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Este artigo reporta-se a uma investigacdo mais vasta, inserida no estudo das estratégias de
aprendizagem, que tem como finalidade contribuir para uma aprendizagem mais efectiva e uma
melhor compreensao da ciéncia. Explora, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, a
estratégia de construgdo do mapa de conceitos, aplicada de acordo com uma perspectiva
construtivista, onde o aluno assume uma participa¢do activa na reconstrugdo do seu proprio
saber através de desestruturagdes, desequilibrios e restruturagdes sucessivas do seu
conhecimento. A investigagdo foi efectuada em contexto escolar real, incidindo sobre a unidade
‘corrente eléctrica’. Os sujeitos foram 41 alunos de duas turmas do 10.° ano de escolaridade
(ensino secundario) e a professora respectiva. Os instrumentos de investigacdo focados neste
artigo foram os mapas de conceitos realizados pelos alunos, analisados de acordo com a teoria
de Novak, e as gravagdes audio da discussdo nos grupos. Os resultados apontam para uma
melhoria da aprendizagem dos alunos e apresentam indicios da utilizacdo dos mapas de
conceitos como técnica de estudo. Apontam-se linhas para futuras investigacdes.

Introducio

E habitual os alunos trazerem para a sala de aula concepgdes diferentes, pois diferentes sdo
as suas vivéncias quotidianas. Os professores véem-se, assim, confrontados com turmas cada vez
mais heterogéneas do ponto de vista cultural, econémico e social. A maior parte das vezes, nao sao
os assuntos que estimulam o interesse do aluno, que o motivam; tal ¢ determinado pelas estratégias
que o professor utiliza para ir ao encontro do diferente modo de aprender dos alunos, respeitando
os seus ritmos de aprendizagem e as necessidades individuais. Consequentemente, advoga-se que o
professor pratique uma pedagogia diferenciada, visando uma aprendizagem significativa.

O uso de estratégias diversificadas podera facilitar a compreensdo do conhecimento
cientifico, quer ilustrando a forma como este é construido, quer realgando o seu caracter evolutivo.

O estudo que a seguir se apresenta, realizado com alunos do ensino secundario, refere-se a
utilizagdo de mapas de conceitos. Trata-se de uma aplica¢do pratica da teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel (1968) e constitui uma estratégia segundo uma perspectiva construtivista
(Carvalho, 1993), que se identifica com os pressupostos que defendemos.

Fundamentacao bibliografica

O psicologo educacional Ausubel atribui importancia as concepg¢des construidas pelos
alunos antes do ensino formal e reflecte-o na conhecida afirmagdo “o factor mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe; identifique-o e ensine em conformidade”.
Neste contexto — como apontam varios autores, entre os quais de Vecchi e Giordan (1987/1988) e
Sequeira e Freitas (1989) — a aprendizagem das ciéncias ndo se resume a escrever produtos do
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conhecimento num cérebro em branco; pelo contrario, ¢ um processo onde o que ja se sabe € tdo
ou mais importante do que aquilo que ¢ descoberto ou ‘transmitido’ de novo, traduzindo-se numa
constru¢do cognitiva activa. Com base nas concep¢des da sua vivéncia quotidiana, o aluno
participa na reconstru¢do do seu proprio saber através de desestruturagdes, desequilibrios e
restruturacdes sucessivas do seu conhecimento.

Fundamentando-se nos pressupostos teoricos defendidos por Ausubel, bem como na
aplicacdo dessa teoria, Novak (1976) concebeu os mapas de conceitos delineando-os ¢
publicando-os em varios artigos ao longo de mais de duas décadas e, ainda, na sua obra Learning
how to Learn (1984, 1996) e no livro Teaching Science for Understanding (Mintzes, Wandersee ¢
Novak, 1997). Aquele autor refere que os conceitos, representados por 'substantivos', devem ser
dispostos segundo uma colocagdo hierarquica, onde os mais gerais e inclusivos ficam no topo e,
por baixo destes, os que sdo cada vez mais especificos. As relagdes entre dois conceitos,
representadas por setas, sdo explicitadas por um nimero minimo de palavras de ligagdo,
designadas por 'proposigdes'; sempre que possivel, devem estabelecer-se ligagdes laterais entre
conceitos com os mesmos graus de generalidade e pertencentes a niveis hierarquicos diferentes. A
estruturacdo ¢ evidenciada pelas relagdes e pela diferenciacdo progressiva dos conceitos de ordem
superior aos menos gerais € exemplos especificos.

Os mapas funcionam como uma ponte entre o que o aluno ja sabe e a aprendizagem que esta
a realizar. Podem ser ampliados, o que ndo dificulta a leitura, quando ¢ feito de modo apropriado.
Com o aspecto de um diagrama esquematico, representam o modo como o aluno trabalhou e
incorporou no seu esquema mental os novos conceitos que aparecem destacados, bem como as
relagdes significativas entre eles. Estas ¢ os niveis onde se encontram sdo interpretados como
indicadores da reconciliacdo integrativa de significados, ou seja, da explicitacdo das semelhangas,
diferengas e relagdes entre conceitos. Atendendo ao pressuposto de que na estrutura cognitiva estes
ndo existem isolados, mas se encontram relacionados, o mapa respectivo possibilita a reflexdo
sobre o numero, as relagdes e a organizagdo dos conceitos e permite avaliar a adequacdo da
estruturacdo de uma determinada area do conhecimento.

A figura 1 (em anexo), adaptada de Novak, Gowin ¢ Johansen (1983), ilustra o esquema
geral de um mapa de conceitos, o qual, sumariando, deve apresentar as seguintes caracteristicas:

= identificar os conceitos por um 'substantivo';

» evidenciar uma estrutura hierarquica, desenvolvida num ou em mais niveis;

= situar os conceitos mais especificos em niveis inferiores aos mais gerais;

» permitir a inclusdo de outros conceitos, sem dificultar a leitura.

= identificar rela¢Ges entre conceitos;

= jlustrar as relagdes entre os conceitos com setas;

» traduzir as relagGes entre conceitos por um numero minimo de palavras;

= estabelecer, sempre que possivel, ligagdes laterais entre conceitos com 0s mesmos graus
de generalidade e pertencentes a niveis hierarquicos diferentes.

O facto de um aluno ndo construir correctamente um mapa pode resultar da falha de
conhecimentos dos conceitos ou da ndo interligacdo entre eles (aprendizagem nao significativa) ou,
ainda, da dificuldade de verbaliza¢do de conhecimentos pouco ou mal interiorizados. Os mapas de
conceitos tém servido como ferramentas em diversos campos tematicos e para alunos de todas as
idades, reflectindo a forma como estes os organizam. Apresentam, de facto, um caracter
idiossincratico: sdo o espelho dos conceitos ¢ da organizagdo ou estrutura¢do cognitiva, diferente
para cada aluno e, no mesmo aluno, em diferentes momentos de aprendizagem.

Ao possibilitarem um olhar sobre a mente, os mapas de conceitos sdo um bom recurso
educativo e constituem instrumentos, quer para o aluno, quer para o professor, como inferem
Novak e Gowin (1984) e Heinze-Fry (1997). A partir do conhecimento das concepgdes
manifestadas pelos alunos — os sistemas conceptuais alternativos —, o professor deve adoptar
estratégias e materiais que as ataquem nos seus pontos fracos, facilitando a aprendizagem
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significativa das ideias cientificamente correctas (Giordan, 1991 e Valadares, 1995).

Metodologia

Para estudar os mapas de conceitos, realizou-se uma investigagdo, tendo-se escolhido a
unidade ‘corrente eléctrica’ do curriculo oficial de Ciéncias Fisico-Quimicas do 10.° ano de
escolaridade. A metodologia seguida foi a de estudo de caso, de natureza qualitativa, com uma
base empirica, focada na descrigdo ¢ interpretagdo (Bogan e Biklen, 1984). Pretendeu-se pesquisar
alguns aspectos considerados importantes (Sansdo, 1997):

— modo como decorre a aprendizagem de uma unidade de Ciéncias Fisico-Quimicas, com a
aplicacdo da estratégia mapa de conceitos num contexto real de sala de aula e uma
metodologia de trabalho, quer individual, quer em grupo;

— as dificuldades que os alunos sentem na sua aplicacdo;

— a percepcdo que os alunos e o professor tém acerca da evolucdo da aprendizagem
baseada nesta estratégia.

Os sujeitos foram uma professora e respectivos alunos de uma escola secundaria da area da
grande Lisboa, frequentada por uma populag¢do pertencente a um nivel socioecondmico médio ¢
baixo. A amostra foi constituida pelos alunos de duas turmas do 10.° ano, com as op¢des de
Introdugdo as Técnicas de Informacdo/Técnicas Laboratoriais de Quimica (ITI/TLQ) e Desporto,
com a mesma professora (N = 41 no inicio da investigagdo, durante a qual 10 alunos anularam a
matricula, pelo que no final da investigagdo N = 31). As turmas ndo foram escolhidas de acordo
com critérios prévios ou de representatividade; procurou-se, simplesmente, uma professora com
experiéncia na implementacdo de mapa de conceitos, pois Novak alerta para o facto de ser
necessario tempo para ensinar os alunos a dominarem a técnica de construgao.

O trabalho de campo decorreu nos 2.° ¢ 3.° periodos do ano lectivo 1994/95. Para a recolha
de dados, utilizaram-se os seguintes instrumentos: mapas de conceitos realizados pelos alunos;
gravacdo audio da discussdo nos grupos; questionarios aos alunos, onde estes explicitavam as
diferencas observadas nos mapas de conceitos construidos individualmente, antes e depois da
aprendizagem, ¢ onde justificavam algumas liga¢Ges que haviam estabelecido entre conceitos, bem
como com as respectivas palavras de ligacdo, nos mapas de conceitos construidos individualmente,
depois da aprendizagem; questionarios de opinido sobre o0 modo como os alunos se apercebiam da
aplicacdo desta estratégia; entrevista a alguns alunos, esclarecendo algumas respostas obtidas com
0s questionarios; entrevista a professora sobre 0 modo como ela se tinha apercebido da evolugdo
da aprendizagem dos alunos, bem como da utiliza¢do futura desta estratégia. Os questionarios ¢ as
entrevistas tiveram por base um guido construido expressamente para esta investigagdo (Sansao,
1997).

Os alunos procederam a elaboragdo de mapas, antes ¢ depois da lecciona¢do da unidade
didactica ‘corrente eléctrica’: individualmente, antes da aprendizagem (35 minutos); depois da
aprendizagem, individualmente (35 minutos) e, seguidamente, em trabalho de grupo (em diades ou
triades), numa aula de 110 minutos; por ultimo, compararam-nos e construiram o ‘seu’ mapa de
conceitos, individualmente.

As tarefas foram realizadas com cartdes de dimensdo 2 x 6 cm”, dos quais 10 em branco e 15
escritos — com conceitos, palavras de ligagdo ¢ exemplos. Estes topicos eram os que os autores do
livro de texto adoptado focavam como principais. A inscricdo nos cartdes em branco permitia,
afinal, aos alunos seleccionarem os seus proprios conceitos. As instrugdes sobre as tarefas foram
dadas oralmente: os alunos deveriam seleccionar entre 8 a 10 dos cartdes inscritos, servindo os
restantes para inscreverem conceitos ndo contemplados nos cartdes impressos. A seguir,
ordenavam-nos hierarquicamente, apds o que os reescreviam num conjunto formado por duas
folhas de papel A, agrafadas e papel quimico intercalado. A folha de resposta, com um quadro de
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identificagdo dos alunos, apresentava cores diferentes consoante 0 momento da realizagdo, para
facilitar, numa ultima actividade, a compara¢do dos mapas de conceitos: branca, na actividade
calendarizada para antes da aprendizagem; amarelo claro, na construgdo individual, depois da
aprendizagem; amarelo escuro, na construgdo em metodologia de trabalho de grupo; e, novamente,
branca, na actividade final, apos comparacdo dos mapas. Esta correspondeu a um teste sumativo.

O trabalho de grupo, em diades e triades, teve como objectivo estabelecer a organizagdo dos
novos conhecimentos através de discussdo entre os elementos do grupo e da negociagdo onde havia
pontos divergentes. Neste processo estdo em jogo dimensdes sociais ¢ de interacgdo e, para o
seguir, isto é, para entender e compreender o0 modo como os alunos trabalham e discutem em
grupo, procedeu-se a gravagdes audio.

Apbs a aprendizagem, distribuiu-se, por cada aluno, as folhas desagrafadas do papel quimico
com o desenho dos mapas construidos individualmente, antes e depois da aprendizagem, bem
como dos mapas elaborados em grupo, para a realizacdo das seguintes tarefas, numa aula de 50
minutos:

— comentario as diferencas observadas;

— explicacdo e justificagdo para as ligagdes estabelecidas, bem como para as palavras de

ligacdo atribuidas no mapa construido individualmente, depois da aprendizagem (folha
amarelo claro), considerando entre 5 a 8 conceitos ligados entre si.

A seguir, pediu-se aos alunos que, em casa, apds comparacdo dos mapas, construissem um
novo mapa. Esta actividade baseou-se no facto de um mapa de conceitos reflectir, num dado
momento, o estado de conhecimento daquele que o constrdi e, sendo esta situagdo evolutiva, torna-
se importante a sua reorganizagao.

Os alunos construiram os mapas manualmente. De facto, mesmo com uma turma de ITI, ndo
se lhes ofereceu, na escola, a possibilidade de acesso alargado ao computador, numa outra
disciplina que nao as directamente relacionadas com a area respectiva.

A analise global dos mapas reportou-se aos seguintes aspectos:

» o namero de conceitos/palavras de ligacdo escolhidos pelos alunos;
» o namero de conceitos por eles introduzidos;

» 0 conceito considerado mais geral;

= asrelagoes (ou falta delas) entre conceitos;

» as palavras de ligagdo atribuidas (ou néo);

= a hierarquizacgao;

» 0o cruzamento (ou ndo) de linhas.

Esta analise documental foi triangulada com dados obtidos das gravacdes, bem como dos
questionarios aos alunos sobre a utilizagdo dos mapas de conceitos ¢ das entrevistas a alguns
alunos e a professora (Sansdo, 1997; Sansdo e Pereira, em preparacdo). Permitiu efectuar
inferéncias sobre a evolu¢do da aprendizagem, a construgdo do conhecimento em grupo, a
metodologia de trabalho de grupo, a interac¢do social em grupo ¢ a interacgao aluno-aluno.

Resultados

Os resultados sdo aqui ilustrados com uma sequéncia de mapas de conceitos elaborados por
alunos, individualmente ¢ em grupo, antes ¢ depois da aprendizagem. Por se apresentarem com
uma grafia de leitura dificil ¢ sem qualidade de reprodugdo aquando impressos, apresentam-se
como se tivessem sido desenhados por computador.

A figura 2 (em anexo) corresponde a um mapa efectuado por uma aluna (A) de 15 anos,
antes da aprendizagem. De acordo com a leitura do mapa, ela estabeleceu uma organizagdo
hierarquica a partir do conceito mais geral, com ramifica¢des na vertical, embora com alguns
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conceitos incorrectamente colocados, tendo em conta a inclusividade. Escreveu poucas palavras de
ligacdo, isto é, ndo estabeleceu 'proposi¢des’, o que ndao permite percepcionar a extensdo da
diferenciacdo de conceitos.

Depois da aprendizagem, a mesma aluna desenhou um mapa (figura 3, em anexo), no qual
modificou o conceito que considerara como o mais geral, mas manteve uma organizagao
hierarquica com ramificagdes na vertical. Incluiu um maior nimero de conceitos que, em parte,
estdo relacionados entre si; utilizou setas e introduziu palavras de ligacdo, adequadas, na maior
parte dos casos, originando, portanto, proposi¢des correctas, uma das quais para uma ligacdo
lateral. Considerou, indevidamente, alguns termos como conceitos. Associou incorrectamente a lei
de Ohm a conservacdo de energia mecanica, evidenciando uma concepgao erronea.

O mapa de conceitos apresentado pelo grupo em que a aluna A se integrou ¢ menos
elaborado (figura 4, em anexo). Partiu do mesmo conceito geral. Inclui menos conceitos,
associando-os por vezes — diferencga de potencial e volt; intensidade de corrente e ampére — e ndo
utilizando setas.

Apobs a comparagdo dos mapas, a aluna realizou outro mapa (figura 5, em anexo). Manteve o
circuito eléctrico como o conceito mais geral. Classificou incorrectamente alguns termos como
conceitos. Estabeleceu hierarquias validas. Embora ndo recorrendo a setas, criou ligagdes
transversais. Empregou, como palavras de ligagdo, frases ¢ definicdes. Este mapa ndo seguiu
exactamente Novak; contudo, indicia a possibilidade de poder ser utilizado como técnica de
estudo.

Seguidamente, apresenta-se uma outra sequéncia de mapas construidos individualmente e
em grupo, por um outro aluno B, de 15 anos, que se revela de leitura facil. A figura 6 (em anexo)
representa o mapa desenhado individualmente, depois da aprendizagem. Neste, o aluno considerou
o gerador como o conceito mais geral ¢ estabeleceu uma estrutura ramificada por patamares,
segundo uma hierarquia vertical. Nao utilizou setas, nem fez cruzamento de linhas.

O mapa elaborado pelo grupo em que o aluno B se integrou (figura 7, em anexo) foi
semelhante ao mapa construido individualmente, ndo havendo ainda cruzamento de linhas. As
palavras de ligacdo foram diferentes e, em geral, mais precisas.

Depois da comparagdo dos mapas, este aluno desenhou um outro (figura 8, em anexo),
mantendo o gerador como conceito mais geral, apresentando uma estrutura ramificada por
patamares e utilizando setas. Para integrar o mapa, fez uma tentativa de cruzamento de linhas que
relacionam os conceitos escolhidos.

Comparando os mapas das figuras 6 ¢ 8, é notoria uma evolugdo da representacdo que o
aluno consegue fazer da organizacdo dos conceitos e das proposi¢des estabelecidas. Pode inferir-se
que este aluno progrediu no sentido de uma aprendizagem significativa, pois as hierarquias validas
traduzem a diferenciacdo progressiva dos conceitos.

A sequéncia de mapas aqui apresentada ¢ tipica dos mapas elaborados pelos alunos das duas
turmas. Antes da aprendizagem, alguns mapas revelavam um lembrar ténue do tema da 'corrente
eléctrica, traduzindo, eventualmente, alguns aspectos de uma aprendizagem mecanica; supde-se
que, se os alunos ndo tivessem os cartdes escritos na sua frente, a representagdo seria mais limitada
e, quica, com uma forma mais linear e desorganizada. Da analise global dos mapas de conceitos
realizados por todos os alunos, ressaltam diferengas antes e depois da aprendizagem e,
nomeadamente, ap6s o trabalho de grupo, nos seguintes aspectos:

» modificacdo, nalguns casos, do conceito mais geral;

= estabelecimento de uma nova hierarquia;

= aumento do nimero de conceitos incluidos;

= alteracdo nas relacdes estabelecidas entre conceitos;

= recurso a palavras de ligacdo mais diversificadas, significativas e apropriadas apds a

aprendizagem;
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= utilizacdo de linhas cruzadas.

Da analise cruzada dos mapas de conceitos realizados nos diferentes momentos da
aprendizagem ¢ dos dados recolhidos na discussdo havida na realizagdo em grupo dos mapas de
conceitos, verificou-se que a discussdo em grupo, nalguns casos, foi favoravel a constru¢do dos
conceitos e, noutros, desencadeou uma participagdo pouco activa dos alunos. Tal veio a reflectir-se
na constru¢do do mapa final. Todavia, na generalidade, registou-se uma progressdo da
aprendizagem dos alunos, manifestada com maior evidéncia no mapa final.

Conclusoes

Verificou-se que, na tarefa com os cartdes, os alunos, ao lerem os termos impressos, se
familiarizaram mais com eles. Ao criarem uma hierarquia, comecaram a pensar no modo como o0s
conceitos individuais se relacionam logicamente; com as ligagdes simples entre os conceitos,
efectuaram relagdes 16gicas, o que lhes facilitou a juncdo articulada dos mesmos dentro de um
todo. O processo final de ligacdo cruzada levou os alunos a procurarem inter-relagcdes mais
complexas, possibilitando-lhes uma maior compreensdo dos conceitos, a um nivel superior.
Construiram, assim, o significado de um conceito, determinando as relagdes com outros, as quais
exprimiam a complexidade do assunto tratado.

A partir dos mapas de conceitos realizados pelos alunos em diferentes fases, é possivel
detectar se ocorreu uma aprendizagem significativa ou mecanica. Esta é evidenciada por mapas
construidos de forma linear, com poucas palavras de ligacdo ¢ frases completas, as quais
constituem a reprodugdo das palavras do professor ou do livro de texto. Aquela ¢ traduzida por
proposi¢des correctas, bem como pelos niveis de hierarquia estabelecidos e ligagdes transversais
validas.

Nalguns mapas, da incorrecta classificagdo e consequente selec¢do e hierarquizagdo dos
conceitos, infere-se que alguns alunos desconheciam o significado dos mesmos. A fraca aquisigdo
de conhecimentos ¢ detectada pela auséncia de palavras de ligagdo ou pelo facto de estas estarem
mal atribuidas. E possivel evidenciar concepgdes alternativas a partir da identificagdo incorrecta de
termos e conceitos, de palavras de ligagdo mal atribuidas ¢ de ligagdes incorrectas. Existem
variagdes nos conhecimentos prévios dos alunos, explicitadas pelas diferengas nas palavras de
ligacdo, revelando, assim, a possibilidade do mapa ser utilizado como teste diagndstico e vir a ser
usado como técnica de estudo.

Alguns dos mapas de conceitos construidos em grupo revelaram-se mais fracos do que os
construidos individualmente, talvez porque os grupos em que houve pouca discussdo eram
homogéneos. Atendendo aos dados da gravagdo audio, realizada durante a grava¢do dos mapas em
grupo, conclui-se que, por vezes, ndo foi dada énfase a discussdo que leva ao ganho de
conhecimento e compreensdo, a correcgdo dos erros, a possibilidade de falar sobre ciéncia, a
partilha de informagdo, ao confronto de ideias, a construg@o e reconstrucdo de significados, mas
sim a concordancia, evidenciando comportamentos passivos ou dominantes.

No entanto, o trabalho de grupo permitiu aos alunos regular a sua propria aprendizagem e
fomentar a auto-estima a partir das reacgdes recebidas dos colegas, encorajar o confronto de ideias,
num processo de promogdo da interac¢do social. De facto, implicou dialogar, trocar € compartilhar
informacdo e falar sobre ciéncia. O mapa de conceitos serviu de base a construgdo social do

conhecimento, a negocia¢do do significado pelo grupo e ao estabelecimento de uma cultura
discursiva na linguagem cientifica.

De um modo mais abrangente, neste estudo foi conclusiva a opinido claramente favoravel
dos alunos participantes relativamente a aplicagdo dos mapas de conceitos como estratégia de
aprendizagem, quer individual, quer em grupo. Da analise das respostas ao questionario ¢ da
entrevista aos alunos (Sansdo, 1997; Sansdo e Pereira, em preparacdo), foi possivel concluir que
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estes adquiriram a nogdo de que o conhecimento cientifico evolui e é construido. A professora
entrevistada manifestou, igualmente, uma opinido positiva sobre a utilizagdo dos mapas.

Desta investigagdo, conclui-se que a estratégia de mapas de conceitos interessa a todo o
professor preocupado, ndo com a resposta do aluno, mas com o modo como este chegou a resposta,
ou seja, ao professor que tem em mente a realizagdo de uma aprendizagem significativa do aluno,
em detrimento de uma aprendizagem mecanica. A importancia do tema tratado deve, por certo,
suscitar a necessidade de proceder a investigagdes futuras.

Em particular, seria interessante ligar o emprego de mapas de conceitos pelos alunos a
implementacdo do modelo alostérico de mudanga conceptual preconizado por Giordan (1991).
Seria importante, também, estudar como é que os alunos desenham os mapas, de modo a
evidenciar as hierarquias e as ligagdes, através de um melhor aspecto visual; isto se o fizerem com
recurso a computadores ¢ sem limitagdes de tempo. Curiosamente, esta questdo ndo se levantou
com os alunos de TIC. Cré-se que os resultados desta investigagdo possam ter impacto na pratica
educativa, apontando para a utilizagdo de mapas de conceitos como uma estratégia centrada no
aluno e cuja aplicacdo se reflectira de forma positiva na sua aprendizagem. Este aspecto aponta,
ainda, para a formacdo de professores neste campo. Espera-se, assim, ter contribuido para alargar o
conhecimento na area de desenvolvimento ¢ adequagdo de estratégias de aprendizagem a utilizar
na sala de aula.

NOTA

O trabalho apresentado resulta de um projecto de investigagao apoiado pelo IIE no ambito da medida 2 do
Sistema de Incentivos a Qualidade da Educagéo.
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ABSTRACT

This article presents part of the results of a wider study cantered on learning strategies. It aims
at contributing to a more effective understanding of learning in science. Concept maps are
explored according to a constructivist view of pupils learning, where they take an active role in
the construction of their own knowledge, unstructuring and restructuring it. The topic studied
was ‘electric current’. The research was conduced in a natural setting with 41 pupils in grade 10
and their teacher. The instruments used — concept maps made by the pupils in a individual and a
group setting — were analysed according to the theory of Novak; other data sources are audio
recordings of the group discussions. Results point out that this strategy constitutes a better
learning approach for pupils, and suggest that it may also be used as a study technique.
Suggestions for future research are presented.

RESUME

Cet article ne constitue qu’une partie d’une recherche plus vaste axée sur 1’étude des stratégies
d’apprentissage, ayant pour but une contribution vers la compréhension d’un apprentissage plus
efficace en sciences. Il explore, en Sciences Physiques, la construction des cartes conceptuelles,
dans la perspective constructiviste, ou les éléves ont une participation active: ils font la
construction et la reconstruction de leur propre savoir en faisant des déstructurations, des
déséquilibres et des restructurations successives de leur connaissance. Cette recherche, dont
I’objet est I’étude du ‘courant électrique’, a été réalisée en contexte réel avec 41 éléves de la
10™ année de scolarité et son enseignant. Les instruments de recherche — les cartes
conceptuelles, individuelles et en groupe, réalisées par les éléves — ont été analysées selon la
théorie de Novak. Des enregistrements audio des discussions en groupe ont aussi été utilisés.
Les résultats indiquent que cette stratégie constitue un meilleur approche pour un apprentissage
plus efficace et il y a des indices de son utilisation comme technique d’étude. Des suggestions
pour futures recherches sont présentées.
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Conceito Chave

Relagao entre

Conceito Geral Conceito Geral Conceito Geral

Conceito
Menos Geral

Conceito
Menos Geral

ﬁonsceito

Menos Geral

Conceito
Menos Geral

Conceito
Menos Geral

Conceito

Conceito
especifico

Conceito
especifico

Conceito

Relagao
Cruzada

Exemplo
especifico

Exemplo
Exemplo
Figura 1. Esquema de um mapa de conceitos
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Nome Idade 15 anos
Ano 10° Género Rapaz O
Turma c6 Rapariga

Obrigada pela tua colaboragao.

MAPA DE CONCEITOS

Corrente eléctrica

joule

Corrente estacionéaria Corrente continua

. . amperimetro Condutédncia
Resistividade P
Resisténcia Intensidade de
Condutor
corrente
pode |haver
Poténcia
-Se em
duas\leis

Conservacao de
energia

Lei de Ohm Lei de Joule

Simbolos eléctricos

Figura 2. Mapa de conceitos construido individualmente pela aluna A antes da aprendizagem
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Nome Idade 15 anos
Ano 10° Género Rapaz O
Turma C6 Rapariga

Obrigada pela tua colaboragao.

MAPA DE CONCEITOS

Circuito eléctrico
M
pode e

na

Corrente eléctrica

Lei de Joule

de estar através da

e
constitiido| Resisténcia
or m '
exifste P \N Lei de Ohm
Gerador R exipte
~ ' tem \V/ condutores
Poténcia I i A i A :
Resisténcia Shmicos
Forca leefna
' sS1mpo.Lo
electromotriz
Ri
watt
em4gue ° ;gu é comstituido
simbgplo é
exipte no|sI
W é percor- :
amperimetro —Tdo por Intensidade
= de corrente
expressa no
conduténcia constlituido SI|por
€ expressa voltimetro ~ C)
o lst ampéere
simbolo
siemens
V volt
simbolo mede
S diferenca de

potencial

Figura 3. Mapa de conceitos construido individualmente pela aluna A depois da aprendizagem
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Ano 10°

Turma Cé6

Nome

Nome

Nome

Nome

Grupo

Idade 15 anos
Idade 15 anos
Idade  anos

Idade  anos

Obrigada pela tua colaboragao.

MAPA DE CONCEITOS

Circuito eléctrico

\\\\\\\\\\\\\\\

constit@iido por constituido por
constitu¥do por - 2 o]
p voltimetro amperimetro constithido por
Gerador
mede mede Resisténcia
diferenca de intensidade
potencial de corrente expressa em
expressa em expressa €m ohm no SI
confém contém volt no SI ampére no SI
- Sorgat . reglstenc1a lei de | existe | lei de
ectromotriz interna Joule também Ohm

\Qé orige/

conservacgao
de energia

exifte

condutores
dhmicos

Figura 4. Mapa de conceitos realizado pelo grupo em que a aluna A se integrou
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Idade 15 anos

Género Rapaz

O
Rapariga

jole

Obrigada pela tua colaboracao.

MAPA DE CONCEITOS

Circuito eléctrico

\\\\\Sﬁaé\egﬁste

pode estar presso Corrente eléctrica
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- em que |a sua
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lei de Joule PORH intensigdade é
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. (E)
onde| existe
ampére (A)
Transfere energia
Poténcia para o circuito eléctrico. B
A energia eléctrica é qui € Ted;da
convertida noutras formas de atraves ae
em quel a sua energia. A quantidade de
unidade SI é energia eléctrica convertida B
. noutras formas de energia amperimetro
existe uma  guando uma unidade de carga
Ou mafls gque pggsa de um prato para outro
watt (W) chama-se
\\:\\i;\\\\\\\\.Diferenga de
. ~ . colocada entre :
Resisténcia dois pontos de potencial
// a sua unidade
factofes de SIX o
que depende
é medila volt (V)
através \do
Area de| | Compri- :
~ Material - =
seccdo Al |mento L a mgzuni?ade voltimetro
de ser determinada invdrso Ohm (Q)
através da
lei de Ohm Condutancia
\\\Eﬁe\ggm oS a sua uniddde SI é o
condutores . (S)
Sdhmicos S1EMENSs

Figura 5. Mapa de conceitos realizado individualmente pela aluna A apos comparagdo dos mapas
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Nome Idade 15 anos
Ano 10° Género Rapaz
Turma C3 Rapariga O

Obrigada pela tua colaboragao.

MAPA DE CONCEITOS

Gerador
da-nos da-nos
Corrente Corrente
estacionaria da hos dA\nos continua
A . Forca
Poténcia ¢ .
electromotiz

Corrente
eléctrica

Amperimetro Voltimetro
existle uma
indicl-nos Resistencia indicl-nos
exigte
Intensidade Conservaggo da |origem leerenga de
de corrente de energia potencial

Lei de Ohm

Figura 6. Mapa de conceitos construido individualmente pelo aluno B depois da aprendizagem
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Obrigada pela tua colaboracgao.

MAPA DE CONCEITOS

Gerador
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eléctrica
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tem
Amperimetro Voltimetro
tem
Resisténcia
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iy , Simbolos
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g eléctricos
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Figura 7. Mapa de conceitos construido pelo grupo em que o aluno B se integrou
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Nome

Idade 15 anos

Ano 10°

Turma C3

Género Rapaz

Rapariga O

Obrigada pela tua colaboragao.
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Gerador ¢ ¢ ¢
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eléctrica
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Figura 8. Mapa de conceitos construido individualmente pelo aluno B apos a comparagdo dos

mapas

Instituto de Inovagdo Educacional - http://www.iie.min-edu.pt
Biblioteca Digital (02-12-2002)

Padgina 17 de 17



