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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a utilizagdo de mapas conceituais como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem no Ensino de Quimica. A pesquisa envolveu 20 discentes do
sétimo semestre do curso de graduacado de Licenciatura em Quimica, durante a disciplina de
Quimica Ambiental, na Universidade Federal do Para (UFPA), campus de Belém. Os dados foram
coletados a partir da construgéo e reconstrugao de mapas conceituais (MCs). As analises foram
feitas a partir de critérios pré-estabelecidos, tais como conteudo, estrutura e presenca de

proposicoes validas, e através da avaliagdo da evolugcdo da aprendizagem dos alunos durante a
construgao dos mapas até sua versao final. Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios,
pois 75% dos MCs apresentaram boa estrutura, 95% dos mapas continham os principais
conceitos relacionados ao tema de trabalho, além de todos os MCs apresentarem um maior
ndimero de proposicdes validas em comparagao com as invalidas. A experiéncia relatada foi muito
interessante, pois demonstrou que o0s mapas conceituais se constituem em excelentes
instrumentos para aprendizagem significativa no Ensino de Quimica.
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REDEQUIM

Revista Debates em Ensino de Quimica

CONCEPTUAL MAPS AS INSTRUMENTS IN THE AID OF
MEANINGFUL LEARNING IN CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT

This paper aimed to use the conceptual maps as a tool in the teaching-learning process in
Chemistry Teaching. The research was carried out involving 20 students of seventh semester of
the chemistry licentiate graduation, during the discipline of Environmental Chemistry, at the
Federal University of Para (UFPA), university campus in Belém. The data were obtained through
the construction and reconstruction of conceptual maps (CMs). The analyzes were based on pre-
established criteria, as content, structure and presence of valid propositions, and through the
evaluation of the evolution of student learning during the construction of the maps until their final
version. The results obtained were very satisfactory, since 75% of the MCs present a great
structure, 95% of the maps contained the main concepts related to the work theme, besides all the
MCs present a greater number of valid propositions compared to the invalid ones. The reported
experience was very interesting, since it showed that the conceptual maps constitute excellent
instruments for meaningful learning in Chemistry Teaching.

KEYWORDS: Chemistry Teaching, Conceptual maps, Meaningful Learning.
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1 INTRODUGAO

A Quimica é uma ciéncia de suma importancia para os cidadaos,
em razao de sua imensa aplicabilidade nas mais diversas esferas da
sociedade. Presente na matriz curricular da educacido basica, a
disciplina de Quimica € alvo de muitas queixas por parte dos alunos
que sentem dificuldades de compreendé-la e ndo encontram nenhuma
aplicagao pratica de seus conceitos tedricos (CARVALHO et al., 2007).
E comum também os professores relatarem um forte desinteresse dos
estudantes em aprender Quimica. Desse modo, muitas pesquisas
académicas tém sido desenvolvidas na tentativa de encontrar uma

explicacao para tais dificuldades no Ensino de Quimica.

Segundo Nunes e Adorni (2010), os alunos sentem dificuldades
em aprender Quimica porque n&o conseguem relacionar o conteudo
estudado em sala de aula com seu cotidiano, o que acarreta no
desinteresse pelo conteudo, indicando que o ensino esta sendo feito de
forma descontextualizada e nao-interdisciplinar. Outra dificuldade
reside na atuagdo do professor, este precisa planejar situagdes de
aprendizagem, que sejam diversificadas e que valorizem os
conhecimentos prévios dos alunos, para que a aprendizagem nao se
condicione apenas numa aprendizagem mecanica, e sim que ela seja

significativa.

Em contraposicdo a aprendizagem significativa esta a
aprendizagem mecanica, que consiste na incorporacdo de um novo
material de forma literal e arbitraria, ou seja, o aluno nao relaciona os
novos conhecimentos aos relevantes existentes em sua estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2013). Sobre a aprendizagem mecénica Moreira
(2008) afirma:

Por outro lado, contrastando com a aprendizagem
significativa, Ausubel define aprendizagem mecéanica
como sendo a aprendizagem de novas informacdes
com pouca ou nenhuma relacdo a conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse
caso, 0 novo conhecimento € armazenado de maneira
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arbitraria: ndo ha interacao entre a nova informacéao e
aquela ja armazenada, dificultando, assim, a retencao
(MOREIRA, 2018, p.2).

Sobre a aprendizagem significativa, Moreira (2011) afirma que
“Aprendizagem significativa € o processo através do qual uma nova
informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira néo

arbitraria e substantiva (n&o-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz”.

Nesse contexto, ao considerar que a teoria da aprendizagem
significativa pode contribuir com Ensino de Quimica, destacam-se os
mapas conceituais como recursos importantes para que um conteudo
possa ser potencialmente significativo, e assim chegar-se a uma
aprendizagem significativa (AUSUBEL et al.,1978).

Os mapas conceituais estdo comumente relacionados a teoria
cognitiva de Ausubel, mas a ideia de representar esquematicamente,
em um mapa conceitual, as relagdes significativas entre conceitos e
proposi¢des apresentando-os em hierarquias, foi desenvolvida no inicio
da década de 70 por Joseph Novak na Universidade de Cornell, nos

Estados Unidos.

De acordo com a definicdo de Novak (1984), os mapas
conceituais sdo diagramas utilizados como ferramentas organizacionais
com o objetivo de representar o conhecimento com relagdes
significativas entre os conceitos na forma de proposicoes. As
proposi¢cdes correspondem a ligacdo de dois ou mais conceitos
intermediados por termos de ligagdes. Tais termos, devem ser curtos e

especificar o relacionamento dos conceitos de forma significativa.

O Mapeamento conceitual pode ser utilizado como instrumento

de ensino-aprendizagem, conforme descrito pelo autor:

Mapas conceituais podem ser usados para se obter
uma visualizagcdo da organizagdo conceitual que o
aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se
basicamente de uma técnica ndo tradicional de
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avaliagdo que busca informagdes sobre significados e
relagbes significativas entre conceitos-chave da
matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno
(MOREIRA, 2010, p. 17).

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo utilizar os mapas
conceituais como ferramentas auxiliadoras no processo de
aprendizagem de alunos do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Para. A experiéncia permitiu aos alunos, em
sua formacao académica durante o curso de Licenciatura, conhecer um
ensino diferenciado baseado na busca de uma aprendizagem
significativa e que podera servir de estimulo para os mesmos enquanto

alunos e enquanto futuros professores de Quimica.
2 METODOLOGIA

Essa pesquisa consiste em um relato de experiéncia, visto que &
oriunda de observacodes e busca compreender determinadas situagdes
a partir de analises do pesquisador que pode ser um observador
passivo ou ativo (THE COCHRANE REVIEWERS® HANDBOOK
GLOSSARY, 2001; MARZIALLE, RODRIGUES, 2002; LEO,
GONGCALVES, 2010).

Sendo assim, a pesquisa foi desenvolvida na Universidade
Federal do Para, com 20 alunos de uma turma do sétimo semestre do
curso de Licenciatura em Quimica, no decorrer da disciplina de

Quimica Ambiental.

A metodologia aplicada consistiu na preparagao e aplicagao de
uma sequéncia de ensino para implementagdo de conceitos
pertencente a disciplina. Sobre o conteudo em estudo, cada aluno

construiu um mapa conceitual (MC), procedendo-se da seguinte forma:

1) Primeiramente foram apresentadas nocbes basicas
sobre a construgdo de mapas conceituais, tais como: definicdo de
mapa conceitual; utilizacdo de conceitos, estrutura do mapa,

proposicdes e exemplos de mapas conceituais.
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2) Apdés a abordagem do conteudo, foi solicitado aos
alunos que construissem, individualmente, um mapa conceitual, para
gue 0s mesmos servissem de sondagens para a pesquisa.

3) Em seguida foi solicitada a explicagao pelos alunos e
entrega da primeira constru¢ao de seus mapas, houve a intervengao
didatica do professor pesquisador que retirou duvidas, elucidou
conceitos inerentes ao tema trabalhado e solicitou novamente aos
discentes que reconstruissem seus MCs.

4) Finalmente os discentes entregaram a ultima versao do
mapa conceitual, enriquecidos com as mudangas sugeridas pelo
professor- pesquisador e com o conhecimento construido ao longo das

aulas.

Com base na obra de Novak (1984), bem como a partir do
conteudo abordado, os mapas construidos foram avaliados sob
critérios de analise tais como conteudo, estrutura do mapa e

proposi¢des, conforme o quadro abaixo:

Quadro 01: Critérios de analise de mapas conceituais

Critérios Descrigao

Conteudo

Nesse critério é observado se o aluno esta utilizando os
principais conceitos pertencentes a tematica trabalhada, tais
como: [agua]; [ciclo hidroldgico]; [aguas superficiais]; [agua
doce]; [agua salgada]; [indicadores de qualidade de agual.

Estrutura do mapa

Observe-se se 0s mapas apresentam boa organizagéo, se sado
criativos, se possuem niveis hierarquicos de acordo com o0s
conceitos mais gerais até os mais especificos.

Proposicoes

Em relacdo a esse critério busca-se observar se os discentes
construiram proposi¢des (conceito — conectivo — conceito) com
sentido l6gico do ponto de vista semantico e cientifico.

Fonte: Autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas conceituais produzidos pelos alunos foram
analisados de forma qualitativa, obedecendo aos critérios de analise
pré-estabelecidos para verificar se o discente abordou o conteudo de

forma coerente, utilizando os conceitos basicos pertinentes ao tema de
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estudo; para atentar a presenca de uma estrutura bem organizada e

para conferir a presencga de proposicdes validas.
3.1 Conteudo

Como a construgcdo dos MCs foi individual e livre, houve uma
grande variagdo no numero de conceitos utilizados pelos alunos. No
entanto, verificou-se que a maioria dos discentes conseguiu abarcar os
principais conceitos relacionados ao tema de trabalho, pertencentes a
disciplina de Quimica Ambiental. Dos 20 mapas analisados, 19
apresentaram o0s conceitos basicos relacionados ao tema, o que
corresponde a uma porcentagem de 95% em relagdo ao critério de
conteudo, o que evidencia um resultado positivo, pois somente um
aluno nao conseguiu selecionar os principais conceitos relacionados ao
tema. Um resultado semelhante foi apresentado na pesquisa de Ruiz-
Moreno et al. (2007), que também utilizou a ferramenta de mapas
conceituais no processo de ensino-aprendizagem e obteve um
resultado favoravel ao identificar que os MCs elaborados pelos alunos
apresentavam os conceitos mais expressivos, representados dos mais

abrangentes até os mais especificos.
3.2 Estrutura do mapa

Um mapa “bem estruturado” € melhor do que um mapa “mal
estruturado” se os mesmos tiverem conteudos equivalentes (MORAES;
SANTANA; VIANA-BARBOSA, 2011). Dessa forma, a estrutura dos
MCs é um fator importante a compreensao da estrutura cognitiva do
discente. Em relacédo a estrutura dos mapas, também verificou-se de
um modo geral um resultado bem significativo, j& que dos 20 MCs
elaborados, apenas 5 nao apresentaram uma boa estrutura, pois ndo
encontravam-se bem organizados, faltando caixas para delimitar os

conceitos e conectivos.

A estrutura hierarquica de um mapa nao pode ser delimitada, e é
definida de acordo com o contexto do assunto que o mapa vai abordar.

Mas, pode-se inferir que a partir da analise dos mapas, onde se busca
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observar a qualidade em termos de estrutura e conceitos, ha a
possibilidade de verificar a ocorréncia ou ndo da aprendizagem
significativa (MORAES; SANTANA; VIANA-BARBOSA, 2011) Acredita-
se que a maioria dos alunos conseguiu obter uma boa compreensao do
conteudo, visto 75% dos mapas estavam bem estruturados; porém
25% da turma apresentou problemas na estrutura organizacional e
hierarquica de seus mapas, 0 que evidenciou uma dificuldade em

relacionar os conceitos com seus subordinados (Novak, 1984).
3.3 Proposigoes

Segundo Novak (1984) uma proposicdo consiste em dois ou
mais conceitos ligados por palavras formando uma unidade semantica.
Desse modo proposicdes validas mostram de que forma os individuos
englobam conceitos entre si. As proposi¢cdes construidas pelos alunos

foram corrigidas e organizadas na Tabela 01.

Tabela 01: Total de proposi¢coes elaborados pelos alunos, proposi¢oes validas,
invalidas e porcentagem de acertos calculadas para cada mapa conceitual.

ALUNO TOTAL DE PROP. | PROPOR. | ACERTOS
PROP. VAL. INVAL. (%)
A1 44 40 4 90%
A2 31 29 2 93%
A3 44 34 10 77%
A4 50 46 4 92%
A5 31 23 8 74%
A6 23 19 4 82%
A7 48 37 11 77%
A8 38 27 11 71%
A9 31 31 0 100%
A10 28 25 3 89%
A11 27 27 0 100%
A12 44 38 6 86%
A13 36 34 2 94%
A14 31 31 0 100%
A15 25 24 1 96%
A16 37 37 0 100%
A17 19 13 6 68%
A18 36 36 0 100%
A19 30 30 0 100%
A20 44 44 0 100%

Fonte: Autores.
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Conforme observado na tabela acima, a porcentagem de acertos
varia entre 68% e 100%, o que corresponde a uma média aritmética
geral de 89,45% de proposi¢cdes validas, ressaltando-se que dos 20
alunos, 7 acertaram todas as proposi¢cdes, 0 que mostra que estes
alunos apresentam tanto o dominio da ferramenta como a
compreensdo do conteudo ministrado. De acordo com Moraes;
Santana; Viana-Barbosa (2011) que analisou de forma qualitativa e
quantitativa as proposicoes em seu trabalho; as proposicdes sao
termos relevantes em mapas conceituais que permitem avaliar a

aprendizagem dos alunos.

As proposi¢cdes que se apresentaram invalidas, na sua maioria
apresentaram a auséncia de conectivos, além de alguns casos de
textos explicativos ao invés de conceitos e dois conceitos dentro de
uma caixa so. Proposicdes sem clareza semantica ou erros conceituais
revelam uma compreensido limitada ou inapropriada sobre o tema
mapeado (CICUTO; CORREIA, 2013). Como observa-se no trecho a

sequir:

Evaporacao e Transpiragao > ?7?7? -> Condensagao—> 77?7 -

Movimentacao de vapor de agua

No entanto, pode-se afirmar que a totalidade dos alunos
construiu um numero de proposicdes validas maior do que o numero de

proposi¢des invalidas, como podemos verificar no trecho a diante:

Agua > apresenta > Ciclo hidrolégico~> iniciado pela - Energia
solar > ocorrendo - Evaporagao —> formando -> Nuvens -

ocorrendo - Precipitagao

E importante registrar a criatividade dos alunos ao construirem
seus mapas conceituais e a melhora dos mapas na medida em que as
intervengdes do docente aconteceram. Segundo Aguiar e Correia
(2013) as revisdes continuas dos mapas possibilitam que estes sejam
analisados com maior clareza e indicam que o MC nunca esta pronto,

pois 0 processo de ensino-aprendizagem é permanente, sendo 0s
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erros, verdadeiros guias para as proximas etapas da aprendizagem, e
0 que aproxima os alunos de uma reflexdo cada vez mais

metacognitiva.

A seguir serao analisados os mapas de trés alunos selecionados
na pesquisa, com o intuito de entender como ocorreu o processo de
classificagdo e pontuacdo de seus mapas conceituais, assim, buscou-
se interpretar as informagdes dadas por estes, a fim de se obter
evidéncias de aprendizagem significativa dos conceitos relacionados a

tematica proposta.

Analise do mapa conceitual do aluno A4

A Figura 01 apresenta um recorte do Mapa Conceitual do Aluno A4,
onde verifica-se uma estrutura organizada e a presencga dos principais
conceitos relacionados ao tema de forma clara, em que o mesmo
conseguiu estabelecer um numero significativo de relagdes conceituais
validas (92%), podendo se observar em sua grande parte, um numero
de inter-relagdes conceituais facilmente compreendidas e corretas do
ponto de vista semantico e cientifico do conteudo abordado,
demonstrando assim, o principio da diferenciagdo progressiva e
reconciliagc&o integrativa ao subordinar e hierarquizar os conceitos mais
especificos a conceitos mais gerais. Essa hierarquizagdo conceitual
fica evidente quando o aluno estabelece o elo do conceito geral agua
que pode ser representada nos estados solido, liquido e gasoso,
podendo esta ser doce ou salgada, bem como sua utilizagao para fins
agricolas, industriais, domésticos e sua relagcdo como ciclo hidrologico.
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Figura 01: Recorte do Mapa Conceitual produzido pelo aluno A4
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Fonte: Propria

O numero relevante de proposi¢cdes validas demonstra que o
aluno possui subsuncgores capazes de incorporar novos conceitos,
demonstrado compreensédo do conteudo. Quando Moreira observa as
condigbes para que ocorram essas aprendizagens reforca a
necessidade da existéncia de subsungores adequados, da
predisposicdo do aluno querer aprender, do material ser

potencialmente significativo e da mediagao do professor.

Dessa forma, pode-se constatar que o mapa do aluno A4
apresenta-se bem estruturado com indicios de aprendizagem
significativa envolvendo os conceitos do tema abordado, obtendo
resultado satisfatério, uma vez que conseguiu externalizar seus
conhecimentos no processo de transformagdo cognitiva com maior
estabilidade e clareza, em que apenas 8% das relagdes conceituais
foram consideradas invalidas por ndo apresentarem relagdes entre
conceitos como se observa por exemplo nas relacdes [Acido-Base]
denominado pela interagao [CO3-], [H2CO3] e [PH] varia entre [6,0],
[9,0].
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Analise do mapa conceitual do aluno A17

Ao analisar o MC do aluno A17 (Figura 02), pode-se perceber
que o discente foi o que obteve o menor numero de proposicdes
validas dentre os demais, 68%. Na analise do MC, tal aluno consegue
estabelecer o principio da diferencial diferenciagdo progressiva,
partindo de conceitos mais gerais e inclusivos para conceitos e
proposicdes especificas, quando estabelece, por exemplo, a relacao

th 113 ” “*

entre “agua” que pode ser do “mar”, “rios”, “lagos” e sua relagédo com o

“ciclo hidrolégico” como se pode observar na Figura 02 a seguir:

Figura 02: Mapa Conceitual produzido pelo aluno A17
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Fonte: Propria

No entanto, de acordo com a teoria de Ausubel, mesmo usando
alguns subsuncgores, o aluno n&do apresenta clareza semantica e nem
uma hierarquia conceitual clara em algumas proposi¢des, como
mostrado, por exemplo, na relagdo da “Agua” com “Aguas
carbonatadas”, bem como a relagéo dos conceitos “mar”, ‘rios’ e ‘lagos”
e sua disponibilidade na superficie. Nota-se que, em tais proposicdes o
aluno faz uso de palavras de enlace ou termos de ligacdo que

efetivamente nao definem as relagdes entre os conceitos. Para Souza
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(2010), ndo sao quaisquer palavras que podem ser utilizadas como
frases de enlaces ou termos de ligagdo no mapa, precisam ser
palavras que possam elucidar a compreensdo acerca das inter-
relagbes entre os conceitos de forma que possam conferir legibilidade
na leitura do mapa.

Ainda na analise do mapa do aluno A17, fica evidente que o
mesmo apresentou dificuldades em assimilar o conteudo de forma
significativa, de forma a captar e compartilhar os significados que sao
aceitos no contexto da matéria de ensino. Novak e Gowin colocam a
captacao de significados como condigao prévia para a aprendizagem
significativa e abre a possibilidade de que o aprendiz, embora tenha
captado os significados, decida sobre se quer internaliza-los ou nao.
Em outras palavras, é o aprendiz quem decide se quer aprender (no
sentido de fazer mudangas em sua estrutura cognitiva). Quer dizer,

aprende-se (significativamente) se quiser.

Analise do mapa conceitual do aluno A3

A Figura 03 apresenta a transcricdo de parte do MC do aluno
A3, que obteve um total de 77% de proposigdes validas, demonstrando
assim compreensao do conteudo estudado de forma satisfatoria, porém
0 que chama atencao na estrutura deste mapa é a falta de conectivos
em muitas relagdes conceituais, como pode ser observado na Figura

03 a seguir:
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Figura 03: Trecho do Mapa Conceitual produzido pelo aluno A3
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Fonte: Propria

Pela analise, do mapa da Figura 03, fica evidente que o aluno
A3 ainda demonstra dificuldades em estabelecer as relagdes
conceituais que formam as proposi¢des, fazendo ligagdes diretas entre
conceitos, sem utilizagdo de conectivos ou termos de ligagdo, como se
observa, por exemplo, nas relagbes [agua] -> [ ciclo da agua], [agua] ->
[tratamento], ou em algumas situagbes apresentam-se de forma né&o
adequada por apresentarem dois conceitos dentro de uma caixa so,
como por exemplo, [evaporagcdo e transpiracio] tais relagdes, assim
como muitas outras, foram consideradas invalidas para efeito de
analise, pois, a falta de um termo de ligagao, segundo Davies, impede
o entendimento da relacdo conceitual e produz um mapa mental, que
se limita a representar a associagdo entre conceitos, dificultando,
assim, a clareza semaéntica estabelecida entre o0s conceitos,
comprometendo com isso a estrutura de um Mapa Conceitual. Nesse
sentido, fica evidente que o aluno precisa ampliar sua concepc¢ao de

elaboragcao de Mapas Conceituais.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da construcdo de mapas conceituais € com a
intervengcao do professor pesquisador, foi possivel perceber que essa
ferramenta ajudou aos alunos na organizacdo e construcdo do
conhecimento, uma vez que o conteudo em estudo foi encadeado a
estrutura cognitiva dos alunos, o que pode ser constatado nos

resultados significativos os quais foram obtidos nessa pesquisa.

Faz-se importante ressaltar que a experiéncia relatada foi muito
interessante, pois foi notéria a dedicagado dos alunos em aprofundar o
conhecimento do conteudo e expressa-lo em seu mapa. Esta posicao
tomada foi imprescindivel para a constru¢do de novos significados e
rearranjos entre os conceitos ja existentes, visto que um dos principios
da teoria da aprendizagem Ausubel € a predisposi¢do dos alunos para
aprender.

Desse modo, nota-se que a instrumento em analise contribui
com o processo de ensino-aprendizagem dos discentes, constituindo-
se como um recurso importante e que pode ser utilizado com eficacia

no Ensino de Quimica.
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