram 0s conceitos nos mapas aponta uma diferenciagcdo
progressiva e uma reconciliagdo integrativa que proporcione uma aprendizagem
significativa. Nas comparagdes, evidenciou-se uma significativa melhora entre as
versdes iniciais e finais, que pode ser atribuida aos momentos de apresentacdo e
discussédo dos mapas. Essas ocasides, que se constituiram em um periodo importante
da atividade, proporcionaram, durante a explanagdo de cada grupo, oportunidades para
gue os colegas participassem com criticas e sugestbes de alteracbes nos mapas e
compartilhassem novos significados, somando-os ao que estavam estudando. Em
todas as apresentacOes, houve debate e discusséo, contribuindo muito para a
qualificagéo dos mapas finais e fortalecendo a aprendizagem significativa.

Em todas as versoes finais, houve a manutencé&o da ordem de importancia hierarquica
dos conceitos, com ampliacdo do niumero de conceitos fundamentais. Nessas versdes,
ocorreram desdobramentos de conceitos mais globais em outros menos inclusivos,
indicando a capacidade dos participantes de realizar a diferenciacdo conceitual
progressiva. Observou-se, ainda, a insercdo de novos elos entre topicos de ramos
conceituais distintos, ou seja, determinados conceitos foram relacionados com outros
aparentemente diferentes, indicando que os participantes conseguiram, também,
promover a reconciliacdo integrativa dos temas abordados. A andlise dos mapas
conceituais permitiu perceber como os conceitos de eletrostética estdo organizados na
estrutura cognitiva dos estudantes participantes da experiéncia aqui descrita. Nessas
representacdes, constataram-se a diferenciacdo progressiva e a reconciliagado
integrativa que os estudantes conseguiram estabelecer quanto a esses conceitos,
proporcionando um aumento significativo no indice de respostas corretas dadas as
guestdes de multipla escolha que compunham a avaliacdo aplicada no final da
atividade, como demonstra o gréfico da Figura 7.
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Acertos Iniciais X Acertos Finais
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equilibrio
eletrostatico

B ndice de acertos na primeira avaliacio B Indice de acertos na segunda avaliacio

Figura 7: indice de acertos na primeira aplicacdo da avaliagdo versus indice de acertos na
segunda aplicacdo da avaliacdo. Fonte: Autores, 2016

Por meio do gréfico, é possivel perceber um aumento de 46 pontos percentuais no
namero de acertos nas questbes sobre eletrizacdo, revelando que a maioria dos
estudantes conseguiu compreender quando um corpo esta eletrizado e as diferentes
formas de eletriza-lo. O grafico também apresenta um aumento de 61% de acertos nas
questdes que relacionam o conceito de forca elétrica, de 59% nas questdes de campo
elétrico, de 60% nas questdes sobre potencial elétrico e de 38% naquelas que abordam
0s conteldos relacionados com condutores em equilibrio eletrostatico. Diante disso,
constata-se que a maioria dos estudantes passou a compreender que o campo elétrico
corresponde a uma regido ao redor de um corpo eletrizado; a for¢a elétrica origina-se
da existéncia de um campo elétrico; essas grandezas apresentam carater vetorial
diferente do conceito de potencial elétrico — grandeza escalar relacionada a capacidade
que um corpo energizado tem de realizar trabalho —; e que, no interior do condutor em
equilibrio eletrostético, ndo existem cargas em excesso — e, assim, o campo elétrico é
nulo e o potencial elétrico, constante; caso contrario, haveria movimento ordenado de
elétrons devido a diferenca de potencial.
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Consideracgdes Finais

A experiéncia aqui descrita reforca a hipétese de que uma metodologia com enfoque
em um conteldo significativo € fundamental para despertar no aprendiz o prazer pela
ciéncia, a construcdo de significado e a valorizagdo do que esta sendo aprendido. Em
outras palavras, quando a metodologia é desenvolvida a um grupo de estudantes que
percebem ligacéo direta entre os conteudos a serem discutidos e os que ja conhecem,
interpretando-os como importantes para suas vidas, observa-se um potencial maior
para a aprendizagem. Afinal, esses novos conhecimentos passam a fazer sentido.

No decorrer do desenvolvimento da proposta, o video, que serviu como organizador
prévio, teve uma importante funcdo no processo de aprendizagem, mostrando-se eficaz
na ativacdo dos conteudos estudados anteriormente e servindo, ainda, como
instrumento motivador para a aprendizagem. Notou-se que, quando se sente motivado
a aprendizagem, o aprendiz mostra-se livre para perguntar e debater sobre os
conceitos apresentados.

Representar os conceitos eletrostaticos através de um diagrama ou mapa; conectar
esses conceitos por meio de relagbes que demonstrem a hierarquia existente entre
eles; debater, questionar e refletir sobre os assuntos abordados levaram a que o indice
de acertos nas questbes da avaliacdo aplicada no inicio e no término da atividade
aumentasse significativamente. No entanto, é importante salientar que esses resultados
podem ter sidos alcancados em razdo de varios fatores, como, por exemplo, um
intervalo maior de tempo para o estudo dos conceitos abordados e uma dedicacao mais
intensa dos estudantes na realizacao das atividades solicitadas. Porém, acredita-se que
todos esses fatores foram potencializados na atividade proposta e auxiliaram na
promoc¢do da aprendizagem pretendida. Isso porque a estratégia utilizada possibilitou,
no decorrer do processo, que o0s estudantes representassem, ampliassem e
organizassem seu conhecimento sobre o tema, transformando conceitos antes
abstratos em conceitos concretos.

Dessa forma, a experiéncia de desenvolver uma estratégia didatica fundamentada na
teoria da aprendizagem significativa, e na qual se recorra ao uso de mapas conceituais
como ferramenta pedagdgica, pode ser considerada bem-sucedida, uma vez que esse
mapeamento, de maneira geral, torna mais faceis a percepcdo e a compreensao dos
conceitos. E isso se da por diversos motivos, dentre os quais, a grande proximidade
existente entre a memaria visual e os conteddos que sdo apresentados, ou as suas
propriedades visuoespaciais, pois seu processamento requer um ndmero menor de
transformacdes cognitivas em comparagcdo com o processamento de um texto, e, desse
modo, ndo excede as limitaces da memoria de curto prazo (VEKIRI, 2002, p. 281).

Nesse sentido, a construcdo dos mapas conceituais permitiu aos estudantes
estabelecer uma visdo idiossincratica entre o que se estava estudando e a sua
realidade vivenciada. Com efeito, quando elabora o seu mapa conceitual, o estudante
desenvolve e exercita a sua capacidade de perceber as generalidades e peculiaridades
do assunto estudado e consegue estabelecer uma hierarquia conceitual, partindo de
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caracteristicas mais inclusivas para mais especificas, tornando clara a diferenciacao
progressiva. Também, constroi relagcfes de significados entre conceitos aparentemente
dispares, tornando clara a reconciliagcdo progressiva.

Por tudo isso, a experiéncia descrita revela-se como um faciltador da meta-
aprendizagem, ao permitir que os estudantes adquiram a habilidade necesséaria para
construir seus proprios conhecimentos. Assim, considera-se que a atividade foi exitosa
e pode ser repetida, com convic¢cdo de sucesso, com diferentes conceitos das diversas
areas do conhecimento.
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