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RESUMO: Neste trabalho apresentamos alguns resultados da aplicagdo dos mapas conceituais de Novak,
baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel como ferramenta para o ensino de
Ciéncias/Fisica. O objetivo é mostrar para o leitor uma possivel estratégia, de facil aplicacéo, para melhorar a
qualidade do processo ensino e aprendizagem. A estratégia metodoldgica adotada € a pesquisa bibliogréfica.
A conclusdo é que essa estratégia pode ser utilizada positivamente tanto como uma estratégia de ensino de
Ciéncias/Fisica quanto de avaliagdo. Assim, o professor deve utilizar varias metodologias de ensino e se
posicionar como protagonista do processo em ensino, detentor dos conteudos.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Mapas Conceituais; Ensino de Ciéncias/Fisica.

1. INTRODUCAO

De modo geral, o ensino de Ciéncias, assim como outras &reas do conhecimento, sempre
esteve condicionado as efémeras politicas publicas de Governo. Podemos ressaltar que a Unica
condicdo que permaneceu constante em todas elas foi sua ineficacia na atuacdo de acdes
globalizadas. Ora as acdes privilegiam a formacdo do professor, ora a estrutura fisica, ora o
curriculo, numa completa auséncia de sintonia entre os agentes envolvidos. Sobre o ensino de
Fisica, Moreira argumenta que: “O ensino de fisica sofre, de tempos em tempos, influencias ou
pressdes muito bem definidas provenientes de diferentes fontes”. (MOREIRA, 1989, p. 114). O
ensino de Fisica, em particular, se concentra no Ensino Médio, cuja crise de identidade é um fator

relevante.
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Este quadro de instabilidade das politicas educacionais, aliado as pedagogias negativas, que

se opdem as pedagogias tradicionais e a propria natureza epistemoldgica das Ciéncias, formam um
caldo eclético que desfavorece o trabalho pedagogico do professor, que se sente perdido. Ndo temos
uma identidade nacional ou tradi¢do para o ensino de Ciéncias (KRASILCHIK, M. 2000) ou de
Fisica. Como uma tentativa de buscar a melhoria no processo ensino e aprendizagem de Fisica, a
area vem realizando encontros desde 1970, quando se realizou o primeiro Simpoésio Nacional de
Ensino de Fisica, que reuniu varios pesquisadores desta area na cidade de Séo Paulo. (ALVES
FILHO, 2000, p.96).

Desde entdo, outros eventos foram criados, gerando um acerco significativo de resultados
importantes para a melhoria na qualidade do processo ensino e aprendizagem de Fisica.

O desafio agora é fazer ampla divulgacdo desses resultados para que os professores que
atuam no ensino fundamental possam se apropriar do conhecimento adquirido por estas pesquisas.
Este trabalho apresenta a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e os mapas conceituais
de Novak como estratégia de ensino e avaliacdo de Ciéncias e Fisica. A metodologia utilizada foi a
pesquisa bibliografica em artigos, divulgados na rede mundial de computadores, que tratam da
utilizacdo dessa metodologia e retratam resultados positivos. Queremos incentivar professores de

Ciéncias e de Fisica adotarem a estratégia apontada.

2. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID PAUL AUSUBEL

David Paul Ausubel nasceu no dia 25 de Outubro de 1918, na cidade de Nova lorque,
Estados Unidos da América. Ausubel era filho de uma familia imigrante da Europa Central. Sua
educacgéo se deu em um ambiente escolar que ensinava por meio de castigos e de humilhagdes e que
se fosse necessario fariam o ensino com uso da violéncia. Na Universidade da Pensilvania fez um
curso de pré-médico, especializando-se na area de Psicologia, isso se equivaleria dizer que se
formou em Médico e em Psicélogo. A partir de entdo, comegou a desenvolver trabalho como
médico em hospitais e clinicas psiquiatricas dos Estados Unidos. Alguns anos mais tarde, conclui
seu doutorado em Psicologia do Desenvolvimento na Universidade de Columbia. (Moreira, 1999. p.
151).

Ausubel ficou indignado com a educacdo recebida quando crianga, por ser desenvolvida

com tanta violéncia e desrespeito com os estudantes, conforme revela,
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“Escandalizou-se (um professor) com um palavrdo que eu, patife de seis anos,

empreguei certo dia. Com sabéo de lixivia lavou-me a boca. Submeti-me. Fiquei de
pé num canto o dia inteiro, para servir de escarmento a uma classe de cinquenta
meninos assusta—dos. (...) A escola é um carcere para meninos. O crime de todos é
a pouca idade e por isso os carcereiros Ihes dédo castigos.” (AUSUBEL, 1978, p.
31).

A teoria de aprendizagem desenvolvida por Ausubel se baseia em uma visdo cognitivista.
Para ele, a aprendizagem acontece a partir de contelidos que 0s sujeitos apresentam em sua estrutura
cognitiva, ou seja, dos conhecimentos que os individuos trazem em sua bagagem, geralmente antes
do processo de ensino e aprendizagem. Como salienta o autor, “(...) o fator mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aluno j& sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo”
(AUSUBEL apud MOREIRA, 1999; p. 163).

Assim, para Ausubel, hd uma necessidade de interacdo entre a nova informagdo que esta
sendo estudada com os conhecimentos prévios que os individuos apresentam, sendo este 0 ponto
inicial do processo de ensino. Segundo o autor, “¢ um processo pelo qual a nova informagao se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (Moreira &
Masini, 1982).

Essas novas informacfes que irdo se interagir com os conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva dos individuos, € definida pelo autor como ideias-ancoras, isso quer dizer que a
nova informacdo ira se apoiar em conceitos importantes existentes nas estruturas cognitivas do
estudante. Para isso € necessario que haja pontos em que possa ocorrer a ancoragem, ou como é

definido pelo autor como subsuncores. De acordo com Moreira e Masini, refere-se a:

“ideia (conceito ou proposi¢do) mais ampla, que funciona como subordinador de
outros conceitos na estrutura cognitiva e como ,ancoradouro “no processo de
assimilacdo. Como resultado dessa interagdo (ancoragem), a propria ideia-ancora é
modificada e diferenciada” (Moreira & Masini, 1982, p.9).

Assim, podemos argumentar que o subsungor se trata de uma estrutura que possibilita a
interacdo da nova informacdo com o cérebro do individuo, e ainda é o organizador e detentor de um

sistema que armazena toda a informacéo prévia do sujeito. Portanto, 0 que se torna importante para
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aprendizagem, na visdo de Ausubel, é o conhecimento prévio apresentado pelos estudantes, que

funcionardo como conceitos iniciais generalizados para a estruturagdo dos novos conhecimentos.
Mas pode ser que aconteca que o aprendiz entra em contato com uma nova informacao e ndo
tenha a existéncia de conhecimentos prévios em relacéo a ela. Dessa forma, Ausubel argumenta que
é possivel que isso aconteca, mas fala a0 mesmo tempo em que é preciso a criagdo de subsuncor
para que ocorra a aprendizagem, e para crid-los aborda a questdo da aprendizagem mecénica. Para
ele, a aprendizagem mecanica € uma aprendizagem sem atribuicdes de significados e sem relacéo
com o conhecimento prévio, ndo significativa, ou ndo relacional.

Para Ausubel, a aprendizagem mecénica pode ser necessdria e inevitavel em alguns
momentos do processo de ensino, assim o que for memorizado pelo aprendiz pode se tornar
significativo em situacdes posteriores. Quando se desenvolve uma informacdo na qual o aprendiz
ndo possui nenhuma relacdo com o conhecimento existente, 0 mesmo precisard memorizar uma
série de conceitos, defini¢cbes e formulas, simplesmente por ndo ter relagdo com o que ja se
conhece, onde sdo armazenados na sua mente de maneira ndo substantiva e literal.

A fim de tornar o processo mais rapido, Ausubel apresenta a proposta da Facilitacdo da
Aprendizagem, criando textos introdutérios que sdo desenvolvidos anteriormente ao material que
sera aprendido em si. Trata-se de ferramentas que irdo manipular a estrutura cognitiva do aprendiz,
buscando fazer uma ligacdo com os conceitos que ndo sao relacionaveis por meio da abstracao.
Assim, 0 que se torna importante na aprendizagem significativa na argumentacdo de
Ausubel € dito como conceitos basicos, é substantividade e a ndo arbitrariedade, isso quer dizer que
a aprendizagem significativa estd correlacionada com os aspectos relevantes que estdo em sua

estrutura de conhecimento. Nas palavras de Moreira e Masini, é:

[...], ou seja, o que é aprendido de maneira significativa tem também significados
pessoais, idiossincraticos. Os conhecimentos tém significados denotativos que sdo
compartilhados por certa comunidade de usuarios e 0s conotativos que sdo
pessoais. [...] (MASINI e MOREIRA, 2008, p. 15 - 16).

E ainda,

[...] quer dizer, 0 novo conhecimento n&o interage com qualquer conhecimento
prévio, mas sim com algum conhecimento que seja especificamente relevante para

dar-lhe significado. Isso implica que se ndo houver esse conhecimento prévio ndo
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poderé haver aprendizagem significativa. [...] (MASINI, MOREIRA, 2008, p. 15 —
16).

A aprendizagem significativa ocorrerd com a disponibilizacdo do aluno em relacionar de

forma substantiva com o material a ser aprendido, presenca de conhecimento em sua estrutura
cognitiva e material que seja potencialmente significativo. Entdo, podemos observar que 0
importante na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel € a estrutura cognitiva do aprendiz,
ou seja, de seus conhecimentos prévios, que funcionaram como ideias-ancoras para 0 processo de
aprendizagem de um novo conhecimento. Ausubel afirma sobre a importancia dos subsuncores

como caracteristica norteadora dessa aprendizagem.

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo
gue o aprendiz ja sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo”. (Ausubel et al., 1978

— prefacio).

3. SOBRE MAPAS CONCEITUAIS

Apesar dos Mapas Conceituais estar inserida no contexto da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, o mentor desse método € Joseph Novak, em meados dos anos 70, na
Universidade de Cornell, nos Estados Unidos da América.

Moreira define que:

[...] mapas conceituais sdo apenas diagramas indicando relagbes entre conceitos.
Mais especificamente, podem ser vistos como diagramas hierdrquicos que
procuram refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina ou parte dela, ou seja,
derivam sua existéncia da estrutura conceitual de uma area de conhecimento.
(MOREIRA, 1986, p. 1)

Assim podemos argumentar que 0s mapas conceituais sao um método de organizar as
informacdes que auxiliaram na construcdo/formacdo do conhecimento com o propdsito de
promover a aprendizagem significativa. Desta forma, podemos afirmar que 0s mapas conceituais

tem por funcdo a representacdo das relacOes significativas entre os conceitos de uma determinada
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disciplina, onde as informacbes se relacionam de forma ldgica em uma organizagdo de

conhecimentos.

Segundo Novak,

“mapas conceituais sdo ferramentas para a organizacdo e representacdo do
conhecimento, hierarquizando conceitos, usualmente colocados dentro de circulos,
conectados por linhas e palavras (conectores) que representam as relagGes entre
esses conceitos”. (NOVAK, Apud ALMEIDA ¢ MOREIRA, 2008, p. 4403).

Os mapas conceituais podem ser usados para apresentar aos alunos as relacfes hierarquicas
nos conceitos que estdo sendo trabalhados nas aulas, em uma Unica unidade de conhecimento ou em
toda a disciplina. Logo, uma maneira de se desenvolver um mapa conceitual de um determinado
contetido ¢ analisando qual é a parte mais importante dentre os conceitos apresentados por este
conteudo, e sequencialmente, ir definindo dentre esses conceitos 0 mais importante, para assim
iniciar a construcdo do mapa conceitual.

Durante a elaboragdo de um mapa conceitual, o estudante passa a definir quais 0s conceitos
mais importantes dentro desse tdpico abordado, além de elucidar as conexdes que podem ser
realizadas dentro de um corpo de conhecimento. Desta forma, a organizacdo desses conceitos
podem se definir dentro de varias nomenclaturas em diversas areas de ensino, o que nao podem ser
confundidos com organogramas, pois 0s mapas conceituais revelam uma organizacao representativa
dos conceitos e de relacOes significativas entre 0s mesmos.

Portanto podemos argumentar que a utilizacdo dos mapas conceituais pode contribuir para
uma aprendizagem significativa, uma vez que o importante é a disposicdo das ideias e dos
conceitos, e também permite que sejam realizadas relagdes entre essas ideias e conceitos por meio
de palavras com significacdes. Esse método pode ser usado por alunos e professores a fim de
ressaltar os significados dos conceitos e de como organiza-los.

4. 0 USO DOS MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE FISICA

Utilizando o ‘google académico’ fizemos uma busca sobre artigos que mencionam a
utilizacdo dos mapas conceituais no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias ou de Fisica.
Num primeiro momento apareceram 38.800 resultados numa busca realizada no inicio de més de

abril deste ano. Entre este enorme contingente, selecionamos 10 para fazer uma leitura mais atenta.
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Os artigos serdo analisados e designados pelos numerais de 1 a 10 sem que sejam identificados

pelos autores ou pelos titulos.
De modo geral, os trabalhos relatam experiéncias sobre a utilizacdo dos mapas conceituais
no ensino de Fisica em todos 0s niveis ou sua utilizacdo como processo de avaliagdo diagndstica.

Como exemplo, veja algumas falas dos artigos.

“Esta experiéncia tenta mostrar que como professores de Fisica devemos langar
méao de recursos metodoldgicos que estdo ao nosso alcance. A utilizacdo de mapas
conceituais deve vir acompanhada de pesquisa, mas toda experiéncia docente deve

estar assim fundamentada”. (Artigo 4).

“Contudo, parece-nos que o maior potencial dos mapas conceituais esta em uma
avaliacdo qualitativa recursiva que certamente funcionard também como recurso de
aprendizagem. Quer dizer, ao fazer e refazer mapas conceituais o aluno estara

aprendendo”. (Artigo 1).

“Outro fato que esta bastante evidente no relato ¢ a avaliagdo critica de uma
aula/atividade que podemos realizar com 0s mapas conceituais, esses sdo de grande
importancia para prever, em aulas futuras, possiveis problemas conceituais que
podem surgir no desenvolvimento da aula ou até mesmo de clareza, além de se

caracterizar como um tipo de avaliagdo continua para o aluno”. (Artigo 5).

O uso de mapas conceituais permite realizar avaliagdes de um conceito complexo ou de uma
atividade desenvolvida em um periodo curto de tempo. Assim, podera ser utilizada como uma
avaliacdo bimestral ou avaliacdo continua, seguida de cada conteldo apresentado. Outro fato
importante é que o proprio aluno poderd acompanhar seu desempenho. Os mapas poderdo ser
arquivados em pastas como parte do portifolio e poderédo ser repetidos em diferentes momentos para
auxiliar o professor e o aluno acompanharem seu desenvolvimento escolar ou académico.

O artigo 3 salienta a importancia de se utilizar os mapas conceituais como uma estratégia de

ensino com enorme potencial:

“E finalmente, a observa¢dao de que, individualmente, cada aluno parece ter
desenvolvido uma maior habilidade em expor de maneira organizada idéias,

proposi¢des e conclusdes, o que inicialmente ndo foi constatado. Essas conclusfes
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evidenciaram a potencialidade desse instrumento como estratégia facilitadora para

o0 ensino e a aprendizagem”. (Artigo 3).

O autor do Artigo 10 evidenciou que a parte mais importante na constru¢cdo dos mapas
conceituais ndo é a forma grafica a ser utilizada, mas sim, a forma que deve estar dispostos as ideias

e 0s conceitos do assunto que estdo sendo desenvolvidos:

“Sendo assim, o mais relevante nao ¢ a forma grafica na confec¢do dos mapas, mas
a disposicdo das idéias e conceitos. Ndo existe uma forma correta de se fazer
mapas conceituais € nem o mapa conceitual correto, o que temos sdo modelos de
mapas de palavras-chaves na explanagdo conceitual. O uso de figuras geométricas
como elipses, retangulos e circulos nos mapas conceituais sdo de aspectos
secundarios, tornando-se sempre necessario que o professor oriente os alunos na

identificacao dos conceitos mais inclusivos € menos inclusivos”. (Artigo 10).

Alguns trabalhos relatam também os conceitos que foram trabalhos durante a utilizacdo dos
mapas conceituais. A lista de conteidos é completa: Eletromagnetismo, Supercondutividade, Leis
de Newton, Movimento Retilineo e Curvilineo, Optica fisica e geométrica, Energia, termodinamica.
Estes artigos relatam resultados positivos quanto a capacidade dos alunos de construirem

significados para os conceitos envolvidos nos contetidos apontados. O artigo 2, relata:

“Aparentemente simples, esses mapas revelam muito sobre o entendimento tido
por aquele que faz 0 mapa em relagdo a determinado assunto, pois, ao enfatizarem
conceitos e relagBes entre conceitos, forcam o individuo a identificar os conceitos-

chave, hierarquiza-los e explicitar as relagdes entre eles”. (Artigo 2).

Na conclusdo do Artigo 9, o autor explana a importancia dos mapas conceituais como meio
de ligacdo entre a Fisica Cléssica e a Fisica Moderna Contemporanea, onde relacionou o conceito
de Eletromagnetismo com conceitos da Supercondutividade.

“Verificou-se ainda que a utilizagdo do mapa conceitual possibilitou a interligagéo
entre os conceitos da Fisica Classica e da Fisica Moderna e Contemporanea e, que
dessa forma, o fendbmeno da supercondutividade pode ser empregado como tema

gerador para a abordagem de eletromagnetismo”. (Artigo 9).
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Veja que esse artigo traz um elemento novo e importante para o ensino de Fisica. O autor

utiliza os mapas conceituais para fazer interdisciplinaridade entre os conceitos da Fisica. Outro
artigo argumenta sobre a contribuicdo dos mapas conceituais na estruturacdo de curriculos, onde

aponta que os conceitos ndo sdo estaticos, mas um conjunto de relacfes existentes entre os topicos.

“Assim, pretendemos mostrar o forte potencial dos mapas conceituais, como uma
ferramenta pedagogica capaz de evidenciar significados presentes no curriculo;
apontando para o fato de que os diversos conceitos ndo sdo alvos estaticos na
aprendizagem, mas um conjunto, uma teia que se une através de relacdes entre
conceitos que evoluem na estrutura cognitiva do aprendiz, apoiados em conceitos
ja existentes e que, tratados de forma articulada nos seus niveis de abstracdo,

formatam o concreto de nosso cotidiano”. (Artigo 7).

Em outro trabalho o autor defende o uso dos mapas conceituais para uma aprendizagem
significativa, onde os alunos primeiramente terdo o contato com 0s conceitos a serem trabalhados e
posteriormente poderdo fazer a simulacdo por meio da execugdo de uma ferramenta de realidade

virtual.

“Estes mapas servem para tornar significativa a aprendizagem do aluno,
orientando-o através de conceitos para depois ser levado as simulagdes. O mapa é
organizado de forma que os temas chaves venham primeiro e depois ele va se
especificando. O mapa é composto de temas e estes possuem links que trazem
definicbes para os alunos, auxiliando-os para depois alcangarem a simulacdo, onde

poderao verificar o aprendizado que foi guiado pelo mapa”. (Artigo 8).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em todos os artigos investigados o uso dos mapas conceituais foram importantes para
promover a aprendizagem dos conceitos de Fisica.

O trabalho com mapas conceituais, permite professores e alunos analisarem quais s&o 0S
conceitos mais importantes dentro de um contexto abordado, o que torna possivel o
acompanhamento dos alunos dentro dos mais diversificados caminhos utilizados durante uma

atividade.
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Os professores de Ciéncias e de Fisica que atuam na sala de aula em todos os niveis de

aprendizagem, ensino fundamental, médio e superior devem experimentar essa metodologia como
aporte do processo.

Para David Ausubel, o que é relevante para 0 ensino é o conhecimento que os alunos ja
possuem, ou seja, como é definido pelo autor de subsuncores, que se trata dos conhecimentos
prévios que os estudantes possuem em sua estrutura cognitiva. Assim, o mapa conceitual pode ser
aplicado no inicio de cada topico a ser trabalho, ndo apenas no final da apresentacdo. Um mapa no
inicio e outro no final faria um diferencial enorme no processo. Sabemos que um dos problemas do
ensino ¢ a falta de tempo do professor, o que dificultaria essa agdo. Mas o professor pode pedir para
que os alunos fagam mapas conceituais antes e depois da apresentacdo dos contetdos de alguns
topicos, dagueles que os alunos apresentam maior dificuldade.

O que importa para 0 processo de ensino € que a aprendizagem seja significativa, que faca
sentido para os alunos, que eles mantenham na memoria os conceitos estudados e ndo a quantidade
de conteudo apresentado, como era o ensino de Ciéncias da década de 60, onde a qualidade do

ensino era medida pela quantidade.
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