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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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RESUMO: Como consequénciadasdificuldades
dos alunos relacionadas aos conceitos de maior
abstracdo de quimica, utilizou-se, no presente
trabalho, a concepg¢ao de aprendizagem com
o auxilio de mapas conceituais. Estes sao
diagramas bidimensionais, cujo objetivo é
representar as relacbes entre os conceitos,
por meio de proposi¢cdes, em um determinado
topico. Este método pode ser utilizado como
estudo,

entre outros. Como forma de avaliagdo da

estratégias de ensino, avaliacao,
aprendizagem dos conceitos de quimica,
utilizou-se a elaboragdo de mapas conceituais.
Para a analise dos mapas conceituais utilizou-
se o0s critérios como numero de conceitos
ligacbes, proposicoes,
novos, hierarquia, diferenciacdo progressiva,

validos, conceitos

reconciliacdo integrativa e coeréncia. Os
resultados evidenciaram que ao construirem
seus mapas conceituais os alunos conseguiram
desenvolver a competéncia. Desta forma, é
uma ferramenta de trabalho para o professor
da area da quimica, para desenvolver praticas
avaliativas comprometidas em aprender os
processos de aprendizagem dos alunos.
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PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem, pratica docente, estudo de quimica.

ABSTRACT: As a consequence of the difficulties of the students related to the concepts
of greater abstraction of chemistry, in the present work, the concept of learning with
the aid of conceptual maps was used. These are two-dimensional diagrams, whose
purpose is to represent the relationships between concepts, through propositions, in a
given topic. This method can be used as teaching strategies, evaluation, study, among
others. As a way of evaluating the learning of the concepts of chemistry, we used
conceptual mapping. For the analysis of conceptual maps, the criteria were used as
number of valid concepts, links, propositions, new concepts, hierarchy, progressive
differentiation, integrative reconciliation and coherence. The results showed that in
constructing their conceptual maps students were able to develop competence. In
this way, it is a working tool for the chemistry teacher, to develop evaluative practices
committed to learning the students’ learning processes.

KEYWORDS: learning, teaching practice, chemistry study.

11 INTRODUCAO

A teoria que esta por tras da metodologia de mapa conceitual € a teoria cognitiva
de aprendizagem de David Ausubel, porém, foi uma técnica desenvolvida por Novak
e Gowin (1984).

Em um sentido amplo, os mapas conceituais sao diagramas que indicam relagdes
entre conceitos incluidos numa estrutura hierarquica de proposicoes. O uso de mapas
conceituais, para Novak (2000), sdo representacdes graficas semelhantes a diagramas
que procuram refletir a organizagéo conceitual que esta na estrutura cognitiva ou de
significado pelas quais os estudantes percebem e processam experiéncias. Além
disso, possibilita revelar os conteudos conceituais de um tema, unidade ou disciplina
e suas relagdes por meio de uma representacao grafica que expressa a relacéo entre
a légica do conteudo e a l6gica psicolégica dos estudantes que constroem o mapa.

E uma ferramenta para trabalhar as linguagens gréfica, oral e escrita quando
se organiza a aprendizagem como um processo de negociagcédo de sentidos tendo
como referéncia o conteudo da disciplina. Nesse processo, a predisposicao afetiva
dos estudantes & uma condicdo necessaria (SILVA e NUNEZ).

Segundo Faria (1995), um conceito pode ser classificado como objeto, evento,
situacao ou propriedade que € designado por algum simbolo, mais precisamente uma
palavra com significado genérico. Os conceitos estdo normalmente contidos dentro de
circulos, retangulos ou outros simbolos, e as proposi¢cdes constam de dois ou mais
conceitos unidos por palavras de enlace, formando uma unidade semantica (MOREIRA
e MASINI, 1982).

Para Moreira (2010), mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no
qual conceitos mais inclusivos estao no topo da hierarquia (parte superior do mapa)
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e conceitos especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas este
€ apenas um modelo, mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter este tipo
de hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar claro no mapa quais 0s conceitos
contextualmente mais importantes e quais 0os secundarios ou especificos. Setas podem
ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a determinadas relacbes conceituais,
mas néo obrigatoriamente.

Os mapas conceituais sdo Uteis de diversas maneiras no ambiente escolar: para
os estudantes, auxilia na compreensao de conceitos, organizagédo e integragao do
conteudo e desenvolvimento da capacidade do uso de diferentes linguagens. Para
professores, auxiliam na avaliacdo da compreensédo dos estudantes, pois passam
uma imagem geral, integral dos contetdos e ajudam na visualizagdo dos conceitos e
suas relacoes, facilitando, assim, o ensino (MENDONCA et al., 2007).

Embora geralmente representem a hierarquia dos conceitos, néo existem regras
rigidas para a sua construcéo. Contudo, alguns principios devem ser seguidos, como:
identificacdo e sele¢cdo dos conceitos ou ideias chave, estando os conceitos mais
inclusivos no topo do mapa ou em posicao mais prevalente e os mais especificos
mais abaixo; estabelecimento de relac&o entre conceitos por meio de linhas de ligacao
formando proposi¢cdes; ordenacao sequencial I6gica entre elas formando uma unidade
semaéntica (YANO, 2012).

Portanto, o uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliagdo implica
uma postura que, para muitos, difere da usual. O de uso dos mapas conceituais esta
relacionado na avaliacdo da aprendizagem. Avaliacdo ndo com o objetivo de testar
conhecimento e dar uma nota ao aluno, a fim de classifica-lo de alguma maneira, mas
no sentido de obter informacdes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para um dado
conjunto de conceitos. Para isso, pode-se solicitar ao aluno que construa o mapa ou
este pode ser obtido indiretamente através de suas respostas a testes escritos ou
orais (MOREIRA e NOVAK, 1987).

Testes tradicionais sb6 conseguem cobrir uma pequena parcela de todo
conhecimento objetivado pela instrucao. E pior, eles ndo dao nenhuma possibilidade ao
aprendiz de mostrar como organizou e construiu seu conhecimento. Além disso, para
um grupo de estudantes que tenham acertado as mesmas questodes, fica impossivel
determinar o conhecimento relativo de cada um, isto &€, quem sabe mais ou menos
sobre o0 assunto em foco. Testes que requerem apenas lembranga ou reconhecimento
de informacao bem especifica podem ser adequados a avaliagdao da aprendizagem
mecanica, mas falham quando as estruturas cognitivas do aprendiz foram modificadas.
E sdo exatamente essas modificagdes que influenciam na aprendizagem futura, na
resolucéo de problema e na criatividade (NOVA, 1998).

Trabalhar com mapas conceituais pode representar um caminho para praticas
docentes, pelos avancos e conquistas no percurso de aprender, ensinar e formar,
além de representar instrumentos importantes no monitoramento das situacdes de
aprendizagem, favorecendo uma pratica docente centrada na media¢ao pedagodgica.
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Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi utilizar a metodologia de mapas
conceituais para ensino de quimica.

2| METODOLOGIA

2.1 Desenvolvimento do mapa conceitual

Para o desenvolvimento do mapa conceitual, inicialmente foi trabalhado o
conteudo de quimica de 3 aulas (estrutura atémica, propriedades periddicas dos
elementos quimicos e ligagdes quimicas). Apo6s foi explicado aos alunos a atividade
de elaboracao dos mapas conceituais. As atividades foram planejadas baseados no
conteudo trabalhado durante as aulas conforme apresentado na Figura 1.

De acordo com Ontoria et al. (1994) e Ross (2000) a construcédo de um mapa
conceitual possui alguns pontos a serem seguidos. Desta forma, juntamente com os
estudantes, explicou-se 0s seguintes passos para o desenvolvimento do mapa:

- Identificar os pontos chaves em uma lista do conteudo do tema estudado;

- Ordenar os conceitos, mais gerais no topo do mapa e apds ir adicionando os
demais conceitos para completar o diagrama,;

- Estabelecer relagdes entre conceitos por meio de linhas, na qual as palavras
devem ter relagao entre os conceitos. As setas devem ser usadas quando quer-se dar
sentido a relacéo;

- Evitar palavras que indiquem relagdes triviais;

- Exemplos podem ser utilizados, abaixo dos conceitos correspondentes;

- Analisar o impacto visual do mapa fazendo as corre¢cdes necessarias.

N&o ha necessidade de se preocupar com “comeco, meio e fim”, 0 mapa conceitual
€ estrutural, ndo sequencial. O mapa deve refletir a estrutura conceitual hierarquica do
que esta mapeado.

E importante a discussao dos mapas, questionar a localizacdo de certos conceitos,
a inclusao de alguns que nao lhe parecem importantes, a omissdo de outros que
voceé julga fundamentais. O mapa conceitual € um bom instrumento para compartilhar,
trocar e “negociar” significados.
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Figura 1: Conteudo trabalhado nas aulas de quimica

2.2 Analise dos mapas conceituais construidos pelos alunos

Escolher uma ferramenta de avaliagdo é um grande desafio para professores
devido a diversidade de objetivos de aprendizagem, a diversidade de aspectos que
evidenciam a aprendizagem, a diversidade de ferramentas e recursos disponiveis, e
0s varios aspectos a serem avaliados (TURN et al., 2000). O uso de mapas conceituais
como ferramentas de avaliacdo requer a consideracédo de duas questbes: como 0s
mapas serao construidos e como serao interpretados. Pois, os mapas conceituais
possuem caracteristica individual, pois, 0os alunos n&o apresentam a organiza¢ao do
conhecimento estruturada exatamente da mesma forma.

Ao contrario, eles apresentam suas concepcdes sobre um mesmo assunto de
formas distintas. Desta forma, as representacdes de suas ideias em seus mapas
conceituais ficam evidente ao professor, a qualidade do aprendizado do aluno, suas
duvidas, lacunas e erros conceituais, permitindo ao professor, assim, avaliar o que o
aluno aprendeu referente ao conteudo estudado para esse fim (TAVARES, 2007).

Para fazer a avaliagdo dos mapas conceituais foram utilizadas categorias
baseadas em Trindade e Hartwig (2012), e os critérios para observacao e avaliacéo
dos mapas sao apresentados na Tabela 1.

Categorias Descricao dos critérios
Conceitos O mapa tem pelo menos 50% dos conceitos basicos estudados?
Criatividade e novos Ha criatividade na elaboracdao do mapa? Ha conceito novo
conceitos relevante para o assunto em questao?
Ligacdes entre conceitos Quantas ligagbes ha entre os conceitos?
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Palavra de ligacéo

As palavras/frase de ligacao fazem sentido l6gico com conceitos a
qual se ligam?

Exemplos

O mapa apresenta exemplos apropriados para o assunto em
questao?

Proposicées (conceito-
palavra de ligacédo-
conceito)

O mapa tem pelo menos 50% da quantidade de proposi¢des
vélidas do mapa de referéncia? As proposicdes tém significado
l6gico? As conexdes estao de acordo com o que é cientificamente
aceito?

Hierarquia

Os mapas apresentam ordenacao sucessiva dos conceitos?

Diferenciacao Progressiva

E possivel identificar os conceitos mais gerais e os mais
especificos?

Ha relagbes cruzadas ou transversais entre conceitos pertencentes

Reconciliagao Integrativa a diferentes partes do mapa?

Clareza, estética,
simbolos geométricos
(caixas, circulos)

O mapa ¢ legivel e de facil leitura? Existe clareza de leitura
do mapa para o leitor? O mapa ¢é legivel? Todos os conceitos
aparecem dentro de caixas?

Tabela 1: Critérios para observacéo e avaliacdo dos mapas conceituais

Para propésitos de avaliacéo, foi analisado as categorias acima e avaliado a partir
das representacdes explicitas do seu entendimento a respeito do conteudo trabalhado
e a comparacao do entendimento de todos ou alunos.

N&o se pode considerar que um mapa conceitual seja a representagdo completa
dos conceitos e proposi¢cdes relevantes que o estudante conhece, mas é uma
aproximacao com a qual pode-se trabalhar a avaliagéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse tipo de aprendizagem, em maior ou menor grau, foi percebido na confecgéao
de 1 mapa de cada um dos 18 alunos. Ao identificarem conceitos ou palavras-
chave e estabelecerem relacbes, significados entre esses conceitos, os alunos
mobilizam diferentes subsun¢des em sua estrutura cognitiva, de forma néo arbitraria
e nao substantiva, facilitando a assimilacdo e consequentemente a aprendizagem
do conteudo proposto. A fim de demonstracdo do mapa conceitual obtido, foram
selecionados quatro exemplos conforme pode ser observado nas Figuras 2, 3, 4 e 5.
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Figura 3: Mapa conceitual Aluno 2
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Figura 4: Mapa conceitual Aluno 3
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Figura 5: Mapa conceitual Aluno 4

Com os exemplos citados acima, os mapas sao representacdes concisas das
estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam
a aprendizagem dessas estruturas. De maneira analoga, observa-se que mapas
conceituais podem ser usados para mostrar relacdes significativas entre conceitos
ensinados em uma unica aula, em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro.

Embora muitos autores abordem o uso de mapas como instrumentos didaticos de
avaliagdo e de analise do conteudo, podem também servir de auxiliares na avaliagdo
quando sao usados como termo de comparag¢ao com mapas tragados pelos alunos ou
qguando sao usados como referencial para a elaboracéo de provas (MOREIRA, 2006).

Segundo Ausubel et al. (1980), a estrutura cognitiva € organizada de forma
hierarquica, onde os conceitos mais inclusivos encontram-se no topo e na base, os
menos inclusivos. Nesse processo, o pensamento fortalece-se pelo uso de diferentes
tipos de linguagens, pois, 0s mapas conceituais podem contribuir para a aprendizagem,
a medida que se toma consciéncia do “conhecimento do conhecimento”, ou seja, saber
que instrumentos utilizar para aprender os processos de construgcao dos mapas como
organizar, classificar, associar, estabelecer relacdes, reestruturar, comparar, identificar
0s conceitos estudados anteriormente.

Os resultados obtidos demonstram que esse método é Util como ferramentas
para organizar e comunicar conhecimentos em diferentes momentos ou seja, 0 mapa
conceitual pode ser utilizado pelo docente para introduzir contetdos, realizar novas
sinteses ou como instrumento de avaliacdo diagnostica dos conhecimentos prévios
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(STENSVOLD e WILSON, 1990). Podem também ser elaborados pelos alunos, o que
permite acompanhar o processo de ensino-aprendizagem e realizar uma avaliacao
formativa no ambito individual e coletivo (CANAS et al., 2004).

Cabe salientar que os mapas conceituais sdo dinamicos, estdo constantemente
mudando no curso da aprendizagem significativa. Se a aprendizagem é significativa, a
estrutura cognitiva esta constantemente se reorganizando por diferenciagao progressiva
e reconciliacéo integrativa e, em consequéncia, mapas tragados hoje serdo diferentes
amanha (MOREIRA, 2010). Isto justifica-se, pois, a medida que muda a compreensao
sobre as relacdes entre os conceitos, ou a medida que se aprende, o mapa também
muda. Um mapa conceitual € um instrumento dinamico, refletindo a compreensao de
quem o faz no momento em que o faz.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os mapas conceituais quando utilizados como estratégia de interpretacdo de
conteudos em atividades nas aulas de Quimica vém a corroborar com a aprendizagem,
tanto por desenvolver a competéncia de sintese, além de rever contetdos e conceitos
ja estudados. Foi possivel verificar que os objetivos propostos foram atingidos, ou
seja, 0 mapa conceitual mostrou ser eficaz como ferramenta que auxilia e facilita a
compreensao e interpretacdo do conteudo trabalhado e, além disso, essa metodologia
€ capaz de desenvolver no estudante a capacidade de organizacéo, estruturacéo do
conhecimento de forma néo linear e nao literal.
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