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“O fator isolado mais importante que influencia
a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie

Nisso 0S seus ensinamentos”.
David Ausubel
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RESUMO

Este trabalho investigou como o Mapa Conceitual (MC) tem sido utilizado pelos
professores que ministram o componente curricular de Quimica no Ensino Médio. De
acordo com Joseph D. Novak, o MC da um carater humanista a Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS), de Ausubel. Trata-se de um recurso metodologico
gue prioriza a hierarquizacdo dos conceitos que compdem um tema ou uma area do
conhecimento. Como metodologia de pesquisa, utilizamos a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacbes como fonte de busca de trabalhos académicos
gue satisfazem o critério aqui estabelecido: utilizacdo do MC no ensino de quimica
para aluno do EM. Trata-se de uma pesquisa bibliografica exploratoria, quali-
guantitativa. Os resultados indicam que os MC sdo produzidos individualmente e
coletivamente durante todo processo de ensino e aprendizagem, principalmente nos
anos iniciais do Ensino Médio, nos conteudos de ligacdes quimicas e solucgdes.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Mapas conceituais; Ensino Médio;
Quimica.



SILVA, Eliane Giselle. Research on the use of concept maps in chemistry
teaching. 94f. Dissertation (Master in Teaching) — State University of Parana.
Supervisor: Shalimar Calegari Zanatta. Paranavai, 2023.

ABSTRACT

This work investigated how the Concept Map has been used by teachers who teach
chemistry in high school. According to Joseph D. Novak, CM gives a humanistic
character to Ausubel's Meaningful Learning Theory. It is a methodological resource
that prioritizes the hierarchy of concepts that make up a theme or an area of
knowledge. As methodology, we used the Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations as a search source for dissertations and thesis that adopted the criteria
set out here: the use of Concept Map in chemistry teaching for high school students.
This is an exploratory, qualitative and quantitative bibliographical research. The
results indicates that Concept Map are produced individually and collectively
throughout the teaching and learning process, especially in the early years in the
contents of chemical bonds and solutions.

Keywords: Meaningful learning; concept maps; high school; chemistry.
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1 INTRODUCAO

Como professora de quimica, tenho utilizado os mapas conceituais (doravante
MC) como recurso pedagdgico de ensino e aprendizagem na area de Quimica.
Porém, tenho verificado que muitos colegas, que também os utilizam, os inserem
numa perspectiva de ensino tradicional, a qual prioriza a memorizacdo e ndo em
consonancia com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel. Esta
observacédo empirica tem me incomodado porque a proposta dos MC é hierarquizar
0os conceitos de tal forma a priorizar ou estabelecer uma aprendizagem com
significados. Assim, esta pesquisa busca identificar o contexto metodolégico em que
os MC sdao utilizados em sala de aula para o ensino de quimica dos alunos do
Ensino Médio.

E relevante apontar que pesquisas em metodologias de ensino sio recentes e
incipientes no Brasil. Sem identidade prépria, as pesquisas da década de 1960
pautavam-se sobre modelos de ensino importados de outros paises, inadequados a
realidade brasileira. Contudo, na década de 1980, surgem varias iniciativas que se
debrucam na questdo em tela como as primeiras bolsas de estudos no exterior;
entidades voltadas a pesquisa de ensino de Ciéncias e Matematica (Associacéo
Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, Sociedade Brasileira de Ensino
de Biologia); periodicos, tais como a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (REF), o
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CCEF) e o Boletim de Educacéo
Matematica (Bolema); e grupos de estudo como o Grupo de Estudos e Pesquisas de
Educacdo Matematica (Gepem).

No entanto, o Brasil ainda mostra varias lacunas no ensino das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Além das baixas notas nas avaliacbes externas,
temos alto indice de compartilhamento de Fake News pelas redes sociais, 0s quais
disputam atencéo e se contrapdem aos conteidos cientificos. E possivel que o atual
analfabetismo cientifico possa ser explicado pelo processo histérico que acompanha
0 ensino e a aprendizagem para esta area do conhecimento humano.

A obrigatoriedade do ensino de Ciéncia foi promulgada em 21 de dezembro
de 1961 pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagcao — LDB n° 4.024 (BRASIL,
1961). Porém, antes da sua consolidacdo, devido ao golpe Militar de 1964, a escola
assumiu a funcédo de formar trabalhadores em detrimento da formacado critica do

individuo e, assim, o conhecimento deveria satisfazer as necessidades do mercado.
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Quanto as metodologias didatico-pedagogicas, elas se baseavam (e ainda se
baseiam) nas teorias de aprendizagem behavioristas e tecnicistas. Os contetdos
fragmentados, descontextualizados apresentavam (e ainda apresentam) uma ciéncia
positivista, mecanicista e empirista e 0s conceitos deveriam (e ainda devem) ser
memorizados. Como consequéncia, os alunos néo faziam (e ainda n&o fazem)
relagcbes entre o conhecimento adquirido em sala de aula com os fenbmenos que
podem leva-los a compreender seu cotidiano.

Na década de 1990, surge o0 movimento neoescolanovista, o qual representa
uma oposicdo ao fracassado ensino tradicional, defendendo as teorias pedagogicas
do “aprender a aprender”. Estas teorias colocam o aluno como sujeito protagonista
do processo de ensino e de aprendizagem e apontam para a necessidade de
priorizar “conteudos significativos”, interpretados como conteddo do cotidiano
(SAVIANI, 2010).

Para Duarte (2001), o lema “aprender a aprender” passou a vigorar n0s meios
educacionais sob o discurso de que a escola ndo cabe a tarefa de transmitir o saber
objetivo, mas a funcao de preparar os individuos para aprenderem aquilo que deles
for exigido durante o processo de adaptacdo desses sujeitos as alienadas e
alienantes relacdes sociais, as quais presidem o capitalismo contemporaneo. Para o
referido autor, a esséncia do lema “aprender a aprender’” estd exatamente no
esvaziamento do trabalho educativo escolar, na transformacdo deste em um
processo sem conteudo. Em dltima instancia, considera-se que o lema “aprender a
aprender” representa, no terreno educacional, a crise cultural da sociedade atual
(DUARTE 2001). Ja Gaspar (1997) explica que a expropriagdo do contetudo e do
papel do professor justifica o atual fracasso do processo de ensino e aprendizagem.

Ausubel desenvolveu uma teoria especifica para a aprendizagem em sala de
aula. Ele dedicou seus estudos a Psicologia Educacional e em meados dos anos
1950 comecou a desenvolver pesquisas relacionadas a Psicologia Cognitiva para
compreender o processo de aprendizagem em sala de aula. Na TAS, de David
Ausubel (1963; 2003), ambos, professor e aluno, tém papeis diferentes e bem
definidos e, além disso, o material didatico também recebe atencéo especial. Neste
contexto, a Aprendizagem Significativa (AS), tal como definida por Ausubel (2003),
ocorre quando o aluno, com desejo de aprender, associa uma nova informagao com
outra ja existente em sua consciéncia de tal forma a reorganizar hierarquicamente 0s

conceitos envolvidos.
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A TAS traz dois processos cognitivos importantes: a diferenciacao progressiva
e reconciliacdo integradora. Estes processos ocorrem simultaneamente e resultam
na atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor, como sera definido mais
adiante, devido a sua capacidade interagir com as novas informagoes.

Dessa forma, Moreira e Masini (2006, p. 29) defendem que o professor é
responsavel por desenvolver uma sequéncia de atividades didatico-pedagdgicas que
respeite esses processos cognitivos. Isso implica que o professor deve identificar e
hierarquizar os conceitos do conteddo que abordara, para entdo apresenta-los aos
alunos numa ordem descendente, ou seja, dos conceitos mais gerais e mais
inclusivos para o0s mais especificos e depois relacionar os conceitos mais
especificos com 0s mais gerais. Este processo é do tipo sobe e desce na cadeia
hierarquica do conjunto de conceitos que envolvem a compreensao de um tema ou
fendmeno.

Neste processo, o trabalho do professor como agente transmissor do
conteudo € insubstituivel e intransferivel. Ele mediard o que o aluno ja sabe
(subsuncores) e as novas informacfes por meio de um material e uma sequéncia
I6gica que faca sentido ao aluno.

Neste contexto, os MC séo instrumentos que sistematizam a aprendizagem
significativa. Correia, Silva e Romano Junior (2010) destacam que os MC séao

facilitadores da AS. Sobre os MC, Darroz et al. (2013) destacam que

podem ser considerados como um estruturador do conhecimento, na
medida em que permitem mostrar como 0 conhecimento sobre
determinado assunto esta organizado na estrutura cognitiva de seu
autor, que assim pode visualizar e analisar sua profundidade e
extensdo. Também, podem ser entendidos como uma representacao
visual utilizada para partilhar significados, pois explicam como o autor
entende as relagdes e as hierarquizagfes entre os conceitos listados.
(DARROZ et al., 2013, p. 85)

Diante do exposto, buscamos identificar como os MC estdo sendo utilizados
por professores de quimica no EM. Para tanto, no Capitulo 2, apresentamos uma
fundamentacéo tedrica, na qual detalhamos a TAS de Ausubel, o papel do professor
no processo de ensino e aprendizagem e a utlizacdo dos MC como recurso
metodolégico.

No Capitulo 3, apresentamos a metodologia de pesquisa empregada; no

Capitulo 4, os resultados e discussées; e, no Capitulo 5, as consideracdes finais. E
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importante ressaltar que, a partir deste mapeamento, mais pesquisas sobre o tema
devem ser conduzidas para que os MC possam ser utilizados sistematicamente de

forma adequada e nos pilares da TAS.



20

2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA — PRESSUPOSTOS DE DAVID AUSUBEL

Uma teoria de aprendizagem é uma interpretacdo sistemética de
reorganizacao, de previsdo e de definicdo das variaveis, sejam elas independentes,
dependentes e ou intervenientes, de como o conhecimento é adquirido. Existem
vérias teorias e varios conceitos do que seja aprendizagem (MOREIRA, 2019). Uma
das perspectivas é a de David Ausubel (1963), nascido nos Estados Unidos da
América, filho de imigrantes judeus, que dedicou sua carreira académica a
Psicologia Educacional para investigar como ocorre a aprendizagem significativa do
aluno em sala de aula. Para ele, a aprendizagem é compreendida como um
processo de hierarquizacdo dos conceitos que compdem a explicacdo de um
fendmeno. Sua teoria, descrita em 1963, ficou conhecida como Teoria da
Aprendizagem Significativa — TAS.

A TAS, por ser uma teoria cognitivista, se contrasta fortemente com as teorias
behaviorista e tecnicista. Em linhas gerais, esta aprendizagem € definida como um
processo de interacdo cognitiva entre ideias novas e as ja existentes na estrutura
cognitiva do individuo, os subsuncores (AUSUBEL, 1963; 2003). Para Marco Antonio
Moreira (2011), um expoente pesquisador e divulgador da TAS, “subsungores sao
conhecimentos prévios especificamente relevantes para a aprendizagem de outros
conhecimentos”. A interacdo entre a nova informacdo e os subsuncores deve
resultar em informacdes mais elaboradas, ou seja, deve haver modificacdo da
estrutura cognitiva do aluno durante a AS.

Segundo Ausubel (1963; 2003), a interacdo deve ocorrer de forma nao-
arbitraria e ndo-literal (substancial). Nao-arbitraria, porque o novo conhecimento
interage com 0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva e nao-literal porque
os significados sdo pessoais (conotativos).

Ausubel defende a necessidade da predisposicdo para aprender e isso néo
significa apenas que o aprendiz deve estar motivado, mas também deve ter uma
intencionalidade, um compromisso efetivo de querer associar 0 novo conhecimento
aos conhecimentos prévios. Para isso, 0 aluno deve ter clareza de suas concepcdes.

Na TAS, o aprendiz reconstréi seu conhecimento e 0s associa aos aspectos
idiossincraticos (MASINI; MOREIRA, 2008). Moreira (2008, p.16) ressalta que
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A aprendizagem significativa € aguela em que o significado do novo

conhecimento é adquirido, atribuido, construido, por meio da
interacdo com algum conhecimento prévio, especificamente
relevante, existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Interacdo é a
palavra-chave: interagdo entre conhecimentos novos e
conhecimentos prévios. (MOREIRA, 2008, p. 16)

Moreira (2019) ainda afirma que Ausubel diferencia a aprendizagem
mecanica da aprendizagem significativa. Na aprendizagem mecanica a nova

informacdo é memorizada de forma arbitréaria e literal, com pouca ou nenhuma

interacdo entre os conceitos.

Por outro lado, contrastando com a aprendizagem significativa,
Ausubel define aprendizagem mecénica como sendo a
aprendizagem de novas informaces com pouco ou nenhuma
relacdo a conceitos relevantes existentes a estrutura cognitiva.
Nesse caso, 0 novo conhecimento é armazenado de maneira
arbitraria: ndo ha interacdo entre a nova informacdo e aquela ja
armazenada, dificultando, assim, a retengdo. (MOREIRA, 2008, p. 2)

Moreira (2017) explica que esses dois tipos de aprendizagem (mecanica e
significativa) constituem um continuum, no qual cada uma ocupa uma das
extremidades. Entre os dois extremos existe uma zona de progressividade
conhecida como Zona Cinza, ou seja, a aprendizagem mecanica pode ser
necessaria para se chegar a AS. A AS é o resultado de uma progressao e evolucao
da organizacdo dos conceitos. Trata-se de uma negociagdo e de uma
ressignificacdo de significados. O aluno ndo é uma tabula rasa; cada sujeito possuli
um conhecimento prévio e que pode, inclusive, ser contrario aos significados aceitos
no contexto da matéria de ensino. Especificamente sobre area que tratamos neste
trabalho, Mortimer, Mol e Duarte (1994) consideram que O processo ensino e
aprendizagem de quimica é ineficiente porque prioriza apenas a aprendizagem
mecanica.

A TAS considera dois processos para atingir a AS: (1) a aprendizagem
receptiva significativa e (2) aprendizagem pela descoberta significativa. No primeiro
caso, 0 conteudo € apresentado pelo professor que utiliza uma sequéncia didatica
previamente elaborada e denominada de Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (doravante UEPS). Nela o professor desenvolve um material especifico
para apresentar o conteudo de maneira abrangente, respeitando os subsuncores

dos alunos e fornecendo os Organizadores Prévios (doravante OP). No segundo,
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Ausubel (1963; 2003) alerta que o protagonismo dado ao aluno € monitorado pelo
professor e este deve conduzir o processo de ensino promovendo a interagédo entre
o material didatico (com significado) e o aluno. Neste caso, o contetdo principal a
ser aprendido deve ser descoberto pelo aluno, que, por sua vez, deve, apls a
descoberta, relaciona-lo aos seus subsuncores a fim de transforma-los em novas
informacdes. Na secéo 2.1 vamos falar mais sobre a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagéo integrativa.

Os OP funcionam como um ancoradouro provisério para a nova
aprendizagem. Sua funcdo, segundo Moreira (2017), € servir como ponte entre o
que o aprendiz ja sabe e o0 que precisa saber. Quando a nova informacdo é
totalmente n&o-familiar para o sujeito, os OP devem ser usados para prover 0S
subsuncores. Varias sdo as opc¢des de OP, por exemplo, uma analogia, um
exemplo, uma simulagcdo, um mapa conceitual, um texto, um filme, uma atividade
experimental, visto que o que pode funcionar para um aluno pode nao funcionar para
outro (MOREIRA, 2011).

Neste contexto, para que a AS ocorra, 0 material deve ser especifico e
pessoal. Os materiais sO serdo potencialmente significativos se tiverem um
significado légico e se o0s aprendizes possuirem conhecimentos prévios
especificamente relevantes. Nesse dialogo entre professor, aluno e material didatico,
0 objetivo € compartilhar esses significados. Essa interacdo também é destacada

por Freire (2021) ao afirmar que

a dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos,
narrativos, em que o professor expde ou fala do objeto. O
fundamental é que professor e alunos saibam que a postura deles,
do professor e dos alunos, é dialégica, aberta, curiosa, indagadora e
nao apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. (FREIRE, 2021, p.
33)

Portanto, a ideia central da TAS é averiguar, ter informacdes, mapear a
estrutura cognitiva preexistente do aluno para levar em consideracdo aquilo que ele
ja sabe.

Apresentamos a seguir, na Figura 01, um mapa conceitual com 0s principais
conceitos que definem um MC. Na sequéncia, na Figura 02, apresentamos um MC

com 0s principais conceitos da AS.
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Figura 01: Estrutura genérica de um MC

Conceito
chave

Hierarquia
Termo de ligagdo
Conceito Conceito Conceito
Nivel 1 geral geral geral

Termo de Termo de
ligagdo ligagio

Termo de Termo de

Nivel 2 ligagao ligaggo
Exemplo Exemplo p onceito
Nivel 3 \ [ menos

ermo de Termo de
ligagdo ligagdo

Conceito
menos

Ligagdo cruzada geral geral
Termo de Termo de
ligagdo ligagio

Exemplo Exemplo

Nivel 4 Conceito

especifico

Conceito
especifico

Fonte: Adaptado do livro Aprender a Aprender (NOVAK; GOWIN, 1988).

Figura 02: MC sobre AS

Aprendizagem significativa

idealizado por

\
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resulta

ocorre quando

David Ausubel

recepgao

novo conhecimetno
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Reconciliagdo
Integrativa

Diferenciagdo
progressiva

busca entender

[ mente humana e seus DYOCESSOS]

conhecimento prévio

ocorre fia
mudanca dos vontade de deve
ser

aprender
potencialmente
significativo
deve se relacionar

conforme

Fonte: elaborado pela autora, 2022 (CMAPTOOLS).

2.1 DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E RECONCILIACAO INTEGRATIVA

Para Ausubel (1963 apud MOREIRA; MASINI, 2006), a diferenciacdo

progressiva pode ser definida como

o principio pelo qual o assunto deve ser programado de forma que as
ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas
antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo detalhes
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especificos e necessérios. Essa ordem de apresentagdo corresponde
a sequéncia natural da consciéncia, quando um ser humano é
espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo de
conhecimento. (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 30)

J& o principio da reconciliacdo integrativa € descrito por Moreira e Masini

(2006), a partir das consideracdes de Ausubel, da seguinte maneira:

Reconciliacdo integrativa é o principio pelo qual a programacéo do
material instrucional deve ser feita para explorar relacbes entre
ideias, apontar similaridades e diferencas significativas, reconciliando
discrepancias reais ou aparentes. (MOREIRA; MASINI 2006, p. 30)
Para que a AS ocorra, as ideias mais gerais e explicativas devem ser
apresentadas primeiro e as ideias mais factuais e especificas, posteriormente. Os
conceitos mais gerais, quando disponiveis na estrutura cognitiva do aluno, passam a
auxiliar na assimilacdo de novos conceitos (AUSUBEL, 2003). Neste caso, dizemos
gue o0s conceitos assimilados anteriormente passam a subsumir as novas
informacdes que serdo assimiladas. Para Ausubel (2003), utilizar o caminho inverso,
ou seja, apresentar o material factual primeiro, ndo garante a assimilacdo e
generalizacdo dos conceitos porque nio favorece o processo de subsuncdo. E
possivel observar, neste contexto, que a proposta da TAS segue um caminho
metodolégico exatamente inverso do que se tem feito no sistema educacional
brasileiro. Os professores apresentam conceitos mais simples e depois vao
ampliando e espera-se que o aluno abstraia e generalize.
Ausubel (2003) explica que a abstracdo dos conceitos € uma consequéncia
da AS. Isso significa que ele é capaz de fazer generalizacdes, transpondo o
conhecimento para soluc¢des de problemas em quaisquer situacées onde for cabivel.
Ausubel (2003) ainda esclarece que a superacdo das dimensdes concreto versus
abstrato representa a condicdo de subsuncdo. Ou seja, desde que seja possivel ao
aluno obter e dispor conceitos em sua estrutura cognitiva de forma a subsumir novos
conceitos mais factuais e especificos, a superagdo concreto versus abstrato € uma
consequéncia natural.
Nesse sentido, a TAS valoriza uma abordagem descendente para promover
a AS, enquanto na abordagem neobehaviorista, a ordem € ascendente. Para

Ausubel, essa “diregao” para a apresentacdo do contetdo determina o tipo de
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aprendizagem: significativa ou mecanica. Porém, ele defende que ambos devem
estar presentes no processo de ensino.

Moreira e Masini (2001) também defendem tanto a diferenciacdo dos
conteiudos de forma descendente (dos conceitos mais gerais para 0S mais
especificos) como a reconciliagdo integrativa (dos mais especificos para os mais
gerais).

Portanto, a elaboracdo dos materiais de aprendizagem exige profundo
conhecimento do tema por parte do professor ausubeliano. Isto porque, ao produzir
um material de aprendizagem, deve-se valorizar 0s conceitos mais gerais e apontar
0s conceitos diretamente subordinados, fazendo a diferenciacdo progressiva.
Posteriormente, retoma-se 0 processo agora no sentido inverso. Na TAS o papel do

professor no processo de ensino e aprendizagem é insubstituivel e intransferivel.

2.2 O PAPEL DO PROFESSOR

Para Alves (1982, p. 28), “O educador tem que ser politico, inovador,
integrado, consciente e ativo no social onde sua escola esta inserida [...] Um
educador [...] € um fundador de mundos, mediador de esperancas, pastor de
projetos [...]". Logo, o professor ndo pode conceber que sua tarefa € apenas o de
transferir um conhecimento que esta impresso no livro didatico, principalmente um
professor ausubeliano.

Segundo Moreira e Masini (2001), a aquisi¢do de conceitos se distingue em
duas modalidades principais: formacdo e assimilacdo. Como no exemplo citado
pelos autores, para que a crianca chegue ao conceito de casa, ela deve passar por
inimeras experiéncias que a levem a diferentes percepcfes de casa (casa grande,
pequena, com diferentes formas, cores, materiais, estruturas etc.). Apos a infancia e
principalmente no ambito escolar, os atributos criteriais dos conceitos “nao sao
descobertos indutivamente por um processo de formacdo de conceitos, mas sao
apresentados ao aprendiz como definicdo ou estdo implicitos no contexto onde séo
usados” (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 38).

Para Moreira e Masini (2001, p. 20), “os conceitos ndo espontaneos,

manifestados através de significados categéricos generalizados, passam a
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predominar, somente proximo a adolescéncia e em individuos que passam por
processo de escolarizagao”.

Portanto, somos levados a concluir que a aquisicdo de conceitos em
criancas com idade escolar se d& basicamente por assimilacdo de conceitos, e o tipo
de aprendizagem em sala de aula, segundo a TAS, é por recepcao. Nota-se o
quanto a TAS diverge das teorias pedagogicas do “aprender a aprender”, ou seja, as
teorias neoliberalistas expropriam o professor como agente transmissor do
conhecimento; na TAS, a AS ocorre devido ao planejamento do professor e pelas
escolhas de suas estratégias didaticas e ndo pela selecdo de “conteudos
significativos”.

Para Ausubel (2003), uma aprendizagem significativa € basicamente uma
aprendizagem por recepc¢ao que representa o processo de abstracdo entre um ente
conceitual de uma disciplina e o conjunto global de conceitos e hierarquias que esta
compde. Assim, conforme defende Libaneo (1998, p. 29), o professor € um mediador
entre os conteudos proprios de sua disciplina e os significados que o aluno traz para
a sala de aula, seu potencial cognitivo, sua capacidade e seu interesse no modo de
trabalhar.

Assim, ensinar nédo significa simplesmente ir para uma sala de aula transmitir
conhecimentos, mas € também um meio de organizar as atividades para que o
discente aprenda e produza conhecimentos. O ensino é caracterizado como um
processo que envolve a organizacdo do professor. E um processo de carater
sistematico, intencional e flexivel, visando a obtencdo de determinados resultados
(conhecimentos, habilidades intelectuais e psicomotoras, atitudes etc.) Portanto, o
professor deve saber lidar com novas situacfes, saber se modificar e ampliar

conhecimentos: ter estratégias para resolver problemas e conviver em grupo.

2.3 MAPAS CONCEITUAIS NA PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

O MC é um instrumento desenvolvido por Joseph Novak, da Universidade de
Cornell, nos Estados Unidos, na década de 1970, e se pauta na teoria de

aprendizagem desenvolvida por David Ausubel.
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De acordo com Novak (1988), MC € uma técnica que se apresenta como
‘estratégia”, “meétodo” e ou “recurso esquematico” do processo ensino e
aprendizagem. E uma estratégia simples e eficiente para ajudar os estudantes a
aprenderem. Os MC podem ser utilizados de diversas maneiras, como avaliagao ou
como organizacao dos conceitos, no inicio, durante, no final ou em todas as etapas
do processo de apresentacdo do tema a ser trabalhado. E um recurso esquematico
usado para representar um conjunto de significados em uma estrutura de
proposi¢des. Em esséncia, o MC estd num contexto da AS, o que implica algumas
condicOes e atitudes do professor que ndo podem ser esquecidas. O professor deve,
por exemplo, ter conhecimento amplo e completo sobre o tema que abordara de
forma hierarquica, distinguindo os conceitos entre gerais e especificos (AGUIAR;
CORREIA, 2013).

Para Novak e Gowin (1988), os MC séo estruturas esquematicas constituidas
por uma rede de proposicOoes de forma hierarquica que incluem relacbes entre
conceitos de modo que se possa apresentar de uma forma mais clara o
conhecimento adquirido de tal forma que ele tenha uma organizacdo que faca
sentido. Estes conceitos séo ligados por palavras ou frases conectoras que dao
sentido as relagdes.

Assim, para Novak (1988), existem trés elementos fundamentais nos MC:

e 0s conceitos que se entendem por “uma regularidade nos acontecimentos
ou nos objetos que se designa mediante algum termo” (NOVAK; GOWIN,
1988, p. 22);

e proposicdes que seriam dois ou mais conceitos unidos por palavras de
ligacdo para formar uma unidade semantica;

e palavras de ligacdo que servem para ligar conceitos e indicar o tipo de
relacdo que existe entre eles.

Para Moreira e Massini (1982), os conceitos que aparecem nos MC estao
inseridos em circulos, retangulos ou outros simbolos conectados por meio de
palavras de enlace ou conectivos para designar as proposicées formando unidades
semanticas.

Segundo Pefia et al. (2005), h&a trés caracteristicas que diferem os MC de
outros fluxogramas: a hierarquizagéo, selecdo e o impacto visual. Nos MC os
conceitos estao por ordem de inclusdo. Os mais importantes ou inclusivos estdao na

parte superior do diagrama esquematico ou dos gréficos sendo que o0s conceitos
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devem aparecem uma Unica vez e, em algumas situa¢des, convém cruza-los. Isso
guando existem conceitos derivados e estdo dispostos na mesma linha.

Os MC constituem uma sintese da mensagem mais importante; deve-se
selecionar e eleger termos claros que facam referéncia aos conceitos que convém
centrar a atencao para compilar as informacdes. Nas palavras de Novak (1988, p.
106), “um bom mapa conceitual € conciso e mostra as relagdes entre as ideias
principais de modo simples e atraente, aproveitando a notavel capacidade humana
para a representacao visual”. Portanto, ndo cabe tracar uma unica vez o esboco de
um MC, mas repeti-lo a fim de buscar melhorar sua apresentacéo.

Neste processo de aprendizagem, €& importante destacar principios que,
segundo Novak (1977), sdo essenciais para a constru¢cdo do conhecimento: a
diferenciacdo progressiva e a reconciliagéo integradora. Na medida em que um novo
conhecimento se amplia, alguns conceitos existentes na estrutura cognitiva do
individuo se diferenciam progressivamente e no momento que estes conceitos se
relacionam significamente ocorre a reconciliacdo integrativa. Nesse contexto, os MC
podem ser construidos de varias maneiras porque sua construcao é pessoal.

Segundo Novak e Cands (2010, p. 12), os MC seriam uma forma de
conhecimento organizado e eficiente para responder a uma questao focal, isto €,
‘uma pergunta que especifica claramente o problema ou questdo que o mapa
conceitual deve ajudar a resolver’. Estes autores ainda acreditam que quanto mais
definida a questédo focal, mais rico 0 mapa conceitual sera. Ainda para os autores, ha
duas caracteristicas dos MC que facilitam o pensamento criativo: a estrutura
hierarquica e a capacidade de estabelecer ligacbes cruzadas. Dessa maneira é
importante construi-lo revisando-o, a fim de incluir, alterar ou ampliar os conceitos.

Durante a elaboracdo dos MC, o aprendiz possui uma postura cognitivamente
ativa. Ou seja, 0s alunos chegam a ter consciéncia do proprio processo cognitivo.
Para tanto, a melhor maneira de ajudar os discentes a aprenderem significamente é
ajuda-los a ter clareza dos objetivos e papéis desempenhados pelos conceitos e as
conexdes que existem entre eles em suas mentes e fora dela.

Deve-se considerar algumas ideias antes de estruturar definitivamente um MC
gue, segundo Pefia et al. (2005), dizem respeito as ideias-chaves:

e compilacdo de um pequeno nimero de conceitos e ideias;

e compreensao do significado de cada conceito para hierarquia correta;
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iIsolamento de conceitos e palavras de ligagcdo no desempenho de suas
funcoes;

observagcédo dos significados que os alunos dao aos conceitos de seu
mapa. A partir dos MCs é possivel visualizar com clareza a organizacao
cognitiva dos discentes;

devem ser desenhados vérias vezes para limpeza de conceitos e corre¢ao

de falhas.

Para Novak (1988), uma forma concreta e compilada de sugestdes para

construcédo de MC pode ser assim resumida:

Professor explica brevemente e com exemplos 0s termos: conceito e
palavras de ligagéao;

Escolhe um ponto em um livro ou tépico que o aluno ja esteja familiarizado;
Na lousa, duas colunas séo utilizadas: uma para conceitos e outras para
palavras de ligagéao;

Em didlogo com os alunos, o professor discrimina conceitos mais gerais
dos mais especificos e com palavras de ligacbes adequadas desdenha um
mapa conceitual simples na lousa;

A partir deste ponto, a sala € dividida em grupos, em que cada um deles
escolhe outro tépico e repete as primeiras orientacdes dos professores.
Este primeiro trabalho pode ser realizado em cartolina para reforcar o
dominio da técnica;

Finalmente, cada grupo explica seu mapa para a sala, tomando

consciéncia de que ndo é necessario estar igual para estar correto ou bom.

Em geral, os alunos se adequam facil aos passos para criacdo dos MC,

superando a aprendizagem mecanica e a acdo de decorar como Unico processo de

aprendizagem. Esta ferramenta permite discussdes dos possiveis ponto de vista do

professor, do aluno, dos conceitos j4 assimilados e dos que estdo sendo

apreendidos.
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2.3.1 0 uso dos mapas conceituais no processo de ensino e aprendizagem de
quimica

Como ja sinalizado, o MC pode ser um facilitador da aprendizagem, um
organizador dos conceitos e pode ser utilizado como instrumento de avaliacédo
somativa ou formativa (NOVAK; CANAS, 2010). De acordo com Souza (2021), a
avaliacdo € formativa quando considera processos de desenvolvimento que
oportunizam direcionamento, revisdo e reflexdes e somativa quando o foco é
guantitativo obedecendo as exigéncias do sistema educacional. Para Pefia et al.
(2005), o mais importante numa avaliacdo somativa é dizer o que realmente ha de
ser valorizado, em vez de apresentar exemplos numéricos.

No caso de quantificar numericamente um MC, a hierarquizacao e a ligacao
cruzada dos conceitos tem maior peso. Na taxonomia topoldgica de Novak e Cafa
(2010) os MC sao classificados em niveis de 0 a 6 pontos, como mostra a Tabela 1.

Quando os MC sao utilizados no inicio do processo ensino aprendizagem,
eles podem auxiliar na revisdo do conteudo para que o professor possa identificar os
subsuncores dos alunos.

Segundo Moreira (2006, p. 47 e 56), as vantagens e desvantagens dos MC
podem ser assim descritos:

Vantagens:

1. Enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas

conceituais no seu desenvolvimento;

2. Mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade, e apresentar esses conceitos numa ordem
hierarquica de inclusividade que facilite a aprendizagem e a retencdo dos
mesmos;

3. Prover uma visdo integrada do assunto e uma espécie de “listagem”

daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais.

Desvantagens:

1. Se o mapa nao tiver significado para os alunos, eles poderdo encara-lo
apenas como algo a mais a ser memorizado;

2. Os mapas podem ser muito complexos ou confusos, dificultando a

aprendizagem e a retencgdo, ao invés de facilita-la;
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3. A habilidade dos alunos para construir suas préprias hierarquias

conceituais pode ficar inibida, em funcao do fato de que ja recebem prontas

as estruturas propostas pelo professor.

Tabela 1 — taxonomia topoldgica de Novak e Cafias (2010)

TAXONOMIA TOPOLOGICA

Nivel O

a) Predomina explicacfes longas sobre
conceitos.

b) Sem palavras de enlace.

¢) Linear (0-1 pontos de ramificacdes).

Nivel 1

a) Predomina explicacdes longas sobre
conceitos.

b) Falta a metade ou mais das
palavrasligagéo.

¢) Linear (0-1pontos de ramificacao).

Nivel 2

a) Predominam conceitos sobre
explicacdes longas.

b) Falta menos da metade das palavras
deenlace.

¢) RamificacBes baixas (2 pontos de
ramificacées).

Nivel 3

a) Sem explicacdes longas

b) N&o faltam palavras de enlace

¢) RamificacBes médias (3-4 pontos de

ramificacdes)
d) Menos de trés niveis de hierarquia

Nivel 4

a) Sem explicacdes longas.

b) Nao faltam palavras de enlace.

c) Ramificagbes altas (5-6 pontos
ramificacoes).

d) 3 ou mais niveis de hierarquia.

Nivel 5

a) Sem explicacfes longas.

b) Néo faltam palavras de enlace.

¢) Ramificagbes altas (5 - 6 pontos de
ramificacdes).

d) 3 o mais niveis de hierarquia.

e) De 1 - 2ligacéo cruzada.

Nivel 6

a) Sem explicacGes longas.

b) Nao faltam palavras de enlace.

¢) Ramificagdes muito altas (7 ou mais
pontos de ramificacdes).

d) 3 ou mais niveis de hierarquia.

e) Mais de 2ligacdes cruzadas.

Fonte: Taxonomia topoldgica de NOVAK CANAS, 2010.

Sobre o processo ensino e aprendizagem de quimica, conforme apontam

Mortimer, Mol e Duarte (1994), os livros didaticos demonstram um ensino centrado

em repeticoes de definicdes, formulas e classificagdes. O ensino de quimica “da

énfase excessiva em formulas e equagdes” e o identifica como uma pratica

predominantemente memoristica, relacionada a simbolos e palavras pobres de

significacao.

Se considerarmos que a apropriacdo do conhecimento cientifico deve

promover o pleno exercicio da cidadania nas diversas esferas da sociedade, o

ensino de quimica se torna literalmente indtil, como aponta Chassot (1995). E, de
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fato, os contetdos de quimica tém sido alvo de lamentacdes por parte dos alunos,
devido a dificuldade de compressdo dos seus conceitos teoricos-basicos
(CARVALHO et al., 2007).

Assim, o MC pode auxiliar na superacdo desta visdo mecanicista e
proporcionar subsidios para os alunos terem a AS dos conceitos envolvidos. E esta
AS que determinara se o aluno fara a transposicédo do conhecimento de sala de aula
para além dos muros escolares.

Na elaboracdo do MC, h& evidéncias do desenvolvimento de habilidades, tais
como atencdo, memdria, abstracdo, comparacdo e diferenciagcdo para que se
selecione conceitos relevantes e os organize, estabelecendo relacdes entre eles e
com seu conhecimento préevio. A partir dessas habilidades se evidencia o dominio do
tema, suprimindo possiveis lacunas e equivocos. Ou seja, a utilizacdo de MC no
ensino de quimica é totalmente pertinente e propicia experiéncias inovadoras. Deste
modo, ha a possibilidade de romper paradigmas conservadores baseados em
reproducdo de conhecimento. No entanto, € importante ressaltar que o professor
deve utilizar os MC no contexto da TAS.

Nesta perspectiva, o professor deve assumir o papel de protagonista no
processo de ensino e o aluno de protagonista do processo de aprendizagem.
Observe que se exige do professor uma mudanca do paradigma das teorias do
“aprender a aprender’” que foram amplamente divulgadas na década de 1990.
Segundo Pefia et.al (2005, p. 64),

o professor € um mediador entre a estrutura conceitual da disciplina
e a estrutura cognitiva do estudante. O professor deve ser um
facilitador das aprendizagens dos alunos; uma de suas funcdes
consiste em proporcionar ao aluno uma selegdo de conteudos
culturais significativos, além de algumas estratégias cognitivas que
permitam a construcéo eficaz de novas estruturas cognitivas.

Contudo, nas avaliacbes utilizadas por professores de quimica, ainda
predominam objetivas e subjetivas, trabalhos escritos e relatorios. Segundo Freitas
Filho et al. (2013, p. 92), “0o uso de mapas conceituais como instrumento de
avaliacdo dos conhecimentos dos estudantes é uma estratégia pouco utilizada na
educacgao’.

Markow e Lonning (1998) apontam que muitos docentes ndo apresentam

familiaridade com a estrutura hierarquica, conceitos e conexfées do conteudo que
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devem ministrar. Como saida metodolégica, os professores utilizam testes de
multiplas escolhas, os quais fragmentam 0s conceitos e ndo auxiliam as conexdes
possiveis.

Na verdade, o ensino de quimica no Brasil nunca recebeu a devida atencéo
por parte das politicas publicas quanto a qualidade da formacdo docente. Talvez
devido a sua curta trajetéria. No Brasil, a quimica comeca a ser ministrada como
disciplina regular no Ensino Secundéario somente no ano de 1931 com a reforma
educacional Francisco Campos e teve como objetivo o despertar do interesse pela
ciéncia e mostrar a relagdo deste conhecimento com o seu cotidiano. Com o Ensino
Médio profissionalizante, a disciplina recebeu um carater exclusivamente técnico-
cientifico, visando a formagé&o profissional do estudante (MARTINS; DUARTE, 2010).

Diante do exposto, importa destacar que, apesar dos desafios a serem

superados, os MC podem se constituir em um bom instrumento de estudo e

despertar autonomia, possibilitando uma AS, inclusive para o ensino de quimica.
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3 METODOLOGIA

Nesta pesquisa, nosso objetivo € observar como os MC estdo sendo
utilizados na sala de aula por professores de quimica do Ensino Médio. Para tanto,
vamos descrever a forma como os dados foram coletados e os procedimentos de

analise que fundamentardo nossas consideracfes acerca do tema em questéo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O primeiro critério de classificacdo € com relacdo a abordagem do trabalho,
gue pode ser qualitativo, quantitativo ou as duas abordagens como € o caso desta
pesquisa. Segundo Creswell (2013), pesquisas de cunho qualitativo sdo praticas que
transformam a realidade em dados representativos, por meio dos quais procura-se
entender um fenbmeno (epistemologia) inserido em um contexto. Pires (2008)
acrescenta que este tipo de pesquisa se caracteriza pela flexibilidade de adaptacéo
durante seu desenvolvimento, engloba dados heterogéneos, se ocupa de objetos
complexos, descreve profundamente varios aspetos da vida social e se abre ao
mundo empirico. Todos estes aspectos sdo observados quando se considera o
papel do pesquisador, pois sua percepcao e sensibilidade sdo essenciais para
processar observacdes e respostas depois da sistematizacdo da coleta e analise de
dados.

A pesquisa quantitativa tem por objetivo reunir dados suficientes a respeito de
um grupo especifico e ndo interfere na pesquisa qualitativa. Duffy (1987) considera
gue a juncdo da pesquisa qualitativa com a pesquisa quantitativa valoriza o trabalho
porque possibilita identificar variaveis especificas (quantitativo) com uma Vvisao
global do fenébmeno (quali). Além disso, possibilita completar um conjunto de fatos e
causas associados a quantificacdo com uma visao dinamica da realidade.

Quanto aos objetivos da pesquisa, uma pesquisa pode ser descritiva,
exploratoria ou explicativa. O presente estudo se caracteriza como exploratério, uma
vez que a finalidade é possibilitar maior familiaridade do pesquisador com o
problema em questao, geralmente pouco explorado.

Ja4 com relagdo ao tipo, definimos nosso trabalho como uma pesquisa
bibliogréafica, uma vez que coletamos contribuices de diversos autores. A pesquisa

bibliografica objetiva um aprofundamento de conceitos, no qual o levantamento de
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dados ou a sua revisdo direcionara o trabalho cientifico. Para Gil (2002, p. 44), a
pesquisa bibliografica “[...] é desenvolvida com base em material j& elaborado,

constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Ja conforme Amaral (2007,
p. 1),

[...] € uma etapa fundamental em todo trabalho cientifico que
influenciara todas as etapas de uma pesquisa, na medida em que der
0 embasamento tedrico em que se baseara o trabalho. Consistem no
levantamento, selecdo, fichamento e arquivamento de informacdes
relacionadas a pesquisa.

3.2 COLETA DE DADOS

Durante o més de margco de 2022, utilizamos as palavras chaves: “mapas
conceituais” e “ensino médio” para buscar Teses e Dissertacdes no banco de dados
da Biblioteca Digital Brasileira (BDTD). Neste primeiro momento, encontramos um
total de 186 trabalhos, sendo 165 dissertacdes e 21 teses.

O corpus obtido foi refinado acrescentando o termo “quimica”. Com este novo
procedimento, obtivemos 47 producdes académicas, das quais 37 sédo dissertacdes
e 10 teses. Porém, observamos que havia duas dissertacbes e uma tese que
apareciam repetidamente, defendidas entre os anos de 2002 a 2020.

Assim, o Quadro 01 elenca os 44 trabalhos académicos (dissertacdes e teses
registradas na BDTD) obtidos com o refinamento. A apresentacdo destes trabalhos
se da em ordem cronolégica, contento as informacdes: titulo, autor (a), ano, tipo e

area do componente curricular.

"«

Quadro 1 — Dissertagdes e teses defendidas com os descritores “mapas conceituais”, “ensino médio”

e “quimica”
Titulo Autor Ano Tipo Componente
curricular
1 | Modelagem de cenarios Solange 2002 | Tese Quimica/
telematicos como estratégia | Capaverde Fisica
cognitiva para trabalhar Santos
conceitos fisico-quimicos:
indicadores de
aprendizagem
2 | A utilizacdo de mapas Renata 2006 | Dissertacao | Fisica
conceituais no estudo de Lacerda
fisica no ensino médio: uma | Caldas
proposta de implementacdo | Martins.
3 | Mapas conceituais como Gilmar da 2007 | Dissertacao | Fisica
instrumentos de promocédo e | Silva
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avaliacdo da aprendizagem
significativa de conceitos de
calorimetria, em nivel médio

4 | Atividades integradas de Paula Nunes. | 2008 | Dissertacdo | Quimica/
ensino e aprendizagem em Biologia
guimica numa perspectiva
problematizadora

5 | O tema &gua no ensino: a Daniele 2009 | Dissertacdo | Quimica
visdo de pesquisadores e de | Torralbo.
professores de Quimica

6 | Colaboracao Mediada como | Jodo Batista | 2009 | Dissertacdo | Quimica
Ferramenta na Restauracdo | dos Santos
do Sistema de Crencas Junior.

Pedagdgicas sobre Ensino e
Aprendizagem do Professor
de Quimica

7 | Do senso comum a Francisco 2009 | Dissertacdo | Quimica
elaboracéo do José Miniel.
conhecimento quimico: uso
de dispositivos didaticos
para mediacao pedagogica
na préatica educativa

8 | Tratamento e Crizélia 2010 | Dissertacdo | Quimica/
Gerenciamento dos Bezerra Geografia
Recursos Hidricos em Santos
Grandes Cidades

9 | Ensino e aprendizagem José Odair 2011 | Dissertacdo | Quimica
significativa do conceito de Trindade
ligacdo quimica por meio de
mapas conceituais

10 | Do gene a proteina: Rosane 2011 | Tese Biologia
explorando o GenBank com | Teresinha
alunos do ensino médio Nascimento

da Rosa

11 | Desenvolvimento e Regina 2011 | Dissertacdo | Quimica
aplicacdo de um método de | Raquel
analise de mapas Gongalves
conceituais com o objetivo Cavalcanti
de acompanhar mudancas
na compreensao de um
grupo de alunos sobre 0
tema equilibrio quimico

12 | Propriedades Opticas de Mateus de 2011 | Dissertagdo | Fisica
materiais no ensino meédio Almeida
por meio da nanociéncia Granada

13 | Mapas conceituais e Ronaldo 2012 | Dissertagdo | Quimica
resolucéo de problemas Nascimento
sobre as interacdes Mota
intermoleculares: um estudo
com alunos da 12 série do
ensino médio

14 | O uso pedagdgico de Jailson 2012 | Dissertagdo | Quimica

software educativo e
praticas experimentais de

Tavres Cruz
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guimica para facilitar a
aprendizagem significativa e
colaborativa

15 | Uma proposta para o ensino | Claudia 2014 | Dissertacdo | Quimica
de Quimica em busca da Escalante
superacao dos obstaculos Medeiros
epistemolégicos

16 | Insercé&o de topicos de fisica | Lisiane 2014 | Dissertacado | Fisica
particulas de forma Barcellos
integrada aos conteudos Calheiro
tradicionalmente abordados
no ensino meédio

17 | O legado de Madame Curie: | Jucelino 2014 | Dissertacdo | Quimica/
uma abordagem CTS para o | Cortez Fisica
ensino da radioatividade

18 | Elaboracéo de uma unidade | lany Silvade | 2014 | Dissertacdo | Quimica
de ensino potencialmente Santana
significativa em Quimica
para abordar a temética
agua

19 | Construcéo e avaliagédo de Thiago 2015 | Dissertacdo | Quimica
uma unidade de ensino Pereira da
potencialmente significativa | Silva
para o contetdo de
termoquimica

20 | Ambiente virtual de Giovana 2015 | Dissertacdo | Quimica
aprendizagem: Aparecida
possibilidades e desafios no | Kafer
ensino de guimica

21 | Temas geradores através de | Ana Carolina | 2015 | Dissertacdo | Quimica
uma abordagem tematica Gomes
freireana como estratégia Miranda
para o ensino de quimica e
biologia

22 | Saberes populares: recurso | Ricardo Luiz | 2015 | Dissertacdo | Quimica
para o ensino de conceitos Zanotto
guimicos num enfoque CTS

23 | A experimentacao Moisés 2015 | Dissertagdo | Quimica
investigativa em um enfoque | Marques
CTS no ensino das funcdes | Prsybyciem
guimicas inorganicas acidos
e oxidos na tematica
ambiental

24 | Elaboracdo de uma unidade | Keila 2016 | Dissertagdo | Quimica
didatica utilizando modelos | Barbosa da
e analogias na abordagem Fonseca
de conceitos relacionados
ao conteudo de estados
fisicos da matéria e ligacoes
quimicas

25 | A aprendizagem significativa | Carlos 2016 | Dissertacdo | Quimica
critica aplicada ao ensino da | Henrique
constante de Avogadro e o Campanher

Mol
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26 | A construcéo do Simone 2017 | Tese Quimica
conhecimento em quimica — | Moraes
no ensino médio — segundo | Stange
a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade
(CTS)
27 | Um estudo sobre as Felipe Arend | 2017 | Tese Biologia
contribuigdes da disciplina
“‘observacao de aves” no
processo de ensino e
aprendizagem em biologia
28 | Aprendizagem significativa, | Silvia 2018 | Tese Quimica
mapas conceituais e Zamberlan
saberes populares: Costa Beber
referencial tedrico e
metodolégico para o ensino
de conceitos quimico
29 | As representacgdes sociais Lisiane 2018 | Tese Fisica
da radiacdo no contexto do | Barcellos
ensino médio e a sua Calheiro
articulagdo com os campos
conceituais de Vergnaud
30 | Proposta de UEPS Jaqueline 2018 | Dissertacdo | Quimica
abordando conceitos Suénia Silva
envolvidos no processo de de Medeiros
ensino e aprendizagem da
eletroquimica
31 | O ensino de quimica e arte Michele 2018 | Dissertacdo | Quimica/
por meio de uma Tamara Reis Arte
abordagem interdisciplinar
com a tematica tintas
32 | Ensino de solucdes Flavia Braga | 2018 | Dissertacdo | Quimica
guimicas em rotacdo por do
estacdes: aprendizagem Nascimento
ativa mediada pelo uso das | Serbim
tecnologias digitais
33 | O uso do conhecimento Fabiane 2018 | Dissertagdo | Quimica
tecnolégico, pedagdgico e Malakowsky
de conteudo integrado a de Almeida
Taxonomia Digital de Bloom | Went
para o ensino de quimica
34 | P&o e vinho no contexto de | Mariluza 2018 | Dissertagdo | Biologia
estudo do reino Fungi: uma | Zucco Rizzon
unidade de ensino
potencialmente significativa
e interdisciplinar
35 | Abordagem interdisciplinar Jonas 2018 | Tese Fisica
no ensino da fisica térmica Cegelka da
em um curso técnico em Silva
edificacOes a partir da
construcao de um forno
solar
36 | Desenvolvimento de cartilha | Eduardo da 2019 | Dissertacdo | Biologia
didatica para o ensino de Costa Alves
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protozooses na educacgéo Aleixo
bésica
37 | Desenvolvimento de Regina 2019 | Dissertagdo | Quimica
sequéncia didatica para o Amanda
ensino de Dispersoes Franca
Almeida
38 | Formacé&o académico- Angela 2019 | Tese Quimica
profissional de licenciandos | Renata
em quimica por meio de Kraising
maoédulos de ensino sobre
transformacdes quimicas
39 | Investigando o uso de Regina 2019 | Dissertacdo | Quimica
unidades de aprendizagens | Beatriz Leal
como estratégia de ensino Morgavi
de quimica
40 | Corantes naturais da cultura | Vania Costa | 2019 | Dissertacdo | Quimica
indigena no ensino de Ferreira
guimica Vanuchi
41 | A argumentacdo como Rayssa 2019 | Dissertacdo | Quimica
ferramenta para constru¢cdo | Suane de
de uma aprendizagem Araujo Lima
significativa critica no ensino
de quimica
42 | A utilizacdo da linguagem Victor Jodo 2019 | Tese Quimica
dos quadrinhos no ensino da Rocha
de ciéncias da natureza na Maia Santos
educacao basica
43 | Modelos atdmicos e tabela Izabella 2020 | Dissertacdo | Quimica
periodica: o uso da Pereira
abordagem histérica como Lopes
facilitadora da
aprendizagem significativa
44 | Rotacao por estacbes como | Roberta 2020 | Dissertacdo | Quimica
estratégia para o ensino de | Santos da
radiacOes e radioatividade Silva
para estudantes de ensino Coussirat

médio

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Para atender ao objetivo proposta nesta pesquisa, estes 44 trabalhos

académicos foram lidos e analisados previamente, conforme critérios simultaneos,

descritos no Quadro 02. Como resultado desta pré-analise, restaram 17 trabalhos

gue cumpriram todos

requisitos previstos,

organizados no Quadro 3, que

correspondem as dissertacfes que utilizam os MC no ensino de quimica para o

Ensino Médio.
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Quadro 02 — Critérios estabelecidas para a pré-analise das produ¢des de 2002 a 2020

Critérios para a coleta dos dados das producdes

DissertacGes desenvolvidas no componente curricular da quimica.

Dissertacdes cujo publico-alvo sejam alunos do ensino médio em um ano especifico.

Dissertacdes em que os professores utilizam o mapa conceitual como ferramenta
metodolégica em alguma etapa do processo ensino e aprendizagem.

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Quadro 03 — Dissertaces resultantes da pré-analise

Titulo Autor Ano Instituicao
1 | Ensino e aprendizagem significativa do . .
conceito de ligacdo quimica por meio de \%o_se Odair da 2011 UFSCar
A rindade
mapas conceituais
2 | Mapas conceituais e resolugéo de
problemas sobre as interacdes Ronaldo 2012 UFSCar
intermoleculares: um estudo com alunos Nascimento Mota
da 12 série do ensino médio
3 | O uso pedagogico de software educativo | Jailson Tavares 2012 UFC
e praticas experimentais de quimica para | Cruz
facilitar a aprendizagem
4 | Uma proposta para o ensino de Quimica Claudia Escalante
em busca da superacgédo dos obstaculos Medeiros 2014 (UFPel)
epistemoldgicos
5 | Elaboracdo de uma unidade de ensino
potencialmente significativa em Quimica lany Silva de 2014 UFRN
para abordar a temética agua. Santana
6 | Construcdo e avaliacdo de uma unidade
de ensino potencialmente significativa Thiago Pereirada | 2015 UFRN
para o contetido de termoguimica Silva
7 | Ambiente virtual de aprendizagem: Giovana
possibilidades e desafios no ensino de Aparecida 2015 UNIVATES
guimica Kafer
8 | Saberes populares: recurso para o ensino
de conceitos quimicos num enfoque CTS | Ricardo Luiz 2015 UTFPR
Zanotto
9 | A aprendizagem significativa critica
aplicada ao ensino da constante de Carlos Henrique 2016 | UNIPAMPA
Avogadro e o Mol Campanher
10 | Elaboragéo de uma unidade didatica
utilizando modelos e analogias na Keila Barbosa da 2016 UFRN
abordagem de conceitos relacionados ao | Fonseca
contetdo de estados fisicos da matéria e
ligacdes quimicas
11 | Ensino de solugBes quimicas em rotacéo
por estacdes: aprendizagem ativa Flavia Braga do 2018 UFAL
mediada pelo uso das tecnologias digitais | Nascimento
Serbim
12 | O uso do conhecimento tecnoldgico,
pedagdgico e de conteldo integrado a Fabiane 2018 UFSM
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Taxonomia Digital de Bloom para o ensino | Malakowsky de
de quimica Almeida
13 | Investigando o uso de unidades de
aprendizagens como estratégia de ensino | Regina Beatriz 2019 UFRGS
de quimica Leal Morgavi
14 | A argumentacdo como ferramenta para Rayssa Suane de
construcao de uma aprendizagem Araujo Lima 2019 UFRPE
significativa critica no ensino de guimica
15 | Desenvolvimento de sequéncia didatica Regina Amanda
para o ensino de Dispersoes. Franca Almeida 2019 UFRN
16 | Modelos atébmicos e tabela periddica: o Izabella Pereira
uso da abordagem histérica como Lopes 2020 UNESP
facilitadora da aprendizagem significativa
17 | Rotacao por estac6es como estratégia Roberta Santos da | 2020 UFRGS
para o ensino de radiagbes e Silva Coussirat
radioatividade para os estudantes de
ensino médio

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

3.3 INFERENCIA DOS DADOS

Bardin (2006) estabelece trés fases fundamentais para analise de conteudos:
a pré-andlise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, que
compreende a inferéncia e a interpretacdo. A pré-analise € o processo no qual se
busca o sentido das informacdes do material em analise. Tal acdo possibilita que
sejam sintetizados e agrupados os nucleos de sentido que, para Bardin (2006, p.
105), “[...] compdem a comunicagdo e cuja presenga ou frequéncia de aparicéo
podem significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido”, que passam a
corresponder as categorias de analise. A exploragdo do material consiste em
operacbes de codificacdo, desconto ou enumeracdo, em funcdo de regras
previamente formuladas. Ja a analise dos resultados consiste no tratamento
adequado aos resultados brutos obtidos de forma a serem significativos e validos
(BARDIN, 2006).

A partir dos documentos descritos no Quadro 03 e, segundo o objetivo da
pesquisa, foi realizada uma leitura completa de todos os trabalhos. Trata-se de um
desmembramento do texto em unidades, denominadas de categorias, subcategorias
e unidades de registro, seguindo um reagrupamento anal6gico coerente. Elencar as
categorizacdes € uma das tarefas mais importantes porque se refere a descri¢cdo e a

interpretacdo das unidades béasicas da informacéao.
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A partir da Andlise de Conteudo de Bardin (2006), foi possivel identificar a
seguinte categoria: “Utilizacdo de mapas conceituais no Ensino Médio como
ferramenta para consolidagdo de conhecimento quimico”, seguido de duas
subcategorias que dizem respeito as séries do Ensino Médio onde foram
trabalhados os MC e a forma de construcdo dos mesmos (individual, coletivo ou

individual/coletivo), descritos no Quadro 04.

Quadro 04 — Categorizacao do corpus de analise segundo Analise de Contetdo de Bardin

Categoria Subcategoria 1 Subcategoria 2 Unidade de Registro
DTP6
Individual DII8
DLQ1
1° ano Coletivo DR1
DTPLQ1
Individual e Coletivo DSIM3
Utilizacdo de mapas DLQ3
conceituais no Ensino DCAM1
Medio como Individual DS1
ferramenta para
consolidacao de bD2
conhecimento 2° ano DTGMS3
quimico Coletivo DTGA2
DT2
Individual e Coletivo DS2
Individual DFO1
3% ano Coletivo DFQO3
Individual e Coletivo DH1

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

O Quadro 05 traz os significados das unidades de registro utilizadas no

Quadro 04 e, na sequéncia, trazemos as discussdes sobre estas analises.
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DTP6 Tabela Periddica usando 6 Mapas Conceituais

DII8 Interacdes Intermoleculares usando 8 Mapas Conceituais

DLQ1 LigacBes Quimicas usando 1 Mapa Conceitual

DR1 Radioatividade usando 1 Mapa Conceitual

DTPLQL1 | Tabela Periédica e Ligacdes Quimicas usando 1 Mapa Conceitual
DSIM3 Substancias ibnicas e moleculares usando 3 Mapas Conceituais
DLQ3 LigacBes Quimicas usando 3 Mapas Conceituais

DCAM1 | Constante de Avogadro e Mol usando 1 Mapa Conceitual

DS1 Solucdes usando 1 Mapa Conceitual

DD2 Dispersfes usando 2 Mapas Conceituais

DTGM3 | Tema gerador Medicamentos usando 3 Mapas Conceituais
DTGA2 | Tema Gerador Agua usando 2 Mapas Conceituais

DT2 Termoquimica usando 2 Mapas Conceituais

DS2 Solucdes usando 2 Mapas Conceituais

DFO1 Func¢des Organicas usando 1 Mapa Conceitual

DFO3 Func¢des Organicas usando 3 Mapas Conceituais

DH1 Hidrocarbonetos usando 1 Mapa Conceitual

Fonte: elaborado pela autora, 2022.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como definido neste trabalho, a categoria “Utilizacdo de mapas conceituais
no Ensino Médio como ferramenta para consolidagdo de conhecimento quimico” traz
duas subcategorias. Em uma delas, identificamos o ano em que o MC foi utilizado e
na outra, se ele foi construido de forma individual ou coletiva. A unidade de registro
identifica o conteudo trabalhado e o numero de MC elaborados durante a atividade.
A simbologia esta apresentada no Quadro 05.

Ressalta-se que a forma escolhida para a categorizagdo contempla uma
distribuicdo equitativa das dissertac6es analisadas, conforme requerido pela analise
de Bardin (2006).

Abaixo vamos descrever sucintamente como cada trabalho relata o

procedimento para a utilizacdo dos MC.

DTP6 - Modelos atdmicos e Tabela Periddica: o uso da abordagem histérica como

facilitadora da aprendizagem significativa, de Izabella Pereira Lopes (2020)*

Esta dissertacdo constituiu-se de uma investigacdo qualitativa descritiva. Os
MC sédo trabalhados durante minicurso desenvolvido pela autora, intitulado
“‘Mapeando conhecimento: uma abordagem histérica sobre modelos atdmicos e
tabela periodica”, para turma de 12 série do Ensino Médio de uma escola publica no
interior do Estado de S&ao Paulo. O objetivo da autora, tal como apontado por ela, é
fazer com que os alunos relembrem o que ja viram e percebam de que forma os
NOVOS conceitos se conectam aos anteriores.

O minicurso foi organizado para seis encontros, totalizando 18 horas-aula,
durante o contraturno das atividades escolares. Sua metodologia, descrita na Figura
3 elaborada para esta pesquisa, contou com a elaboracdo de um MC no inicio de
cada aula, relacionando modelos atdmicos e tabela peridédica. Apos a construcao
dos MC, os alunos passaram por entrevistas para aumentar o nivel de compreensao

dos conceitos relacionados por eles.

1 LOPES, Izabella Pereira. Modelos atdmicos e tabela periddica: o uso da abordagem histérica como
facilitadora da aprendizagem significativa. 2020. 268f. Dissertacdo (mestrado) - Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, S8o José do Rio
Preto/SP, 2020. Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/192689. Acesso em: 10 mar. 2022.
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Figura 03: MC das atividades realizadas no minicurso de Lopes (2020)
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Fonte: elaborado pela autora, 2022 (Cmaptools).
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Para auxiliar na elaboracdo dos MC, a professora forneceu ora palavras-
chaves ora textos ou outros materiais didatico-pedagdégicos.

As entrevistas tinham como objetivo descobrir o raciocinio do aluno por tras
do MC elaborado e torna-lo consciente sobre os significados dos conceitos e suas
relacdes, mostrando que ndo ha uma unica forma de estruturacdo de um MC.

Lopes (2020) utilizou os critérios como definidos por Novak (1988) para
analisar e pontuar os mapas e observou que os alunos possuem dificuldades em
organizar conceitos esquematicamente e na escolha das palavras-chave. Para
Lopes (2020), essa dificuldade se deve ao desenvolvimento das habilidades para a
aprendizagem mecanica dos alunos. Para a pesquisadora, faltam subsuncores para
0s estudantes, que, segundo Ausubel (2003), sdo essenciais para que os alunos
ancorem as novas ideias e deem significado aos novos conceitos.

Embora a quantidade de conteudo e a falta de tempo sejam algumas das
dificuldades encontradas no percurso metodoldgico, percebeu-se um progresso na

estruturagao entre o0 1° e o 6° MC, como mostram as Figuras 04 e 05. Lopes (2020)
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concluiu que os subsuncores foram adquiridos e modificados durante o periodo do

minicurso, o que resultou em uma AS.

Figura 04: Exemplo do 1° MC elaborado no minicurso
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Fonte: Lopes, 2020.

Figura 05: Exemplo de MC elaborado no 6° dia do minicurso
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Lopes (2020) finaliza seu trabalho com a concepc¢éo de que os MC podem
auxiliar o professor na avaliagdo da aprendizagem dos alunos e/ou apontar em que
parte do conteddo ha necessidade de revisdo. Acredita que o auxilio do livro didatico
e o fornecimento de palavras-chave podem contribuir para diminuir as dificuldades
encontradas na elaboracéo dos MC. Para Novak e Cafas (2010), quando a estrutura
do mapa depende do contexto no qual serdo usados, o melhor é identificar um

segmento do texto, uma atividade de campo ou um problema em particular.

DII8 - Mapas conceituais e resolucdo de problemas sobre as interacdes
intermoleculares: um estudo com alunos da 12 série do Ensino Médio, de Ronaldo
Nascimento Mota (2013)?

Nesta pesquisa, 0 autor desenvolveu seu trabalho durante 4 semanas com 45
alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola particular no Estado de Séo
Paulo. A pesquisa constituiu em buscar questdes de vestibulares e listar os
conteudos envolvidos. Das 08 questdes selecionadas com os alunos, foram
identificados os conteddos de geometria molecular, polaridade e interacdes
intermoleculares. O professor utilizou uma lista de palavras conhecidas sobre o
assunto e uma lista de palavras de ligacdo e construiu um MC para cada questao,
utilizando-o como referéncia para a correcao dos MCs elaborados por seus alunos.

As Figuras 06, 07, 08 e 09 mostram alguns MC selecionados: a Figura 06
representa o MC elaborado pelo professor para a questdo 2; a Figura 07 mostra um
MC elaborado por um dos alunos para a mesma questédo; a Figura 08 mostra o MC
elaborado pelo professor para a questdo 08; e a figura 09 mostra um dos MC
elaborado por um dos alunos para a mesma questéao.

A conclusdo do pesquisador é que o uso de MC pode ser viavel para os
estudantes, porém sua utilizacdo deve ser feita em um processo evolutivo de
acompanhamento durante sua elaboracdo. Reconhece que o0s alunos tém

progressivamente uma adaptacao efetiva com a ferramenta utilizada.

2 MOTA, Ronaldo Nascimento. Mapas conceituais e resolucdo de problemas sobre as interacdes
intermoleculares: um estudo com alunos da 12 série do ensino médio. 2013. 191f. Dissertacédo
(Mestrado Profissional) — Universidade Federal de S&o Carlos, UFSCar. Sdo Carlos: UFSCar, 2013.
Disponivel em: https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/6648 Acesso em: 10 mar. 2022.
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Figura 06: MC elaborado pelo professor para a questéo 2

[mumucm)

Fonte: Mota, 2013.

Figura 07: MC elaborado por um dos alunos para a questéao 2
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Figura 08: MC de referéncia elaborado pelo professor para a questéo 8
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Figura 09: MC elaborado pelo aluno para a questéo 8
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DLQ1 - Elaboragdo de uma unidade didatica utilizando modelos e analogias na
abordagem de conceitos relacionados ao conteudo de estados fisicos da matéria e
ligacdes quimicas, de Keila Barbosa da Fonseca (2016)3

Este trabalho de carater qualitativo (pesquisa-acdo) mostra 0
desenvolvimento de uma Unidade Didatica (UD), aplicada aos alunos da 12 série do
Ensino Médio de uma escola publica no municipio de Natal/RN. Seu objetivo &
apresentar uma proposta didatica para abordar o contetdo sobre estados fisicos da
matéria e contedados relacionados, como ligagcbes quimicas e interacbes
intermoleculares.

A UD se desenvolve em cinco encontros, como descritos abaixo:

e 1° encontro: questdes sobre imagens projetadas para os alunos sobre as

mudancas de estado fisico da matéria,

e 2° encontro: questdes sobre o ciclo da agua na natureza e leitura de textos.
Aula pratica sobre solubilidade com anotacbes no caderno sobre o
experimento;

e 3° encontro: video sobre condutibilidade elétrica de diferentes materiais.
Em grupos e com auxilio de materiais alternativos, constru¢cdo de modelos
para representacdo microscopica das ligacbes quimicas presentes em
cada tipo de material testado anteriormente. Apresentacdo de um MC pela
professora para a sistematizacéo das ligacdes quimicas (vide Figura 10);

e 4° encontro: uso de simuladores sobre interacdes intermoleculares. Aula
préatica sobre o tema e resolucdo de um questionario;

e 5° encontro: leitura e discussdo de artigo publicado em revista sobre uma
técnica de destilacdo. Ao final, producdo de um MC em equipes, abordando
todos os temas trabalhados durante os cinco encontros. A Figura 11 mostra
um MC confeccionado por uma das equipes.

Fonseca (2016) percebeu que os debates e as discussdes favoreceram maior

interacdo entre os alunos da 12 série do Ensino Médio. Por este motivo, defende

3 FONSECA, Keila Barbosa da. Elaboragcdo de uma unidade didatica utilizando modelos e analogias
na abordagem de conceitos relacionados ao conteldo de estados fisicos da matéria e ligacdes
quimicas. 2016. 112f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
Programa de Pés-Graduacédo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica. 2016. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/21881 Acesso em: 10 mar. 2022.
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aulas dialogadas, videos, experimentos e textos que auxiliem as discussfes como
etapa predecessora da construcao dos MC.

Para a pesquisadora, a dificuldade dos alunos em estruturar os mapas e
hierarquizar os conceitos se justifica pela baixa interacdo dos alunos com os
conteudos ministrados durante as aulas. Ela percebeu que algumas equipes, ao
elaborarem seus mapas, néo utilizaram as palavras de ligacdo que permitem
relacionar os conceitos, mas apresentaram informacgdes relevantes sobre os temas
abordados na UD.

Ao final de sua dissertacdo, a autora conclui que, apesar de todas as
dificuldades observadas durante sua elaboracdo, os MC podem contribuir para

identificar como os alunos organizam seus conceitos hierarquicamente.

Figura 10: MC elaborado por Fonseca (2016)
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Figura 11: MC elaborado por uma equipe de alunos ao final da Unidade Didética
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DR1 - Rotacdo por estacbes como estratégia para o ensino de radiacbes e
radioatividade para estudantes de Ensino Médio, de Roberta Santos da Silva
Coussirat (2020)*

Esta dissertacdo possui carater qualitativo (pesquisa-acdo) e representa a
aplicacao da metodologia denominada de “Rotagao por Estagcbes” em duas turmas
do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica em Porto Alegre-RS.

O objetivo geral € compreender como a Rotacao por Estacdes pode contribuir
para 0 ensino e aprendizagem de conceitos relacionados a radiacbes e
radioatividade e suas aplicacdes.

Inicialmente as turmas foram divididas em quatro grupos para compor as
estacbes. Cada uma dessas estacbfes tinha um roteiro explicativo para
desenvolvimento de atividades com tempo estipulado. As atividades foram
planejadas e realizadas durante duas semanas.

Ao final da dindmica, um MC foi construido coletivamente por dois grupos. No
primeiro grupo, os alunos foram auxiliados (Figura 12) com materiais didaticos,
incluindo exemplos de MC. No segundo grupo, o auxilio foi limitado e o resultado foi
o MC da Figura 13.

4 COUSSIRAT, Roberta Santos da Silva. Rotacdo por estacdes como estratégia para o ensino de
radiacdes e radioatividade para estudantes de ensino médio. 2020. 123 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Ciéncias Basicas da Salde, Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde, Porto Alegre, RS, 2020.
Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/212945 Acesso em: 10 mar. 2022.
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Figura 12: MC desenvolvido pelo 1° grupo

Fonte: Coussirat, 2020.

Figura 13: MC desenvolvido pelo 2° grupo
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Coussirat (2020) constatou que ha a necessidade de trabalhar com a
hierarquia dos conceitos para melhorar a estrutura dos conceitos dos MC. Isso
porque ela percebeu que o MC elaborado pelo 2° grupo se adequa melhor a
categoria de diagramas ou mapa mental.

Apesar disso, a autora concluiu que pode considerar os MC como uma
ferramenta alternativa para promover a AS do estudante, pois ambos estabelecem

relagbes adequadas na conceituacdo do tema trabalhado.

DTPLGL1 - Investigando o uso de unidades de aprendizagens como estratégia de

ensino de quimica, de Regina Beatriz Leal Morgavi (2019)°

A autora deste trabalho desenvolve uma metodologia com quatro turmas do
1° ano do Ensino Médio em uma escola publica, totalizando 125 alunos, no Estado
do Rio Grande do Sul. A dissertacao esta organizada a partir de artigos publicados.
Os temas abordados nos artigos definem uma unidade de aprendizagem (UA) e

estao resumidos na Figura 14.

5 MORGAVI, Regina Beatriz Leal. Investigando o uso de unidades de aprendizagens como estratégia
de ensino de quimica. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Instituto de Ciéncias Bésicas da Saude, Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e  Salde, Porto  Alegre, RS, 2019. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/10183/202401 Acesso em: 10 mar. 2022.
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Figura 14: Resumo da UA de Morgavi (2019)

I UNIDADE DE APRENDIZAGEM I
|
| ESTRATEGIASDE ENSING |

ESTRATEGIA 1 ESTRATEGIAS
[90G0S EDUCACIONAS | [ auaseraTicas | [mrém-moumu‘ml

] .
XG0 GITAL 06D "‘“lm“‘“ LGACOES O'IIGIEAS FUNCOES I::m;b- 28 PRODUCAD Aluo uweg  PROOUCAO "':“‘

} / A .
[xEnusi| [[ONDEFICAC ELEMENTO | | EXPERIMENTO1 | | EXPERIMENTOZ |

X / | |

e e | [P

oy Substancias o
Substancias Aquosas Inorgénicas

\ 1 Y

FECHAMENTODA VA,

Mapa Mental da Pesquisa

Fonte: Morgavi, 2019.

Um Unico MC foi construido coletivamente pela turma no quadro branco no

final de todas as atividades desenvolvidas (vide Figura 15). O objetivo do MC foi a

sistematizacdo dos conceitos apresentados.

Figura 15 — MC construido pela pesquisadora no quadro branco ao final da UA

Fonte: Morgavi, 2019.

Os temas abordados foram tabela periddica e ligagbes quimicas. Como a

construcdo foi feita no final de todo trajeto metodolégico, a autora ndo relata as
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possiveis dificuldades encontradas. Apenas faz uma releitura do que foi estudado,
estimulando o protagonismo dos alunos e estimulando a curiosidade dos mesmos,
defendendo o didlogo professor-aluno como facilitador da aprendizagem.

Segundo Novak (1988, p.40), “a preparagdo de mapas conceituais por grupos
de dois ou trés estudantes pode cumprir uma util funcéo social e originar também

animadas discussdes em classe”.

DSIM3 - Uma proposta para o ensino de quimica em busca da superacdo dos

obstaculos epistemoldgicos, de Claudia Escalante Medeiros (2014)°

Trata-se de uma pesquisa qualitativa (pesquisa-acdo) para a aplicacdo de
uma UD durante o 3° trimestre. Com duracdo de nove encontros de 45 minutos
cada, a autora trabalhou com 16 alunos do 1° ano do EM de uma escola publica no
municipio de Pinheiro Machado-RS.

Para facilitar a compreensao de todas as atividades desenvolvida pela autora,
nos organizamos a Figura 16 para representar as atividades desenvolvidas por
Medeiros durante a aplicacdo de sua UD. Como podemos observar, a pesquisadora
utilizou varios recursos metodoldgicos para incentivar as discussfes dos principais
conceitos sobre o tema. Ela inicia a conversa com a diferenciacdo entre as

substancias ibnicas e moleculares e as relacionam com as ligacdes quimicas.

6 MEDEIROS, Claudia Escalante. Uma proposta para o ensino de Quimica em busca da superagéo
dos obstaculos epistemoldgicos. 2014. 157f. Dissertacdo (Mestrado). Programa de P6s-Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica. Faculdade de educac¢éo. Universidade Federal de Pelotas.
Pelotas, 2014. Disponivel em: http://repositorio.ufpel.edu.br/handle/ri/2682 Acesso em: 10 mar.
2022.
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Figura 16: Resumo das atividades desenvolvidas na UD de Medeiros
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Fonte elaborado pela autora, 2022.

Quanto ao uso de MC, a pesquisadora os justifica como estratégias de
abordagem para situacOes-problemas para a superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos no estudo das Ligacbes Quimica. Os MC foram elaborados ora
individualmente ora coletivamente e foram avaliados os critérios de analise
gualitativa de Novak (1988), conforme expde em sua dissertacao.

Os MC séo elaborados em diferentes momentos. Segundo Moreira (2010, p.
24), “mapas conceituais sao dinamicos, estdo constantemente mudando no curso da
aprendizagem significativa”.

A autora relata que os alunos demonstraram muita preocupacdo no decorrer
da atividade em relacdo ao que estava correto ou incorreto. A professora
tranquilizou-os informando que apds analisar os mapas, 0s devolveria para que
pudessem rever 0S aspectos que precisavam ser repensados. As Figuras 17 e 18

representam exemplos de MC construidos por um aluno no inicio e apés correcao.
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Figura 17: MC elaborado por um dos alunos no inicio da UD
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Figura 18: MC individual representativo apds mediacéo do professor.
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Medeiros (2010) destacou que os alunos apresentaram dificuldades em
organizar os conceitos no MC, j& que ndo eram muito habituados com este tipo de

atividade.

A Figura 19 representa o MC construido coletivamente ao final do estudo das
ligacBes idnicas, covalentes e metalicas, trabalhadas na UD.

Figura 19: MC construido coletivamente sobre ligagédo quimicas.
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Fonte: Medeiros, 2014.
conceituais,

A observacdo dos mapas
selecionados para sua avaliacdo, segundo Medeiros (2010) foi:
guanto a qualidade dos conceitos apresentados: a maioria colocou

[ ]
conceitos confusos, pouco adequados, vagos e imprecisos;
guanto a presenca de inter-relacdes conceituais: ndo esteve presente em

[ ]
nenhum dos mapas apresentados;
guanto a estrutura do mapa, mostrou-se confusa na grande maioria, sem

o
revelar diferenciacdo progressiva e reconciliacao integrativa.
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DLQ3 - Ensino e aprendizagem significativa do conceito de ligagdo quimica por meio
de mapas conceituais, de José Odair da Trindade (2011)’

Trindade (2011) descreve suas estratégias pedagogicas aplicadas numa
turma de 40 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de
Minas Gerais. O trabalho consiste em um minicurso intitulado “Ensino de Quimica e
Aprendizagem Significativa do conceito de ligagdo quimica”, com duragdo de 37
horas-aula. Durante o minicurso, ele utilizou varias ferramentas, como visualizacfes
tridimensionais de moléculas, animacgfes, videos, modelagens com bexigas e MC
individuais e coletivos.

Os MC foram elaborados com dinamicas diferenciadas. Para a elaboracéo do
MC dos conceitos envolvidos na ligacao idnica ele forneceu uma lista de conceitos e
a confeccdo se deu de forma individual. Para a ligacdo covalente, ele sugeriu a
construcdo de um MC coletivo e também forneceu a lista dos conceitos envolvidos.
Para a ligacdo metélica, a elaboracdo do mapa foi de forma coletiva, porém sem
informacdes adicionais. Todos os MC foram avaliados pelo pesquisador segundo 0s
critérios de Novak e Gowin (1988), tanto nos aspectos qualitativos, quanto nos
guantitativos.

As Figuras 20, 21 e 22 representam alguns MC, como indicado.

” TRINDADE, José Odair da. Ensino e aprendizagem significativa do conceito de ligacdes quimicas
por meio de mapas conceituais. 2011. 230 f. Disserta¢do (Mestrado) — Programa de Pos-graduacéo
Profissional em Quimica, Universidade Federal de S&o Carlos, Sao Carlos, 2011. Disponivel em:
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/6632?show=full Acesso em: 10 mar. 2022.
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Figura 20: MC sobre ligacéo idnica elaborado individualmente por um dos alunos
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Figura 21: MC sobre liga¢des covalentes elaborado em equipe
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Figura 22: MC sobre ligacdo metalica elaborado em equipe

Fonte: Trindade, 2011.

Segundo as analises do autor, os MC individuais, como demonstrado ao
longo da dissertacdo, mostram que a maior dificuldade esta na escolha dos
conectores ou das palavras de ligacdo. Enquanto que para os MC elaborados de
forma coletiva, isso néo foi observado.

Apesar das dificuldades verificadas, Trindade (2011) consegue analisar maior
guantidade de mapas com novos conceitos quando realizados em grupos. Para
atenuar as dificuldades encontradas nessa dinadmica, o pesquisador sugere oferecer
revisbes de conteudos, dividir o tema em subtitulos e utilizar uma linguagem
cotidiana. Trindade (2011) considera que os alunos caminham rumo a AS visto o
namero consideravel de novos conhecimentos articulados sobre ligacdo covalente.

A Figura 22 exemplifica a construcado coletiva de MC sobre ligagfes quimicas.

Trindade (2011) conduziu seu trabalho sem oferecer a lista de conceitos principais



63

sobre o tema. De forma geral, as equipes de alunos realizaram a atividade de forma
satisfatoria. O pesquisador explicou que isso pode ser atenuado a medida que os
alunos se atentam a autonomia intelectual com habito de estudo diario e motivacao
(interesse em aprender). Foram identificados varios erros ortograficos, mas
percebeu-se um avango na apresentacao da estrutura dos MC, visto que nenhum se
assemelhou ao fluxograma.

Trindade (2011) ressalta ainda que as relacdes estabelecidas pelos alunos e
sua motivacdo em aprender € um fator crucial para AS e para a produtividade.
Também valoriza o trabalho em grupo, atribuindo pontuacéo crescente ao longo do
processo, principalmente nas categorias de conceitos novos, palavras de ligacao,
exemplos, clareza dos mapas, proposicoes, hierarquia e diferenciacédo progressiva.

O pesquisador termina sua analise avaliando a ferramenta MC como uma
metodologia possivel para fugir da rotina de sala de aula do quadro e giz. Deixa
claro a importancia do uso da informatica para aproximar o aluno do uso de
tecnologias, apesar do comprometimento da tecnologia da escola publica (falta de
estrutura fisica, impossibilidade de abertura ou acolhimento das instituicbes de
pesquisa, muito improviso). Identifica, assim, que os alunos devem ter contato com
essa ferramenta de forma gradual no cotidiano escolar de modo que tanto
professores quanto alunos discutam sobre essa técnica em relacdo a

potencialidades e limitagdes para aplicacdo em sala de aula.

DCAM1 - A aprendizagem significativa critica aplicada ao ensino da Constante de

Avogadro e o Mol, de Carlos Henrique Campanher (2016)2

Este trabalho foi desenvolvido com 27 alunos do 2° ano do EM de escola
publica do municipio de Santiago/RS, por meio de uma Sequéncia Didatica (SD),
com duracao de 14 horas-aula sobre a Constante de Avogadro e Mol.

Essa investigacdo consistiu em efetivar uma prética considerada diferenciada
para aquela realidade escolar, objetivando a melhoria do processo de ensino e de

aprendizagem de quimica. A SD foi composta por varias dindmicas que incluiram

8 CAMPANHER, Carlos Henriqgue. A aprendizagem significativa critica aplicada ao ensino da
constante de avogadro e o mol. 2016. 60f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduacao
Stricto sensu em Ensino de Ciéncias, Universidade Federal do Pampa, Bagé/RS, 2016. Disponivel
em: http://dspace.unipampa.edu.br/jspui/handle/riu/1038 Acesso em: 10 mar. 2022.
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desde uma revisdo para explorar os conhecimentos prévios dos discentes até a
apresentacdo de seminarios. Todas as atividades desenvolvidas na SD foram
requisitos para que, no final, um MC individual fosse elaborado sob orientagdo do
pesquisador, como avaliacdo. No entanto, o autor ndo fez uma analise qualitativa do
mapa produzido.

A Figura 23 mostra um exemplo da dificuldade que o professor apontou: 0s
MC se assemelham muito mais com fluxogramas do que com MC. Segundo ele,
essa dificuldade pode ser explicada pela falta da familiarizagdo com a ferramenta

requerida.

Figura 23: Exemplo de MC elaborado por um dos alunos da turma.

Fonte: Campanher, 2016.

O autor da pesquisa salientou que ndo existem MC certos ou errados, mas
gue alguns elementos sdo essenciais para que sejam caracterizados como tal.
Segundo ele, os MC devem ser analisados de forma individual com o objetivo de
procurar uma reconciliagédo integrativa no trabalho de cada um. Ele também afirma

gue néo foi possivel evidenciar a AS.
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DS1 - Ensino de solugBes quimicas em rotacdo por estacdes: aprendizagem ativa
mediada pelo uso das tecnologias ativas, de Flavia Braga do Nascimento Serbim
(2018)°

Esta dissertacdo caracteriza-se como qualitativa (pesquisa-agdo) sendo
aplicada a 30 alunos do 2° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo no
municipio de Macei6-AL. Serbim (2018) salienta que seu objetivo foi analisar a
utilizacdo da proposta metodoldgica de rotacdo por estacées mediada pelo uso de
tecnologias digitais para promover a aprendizagem ativa dos conceitos em solugdes
guimicas.

A rotacdo por estacOes consiste em uma dindmica onde os alunos sao
divididos em equipes e por tempo pré-determinado pelo professor, desenvolvem
atividades em cada estacéao.

Por meio de Sequéncia Didatica (SD), conforme descrevemos na Figura 24,
Serbim (2018) trabalha com MC individual sobre o tema em tela, elaborado ao final

da dinamica.

Figura 24: MC da sequéncia didatica desenvolvida
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Fonte: elaborado pela autora, 2022.

9 SERBIM, Flavia Braga do Nascimento. Ensino de solugdes quimicas em rotagdo por estacdes:
aprendizagem ativa mediada pelo uso das tecnologias digitais. 2018. 136 f. Dissertacdo (Mestrado)
— Programa de Po4s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Federal de
Alagoas, Macei6, 2018. Disponivel em: http://www.repositorio.ufal.br/handle/riufal/3218 Acesso em
10 mar. 2022.
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As Figuras 25 e 26 exemplificam dois MC elaborados por alunos da turma.

Figura 25: exemplo de MC elaborado por estudantes na dissertacdo de Serbim (2018)

Fonte: Serbim, 2018.

Figura 26: exemplo de MC elaborado por estudantes na dissertacdo de Serbim

Fonte: Serbim, 2018.
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De forma geral, a autora observou que os MC nao apresentaram o0s conceitos
principais, mas demonstraram hierarquizacdo, organizacado e sequéncia légica em
toda a sua construcao.

Serbim (2018) realizou uma analise quantitativa dos MC e constatou que 50%
dos alunos atingem média acima de 5 ou 6 pontos e 23% acima de 7. Somente 11%
tem resultado inferior a nota 5. Ela considera estes nimeros como bons resultados,
visto que os MC podem representar uma ferramenta de avaliacdo quantitativa de
aprendizagem AS e superam as formas tradicionais de avaliagao.

Vale ressaltar que a professora atuou o tempo todo durante o processo de

ensino.

DD2 - Desenvolvimento de sequéncia didatica para o ensino de dispersdes, de

Regina Amanda Franca Almeida (2019)*°

Neste trabalho, participaram 40 alunos do 2° ano do EM de uma escola
publica no municipio de Fortaleza-CE. O objetivo da pesquisadora foi desenvolver
um produto educacional, o qual € caracterizado por uma Sequéncia Didatica (SD)
gue utiliza a TAS. A SD é realizada em cinco momentos descritos:

e 1° momento: questionario sobre dispersdes para levantamento prévio das

ideias dos alunos;

e 2°momento: aula expositiva por meio de recursos de multimidia (data show
e notebook) e resolucao de questdes;

e 3° momento: aprofundamento de conhecimentos através de 3 simuladores
on-line, os quais contemplavam desde conhecimentos iniciais sobre
dispersfes até a diluicdo de solucdes;

e 4° momento: construcdo de MC individual sobre conteudo de dispersoes,
mostrado na Figura 27;

e 5° momento: discussdo e reconstrucdo dos mapas conceituais

individualmente (Figura 28).

10 ALMEIDA, Regina Amanda Franca. Desenvolvimento de sequéncia didatica para o ensino de
Dispersdes. 2019. 117f. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Centro de Ciéncias Exatas e Terra — CCET, Instituto de Quimica. Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI). Natal: UFRN, 2019. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/28059 Acesso em 10 mar. 2022.
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Figura 27: MC elaborado no 4° momento da SD

Fonte: Almeida, 2019.

Figura 28: MC elaborado no 5° momento da SD pelo mesmo estudante.
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Segundo Almeida (2019), apesar da dificuldade encontrada nas primeiras
construgcbes de MC, sua estrutura pode facilitar o estudo de conteddos, pois
disponibiliza uma visdo ampla do conteddo abordado, concretizando-se em uma
ferramenta eficaz para adquirir algum tipo de conhecimento. A pesquisadora define

que para producdo de MC nao ha regras rigidas para ser seguida, mas depende do
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cognitivo de cada um, facilitando a consolidacdo dos conhecimentos que aos poucos
vao se estruturando em uma hierarquia pela interligagéo de conceitos mais amplos
para os mais especificos.

A autora avalia que este ndo € o unico meio de avaliar os alunos, mas é um
instrumento relevante para a avaliagdo da AS. A elaboragdo dos MC exprime o
pensamento acerca da individualidade de cada aluno e se faz uma ferramenta que
tem o poder de relatar como o processo de desempenho da aprendizagem esta
ocorrendo. Em DD2, ha uma ocorréncia de remodelagem dos mapas apoés
discussao do professor com os alunos, sendo que o trabalho de mediacdo se torna
essencial para a AS. Resulta, deste trabalho, uma intimidade maior com esta

ferramenta onde os alunos conseguem exprimir suas ideias com mais facilidade.

DTGM3 - A argumentacdo como ferramenta para a construcdo de uma
aprendizagem significativa critica no ensino de quimica, de Rayssa Suane de Araujo
Lima (2019)**

Este trabalho foi desenvolvido em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de
uma escola publica de Recife-PE no componente curricular denominado “Quimica
em Debate”. Os momentos didaticos foram aplicados no laboratério de quimica da
escola. O objetivo da pesquisadora foi promover a Aprendizagem Significativa
Critica (ASC) dos conteudos curriculares. A pesquisadora utilizou varias estratégias
como aula expositiva dialogada, debate critico, construcdo de MC e textos
dissertativos sobre o tema gerador: “A Quimica dos conservantes e dos
medicamentos”.

Foram desenvolvidos trés MC, sendo um no inicio do processo, objetivando
levantar as concepcles prévias dos alunos (Figura 29), outro apdés as aulas
expositivas dialogadas (Figura 30) e, ao final, o MC foi construido de forma coletiva

com todos os conceitos envolvidos no tema, como mostrado na Figura 31.

11 LIMA, Rayssa Suane de Aradjo. A argumentacdo como ferramenta para construgdo de uma
aprendizagem significativa critica no ensino de quimica. 2019. 157 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pds-Graduacdo em Ensino das Ciéncias,
Recife, PE, 2019. Disponivel em: http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/8347 Acesso
em 10 mar. 2022.
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Nos momentos didaticos desenvolvidos por Lima (2019), h& construcdo de
mapas conceituais individuais no inicio do processo, no meio e no final. Portanto,
uma analise de concepcdes prévias dos alunos e da AS, ao final do processo, pode
ser elaborada.

De acordo com a autora, no inicio do processo, 0S conceitos gerais se
apresentam pouco diferenciados dos conceitos especificos. Os MC sao pouco
elaborados, ha varios conceitos do senso comum ao invés de termos cientificos e

demonstram insuficiéncia do contetdo curricular.

Figura 29: Exemplo de MC produzido por um dos alunos no inicio do processo
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Fonte: Lima, 2019.
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Figura 30: Exemplo de MC produzido por um dos alunos durante o processo de ensino.
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Figura 31: MC coletivo produzido ao final do processo
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Apés as aulas expositivas e o desenrolar das metodologias elaboradas,
observou-se muitos conceitos em processo de ressignificacdo. Essa ressignificacado
se aproximou do conhecimento cientifico e adquiriu novos significados. Esse
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aprofundamento dos conceitos e 0 maior niumero de termos de categorizacao
mostram maturidade para uma diferenciagdo progressiva.

A reconciliacdo integradora se faz presente claramente no terceiro mapa
conceitual construido. Isso porque h& uma familiarizacdo da ferramenta e mais
tempo habil disponibilizado pelo professor. A autora evidencia que o trabalho com
MC necessita de planejamento prévio e de familiarizacdo do professor e dos alunos
para utiliza-lo como ferramenta. Nas palavras de Lima (2019, p.125), “O desafio
incide no desprendimento que ambos devem ter, para compreender ndo apenas
como uma ferramenta para enumerar conceitos, mas para significa-los e ressignifica-

los”.

DTGA 2 - Elaboracdo de uma unidade de ensino potencialmente significativa em

Quimica para abordar a temética agua, de lany Silva de Santana (2014)*?

Nesta dissertacdo de cunho qualitativo, a pesquisadora trabalha com 34
alunos de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica no municipio de Extremoz-
RN. Utiliza os MC como uma das estratégias da unidade de ensino potencialmente
significativa (UEPS), conforme descritas abaixo:

e 1° momento (1 h/a): levantamento prévio das ideias dos alunos sobre
solucdes por meio de questionario;
e 2°momento (2h/a): aplicacdo da cartilha 1;

e 3° momento (2 h/a): aplicacdo da cartilha 2. Construcdo do 1° MC

coletivamente;

e 4° momento (2 h/a): aula expositiva dialogada;

e 5°momento (1 h/a): aplicacdo da cartilha 3;

e 6°momento (2 h/a): aula expositiva dialogada;

e 7° momento (2 h/a): aplicacdo da cartilha 4. Elaboracdo do 2° MC

coletivamente.

e 8°momento (1 h/a): Avaliacdo da UEPS por meio de questionario.

12 SANTANA, lany Silva de. Elaboragdo de uma unidade de ensino potencialmente significativa em
Quimica para abordar a temética 4gua. 2014. 100f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal
do Rio Grande do Norte. Centro de Ciéncias Exatas e da Terra. Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias Naturais e  Matematica, Natal, 2014. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/19486 Acesso em: 10 mar. 2022.
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Seu trabalho foi desenvolvido durante treze horas-aula a partir do tema “agua”
(solucdes), no qual a autora desenvolve quatro cartilhas para direcionar seu

trabalho, como mostra Figura 32.

Figura 32: resumo dos temas abordados nas cartilhas da UEPS
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Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Os MC sado abordados no final da segunda cartilha (Figura 33), apés
explicacdo da autora sobre como construi-los. Ao final da quarta cartilha, um novo
MC foi elaborado pelos alunos em equipes de forma a sistematizar os conceitos.

Veja um exemplo na Figura 34.

Figura 33: MC elaborado no inicio da UEPS
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Figura 34: MC elaborado no final da UEPS

Fonte: Santana, 2014.

Santana (2014) conclui que o MC pode auxiliar o professor a compreender as
ideias que os alunos tém a respeito do conteudo. A autora também descreve as
dificuldades encontradas durante o processo de familiarizacdo desta ferramenta,
mas observou uma crescente melhora em relagcdo ao MC inicial e final. Segundo
suas analises, aproximadamente 65% dos MC melhoraram no final da UEPS no que
diz respeito a sua hierarquizacdo. Ha também uma maior interacdo dos alunos
durante os debates na elaboracdo do MC final, 0 que caracterizou uma crescente

diferenciacao progressiva.
DT2 - Construcdo e avaliacdo de uma unidade de ensino potencialmente
significativa para o contetido de termoquimica, de Thiago Pereira da Silva (2015)*3

Silva (2015) desenvolveu seu trabalho com quinze alunos do 2° ano do

Ensino Médio de uma escola publica no municipio de Campina Grande-PB. Seu

13 SILVA, Thiago Pereira da. Construgdo e avaliagdo de uma unidade de ensino potencialmente
significativa para o conteddo de termoquimica. 2015. 151f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, P4s-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica, Natal, 2015. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/20297 Acesso em 10 mar. 2022.
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objetivo foi o de construir e avaliar o contetdo de termoquimica na perspectiva das

unidades de ensino potencialmente significativas (UEPS) de Moreira.

Ele desenvolveu e aplicou uma UEPS em quatorze horas-aula com as etapas

descritas abaixo:

1° momento (1h/a): levantamento prévio das ideias dos alunos sobre
reagfes quimicas por meio de imagens projetadas em slides e discusséo
posterior;

2° momento (4h/a): leitura de texto e construgéo coletiva do primeiro MC,
representado na Figura 35, como amostra do trabalho desenvolvido;

3° momento (1h/a): exposicdo e questdes relacionadas ao um video sobre
energia;

4° momento (3h/a): apresentacdo de conceitos e aulas praticas sobre
termoquimica;

5° momento (3 h/a): laboratdrio de informatica (Flex Quest);

6° momento (2h/a): entrega das atividades desenvolvidas no laboratorio
de informatica (Flex Quest); construcdo do segundo MC coletivo. Um

exemplo representativo esta na Figura 36.

Figura 35: construcdo do MC inicial

\T?IJ A rear oA

A o

e V4
[_; ('.‘, “E’Ff"‘ GJ L:fc :}.
S

J-‘:fd‘ ORI

/ ‘

T--C‘J YL e l‘
As e, |
ClowoGs - e“ ¥
Y \).f‘ 2 AT

Fonte: Silva, 2015.



76

Figura 36: MC elaborado ao final da UEPS
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A construcdo do MC representa uma das estratégias da UEPS deste
pesquisador. Segundo a pesquisadora, os MC contribuem para que os alunos
organizem conceitos e explanem seus significados, compreendendo as limitacdes de
entendimento do tema de sua pesquisa — termoquimica.

O avanco esta tanto na hierarquizacdo quanto no bom impacto visual, com
conexdes cruzadas e diferentes niveis de generalizacdes. Os grupos denotam, em
mapa final, uma reorganizacdo estrutural de conceitos sobre o estudo da
termoquimica, em relacdo a estrutura cognitiva dos alunos. HA maior niumero de
relacbes conceituais e, apesar das algumas dificuldades persistirem, os principios
gue norteiam sua construgao ja sdo mais assimilados ao final da UEPS.

Segundo Silva (2015), houve evidéncias de AS, pois 0S mapas conceituais
foram validos para organizar conceitos, identificando subsuncores, diferenciar e
reconciliar sua estrutura cognitiva e identificar limites conceituais a fim de retomar

cada um deles.
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DS2 - Ambiente virtual de aprendizagem: possibilidades e desafios no ensino de
quimica, Giovana Aparecida Kafer (2015)'4

A pesquisadora desenvolveu sua metodologia com doze alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola publica no municipio de Alegrete-RS. Seu trabalho
consistiu em investigar a contribuicdo do ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem de quimica no
conteudo “solugdes”. A dindmica foi aplicada em onze encontros como descritos
abaixo:

e 1° encontro: iniciou suas atividades com a apresentacéo e discussao da

contribuicdo dos ambientes virtuais para o ensino de quimica;

e 2°encontro: explicou como fazer e para que serve 0os MC;

e 3° encontro: construiu um MC coletivamente sobre solugdes para

postagem no ambiente virtual PBWork, como mostrado na Figura 37,

e 4° e 5° encontros: realizou aula expositiva e dialogada;

e 6°encontro: aula experimental no laboratorio de quimica;

e 7° 8°e 9° encontros: aulas expositivas e dialogadas com uso de
laboratério de informéatica;

e 100 laboratorio de informatica para utilizacdo do software PhET,;

e 11°encontro: laboratorio de informatica para construcdo do MC final
(Figura 38).

14 KAFER, Giovana Aparecida. Ambiente virtual de aprendizagem: possibilidades e desafios no
ensino de quimica. 2015. 102f. Dissertacao (Mestrado) — Centro Universitario UNIVATES, Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas, Lajeado, 2015. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/10737/973 Acesso em 10 mar. 2022.



http://hdl.handle.net/10737/973

Figura 37: MC elaborado no inicio do processo de ensino e aprendizagem
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Figura 38: MC elaborado no final da metodologia
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Neste trabalho, Kafer (2015) aborda a contribuicdo dos MC inseridos em
ambientes virtuais para melhoria do processo de ensino aprendizagem dos alunos
no componente curricular de quimica. A pesquisadora elabora dois mapas
conceituais, um no inicio das atividades previstas e outro ao final, para
sistematizacdo do conteludo abordado. Todos os MC foram construidos com o
aplicativo Cmaptools e postados no AVA. Sendo assim, os alunos interagiram com
0s mapas de seus colegas, sendo possivel a conexao de todos os discentes com 0s
trabalhos coletivos desenvolvidos.

Kéafer (2015), ao comparar os MC construidos pelos estudantes, percebe uma
inseguranca no inicio do trabalho, visto que alguns conceitos ainda ndo estao claros,
ou ainda estéo distorcidos e ou equivocados.

E certo também que para a maioria dos alunos, ao trabalharem com
metodologias diferenciadas, € mais facil agrupar mais conceitos a palavra central.
Porém, é possivel verificar o aparecimento de alguns conceitos equivocados devido
a resisténcia dos alunos, acomodados com a aprendizagem mecanica.

A autora esclarece que o uso de MC evidencia crescimento da compreensao
dos conceitos relacionados ao tema abordado. Contudo, uma critica levantada pela
autora é que a interacdo e diversificacdo destas metodologias demandam tempo.
Por isso, ha evidéncias de indisciplina, desinteresse e falta de colaboracdo, o que
repercute no trabalho em grupo durante a aplicacdo de metodologia escolhida.

A aprendizagem foi acompanhada e monitorada através de postagens
realizadas no espaco criado no PBwork. Também foram avaliados os MC pré e pos-
atividades, porém sem maiores esclarecimentos dos critérios qualitativos ou

guantitativos utilizados.

DFOL1 - O uso do conhecimento tecnoldgico, pedagogico e de conteudo integrado a
Taxonomia de Bloom para o ensino de quimica, de Fabiane Malakowski de Almeida
Wentz (2018)°

15 WENTZ, Fabiane Malakowski de Almeida. O uso do conhecimento tecnolégico, pedagdgico e de
conteudo integrado a Taxonomia Digital de Bloom para o ensino de quimica. 2018. 166p.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas, Programa de P6s-Graduagdo em Educagéo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, UFSM,
RS, 2018. Disponivel em: https://repositorio.ufsm.br/handle/1/14775?show=full . Acesso em: 10 mar.
2022.
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Nesta pesquisa de cunho qualitativo (pesquisa-acéo), Wentz (2018) trabalhou
com quatorze alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica rural do
municipio de Santo Angelo-RS. Utilizando o tema gerador “agrotéxicos”, realizou seu
trabalho em quatro etapas distribuidas em 32 horas-aula. A pesquisadora utilizou a
Taxonomia Digital de Bloom para o desenvolvimento pedagégico do conteldo
(TPACK). Para isso, utilizou recursos digitais para auxiliar os alunos a recordar,
compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar. As atividades desenvolvidas estdo
descritas na Figura 39. Na Figura 40 exemplificamos o MC construido por um de

seus alunos.

Figura 39: Atividades digitais utilizadas no planejamento baseadas na Taxonomia Digital de Bloom
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Fonte: Wentz, 2018.
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Figura 40: MC elaborado pelos estudantes
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Fonte: Wentz, 2018.

Wentz (2018) desenvolveu seu trabalho com MC na etapa “analisar’.
Recapitulou com os alunos como os agrotoxicos surgem na histéria e como € sua
aplicagdo na agricultura.

Em seguida, pesquisou formulas, nomes e func¢des orgénicas oxigenadas e
nitrogenadas presentes em alguns agrotoxicos mais comumente utilizados na
comunidade onde a pesquisa foi desenvolvida. Com este material em maos e apos
orientagdes sobre a construgdo de MC, os alunos, individualmente, construiram seus
MC utilizando o aplicativo Cmaptools.

Pela andlise dos MC, a pesquisadora conclui que 33% dos alunos néo
atingiram o nivel de dominio cognitivo para a categoria ANALISAR da Taxonomia
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Digital de Bloom. No entanto, aproximadamente 67% dos alunos atingiram o0s
objetivos propostos por meio da construgcéo dos MC. As dificuldades encontradas no
processo de elaboracdo dos MC foram a inseguranca dos discentes visto a
dificuldade em escolher palavras chaves e a adequada utilizacdo dos termos de
ligacao.

Nesta ocasido, os MC foram apenas instrumentos utlizados para
sistematizacdo de conhecimentos sobre fungbes organicas (oxigenadas e
nitrogenadas), sendo que Wentz (2018) nao utiliza de critérios mais especificos para
analise qualitativa ou quantitativa dos MC elaborados por seus alunos.

DFO3 - Saberes populares: recurso para o ensino de conceitos quimicos num
enfoque CTS, de Ricardo Luiz Zanotto (2015)6

Nesta sequéncia didatica (SD) de 40 horas-aula, com abordagem qualitativa,
de natureza interpretativa (observacdo participante), Zanotto (2015) aplica uma
metodologia elaborada por ele para 30 alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de S&o Joao do Triunfo /PR.

Todo trabalho foi desenvolvido em oito momentos de uma SD (Figura 41),

abordando, sobretudo, o contetdo sobre funges organicas.

Figura 41: Oito momentos da sequéncia didatica

Momento Carga horaria
1-Diagnéstico do conhecimento prévio dos alunos 04 aulas
2-Exposicao oral sobre saberes populares e CTS 04 aulas
3-Exemplo de mapas conceituais 03 aulas
4-Levantamento dos principais saberes populares da comunidade 03 aulas
5-Selecao dos mitos, aplicacao de questionarios 06 aulas
6-Exposicao oral sobre mitos 04 aulas
Atividades sobre mapas conceituais
7-Elaboracao de novos mapas conceituais 04 aulas
8-Protétipo dos infograficos e finalizagdo 12 aulas

Fonte: Zanotto, 2015.

Nesta SD foram utilizados varios recursos pedagdgicos como pesquisa

exploratoria, textos, questionarios, debates, aulas expositivas e mapas conceituais.

16 ZANOTTO, Ricardo. Saberes populares: recurso para o ensino de conceitos quimicos num enfoque
CTS. Dissertacdo. (Mestrado) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Programa de pés-
graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Ponta Grossa, 2015. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/1556. Acesso em 10 mar. 2022.
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Apébs exposicao de alguns exemplos de MC construidos pelo professor e explicacdo
de como se da sua construgdo, o primeiro MC foi elaborado em equipes pelos
alunos sobre saberes populares, mitos, senso comum, conhecimento cientifico e

relagdes da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como mostra a Figura 42.

Fonte: Zanotto, 2015.

ApoOs o desenvolvimento do MC inicial e de outros momentos preparados para
a SD, um novo MC foi construido pelo aplicativo Cmaptools ao final do sexto
momento, como mostra a Figura 43.



84

Figura 43: MC construido em equipes
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Figura 16 - Mapa conceitual elaborado pelos alunos (final)
Fonte: Autoria dos alunos - equipe 1

Fonte: Zanotto, 2015.

No sétimo momento, foi solicitado aos alunos que construissem novos MC
(Figura 44) acerca dos mitos, utilizando os novos conhecimentos cientificos
abordados nas aulas. O objetivo foi o de verificar se houve mudanca nas
concepcdes dos alunos. Na sequéncia, cada grupo apresentou seu mapa para a
turma e, conforme foram surgindo discussdes, o professor estabelecia a mediacao,

desmistificando conceitos.



Figura 44: exemplo de MC construido em equipe (7° momento)
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Fonte: Zanotto, 2015.
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Zanotto (2015) utilizou a constru¢do de MC em varios momentos. O primeiro
mapa, construido em equipes, se refere a ideia prévia que os estudantes tém em
relacéo aos mitos e saberes populares do seu cotidiano.

Ao analisar esses MC, Zanotto (2015, p. 68) explica que 0s mesmos
“apresentam uma visao linear e tradicional da Ciéncia e da Tecnologia, sendo esta
responsavel pela melhoria na qualidade de vida do homem”.

Com as estratégias utilizadas, pesquisador acredita que novos conceitos sdo
familiarizados. Como apontado por ele, foram observados avangos conceituais no
processo de cogni¢do, ou seja, maior racionalizacdo entre os diferentes niveis de
perfil conceitual, exibindo relagbes da quimica com a sociedade.

Isso vai ao encontro da concepcéao de Mortimer et al. (1997), Chassot (1995)
e Freire (1981), que defendem a construgdo do conhecimento cientifico partindo da
realidade do educando. Neste sentido, percebeu-se que nao existem conhecimentos
prontos, mas construcdo permanente do saber.

O autor ndo utiliza critérios qualitativos ou quantitativos para analise mais

precisa dos MC construidos durante a SD.

DH1 - O uso pedagdgico de software educativo e praticas experimentais de quimica

para facilitar aprendizagem, de Jailson Tavres Cruz (2012)*/

Nesta dissertacdo, do tipo qualitativa (exploratéria), Cruz (2012) desenvolveu
sua pesquisa com onze alunos da 32 série do Ensino Médio de uma escola publica
do municipio de Beberibe-CE. O pesquisador realizou seu trabalho em sessdes
didaticas no contraturno de aulas, em laboratorios de quimica e de informéatica, para
facilitar, junto aos alunos, a aprendizagem significativa de conhecimentos de quimica
organica, especificamente a funcdo hidrocarbonetos. Desenvolveu seu trabalho em

guatro etapas, conforme descritas na Figura 45.

17 CRUZ, Jailson Tavares. Uso pedagogico de software educativo e praticas experimentais de
quimica para facilitar a aprendizagem significativa e colaborativa. 2012. 119 f. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncia, Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias e Matemética, Fortaleza, 2012. Disponivel em:
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/2574 Acesso em: 10 mar. 2022.
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Figura 45: resumo das etapas da sessao didatica desenvolvida por Cruz.
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Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Como mostra a Figura 46, Cruz (2012) utilizou o aplicativo Cmaptools para
sistematizacdo de conceitos sobre hidrocarbonetos na etapa colaborativa de sua
dissertacdo. Segundo o pesquisador, os MC séo ferramentas que potencializam a

aprendizagem e estimulam a aquisicdo de novo conhecimentos.
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Figura 46: MC construido pelo pesquisador com a colaboragéo dos estudantes
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Fonte: Cruz, 2012.

Segundo as analises de Cruz (2012), ha provaveis indicadores que o0 uso de
MC no ensino de quimica potencializa o tema estudado proporcionando uma
retrospectiva dos conceitos de forma organizada (AUSUBEL, 1978; MOREIRA 2006,
OKADA, 2008). Por meio das observacdes do autor, a realizacdo das atividades
propiciou maior interacdo dos alunos com os demais membros do grupo, com
indicios de um maior interesse pela aprendizagem colaborativa, possibilitando um

crescimento da curiosidade para as novas descobertas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacdo procuramos apresentar um levantamento de como os MC
estdo sendo utilizados em sala de aula para o ensino de Quimica. Identificamos que
0os MC estdo sendo utilizados de forma mais sistematica entre os alunos de 1° e 2°
ano do Ensino Médio, nos conteudos de ligagBes quimicas e de solucdes. Estes MC
estdo dispostos, em sua maioria, como um dos instrumentos utilizados no
desenvolvimento de uma sequéncia didatica ou em alguma dinamica aplicada como
‘rotacdo por estagdes”. Fica evidente sua aplicacdo para a sistematizacdo dos
conteudos abordados e pouco se considera como instrumento avaliativo.

A construcdo dos MC se da tanto na forma individual como em grupos e até
em ambas as formas durante 0 mesmo processo metodoldgico.

De modo geral, os professores relatam que a utilizacdo dos MC auxilia no
processo de ensino e aprendizagem de forma significativa, porém as dificuldades
impostas ao desconhecido devem ser superadas.

Entendemos que a aprendizagem memoristica, também conhecida como
aprendizagem mecanica ainda esta em consonancia com o cotidiano da sala de
aula, mesmo quando o MC é utilizado como metodologia de ensino. O aluno ainda
tem dificuldade de relacionar o conteudo de sala de aula em seu contexto de vida,
resultado da aprendizagem mecanica que ainda impera no sistema escolar.
Pequenas atitudes ou mudancas metodologicas ndo podem, sozinhas, alterar o
paradigma educacional construido durante séculos de historia. O fato € que
precisamos ainda encontrar nosso caminho para promover uma AS.

A teoria de Ausubel nos conduz a respeitar e conduzir o aluno como parte
integrante do conhecimento e prioriza as conexdes entre 0S conceitos como um
caminho eficiente. Neste contexto, os MC sdo metodologias importantes para a
organizacdo e renegociacdo de significados. Os MC auxiliam os alunos a
aprenderem de forma significativa e auxiliam os professores a elaborarem novos
percursos, identificando lacunas nas estruturas hierarquicas dos conceitos
envolvidos. Eles sédo importantes instrumentos que favorecem a aprendizagem e
permitem acompanhar a sua dindmica e evolugdo. Também facilitam a visualizagéo
do conhecimento adquirido, tornando evidente o nivel de compreensdao dos
estudantes sobre o conteudo. De forma geral, nas dissertacdes analisadas o0s

mapas conceituais foram bem aceitos, possibilitaram acompanhamento e avaliagéo
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de aprendizagem e auxiliaram na deteccédo de dificuldades dos contetdos. Acredita-
se que uma das razdes pelo qual seu uso seja tado eficaz para facilitar o aprendizado
significativo € porque ele serve como um molde para ajudar a organizar e estruturar
o conhecimento, ainda que isso seja trabalhoso.

Os mapas conceituais, quando trabalhados de forma em que o professor
auxilia e perfaz todo um caminho de corre¢des durante o processo, mostra ao aluno
gue aconteceu uma auténtica reorganizagdo cognitiva pelo fato do grau de
diferenciacdo dos conceitos que possuia no inicio do processo e no final das
dindmicas. Nas dissertacbes estudadas ha um progresso dos alunos quando eles
sdo capazes de estabelecer novas relacdes dos conceitos ampliando suas relagdes
(diferenciagéo progressiva). A reconciliagéo integrativa ocorre quando ha avaliagcdes
do professor em varias etapas das metodologias aplicadas detectando com rapidez
a quantidade e qualidade da informacdo dos alunos em momentos especificos da
construcdo dos mapas conceituais. E importante ressaltar que ndo ha mapas
conceituais corretos ou ndo, mas ha formas diferentes de estruturacdo, acertos ou
erros e conceitos dominantes que o aluno domina individualmente em determinados
momentos da construgdo de seus mapas.

Entendemos que este documento ndo encerra uma discusséo. Pelo contrario,

possa incentivar outros pesquisadores a discutir o tema.
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