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INTRODUCAO

Falar do ensino das ciéncias pressupde falar dos processos de aprendizagem dos
alunos, uma vez que o objectivo principal do acto educativo € que os alunos aprendam.
Assim, o professor desempenha um papel importante no cumprimento deste objectivo. E
neste sentido que durante o 1° ano da Profissionalizacdo em Servico na disciplina de
Didéctica da Fisica e da Quimica, os professores (formandos) sdo aertados e tomam
consciéncia de que podem melhorar a sua actuagcdo na sala de aula. Os professores, desde
gue desenvolvam um ensino minimamente estruturado, estdo a contribuir, mesmo que de
uma forma intuitiva, pela promocdo de multiplas situagdes que inevitavelmente sdo
responsaveis pelo “crescimento” cognitivo dos alunos. Desta forma, toda ainvestigacdo e
“inovacdo” feita pelos professores utilizando novas estratégias de ensino-aprendizagem,
contribuem para a sua formacao e desenvolvimento profissional.

A aprendizagem tem como finalidade ajudar a desenvolver as capacidades do
educando que contribuem para relacdo pessoal com 0 meio servindo-se das suas
estruturas sensorio-motoras, cognitivas, afectivas e linguisticas. A aprendizagem ocorre
através da resolucdo de tarefas que lhe sdo propostas ou a que o proprio se propde, ou
sgja, de tarefas de aprendizagem. Alguns psicologos afirmam que “ a aprendizagem ndo se
baseia em associagcfes de tipo estimulo-resposta, mas consiste nhuma mudanca na
estrutura cognitiva do sujeito ou na maneira como ele percebe, selecciona e organiza os
objectos e os acontecimentos e |hes atribui significado. Nesta perspectiva, o educando
N&o € um ser passivo, puro receptor de estimulos exteriores, mas um agente activo, capaz
de criar 0 seu proprio mundo e de se encontrar em evolucdo continua, como resultado da
experiéncia que vai adquirindo”'*!. A aprendizagem passa entdo pelo interior da pessoa e
ndo sera significativa se for meramente imposta do exterior, sem que ocorra a descoberta
do significado, que deverd ser o reflexo de uma mudanca interior, cognitiva, baseada na
experiéncia do sujeito, nas suas expectativas e na sua interaccdo com o meio. “O trabalho
de Piaget enfatizou que o crescimento cognitivo das criancgas se da através de assimilagéo
e acomodacao. Novas experiéncias quando percebidas pela crianga, levam-na a acomodé-
las nas suas estruturas cognitivas existentes (...). Assimilacdo ocorre quando experiéncias

levaram a modificacdo da estrutura cognitiva e, portanto, experiéncias anteriormente



acomodadas mais tarde tornam-se parte integral e funcional de estruturas cognitivas em
desenvolvimento”!?.

David Ausubdl centrase na estruturagdo do conhecimento tendo por base as
organizagdes conceptuais ja existentes que funcionam como estruturas de acolhimento
das novas idelas. A teoria da assimilacdo de Ausubel postula que a aprendizagem
cognitiva é a aprendizagem de estruturas conceptuais por integracéo de uma informacéo
num conceito pré-existente, modificando-o. Desta forma Piaget e Ausubel convergem na
ideia de que assimilar é incorporar um dado novo num esguema ja existente. Da
“Psicologia Educaciona” de Ausubel destacam-se sete principios basicos. A

aprendizagem significativa caracteriza-se por um novo conceito ser incorporado, de

forma conexa a um corpo de conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.
Ao conhecimento que o aluno ja possui como fazendo parte da sua estrutura cognitiva,

Ausubel designa por “Subsumer”. A aprendizagem mecanica caracteriza-se pela nova

informacdo ficar “desancorada’ ou isolada dos “subsumer” ou estrutura cognitiva ja

existente. A integracdo de conceitos € o principal processo de aquisicio de conceitos. E

um tipo de aprendizagem por descoberta envolvendo formulagdo e testagem de hipéteses,
assim como generalizagdes a partir de instancias especificas. A diferenciacéo progressiva,
a reconciliagdo integrativa e a aprendizagem de ordem superior sdo principios
fundamentais, pois € através deles que ocorre uma aprendizagem significativa com
organizagdo estrutural e sequencial. Por exemplo, os conceitos mais gerais e inclusivos
ocupam o topo da hierarquia e os menos inclusivos, portanto, os mais especificos, ficaréo

subordinados aos principios mais gerais. Aqui ocorre a diferenciacdo progressiva. Na

reconciliacdo integrativa, devera ocorrer todo um processo de interaccdo entre ideias

aparentemente contrastantes, com producéo de um novo significado. Na aprendizagem de

ordem superior, 0 conceito que se aprende, deverd englobar outros j& existentes, que

deverdo ser menos inclusivos que a novainformag&o ou conceito. O organizador prévio

particularmente importante para quem promove o processo de aprendizagem-ensino uma
vez que se enfatiza a aprendizagem'® .
A exteriorizagdo dos principios basicos desta teoria podera ser feita através da

utilizacdo de Mapas Conceptuais. Novak explicita os fundamentos tedricos do mapa



conceptual, demonstrando que este € uma projeccdo prética da teoria de aprendizagem de
Ausubel e apresenta-0 como «estratégia», «método» e «recurso esqueméatico»'.

O mapa conceptual contém conceitos que dizem respeito a acontecimentos e a
objectos. Segundo Novak, e na perspectiva do individuo, sdo as imagens mentais que as
palavras ou signos com que exprimimos regularidades provocam em nds. Nos mapas
conceptuals, 0s conceitos estdo hierarquizados de acordo com 0 seu grau de «incluséo» -
no “topo” os mais inclusivos. Os mapas contém também proposi¢es constituidas por
dois ou mais conceitos unidos por palavras de ligagdo para formar uma unidade

seméantica. As palavras de ligacdo servem, como a sua definicdo diz, para “ligar” os

conceitos de uma proposicdo. “A partir, pois, da proposicdo, Novak distingue entre
termos conceptuais (ou conceitos), ou sgja, palavras que provocam imagens mentais e
exprimem regularidades, e palavras de ligagdo, que servem para unir dois termos
conceptuai's e ndo provocam imagens mentais’ .

As aplicagbes dos mapas conceptuais em Educacdo sdo variadas. exploragéo e
avaiacdo do que os alunos ja sabem; tracado de um roteiro de aprendizagem; extracgao
dos significados dos livros de texto; extraccdo de significado de trabalhos de laboratério,
de campo, €/ou estudio; leitura de artigos em jornais e revistas; preparacdo de trabalhos
escritos ou de exposicles orais; poderdo funcionar como estratégia pedagoégica para a
planificacdo gera do curriculo; poderdo funcionar como estratégia pedagdgica de ensino-
aprendizagem; poderdo funcionar como estratégia pedagdgica de avaliacdo formativa e

também sumativa.”’!

OBJECTIVOS

Esta comunicacdo pretende mostrar uma aplicacdo de mapas conceptuais como
estratégia de ensino-aprendizagem e como estratégia de avaliagdo a alunos do 10° ano de
escolaridade. A sua aplicagdo permitirAd que o professor possa, caso Sgja necessario,
reformular os seus critérios de actuacdo e podera funcionar como um bom instrumento de
meta-aprendizagem. Os mapas de conceitos poderdo servir como elemento facilitador de

uma aprendizagem significativa.



METODOLOGIA

A amostra utilizada no estudo foi constituida a partir de duas turmas de alunos do 10°
ano de escolaridade da Escola Bésica Integrada com Secundério de Nordeste, num total de
29 individuos pertencentes a um meio socio-cultural médio-baixo. A escolha das turmas
(10°B e 10° C) foi feita por conveniéncia e ndo de modo aleatorio.

As turmas escolhidas nunca tinham sido confrontadas com mapas conceptuais em
unidades de ensino anteriores e a escolha da unidade “Reaccdes Acido-Base® para a

aplicacdo deste estudo foi arbitréria.

Procedimento

Utilizaram-se mapas conceptuais como estratégia de ensino e de aprendizagem na
turma C. A escolha desta turma para aplicacéo dos mapas conceptuai s deveu-se ao facto, de
estes aunos apresentarem maiores dificuldades de aprendizagem. Assim, comegou por ser
explicado a estes alunos como elaborar um mapa conceptud, ilustrando com aguns

exemplos o significado dos seguintes termos. conceitos, proposi ¢coes e palavras de ligacéo.

Escolheu-se um tema com o qual estavam familiarizados e com a guda do professor foi
construido um mapa conceptual simples.

Como estratégia de ensino-gprendizagem, foi solicitado aos alunos que elaborassem
mapas conceptuais sobre a unidade “Reaccdes Acido-Base”. Para o efeito, foi-lhes

fornecida uma listagem com o0s seguintes conceitos. Base; Poliproticos;, Electrdlito;

Solugdes Aquosas;, Acido; pH; Escala; Grau de lonizacdo; Monopréticos, Agua; Sdl;

Autoprotédlise. Chuvas Acidas, Neutralizacdo; Produto I6nico; Particula Anfiprética;

Equilibrio Acido-Base: Solucdo Neutra; Pares Conjugados Acido-Base, Solucdo Acida;

Solucéo Basica.
Os mapas elaborados foram apresentados e explicados aos restantes colegas da

turma. A apresentacdo permitiu que os alunos se apercebessem que ndo existe um mapa
conceptual universal, e serviu para debelar agumas dificuldades no significado de
conceitos e principios.

Mostram-se a seguir dois exemplos de mapas conceptuais elaborados pelos adunos

(figuras 1 e 2).
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Figuras 1 e 2- Mapas conceptuais elaborados por dois alunos




Os mapas conceptuais transmitem-nos uma dimensdo vertical (nota-se uma
hierarquia entre os conceitos, de modo que na parte superior estdo 0s mais gerais) e uma
dimensdo horizontal (onde se verifica uma relacéo entre contelidos que se relacionam no
mesmo nivel hierarquico). A sua elaboracdo transmite-nos, de algum modo, a sequéncia
de aprendizagem, de acordo com 0s sucessivos estédios de diferenciacdo progressiva da
estrutura psicoldgica do aluno. O mapa conceptual apresentado na figura 1, parece
evidenciar que o auno em causa apresenta uma boa compreensdo da unidade de estudo.
Em relacdo afigura 2, o duno em causa parece mostrar alguma dificuldade em relacionar
os conceitos. O auno “compartimentou” o0s conceitos em dois mapas, provavelmente
para tentar compreender melhor as relagfes entre conceitos. Apresenta dificuldades na
formacao das proposi¢cdes, uma vez que a maioria dos conceitos sao ligados sem qual quer
palavrade ligacgéo.

Como estratégia de avaliacdo foram apresentados as duas turmas testes iguais,
diferindo apenas numa das questdes colocadas. No 10° C a questdo manipulada, foi
apresentada sob a forma de mapa de conceptual enquanto que no 10° B, foi apresentada

sob aforma de itens de completamento.

Questéo apresentada sob a forma de itens de compl etamento:
De acordo com o que foi dado durante a unidade “Reaccbes Acido - Base’
completa as seguintes frases:
A) A um electrdlito que tem a capacidade de receber protdes chama-se
B) Uma solucdo aguosa caracteriza-se pelo seu , 0 qua é medido
numa determinada escala.
C) Uma solugdo agquosa com um pH compreendido entre0 e 7, éumasolucéo .

D) Uma solucdo aquosa com um pH igual a7, € uma solucéo

E) Segundo Bronsted um é&cido € uma espécie quimica que

F) Os &cidos e as bases reagem entre si, em func¢éo do seu grau de ionizagéo,

de solugdes aquosas.

Questéo apresentada sob a forma de mapa de conceitos:



O seguinte mapa conceptual diz respeito a unidade “ Reacgdes Acido-Base
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A) Completa o mapaindicando os conceitos representados pelas letras A, B, C e D.

B) Completa o mapa indicando a/as palavras representadas pelas letras E e F.

Foi feita uma recolha de dados com base hum questioné&rio e entrevista semi-
estruturada para saber a opinido dos alunos acerca da utilizacdo dos mapas conceptuais,

nomeadamente, quais foram as maiores dificuldades por eles sentidas.

CONCLUSOES
Algumas conclusdes que se podem retirar deste trabalho so as seguintes:
- 0S mapas de conceitos devem ser previamente explicados aos alunos para que
estes possam tirar todas as potencialidades do seu uso;
- 0S mapas sao revel adores de como 0s alunos interiorizam a estrutura do assunto, e
permitem que estes se apercebam das deficiéncias do seu préprio conhecimento,
facilitandoo controlo da sua propria aprendizagem. S&o, neste sentido, bons

instrumentos de metacognicéo e meta-aprendizagem;



- permitem que o professor planifique o ensino em conformidade com aguilo que o
aluno ja sabe;

- aaplicacdo dos mapas conceptuais repercutiu-se numa melhoria dos resultados da
avaliagdo dos aunos; os resultados obtidos foram notoriamente melhores na
turma do 10° C, onde a pergunta foi feita sob a forma de um mapa conceptual,
cerca de 64% dos aunos desta turma obteve a cotagdo completa, enquanto que na
turmado 10° B a percentagem dos aunos que obteve cotacdo completa foi de 0%.
Tal constatagdo parece estar de acordo com a teoria de D. Ausubel, uma vez que
para ocorrer aprendizagem € necessario compreender o processo que conduz a
essa mesma aprendizagem, ou sgja, tem que ser uma aprendizagem significativa,
n&o podendo os novos conceitos ficar “desancorados’ como pode suceder numa

aprendizagem puramente memoristica®;

a opinid da maioria dos alunos é favoravel a utilizacdo dos mapas conceptuais

nomeadamente, para a organizacdo do seu estudo;

0 inquérito realizado permitiu detectar que geralmente as dificuldades dos alunos
na construcdo dos mapas se encontram mais ao nivel de seleccionar os conceitos
para os colocar no mapa, bem como a posicdo relativa dos mesmos, devido ao

diferente grau de inclusdo que manifestam,;

0S mapas conceptuais podem servir como um bom instrumento de avaliagdo
formativa e sumativa. E fécil avaliar os alunos através da construcio de mapas
conceptuais, pois estes permitem verificar se 0s alunos conseguiram entender e
memorizar compreensivamente as relagdes conceptuals e se captaram 0S

significados basi cos supostamente ensinados;

de acordo com a experiéncia obtida durante este trabalho o0 uso dos mapas
conceptuais como estratégia de avaliacdo sumativa sd devera ocorrer depois do
professor a utilizar como estratégia de planificagdo, de diagndstico de
conhecimentos, de transmissGo de conhecimentos, bem como de avaliacéo
formativa. Desta forma a avaliagdo com base nesta estratégia serd mais justa e 0s
alunos mais facilmente a aceitardo e se familiarizardo com ela, sendo os
objectivos da sua aplicacdo atingidos mais rapidamente - facilitar a aprendizagem

dos alunos proporcionando-lhes uma seleccdo de contelidos significativos e de



estratégias cognitivas que permitam a construcdo eficaz de novas estruturas
cognitivas,
-0 uso de mapas de conceitos podem funcionar como elemento motivador

(motivagdo extrinseca).

O contacto com esta técnica abriu novas perspectivas e incentivou ainvestigacéo da
sua aplicacdo na sala de aula. Esta proposta de aplicacdo na sala de aula podera contribuir
para uma melhoria do quadro das Ciéncias Fisico-Quimicas, constituindo um passo na
resolucdo de um problema que a afecta: 0 insucesso escolar. A formacdo de professores
deverg, portanto, promover uma atitude de abertura e de questionamento relativamente a
diferentes perspectivas e modos de actuar. E necessario mostrar ao corpo docente que é
possivel actuar dentro de uma sala de aula de forma diferente. Esta atitude contribuira
para o desenvolvimento profissional do professor em inicio de carreira, em particular no
que se refere a aquisicdo de uma postura investigativa no ambito das suas praticas

profissionais, e a capacidade de resolver problemas pedagogicos complexos
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