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Resumo

O ensino de Fisica no Ensino Médio apresenta desafios, especialmente na compreensao de contelddos de
eletrodindmica, como associacdo de resistores, que exigem elevado nivel de abstracdo. Nesse contexto, este
estudo teve como objetivo analisar o potencial dos mapas conceituais como instrumento avaliativo para
identificagcao de indicios de aprendizagem significativa no ensino de associagao de resistores. A pesquisa possui
abordagem qualitativa, caracterizando-se como pesquisa-ac¢ao, ao desenvolver uma intervengao pedagogica com
estudantes do Ensino Médio. A coleta e analise de dados ocorreu por meio de mapas conceituais em uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), composta por atividades tedricas e praticas investigativas com uso
de simulagao computacional. A anélise considerou aspectos qualitativos como proposi¢des, niveis hierarquicos e
relacdes conceituais. Os resultados indicam que 0s mapas conceituais iniciais permitiram a identificacdo de
conhecimentos prévios, enquanto 0s mapas finais evidenciaram evolugao conceitual, principalmente no processo
de diferenciac¢ao progressiva. Em conclusdo, observamos que os mapas conceituais possibilitaram avaliar tanto as
lacunas como a auséncia de reconciliagao integradora e ligagoes cruzadas, durante os avangos na construgao do
conhecimento dos estudantes. Isto demonstra que 0s mapas conceituais contribuem como recurso didatico e
como instrumento avaliativo no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Mapas conceituais; Ensino de fisica; Associagao de resistores;
Eletrodindmica.

Abstract
Teaching physics in high school presents challenges, especially when it comes to understanding electrodynamics
concepts —such as resistor combinations — which require a high level of abstraction. The purpose of this study was
to analyze the potential of concept maps as an assessment tool for identifying evidence of meaningful learning in
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Mapas Conceituais como Instrumento de Avaliacao da Aprendizagem Significativa no Ensino de Associa¢ao de
Resistores

the teaching of resistor combinations. The research employs a qualitative approach, characterized as action
research, by conducting a pedagogical intervention with high school students. Data collection and analysis were
carried out via conceptual maps in a Potentially Significant Teaching Unit (PSTU), comprising theoretical and
investigative practical activities incorporating computer simulation. The analysis considered qualitative aspects
such as propositions, hierarchical levels, and conceptual relationships. Results indicate that initial concept maps
enabled the identification of prior knowledge, while final maps demonstrated conceptual evolution, particularly
within the process of progressive differentiation. In conclusion, we observed that concept maps made it possible to
evaluate both the gaps and the absence of integrative reconciliation and cross-links during the students’ progress in
knowledge construction. This shows that concept maps contribute as a teaching resource and as an assessment
instrument to physics teaching.

Keywords: Meaningful learning; Concept maps; Physics teaching; Resistor combinations; Electrodynamics.

Resumen

La ensefianza de la Fisica en la educacidon secundaria plantea retos, especialmente en la comprension de
contenidos de electrodinamica, como la conexion de resistencias, que exigen un alto nivel de abstraccion. En este
contexto, el objetivo de este estudio fue analizar el potencial de los mapas conceptuales como herramienta de
evaluacion para identificar indicios de aprendizaje significativo en la ensefianza de la conexién de resistencias. La
investigacion tiene un enfoque cualitativo y se caracteriza como investigacién-accién, al analizar una intervencién
pedagogica desarrollada con estudiantes de secundaria. La recopilaciéon y el andlisis de datos se realizaron
mediante mapas conceptuales previstos en una Unidad de Ensefanza Potencialmente Significativa (UEPS),
compuesta por actividades teoricasy practicas de investigacion con el uso de simulacion computacional. El analisis
tuvo en cuenta aspectos cualitativos, como proposiciones, niveles jerarquicos y relaciones conceptuales. Los
resultados indicaron que los mapas conceptuales iniciales permitieron identificar conocimientos previos, mientras
que los mapas finales pusieron de manifiesto una evolucion conceptual, principalmente en el proceso de
diferenciacion progresiva. En conclusion, se observd que los mapas conceptuales permitieron evaluar tanto las
lagunas, como la ausencia de reconciliacién integradora y de conexiones cruzadas, asi como los avances en la
construccion del conocimiento de los estudiantes. Demostrando asi que los mapas conceptuales contribuyen no
solo como recurso didactico, sino también como instrumento de evaluacién en la ensefnanza de la fisica.

Palabras clave: Aprendizaje significativo; Mapas conceptuales; Ensefianza de la Fisica; Conexidn de resistencias;
Electrodinamica.

Introducao

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta desafios relacionados a reducao de carga horaria,
formacao especifica de professores e alunos desmotivados (Moreira, 2018). Assim, nos ultimos
anos, muito tem-se debatido sobre a importancia de insercdo de metodologias ativas na
educacdo, de modo que os estudantes consigam participar ativamente do processo de
aprendizagem (Moran, 2015). Estas abordagens favorecem o envolvimento dos alunos,
contribuindo para que eles aprendam de maneira significativa os conteudos e apliquem tais
conhecimentos em situagcdes do seu cotidiano.

Segundo Moreira (2021), a cultura educacional voltada a testagem, em que 0s
estudantes sao preparados para dar respostas certas, apresenta-se como um obstaculo no
ensino de Fisica. Por sua vez, Pietrocola (2002) destaca que o ensino de Fisica é resumido ao

uso do formalismo matematico, apontando para o fracasso da disciplina quanto as dificuldades
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que os aprendizes apresentam no operacionalismo da Matematica basica.

Em complemento, Nascimento e Coélho Junior (2024) Abordam que na visao de alguns
alunos a Fisica se diferencia da matematica pela necessidade da memorizacao das equacoes.
Estudos mais recentes, como o de Gomes et al. (2025), ressaltam que a auséncia de articulacao
entre Fisica e Matematica contribuem para as dificuldades que os educandos demonstram com
a disciplina.

Diante do exposto, surge a necessidade de se apresentar o ensino dos contetudos de
Fisicade maneira mais concreta, isto porque alguns conteudos, como os relativos a eletricidade,
exigem dos educandos um nivel elevado de abstracao, o que dificulta a aprendizagem. Nesta
perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) destaca a presenca de situagdes-
problema e aplicacdes no Ensino Médio que exigem um nivel maior de abstracao, entre 0s quais
a condutividade elétrica é citada como exemplo.

Ao longo do Ensino Médio, os conteldos que envolvem eletrodindmica, como circuitos
elétricos e associacao de resistores, sao indispensaveis para o curriculo formal e apresentam
potencial de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de possuirem relagcao direta com o
cotidiano dos estudantes. Isto é destacado na BNCC pela habilidade EM13CNT308, que enfatiza
a investigacao e a andlise do funcionamento de equipamentos elétricos e eletronicos,
favorecendo uma compreensdo mais aplicada e contextualizada desses temas. Dorneles,
Araujo e Veit (2006) destacam que os alunos costumam ter entraves, nesses conteudos, que
envolvem a compreensao dos conceitos, além de raciocinio errbneo e uso indiscriminado da
linguagem, relacionados a corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica.

Pela relevancia desses topicos, uma abordagem fundamentada em teorias de
aprendizagem, como a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel, pode
superar as lacunas existentes na aprendizagem mecanica. Segundo Moreira (2018), o0 ensino
baseado em aprendizagem mecanica é predominante nas escolas do pais, fruto da falta de
interacdo com o conhecimento prévio, da auséncia de compreensao e de atribuicdes de
significado. Neste contexto, podemos destacar o uso de mapas conceituais como ferramenta
pedagogica capaz de favorecer a organizacao e as relagoes conceituais resultantes da interacao
entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos conteddos.

A TAS enfatiza que a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante consegue
interagir o conhecimento novo com o conhecimento prévio relevante (Moreira, 2018). Em

complemento a isto, Masini e Moreira (2017, p. 19) definem a aprendizagem significativa como
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“Aquisicdo de novos conhecimentos com significados, compreensdo, criticidade e
possibilidades de aplicacao desses conhecimentos em explicagdes, argumentacgdes e solugdes
de situacdes-problema, inclusive novas situacoes”.

Diante das dificuldades evidenciadas envolvendo o ensino de eletrodindmica em
especial, dos conceitos fundamentais para a compreensao de associacao de resistores
(corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica), e considerando-se as
estratégias pedagodgicas de inserir metodologias que apresentem foco no desenvolvimento
cognitivo, na autonomia e no protagonismo estudantil, torna-se relevante investigar ferramentas
qgue evidenciem indicios da aprendizagem significativa dos educandos. Assim, justifica-se
compreender as contribuicbes dos mapas conceituais no processo de ensino e aprendizagem
destes tépicos, pois este recurso possui alto potencial para identificar tais indicios.

A utilizagcdo de ferramentas capazes de serem facilitadoras do processo de
aprendizagem, e de superarem as dificuldades conceituais dos estudantes em acordo com 0s
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa, podem ser estratégias valiosas para a
pratica pedagogica. Desta forma, o presente estudo apresenta a seguinte pergunta de pesquisa:
Quais indicios de aprendizagem significativa podem ser identificados pela utilizacao de mapas
conceituais no ensino de associacao de resistores?

Este estudo possui o objetivo principal de analisar o potencial de mapas conceituais
como instrumento avaliativo para a identificacao de indicios de aprendizagem significativa no
ensino de associacao de resistores. Os objetivos especificos sao: caracterizar 0s
conhecimentos prévios necessarios para o estudo de associacoes de resistores; identificar
indicios de aprendizagem dos estudantes, expressos nos mapas conceituais, apos aplicacao da
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS); e investigar o potencial metodolégico

da UEPS.

Aprendizagem Significativa e os Mapas Conceituais

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi proposta por David Ausubel em 1963,
surgindo de sua insatisfacao com as condi¢6es de desenvolvimento e aprendizagem oferecidas
nas escolas (Masini; Moreira, 2017). Em sua teoria, Ausubel explica como a aprendizagem
significativa ocorre através da interagcdo do conhecimento que esta sendo apresentado com o

conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva do estudante.
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Tal interacdo entre a nova informacao e o conhecimento prévio acontece de maneira
“substantiva e ndo-arbitraria”. Moreira (2011) explica que o termo “substantiva” significa ndo-
literal, ou seja, vai além do seu significado literal, e o termo “nao-arbitraria” refere-se a interacao
do conhecimento novo com o conhecimento prévio especificamente relevante, ja existente na
estrutura cognitiva do aluno, chamado por Ausubel de subsuncgor. Este subsuncor permite que
o estudante dé significado ao novo conhecimento.

Neste contexto tedrico surgiram oS mapas conceituais na década de 1970,
desenvolvidos por Novak dentro do programa de pesquisa da Universidade de Cornell (EUA),
quando ele buscava compreender as mudangcas na maneira como as criangas aprendiam
ciéncias (Souza, 2021; Novak; Cafas, 2010). Os mapas conceituais sao uma aplicacao da TAS.
Apesar de Ausubel nunca ter trabalhado diretamente sobre o tema (Moreira, 2010), alguns de

seus principios fundamentais foram incorporados. Segundo Novak e Canas (2010),

[...] a aprendizagem se da por meio da assimilagao de novos conceitos e proposicoes
dentro de conceitos preexistentes e sistemas proposicionais ja possuidos pelo
aprendiz. [...] Diante da necessidade de encontrar uma melhor forma de representar a
compreensao conceitual de criangas, surgiu a ideia de que o conhecimento infantil
fosse representado na forma de mapa conceitual (Novak; Cafas, 2010).

Mapas conceituais podem ser compreendidos como uma ferramenta grafica utilizada
para organizar e representar o conhecimento. Essas representagcfes acontecem por meio de
conceitos que apresentam relagdes explicitas, os quais sao organizados de maneira hierarquica
e relacionam-se por palavras de ligacdo ou frases que estabelecam conexdo (Souza, 2021). E
importante destacar que todo mapa conceitual responde a uma pergunta focal que especifique
claramente o problema ou conceito mais geral que o mapa conceitual deve abranger (Novak;
Canas, 2010). Neste caso, a pergunta focal funcionara como um guia durante todo o processo
de estruturacado do conhecimento presente no mapa conceitual.

O mapa conceitual como facilitador de aprendizagem pode ser um recurso bastante
flexivel no contexto escolar, sempre com foco no desenvolvimento de habilidades dos alunos.
Assim, como instrumento de aprendizagem, Moreira (2010) destaca que 0S mapas conceituais
podem integrar, reconciliar e diferenciar os conceitos, além de poderem ser empregados para
analise de artigos, textos, capitulos de livros, experimentos de laboratorios, e ser também um

artificio avaliativo da aprendizagem, de modo a identificar como os aprendizes interpretaram os

novos conceitos a partir de seus conhecimentos prévios.
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Neste sentido, Mendonca e Moreira (2012) enfatizam que 0os mapas conceituais podem
ser considerados importantes do ponto de vista didatico, ndo apenas com a finalidade de
reconhecer significados existentes na estrutura cognitiva dos estudantes, mas como
organizadores prévios, atuando como ponte entre significados. Desta forma, os mapas
conceituais configuram-se como uma ferramenta de interesse para o processo avaliativo.

Em continuidade, estudos como o de Souza Junior et al. (2017) investigaram oS mapas
conceituais como estratégia de avaliacao no ensino de conceitos fisicos como ondas, sons e luz.
Como resultado, os autores afirmam ser tal ferramenta eficiente na caracterizacao dos
conhecimentos prévios dos estudantes, foco do mapa conceitual inicial, mas também na
identificacdo do desenvolvimento no processo de aprendizagem dos mesmos, percebido nos
mapas conceituais finais construidos por eles.

Na mesma perspectiva, Manhaes, Carvalho e Batista (2018) investigaram a aplicacao do
mapa conceitual como instrumento avaliativo no ensino de corrente elétrica e circuitos
elétricos, em uma combinacao de aulas expositivas, atividades experimentais e elaboracao de
mapas conceituais desenvolvidos em um total de quatro aulas. Como resultado, os autores
destacam a possibilidade de se utilizar os mapas conceituais para averiguar as dificuldades
iniciais dos estudantes e o desenvolvimento da aprendizagem durante a aplicagdo. Assim, eles
demonstraram que 0s mapas conceituais sao recurso facilitador no processo de aprendizagem.

Ha outras pesquisas voltadas para a eletrodinamica que tém utilizado os pressupostos
da TAS como fundamentacao tedrica, como no estudo de Melo Filtho et al. (2009), em que foram
utilizados videos e simulacdes como organizadores prévios a fim de se investigar a eficiéncia
desses artificios no ensino de associacao de resistores. Como resultado, os autores apontaram
a eficacia desses organizadores, especialmente para os educandos que nao apresentavam,
inicialmente, conhecimentos prévios.

Em complemento, o estudo de Gonzalez e Rosa (2014) mostra a elaboracao de material
instrucional fundamentado na TAS, com um ambiente virtual e simulac¢des, videos e mapas
conceituais de modo organizado para se considerar 0s conhecimentos prévios e promover a
diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora. Como resultado, 0s autores
observaram que a maioria dos alunos ndo apresentava subsuncgores e, apds a aplicacao,
passaram a apresentar indicios de modificacao da estrutura cognitiva.

Esses estudos revelam que os materiais didaticos elaborados com os principios da

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 7, 2026029, jan./dez., 2026
d https://doi.org/10.21439/2965-6753.v7.€2026029 | §] 2965-6753



https://doi.org/10.21439/2965-6753.v7.e2026029

Wandeyres Pereira Franco; Erilaine Bareto Peixoto; Felipe Alexandre Medeiros de Freitas

Teoria da Aprendizagem Significativa podem ser recursos potenciais para o ensino e a
aprendizagem dos topicos de Fisica, ao se levar em considera¢ao os conhecimentos prévios dos

estudantes e o uso de ferramentas que incentivem a aprendizagem com sua participacao ativa.

Associacao de Resistores no contexto do ensino de Fisica

A eletrodinamica faz parte do campo da Fisica responsavel por estudar fendmenos
relacionados ao movimento de cargas elétricas em condutores, onde sao abordados conceitos
como corrente elétrica, diferenca de potencial, resisténcia, dentre outros. De acordo com
Siqueira (2025), o ensino de eletrodindmica vai muito além da memorizacao de férmulas, e
envolve habilidades e competéncias que permitam sua aplicacao em situacoes praticas.

Em complemento, Dornelles, Araujo e Veit (2006) destacam as dificuldades que os
estudantes costumam apresentar no estudo de eletrodinamica, principalmente com respeito a
circuitos elétricos, onde muitos ndo conseguem compreender que a intensidade da corrente nao
depende apenas da fonte de energia utilizada, mas também da resisténcia equivalente do
circuito. O estudo de circuitos elétricos também envolve a compreensao do comportamento dos
resistores em suas diferentes formas de associacao: em série, em paralelo e mista.

Uma associacao de resistores ocorre quando dois ou mais resistores sdo conectados em
um mesmo circuito, e podem estar configuradas em série, em paralelo e na forma mista. Na
associacao em série, 0s resistores estdo ligados um apo6s o outro, apresentando mesma
corrente elétrica (i) em todos os resistores e distribuicao da diferenca de potencial (U) entre eles.
Nesta configuracao, a resisténcia equivalente corresponde a soma das resisténcias individuais,
conforme apresentado por Halliday, Resnick e Walker (2016). Ja na associagao em paralelo, 0s
resistores sao ligados entre si nas duas extremidades, e sdo submetidos a mesma diferenca de
potencial (U), enquanto a corrente elétrica (i) divide-se entre os ramos do circuito, e o inverso da
resisténcia equivalente é a soma do inverso de todos os resistores individualmente.

O ensino de associacoes de resistores esta presente em diversas pesquisas voltadas
para o ensino de circuitos elétricos. No estudo realizado por Bariani et al. (2024), foi elaborado
um produto educacional para o ensino de circuitos elétricos. A proposta integrou atividades de

simulacdo na plataforma PhET e pratica experimental. Os resultados indicaram que, mesmo

L PhET - plataforma da University of Colorado Boulder que oferece simulagdes interativas e gratuitas de varias areas
do conhecimento.
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apos terem estudado conceitos de corrente elétrica e associacao de resistores, as dificuldades
dos estudantes estavam relacionadas a analise e interpretacao de circuitos elétricos.

Em complemento, Costa et al. (2013), durante sua pesquisa, integraram atividades de
simulacao computacional a pratica experimental de bancada. Eles empregaram a simulagcao
computacional como estratégia para facilitar a compreensao de circuitos elétricos simples, com
foco na associacao de resistores, fundamentada pela TAS. A abordagem metodolodgica consistia
em aplicar uma unidade didatica contendo trés atividades de simulacao computacional por
meio dos simuladores PhET e Crocodile?, visando a construcdo de conhecimento em
eletricidade através da associagao de resistores.

Como resultado, foi observada a superacao de obstaculos conceituais, em que antes 0s
alunos apresentavam dificuldades em estabelecer relacao conceitual entre corrente elétrica,
diferenca de potencial e resisténcia equivalente para interpretar os diferentes efeitos causados
pela alteracao dessas grandezas fisicas no circuito.

Desta maneira, os estudos indicam que os estudantes demonstram entraves na
interpretacao e analise de circuitos elétricos, especialmente quando precisam estabelecer
relacOes entre essas grandezas fisicas. Assim, diferentes estratégias didaticas para o ensino de
associacao de resistores tém sido empregadas com o objetivo de favorecer o aprendizado

desses conceitos no ensino de Fisica.

Metodologia

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL), por meio da Plataforma Brasil, sob o CAAE n°
97171926.5.0000.0195, com o titulo "Uma proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para 0 ensino de associacao de resistores".

Esta pesquisa possuiabordagem qualitativa, e quanto aos procedimentos metodolégicos
configura-se como uma pesquisa-acao, pois este tipo de estudo apresenta a necessidade de
articular teoria e pratica, com a participacao ativa dos estudantes. Segundo Thiollent (2011), a
pesquisa-acao pode ser entendida como um conjunto de procedimentos capaz de interligar

conhecimento e acao de maneira flexivel, e que permite mudancas durante seu

2 Crocodile Physics, criado por Crocodile Clips no ano de 2000, € um simulador que permite criar uma ampla
variedade de simulacao em areas da Fisica como eletricidade, cinematica, forca, Optica e ondas.
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desenvolvimento.

Além disto, a pesquisa analisa uma situagao especifica, ou seja, seu foco de investigacao
envolve um grupo especifico. Portanto, este é um estudo de caso que foi desenvolvido com 24
discentes que cursam o terceiro ano do Curso Técnico em Agropecudria do Instituto Federal de
Alagoas (IFAL), campus Piranhas, que é uma instituicao de ensino federal que oferece Ensino
Médio integrado aos cursos técnicos em Agroindustria, Agroecologia, Agropecudria e Alimentos
na modalidade de Educacao de Jovens e Adultos (EJA), além de Ensino Superior em Engenharia
Agronémica e nas licenciaturas de Fisica e Matematica.

Para o desenvolvimento, andlise e coleta de dados desta pesquisa, visando atender ao
objetivo proposto, foi elaborada uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
que se apresenta como uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa (Moreira, 2011). A analise foi feita por meio de mapas conceituais (MC’s)
construidos em dois momentos distintos: um no inicio da aplicacao, apos a oficina sobre mapas
conceituais, e o outro apds todas as etapas apresentadas. A UEPS ocorreu em cinco etapas, em

um total de sete encontros com durac¢ao de 100 minutos cada, como descrito no Quadro 1:

Quadro 1: Estrutura da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

Encontro Atividades desenvolvidas Objetivos

12 etapa Apresentacao da proposta e oficina de | Introduzir o tema / Orientagdes para
mapas conceituais construcdo dosMC 's

23 etapa Construcdo e socializagdo do MCiinicial | Elaboragdo de MC’s / Identificagdo dos

conhecimentos prévios

32etapa Abordagem do conteldo: revisao dos | Compreender o0s conceitos envolvendo
conceitos fundamentais da | associagao de resistores/ Pratica investigativa
eletrodindmica; associagao de

resistores em série, associacao em
paralelo, resisténcia equivalente para
associacdo em série, resisténcia
equivalente para associacdo em
paralelo e associagdo mista de

resistores
42 etapa Uso do simulador Tinkercad?® Pratica investigativa / Relacionar teoria a
pratica/ Promover reconciliagao integradora
52 etapa Construcao e apresentacao do MC final | Avaliar a ocorréncia da aprendizagem

significativa e a evolucao conceitual

Fonte: Autoria prépria (2025).

3 Tinkercad é uma ferramenta gratuita e online da Autodesk, voltada para o aprendizado de design 3D, circuitos
elétricos, eletrénica e programacéao. Oferece uma interface semelhante a de um laboratério real.
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Os dados, obtidos na aplicagao da UEPS por meio dos mapas conceituais iniciais e finais,
foram analisados de maneira complementar e com avaliacao de aspectos qualitativos descritos
no Quadro 2, no intuito de identificarmos indicios dos processos de diferenciacao progressiva e

reconciliacao integradora, fundamentais para a aprendizagem significativa.

Quadro 2: Aspectos qualitativos.

Aspectos qualitativos Descrigao

Construcao das relacdes conceituais Coeréncia em estabelecer relagdo entre o0s
conceitos

Clarezas das proposi¢cdes Uso adequado das palavras de ligacéo,
formando proposicoes coerentes

Profundidade conceitual Nivel de abrangéncia dos conceitos
necessarios para a compreensao do contetdo

Identificar as lacunas conceituais que os participantes nao | Dificuldades em se estabelecer as relagoes

conseguiram relacionar entre dominios diferentes no mapa, assim
como dos conceitos

Fonte: Autoria propria (2026).

Para tanto, adotamos alguns critérios de inclusdo: a) assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); b) os estudantes precisavam participar de todos os
encontros que fizessem parte da UEPS; c) os mapas conceituais elaborados precisavam
apresentar a estrutura seguindo as orientacdes de Novak, como hierarquiza¢ao dos conceitos e
presenca de proposicdes (conceitos ligados por palavra de ligacao). Como critérios de exclusao,
foram considerados todos os alunos que nao atenderam aos critérios de inclusao estabelecidos.

Apds a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao, foram selecionados cinco
participantes para a analise dos mapas conceituais, totalizando dez MC s, sendo cinco iniciais
e cinco finais. Como este artigo € o recorte de um Trabalho de Conclusado de Curso, serao
utilizados quatro mapas conceituais — dois iniciais e dois finais —, selecionados entre os

participantes incluidos para compor os resultados apresentados.

Andlise e Resultados

Neste topico serdao expostos os resultados obtidos durante a Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). A analise dos dados esta organizada em dois momentos:
apresentacao da anadlise dos mapas conceituais iniciais, seguida da analise dos mapas

conceituais finais, buscando identificar indicios da aprendizagem significativa.

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 7, 2026029, jan./dez., 2026
d https://doi.org/10.21439/2965-6753.v7.€2026029 | §] 2965-6753

10


https://doi.org/10.21439/2965-6753.v7.e2026029

Wandeyres Pereira Franco; Erilaine Bareto Peixoto; Felipe Alexandre Medeiros de Freitas

Mapas Conceituais Iniciais

Os mapas conceituais (MC “s) apresentados foram construidos pelos estudantes antes
das aulas expositivas do conteldo de Associacao de Resistores, e apresentam como objetivo a
caracterizacao dos seus conhecimentos prévios sobre circuitos elétricos. Ou seja, com esses
MC s, procuramos identificar subsungores presentes na estrutura cognitiva dos alunos que
sirvam de ancoragem para o novo conteido. Em consonancia Rocha, Santos e Gusmao (2025)
ressaltam que esta interacdo pode contribuir para o crescimento e modificacao do préprio
subsuncor podendo deixa-lo mais elaborado. Assim como buscamos identificar indicios da
aprendizagem significativa por meio da identificacdo do processo de diferenciacao progressiva
e reconciliacao integradora.

Nesta etapa, utilizamos um texto de apoio que mostrava uma definicdo para circuitos
elétricos. Tal texto foi pensado para ser um instrumento de pesquisa para os aprendizes, de
modo a auxilia-los na elaboracao do MC inicial. Tal material serviu como organizador prévio.
Segundo Moreira (2008), os organizadores prévios relacionam o que o estudante ja sabe e o que
ele deveria saber. A decisdo de utilizar esta ferramenta se deu porque os discentes
demonstraram inseguranca em desenvolver a atividade sem qualquer tipo de consulta.

O Mapa Conceitual 1 tem como pergunta focal o conceito de “Circuito Elétrico”.
Observamos que o estudante conseguiu organizar os conceitos de maneira hierarquica, partindo
do conceito mais geral, circuito elétrico, para conceitos mais especificos como corrente e
diferenca de potencial, e estabeleceu relacdes conceituais relevantes, como aquelas

envolvendo corrente elétrica, diferenca de potencial e a Primeira Lei de Ohm.

Mapa Conceitual 1: Mapa Conceitualinicial do aluno I.K.B.
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Fonte: Dados da pesquisa.

_lt

O mapa também evidencia a contextualizagao do conteudo por meio da apresentacao
de exemplos comuns ao cotidiano do aluno, como bateria, pilha e tomada, utilizados como
fontes de energia. Este aspecto mostra a interacdo de subsuncores relevantes para o
funcionamento de circuitos elétricos, e demonstra a presenca da diferenciagdo progressiva,
definida por Moreira (2011, p. 20) como o processo de atribuicdo de significado a um dado
subsungor ao novo conhecimento. Este processo esta presente no MC analisado, pois 0
estudante indicou o conceito de circuito elétrico como um caminho fechado por onde circula a
corrente elétrica, assim como, ao citar a fonte de energia, como, por exemplo, a pilha, ela cria
uma diferenca de potencial responsavel por movimentar os elétrons. Percebe-se que este
conceito foi enriquecido de modo progressivo, tornando-se mais especifico e diferenciado.

O processo de diferenciacao progressiva é importante para a aprendizagem significativa,
pois favorece a atribuicao de sentido aos conceitos fisicos trabalhados e evidencia o aspecto
importante da TAS de que a aprendizagem significativa ocorre pela interacao nao arbitraria do
conhecimento prévio com o novo conhecimento (Moreira, 2011). O estudante, ao relacionar
fonte de energia a movimentagcdo dos elétrons, demonstrou uma concepg¢ao que exige
organizacao conceitual e hierarquica do conhecimento.

Embora o aluno tenha repetido o conceito de corrente elétrica em diferentes pontos do

mapa, tal repeticao ndo comprometeu a compreensao geral do conteudo. A repeti¢cdo pode ser
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explicada pela auséncia de familiaridade com a construcao de mapas conceituais, o que é
considerado comum em mapas iniciais. Por mais que o estudante nao tenha englobado todos
0s conceitos, como foi 0 caso da resisténcia elétrica, o mapa demonstra que ele possui
subsuncdes significativas para a compreensao do conteudo de Associacao de Resistores,

apesar da auséncia de processos importantes, como no caso da reconciliagao integradora.

Mapa Conceitual 02: Mapa Conceitualinicial do aluno D.G.P.

definido
J’ exemplos
Caminho fechado P — *{tomada)

Fonte de energia

[Diferenga de Potencial ou Tensﬁo}

/

movimenta

gerando

Armazena

transforma -se em Energia elétrica

Corrente elétrica

definido como ~[Movimento ordenado dos elétrons }

Fonte: Dados da pesquisa.

O MC do aluno D.G.P. (Mapa Conceitual 2) indica a hierarquizagcao dos conceitos, onde
o estudante mostrou as relagdes existentes por meio de proposi¢oes, iniciando do conceito mais
geral, circuito elétrico, para conceitos mais especificos como corrente elétrica, fonte de energia
e diferenca de potencial. O mapa demonstra a identificacdo de conhecimentos prévios
relevantes ao apresentar, como exemplos de fonte de energia, pilhas, baterias e tomadas.

Podemos notar também a organizacao de subsuncores adequados para o conteudo,
como quando o estudante definiu circuitos elétricos como caminho fechado. Na Fisica, este
fator é determinante para que exista corrente elétrica. Conforme Halliday, Resnick e Walker
(2016), a corrente elétrica move-se quando um circuito fechado é submetido a uma diferenca
de potencial entre os terminais. Ao informar a fonte de energia como ponto de partida do circuito
e associa-la a diferenca de potencial, o estudante demonstrou organizagao desse conceito.

No mapa, é revelado que o aprendiz conseguiu trabalhar conceitos importantes: definiu
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circuito elétrico, relacionou diferenca de potencial ao movimento dos elétrons e definiu corrente
elétrica como movimento ordenado dos elétrons. No MC elaborado por ele, por meio de trés
proposicoes, é estabelecida arelacao existente entre adiferenca de potencial e a movimentagcao
dos elétrons, o que gera corrente elétrica, definida como o movimento ordenado dos elétrons.

Esse conjunto de fatores revela a presenca da diferenciacao progressiva, uma vez que o
aluno conseguiu especificar 0os conceitos progressivamente, por mais que alguns subsuncores
fossem instaveis, como quando ele relacionou “bateria — armazena - energia elétrica”. Moreira
(2011, p. 14) reflete que, por meio da interagao, subsungores instaveis presentes na estrutura
cognitiva podem sofrer modificagao e adquirir novos significados. Foi percebido que o educando
reconheceu que a bateria armazena energia, mas cometeu um equivoco ao relaciona-la com a
energia elétrica, e ndo com a energia quimica.

Neste mapa nao é possivel observar o processo de reconciliacao integradora ou ligagdes
cruzadas, e o aluno nao logrou integrar a pergunta focal os conceitos de resisténcia elétrica e Lei
de Ohm. Isto aponta que o conhecimento esta pouco integrado ou organizado, mesmo com a

presenca do texto de apoio.

Mapas Conceituais Finais

Os mapas conceituais finais foram elaborados pelos estudantes no desfecho da
aplicacao da UEPS —apds a aula de revisdao dos conceitos fundamentais da eletrodinamica, que
abordou corrente elétrica, diferenca de potencial, resisténcia elétrica, efeito Joule e Primeira lei
de Ohm, e ap0ds a aula de associacao de resistores em série e em paralelo e a pratica
investigativa com o simulador Tinkercad.

Nesta etapa, foi feita uma breve revisao no inicio do encontro em busca de sanar
quaisquer duvidas sobre o topico trabalhado. O objetivo do MC final é avaliar indicios de
aprendizagem significativa em relacao ao inicio da aplicacao da UEPS.

O Mapa Conceitual 3 apresenta como pergunta focal “Associacao de Resistores”. Nele,
o estudante conseguiu diferenciar os trés tipos de associacao de resistores, respeitando a
hierarquia dos conceitos e iniciando do conceito mais geral para o mais especifico. O mapa
mostra as particularidades da tensao, corrente e resisténcia equivalente para cada tipo de
associacao. Ao analisar este MC, percebemos a presenca da diferenciagao progressiva, pois o

aluno utilizou subsuncores relevantes, como corrente elétrica e tensao, inseridos nesse novo
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contexto fisico, atribuindo novos significados.

Mapa Conceitual 3: Mapa Conceitual final do aluno I.K.B.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No mapa inicial, o aprendiz definiu corretamente os conceitos de corrente elétrica e
diferenca de potencial. Portanto, o MC inicial indica a base conceitual necessaria para a
elaboracao do MC final. Neste ultimo, o estudante apresentou como o comportamento dessas
duas grandezas pode variar a depender do tipo de circuito resistivo trabalhado. Isto mostra que,
em sua estrutura cognitiva, tais conceitos sofreram modificacao e atribui¢cao de significado.

Outro ponto importante do MC final do estudante esta no fato de ele nao ter apenas
citado a resisténcia equivalente, mas também apresentado a formula matematica. Aqui é
importante destacar que ele se valeu da linguagem verbal (inversos da soma dos inversos) como
traducao da linguagem matematica, em uma tentativa de escrever a equacgao aplicada nos
calculos de resisténcia equivalente.

Como lacunas, notamos a auséncia de reconciliacao integradora e de ligacdes cruzadas.
Para Moreira (2011), os processos de diferenciacao progressiva e reconciliagcao integradora sao
essenciais para a construcao cognitiva, porém costumam aparecer em frequéncias diferentes.
Por sua vez, Novak e Canfas (2010, p. 10) ressaltam que as ligacdes cruzadas “representam
saltos criativos por parte do produtor de conhecimento”. Logo, a auséncia delas revela que o

conhecimento ainda esta em construgao.
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Mapa Conceitual 4: Mapa Conceitual final do aluno D.G.P.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Este mapa expde uma estrutura hierarquica que reflete a organizacao das proposicoes.
Inicialmente, o estudante definiu a pergunta focal “Associacao de Resistores” e apresentou as
formas de classifica-la em série, paralelo e misto, diferenciando o comportamento das
grandezas corrente elétrica e tensdo. Em seguida, ele mencionou o conceito de resisténcia
equivalente. Logo, é possivel afirmar a presenca de diferenciacao progressiva, que, conforme
Moreira (2011), ocorre pela interacdo sucessiva e 0 subsuncor vai sendo progressivamente
diferenciado com novas informacoes.

Assim como observado no mapa anterior, o aluno D.G.P. conseguiu atribuir novos
significados aos conceitos de corrente e tensdo. Diferentemente do que foi apresentado no
mapa conceitual inicial apenas como definicdo, no mapa final o estudante mostrou como se
comportam corrente e tensdo em contextos diferentes. E através desta interacéo e aquisicdo de
novos significados a um determinado subsuncor que Moreira (2011) ressalta que a
aprendizagem é progressiva, assim, quanto mais utilizamos um subsuncor, mais rico de
significado e mais estavel ele se torna contribuido para o novo aprendizado.

Como nos demais mapas analisados, notamos a auséncia de reconciliacao integradora
e ligacOes cruzadas. Para Novak e Cafas (2010), “ligacdes cruzadas sdo importantes para
mostrar que o aluno entende as relagoes entre os subdominios no mapa”. Como mencionado

antes, a reconciliacdo integradora e ligacbes cruzadas estdo relacionadas nos MC's,
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evidenciando um conhecimento mais estruturado e integracao.

De maneira geral, os resultados mostram que o0s estudantes ja apresentavam
conhecimentos prévios sobre circuitos elétricos. Em analise aos MC “s finais, estes demonstram
que os alunos evoluiram de uma visao centrada nos conceitos para as particularidades,
principalmente quanto a corrente e a diferenca de potencial. No que se refere aos principios de
diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora, observamos que elementos presentes
nos MC “s indicam hierarquizacao dos conceitos e a diferenciacao de suas especificidades. Por

outro lado, os MC “s nao deixam indicios claros de reconciliagdo integradora.

Consideracoes Finais

A pesquisa teve como objetivo analisar o potencial dos mapas conceituais como
instrumento avaliativo na identificagdo de indicios de aprendizagem significativa no ensino de
associacgao de resistores. Os resultados evidenciaram que 0s mapas conceituais se mostraram
uma ferramenta eficaz. Isto foi revelado pela presenca, nos mapas conceituais examinados, de
processos de diferenciacdo progressiva, sugerindo que os estudantes conseguiram atribuir
novos significados aos conceitos previamente existentes em sua estrutura cognitiva. Como
exemplo deste processo, observamos que no mapa conceitual inicial do aluno I.K.B foi
apresentado o conceito de corrente elétrica somente em sua defini¢cdo, e em seu MC final foram
apresentadas suas especificidades nas diferentes associagoes.

A analise dos mapas conceituais iniciais também permitiu identificar os conhecimentos
prévios dos aprendizes. Ou seja, por meio desses mapas foi possivel averiguar quais conceitos
fundamentais para o ensino de associacao de resistores ja faziam parte da estrutura cognitiva
dos alunos, como os de corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia. A analise dos
mapas conceituais finais revelou evolucao no aprendizado dos discentes, que estabeleceram,
entre esses conceitos e o novo conteddo, uma relacao presente em todos os MC “s analisados.

Nesta perspectiva, a pesquisa contribui para o ensino de Fisica ao demonstrar que o0s
mapas conceituais podem ser empregados como recurso didatico e avaliativo no processo de
ensino e aprendizagem. Assim, a pergunta de pesquisa, “Quais indicios de aprendizagem
significativa podem ser identificados da utilizagcdo de mapas conceituais no ensino de
associacao de resistores?”, foi respondida, pois os resultados apontaram que oS mapas
conceituais permitiram distinguir indicios relacionados aos pressupostos da Teoria da

Aprendizagem Significativa, como o uso sucessivo de subsuncores e a diferenciacdo
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progressiva, bem como lacunas conceituais ainda presentes no aprendizado dos estudantes, a
exemplo da auséncia de reconciliagao integradora nos MC ’s.

A pesquisa também colaborou para o ensino de Fisica ao apresentar o potencial dos
mapas conceituais como recurso avaliativo que evidencia indicios do avanco na construcao do
conhecimento, bem como mostrar as lacunas e dificuldades dos alunos no conteudo de
associacao de resistores. Alémdisso, ao ter aplicada uma sequéncia didatica com metodologias
que favorecem a construcao e organizacao do conhecimento, a pesquisa reforcou aimportancia
de se utilizar estratégias didaticas para promover a participa¢ao ativa dos discentes.

Entre as limitacOes da pesquisa, destacam-se o numero reduzido de mapas conceituais
considerados aptos para analise apds a aplicacao dos critérios de exclusao, bem como o tempo
limitado de contato dos estudantes com a utilizacdo dos mapas conceituais, uma vez que eles
estavam mais familiarizados com a representacao grafica dos mapas mentais.

Para pesquisas futuras, é possivel explorar o uso de MC “s de forma continua ao longo do
ano letivo, possibilitando uma implementacao efetiva e duradoura desta ferramenta. Além disto,
€ recomendado investigar a aplicacao dos MC “s no ensino de distintos conteudos de Fisica, no
intuito de ampliar suas possibilidades de aplicacdo em outros contextos educacionais, como
nos anos finais do Ensino Fundamental Il, onde os alunos comecgam a ter contato com conceitos

de Fisica, assim como no Ensino Superior.
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