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RESUMO: O mapa conceitual, instrumento criado por Novak, pode ser utilizado na obtencdo de informacgdes
valiosas a respeito da construcdo do conhecimento conceitual. Este trabalho foi realizado com alunos do
segundo ano do ensino médio de uma escola publica da rede estadual de ensino de S3o Paulo, localizada
na regido metropolitana da cidade de Sorocaba/SP, e esteve inserido no contexto de manutengdo das
atividades escolares em tempos de pandemia. Foi divido em dois momentos, sendo o primeiro, uma oficina
para que os alunos pudessem aprender a utilizar os mapas conceituais realizada de forma remota, e o
segundo, a aplicagdo de um conjunto de atividades utilizando os mapas conceituais em sala de aula. Os
resultados demonstraram a pertinéncia da utilizagdo desta ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem, visto que os mapas elaborados foram capazes de evidenciar a compreensdo dos alunos a
respeito do conteldo estudado a partir das relagdes conceituais expressas neste organizador grafico.
Dentre os temas estudados pelos alunos da segunda série, os conceitos abordados no contelddo de
oxirreducdo foram aqueles que mais produziram mapas conceituais com relagdes imprecisas ou incorretas,
resultado que evidencia a dificuldade dos alunos com esse tema. As informacgdes possibilitadas pela andlise
dos mapas sdo valiosas aos professores em seu fazer docente, na medida em que permitem reelaborar sua
pratica, escolher melhores estratégias de ensino e momentos para uma intervencdo pedagdgica mais
eficaz, assim como podem ser valiosas aos proprios alunos, no desenvolvimento das habilidades
metacognitivas, para que se tornem agentes da construcdo dos seus préprios saberes.

PALAVRAS-CHAVE: Mapa conceitual. Ensino-aprendizagem. Quimica

ABSTRACT: The conceptual map, an instrument created by Novak, can be used to obtain valuable
information regarding the construction of conceptual knowledge. This work was carried out with second-
year high school students from a public school in the state education network of Sdo Paulo, located in the
metropolitan region of the city of Sorocaba/SP, and was inserted in the context of maintaining school
activities in times of pandemic. It was divided into two moments, the first being a workshop so that students
could learn to use concept maps carried out remotely, and the second being the application of a set of
activities using concept maps in the classroom. The results demonstrated the pertinence of using this tool
in the teaching-learning process, since the maps created were able to show the students' understanding of
the content studied based on the conceptual relationships expressed in this graphic organizer. Among the
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Utilizacdo de Mapas Conceituais no Processo de Ensino-Aprendizagem de Quimica no Ensino Médio

topics studied by the second-grade students, the concepts addressed in the oxidation-reduction content
were those that most produced conceptual maps with inaccurate or incorrect relationships, a result that
highlights the students' difficulty with this topic. The information made possible by the analysis of the maps
is valuable to teachers in their teaching work, as it allows them to re-elaborate their practice, choose better
teaching strategies and moments for a more effective pedagogical intervention, as well as being valuable
to the students themselves, in the development of metacognitive skills, so that they become agents in the
construction of their own knowledge.

KeYwoRDS: Concept map. Teaching-learning. Chemistry.
Introducao

O processo educativo, por estar inserido em um contexto social dindmico, passa por diversas
modificacBes. No entanto, nem sempre as inova¢des implementadas sdo capazes de promover
praticas pedagdgicas compromissadas com o pleno desenvolvimento dos estudantes. O Curriculo
Paulista (S3o Paulo, 2020) destaca que desenvolver e exercitar a autonomia no gerenciamento
da prépria aprendizagem sdo duas dentre outras habilidades a serem promovidas no ensino
médio, a fim de possibilitar a apropriacdo das competéncias necessarias ao pleno crescimento do
individuo, preparando-o para atuar em uma sociedade fortemente marcada pela mudanca e pelo
avango da tecnologia.

Desta forma, torna-se cada vez mais relevante buscar fazer da escola um espaco propicio ao
desenvolvimento de propostas metodoldgicas que visem a capacitacdo dos alunos na construcdo
de seus proprios saberes. Neste cendrio, emergem as discussdes a respeito de uma mudanca no
atual paradigma educacional, na qual esta inserida um novo perfil do profissional docente.

O novo perfil do docente de hoje, é de ndo levar mais apenas
informacdes as salas de aula, e sim discuti-las com seus discentes. O
seu papel principal é o de mediar e orientar os discentes despertando
interesses para que tomem suas proprias decisées (Santos et al., 2017,
p.219).

Para isso é fundamental que sejam pensadas praticas educacionais que além de estimular os
alunos a aprenderem, sejam capazes de fornecer ao professor informagdes adequadas a respeito
de como estd se dando o processo de construcdo do conhecimento dos seus alunos, para que
este possa exercer em plenitude as a¢Bes requeridas por este novo paradigma.

Neste contexto, o uso dos mapas conceituais em sala de aula desponta como possibilidade de
estratégia a ser adotada pelo professor. De acordo com Souza e Boruchovtz (2010), quando
utilizados no processo de ensino-aprendizagem, 0os mapas conceituais, dentre outras
particularidades, possibilitam a promoc¢do de uma pedagogia disposta a respeitar a légica do
educando e a favorecer a sua autonomia, além de valorizar os seus conhecimentos prévios
enquanto fundamento para apropriacdo/ampliacdo de conceitos.

Os mapas conceituais sdo organizadores graficos bidimensionais utilizados na organizacdo e na
representacdo do conhecimento. Correia e Nardi (2019, p. 685) definiram os mapas conceituais
como sendo redes de proposi¢cdes (conceito inicial — termo de ligacdo — conceito final) que
expressam com clareza as relacbes conceituais. Para Novak (2010, p.22), grande parte dos
significados dos conceitos sdo aprendidos através da composicdo de proposicdes nas quais
estejam incluidos o conceito a ser adquirido. Sendo, desta maneira, as proposicées, unidades
fundamentais dos mapas conceituais.

Alguns autores destacam que a principal razdo pela qual o mapeamento conceitual passou a ser
amplamente utilizado no contexto educacional é o fato desta ferramenta possibilitar a
visualizacdo das estruturas de conhecimento do mapeador e a partir disto, permitir analisar sua
compreensao conceitual sobre o determinado tema mapeado (Correia & Nardi, 2019; Novak,
2010).
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No entanto, Correia et al. (2016) apontam que para gue seja possivel obter sucesso na utilizagcdo
desta ferramenta e alcangar os beneficios de sua utilizacdo, é fundamental que o mapeador
iniciante seja treinado na elaboracdo de mapas conceituais, visto que para Neto e Correia (2019,
p. 128), “a falta de proficiéncia na técnica de mapeamento conceitual pode prejudicar a clareza
e a precisdo da representacdo.” Quanto as multiplas possibilidades de utilizacdo dos mapas
conceituais, Souza e Boruchovitch, afirmam:

O mapa conceitual, instrumento facilitador na aprendizagem
significativa, € um recurso utilizavel de variadas formas no contexto
escolar: estratégia de ensino/aprendizagem; organizador curricular,
disciplinar ou tematico; instrumento avaliativo — e esses sdo apenas
alguns exemplos (Souza & Boruchovitch, 2010, p. 205).

Quando utilizados no processo de ensino-aprendizagem, os mapas conceituais podem oferecer
beneficios a professores e alunos e as suas multiplas relacdes, estes vdo desde a promocado de
praticas de ensino comprometidas com a aprendizagem do aluno (professor), perpassando o
preparo de trabalhos coletivos e colaborativos, onde sdo necessarias desde a negociacdo de
compreensBes e significados (relacdo professor/aluno, aluno/aluno) até a promocdo da
autonomia na aprendizagem (aluno).

Assim, este trabalho tem como objetivo: fazer uma andlise das possiveis contribuicbes da
utilizacdo dos mapas conceituais no processo de ensino-aprendizagem de quimica a partir de um
estudo de caso realizado com alunos do segundo ano do ensino médio. Para isso, foram utilizados
0s mapas elaborados pelos proprios alunos para discutir as principais caracteristicas observadas
guanto ao conhecimento conceitual expresso nos mapas.

Os Mapas Conceituais e a Aprendizagem Significativa

Os mapas conceituais foram criados por Novak em 1972 nos Estados Unidos e estdo
fundamentados na teoria da aprendizagem significativa (TAS) de Ausubel. Para Ausubel, a
aprendizagem significativa é um processo em que a assimilagdo de novos conhecimentos se
relaciona com um aspecto relevante de conhecimentos ja existentes na memdaria de longo prazo
do individuo (Novak, 2010).

As bases tedricas da TAS foram lancadas por Ausubel por meio da publicacdo da obra The
psychology of meaningful verbal learning (1963) e do livro Educational psychology: a cognitive
view (1968). No ano 2000, o autor publicou a obra The acquisition and retention of knowledge: a
cognitive view, obra em que reitera e confirma a atualidade da teoria originalmente apresentada,
esta Ultima, foi traduzida e publicada pela Platano Editora de Lisboa, no ano de 2003, sob o titulo
“Aquisicdo e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva”.

Para Ausubel (2003), a interacdo entre novos conhecimentos e ideias relevantes da estrutura
cognitiva do aprendiz da origem a significados logicos e verdadeiros, sendo o significado
adquirido neste processo por cada aprendiz, significados Unicos.

O nucleo firme dessa perspectiva é a interagdo cognitiva ndo-arbitraria
e ndo-literal entre o novo conhecimento, potencialmente significativo,
e algum conhecimento prévio, especificamente relevante, o chamado
subsuncor, existente na estrutura cognitiva do aprendiz. (Moreira,
2007, p.1)

Neste contexto, compreende-se por ndo arbitrariedade a possibilidade e a intencionalidade da
interacdo entre o material potencialmente significativo e a estrutura cognitiva do aprendiz, e ndo
literalidade a capacidade de conferir significado a esta interacdo, ou seja, a capacidade de aplicar
em novas situacdes o conhecimento modificado.
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A teoria ausbeliana encontra-se em um campo de estudo da psicologia educacional que
compreende o processo de aprendizagem como um processo de mudanca do conhecimento,
contrapondo-se a outras teorias vigentes até a década de 50 que compreendiam a aprendizagem
como um processo de mudanga de comportamento, além de atribuir aos processos mentais a
capacidade de promover esse desenvolvimento, sendo desta forma classificada como uma teoria
cognitivista. No cognitivismo a énfase esta na cognicdo, em como o individuo conhece.

Para Ausubel (2003), dois aspectos, de maneira geral, destacam-se como elementos
fundamentais a aprendizagem significativa: o primeiro deles é a potencialidade significativa dos
materiais educacionais, do qual dependem dois fatores, a estrutura cognitiva do aprendiz e a
gualidade dos materiais utilizados no processo de aprendizagem; além da predisposicdo do
aprendiz em conferir significado psicolégico ao conhecimento estudado. Quanto ao significado
do termo “estrutura cognitiva”, ndo se trata de um conceito de facil definicdo, possuindo, desta
maneira, diversos significados, conforme destacado por Moreira

Estrutura cognitiva é um construto (um conceito para o qual ndo ha um
referente concreto) usado por diferentes autores, com diferentes
significados, com o qual se pode trabalhar em niveis distintos, ou seja,
referido a uma area especifica de conhecimentos ou a um campo
conceitual, um complexo mais amplo de conhecimentos (Moreira
2010, p. 5).

Porém, “[...] no ambito da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a estrutura cognitiva
€ um conjunto hierarquico de subsuncgores dinamicamente interrelacionados” (Moreira, 2010, p.
5). Sendo os subsuncores, conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
capaz de conferir significado a novos conhecimentos a partir de um processo interacional.

Para Moreira (2010), é importante compreender os subsuncores para além da concepcdo
comparativa com as ideias ancoras, visto que o processo de aprendizagem significativa é
dindmico, interativo e nele os subsuncores também se modificam. Segundo Ausubel (2003, p.xiv),
“[...] Novak fez uma tentativa sem precedentes para descobrir uma organizacdo individual da
propria estrutura cognitiva através da utilizacdo da sua (de Novak) técnica original de

o

‘mapeamento cognitivo’.

Os mapas conceituais sdo organizadores graficos que expressam relacdes entre conceitos. Para
isso, os conceitos sdo dispostos em caixas que sdo interligadas por linhas, nas quais sdo
adicionados termos de ligacdo que explicitem com a maior clareza possivel a relacdo entre os
conceitos interligados. Um outro elemento que caracteriza a elaboracdo deste organizador é o
estabelecimento de uma questdo focal. De acordo com Cafias e Novak (2006), todo mapa
conceitual responde uma questdo focal e uma boa questdo focal pode levar a elaboracdo de um
mapa conceitual muito mais rico.

Estes elementos que compde o mapa conceitual fazem com que ele seja uma representagdo
escrita da rede relagdes conceituais do seu mapeador. Segundo Correia et al. (2020), conseguir
ver o que os alunos sabem, pelas redes mapeadas, permite ao professor oferecer devolutivas
precisas e constantes durante o processo de ensino-aprendizagem.

Procedimentos Metodologicos

Para fins de planejamento e organizac¢do didatica, este trabalho foi estruturado em dois grandes
momentos, sendo o primeiro chamado de oficina—aprendendo a mapear, nela foram elaboradas
atividades para que os alunos pudessem aprender os fundamentos da técnica de mapeamento
conceitual e assim dar inicio ao processo de familiarizagdo com a utilizagdo desta ferramenta. No
segundo momento, os mapas conceituais foram utilizados como uma estratégia de diversificacdo
das atividades pedagdgicas a fim de contribuir com o processo de ensino-aprendizagem na
disciplina de quimica.
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As atividades foram desenvolvidas em parceria com uma escola da rede estadual de ensino do
estado de S3o Paulo, localizada na regido metropolitana de Sorocaba. Participaram das atividades
alunos da segunda série do ensino médio na disciplina de quimica. Os procedimentos relativos ao
desenvolvimento das atividades foram submetidos ao comité de ética em pesquisa da
Universidade Federal de Sdo Carlos, obtendo aprovacdo para realizacdo em 07 de outubro de
2021, sendo o numero do Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE):
50439321.0.0000.5504.

Devido a pandemia causada pela Covid-19, as atividades escolares passaram por adaptacdes. A
primeira etapa da pesquisa foi realizada no contexto do ensino remoto emergencial, seguida do
plano de retomada das atividades presenciais onde foi adotado o rodizio semanal de alunos
limitado a 50% da lotacdo das salas de aula.

Para a oficina, foram realizados encontros sincronos em ambiente virtual e atividades assincronas
utilizando formularios digitais e software de webchats como o WhatsApp. No segundo momento
da pesquisa, devido ao rodizio de alunos, as mesmas atividades foram abordadas por duas
semanas seguidas a fim de viabilizar a maior participacdo possivel dos alunos.

No contexto das atividades da oficina, foram realizados trés encontros sincronos e trés atividades
assincronas. Nos encontros sincronos, foram abordados os fundamentos do mapeamento
conceitual. Em preparacdo ao segundo e terceiro encontro realizado sincronamente, foram
utilizados recursos pedagdgicos em preparacdo aos encontros, que consistiam em videos que
abordavam de maneira geral o tema que seria estudado na oficina.

Foram elaboradas trés atividade a serem realizadas de forma assincrona, sendo elas: questionario
diagndstico, elaboracdo de mapa conceitual com tema livre, exercicio de preenchimento de
lacunas a partir da estrutura de um mapa conceitual pré-estabelecido. A Figura 1 apresenta um
mapa conceitual que resume como foi estruturado o planejamento de atividades a serem
realizadas na primeira etapa da pesquisa.
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Figura 1: Mapa conceitual que apresenta como foi estruturada a primeira etapa da pesquisa.
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Fonte: Elaborada pelos Autores.

Com base na analise das atividades da primeira etapa da pesquisa, observou-se a necessidade de
uma abordagem progressiva dos fundamentos da técnica do mapeamento conceitual, devido a
dificuldade dos alunos com a elaboracdo dos mapas. Compreende-se por abordagem progressiva
um aumento gradual na complexidade das tarefas a serem realizadas, sendo a quarta atividade
razoavelmente mais simples do que as demais e assim progressivamente. Para tal, foram
utilizados os temas, os textos e as sugestdes de videos indicados nos cadernos Curriculo em Agao
(Sao Paulo, 2021), relativos ao terceiro bimestre.

Assim, a segunda etapa foi composta de trés atividades. Cada uma delas fundamentada na
necessidade em aperfeicoar a utilizacdo dos mapas conceituais, sob a perspectiva de que estas
pudessem colaborar com o processo de ensino-aprendizagem dos conteldos estudados na
disciplina durante o bimestre. Desta maneira, a quarta atividade tratava-se do preenchimento de
uma tabela com trés colunas. Para o preenchimento da primeira e da terceira coluna os alunos
deveriam identificar os conceitos e elenca-los a partir do texto base. A coluna do meio deveria
ser preenchida por uma expressdao que descrevesse corretamente a relacdo entre o conceito
escrito na primeira coluna e o conceito escrito na terceira coluna, formando as proposicdes,
unidades fundamentais dos mapas conceituais. A titulo de exemplificacdo, alguns conceitos ou
termos de ligacdo, ja estavam elencados, cabendo aos alunos identificarem no texto a relagdo
entre estes conceitos ou ainda, em alguns casos, a identificacdo dos conceitos. Ao final, de posse
desta tabela preenchida, os alunos expressariam todas as proposi¢cdes escritas sob o formato de
um mapa conceitual.

Para a realizacdo das atividades subsequentes (quinta e sexta atividades), os alunos deveriam
determinar uma questdo focal para o mapa elaborado. Posteriormente, identificar os conceitos
no texto base e, em seguida, dispor os conceitos na estrutura do mapa conceitual ja
disponibilizada. Esta atividade reproduz a estratégia do mapa conceitual semiestruturado (MCSE)
descrito na literatura (Aguiar & Correia, 2013). A Unica alteracgdo realizada na atividade em relagdo
a atividade original, foi a auséncia de um conceito raiz, ou seja, sem fixar um conceito principal
como ponto de partida para a elaboragdo da rede proposicional.
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Depois da realizacdo das atividades, os mapas conceituais elaborados pelos alunos foram
analisados e categorizados a fim de facilitar a discussdo a respeito das possibilidades de
contribuicdo ao processo de ensino-aprendizagem. Em linhas gerais, os requisitos utilizados para
a analise e a categorizac¢do das atividades foram: identificacdo de conceitos relevantes nos textos,
videos e nas aulas realizadas; formacao de proposicao com termo de ligacdo que expressem com
clareza e correcdo as relacdes conceituais estabelecidas e a determinacao de uma questao focal
adequada ao mapa conceitual elaborado.

A selecdo destes requisitos para a andlise das atividades se deu em acordo com as perspectivas
tedricas que subjazem a utilizacdo dos mapas conceituais, sdo elas a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (Ausubel, 2003) e a Teoria Educacional de Novak (Novak, 2010). Cafias e
Novak (2006, p.2) destacam que “os conceitos e as proposicdes sdo os blocos de construcdo
essenciais ao conhecimento”. A Figura 2 apresenta um mapa conceitual que resume como foi
estruturado o planejamento de atividades a serem realizadas no segundo momento da pesquisa.

Figura 2: Mapa conceitual que apresenta como foi estruturada a segunda etapa da pesquisa.
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Fonte: Elaborada pelos Autores.
Resultados e Discussao

Os resultados obtidos nas atividades desenvolvidas no primeiro momento da pesquisa
permitiram analisar os aspectos relativos as habilidades iniciais dos alunos a respeito do
mapeamento conceitual, além dos aspectos motivacionais quanto a utilizacdo desta ferramenta.
O treinamento dos alunos na técnica de mapeamento conceitual € uma etapa importante para
gue a implementacdo dos mapas na pratica pedagdgica possa ser capaz de produzir os beneficios
esperados (Aguiar & Correia, 2013).

As atividades da oficina foram realizadas integralmente de maneira remota, visto que ocorreram
durante o periodo em que as escolas passaram a adotar o ensino remoto emergencial (ERE), em
decorréncia do agravamento da pandemia provocada pela COVID-19. Desta maneira, foram
realizados os trés encontros sincronos a partir da utilizacdo de programa de videoconferéncia.
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De maneira geral, muito embora os alunos tivessem declarado ja saberem o que eram os mapas
conceituais e que ja tinham feito uso desta ferramenta em outros momentos de sua vida escolar,
0s primeiros registros das atividades indicaram haver dificuldade na elaboracdo deste
organizador grafico. As respostas obtidas pelo questiondrio inicial, tarefa realizada no primeiro
encontro sincrono, demonstraram que os alunos, na verdade, confundiam o mapa conceitual
com o mapa mental, outro tipo de organizador grafico.

Esta é uma associacdo muito comum, visto que as ferramentas apresentam estruturas muito
similares. No entanto, os mapas mentais sdo de elaboracdo livre e construidos a partir da
associacdo entre palavras e/ou simbolos sem que haja a necessidade da relagdo explicita de
significado entre os conceitos expressos nos mapas, como 0s mapas conceituais. Ou seja, 0 mapa
mental ndo é construido de proposicdes, diferentemente dos mapas conceituais.

Segundo Carvalho (2006), o mapa mental é uma ferramenta que segue o mesmo principio da
associacdo de ideias: uma vez identificada a ideia central, depreende-se dela por associacdo para
todas as ideias relacionadas, mostrando suas diferentes dimensdes ou aspectos de um mesmo
tema. No caso dos mapas conceituais, de acordo com Correia et al. (2016), a inclusdo de um
termo de ligacdo é o principal diferencial dos mapas conceituais. Isso permite explicar com
precisdo a relacdo entre os conceitos.

As respostas da atividade inicial também foram capazes de evidenciar que havia entre os
alunos uma ideia majoritaria de que a utilizacdo dos mapas conceituais seria importante pois
poderia ajuda-los a aprender, a partir da memorizacdo dos conceitos mais importantes
inseridos nos mapas. Ou seja, para os alunos, os mapas deveriam ser utilizados para
memorizacdo dos conceitos mais importantes abordados nos textos ou nas aulas.

Esta relacdo entre memorizacdo e aprendizagem ainda é comumente reforcada pelas a¢des
educativas do atual modelo escolar. Moreira (2007), ao discutir a respeito do papel exercido
pela escola na formacdo do aluno, sinaliza que a légica de reproducdo de respostas corretas,
reforcada nas praticas escolares, colabora com esta associacdo entre aprendizagem e
memorizacdo, e diz ainda “[...] na verdade, o ser que aprende é um perceptor, ou seja, um sujeito
que percebe e representa o que lhe estd sendo ensinado”. Sendo assim, torna-se emergente a
necessidade da utilizagdo de ferramentas que possibilite aos alunos perceberem a aprendizagem
ComMo um processo para além da memorizagdo.

Os equivocos evidenciados sugerem que em algum contexto de aprendizagem anterior, os mapas
conceituais ja haviam sido apresentados aos alunos e possivelmente os fundamentos que
justificam a sua utilizacdo foram negligenciados. Correia et al. (2010, p. 2) apontam que “[...] a
utilizacdo ingénua dos MCs pode produzir poucos (ou nenhum) dos beneficios esperados,
restringindo sua insercdo na sala de aula a experiéncias fugazes e ludicas”. Desta maneira, é
fundamental fazer com que a utilizacdo dos mapas conceituais em sala de aula supere a
fugacidade de uma abordagem insipiente, conferindo propdsito e significado as acdes tomadas
no percurso formativo do aluno.

A respeito dos aspectos motivacionais, elemento que é fundamental a aprendizagem significativa,
73% dos alunos que responderam ao questionario diagndstico declararam estarem motivados
em aprender a utilizar os mapas conceituais. As justificativas dadas para essa motivacdo foram
atribuidas ao fato de acreditarem que os mapas conceituais pudessem ajuda-los a aprender.
Quanto aos 27% que declararam ndo estarem motivados, muitos nao justificaram as razdes da
auséncia de motivacdo, no entanto, uma resposta em especial, chamou atencdo por justificar
essa falta de motivagdo como decorrente dos efeitos da pandemia em sua vida. Como pode-se
observar na resposta dada pelo aluno A: “Entdo, eu ndo estou motivado pra nada nessa
pandemia, logo eu ndo me sinto motivado a usar um mapa conceitual” (Aluno A).

No contexto desta oficina, a fim de reforcar a necessidade em expressar por meio das proposicdes
as relag®es conceituais, sendo essa uma caracteristica essencial do mapeamento conceitual, e a

Revista Debates em Ensino de Quimica 9(1), 56-73.




FERREIRA | SANTOS JUNIOR | FORNARI | TAVARES

partir delas evidenciar as diferencas dos mapas para com outros organizadores graficos, foram
realizadas as atividades Il e lll. Tanto na elaboracdo do mapa conceitual de tema livre, proposta
na atividade Il, quanto na atividade de preenchimento de lacunas, proposta na atividade Ill, o
desempenho dos alunos pode ser considerado satisfatorio.

A maioria dos mapas produzidos levaram em consideracdo os elementos da técnica em
mapeamento conceitual estudados nos encontros, por exemplo, a formacdo de proposicdes
claras e adequadas ao assunto mapeado, a partir da selecdo dos conceitos e dos termos de ligacdo
gue melhor expressassem as relacdes conceituais. Cabe destacar que, mesmo apresentando
resultados promissores, alguns mapas elaborados pelos alunos ainda evidenciaram as
dificuldades com essa forma de expressar o conhecimento. As Figuras 3 e 4 sdo exemplos da
atividade Il elaborada pelos alunos A e B respectivamente.

Figura 3: Atividade Il elaborada pelo aluno A
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Fonte: Elaborada pelos Autores.
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Figura 4: Atividade Il elaborada pelo aluno B
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Fonte: Elaborada pelos Autores.

No segundo momento da pesquisa, também foram realizadas trés atividades com mapas
conceituais. Estas atividades abordavam os conteldos que deveriam ser estudados no terceiro
bimestre na disciplina de quimica, de acordo com caderno do professor do Curriculo em Acdo
(Sdo Paulo, 2021).

Para andlise e categorizacdo dos mapas conceituais produzidos, foram definidos critérios que
possibilitassem identificar indicios da pertinéncia ou ndo da utilizacdo deles como estratégia no
processo de ensino-aprendizagem no contexto da disciplina de quimica do ensino médio. Muito
embora a literatura ja destaque as potencialidades da utilizagdo dos mapas conceituais tanto no
processo de ensino-aprendizagem, quanto no processo avaliativo (Novak, 2010; Moreira, 2013;
Souza & Boruchovitc, 2010), torna-se relevante tais pesquisas que investiguem a utilizagdo dos
mapas conceituais em diferentes realidades de sala de aula.

Os critérios definidos para a andlise foram arbitrados com base nas estratégias de concepc¢ado das
atividades e nos objetivos a serem atingidos pelas tarefas elaboradas. Eles possuiam duas
naturezas: a primeira delas relacionada com o devido cumprimento das exigéncias da atividade,
0 que permitiu a categorizacdo das atividades em dois grupos (G1 e G2). O grupo 1 é composto
pelas atividades dos alunos que cumpriram todas as etapas exigidas e o grupo 2 por aquelas
atividades que deixaram de cumprir alguma das etapas.

No caso da atividade IV, por exemplo, os alunos deveriam determinar uma questdo focal para a
tarefa, preencher os campos correspondentes aos conceitos e termos de ligacdo na tabela
disponibilizada e, por fim, a partir da tabela preenchida, desenhar um mapa conceitual utilizando
os conceitos e termos de ligacdo ja descritos na tabela. Assim, os critérios arbitrados para andlise
inicial dos mapas da atividade IV trataram exatamente de identificar se estas etapas foram
cumpridas, o que permitiu uma triagem das atividades elaboradas.

Ou seja, para uma primeira categorizacdo, no caso da atividade IV, foram verificados
objetivamente as seguintes questdes:
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1. Foideterminada uma questdo focal para tabela e para o mapa?

2. As lacunas deixadas em branco na tabela, a serem preenchidas por conceitos ou termos
de ligacdo, foram preenchidas?

3. Osalunos transpuseram a tabela preenchida para o formato de mapa conceitual?

Conforme explicitado anteriormente, nenhum destes aspectos inicialmente verificados diziam
respeito ao conteddo mapeado, mas contribuiam para a identificacdo de elementos que nos
permitissem avaliar se os fundamentos do mapeamento conceitual estavam sendo
compreendidos e praticados pelos alunos. Estes critérios de triagem permitiram também
identificar em qual dos fundamentos do mapeamento conceitual abordados nas atividades os
alunos tiveram maior dificuldade de compreensdo possibilitando assim que fossem também
realizadas correcdes pontuais na técnica em mapeamento. Assim, como para a atividade IV, as
demais atividades também passaram pelo mesmo processo de andlise e categorizacdo inicial com
0 objetivo de verificar o desempenho dos alunos quanto a aplicacdo dos fundamentos do
mapeamento conceitual.

Posteriormente, as atividades passaram por uma andlise quanto a adequacdo ao conteldo
estudado, o que permitiu classificd-las em satisfatoria (S), parcialmente satisfatérias (PS) ou
insatisfatérias (I). Esta segunda andlise diz respeito especificamente as dificuldades dos alunos
quando ao mapeamento dos contetidos estudados. E importante ressaltar que n3o é o objetivo
deste estudo avaliar a aprendizagem dos alunos a partir dos mapas conceituais, ou seja, a
categorizacdo ndo visa apontar progressdao nos nimeros de mapas satisfatorios(S), parcialmente
satisfatérios (PS), ou insatisfatdrios (1) como um indicio de aprendizagem. Esta categorizacdo das
atividades visa ajudar nas discussdes a respeito das possibilidades de utilizacdo do mapeamento
conceitual no processo de ensino-aprendizagem.

Na Atividade IV foi utilizada a tabela de apoio a elaboracdo de mapas e nas Atividades V e VI
optou-se pela utilizacdo do mapa conceitual semiestruturado (MCSE). A tabela de apoio a
elaboracdo de mapas, auxiliou os alunos na construcdo de proposicbes mais adequadas. Ja os
MCSE, estimularam identificacdo dos conceitos mais relevantes e a sintetizacdo das relagdes
entre estes conceitos. A Tabela 1 apresenta os resultados da analise e classificagdo dos mapas
conceituais elaborados pelos alunos da segunda série do ensino médio nas trés atividades
realizadas.

Tabela 1: Resultado da analise e classificagdo das atividades elaboradas pelos alunos da segunda
série do ensino médio.

Atividade IV Atividade V Atividade VI
Grupo 1 Gr;po Total Grupo1l Gr;po Total Grupo1l Gr;po Total
S 6 1 7 4 0 4 6 1 7
P 8 3 11 11 4 15 8 4 12
| 1 1 2 0 1 1 0 1 1
Total 15 5 20 15 5 20 14 6 20

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Os dados apresentados na tabela 1 demonstram que, em todos os casos, o nimero de alunos
gue conseguiu realizar todas as etapas da tarefa é superior ao nimero de alunos que ndo
terminaram todas as etapas. Este resultado sugere um melhor entendimentos dos fundamentos
do mapeamento conceitual e uma a maior habilidade com a técnica.

A divisdo dos mapas elaborados pelos alunos em dois grupos permitiu identificar qual
fundamento da técnica em mapeamento conceitual causava maior dificuldade. Desta maneira,
foi observado que dentre os elementos propostos nas tarefas, a determinacdo de uma questdo
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focal para o mapa conceitual foi a etapa que mais trouxe dificuldade para aqueles alunos que
tiveram seus mapas categorizados no G2.

Novak e Cafias (2010) destacam que todo mapa conceitual responde a uma questdo focal e uma
boa questdo focal pode conduzir a um mapa conceitual muito mais rico. A questdo focal neste
caso exerce um papel importante de definir o contexto para o mapa elaborado pelo aluno, sendo
desta maneira uma habilidade importante a ser desenvolvida.

Para a quarta atividade, foi proposto um texto intitulado: “pilhas e baterias: funcionamento e
impacto ambiental” para auxiliar na realizagdo da tarefa. Desta maneira os conceitos mapeados
pelos alunos, deveriam expressar seu entendimento a respeito do funcionamento das pilhas e
baterias, tema estudado em sala de aula. No caso da quinta atividade, foi abordado o tema
oxirreducdo e, da mesma maneira, foi disponibilizado um texto para auxiliar na elaboracdo do
mapa conceitual solicitado. Com relacdo a sexta atividade, o tema norteador da elaboracdo do
mapa conceitual foi o processo de galvanoplastia.

Quando analisadas as trés atividades da segunda série do ensino médio quanto a adequacdo ao
conteudo estudado, é possivel observar que o nimero de tarefas classificadas como PS é maior
em todas as atividades. As principais caracteristicas destas atividades sdo: o encadeamento
linearizado de proposicBes e a presenca de relagdes imprecisas e/ou ingénuas, tais caracteristicas
podem expressar momentos iniciais de aprendizagem.

Alguns autores destacam que a estrutura da rede proposicional elaborada pelo mapeador
guardam estreita relacdo com o seu nivel de proficiéncia em fazer mapas além de indicarem o
nivel de compreensdo deste a respeito do conteddo mapeado (Correia & Aguiar, 2017). Ou seja,
alunos que ndo possuam dificuldade ou possuam pouca dificuldade em fazer mapas e
compreenderam bem o tema estudado tendem a conseguir estabelecer multiplas relages
conceituais claras e corretas a respeito do tema mapeado, produzindo mapas conceituais com
estruturas que se assemelham a uma “rede”. De acordo com Correia e Aguiar (2017), o
estabelecimento de rela¢®es conceituais “linearizadas”, ou seja, o encadeamento sequencial de
conceitos, tendem a compor mapas conceituais produzidos por mapeadores iniciantes no tema.

Desta maneira, é possivel apontar as possibilidades de estratégias que emergem a partir do uso
deste organizador grafico. Diante do cendrio apontado, em que o numero de mapas conceituais
PS é majoritario, o professor podera escolher a melhor opgdo para uma intervengao pedagogica
mais eficaz. No caso, os alunos indicam saber selecionar os principais conceitos abordados e na
formacdo das proposicdes e demonstram que conseguem estabelecer as primeiras relacdes
conceituais, permitindo que a partir destas primeiras estruturas de conhecimento possam ser
construidas novas relacées.

Os mapas conceituais PS sdo um bom indicio de que a estratégia de ensino adotada e o percurso
de aprendizagem do aluno estdo sendo bem trilhados, no entanto, demonstram também o
carater processual do processo de ensino-aprendizagem, visto que, apenas uma atividade ou uma
estratégia de ensino utilizada ndo garantem a plena compreensdo do conteldo estudado. E
fundamental que cada etapa do percurso de aprendizagem dos alunos seja valorizada e diante
das necessidades apontadas, o professor tome decisGes pedagdgicas que deem o suporte a um
percurso de aprendizagem que seja significativa.

Nas atividades classificadas como satisfatorias, obtidas em menor numero do que as
parcialmente satisfatdrias, foi possivel identificar uma maior clareza seméntica nas proposicées
formadas e a elaboracgdo de relagGes conceituais adequadas quanto ao conteldo estudado. Estas
atividades sugerem maior dominio do contelddo estudado e uma maior habilidade em fazer
mapas conceituais. As Figuras 5 e 6 apresentam as atividades elaboradas pelos alunos C e D,
respectivamente.
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Figura 5: Atividade IV do aluno C, classificada como satisfatéria.
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Fonte: Elaborada pelos Autores.

Figura 6: Atividade V do aluno D, classificada como satisfatoria.
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Nas Figuras 5 e 6, exemplos de atividades classificadas como satisfatérias, os autores dos mapas
demonstram conseguir identificar e selecionar os conceitos mais relevantes abordados nos textos
e aulas (pilha, eletrodos, sistemas eletroquimicos, NOX, oxirreducdo, ganho de elétrons), além de
escolher adequadamente os termos de ligacdo para a formacdo de proposi¢des, por exemplo nas
proposi¢Bes, “pilha — deve possuir — eletrdlito” ou “oxirreducdo — ocorre — perda/ganho de
elétrons”.

Os resultados também indicam que o tema oxirreducdo, abordado na atividade V, foi o assunto
gue mais gerou mapas conceituais PS, tal configuracdo sugere a necessidade de revisitar o tema
e possibilitar as reconstrucdes conceituais necessarias a compreensao do conteudo estudado.
Uma das possibilidades de pratica pedagdgica promissora neste caso é incentivar os alunos a
revisarem o0s mapas conceituais inicialmente elaborados inserido novos elementos estudados,
buscando aperfeicoa-los. As revisGes continuas, segundo Aguiar e Correia (2013, p.149), rompem
com o paradigma da resposta Unica e certa, frequentemente utilizado e oportunizam a utilizacdo
dos erros como forma de guiar as préximas etapas de aprendizagem.

Estas atividades revelam a pertinéncia do uso dos mapas conceituais para ensinar e/ou aprender
os conceitos estudados, a medida em que evidenciam as compreensdes, entendimento e
deducbes dos alunos a respeito do conteldo estudado enquanto estdo elaborando os mapas,
permitindo que no decurso deste processo relacGes sejam desfeitas e novas relacdes sejam
estabelecidas. De acordo com Souza e Boruchovitch (2010, p.209), “os mapas ndo sdo
importantes na promocdo da aprendizagem significativa por estarem corretos ou errados, mas
por estarem constantemente sendo alterados em consonancia com as reestrutura¢des
processadas na estrutura cognitiva do educando”.

No caso das atividades classificadas como insatisfatérias, em todos os casos, a categorizacdo se
deu em razdo da ndo realizacdo da atividade em sua integralidade, impossibilitando a analise da
rede proposicional do aluno. Nestes casos, os conceitos foram aleatoriamente selecionados e
dispostos no mapa conceitual sem que fosse usado termos de ligacdo para expressar as relacdes
conceituais estabelecidas entre os conceitos. Tais situa¢des requerem a atencdo do professor,
visto que primeiramente é fundamental buscar compreender qual a principal dificuldade do
aluno, que pode ser apenas com a técnica de mapeamento conceitual e/ou com o conteldo
estudado.

Nas Figuras 7 e 8, sdo apresentados exemplos de atividade classificadas como parcialmente
satisfatdria e insatisfatdria, respectivamente. Nelas podem ser observadas as proposicdes
elaboradas, as dificuldades e incorre¢®es dos alunos a respeito do conteldo mapeado. Como
destacado anteriormente, tais erros e dificuldades dos alunos na elaboracdo dos mapas
conceituais devem ser compreendidos como indicadores que devem ser usados para ajudar o
professor no planejamento das acdes de ensino destinadas a superar estas dificuldades e
promover 0s avangos necessarios.
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Figura 7: Atividade VI do aluno E, classificada como parcialmente satisfatdria.
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Fonte: Elaborada pelos Autores.
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Figura 8: Atividade V do aluno F, classificada como insatisfatoria.
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Fonte: Elaborada pelos Autores.
Consideracoes Finais

Os mapas conceituais foram capazes de evidenciar as estruturas de conhecimento dos alunos. As
redes proposicionais expressas nestes mapas conceituais revelaram: a capacidade de
identificacdo dos conceitos relevantes; a aptiddo em elaborar proposicGes que relacionassem
esses conceitos de maneira clara e correta, além das principais dificuldades e limitacdes indicadas
pelas relagdes ingénuas, imprecisas e incorretas.

Essas evidéncias fornecem informacGes valiosas a respeito da construcdo do conhecimento
conceitual quanto ao conteldo estudado na disciplina, como no caso da atividade V, onde os
conceitos envolvidos no processo de oxirreducdo foram abordados, os resultados indicam a
necessidade em revisitar o contelddo e buscar corrigir as dificuldades observadas nos mapas
elaborados, principalmente no caso dos mapas conceituais insatisfatorios e parcialmente
satisfatdrios. Cabe destacar que, para que a adogdo dos mapas conceituais em sala de aula seja
capaz de cumprir o objetivo de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, é necessario que
seja destinado um tempo para o treinamento dos alunos na técnica em mapeamento conceitual,
evitando que a dificuldade em fazer os mapas seja confundida com a dificuldade na compreensao
dos conceitos abordados.

Sendo assim, este estudo permitiu demonstrar a pertinéncia do uso dos mapas conceituais no
processo de ensino-aprendizagem de quimica com os alunos do segundo ano. Sugere que tais
atividades podem permitir que tanto professor quanto aluno possam ter consciéncia das
dificuldades com os temas estudados e buscar estratégias para superar os desafios inerentes a
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construgdo do conhecimento, postura que indica um compromisso desses atores com
experiéncias educativas que promovam a reflexdo e evidenciem o comprometimento com um
processo de ensino-aprendizagem proficuo.
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