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Resumo

O presente trabalho insere-se na investigagdo sobre as estratégias de ensino-aprendizagem, na area de
desenvolvimento conceptual e tem como objectivo: explorar o uso de mapas de conceitos como
estratégia de ensino-aprendizagem em Fisica, especificamente para o conceito energia. O estudo
focaliza-se na construg@o de mapas de conceitos sobre a“energia” pelos estudantes do primeiro ano do
curso de Arquitectura € Planeamento Fisico da UEM, com vista a verificar a sua organizagdo
conceptual. A metodologia usada foi a de estudo de caso em uma amostra de conveniéncia. Os
estudantes desenharam mapas de conceitos em dois momentos: antes e depois da aprendizagem do
conceito energia, seguindo a teoria de aprendizagem significativa. Nos mapas de conceitos desenhados
pelos estudantes, foram analisados os seguintes pontos: o niimero de conceitos e as palavras de ligagdo
inseridos no mapa, o conceito considerado mais geral, a hierarquiza¢do dos conceitos, o cruzamento ou
ndo das linhas de ligagdo € os exemplos inseridos. Os mapas desenhados antes da aprendizagem
permitiram a avaliagio do conhecimento prévio e o diagndstico das concepgdes alternativas.
Comparando os mapas feitos antes e depois da aprendizagem, verificou-se uma evolugdo na forma
como os estudantes interligam os conceitos relacionados com a energia. A constru¢io dos mapas de
conceitos ajudou os alunos a reorganizar as suas ideias duma forma mais integrada. Os resultados
apontam para uma melhoria da aprendizagem dos alunos e apresentam indicios da utilizagiio dos mapas

de conceitos como teste diagnostico e como técnica de estudo.
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Capitulo I: Introducio e Objectivos

1.1. Introdugio

O ensino das ciéncias naturais e exactas enfrenta no nosso pais muitas dificuldades, causadas, ou pela
falta de bases s6lidas nos alunos, ou pela inadequagiio das estratégias usadas pelos professores que
pouco levam em conta o conhecimento prévio dos alunos, o que faz com que 0s estes se tornem menos
participativos e desinteressados nas aulas. Porém, ¢ sabido que o que estimula o aluno na sala de aulas
ndo € somente o assunto a ser tratado mas também as estratégias usadas pelo professor para atingir os

seus objectivos.

A aprendizagem das ciéncias ¢ um processo onde o que ja se sabe é tio ou mais importante do que
aquilo que ¢ descoberto ou transmitido de novo e determina em grande parte no que prestaremos
atencdo, perceberemos, aprenderemos, lembraremos e esqueceremos (Woolfolk, 2000). Para que o
aluno complexifique o seu conhecimento sobre um conceito, é preciso partir do que ele ja sabe sobre o

conceito em estudo.

Sendo assim, devem-se aplicar métodos diversificados e mais participativos que levem em conta o que
0s alunos sabem, visando uma aprendizagem significativa. O uso de estratégias diversificadas poders
facilitar a compreensfio do conhecimento cientifico, ilustrando a forma como este é construido e

realgando o seu caracter evolutivo.

Uma dessas estratégias ¢ o uso de mapas de conceitos. Um mapa de conceitos é um esquema que
representa relagdes significativas entre conceitos, ideias, etc. E uma ferramenta visual muito util que
pode ser usada em vérias 4reas do saber, para a organiza¢dio e representagio do conhecimento. O
mapeamento de conceitos € uma técnica que consiste em organizar e hierarquizar os conceitos
relacionados a um determinado assunto em um diagrama de fécil visualizagdo, que permita a

verificagdo da organizag¢do conceptual desse assunto.
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1.2. Contextualizagiio

E hoje largamente reconhecida por numerosos investigadores na drea de didactica das ciéncias a
importincia das representag@es que os alunos possuem ao se confrontarem com os mais diversos temas
cientificos. Estas representagdes sdo, por vezes, bem diferentes das ideias aceites cientificamente.
Diversos pesquisadores da 4rea educacional vém-se dedicando incansavelmente a busca de estratégias
instrucionais que levem em conta o que os estudantes pensam, como percebem e compreendem os
fenémenos que vao ser estudados (Carvalho et al., 1992). O estudo centra-se na analise dos mapas de
conceitos sobre a “energia” construidos pelos estudantes do primeiro ano do curso de Arquitectura e
Planeamento Fisico, com vista a verificar a sua organizago conceptual. Os mapas foram desenhados
em dois momentos: antes e depois da aprendizagem do conceito energia, seguindo a teoria de
aprendizagem significativa. O trabalho insere-se na investigagio sobre as estratégias de ensino-
aprendizagem, na area de desenvolvimento conceptual. O desenvolvimento conceptual refere-se a
ampliagdo da capacidade explanatoria de uma rede conceptual. E mais frequentemente um aumento da
informagdo que o aluno usa para discriminar os contextos em que ¢ vantajoso usar uma ou outra forma

de explicagdo (Mintzes et al., 2000).

1.3, Problematizacio

O distanciamento dos métodos de ensino comumente usados em Fisica (te6rico-expositivo,
memoristicos, passivos, acriticos, ndo criativos, etc.) com relagdo ao seu carcter observacional,
investigativo e criativo, tem criado um certo desinteresse nos alunos, fazendo com que muitos a achem

uma disciplina dificil.

Fora isso, o ensino da Fisica nas escolas secundérias mogambicanas e néo s6, cinge-se principalmente
na resolugdio de exercicios com o auxilio de formulas e suportes matematicos, o que faz com que 0s
alunos se empenhem muito pouco em compreender os conceitos abordados nesta disciplina, como
relaciond-los entre eles € com os fenomenos que ocorrem no dia-a-dia e, capitalizem todos os seus

esforgos em decorar formulas que eles proprios poucas vezes entendem.

Os alunos sdo treinados também para responder de forma correcta a perguntas padronizadas, a decorar

férmulas para a resolugdo de determinado tipo de problemas. Porém, quando lhes é pedido para

Machaieie, Dinelsa Antonio Fisica Educacional 3




Explorando o desenvolvimento conceptual dos estudantes sobre a energia com o auxilio do mapa de conceitos

resolver um tipo de problemas ligeiramente diferente daqueles que se podem encontrar nos livros,
evidenciam grandes dificuldades em estabelecer relagles conceptuais no contexto de férmulas que

decorram (Derry, 1990; Roth, 1990) citados em Canavarro (1999).

Segundo Nardi (2004), o método tradicional (tedrico-expositivo) de ensino de Fisica que ¢é
acompanhado da resolucdo de exercicios, enfatiza um ensino colectivo a individuos diferentes,

contraposto a diversidade de caracteristicas sdcio-econémicas € niveis intelectuais dos estudantes.

“Energia” ¢ um dos conceitos mais importantes em Fisica. E um conceito central em dominios de
mecénica, tennodiﬁé.mica, electricidade e em outras disciplinas como Quimica e Biologia. E também
um termo muito usado na nossa vida didria. Embora o termo “energia” se use todos os dias, ele tem um
significado bem preciso em Fisica, mas de acordo com Mutimucuio (1998), os estudantes geralmente
apresentam problemas conceptuais sobre o conceito, confundindo-o vérias vezes com trabalho, forga,
etc. Solbes e Tarin (1998} citados por Tavares (2005) detectaram as principais dificuldades em relagdo
a aprendizagem do conceito energia, das quais podem citar-se: como a energia pode ser gasta ou

armazenada, como se pode compreender a sua transformagio, conservagiio e degradagdo.

A dificuldade que a maioria dos alunos revela em lidar com conceitos, o seu baixo desenvolvimento
conceptual demonstrado, tem levantado questdes acerca de como se podera estimular essa competéncia

(Klausmeier, 1994 citado em Canavarro,1999).

1.4. Justifica¢io do estudo

Foi com base nas dificuldades observadas que a investigadora foi motivada a usar a estratégia de mapas
de conceitos para a abordagem do conceito “energia”. Trata-se de um estudo de caso levado a cabo
com os estudantes do primeiro ano do curso de Arquitectura e Planeamento Fisico da UEM. Optou-se
pelo uso de mapas de conceitos porque estes ajudam-nos a adquirir mais conhecimentos de forma
significativa. A sua constru¢do exige uma compreensfo a cerca das ideias transmitidas pelos conceitos
pois, sdo construidos determinando relagdes entre os mesmos. Permitem também aos professores
explorar o que os alunos sabem sobre um dado tema, sobre as ligagGes e relagbes entre os conceitos
envolvidos, podendo, com base nesse conhecimento, adequar o ensino a estrutura do conhecimento

prévio dos alunos e avaliar o nivel de compreenséo do tépico abordado. Optou-se pelo mapeamento do
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conceito “energia” por este ser familiar aos alunos desde classes do ensino primdrio, no seu dia-a-dia e
também por ser um dos conceitos fisicos mais relevante em vérios dominios desta 4rea de

conhecimento.

1.5. Importincia do trabalho

O tema ¢ de extrema importincia porque o estudo ¢ aplicagfio das estratégias de ensino-aprendizagem
tem como finalidade contribuir para um processo de ensino-aprendizagem mais efectivo e para uma
melhor compreensfio das ciéncias. Uma dessas estratégias € o uso de mapas de conceitos que
promovem uma participa¢fo activa do aluno no processo de ensino-aprendizagem através de uma
reconstrugdo continua do seu préprio saber com base em desestruturagdes e reestruturagdes sucessivas
do seu conhecimento, isto é, o aluno passa a desempenhar entdo um papel central neste processo, pois
ele préprio orienta a aquisi¢do de novas informagdes porque elas estardio directamente relacionadas

com a estrutura do seu conhecimento prévio.

1.6. Objectivos

1.6.1. Objectivo Geral

%+ Explorar o uso de mapas de conceitos como estratégia de ensino-aprendizagem na disciplina de

Fisica, particularmente sobre a energia.

1.6.2. Objectivos Especificos

Ensinar a técnica de construgdo dos mapas de conceitos.

Observar como os alunos relacionam e interpretam vérios tépicos envolvidos na abordagem do
conceito energia em um mapa de conceitos.

Avaliar o nivel de compreensdo dos alunos sobre o conceito energia, comparando os mapas
construidos antes e depois da aprendizagem.

Avaliar a eficacia do uso de mapas conceptuais no processo de ensino-aprendizagem.
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1.7. Perguntas de pesquisa

1. Como se pode explorar o conhecimento conceptual dos alunos com recurso a mapas de conceitos?

2. O que podem nos revelar os mapas sobre a compreensio do conceito energia?

3. Sera que o uso de mapas de conceitos no processo de ensino-aprendizagem pode ajudar na

compreensdo do topico mapeado?

1.8. Estrutura do trabalho

Este trabalho é composto por cinco (5) capitulos. O primeiro capitulo é composto pela introdugo,
justificagfio do estudo, importancia do trabalho, contextualizagdo, problematizacdo, objectivos (gerais e
especificos), perguntas de pesquisa e pela propria estrutura do trabalho. O segundo capitulo é composto
pela fundamentagdo tedrica. Neste capitulo abordam-se algumas concepgbes alternativas sobre a
energia. Descreve-se resumidamente a teoria de aprendizagem significativa pois, ela ¢ a base da
construgio dos mapas de conceitos que sdo o foco deste trabalho. Os mapas também sdo descritos neste
capitulo. O capitulo 3 ¢ constituido pela metodologia do trabalho. Neste capitulo encontra-se a
descrigiio detalhada das actividades que foram levadas a cabo durante a recolha de dados e que
posteriormente, foram apresentados e analisados. O capitulo 4 ¢ composto pelos resultados obtidos e
sua discussdo. O quinto e ultimo capitulo é constituido pelas conclusdes, recomendagdes e limitagGes

do trabalho,
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Capitulo II: Revisio Bibliogrifica

2.1. Inadequagdes no ensino da Fisica

A falha muito comum no ensino. da Fisica é de apresentd-la como uma sucessdo de um conjunto de
férmulas ou ainda na resolugio de problemas meramente matematicos. Os alunos tém demonstrado
dificuldades na transferéncia de conhecimento teérico para a aplicagéo pratica, ou seja, para a resolugfo
de exercicios. Este facto deve-se a que o mesmo conhecimento tedrico por si adquirido nfo estd coeso

nem sistematicamente organizado em sua estrutura cognitiva, de modo a ser usado para tal.

Os exercicios de aplicac¢do sdo geralmente os mesmos ou com mesmo conteudo, o que faz com que os
alunos se limitem a decorar os passos da resolu¢do dos mesmos e ndo se preocupem em perceber a
“ciéncia” do préprio exercicio ou seja, os alunos s@o treinados para responder de forma correcta a
perguntas padronizadas, a decorar féormulas para a resolugéo de um determinado tipo de problemas e
quando lhes é pedido para resolver um tipo de problemas ligeiramente diferente daqueles que se podem
encontrar nos manuais, evidenciam grandes dificuldades em estabelecer relagdes conceptuais no

contexto de férmulas que decorram (Canavarro, 1999).

Dentre tantas outras causas de dificuldades que se levantam no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica, destaca-se também a concepgo do professor sobre o proprio processo, isto €, a incapacidade de
incorporar processos pedagdgicos menos centrados nele, em utilizar recursos promotores de maior
participagfio dos alunos e ainda a questdo que alguns professores fazem de apresentar a Fisica como

uma ciéncia dificil, da qual poucos t€m dominio (Rosa e Rosa, 2000).

Os programas excessivamente longos e o numero reduzido de aulas de Fisica, o baixo nivel intelectual
dos alunos e a prépria falta do habito de leitura por parte dos alunos (os alunos apresentam uma forte
dependéncia dos apontamentos que o professor leva para a sala de aulas) sfio outros factores que

prejudicam o processo de ensino-aprendizagem em Fisica.

De todas as dificuldades que se verificam no processo educacional, a que mais se destaca é aquela em

que ndo se tem em conta o que o aluno ja sabe, pois ela € independente dos recursos instrucionais que
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se usam. De acordo com Rosa e Rosa (2000), muitos professores ainda insistem em praticar uma
metodologia que ndo leva em consideragdo a existéncia de um conhecimento anteriormente adquirido

pelo aluno, trazendo dessa forma, dificuldades tanto para si que ensina assim como para o aluno que

aprende.

Segundo Moreira (1983), a probabilidade de que o ensino seja inadequado é grande quando se supde

que o aluno j4 sabe determinado-assunto ¢ se ensina com base nessa suposicéo, sem se confirmar se

realmente ele sabe.

2.2. O papel das concepgdes alternativas em Fisica

As concepgdes alternativas s3o o produto de um conjunto diverso de experiéncias pessoais que inclui a
observagdo directa dos objectos e fenémenos naturais, a cultura dos amigos, a linguagem do dia-a-dia

assim como a intervencio do ensino formal (Mintzes et al., 2000).

Ao entrar em contacto com a Fisica, os alunos j4 trazem consigo concepgdes sobre o mundo natural e
sobre 0s fendmenos em estudo que sdo razoaveis e (teis a eles. Em alguns casos, essas concepgdes
diferem significativamente dos conceitos e principios fisicos que se desejam ensinar, e actuam como

“barreiras” a uma aprendizagem efectiva, pois sdo resistentes a mudanga.

Partindo da visdo construtivista de ensino, é importante que se conhegam as ideias prévias que os
alunos trazem consigo, pois a construgdo do conhecimento estd baseada no desenvolvimento das
nogdes que os alunos vdio apresentando, devendo estas, serem o ponto de partida e posteriormente,

utilizadas para conduzir novas construgdes.

Giordan (1991) citado em Cool (2000), enfoca as concepgdes dos alunos como instrumentos
imprescindiveis de diagnéstico na acgdo educativa. Ressaltando que os mesmos nio sio evidentes nem
transparentes, mas para a sua inferéncia é necessdria uma metodologia minuciosa na colecta e no
tratamento da informagdo sobre as concepgdes através de diversos métodos como a observagdo e a
discussiio em classe, os questiondrios e entrevistas e os estudos de evolugio das representagdes

mediante a ajuda do pré e do pés-teste seguida de cuidadosa andlise da informagfo colectada.
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E preciso partir da explicagfio que o aluno € capaz de fornecer sobre algum fenémeno e que ideias ele
associa para explica-lo, justificd-lo. A partir da explicitagdo em aula das diferentes formas de pensar €
que estes podem ser problematizadas e enriquecidas pela leitura, pela pesquisa ou pela explicagdo do
professor. Frente a concepgdo tradicional e habitual da aprendizagem do aluno, de que ela depende
directamente da influéncia do professor e da metodologia de ensino utilizada, pde-se em relevo a

importincia do conhecimento prévio do aluno.

O reconhecimento e a explicitagio da divergéncia que possa existir entre os dois conhecimentos (o
alternativo e o cientificamente aceite) deve ser parte fundamental da pratica pedagdgica em Fisica,
assim como em outras disciplinas. A introdugdo de conceitos abstractos deve partir da andlise de
situagdes concretas, de preferéncia ligadas & experiéncia quotidiana dos alunos ou seja, deve-se tentar

ao maximo adequar a Fisica a realidade do aluno.

Nzo querendo dizer com isto que todas as nogdes e conceitos que os alunos aprendem devem estar
ligados a sua realidade imediata, quer se afirmar que os conteddos veiculados na escola devem servir
para desenvolver novas formas de compreender e interpretar a realidade, questionar, discordar, propdr
solugdes, ser um leitor reflexivo do mundo que o rodeia. Isto ndo apenas facilita a aprendizagem desses
conceitos mas principalmente se estabelece uma ponte entre o mundo da teoria € aquele em que vivem

os alunos.

2.3. Concepgdes alternativas sobre o conceito ‘energia’

Todos nés temos uma ideia do que seja energia, sem conhecer a sua defini¢do. Embora o termo

“energia” se use todos os dias, ele tem um significado bem preciso em Fisica.

Uma das concepgdes alternativas mais vulgares é a seguinte: “estou cheio de energia”. Com esta frase
queremos dizer que nos sentimos em forma e capazes de fazer muitas coisas; se uma pessoa estd
sempre activa e ocupada dizemos que é uma pessoa enérgica; depois de um dia de trabalho duro ou
mesmo de uma actividade fisica como, por exemplo, um jogo de futebol, dizemos que estamos “sem

energia”.
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A seguir descrevem-se algumas concepgdes alternativas mais gerais sobre o conceito, citadas por
Mutimucuio (1998).
% E comum associar-se o conceito de energia aos seres humanos, com frases do tipo ele tem muita
energia ou perdeu energia ou ainda, estd sem energia.
A energia é uma propriedade dos corpos e pode ser gasta.
Alguns objectos sdo vistos como tendo energia enquanto outros precisam de energia € a gastam
quando a adquirem, ela ¢ transferida em alguns processos € estd envolvida em processos de
movimento.
A energia ndo se conserva pois ndo pode ser utilizada indefinidamente.
A energia é um ingrediente latente nos objectos ou em situagdes que precisam de um impulso
para manifestd-la, como exemplo cita-se a energia contida nos alimentos e que s6 se torna

activa depois de os ingerirmos.

Mutimucuio (1998) citando alguns autores, considera que os alunos revelam concepgdes do tipo

‘energia’ e ‘for¢a’ tem o mesmo significado e para alguns alunos, a “energia € um tipo de for¢a”.

2.4, Conceptualizagdo da energia

Todos nds temos uma ideia do que seja energia, sem conhecer a sua defini¢do. Embora o termo
“energia” se use todos os dias, ele tem um significado bem preciso em Fisica. O termo “energia”
designa um conceito chave em Fisica moderna, principalmente a partir dos meados do século XIX.
Antes da descoberta deste conceito, vdrios processos que na pratica estavam relacionados, eram
tratados separadamente. Porém, a partir da descoberta deste conceito os processos foram unificados.

Toma-se como exemplo, a termodinamica e a mecénica.

A energia manifesta-se sob as mais diversas formas ¢ por isso recebe diferentes nomes: luz (energia
luminosa), som (energia sonora), calor (energia calorifica), movimento (energia cinética), etc.
Manifesta-se também sob outras formas, que recebem o nome de energia quimica, energia eléctrica,
energia térmica, energia radiante, energia muscular, energia atdmica e nuclear. Ndo € féicil definir a
energia de maneira simples e precisa, pois € um conceito que abrange fendmenos extremamente

diferentes entre si.
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Mutimucuio (1998) cita alguns autores que definem a energia como sendo:
% capacidade de provocar mudangas;
capacidade de realizar trabalho;
capacidade de produzir calor;
é um tipo de fluido;
¢ uma substincia quase material;

¢ uma quantidade abstracta de balanceamento, entre outras.

Esta variedade de defini¢des mostra que ndio h4 consenso em uma definigfo universal da energia.

Tavares (2005), considera que algumas dificuldades na aprendizagem de contetidos relativos & energia,

devem-se 2 falta de precisdo e unificagdo conceptual.

Em muitas fontes, a ideia de energia estd intimamente ligada a de trabalho, com tanto que em muitas
delas ela é definida como a “capacidade que um sistema tem de realizar trabalho”, porém, segundo
(Tavares, 2005) esta defini¢do s6 é coerente dentro da mecénica cldssica, pois em disciplinas como
termodinimica esta definigio tem utilidade questionada. Para ele, a energia ¢ uma propriedade de

determinado sistema fisico.

O que mais importa ndo ¢ a defini¢fo do conceito em si, mas sim compreender a sua natureza, as

relagGes entre os varios tipos de energia ¢ as ferramentas de célculo fundamentais.

Para facilitar a compreensdo cientifica deste conceito, o ensino do mesmo deve, segundo Duit (1986)
citado em Mutimucuio (1998), ser baseado nos seguintes aspectos fundamentais:
% Transferéncia de energia — a energia nfo pode ser mantida em um tnico sistema, ela pode ser
transferida de um sistema para outro ou para o meio envolvente.
% Transformagdo de energia — a energia manifesta-se de diferentes formas e pode ser convertida
de uma forma para outra. S30 exemplos de transformagéo de energia os seguintes processos: a
transformagio de energia cinética em potencial e vice-versa, a transformagfo de energia
mecAnica em calor, transforma¢fio de energia quimica em eléctrica, etc.
< Conserva¢dio de energia — a energia nfio pode ser criada nem destruida, ela sé pode ser

transformada de uma forma para outra. Quando a energia ¢ transferida de um sistema para
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outro, ou quando é convertida de uma forma para outra, em alguns casos, a quantidade total da

mesma mantém-se constante.

Dissipago e degradagdo de energia — perda de uma determinada quantidade de energia durante
alguns processos. A energia inicial é transformada para um tipo de energia que ndo pode ser
mais recuperada completamente. Exemplo: a transformagdo de energia mecénica em calor na

presenca de atrito.

2.5. A teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Esta teoria foi proposta por David Ausubel na década 60. A teoria de Ausubel é uma teoria cognitiva, e

busca explicar teoricamente o processo de aprendizagem segundo a dptica do cognitivismo. Na

perspectiva cognitiva, o “conhecimento enfatiza o entendimento de conceitos ¢ teoremas em diferentes
esferas de matérias e capacidades cognitivas gerais, tais como o raciocinio, o planeamento, a solugdo de

problemas e a compreens#o da linguagem” ( Moreira, 1983).

Ausubel et al. (1978) citado por Moreira (1983), ao analisar a interacgdo entre o professor, o aluno e o

conhecimento no contexto escolar, identificaram duas formas de aprendizagem: a mecdnica e a

significativa.

A aprendizagem significativa € um processo através do qual a nova informag#o se relaciona de maneira
ndo arbitrdria e substantiva (ndo literal) a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo.
Neste processo a nova informagdio interage com uma estrutura do conhecimento especifica, a qual

Ausubel chama de “subsungor™.

O subsungor é um conceito, uma ideia, uma proposigfio j4 existente na estrutura cognitiva, capaz de
servir de “ancoradouro” a uma nova informagdioc de modo que ela adquira assim, significado para o
individuo. As novas informagdes adquirem entdio, um significado para o individuo através da

interacgdo com esses conceitos, contribuindo para a sua diferenciagéo, elaboragdo ¢ estabilidade.

Em Fisica, se os conceitos de for¢a e campo jé existem na estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de
subsungores para novas informagdes referentes a certos tipos de for¢a e campo, como por exemplo, a

forca e o campo electromagnético.
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Para Ausubel, novas ideias e informagdes podem ser aprendidas e retidas na medida em que conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo

e sirvam desta forma de ancoradouro a novas ideias e conceitos

A lei de Ohm que indica que num circuito a intensidade da corrente ¢ directamente proporcional a
voltagem, s6 fara sentido ou seja, s6 serd aprendida significativamente se o aprendiz tiver adquirido
previamente os conceitos de intensidade de corrente, voltagem, proporcionalidade directa e inversa e se

estes estiverem suficientemente claros na sua estrutura cognitiva.

Durante a aprendizagem significativa ocorre um processo de interacgéo através do qual conceitos mais
relevantes e inclusivos interagem com o novo material servindo de ancoradouro, incorporando-o e

assimilando-o, porém, ao mesmo tempo modificando-se em fung¢éo dessa ancoragem (Moreira, 1983).

Moreira (1983) citando Ausubel, considera que o resultado da interacgdo que ocorre, na aprendizagem
significativa, entre o novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente ¢ uma assimilago
de antigos e novos significados que contribui para a diferenciagfo dessa estrutura. Devido a aquisi¢do
de novas informagbes, os elementos da estrutura cognitiva reorganizam-se e adquirem novos

significados.

A modificagio que se provoca nos inclusores, enriquecendo-os e modificando-os, aumenta a
potencialidade da estrutura cognitiva para incorporar novas informagdes similares, isto é, para
continuar a aprender e a usar o conhecimento adquirido em diversas situagdes 'pois, uma vez adquirido,
esse conhecimento passa a ser o principal factor a influenciar a aquisicfio de novos conhecimentos na

mesma area (Moreira e Buchweitz, 2000).

Novak em seus trabalhos concluiu que os estudantes com melhores resultados eram os que chegavam a
aprendizagem com uma estrutura de conhecimento anterior bem estabelecida, ou seja, com o

conhecimento de conceitos especificos relevantes na ciéncia.

Para que a estrutura cognitiva preexistente influencie e facilite a aprendizagem subsequente é preciso

que o seu contetido tenha sido aprendido de forma significativa. Para se evitar a simulagdo da
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aprendizagem significativa, devem-se formular questdes ¢ problemas de uma nova maneira € néo

familiar que requeira uma transferéncia do conhecimento adquirido.

2.5.1. Condigdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa

o O material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo do ponto de vista l6gico, isto €,
deve ter uma organizagiio e estrutura interna nfo arbitraria ¢ deve ser relaciondvel com a

estrutura cognitiva pré-existente.

Esta condigfio envolve dois factores principais, que s3o: a natureza do material em si ¢ a natureza da
estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto ao primeiro factor, a informagio nova também deve ser
relevante para outros conhecimentos ja existentes, ou seja, o conteido da aprendizagem deve ser
potencialmente significativo do ponto de vista psicoldgico € quanto ao segundo, o aluno deve possuir
conhecimentos prévios relevantes de modo que os possa relacionar de forma substancial com o novo

que tem de aprender.

¢ O aluno deve desejar aprender de forma significativa. O aluno deve querer compreender, isto €,
estabelecer relagdes substanciais entre os novos contetidos de aprendizagem e os que ja sabe

(Cool et al., 2004).

Esta condig¢do implica que independentemente de quiio potencialmente significativo seja o material a
ser aprendido, se a intengfo do aprendiz for simplesmente, a de memorizé-lo arbitraria e literalmente, o

processo de aprendizagem sera mecanico.

De acordo com Sprinthall e Sprinthall (1993), as pessoas que formaram predisposi¢des para a
aprendizagem, adquirem e conseguem usar a nova informagfio de uma forma mais eficaz do que

aqueles que ndo as formaram.

Quando um ou mais critérios ndo estdo reunidos, ocorre a aprendizagem mecdnica. Esta impde
limitagdes como uma mi retengdo e recuperagdo de novas ideias, interferéncias potenciais na

aprendizagem futura de conceitos relacionados e incapacidade de usar o novo conhecimento para
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resolver novos problemas. Em grande parte das situagdes escolares, a aprendizagem significativa € o

resultado preferido (Mintzes et al., 2000).

No decorrer da aprendizagem significativa, o conhecimento vai sendo construido e implica a atribui¢do
de significados pessoais. A atribui¢do de significados depende da presenca e da activagiio de
conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do aluno e requer também uma disposi¢do e uma

atitude propensa para aprender de maneira significativa.

Para que um conceito tenha significado, ¢ necessario conhecer a sua natureza, as suas propriedades, os
fenémenos que entram na sua especificagfio, as ferramentas de calculo que Ihe estdo associadas e ¢

necessario utiliza-los adequadamente, de acordo com o contexto.

Do lado oposto, encontra-se a aprendizagem mecdnica ou repetitiva, na qual se estabelecem
associagdes arbitrérias, literais e ndo substantivas entre os conceitos existentes na estrutura do

conhecimento prévio do aluno e o novo contetido apresentado (Cool et al., 2004).

Aprendizagem mecanica ¢ aquela em que novas informagdes sdo aprendidas praticamente sem interagir
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem se ligar a conceitos subsungores
especificos. A nova informagdio ¢ armazenada de maneira arbitraria e literal, nfio interagindo com

aquela ji existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindo para a sua elaboragdo €

diferenciagéo.

Em Fisica bem como em outras disciplinas, a simples memorizagdo de formulas, teorias, leis e

conceitos pode ser tomada como exemplo tipico de aprendizagem mecéanica.

A aprendizagem mecénica ocorre quando o individuo nio consegue relacionar, de forma arbitréria e
ndo literal, o contetido a ser aprendido com aquilo que ja sabe, ndo conseguindo, assim, generalizar e
expressar esse contetido com suas proprias palavras. O individuo s6 consegue expressar as ideias
repetindo as mesmas palavras, memorizadas de forma arbitrdria e literal, sem ter, de facto, assimilado
os contetdos envolvidos. Os conhecimentos aprendidos mecanicamente s6 sdo aplicéveis a situagSes ja

conhecidas que ndo impliquem compreensdo dos conteudos.
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A aprendizagem mecéinica € sempre necesséria quando um individuo adquire informagdo numa drea de
conhecimentos completamente nova para ele, isto ¢, a aprendizagem mecédnica ocorre até que alguns
elementos de conhecimento, relevantes a novas informagdes na mesma drea, existam na estrutura

cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados (Moreira ¢ Buchweitz, 2000).

A medida que a aprendizagem comega a ser significativa, esses subsungores vdo ficando cada vez mais
elaborados e mais capazes de fixar ou servir de dncora a novas informagdes (Moreira e Buchweitz,

2000).

Ha tarefas escolares nas quais o aluno recebe uma informagéo que s6 pode ser relacionada de maneira
memoristica com seus conhecimentos prévios ( aprender tabuadas de multiplicar) mas também podem
favorecer-se aprendizagens significativas por meio de uma exposi¢do do professor na qual se

destaquem as relagdes entre determinados conceitos ou principios ( Cool et al., 2004).

Esses dois tipos de aprendizagem, apesar de significados antag6nicos, néo devem ser interpretados de
forma dicotémica. Uma ndo exclui a outra porque estdo em extremidades opostas de um continuum

com vdrias posigdes intermedidrias.

Segundo Moreira e Buchweitz (2000), no caso de néo existirem conhecimentos prévios relevantes para
a matéria em causa, aconselha-se o uso de organizadores prévios que sirvam de éncora para a nova
aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsungores que facilitem a aprendizagem
subsequente. E uma estratégia usada para manipular a estrutura cognitiva e facilitar a aprendizagem

significativa.

Os organizadores prévios sdo contetdos introdutérios de maior nivel de generalidade, de abstracgdo e
de inclusividade do que o novo material de aprendizagem que se pretende abordar, formulados em
termos familiares para o aluno. Os organizadores prévios nfio s3o necessariamente textos escritos,
englobam-se ainda as demonstragdes, as discussGes ou filmes, dependendo da situagdo de

aprendizagem.
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Sua funcdo ¢ a de “superar a distincia” ou langar pontes entre o conhecimento que se Qssui € 0 que s¢
¢ p

necessita saber para abordar com éxito o contetido que se pretende assimilar. Com sua apresentagdo,

pretende-se activar ou criar um inclusor pertinente.

Os organizadores prévios podem servir a trés propositos:
e Dirigir a aten¢io ao que realmente ¢ importante no material que chega;
e Ressaltar relagbes entre as ideias que serfio apresentadas;

s Lembrar as informagdes relevantes que ja temos.

Os organizadores prévios ajudam os alunos a aprender, principalmente quando o material a ser

aprendido é bastante desconhecido, complexo ou dificil. Existem duas categorias de organizadores

prévios: 0s comparativos € 0s expositivos.

Os comparativos activam os esquemas j& existentes na estrutura cognitiva. Nos lembram o que

sabemos e nfo percebemos que € importante. Geralmente ressaltam semelhancas e diferencas entre

conceitos.

Os expositivos fornecem novo conhecimento que € necessario para entender a informagdo que ird

chegar. Geralmente é uma declaragdo de um subordinador ou uma defini¢éo de um conceito geral ou

ainda a declaragdo da importéncia do tema.

Os efeitos dos organizadores prévios dependem de como os alunos realmente os utilizam. Para um
organizador ser efectivo, antes ele deve ser processado e entendido pelos alunos e, ele deve ser

realmente um organizador, ele deve indicar relagdes entre os conceitos e termos basicos que serdo

usados (Woolfolk, 2000).

A eficécia dos organizadores prévios depende de duas condig3es:

e Que seja possivel identificar os conhecimentos prévios existentes, relevantes e especificos;
e Que os novos conteidos sejam sequenciados de tal modo que a capacidade do aluno para

relaciona-los com o que j4 possui se incremente a0 maximo.
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Existe uma controvérsia sobre sua eficicia, pois a concepgdo destes depende sempre da natureza do
material de aprendizagem, da idade do aprendiz e do grau de familiaridade que ele ja tem com o
assunto a ser aprendido ou seja, nfo se pode dizer, concretamente, se um determinado material é ou ndo

um organizador prévio.

Segundo Cool et al. (2004), a dependéncia que tém os organizadores prévios do material especifico e

do conhecimento dos alunos, confere uma certa dificuldade 2 tarefa de selecciona-los.

2.5.2. Tipos de aprendizagem significativa

De acordo com a relagéo hierdrquica que hd entre o conhecimento que j4 existe na estrutura cognitiva e
a informagfio que ¢ preciso aprender, Ausubel distingue trés maneiras diferentes em que se pode
realizar o processo de aprendizagem significativa: aprendizagem super-ordenada, aprendizagem

subordinada e aprendizagem combinatéria (Cool., 2000).

A aprendizagem super-ordenada ¢ aquela na qual se aprende um conceito ou uma proposigdo inclusiva
que abarca varias ideias ja4 presentes na sua estrutura cognitiva (Cool et al., 2004) ou seja, o
conhecimento prévio é mais especifico que o novo material, estabelecendo-se este, como uma ideia ou
conceito de posigdo superior e inclui como exemplos, casos ou extensdes dos conceitos ja existentes na

estrutura cognitiva, Neste caso, o processo-chave é a reconcilia¢d@o integrativa ou integradora (Cool,
2000).

A reconciliagdo integrativa ¢ um processo de recombinacfic dos elementos previamente existentes na
estrutura cognitiva. Na reconciliagdo integrativa, ocorrem comparagdes, onde se observam semelhangas
e diferengas e se reorganizam os elementos da estrutura hierarquica de maneira que estes tomam outro

significado, ou seja, é o reajustamento das relagdes entre os conceitos subordinados e os de posigdo

superior.

Poderia ser a aprendizagem do principio de conserva¢io da energia, na medida em que ele fosse
introduzido através de exemplos especificos em que a quantidade total de energia num sistema antes e
depois de uma transformagfo ¢ a mesma. Apds encontros sucessivos com exemplos dessa natureza,

envolvendo diferentes tipos de energia, inclusive transformagdes de um tipo em outro, o aluno poderd
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chegar ao conceito de conservagdo de energia como um todo e encarar cada exemplo como um caso

particular de algo mais geral.

Na aprendizagem subordinada, os conceitos inclusores sfo superiores na hierarquia da estrutura
cognitiva em relagdo ao material que deve ser aprendido Neste tipo de aprendizagem, o processo

fundamental que se produz é a diferenciagdo progressiva dos conceitos.

Na diferenciagfio progressiva os conceitos da estrutura cognitiva do aluno se explicitam e se tornam

mais especificos (Cool et al., 2004).

O mesmo exemplo poderia ser usado para ilustrar a aprendizagem subordinada, se o aprendiz j4 tivesse
como subsungor o conceito de “conservagiio”. Nesse caso a conservagdo da energia, assim como a
conservagio de carga eléctrica e de outras grandezas fisicas poderiam ser aprendidos por subordinago

e contribuiriam para a elaboracfo ou diferenciagfio da ideia-dncora, a conservagéo

Segundo Cool et al. (2004), a diferenciagdio progressiva ¢ a reconciliagdo integrativa sdo processos
complementares ¢ inseparaveis. A diferenciagfo progressiva estd mais relacionada com a aprendizagem
subordinada e a reconciliago integrativa estd mais relacionada com a aprendizagem supra-ordenada,
podendo ambas ocorrerem em uma mesma aprendizagem, ou seja, a aprendizagem que resultar em

reconciliagdo integrativa resultard também em diferenciagfo progressiva adicional de conceitos.

Na aprendizagem combinatéria, ndo ha relagdo hierirquica entre os conhecimentos prévios e o novo
material, ambos situam-se num nivel similar dentro da hierarquia conceptual da estrutura cognitiva ou
seja, aprendem-se conceitos que sfo do mesmo nivel de hierarquia que os conhecimentos prévios (Cool
et al., 2004). A aprendizagem da equivaléncia entre massa € energia, € citada por Ausubel como um

exemplo de aprendizagem combinatdria.

2.5.3. Organizacio do contetido segundo a teoria de Ausubel
Para se organizar o conteiido de acordo com a teoria de Ausubel, a primeira ¢ usualmente dificil tarefa
¢ a de determinar ou “mapear” a estrutura conceptual do que vai ser ensinado. O mapeamento do

conteido pode ser feito indirectamente, analisando, pbr exemplo, um texto sobre esse conteido. Com
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base nessa estrutura passa-se 4 organizago sequencial do contetido. O mapeamento do conteddo
certamente facilita a identificagio dos subsungores que o aprendiz devera ter disponiveis de maneira
clara, precisa ¢ estdvel, em sua estrutura cognitiva, de modo a que possa aprendé-lo de forma

significativa.

Uma vez identificados os subsungores, torna-se necessario determinar o que o aluno “ja sabe”, isto &,
determinar dentre os subsungores (identificados ao mapear o conteudo), quais os que estdo disponiveis
na estrutura cognitiva do aluno e com que grau de clareza e estabilidade, ou seja, “mapear” sua

estrutura cognitiva ou que o préprio aluno faga um mapa de conceitos.

A ideia é que dado um certo conjunto de conceitos, o aluno os disponha em um diagrama, de acordo
com certas regras ( hierarquia, linhas de ligag#o, etc.), de modo que a configurago obtida sugira como
o aluno vé esses conceitos uns em relago aos outros. Os mapas de conceitos sdo muito eficazes para

explorar as ligag@es que existem entre as ideias, tal como sdo entendidas pelos alunos.

Uma simples anilise qualitativa de um mapa desenhado por um aluno pode dar ao professor
informagdes valiosas sobre o tipo de relagdes que o aluno estabelece (ou ndo) entre certos conceitos.
De posse de um mapa desse tipo, o professor pode também conversar com o aluno e perguntar-lhe por
que tragou algumas linhas e deixou de tragar outras. As respostas do aluno poderdo revelar o seu grau

de compreensdo sobre o conteitdo mapeado em termos de organizagio conceptual.

2.6. Mapas de Conceitos

Os mapas de conceitos foram desenvolvidos por Novak e Gowin, na década 70 e constituem uma
aplicagio pratica da teoria de aprendizagem significativa ou seja, tem como base a teoria de

aprendizagem significativa proposta por David Ausubel.

Um mapa de conceitos é um diagrama esquemdtico que representa relagdes entre conceitos
relacionados de forma significativa. Tais conceitos, geralmente chamados de substantivos, séo ligados
entre si por meio de linhas de ligagdo e a sua relagio é explicitada por frases de ligagdo. As frases de
ligacdo tém fungdes estruturantes e exercem papel fundamental na representago de uma relagéo entre

dois conceitos.
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O conjunto de dois ou mais conceitos unidos entre si por um termo que manifesta a relagfo existente
entre eles é chamado de proposi¢do (Cool et al., 2004). As proposi¢des sdo uma caracteristica
particular dos mapas conceptuais se comparados a outros tipos de representagdo como 0s mapas

mentais.
Algumas caracteristicas s3o imprescindiveis as frases num mapa conceptual, tais como:

Sempre que h4 uma relagdio entre dois conceitos, ela deve estar expressa (¢ ndo apenas indicada
por uma seta, como nos fluxogramas) através de uma frase de ligagdo.
Outra caracteristica importante € que as linhas de ligagio devem sempre conter verbos

conjugados de acordo com o sentido que se quer dar & proposigéo.

Geralmente, 0os mapas de conceitos obedecem a uma estrutura hierdrquica. O conceito que se situa na
parte superior do mapa é considerado o mais geral (conceito-chave) e é chamado de subordinador
(Woolfolk, 2000), seguem entdo os conceitos menos gerais, os de carécter intermediério e na parte

inferior do mapa localizam-se os especificos (Cool et al., 2004, Moreira e Buchweitz, 2000).

Exemplos, equagdes, teorias ou outros elementos podem acompanbar os conceitos representados num
mapa, com vista ao seu aperfeicoamento ou a facilitar a sua interpretagdo, néo retirando completamente
a necessidade de um mapa ser explicado por quem o fez, evidenciando-se assim a sua natureza

idiossincratica.
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Conceito Chave

Conceito Geral Conceito Geral Conceito Geral

A4

Conceito Gn_c cito Conceito

Menos Geral Menos Geral Menos Geral

Conceito Conceito
Menos Geral Menos Geral

i i Conceito
Conceito COﬂC'eltO ‘
especifico especifico

Relagio
Cruzada

Exemplo

v

v especifico

Figura 1. Esquema de um mapa de conceitos (Sansiio et al., 2002.)

Mas este ¢ apenas um modelo, mapas conceptuais ndo precisam ter este tipo de hierarquia, mas sempre
deve ficar claro no mapa quais os conceitos contextualmente mais importantes e quais os secundérios

ou especificos.

Os mapas de conceitos estabelecem um nimero minimo de conceitos e de ideias importantes
relacionados de forma substancial e que permitem orientar o processo de ensino-aprendizagem ou seja,
constituen um instrumento adequado para representar a estrutura conceptual de um corpo de
conhecimentos (Cool, 2000; Lopes, 2002).
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Segundo Amoretti (2000), na realizagio da aprendizagem significativa os mapas conceptuais
demonstraram ser uma ferramenta adequada porque possibilitam ao aluno (e ao professor tambémj
desenvolver um processo cognitivo de aprendizagem em que ele préprio orienta a aquisi¢iio de novas
informagées porque elas estarfio directamente relacionadas com a estrutura do conhecimento prévio
(aquela que o individuo j4 possui no momento da aprendizagem). Constituem também poderosos
organizadores prévios e ajudam a projectar o ensino que s¢ baseia nas estruturas do conhecimento do

aluno.

Sendo uma técnica muito flexivel, sdo empregues como instrumento de andlise do curriculo, técnica

did4ctica, recurso de aprendizagem, meio de avaliagdo (Tavares € Luna, 2003).

2.6.1. Explorando o uso de Mapas de Conceitos no ensino-aprendizagem

Para os professores, 0s mapas conceptuais podem constituir-se poderosos auxiliares em suas tarefas

rotineiras, tais como:

» ensinar um novo tépico: o uso de mapas conceptuais pode auxiliar os professores a manterem-
se mais atentos aos conceitos-chaves e relagGes entre eles. Os mapas podem auxilia-lo a
transferir uma imagem geral e clara dos tdpicos e suas relagdes para seus estudantes. Desta
forma torna-se mais facil para o estudante ndo perder ou ndo entender qualquer conceito
importante. Na construgiio de mapas conceptuais, os conceitos dificeis sdo clarificados e podem
ser arranjados em uma ordem sistematica.
reforcar a compreensdo: o uso dos mapas conceptuais refor¢a a compreensio e aprendizagem
por parte dos alunos. Ele permite a visualizagdo dos conceitos chave e resume suas inter-
relagdes.
verificar a aprendizagem e identificar conceitos mal compreendidos: os mapas conceptuais
também pbdem auxiliar os professores na avaliagfio do processo de ensino. Eles podem avaliar
o alcance dos objectivos pelos alunos através da identificagdo dos conceitos mal entendidos e os
que estdo faltando.
avaliagdo: a aprendizagem do aluno (alcance dos objetivos, compreensdo dos conceitos e suas

interligacdes, etc.) podem ser examinadas através da construgo de mapas conceptuais.
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Como recursos instrucionais, os mapas de conceitos podem ser usados para mostrar ¢ clarificar as
relagBes hierdrquicas entre os conceitos que estdo sendo ensinados. Eles sfo representagdes concisas
das estruturas conceptuais que estio sendo ensinadas. Mostram relagdes de subordinagdo e

superordenagdo e, como tal, provavelmente afectardo e facilitarfio a aprendizagem dessas estruturas

(Moreira, 1983).

Os mapas de conceitos sdo instrumentos que podem ajudar o professor a ajustar seu planeamento ao
que o aluno j4 sabe e a indicar visualmente conceitos-chave, resumindo suas inter-relagdes e dando

uma boa viso do assunto sem se perder em detalhes, porém, ndo dispensam explicagdes do professor.

A natureza idiossincratica de um mapa de conceitos, dada por quem o fez, torna necessirio que o
professor explique ou guie o aluno através do mapa quando utilizado como recurso instrucional. Os
conceitos e as linhas que ligam conceitos em um mapa conceptual ndo terdo significado para os alunos
a menos que sejam explicados pelo professor e que os estudantes tenham alguma familiaridade com a

matéria de ensino.

Apesar dos mapas poderem ser usados para dar uma visdo prévia do que vai ser estudado, eles devem
ser usados preferencialmente quando os alunos j4 tém uma certa familiaridade com o assunto, através
de livros, explicagdo do professor ou outros recursos: internet, videos, etc. Nesse caso, eles podem ser

usados para integrar e diferenciar relagdes entre conceitos e promover a diferenciagfo conceptual.

A diferenciagio progressiva é o principio segundo o qual o contetido a ser apresentado aos alunos deve
ser programado de maneira que os conceitos mais gerais da disciplina ou contelido sejam apresentados
em primeiro lugar, e, pouco a pouco, introduzidos os conceitos mais especificos, porém, deve-se ir
“descendo” e “subindo” na hierarquia apresentada. O principio da reconciliagdo integrativa postula que
a programagdo do material a ser apresentado ao aluno deve ser feita de maneira que haja exploragéo de

relagdes entre ideias, apontando semelhangas e diferengas entre conceitos relacionados.

Os mapas de conceitos sdo usados como recurso de aprendizagem quando empregues na andlise de
artigos, textos, capitulos de livros, etc. Ajudam o aluno a distinguir os conceitos-chave em determinado
assunto, além de tornar claras as relagdes entre os novos conhecimentos adquiridos e aqueles que ja

possui. Neste caso, funcionam como uma ponte entre o que o aluno jé sabe e a aprendizagem que esta a
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realizar. Representam o modo como o aluno trabalhou e incorporou no seu esquema mental os novos
conceitos bem como as relagdes significativas entre eles (Sacate, 2004). Eles procuram elementos na
memoéria e buscam realizar conscientemente o processo natural e espontineo de categorizagio dos

conceitos adquiridos durante a aprendizagem.

Eles s#o construidos determinando relagdes entre conceitos. O conjunto de palavras de ligagdo diz-nos
muito sobre o significado dos conceitos. na perspectiva do desenhador do mapa. Tendo um aspecto
qualitativo, eles possibilitam a reflexdo sobre as relagBes e a organizagdo de conceitos ¢ permitem
avaliar a adequagdo da estruturagio de uma determinada area de conhecimento. Pode-se inferir sobre a

compreensdo de um aluno, observando seus mapas € as descrigdes sobre as ligages entre conceitos.

Como instrumento de avaliagdo (qualitativa) da aprendizagem, os mapas podem ser usados para obter
uma boa visualizagio da organizagdo conceptual que o aluno atribui a um dado conhecimento,
permitindo entdo, avaliar a adequagdo da estruturagdio dessa 4rea de conhecimento. Neste caso, os
mapas buscam informagdes sobre significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da
matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno. O professor deve entio, procurar interpretar a
informagdo dada pelo aluno no mapa a fim de obter evidéncias da aprendizagem significativa.
Explicagdes do aluno, orais ou escritas, em relagdo a seu mapa facilitam muito a tarefa do professor

nesse sentido.

Pedindo ao aluno que construa “o melhor” mapa conceptual para um tema concreto, ele manifestara as
ideias ( validas e as ndo vélidas) sobre o tema em questfo, o que faz com que o aluno perceba que
possui certos conhecimentos relevantes sobre o tema, incrementando sua motivagdo para aprender de
forma significativa. Através de um mapa de conceitos, o aluno torna-se capaz de sinalizar com mais

exactiddo o ponto onde reside sua dificuldade, o que permite ao professor actuar com maior eficécia.

A construgo de um mapa de conceitos exige uma compreensfio a cerca das ideias transmitidas pelos
conceitos ¢ promove a capacidade para usar os conceitos com base na linguagem cientifica. Quanto
melhor os alunos compreenderem 0s conceitos e as suas relagdes, melhores mapas poderfio tragar.
Estudando e reflectindo acerca dos conceitos que eles pretendem incluir no mapa poderdo conseguir

fazer mapas mais ricos e sobretudo mais completos e precisos.
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A construgio de um mapa de conceitos “pobre” pode resultar da falta de conhecimentos de conceitos
relevantes, da ndo interligagiio entre eles (aprendizagem significativa) ou ainda da dificuldade de
verbalizagio de conhecimentos. Caso o professor verifique que o aluno construiu um mapa “pobre”, ele
deve adoptar estratégias que ataquem os pontos fracos, facilitando a aprendizagem significativa

(Amabis, 1996).

Os conceitos que nfo forem incluidos indicam ainda uma falha de conhecimentos pela parte do aluno.
Do mesmo modo pode dizer-se que um mapa de conceitos que ndo estd bem construido, omitindo
muitos dos elementos padrio dos mapas, como a hierarquia, as palavras de ligacdo, as ligagdes
cruzadas e exemplos, revela que o aluno pode nfio ter conhecimento suficientemente profundo sobre

um determinado conceito para construir um mapa significativo.

Os mapas de conceitos permitem também o diagnéstico das concepgdes alternativas. Os aspectos de
um mapa de conceitos que podem revelar concepgdes alternativas sdo: a presenga de ligagGes
incorrectas que formam proposigdes invalidas. A inclusdo de conceitos que néo estio relacionados com

o conceito principal ou a inclus#o de conceitos irrelevantes e a escolha do conceito-chave.

Os mapas de conceitos sdo um mecanismo muito sensivel para examinar e avaliar as mudangas na
estrutura de conhecimentos. Um conjunto sucessivo de mapas de conceitos, pode reflectir as mudangas
na compreensio do contetido. Aconselha-se a comparagdo de sucessivos mapas para determinar a

aquisi¢do de conhecimento.

2.6.2. Sugestdes para a construgio de um mapa de conceitos
Nio existem regras restritas para a construgdo de um mapa de conceitos, isto €, podem haver diversas
formas de “mapear” o mesmo conceito, dependendo do enfoque do assunto. Mas em todo caso, deve

ficar claro no mapa quais os conceitos mais importantes ou quais os secunddrios ou especificos.

De acordo com Moreira e Buchweitz (2000), nem sempre é facil ordenar os conceitos ou estabelecer as
relacdes entre os mesmos, em certos casos, essas decisdes sdo dificeis de se tomar e até podem ser
feitas de uma forma um pouco arbitraria. Portanto, 0 mapa final deve ser considerado apenas como uma

representagfo apropriada da estrutura conceptual.
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Eis as sugestdes para a construgfo de um mapa de conceitos:

1.
2.

Ler bibliografia disponivel sobre o tema que se pretende “mapear”.

Anotar os principais conceitos relacionados com o tema e que sdo imprescindiveis para a
compreensio do mesmo.

Identificar os conceitos mais gerais, os intermedidrios e os especificos.

Comegar a construgfo do mapa. O conceito-chave deve localizar-se no topo, seguindo os mais
gerais, os conceitos intermediarios por baixo dos mais gerais e os especificos por baixo dos
intermediarios. Podem acrescentar-se exemplos.

Tragar linhas de ligagfio entre os conceitos. As linhas de ligagdo sdo um ponto crucial num
mapa, ¢é a natureza das ligagdes tal como os alunos as entendem, que ¢ a esséncia de um mapa
de conceitos.

Indicar como tais conceitos estio relacionados entre si, escrevendo por cima das linhas de
ligagdo que os une, palavras de ligagdo ou frases simples.

Fazer a revisdo do mapa. E aqui que quem faz o mapa deve reflectir sobre a sua construgfo, ao
analisar a validade cientifica destes em termos de liga¢Bes conceptuais, proposigdes sugeridas
entre conceitos, hierarquia ou estabelecimento de prioridades entre conceitos. Podendo

modificar 0 mapa se o achar necessario.

2.6.3. Vantagens do uso de mapas de conceitos no ensino ¢ aprendizagem

Promovem uma participagdo activa do aluno no processo de ensino-aprendizagem,
desempenhando este um papel central no processo.

Auxiliam professores a descobrir o conhecimento prévio do aluno, que representa a base da
aprendizagem significativa.

Promovem a aprendizagem significativa através da representagéio de relagdes substanciais entre
conceitos.

A sua construgdo exige um esforgo cognitivo menor em relagdo ao que se exigiria na escrita de
um texto ¢ permite modificagdes que reflectem as constantes mudangas que ocorrem na
estrutura cognitiva, devido a evolugo do conhecimento.

Facilitam a representagfio do conhecimento, pois muitas vezes € dificil representa-lo em forma

de frases.
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2.6.4. Desvantagens do uso de mapas de conceitos no ensino e aprendizagem

e Deve-se conhecer a técnica de construgio dos mapas de conceitos.

¢ Requerem o conhecimento prévio do tépico a ser mapeado.

2.7. Exemplos ilustrativos de mapas de conceitos

A figura abaixo (figura 2) ilustra um mapa de conceitos, desenhado no campo conceptual da energia
mecinica. Nele, encontram-se descritas as relagSes significativas entre os conceitos relacionados a
energia mecénica. Os conceitos foram dispostos em uma ordem hierarquica dos mais abrangentes aos

mais inclusivos.

Hicleo de Construcio de

Roiero Tavares ' ¢ produzida pala Objetos de Aprendizagem
Agosto/2005 atuagho de HOA/UFPB

dafinem por exemplo

asgocado a A L riscdada " nfo esta
o asse . “assodadaa

Energia potendal | definem
do sistemna - \
. ) / Sistermas |
. COI‘lSEI’Va_tjvus
perexemple por exemnplo

Enargia potencial.
elatrica

Energla potencial Energia potencial
gravitacional . eldstica

Figura 2. Mapa de conceitos sobre energia mecénica. (Tavares, 2005).
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{ Movimento : Yelocidade de

sem transpotte de o : ..
: - periadico RN propagacao

massa ...

Movimento
harminico simples

Soma dos efeitos 3 Tempo necessirio para Distancia entre pontos
causados por cada onda ' & o sistema voltar a sua equivalentes de uma onda
' posic3o inicial
q Parte da onda & transmitida N velocidade com a quala
ao outro meio Inverso do periodo onda se propaga

Figura tos sobre ondas (Tavares, 2005)

Nesta figura, os conceitos sdo apresentados através de uma rede hierdrquica onde fica explicita a
visualizagfio da posicdo relativa de cada conceito dentro do elenco de conceitos que estabelece o tema

que estd sendo analisado € mapeado.
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CAMPO

ELETRO-
FORCA, tracuz & egfo do campo
ELET%O- e!etromagnéﬂca MAGNETICO

MAGNETICA,

Fluxo
Magnético

Lei de
Biot-Savart

Linha de Vetor E ELETRIZO
Forga

Energia potencial——————— Diferenga de
elétrica potencial
elétrico

eletromotriz

iFigura 8- Segundo mapa usado como recurso instrucicnal em um curso de
.Eletricidade e Magnetismo (Moreira @ Gobara, 1983, Capacitancia
:Moreira e Buchweitz, 1987),

Figura 4.- Mapa de Conceitos sobre Electricidade e agnetismo (Tavares, 2005)

A figura 6 mostra um exemplo de um mapa conceptual utilizado como recurso diditico em uma
disciplina de Fisica Geral em nivel universitdrio basico. Trata-se de um mapa mais abrangente,
incluindo conceitos da Eletricidade e do magnetismo. Observa-se que, neste mapa, sobre varias linhas
que unem os conceitos, e que sugerem relagdes entre eles, estd explicitado o tipo de relagdo existente

entre os conceitos. Nota-se também que este mapa inclui algumas equagdes.
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Capitulo III: Metodologia do Trabalho

3.1. Descrigiio da metodologia

O presente trabatho consiste de:
¢ Pesquisa bibliogréafica,
¢ Trabalho de campo,

++» Entrevistas a alguns estudantes envolvidos neste trabalho de pesquisa.

A metodologia usada € a de estudo de caso, de natureza qualitativa, com uma base empirica, focada na
descri¢do e interpretagiio, pretendendo-se pesquisar alguns aspectos considerados importantes como:
< Modo como decorre a aprendizagem da unidade fisica “energia”, com a aplicagfio da estratégia
de mapas de conceitos num contexto real de sala de aula e uma metodologia de trabalho
individual.
» Dificuldades que os estudantes sentem na sua aplicagfo.

< Percepgdo que os estudantes tém acerca da evolugdo da aprendizagem baseada nesta estratégia.

O trabalho de campo consistiu no ensino da técnica de construgio de mapas de conceitos e também de
uma aula sobre o conceito energia seguindo a teoria de aprendizagem significativa. Para a construgfo

dos mapas, os estudantes usaram papel branco (Ay4) e esferograficas azuis.

Para ilustrar a natureza de um mapa de conceitos € o processo basico envolvido na sua construgdo, foi
ensinada a técnica de construgdo de mapas de conceitos e mostrados aos estudantes varios mapas de
conceitos retirados da literatura. Foi construido um mapa de conceitos sobre a corrente eléctrica. Para
tal, foram propostos com a ajuda dos estudantes os seguintes conceitos: correnfe eléctrica, carga
eléctrica, campo eléctrico, forca eléctrica, voltagem, resisténcia, condutores, for¢a electromotriz, fluxo

eléctrico, condutdncia, fluxo de carga, intensidade, corrente continua e corrente alternada.

Mapeou-se entdio este conceito, escolhendo-se a corrente eléctrica como conceito mais geral (figura 5),

porém, uma das estudantes opinou dizendo que preferia considerar a carga eléctrica como o conceito
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mais geral, ilustrando dessa forma diferengas na organiza¢fio e hierarquiza¢io dos conceitos entre os

estudantes.

Foram fornecidos aos estudantes os seguintes conceitos: energia, transformagdo, transferéncia,
conservagdo, sistema isolado, sistema ndo isolado, energia interna, rendimento, poténcia, atrito,
dissipagdo, calor, massa, velocidade, altura, trabalho, degradagdo, gravidade, for¢a, deslocamento,

energia cinética, energia potencial (eldstica e gravitacional).

Seguidamente pediu-se aos estudantes que construissem individualmente um mapa de conceitos sobre a
energia. Aos estudantes, foi lhes dada a liberdade de acrescentar no mapa outros conceitos que os
achassem importantes e relevantes para a compreensfio do tema em questdo. Foram aconselhados a

juntar 2os seus mapas alguns exemplos, férmulas, teorias, com vista ac enriquecimento do mapa.

Ao fim desta etapa, seguiu-se uma aula de acordo com a teoria de aprendizagem significativa, com uma
duraco de cerca de 60 minutos, onde se teve em conta o conhecimento prévio dos estudantes. Primeiro
foram as discussGes sobre as concep¢des alternativas dos estudantes a cerca da energia (as discussdes
serviram como um organizador pfévio). Seguindo a introdug@o dos conceitos fisicos como os processos
de transferéncia e transformacio de energia. Terminando-se com a discussfio das leis referentes a

energia, tais como a degradagdo e conservagio de energia.

Apbs a aula, pediu-se aos estudantes que construissem individualmente, um outro mapa de conceitos

sobre a energia. Os conceitos fornecidos foram os mesmos que os acima citados.

Foram seleccionados dez (10) mapas desenhados por cinco (5) estudantes individualmente (antes e
depois da aprendizagem). A estes estudantes foram ministradas entrevistas com vista a esclarecerem as
ligagGes feitas em seus mapas e a comparar os mapas feitos antes e depois da aprendizagem. Pretendeu-
se também saber qual a sua percepgdc quanto a evolugdo da aprendizagem baseada nesta estratégia € o

grau de dificuldade que os estudantes sentem na sua aplicago.

O presente trabalho focou-se na andlise de:

+» Mapas conceptuais desenhados antes do ensino-aprendizagem do conceito energia;
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< Mapas conceptuais construidos depois do ensino-aprendizagem do conceito energia;

< Entrevistas individuais.

As questdes das entrevistas eram simples e de caracter aberto, nas quais se analisava qualitativamente
algumas propriedades dos conceitos e outras questdes foram de acordo com o caracter das ligagOes
estabelecidas entre os conceitos no mapa. Lhes foi pedido que comentassem as diferengas observadas
nos mapas construidos antes e depois da aprendizagem, que dessem também explicagio e justificagdo

para as ligagdes estabelecidas bem como para as palavras de ligagdo atribuidas no mapa.

3.2. Populagiio e Amostra

Os dados foram colhidos na turma do primeiro ano do curso de Arquitectura e Planeamento Fisico da
Faculdade de Arquitectura da UEM. A amostra ¢ dé conveniéncia. A tunné € constituida por vinte € um
(21) estudantes de ambos sexos, dos quais quatro (4) sfio do sexo feminino e dezassete (17) do sexo
masculino. Os dados foram colhidos no dia 01 de Novembro, no periodo da tarde, das 16-18 horas,

durante as aulas de Fisica.
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Figura 5. — Mapa de conceitos sobre corrente eléctrica desenhado durante a aula com os estudantes

para ilustrar o processo de construgdo de um mapa de conceitos
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Capitulo IV: Resultados Obtidos e sua Discussiio

4.1. Resultados Obtidos
Os resultados obtidos estdo ilustrados nos mapas de conceitos (em anexo) construidos pelos estudantes
antes e depois da aprendizagem. Acrescentam-se as copias dos mapas originais, pois os “scanados”

apresentam-se ndo muito nitidos ¢ de dificil leitura.

Nos mapas de conceitos foram analisados os seguintes pontos:
O numero de conceitos inseridos no mapa;
O conceito considerado mais geral,
A hierarquizagdo dos conceitos;
As ligagGes entre os conceitos e as palavras de ligagdo inseridas no mapa;
O cruzamento ou ndo das linhas de ligacdo;

Os exemplos usados.

4.2. Discussio dos resultados

No presente trabalho sdo ilustrados dez (10) mapas conceptuais (em anexo), desenhados por cinco (5)
estudantes, dos quais quatro (4) s3o rapazes e um (1) é uma rapariga, nos seguintes momentos: antes da
aprendizagem e depois da aprendizagem. Cada estudante foi designado pela letra A, B, C, D ¢ E

respectivamente.

Estudante A: Da leitura do mapa desenhado antes da aprendizagem (figura 6), verifica-se que a
estudante estabeleceu uma organizagdio hierdrquica a partir do conceito considerado mais geral
(energia), com ramifica¢des espalhadas. Com as palavras de ligagéo por si usadas néo ¢ facil perceber o
significado que estabeleceu entre os conceitos, pois elas sdo ambiguas. Inseriu no mapa nove (9)

conceitos retirados do grupo de conceitos inicialmente fornecidos.

Depois da aprendizagem, a mesma estudante desenhou outro mapa (figura 7), onde manteve o conceito
que considerara mais geral, estabeleceu uma organizagdo hierarquica com ramificagdes na vertical.

Incluiu um maior nimero de conceitos que em parte estdo relacionados entre si, inseriu palavras de
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ligagio adequadas, na maior parte dos casos. Considerou os processos fundamentais relacionados a

energia. Inseriu oito (8) dos conceitos fornecidos.

Estudante B: Observando seu mapa desenhado antes da aprendizagem (figura 8), a energia € o seu
conceito central. Inseriu seguidamente alguns tipos de energia. Deu mais énfase a energia mecénica.
Nio estabeleceu nenhuma palavra de ligagdo entre os conceitos, porém, percebe-se pela observagdo do
seu mapa que tem uma organizagfo conceptual bem estabelecida principalmente sobre a energia
mecanica. Estabeleceu uma hierarquizagfio entre os conceitos de uma forma descendente. Inseriu nove

(9) dos conceitos fornecidos.

Analizando o mpa desenhado depois da aprendizagem (figura 9), vé-se que é mais elaborado, verifica-
se que estabeleceu uma organizagio hierdrquica entre os conceitos, partindo do conceito que
considerou mais geral. Introduziu palavras de ligagdo, utilizou setas e incluiu um maior numero de

conceitos que em parte esto relacionados entre si. Inseriu onze (11) dos conceitos fornecidos.

Estudante C: No mapa desenhado antes da aprendizagem (figura 10), considerou a energia mecinica
como conceito central. Ndo estabeleceu nenhuma palavra de ligagdo entre os conceitos. No entanto, as
ligagdes por si estabelecidas entre os conceitos sdio validas. Usou sete (7) dos conceitos fornecidos.

Inseriu férmulas para o calculo da energia cinética, energia potencial gravitacional e energia mecédnica.

O mapa da figura 11, desenhado depois da aprendizagem ndo tem tanta diferenga com o desenhado
antes da aprendizagem. Manteve o conceito mais geral, apresenta praticamente as mesmas hierarquias e

n#o inseriu palavras de ligagdo. Inseriu oito (8) dos conceitos fornecidos.

Estudante D : Observando o seu mapa desenhado antes da aprendizagem (figura 12) vé-se que tem
uma estrutura conceptual relativa a energia mecanica pouco estruturada, isso verifica-se na hierarquia
estabelecida entre os conceitos. A energia mecénica € o seu conceito central. Ndo distinguiu em que
tipos de processos ¢ valida a lei de conservago de energia mecénica. Estabeleceu a energia cinéticae a
energia potencial como tipos de energia mecanica, 0 que demonstra uma concepgio alternativa.
Escreveu incorrectamente a formula referente a lei de conservagdo de energia mecénica. Usou seis (6)

dos conceitos acima fornecidos.
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Da leitura do mapa desenhado depois da aprendizagem (figura 13), verifica-se que modificou o
conceito considerado mais geral. Estabeleceu uma organizagfo hierdrquica com ramificagdes na
vertical. Incluiu maior niumero de conceitos, que em parte estio relacionados entre si, introduziu mais
palavras de ligagdo e inseriu alguns exemplos. Usou nove ( 9) dos conceitos fornecidos e acrescentou
algumas formulas. Estabeleceu a férmula referente a lei de conservag#o de energia mecénica

erradamente.

Estudante E: Em seu mapa desenhado antes da aprendizagem (figura 14), escolheu como palavra-
chave o conceito energia. Estabeleceu uma hierarquia vertical. Ndo inseriu nenhuma palavra de ligagdo
entre os conceitos, isto ¢, a natureza das ligagdes ndo € explicita. Associou cada tipo de energia com as
caracteristicas a si relacionadas (exemplo, a energia cinética- velocidade e massa). Usou nove (9) dos

conceitos acima fornecidos.

O mapa desenhado depois da aprendizagem (figura 15) mantém a hierarquia estabelecida no mapa
desenhado antes da aprendizagem, porém, inseriu palavras de ligagfio significativas que denotam as

relagSes entre os conceitos interligados. Usou oito (8) dos conceitos fornecidos.

Dos vérios mapas analisados, verifica-se que antes da aprendizagem, alguns mapas so “pobres” pois,
apresentam poucos conceitos interligados entre si, com poucas ou nenhumas palavras de ligagfio e
revelam um lembrar “ténue” do conceito energia. Poucos estudantes escreveram em seus mapas o0s
processos relacionados a energia, como a degradagiio, a dissipagio, a conservagio e a transferéncia. Em
momento algum foram inseridos nos mapas os conceitos como sistema isolado ou nfo isolado. Talvez

entendam com algumas dificuldades esses conceitos.

Quando se fala de energia, a primeira ideia a ela associada é a de energia mecénica. Muitos estudantes
tem uma estrutura relacionada a energia mecénica bem estabelecida, embora tenham algumas
dificuldades relativas a conservagdo da mesma pois descrevem muito pouco em que casos ela é valida

ou em que tipo de processos ela se conserva.

Nos mapas desenhados depois da aprendizagem sdo apresentadas novas hierarquias, incluindo maior

nimero de conceitos e palavras de ligacdo significativas entre eles e a inclusfo de alguns exemplos.
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Da andlise global dos mapas de conceitos realizados por todos os estudantes, ressaltam diferengas nos
mapas construidos antes e depois da aprendizagem, nos seguintes aspectos:
¢ Foram estabelecidas novas hierarquias,
* Aumentou-se o nimero de conceitos incluidos,
Foram alteradas algumas relagBes estabelecidas entre os conceitos,

As palavras de ligagio s3o mais diversificadas, significativas e apropriadas.

Comparando os mapas desenhados por diferentes estudantes, verificam-se diferengas nos
conhecimentos prévios dos estudantes. Essa diferenga & explicitada pelas palavras de ligagio usadas
por cada um deles e pela hierarquizagdo dos conceitos, revelando a possibilidade de serem usados

como um recurso de avaliacfo (qualitativa) e como técnica de estudo.

4.3. Resultados das entrevistas
Alguns estudantes disseram nas entrevistas que ndo inseriram palavras de ligagfio entre os conceitos
porque para eles, as vezes, € dificil verbalizar o conhecimento e, consequentemente, as relagdes entre

0s conceitos.

Conversando com os estudantes sobre a conservagio da energia, principalmente sobre a conservagio da
energia mecénica, os estudantes tém dificuldades de associar o fenémeno de conservagio com os

processos conservativos.

Falando das ligagGes estabelecidas entre os conceitos inseridos no mapa, os estudantes referem que
estabeleceram este ou aquele tipo de ligago, por acharem que € a mais correcta. Porém, em alguns
mapas desenhados depois da aprendizagem estabeleceram novas ligagdes porque repensaram nos

conceitos e se aperceberam de possiveis novas ligagdes entre os conceitos.

Quanto a nio insergfio de alguns conceitos, os estudantes alegam que nfo haviam se dado conta da
importincia desses conceitos ou, ndo os percebiam muito bem. Dizem ainda que haviam esquecido da

relagdo entre alguns conceitos, por isso, optaram por ndo inclui-los.
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Capitulo V: Conclusdes, Recomendagdes ¢ Limitagdes do Trabalho

5.1. Conclusdes

Em alguns casos, os estudantes ndo incluem nenhuma palavra ou frase de ligagdo para indicar as
relagdes entre os conceitos. Isto acontece, embora saibamos da importincia de inserir palavras de
ligagdo para denotar relagdes entre os conceitos de um mapa. A falta de inser¢do de palavras de ligago
denota a falta de significatividade ente os conceitos relacionados ou a dificuldade de verbaliza¢do do

conhecimento.

Nalguns mapas, de incorrecta hierarquizagdo dos conceitos, infere-se que alguns estudantes
desconheciam o significado dos mesmos. A fraca aquisi¢fo de conhecimentos é detectada pela auséncia
de palavras de ligagdo. Foi possivel identificar concepgdes alternativas a partir da identificagio

incorrecta de termos e conceitos, de palavras de ligagéo mal atribuidas e de ligagbes incorrectas.

Os mapas de conceitos sfo o espelho da organizagfo ou estruturagfo cognitiva, diferente para cada
estudante e, no mesmo estudante, em diferentes momentos de aprendizagem. Existem variagdes nos
conhecimentos prévios dos estudantes, explicitadas pelas diferencas nas palavras de ligagdo, revelando,
assim, a possibilidade do mapa ser utilizado como teste diagnéstico e vir a ser usado como técnica de

estudo.

A vpartir dos mapas de conceitos desenhados pelos estudantes em diferentes momentos da
aprendizagem, ¢ possivel detectar se ocorreu uma aprendizagem significativa ou mecénica. Esta ¢
evidenciada por mapas construidos de forma linear, com poucas palavras de ligagdo. Aquela ¢
traduzida por proposigdes correétas, bem como pelos niveis de hierarquia estabelecidos e ligagdes
vélidas.

Ap0s a aula sobre a energia, alguns estudantes desenharam melhores mapas conceptuais, demonstrando
compreensdo do conceito mapeado e das interligagdes entre outros conceitos relacionados com o
mesmo. A constru¢do dos mapas de conceitos ajudou os estudantes a reorganizar as suas ideias duma

forma mais integrada e permitiram a representagéio mais provavel da sua estrutura cognitiva.

Machaieie, Dinelsa Anténio Fisica Educacional 39




Explorando o desenvolvimento conceptual dos estudantes sobre a energia com o auxilio do mapa de conceitos

Comparando os mapas feitos antes e depois da aprendizagem, verifica-se uma evolugio na forma como
os estudantes interligam os conceitos relacionados com a energia. Isto &, verifica-se uma progressio da

aprendizagem dos estudantes e na estruturago do conceito mapeado.

De um modo mais abrangente, foi conclusiva a opiniio favordvel dos estudantes participantes

relativamente a aplicag@io dos mapas de conceitos como estratégia de aprendizagem.

Cré-se que os resultados desta investigagfio possam ter impacto na pratica educativa, apontando para a
utilizagdo de mapas de conceitos como estratégia centrada no aluno e cuja aplicagdo se reflectira de

forma positiva na sua aprendizagem.

5.2. Recomendagdes

Que se aplique a estratégia de construgdo de mapas de conceitos para outros topicos de Fisica e com
mais tempo, de modo a se permitir uma melhor reciclagem dos mesmos. A verifica¢do da evolugdo na
aprendizagem com recurso aos mapas pode ser mais eficiente se se analizarem varios mapas

desenhados em vérios momentos da aprendizagem.

Deve-se promover um ensino de Fisica que enfatize a compreensfio qualitativa de conceitos e a
respectiva aplicagdio em situagdes concretas e ndio a memorizagio de férmulas e sua utilizacdo na
realizacdo repetitiva de exercicios pouco relevantes. Com o conhecimento dos principios fisicos, a

resolugfo de problemas ¢ uma consequéncia.

O ensino de Fisica deve ser planeado de forma que o conhecimento dos alunos possa crescer de forma
logica e ordenada, tornando-se mais profundo, e nfo apenas mais extenso a cada passo ¢ sensibilizar os

alunos para a relag@o entre o saber tedrico e a actividade pratica.

5.3. Limitagdes do trabalho

O tempo para a recolha de dados foi curto. Acredito que se tivessem mais tempo, os estudantes teriam
construidos mapas mais ricos e a analise dos mesmos, pela investigadora, teria sido mais exaustiva. As

entrevistas se fossem longas teriam permitido entender com profundidade as ideias dos estudantes.
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Figura 7.- Mapa de conceitos desenhado pela estudante A depois da aprendizage
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Figura 10- Mapa de conceitos desenhado pelo estudante C antes da aprendizagem
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Figura 11.- Mapa de conceitos desenhado pelo estudante C depois da aprendizagem
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Figura 12.- Mapa de conceitos desenhado pelo estudante D antes da aprendizagem
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Figura 13. — Mapa de conceitos desenhado pelo estudante D depois da aprendizagem
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Figura 14. — Mapa de conceitos desenhado pelo estudante E antes da aprendizagem
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Figura 15.- Mapa de conceitos desenhado pelo estudante E depois da aprendizagem
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