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 RESUMO 

 

 

Esse trabalho apresenta algumas características dos mapas conceituais, desde a sua 

elaboração até aplicação e combinação com outras estratégias, de forma que seja 

possível observá-lo com maior propriedade conceitual para utilização no ensino de 

conteúdos. Deste modo buscamos verificar a funcionalidade de mapas conceituais 

através de sua (re)elaboração aliada a construção de textos como estratégia didática auto 

reguladora da aprendizagem, de modo a promover uma aprendizagem significativa e 

crítica. Dessa forma, tornou-se necessário apresentar, através de uma oficina, as bases 

teóricas e fundamentais sobre o que são mapas conceituais, como são construídos e sua 

utilização no ensino. Adotou-se como metodologia a pesquisa qualitativa, além do 

estudo de caso juntamente a uma observação participante, a fim de melhor explorar e 

compreender a realidade investigada. A análise dos resultados obtidos demonstrou que a 

estratégia utilizada proporcionou uma melhor organização das ideias, além de promover 

o desenvolvimento de competências relacionadas à produção textual. A partir da 

execução da pesquisa, constatou-se que o mapa conceitual pode ser utilizado como 

ferramenta pedagógica que leva ao ensino de conteúdos significativamente, além de 

permitir que o indivíduo busque o conhecimento através de estratégias de aprendizagem 

diversificadas. 

 

Palavras-chave: Mapas conceituais. Aprendizagem significativa. Estratégia didática. 
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ABSTRACT 

 

 

This paper presents some features of the conceptual maps, from its preparation to 

application and combination with other strategies, so that you can observe it more 

conceptual property for use in the teaching content. Thus we seek to verify the 

functionality of concept maps through (re)construction coupled with the construction of 

texts as self regulatory teaching strategy of learning in order to promote a significant 

critical learning. Thus, it has become required through a workshop, theoretical and 

fundamental basis of what are conceptual maps, as they are built and their use in 

education. It was adopted as a methodology qualitative research, in addition to the case 

study along a participant observation, in order to better explore and understand the 

reality investigated. The results obtained showed that the strategy used provided a better 

organization of ideas and promote the development of skills related to text production. 

After the execution of the research, it was found that the conceptual map can be used as 

a pedagogical tool that leads to teaching content significantly, and allow the individual 

to seek knowledge through diverse learning strategies. 

 

 

Keywords: Conceptual maps. Meaningful learning. Teaching strategy 
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1 INTRODUÇÃO 

Enquanto educadores, é importante a busca de caminhos capazes de promover um 

ensino mais efetivo, mais dinâmico e que leve a aprendizagem. A ideia é inserir práticas 

pedagógicas diferenciadas que permitam tornar o ensino mais envolvente e promover 

situações de aprendizagem que levem o aluno além de aprender o conteúdo a desenvolver 

uma autonomia e um senso reflexivo e crítico.  

A motivação para realização dessa pesquisa surgiu a partir da participação em um 

curso sobre Aprendizagens Ativas e Mapas Conceituais, levando ao interesse de explorar 

melhor essa ferramenta.  

Outro fator que também teve influência na escolha da temática é sua potencialidade 

como estratégia didática no ensino visto, que permite a organização do pensamento a partir da 

relação não arbitrária de conceitos, contextos e exemplos novos (saberes ensinados) com 

aqueles já existentes no cognitivo do aprendiz (saberes prévios), dentro de uma determinada 

temática ou até entre temáticas diferentes. 

Quando se fala em aprendizagem e essa envolve uma visão cognitivista, tem-se a 

figura de David Ausubel, um psicólogo da educação que estudava a aprendizagem de maneira 

significativa e cujos estudos posteriormente constituíram a Teoria da Aprendizagem 

Significativa. 

De acordo com o próprio Ausubel (2003), a essência da aprendizagem significativa se 

configura no fato de que novas ideias se relacionam com aquilo que o aprendiz já sabe, de 

forma não arbitrária e não literal, e que o produto final dessa interação ativa e integradora é o 

surgimento de um novo significado. 

A teoria de Ausubel permite refletir sobre a importância da aprendizagem significativa 

no processo educacional, sendo esta de suma importância, tanto para o aluno, como também 

para o educador. 

Frente a essa realidade, nos deparamos com algumas metodologias ativas de 

aprendizagem, uma delas são os mapas conceituais. 

De forma sucinta, os mapas conceituais são diagramas que relacionam, de forma 

organizada, os conceitos de um conteúdo, fazendo com que as relações envolvidas entre estes 

conceitos tenha significado. 

De acordo com Moreira (1997, p. 1), “Mapas conceituais são diagramas de 

significados, de relações significativas; de hierarquias conceituais, […] não buscam classificar 

conceitos, mas sim relacioná-los e hierarquizá-los.”. 



12 
 

Além disso, os mapas conceituais podem ser utilizados para avaliar a percepção do 

aluno do seu próprio processo de aprendizagem empoderando-o visto que o permite tomar 

consciência e até mesmo regular sua aprendizagem.  

Contudo pouco tem se explorado dessa metodologia para o ensino de conteúdo 

estando sua utilização mais restrita a organização de conteúdos em currículos e planos de 

ensino pelo professor ou mesmo como estratégia de avaliação da aprendizagem. 

Com base nisso que essa pesquisa tentará demonstrar que o trabalho com mapas 

conceituais contribui como ferramenta para a ligação dos conceitos já existentes, com os 

novos conceitos aos quais os alunos serão introduzidos, ou seja, fazendo com que o ensino 

tenha significado. 

Sendo assim, o nosso problema de pesquisa é: Como a construção de mapas 

conceituais aliado a elaboração de textos poderá contribuir na aprendizagem significativa 

crítica dos conceitos de química? Visto que visa permitir a consciência/percepção/criticidade 

do aluno ao processo de aprendizagem. 
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2   OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

  

Investigar a funcionalidade de mapas conceituais através de sua (re)elaboração aliada 

à construção de textos como estratégia didática auto reguladora da aprendizagem de modo a 

promover uma aprendizagem significativa crítica. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Analisar como se dá a elaboração de mapas conceituais a partir de textos pode 

contribuir como estratégia para facilitar a sistematização dos conceitos de química 

apresentados e associação aos conhecimentos prévios dos alunos sobre a temática; 

 Analisar como se dá a elaboração de textos a partir dos mapas conceituais 

construídos pode contribuir como estratégia para facilitar a sistematização dos 

conceitos apresentados e associação aos conhecimentos prévios dos alunos sobre a 

temática; 

  



14 
 

3  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 

3.1  Aprendizagem significativa: a teoria 

 

É de suma importância compreender como ocorre o processo de aprendizagem. Nesse 

contexto, Ausubel desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa, buscando entender de 

que forma se constrói o conhecimento e como ele é estruturado. 

Uma vez que a teoria sobre os mapas conceituais tem como eixo norteador a 

aprendizagem significativa, é necessário aprofundar mais assunto (MAFFRA, 2011). 

De acordo com Almeida e Moreira (2009), o que vai influenciar a aprendizagem é 

aquilo que o aluno já sabe, ou seja, as informações presentes em sua estrutura cognitiva que 

foram aprendidas de forma significativa. 

Para Maffra (2011, p. 13), para se aprender eficientemente faz-se necessário 

compreender a relação que existe entre o que o aluno aprende e o que influencia na sua 

aprendizagem. 

A aprendizagem significativa é o conceito básico da teoria de Ausubel (MOREIRA, 

1997). Para Ausubel, a aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova 

informação se relaciona com os conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva de 

um indivíduo. 

As novas informações podem ser aprendidas e fixadas desde que os conceitos prévios 

relevantes do indivíduo estejam adequadamente claros e disponíveis em sua estrutura 

cognitiva e que funcionem como ponto de ancoragem para as novas ideias e conceitos 

(MOREIRA e MASINI, 2006). 

Estes conceitos prévios relevantes, que servem como ponto de ancoragem para as novas 

informações, são conhecidos como subsunçores. Segundo Moreira (2012, p. 2), “subsunçor é 

o nome que se dá a um conhecimento específico, existente na estrutura de conhecimentos do 

indivíduo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por 

ele descoberto.”. 

Na aprendizagem significativa, existe uma interação entre o novo conhecimento e o que 

já existe na estrutura cognitiva indivíduo, na qual ambos se modificam. À medida que o 

conhecimento prévio serve de base para a atribuição de significado ao novo conhecimento 

adquirido, ele também se modifica, sendo assim os subsunçores vão se modificando, 
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ganhando novos significados, tornando-se mais diferenciados e mais estáveis (MOREIRA, 

1997). 

Esse processo de interação entre os conceitos prévios e os novos conceitos, resultando 

numa nova atribuição de significado e diferenciando-se progressivamente, é chamado de 

diferenciação progressiva. 

De forma sucinta, Moreira e Masine (2006, p. 30) explicam que a de diferenciação 

progressiva “é o princípio pelo qual o assunto deve ser programado de forma que as ideias 

mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e, progressivamente 

diferenciadas, introduzindo os detalhes mais específicos necessários.”. 

Outro processo que ocorre na aprendizagem significativa é o estabelecimento de 

relações entre ideias, conceitos, proposições já estabelecidas no cognitivo, ou seja, relações 

entre subsunçores.  

Quando os elementos existentes na estrutura cognitiva de certo grau de compreensão, 

estabilidade e diferenciação são observados como relacionados, adquirem novos significados 

e levam a uma reorganização da estrutura cognitiva. A recombinação de elementos, essa 

reorganização cognitiva, essa relação significativa, se refere à reconciliação integrativa 

(MOREIRA, 1997). 

Para que se tenha a reconciliação integrativa, Moreira e Masine (2006, p. 30) revelam 

que é necessário que “a programação do material instrucional deve ser feita para esplorar 

relações entre ideias e diferenças significativas, reconciliando discrepâncias reais ou 

aparentes.”. 

 A utilização de mapas conceituais é, então, uma maneira de promover a diferenciação 

progressiva e a reconciliação integrativa quando utilizados. Segundo Moreira e Buchweitz 

(1987, p. 16) “Quando novas informações adquirem significado para o indivíduo através da 

interação com conceitos existentes, sendo por esses assimiladas e contribuindo para sua 

diferenciação, elaboração e estabilidade, a aprendizagem é dita significativa.”. 

Esta teoria é favorável para os professores, pois tanto os orienta em suas práticas 

docentes, ajudando a compreender como se dá o processo de assimilação do conteúdo, como 

estimula intencionalmente o planejamento e a pesquisa. Entretanto, um ponto que vai garantir 

a aprendizagem do aluno é o seu interesse, sem as condições pré-requisitadas, o conhecimento 

não ocorre (ARAÚJO, 2011). 
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3.2 Mapas Conceituais: Bases Teóricas e Fundamentais 

 

A aprendizagem significativa de Ausubel serve de pilar fundamental para a construção 

de mapas conceituais, que foram desenvolvidos por Joseph Novak para promover uma 

aprendizagem significativa. 

Segundo Novak e Musonda (1991, citado por NOVAK e CAÑAS, 2010, p. 10) “Os 

mapas conceituais foram desenvolvidos em 1972, dentro do programa de pesquisa realizado 

por Novak na Universidade de Cornell, no qual ele buscou acompanhar e entender as 

mudanças na maneira como as crianças compreendiam a ciência.”. 

Conforme é dito por Moreira (1997), os mapas conceituais, ou mapas de conceitos, 

como também são conhecidos, são de um modo geral, diagramas que mostram as relações 

entre conceitos ou entre palavras que são usadas para representar conceitos. Tais diagramas 

são visto como organizadores hierárquicos de uma fonte conhecimento. 

Segundo Novak e Canãs (2010, p. 11), “mapas conceituais são ferramentas para a 

organização e representação do conhecimento.”. 

Sendo assim, os mapas conceituais podem ser caracterizados por facilitar a 

compreensão de um determinado material a ser explorado, através de suas relações 

conceituais, nele explícito de forma hierárquica. 

Moreira e Buchweitz (1987, p. 9) afirmam que o “mapeamento conceitual é uma 

técnica de análise que pode ser usada para ilustrar a estrutura conceitual de uma fonte de 

conhecimentos.”. 

Maffra (2011, p. 22) aponta o que alguns autores relatam sobre a importância da 

utilização dos mapas conceituais como ferramenta pedagógica “se construídos pelos alunos 

permitem não só detectar o que foi aprendido, mas também identificar o que não foi e as 

dificuldades enfrentadas pelo educandos.”.  

É importante deixar claro que mapas conceituais podem ser utilizados em diversas 

áreas ou qualquer disciplina, afinal todas elas possuem conceitos que as definem. 

 

3.3 Mapas Conceituais: Características, Construção e Particularidades 

 

A literatura apresenta variadas características a respeito dos mapas conceituais, 

entretanto a que predomina é a notável característica de hierarquização durante a sua 

organização, o que facilita bastante seu entendimento e o aprendizado (MAFFRA, 2011). 
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É comum que, em toda sua extensão, os mapas conceituais hierarquizem os conceitos 

de forma que os mais inclusivos estejam sempre no topo, enquanto que os menos inclusivos 

estejam organizados mais abaixo. Entretanto, este é apenas um modelo sugestivo, pois para 

Moreira (1997, p. 2), os “mapas conceituais não precisam necessariamente ter este tipo de 

hierarquia.”. 

Outro ponto importante mencionado por Novak e Canãs (2010, p. 10) é que “a 

estrutura hierárquica de uma área específica de conhecimento também depende do contexto 

no qual o conhecimento está sendo aplicado ou considerado.”. 

O contexto de um mapa conceitual surge a partir de uma pergunta para a qual se quer 

obter respostas. Segundo Novak e Canãs (2010, p. 10), “o ideal é que mapas conceituais 

sejam elaborados a partir de alguma questão particular que procuramos responder, o que 

denominamos questão focal.”. 

Os mapas conceituais podem ser apresentados em uma, duas ou mais dimensões, o que 

os diferenciam é a sua estruturação, funções e aplicabilidade.  

Segundo Moreira e Buchweitz (1987), os mapas unidimensionais são apenas a 

representação de uma lista de conceitos mostrando uma organização vertical. Os mapas 

bidimensionais permitem tanto uma organização vertical quanto horizontal e por isso 

representam melhor as relações entre conceitos através de ligações entre si, já os de três ou 

mais dimensões representam de forma mais elaborada as estruturas conceituais, porém são 

difíceis de ser traçados, o que dificultaria a sua utilização para práticas educativas. 

Sendo assim, existe uma preferência maior pelos mapas de duas dimensões e não é por 

menos, de acordo com Moreira e Buchweitz (1987, p. 11),   

Mapas bidimensionais fornecem uma representação menos elementar das estruturas 

conceituais que os unidimensionais e são menos complexos do que os mapas com 

três ou mais dimensões. […] devem ser entendidos como diagramas bidimensionais 

que procuram mostrar conceitos hierarquicamente organizados e as relações entre 

esses conceitos de uma fonte de conhecimentos. 

 

Para a construção de mapas conceituais, é necessário, antes de tudo, identificar e 

selecionar os conceitos-chave, da fonte de conhecimento que se pretende abordar no mapa 

(MAFFRA, 2011, p. 22). 

Após a identificação dos conceitos-chaves, é importante separá-los, dos mais inclusivos 

aos menos inclusivos, para que assim se possa organizá-los hierarquicamente dos mais gerais 

aos mais específicos, de modo que os mais gerais e mais abrangentes são colocados no topo e, 

à medida que descemos ao longo de sua estrutura, passamos pelos intermediários, até que se 
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chegue à parte inferior do mapa, onde estão localizados os conceitos mais específicos e pouco 

abrangentes.  

Geralmente os conceitos são representados dentro de figuras geométricas, círculos, 

elipses ou retângulos, mas estas representações tão pouco importa, caso não seja estabelecidos 

critérios de organização e prioridade para estas figuras (MOREIRA, 2007, p. 1). 

Outro passo para a construção de um mapa conceitual é interligar os conceitos através 

de uma seta ou linha, colocando uma palavra ou frase de ligação, de modo que está possa 

demonstrar a relação semântica entre eles. A junção de (conceito + palavra ou frase de ligação 

+ conceito) é denominado de proposição. As proposições permitem evidenciar o significado 

da relação entre os conceitos. Segundo Moreira (1997), as setas podem ser utilizadas para 

indicar o caminho que as relações conceituais estão seguindo. 

Ainda segundo Moreira (1997, p.2) citado por MAFFRA (2011, p. 23), “o importante é 

que o mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuídos a conceitos e 

relações entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de 

uma matéria de ensino.”. 

Através da representação visual de um mapa conceitual, podemos demonstrar como se 

dá essa relação e até mesmo inserir um primeiro contato com esta ferramenta. A figura 1 

mostra um exemplo de mapa conceitual que descreve relações entre alguns conceitos. 

 

 

 Figura 1 – Mapa conceitual que relaciona alguns de seus aspectos e conceitos, elaborado no cmaptools
1
 

 

                                                           
1
 O Cmaptools é um programa disponibilizado gratuitamente pelo Instituto para a Cognição Humana e 

Mecanica (Institute for Human and Machine Cognition – IHMC)  



19 
 

3.4 Uso de Mapas Conceituais no Ensino  

 

Para fins didáticos, os mapas conceituais podem ser usados para mostrar as relações 

hierárquicas significativas entre conceitos que estão envolvidos no conteúdo de uma aula, de 

uma unidade de estudo ou até mesmo de um curso inteiro. Destacam as relações de 

subordinação e de superordenação que existem e que provavelmente influenciam a 

aprendizagem de conceitos. De forma sucinta, são representações das estruturas conceituais 

do que está sendo ensinado, e que tendem a facilitar a aprendizagem dessas estruturas. 

(MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987). 

É importante deixar claro que, a natureza peculiar de um mapa conceitual terá sentido 

se for explicada por quem o construiu, nesse contexto o professor se torna responsável por 

conduzir os alunos através do mapa, se a sua intenção for utilizá-lo como recurso de instrução.  

Além disso, mesmo que os mapas conceituais sejam utilizados para dar uma visão 

geral do tema em estudo, é indispensável usá-los quando os alunos envolvidos já tenham certa 

familiaridade com assunto, de modo que sejam potencialmente significativos e permitam a 

integração, reconciliação e diferenciação de significados de conceitos (MOREIRA, 1980). 

Como instrumento de ensino, os mapas conceituais elaborados pelo professor 

apresentam suas vantagens e desvantagens. Entre as vantagens de se utilizar, segundo Moreira 

e Buchweitz (1987), estão: 

 

1) enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas 

conceituais no seu desenvolvimento; 

2) mostrar que os conceitos de uma determinada disciplina diferem quanto ao grau de 

inclusividade e generalidade e apresentar esses conceitos numa ordem hierárquica 

de inclusividade, que venha a facilitar sua aprendizagem e retenção; 

3) promover uma visão integrada do assunto e uma integrada espécie de “listagem” 

do que foi visto e abordado no material instrucional. 

 

Dentre as possíveis desvantagens, estão: 

 

1) se o mapa não tiver significado para os alunos, eles irão encará-lo como algo 

apenas para memorizar; 

2) os mapas podem ser muito complexos ou confusos e irão dificultar a aprendizagem 

e retenção, ao invés de facilitá-las; 
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3) a habilidade dos alunos para construir duas próprias hierarquias conceituais pode 

ser inibida, caso o professor entregue pronta as estruturas propostas por ele 

mesmo, segundo sua própria percepção e preferência. 
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4 METODOLOGIA 

 

 

4.1 Tipo de Metodologia 

 

         Neste projeto, utilizou-se a metodologia da pesquisa qualitativa, a fim de investigar as 

potencialidades e limitações do mapa conceitual como estratégia de ensino-aprendizagem dos 

conceitos de Termodinâmica a alunos do 2º período do curso de Química Licenciatura da 

UFPE (CAA), a partir de uma oficina realizada de 22 de Março a 28 de Abril de 2016.  

A escolha da abordagem qualitativa se deve ao fato de que essa abordagem não está 

interessada em representações numéricas, mas sim na compreensão de determinado grupo que 

se queira estudar. Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), “A pesquisa qualitativa 

preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que não podem ser quantificados, 

centrando-se na compreensão e explicação da dinâmica das relações sociais.”. 

No que se refere à organização metodológica dos eventos, essa pesquisa é 

caracterizada como um estudo de caso. Já quanto à atuação dos pesquisadores implementou-

se a técnica de observação participante. Desse modo, permite-se uma melhor exploração do 

trabalho em campo, podendo levar a uma melhor compreensão da realidade investigada, e 

análise dos dados. 

De acordo com Yin (2001, p. 32), 

Um estudo de caso é uma investigação empírica que investiga um fenômeno 

contemporâneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites 

entre o fenômeno e o contexto não estão claramente definidos. 

Durante a observação participante, são feitas intervenções, pois nessa técnica é 

permitido interagir com o grupo observado, de forma que, possa contribuir para o 

desenvolvimento da pesquisa. 

De acordo com Oliveira (2007, p. 81), 

Ao optar pela observação participante, em primeiro lugar, o pesquisador(a) deve 

procurar cooperar com o campo pesquisado, participando cada vez mais da 

realidade. Em segundo lugar, deve ter presentes as questões de sua pesquisa, de sua 

problemática. 

           A coleta dos dados foi feita através dos mapas conceituais elaborados pelos alunos ao 

longo da oficina, além dos textos elaborados a partir dos mapas conceituais.  
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4.2 Campo de observação 

  A realização da pesquisa envolveu um quantitativo de 10 alunos, divididos em dois 

grupos, matriculados na disciplina de Química Geral 1, no 2º período, do curso de 

Licenciatura em Química da UFPE-CAA, do 2º Período, Nesta turma, estavam também 

matriculados alunos vindos do curso de Licenciatura em Física da UFPE-CAA. 

 

4.3 Técnicas e instrumentos de coleta de dados  

Inicialmente realizou-se uma oficina sobre mapas conceituais, dividida em duas etapas, 

cada uma com três atividades estratégicas distintas. Realizou-se uma atividade por semana, 

para que os alunos não ficassem sobrecarregados de atividades. 

O inicio da oficina teve como objetivo apresentar as bases teóricas e fundamentais sobre 

o que são mapas conceituais, como são construídos e sua utilização, para que assim os alunos 

ficassem familiarizados com a estratégia metodológica. Posteriormente, montou-se dois 

grupos, com um quantitativo de 5 alunos cada, e deu-se início às atividades. É importante 

deixar explícito que os temas dos textos, trabalhados durante as atividades foram os mesmos 

que estavam sendo ministrados nas aulas da disciplina de Química Geral 1. 

Primeira etapa 

Na atividade 1, foi dado a cada grupo um texto (anexo 1) sobre o tema  Termodinâmica, 

cujo objetivo era identificar, através da leitura, os conceitos que eles julgassem ser os mais 

importantes. Posteriormente, foi proposta a construção de um mapa conceitual através das 

relações entre os conceitos escolhidos.  

Na atividade 2, foi solicitado que cada grupo produzisse um texto a partir da leitura do 

mapa que cada um deles produziu na atividade 1. 

Para a atividade 3, foi solicitado que cada grupo construísse um mapa conceitual 

demonstrando os conceitos e relações, tendo como base o texto produzido na atividade 2.  

Segunda etapa 

Na atividade 1 foi dado a cada grupo um texto (anexo 2) sobre o tema Inversão térmica, 

cujo objetivo era identificar, através da leitura, os conceitos que eles julgassem ser os mais 

importantes. Posteriormente, foi proposta a construção de um mapa conceitual através das 

relações entre os conceitos escolhidos.  

Na atividade 2, foi solicitado que cada grupo produzisse um texto a partir da leitura do 

mapa que cada um deles produziu na atividade 1. 
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Para a atividade 3, foi solicitado que cada grupo construísse um mapa conceitual 

demonstrando os conceitos e relações, tendo como base o texto produzido na atividade 2.  

 

4.4 Procedimento de análise de dados   

1) Estrutura do mapa (vertical, em árvore, em rede) 

2) Aspecto contextual (riqueza / diversidade de contextos – conteúdos disciplinares e 

cotidiano) – garante a relação com o conhecimento prévio e a significância da aprendizagem 

3) Aspecto Epistêmico (riqueza quanto à presença de conteúdos disciplinares e a relação 

entre eles)  

4) Riqueza quanto a presença de conteúdos disciplinares não apresentados no texto 

trabalhados (de outras disciplinas ou já apreendidos em outros momento) e a relação entre 

eles – garante a relação com o conhecimento prévio e a significância da aprendizagem 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Para uma melhor compreensão das análises dos resultados descritos neste trabalho, 

organizou-se o relato e a discussão em dois tópicos: o primeiro refere-se à análise da oficina 

sobre mapas conceituais, e o segundo trata da análise dos mapas e textos produzidos pelos 

grupos na oficina. 

 

5.1 A análise da oficina sobre mapas conceituais através da metodologia da observação 

participante 

 

Utilizou-se a metodologia da observação participante como técnica de coleta de dados, 

de modo que pudesse ser entendida a ação educativa inserida nesse contexto.  

Através do estudo de caso realizado, que tende a basear-se em diversos mecanismos de 

coleta de dados, de modo que pudesse entender a dinâmica dos mapas conceituais através da 

analise entre o uso dos mapas conceituais, elaboração de textos e aprendizagem significativa. 

Tratou-se de promover a proposta da oficina em sala de aula, a fim de que os alunos 

tomassem conhecimento da pesquisa e através de informações a respeito do que seria 

realizado um grupo de 10 alunos demonstrou interesse em participar. 

Iniciou-se a oficina apresentando o que são mapas conceituais, como construir e 

quando/como utilizar, para que assim os alunos ficassem familiarizados com a temática.  

Em seguida, foram discutidas as regras básicas para a construção de um mapa 

conceitual, tais como, identificação de conceitos chaves, identificação de novos conceitos, 

organização hierárquica dos conceitos, demonstrando-os dos mais gerais aos mais específicos.  

Posteriormente foram discutidas que durante o processo de construção de um mapa 

conceitual os conceitos são colocados dentro de figuras geométricas, enquanto que as linhas 

demonstravam as relações entre os conceitos, além disso, foi explicada a importância do uso 

de uma frase de ligação entre os conceitos. Essa combinação de um conceito + frase de 

ligação + conceito é conhecida como preposição, e através dessa relação demonstram-se o 

sentido semântico da relação. Geralmente as frases de ligação contem um verbo em sua 

composição. 

Outro ponto importante demonstrado e discutido com os alunos foi a presença das setas 

durante as ligações, isso porque elas demonstram o sentido que as ligações estão fazendo 

entre os conceitos e, assim, tornam mais fácil entender o percurso que o mapa demonstra. 
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Observou-se que alguns alunos ficaram um pouco apreensivos com a dinâmica, pois 

para eles aquilo era algo novo e poderia ser complicado fazer. Em seguida dividiram-se os 

grupos para a realização das atividades proposta. 

Nas atividades, os dois grupos tiveram um pouco de dificuldade para decidir quais 

conceitos utilizar e como organizá-los na construção do mapa. Dessa forma, tornou-se 

importante a discussão entre os membros para que chegassem a um consenso sobre quais 

conceitos seriam os mais gerais, os intermediários e os específicos. 

Com relação às conexões utilizadas para relacionar os conceitos, percebeu-se, em 

muitos momentos, a ausência de setas nas linhas utilizadas para fazer a conexão dos 

conceitos, além da ausência de termos de ligações entre os conceitos em alguns trechos do 

mapa, o que permite dizer que tal erro seja um reflexo da maturidade em relação ao uso da 

ferramenta.  

Para a produção textual utilizando os mapas conceituais elaborados pelos grupos, 

percebeu-se também, em alguns momentos, um pouco de dificuldades em relação à escrita do 

texto, isso porque algumas relações entre alguns conceitos não apresentavam frases de ligação 

que desse sentido para as conexões, o que exigiu dos alunos refletir na hora da escrita. 

Apesar dos erros em alguns momentos, durante a pesquisa percebeu-se certa evolução à 

medida que os grupos iam construindo os mapas e os textos. 

 

5.2 A análise dos mapas e textos 

 

Nesta etapa, os dois grupos, que estavam familiarizados com proposta dos mapas 

conceituais, foram submetidos às atividades já pré-estabelecidas. Sendo assim, as análises das 

produções dos mapas e dos textos estão representadas adiante, de acordo com a utilização do 

texto base 1 (anexo 1) e texto base 2 (anexo 2), divididas nas etapas 1 e 2, respectivamente.  

 

5.2.1 Etapa 1  – Utilização do texto base 1 

 

A atividade 1 proposta constava da busca por conceitos presentes num texto (anexo 1), 

na qual cada grupo discutiu entre si os conceitos mais importantes a serem destacados. Ao 

final da discussão cada grupo elaborou um mapa conceitual utilizando os conceitos 

destacados como os mais importantes, bem como estabeleceu a relação entre estes. 
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Figura 2 – Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 1 desse estudo, durante a 

disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

Os conceitos que o grupo 1 usou para construir o mapa conceitual demonstra uma boa 

exploração a partir da leitura do texto 1 (anexo 1). A partir da forma eles são relacionados no 

mapa, podemos pontuar o nível de generalização dos conceitos estabelecidos na percepção 

dos estudantes.  

Para facilitar essa análise, organizamos os conceitos elencados em uma classificação 

hierárquica (quadro 1) respeitando a forma como eles foram organizados no próprio mapa. 

 

Quadro 1: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a atividade 1 

pelo grupo 1. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

Gerais - Termodinâmica 

Intermediários 
- 1ª Lei 

- 2ª Lei 

 

 

 

 

 

 

Específicos 

- principio conservação de energia 

- a energia não pode ser criada ou destruída 

- trabalho útil 

- sistema isolado 

- o calor perdido será o mesmo quando for encontrado 

- transformação de energia 

- trabalho 
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- (+convertível) 

- (-convertível) 

- degradada 

- trabalho útil e energia fornecida 

- eficiência 

- transformação de energia não aumenta 

- processos da natureza que são irreversíveis 

- trabalho + organizado 

- trabalho - organizado 

- a ordem transforma-se em desordem 

- a variação de entropia 

- troca de calor 

-variação sempre aumentando 

- de um corpo quente a energia é passada para um mais frio 

- o contrário não é possível 

- introdução de energia ao sistema 
 

Apesar da exploração adequada do texto elencando-se todos os conceitos pertinentes ao 

conteúdo, o grupo retratou apenas os termos, conceitos, ideias e princípios presentes no texto 

não ocorrendo à inclusão de novos elementos ao mapa.  

Isso sugere que a simples elaboração de um mapa a partir de um texto não garante a 

integração entre os conceitos novos apresentados de maneira estruturada no texto a outros 

elementos (ideias, termos, conceitos, situações) já presentes na estrutura cognitiva do 

elaborador e, portanto, significativa para ele.  

Outra possibilidade é que esta restrição à manipulação dos elementos presentes no texto 

revela simplesmente a tentativa dos alunos de refletir, no mapa conceitual, os aspectos 

relacionais presentes no texto, sendo assim, entendidos como “certo e completo” sem se 

permitir compreender e expandir o entendimento inserindo ideias, situações significativas 

para eles próprios. 

Analisando as relações entre os termos presentes no mapa, verificamos que os conceitos 

“Termodinâmica”, “1ª Lei”, “2ª Lei”, foram unidos apenas por uma linha e sem a presença de 

um termo de ligação que desse sentindo explicativo para essa relação. Isso pode sugerir o não 

conhecimento das relações entre as leis que rege um determinado campo de conhecimento e o 

próprio campo.  

Não é possível, nesse caso, atribuir a não explicitação da relação ao desconhecimento da 

necessidade do uso dos conectores, visto que, os demais conceitos foram relacionados por 

linhas com setas que indicavam o sentido das conexões, tornando mais clara a leitura do 

mapa.  
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Além disso, o grupo utilizou uma ou mais palavras para conectá-los, com sentido 

lógico, permitindo uma maior clareza semântica entre os conceitos. Essa ideia de usar uma ou 

mais palavras para demonstrar uma relação entre dois conceitos é mencionada por Moreira 

(1997, p. 2), que explica que: 

Os dois conceitos mais as palavras-chave formam uma proposição e esta evidencia o 

significado da relação conceitual. Por esta razão, o uso de palavras-chave sobre as 

linhas conectando conceitos é importante e deve ser incentivado na confecção de 

mapas conceituais. 

 

Um trecho do mapa (figura 1) foi escolhido para exemplificar como se deram essas 

relações entre conceitos. 

 

Figura 3: Trecho do mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 1 desse estudo. 

 

De acordo com a figura 3, percebeu-se que a utilização de frases de ligações como 

“conhecida”, “significa que” e “utilizada em" entre os conceitos não só facilitou o 

entendimento dessas relações conceituais, como também deram um sentido lógico a elas.  

Com relação à estrutura do mapa conceitual elaborado pelo grupo 1, ele é do tipo 

vertical, ou seja, conceitos foram  organizados seguindo uma sequência de cima para baixo, 

dos mais gerais aos mais específicos. Isso porque, partindo dos conceitos mais gerais (topo do 

mapa), o grupo relacionou conceitos intermediários e específicos (base do mapa) a estes, 

tornando-os mais elaborados. 

Outro ponto observado é que o conceito “trabalho” foi relacionado a outros conceitos, 

tornando-o mais elaborado e diferenciado, caracterizando uma diferenciação progressiva. Essa 

observação foi representada através das marcações na figura 4 abaixo. 
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Figura 4: Marcações feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 1 desse 

estudo. 

 

Como reforça Moreira (1997, p. 7), o conceito “vai se tornando cada vez mais 

elaborado, mais diferenciado, mais capaz de servir de âncora para a atribuição de significados 

a novos conhecimentos.”  

A utilização da atividade de elaboração de um texto a partir do mapa produzido pelo 

próprio grupo tinha por objetivo analisar como foram descritas as relações conceituais 

presentes no mapa. Através disso, pode-se perceber que o texto apresentou a maioria das 

relações conceituais propostas no mapa, além disso, houve em alguns trechos do texto a 

inserção de novos conceitos durante a escrita. 
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Quadro 2 – Texto 1 produzido pelo grupo 1 

Termodinâmica 

A termodinâmica estuda a transformação de energia e a própria energia com a troca 

de calor e trabalho. 

A primeira lei diz que a energia não pode ser destruída ou criada, e sim apenas 

conservada, o calor de um corpo quente passa para um corpo frio, para que se tenha o 

equilíbrio térmico em um sistema isolado. 

A segunda lei é mais complexa do que a primeira, pois não é possível converter 100% 

de energia em trabalho, se fosse possível teríamos uma máquina térmica perfeita, ao qual 

nenhuma energia seria dissipada. O trabalho pode ser classificado como organizado ou 

desorganizado, o que vai motivar essa classificação é a ordem ou desordem do sistema que é 

chamado de “entropia”. Se o sistema for isolado, o que está em ordem tende a desordem, 

com facilidade, podemos ampliar esta explicação com um pouco de probabilidade, em que 

para ocorrer os estados de maior desordem, o qual possui maior probabilidade de ocorrer 

comparado com os sistemas que possuem uma ordem. 

A variação de entalpia sempre aumenta, quando ocorre troca de calor. 

Os processos espontâneos da natureza são irreversíveis, pois quando existe a troca de 

calor entre um corpo quente e um frio, ocorre naturalmente, no entanto o inverso só é 

possível com a introdução de algum tipo de energia ao sistema. 

O trabalho relaciona o trabalho útil a energia fornecida, chamada eficiência. Onde a 

eficiência nunca aumenta, pois quanto mais quente um gás em relação ao ambiente, já a 

forma de obter o trabalho é mais fácil e parece ser algo proporcional. 

 

Quadro 3 – Recorte do texto 1 produzido na atividade 2. 

“o calor de corpo quente passa para um corpo frio, para que se tenha equilíbrio 

térmico em um sistema isolado.” 

“se fosse possível teria uma maquina térmica perfeita, ao qual nenhuma energia seria 

dissipada.” 

“A variação de entalpia sempre aumenta, quando ocorre troca de calor.” 

 

Isso demonstra que a atividade de produção textual permitiu ao grupo que ele pudesse 

se expressar durante a escrita e, o que favoreceu a associação de conhecimentos prévios 

existentes em sua estrutura cognitiva ao texto. 

Através dessa observação, podemos inferir que nesse momento, houve aprendizagem 

significativa, uma vez que nosso entendimento coaduna a compreensão de Tavares (2004, p. 
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56), ao explicar que a aprendizagem significativa é dada quando “o aprendente transformar 

significados lógicos de determinado conteúdo potencialmente significativo, em significados 

psicológicos, em conhecimento construído e estruturado idiossincraticamente.”.  

Por último, o grupo 1 realizou a atividade 3 dessa primeira etapa fizeram a construção 

de um mapa conceitual utilizando o texto elaborado na atividade 2.  

 

 

Figura 5: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse estudo. 

 

A atividade 3 foi realizada com êxito, pois o grupo 1 reconstruiu um novo mapa 

conceitual a partir da leitura do texto que eles produziram. Além disso, o grupo associou dois 

novos conceitos à estrutura do mapa: “equilíbrio térmico” e “a variação de entalpia”.  Tais 

conceitos serviram de ancoradores para a assimilação dos novos conhecimentos ao qual o 

grupo foi introduzido, tornando-os significativos. 

 Para uma melhor compreensão dessa observação, Moreira (1997, p. 7) argumenta que 

“À medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuição de significados à nova 

informação, ele também se modifica, ou seja, os subsunçores vão adquirindo novos 

significados, se tornando mais diferenciados, mais estáveis.”.  

Com isso, fez-se a classificação hierárquica (quadro 4) dos conceitos demonstrados no 

mapa de acordo como eles foram organizados em sua estrutura. 
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Quadro 4: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a 

atividade 3 pelo grupo 1. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

 
Gerais 

 

- Termodinâmica 

 
Intermediários 

 

- 1ª Lei 

- 2ª Lei 

 
 
 
 
 
 
 

Específicos 

 

- conservação de energia 

- equilíbrio térmico 

- troca de calor entre os corpos 

- do corpo mais quente para o corpo mais frio 

- a variação de entalpia 

- quando ocorre troca de calor 

- processo espontâneo 

- a transformação de energia e a própria energia 

- impossível a transformação total de energia 

- trabalho 

- organizado 

- desorganizado 

- é através dessa classificação que dar-se 

entropia 

- a desordem e a ordem do sistema 

- o trabalho útil e a energia fornecida 

- eficiência 

- não há aumento da eficiência 

 

Um trecho do mapa (figura 6) também foi escolhido para exemplificar como se deu 

essas relações entre conceitos, a nova organização conceitual e a presença de conceitos novos. 
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Figura 6: Trecho do mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse estudo, 

durante a disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

Com relação à análise das ligações presentes no mapa conceitual da atividade 3, o grupo 

novamente deixou os conceitos “Termodinâmica”, “1ª Lei”, “2ª Lei”, unidos apenas por uma 

linha sem seta e sem uso das palavras conectoras, gerando apenas um relação entre eles, mas 

sem uma explicação objetiva. As demais ligações presentes na estrutura do mapa com a 

presença das palavras conectoras permitiram também uma maior clareza semântica das 

relações conceituais. 

A estrutura do mapa conceitual da atividade 3 seguiu a mesma ideia do que foi 

elaborado na atividade 1, ou seja, a estrutura do mapa é do tipo vertical: os conceitos foram 

organizados seguindo uma sequência de cima para baixo, dos mais gerais aos mais 

específicos. 

Através das observações percebeu-se que o conceito “trabalho” novamente foi trazido 

ao mapa relacionado a outros conceitos, o que permitiu concluir que ainda houve uma 

diferenciação progressiva para tal conceito. A figura 7 a seguir demonstra essa observação. 
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Figura 7: Marcações feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse 

estudo, durante a disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

Para o grupo 2, as análises e discussões seguiram os mesmo critérios propostos.  

O grupo 2 também executou a atividade 1, construíram um mapa conceitual a partir da 

leitura e listagem dos conceitos mais pertinentes do texto base (anexo 1). 
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Figura 8: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1 desse estudo, durante a 

disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

Com isso, fez-se a classificação hierárquica (tabela 2) dos conceitos de acordo com o 

como eles foram organizados no próprio mapa conceitual. 

Quadro 5: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a 

atividade 1 pelo grupo 2. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

 
Gerais 

 

- Termodinâmica 

 

 
Intermediários 

 

- energia e suas transformações 

- Primeira Lei da Termodinâmica 

- Segunda Lei da Termodinâmica 

- conservação de energia 

- processos espontâneos 

 
 
 
 
 
 
 

Específicos 

 

- ΔE=ΔQ – ΔW 

- trabalho 

- calor (Q) 

- energia interna (E) 

- reversíveis 

- irreversíveis 

- aumento de entropia ΔS 

- W=F . d 

- energia em transito 

- esfriamento da água até virar gelo 

- ΔS=0 

 - envelhecimento das pessoas 

- ΔS>0 
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Em sua maioria, os conceitos utilizados pelo grupo para a construção do mapa revelou 

uma clareza do conteúdo proposto no texto base (anexo 1), além disso, o grupo ainda 

relacionou novos conceitos que não estavam presentes no texto como, “ΔE=ΔQ – ΔW”, 

“W=F . d”, “ΔS=0” e “ΔS>0”. Sendo assim, estes conceitos serviram de subsunçores para 

ancorar os novos conhecimentos apresentados no texto.  

Isso revela que na estrutura cognitiva dos componentes deste grupo esses elementos já 

eram suficientemente significativos para permitir a ancoragem dos novos conceitos inseridos 

pela leitura do texto.  

A análise das ligações presentes no mapa conceitual (figura 8) demonstrou que o grupo 

relacionou bem todos os conceitos, utilizando-se de linhas com setas que indicavam o sentido 

das relações, tornando clara a leitura, além de usarem frases de ligações entre os conceitos, 

dando um sentido lógico a tais relações.  

A estrutura do mapa conceitual (figura 8) elaborada pelo grupo 2 é do tipo vertical com 

ramificações laterais, na qual os conceitos foram organizados dos mais gerais aos mais 

específicos, havendo a presença de conceitos laterais ligados aos conceitos intermediários. A 

estrutura do mapa também demonstrou alguns conceitos que foram diferenciados 

progressivamente através da sua organização hierárquica, como se vê na figura 9 a seguir, 

através das marcações feitas. 
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Figura 9: Marcações feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1 desse 

estudo, durante a disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

 

 

Essa organização conceitual proposta no mapa reflete que houve uma diferenciação 

progressiva dos conceitos “primeira lei da termodinâmica” e “processos reversíveis”, isso 

porque através de novas relações atribuídas a eles, tais conceitos citados vão se tornando mais 

elaborados e diferenciados. 

Na atividade 2, o grupo 2 também construiu um texto a partir da leitura do mapa 

conceitual (figura 9) elaborado na atividade 1. Dessa maneira, foi possível analisar como o 

grupo descreveu as relações conceituais do mapa através da produção textual. 

Quadro 6 – Texto 1 produzido pelo Grupo 2 

Termodinâmica 

A termodinâmica é uma área de estudos responsável por lhe dar com questões dos de 

tipos de energias e suas transformações. A termodinâmica é regida por leis, leis essas que 

são capazes de explicar as transformações de energia e suas implicações. 

A primeira lei da termodinâmica por exemplo, também pode ser tratada como princípio 

da conservação de energia, relaciona como a variação de energia interna do sistema 

depende das quantidades de calor, cedida ou recebida, e do trabalho que o sistema realiza ou 

sofre. 

A segunda lei, por exemplo, trata da espontaneidade dos processos, ou mais 

precisamente da reversibilidade dos mesmos ou não, baseado na ordem do sistema, a 
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chamada entropia, e de como a variação da mesma pode interferir no comportamento e 

natureza dos processos. 

 

O texto produzido na atividade 2 mostra que o grupo descreveu a maioria das relações 

presentes no mapa. Entretanto, o grupo não relacionou os conceitos novos que estavam 

presentes no mapa, demonstrando assim uma certa dificuldade de associar todos eles durante 

a construção textual.  

Apesar da utilização do mapa conceitual como recurso que pudesse facilitar a escrita do 

texto, o grupo utilizou apenas os conceitos presentes no texto base (anexo 1), e não 

propuseram associações ao conceitos externos a ele.  

Esse resultado pode estar relacionado ao caráter matemático dos novos elementos 

(equações) inseridos no mapa, que possivelmente trouxe dificuldades de sua inserção no 

texto. Outra possibilidade é a limitação por parte do grupo de “ler” essas equações e de se 

extrair o significado das mesmas, o que dificultaria sua inserção em um contexto textual. 

Por fim, o grupo 3 finalizou essa primeira etapa realizando a atividade 3: a construção 

de um mapa conceitual utilizando o texto da atividade 2.  

 

 
Figura 10: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo, durante a 

disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

O grupo 2 realizou a atividade 3, fazendo a construção (reconstrução) do novo mapa 

conceitual a partir da leitura e utilização dos conceitos presentes no texto elaborado na 

atividade 2. 
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Fez-se a classificação hierárquica (Quadro 7) dos conceitos acordo como eles foram 

organizados no próprio mapa conceitual. 

 

Quadro 7: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a 

atividade 3 pelo grupo 2. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

 

Gerais 

 

- Termodinâmica 

 

 

Intermediários 

 

- Leis 

- 1ª Lei da Termodinâmica 

- 2ª Lei da Termodinâmica 

- 3ª Lei da Termodinâmica 

 

 

 

 

Específicos 

 

- energia e suas transformações 

- conservação de energia 

- ΔE=ΔQ – ΔW 

- entropia 

- reversibilidade ou não, dos processos 

- zero absoluto 
 

Analisando a estrutura conceitual proposta no mapa, percebe-se a continuidade de 

alguns conceitos que estavam no texto produzido na atividade 2, além disso, o grupo inseriu 

conceitos novos ao mapa conceitual.  

O trecho do mapa (figura 11) a seguir mostra os novos conceitos que foram 

introduzidos ao mapa conceitual. 

 

 
Figura 11: Trecho do mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo, 

durante a disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

Os conceitos novos “3ª lei da termodinâmica” e “zero absoluto” foram assimilados aos 

novos conhecimentos, servindo de ancoradores para tais conceitos criando assim, maiores 

possibilidades de interconexões conceituais.  
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Com relação às ligações utilizadas pelo grupo para relacionar os conceitos, percebe-se 

que foram propostas de forma clara, demonstrando que as linhas com setas indicam o sentindo 

das relações conceituais, facilitando a leitura do mapa, além disso, o grupo novamente 

utilizou palavras conectoras entre os conceitos, de sentido lógico a essas relações. 

A estrutura do mapa conceitual (figura 10) é do tipo vertical, com a presença de 

ramificação lateral, com os conceitos organizados hierarquicamente de cima para baixo, ou 

seja, dos mais gerais aos mais específicos. 

 

5.2.2 Etapa 2 – Utilização do texto base 2 

 

A segunda etapa, como descrito inicialmente nessa seção, as análises seguintes estão 

voltadas para a utilização do texto base 2 (anexo 2) . 

O grupo 1 realizou leitura do texto (anexo 2) com o propósito de identificar os conceitos 

mais pertinentes e a partir disso construíram um mapa conceitual relacionando os conceitos 

escolhidos. 

 

 

 
Figura 12: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo, durante a 

disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

Fez-se a classificação hierárquica (tabela 5) dos conceitos acordo como eles foram 

organizados no mapa conceitual. 
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Quadro 8: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a 

atividade 1 pelo grupo 1. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

 
Gerais 

 

- Sistema RTU 

 
 

Intermediários 

 

- Rendimento dos motores 

- combustão 

- admissão 

- resfriamento 

- ar 

- economicamente viável para o consumidor 

- relação de perda e ganho 

 
 

 
 
 
 

Específicos 

 

- mais confiável 

- maior vida útil 

- menos manutenção 

- processos adiabáticos 

- é esquentado o ar e expandido 

- boa parte da temperatura da queima 

- capacidade para resfriar o ar usado na combustão 

- combustão a baixa temperatura 

- sistema de refrigeração convencional 

- catalizador 

- radiador 

- menos do que um carro comum 

- conservado em baixas temperaturas 
 

De acordo com a análise dos conceitos proposto no mapa conceitual (figura 12), o grupo 

fez uma boa exploração do texto, mostrando uma clareza quanto os aspectos conceituais do 

texto, entretanto percebeu-se que não houve a presença de novos conceitos ao mapa. 

Quanto à análise das ligações propostas no mapa, o grupo utilizou linhas para relacionar 

os conceitos, sem setas que indicassem o sentido das ligações entre eles, dificultando assim 

leitura do mapa.  

Outro ponto importante que foi observado, é que a maioria das conexões continha uma 

frase de ligação entre os conceitos, que foram usadas para justificar essa relação, mas devido à 

ausência de setas indicando o sentido dessas relações, algumas ficaram confusas.  

Na etapa 2, o grupo 1 também construiu um texto a partir da leitura do mapa conceitual 

(figura 12) elaborado na atividade 1 desta etapa, dessa maneira foi possível analisar como o 

grupo descreveu as relações conceituais do mapa, através da produção textual. 
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Quadro 9: Texto 2 produzido pelo grupo 1. 

INVERSÃO TERMICA 

O sistema RTU foi desenvolvido, para haver o rendimento dos motores, no qual só é possível 

utilizar uma certa quantidade de energia e não como a teoria diz, sobre a conservação das massas. 

O rendimento dos motores, é realizado por inversão térmica, que é justamente a relação de 

perda e ganho, chamado processos adiabáticos. 

O objetivo do sistema, é a economia viável para o consumidor, para que isso aconteça é 

necessário a utilização de um coletor de admissão com capacidade para resfriar o ar usado na 

combustão realizada a baixa temperatura. Neste caso, a combustão como maior parte da temperatura 

irá para a queima e a outra parte é o calor represado, que esquenta o ar e expande-o. 

Processos que não são usados, como o sistema de refrigeração convencional, radiador e 

catalizador, é o que faz a diferença para sua economia. 

Devido ao seu rendimento, economia e todo o processo, os motores são mais confiáveis, possui 

maior vida útil, exige menos manutenção, além de que o ar é conservado em baixas temperaturas, 

pois aquece menos do que um carro comum. 

 

O texto produzido na atividade 2 mostra que o grupo descreveu a maioria das relações 

presentes no mapa. Além disso, houve a inserção do conceito “conservação de massa” durante 

a produção textual.  

Quadro 10 – Recorte do texto 2 produzido na atividade 2 do grupo 1. 

“é possível utilizar uma certa quantidade de energia e não como a teoria diz, sobre a 

conservação das massas.” 

 

Essa análise permitiu demonstrar que, nesse momento, houve assimilação de novos 

conhecimentos ao conteúdo textual, sendo assim, a atividade permitiu ao grupo uma melhor 

elaboração de ideias através da leitura do próprio mapa conceitual produzido por eles. 

Por ultimo, o grupo 1 realizou a atividade 3 dessa segunda etapa, onde eles fizeram a 

construção de um mapa conceitual utilizando o texto da atividade 2. 
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Figura 13: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse estudo, durante a 

disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

A análise dos conceitos propostos no mapa conceitual (figura 13) demonstrou que o 

grupo conseguiu realizar a construção do mapa utilizando os conceitos presentes no texto. A 

partir dessa análise, fez-se a classificação hierárquica (tabela 6) dos conceitos de acordo com 

o modo como eles foram organizados no mapa conceitual. 

Quadro 11: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a 

atividade 3 pelo grupo 1. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

 
Gerais 

 

- Sistema RTU 

 

 
 

Intermediários 

 

- Rendimento dos motores 

- combustão 

- admissão 

- resfriamento 

- economicamente viável  

para o consumidor 

 
 

 
 
 
 

Específicos 

 

- mais confiável 

- maior vida útil 

- menos manutenção 

- processos adiabáticos 

- é esquentado o ar e expandido 

- boa parte da temperatura da queima 

- capacidade para resfriar o ar usado na combustão 

- combustão a baixa temperatura 

- sistema de refrigeração convencional 

- catalizador 

- radiador 

- menos do que um carro comum 

- conservado em baixas temperaturas 
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De acordo com a análise dos conceitos propostos no mapa conceitual (figura 13), o 

grupo fez uma boa exploração do texto, mostrando uma clareza quanto aos seus aspectos 

conceituais, entretanto, percebeu-se que não houve a presença de novos conceitos ao mapa. 

Em relação às ligações propostas no mapa, o grupo novamente utilizou apenas linhas 

para relacionar os conceitos, sem setas que indicassem o sentido das ligações entre eles, 

dificultando, assim, leitura do mapa.  

Outro ponto importante que foi observado, é que a maioria das conexões continha um 

termo de ligação entre os conceitos, que foram usadas para justificar essa relação. 

Com relação à estrutura, o mapa conceitual proposto é do tipo vertical, onde os 

conceitos foram organizados de cima para baixo de acordo com as hierarquias conceituais. 

Além disso, percebeu-se que alguns a conceitos foram diferenciados progressivamente através 

da hierárquica organizacional. Essa observação é demonstrada através demarcações feitas na 

figura 14 abaixo. 
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Figura 14: Marcações feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 

desse estudo, durante a disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

O grupo 2 realizou a atividade 1 construindo um mapa conceitual a partir da leitura do 

texto base (anexo 1). 

 

 

 
 

Figura 15: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1 desse estudo, durante a 

disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 
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A partir dessa análise, fez-se a classificação hierárquica (quadro 12) dos conceitos 

acordo como eles foram organizados no mapa conceitual. 

Quadro 12: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a 

atividade 1 pelo grupo 2. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

 
Gerais 

 

- Motores de carros 

 
 

Intermediários 

 

- Maquinas térmicas 

- Ciclo de Carnot 

- Inversão térmica 

- Ciclos de energia 

 
 

 
 

Específicos 

 

- processos adiabáticos 

- sem troca de energia com o meio 

- processos isotérmicos 

- a temperatura constante 

- perda de energia 

- baixa eficiência 

- motores comuns 

- não permite troca de calor 

- alta eficiência 

- motores RTU 

 

Através da análise dos conceitos escolhidos pelo grupo para a montagem do mapa 

conceitual (figura 15) percebeu-se uma boa exploração do texto e clareza quanto às suas 

informações, além disso, novos conceitos, como “maquinas térmicas” e “ciclo de Carnot” 

foram associados à estrutura do mapa. Estes conceitos serviram de subsunçores para ancorar 

os novos conhecimentos apresentados no texto. 

Em relação às ligações propostas no mapa, o grupo utilizou apenas linhas para 

relacionar os conceitos, porém utilizaram frases de ligações para relacioná-los, o que gerou 

uma melhor explicação para tais conexões propostas. 

O mapa conceitual proposto pelo grupo sugere ser do tipo vertical, com os conceitos 

organizados de cima para baixo de acordo com as hierarquias conceituais. Além disso, 

observou-se que alguns conceitos serviram de ancoradores para outros conceitos, tornando-os 

mais diferenciados e elaborados, processo esse característico de uma diferenciação 

progressiva. Essa observação é demonstrada através marcações feitas na figura 16 abaixo. 
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Figura 16: Marcações feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1 

desse estudo, durante a disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

Na atividade 2, o grupo 2 elaborou o texto a partir da leitura do mapa conceitual (figura 

15) construído na atividade 1, dessa maneira foi possível analisar como o grupo descreveu as 

relações conceituais do mapa, através da produção textual. 

Quadro 13: Texto 2 produzido pelo grupo 2. 

Inversão térmica 

Os motores dos carros são máquinas térmicas que baseiam-se em ciclos de energia, 

estudados na Física. Os motores comuns encontrados nos carros populares, dentre outros, 

fazem uso do ciclo de Carnot que é composto por processos adiabáticos (onde não ocorre 

transferência de energia entre o meio e o sistema) e processos isotérmicos onde não ocorre 

troca de energia a temperatura constante. Este ciclo, apesar de ser muito usado ele tem baixa 

eficiência, ou seja, há muita perca de energia durante estes processos por qual o ciclo passa, o 

seu rendimento é de cerca de 30%, em outras palavras, 70% do combustível usado será 

desperdiçado.  
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Em contra partida ao ciclo de Carnot usado em motores comuns, têm-se a inversão 

térmica que é o ciclo de energia utilizado nos motores RTU. A inversão térmica é composta 

por processos adiabáticos, onde há pouca perca de energia, que implica em uma boa 

eficiência. Esses motores RTU chegam a ter um rendimento de cerca de 70%. Então porque 

usar motores comuns ao invés de motores RTU. A resposta é simples, os motores RTU, ainda 

são economicamente pouco viáveis, e por essa razão econômica ainda usamos os motores 

comuns. Apesar dos motores RTU dispensarem o uso de alguns componentes como o 

radiador e o catalizador, o motor comum sai mais viável ao consumidor final. 

 

O texto produzido na atividade 2 mostra que o grupo descreveu a maioria das relações 

presentes no mapa, o texto é bastante claro com relação ao tema, porém não houve a inserção 

de novos conceitos.  

Apesar de utilizar o mapa conceitual como recurso que pudesse facilitar a escrita 

textual, o grupo apenas limitou-se a descrever as relações conceituais propostas no mapa.  

Por fim, o grupo realizou a atividade 3 construindo um mapa conceitual a partir da 

leitura do texto produzido pelo grupo, finalizando a etapa 2. 
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Figura 17: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo, durante a 

disciplina de Química geral 1 no período de 2016.1 

 

O grupo 2 realizou a atividade 3, construiu um novo mapa conceitual com base na 

leitura e utilização dos conceitos presentes no texto elaborado na atividade 2. 

Fez-se a classificação hierárquica (Quadro 14) dos conceitos de acordo com o modo 

como foram organizados no próprio mapa conceitual. 

 

Quadro 14: Classificação hierárquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a 

atividade 3 pelo grupo 2. 

CLASSIFICAÇÃO CONCEITOS 

 
Gerais 

 

- Carros 

 

 
 

Intermediários 

 

- Motores 

- Maquinas térmicas 

- Ciclo de Carnot 

- Inversão térmica 

- Ciclos de energia 
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Específicos 

 

- processos adiabáticos e isotérmicos 

- baixa eficiência 

- muita perca de energia 

- motores comuns 

- 30% 

- processos adiabáticos 

- boa eficiência 

- pouca perca de energia 

- motores RTU 

- radiador e catalisador 

- 70% 

- economicamente pouco viáveis 

 

 

De acordo com a análise dos conceitos escolhidos pelo grupo para a montagem do mapa 

conceitual (figura 17), verifica-se uma boa exploração conceitual do texto e percepção quanto 

o conteúdo utilizado. Não houve a inserção de novos conceitos ao mapa, ficando a sua 

construção limitada apenas ao que o texto apresentou. 

Em relação às ligações propostas no mapa, nessa atividade, o grupo utilizou linhas com 

setas para relacionar os conceitos e indicar o sentido das ligações, tornando a leitura mais 

clara e objetiva. Além disso, o grupo também utilizou termos de ligação entre os conceitos, 

dando um sentido para tais relações.  

Apenas os conceitos “carros” e “ciclos de energia” não fizeram conexão através de um 

termo de ligação que pudesse justificar as suas relações a outros conceitos.  

A estrutura do mapa conceitual (figura 17) elaborada pelo grupo 2 é do tipo vertical 

com ramificações laterais, os conceitos foram organizados dos mais gerais aos mais 

específicos, havendo a presença de conceitos laterais ligados aos conceitos intermediários. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A presente pesquisa buscou analisar a viabilidade da utilização do mapa conceitual 

como recurso didático facilitador do processo de ensino-aprendizagem, através da construção 

e reconstrução de mapas e de textos, sabendo que o mesmo atua como uma ferramenta de 

organização do conhecimento.  

Nesse sentido, a pesquisa utilizando mapas conceituais não só possibilitou uma melhor 

organização das ideias como também promoveu o desenvolvimento de competências 

associadas à interpretação e escrita de textos. 

Cabe ressaltar que a combinação das estratégias de utilizar mapas conceituais e textos, 

possibilitou a cada grupo um modo mais efetivo de construir e organizar o conhecimento, tal 

qual de acordo com os elementos trazidos por cada um deles. 

Por fim, as análises ainda revelaram dados peculiares em relação às atividades 

elaboradas por cada grupo, isso porque o grupo 1, que era composto apenas por alunos do 

curso química, tinham um quantitativo de elementos mais escasso referente a essa temática, 

contudo encontraram, na elaboração de um contexto (momento da elaboração textual), a 

lógica para inserção de novos conceitos cuja pertinência e relação só se apresentavam 

explícitos a eles dentro desse contexto. 

Já o grupo 2 que era formado apenas por alunos do curso de física, trazia em sua 

estrutura cognitiva mais elementos significativos na temática. Permitindo mobilizá-los na 

ancoragem de novos conceitos na elaboração do mapa. Contudo, não conseguiam dar um 

contexto a essas novas inserções (algo que precisaria ser trabalhado), por isso a dificuldade de 

assimilar esses novos elementos no texto. 

Conclui-se, assim, que o ato de utilizar mapas conceituais como ferramenta pedagógica 

pode-se levar ao ensino de conteúdos de forma significativa, pois este também permite que o 

indivíduo busque seu próprio conhecimento através de diferentes dinâmicas de aprendizagens.  
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O motor a combustão só consegue aproveitar cerca de 30% da energia
gerada pela queima do combustível. Os outros 70% se esvaem em perdas
mecânicas e, principalmente, térmicas - com calor sendo dissipado pelo
radiador e pelo escapamento. A empresa americana RTU, no entanto,
desenvolveu uma forma de inverter essa relação de perdas e ganhos.
Mudando os sistemas de admissão e de refrigeração, ela elevou a eficiência
a 70%, com aumento substancial da força gerada. De acordo com o
engenheiro Al Solaroli, fundador da RTU, usando um motor Audi 2.5 de cinco
cilindros a gasolina, o mesmo que equipava o antigo VW Jetta, a empresa
chegou a 814 cv de potência, 102 mkgf de torque e consumo de 18,9 km/l,
com gasolina. Segundo Al Solaroli, além de obter um ganho significativo de
rendimento, o novo motor é mais confiável, tem maior vida útil e exige
menos manutenção do que um convencional, considerando que o calor é o
maior fator de quebras ou fadiga dos materiais.

O sistema RTU pode ser aplicado em motores desenvolvidos
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TAGS  INVERSÃO TÉRMICA GERAL

especificamente para recebê-lo, mas também adaptado para motores
convencionais. O maior desafio nesse sentido, segundo a empresa, é
conseguir tornar o dispositivo economicamente viável para o consumidor
final. O sistema pode ser usado em qualquer motor dos ciclos Otto, Diesel ou
Atkinson.

TEORIA E PRÁTICA

A RTU se baseou no princípio dos processos adiabáticos, nos quais se
manipula matéria sem ganho ou perda de energia. Mas esse conceito é só
teórico, já que a conservação total de energia, sem perda alguma, é algo
impossível na natureza. por isso, motores que funcionam segundo esse
princípio são chamados de pseudo-adiabáticos.

CICLO COMPLETO

Sistema dispensa radiador e catalisador, mas usa um coletor de admissão
com capacidade para resfriar o ar usado na combustão

1. ADMISSÃO

Antes de entrar nas câmaras, o ar admitido passa por um intercooler
(resfriador) que baixa a temperatura para 30 °C e segue por um coletor que
ajuda a resfriá-lo ainda mais, até -20 °C. a empresa não revela o segredo
desse coletor especial.

2. RESFRIAMENTO

Nessa temperatura baixíssima, é possível comprimir mais ar nas câmaras e
trabalhar com misturas pobres (pouco combustível). o sistema RTU consegue
efetuar uma combustão a baixa temperatura.

3. CORPO FECHADO

Como trabalha em temperaturas mais baixas, o motor não precisa de um
sistema de refrigeração convencional. por isso, ele ainda dispensa o uso de
um radiador, que troca o calor com o ambiente para esfriar o motor.

4. COMBUSTÃO

A câmara de combustão conserva boa parte da temperatura da queima, e o
calor represado ajuda a esquentar o ar admitido e a expandi-lo. É a
expansão dos gases que move o pistão e exige uma queima com menos
combustível e a temperaturas mais baixas. Assim, no final, a maior parte da
energia da nova queima (70%) é convertida em movimento pelo pistão. Os
demais 30% ainda se perdem em calor não aproveitado.

5. ESTADO GASOSO

Os gases de escapamento, graças à queima de baixa temperatura, são muito
mais frios que os de um motor convencional (590 ºC, contra mais de 1 200
ºC). Como o processo consome pouco combustível e aproveita o calor já
gerado para eliminar poluentes, o motor da RTU não precisa do catalisador.

6. AR FRESCO

Como os gases de exaustão têm temperaturas menos elevadas, a turbina
aquece menos do que em um carro comum e o ar admitido (antes do
intercooler) se conserva em temperaturas mais baixas que o costume (75 ºC,
em lugar de 200 ºC).
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