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Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

»

A

/encl/as

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima
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Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A proposta implicita nessa coletanea fundamenta-se numa valorizacdo eclética da
pluralidade e diversidade, que reline pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem,
destacando-se por meio de tendéncias de estudos envolvendo a Ciéncia “Quimica”. Tendo
como propésito principal disseminar e divulgar no meio académico, envolvido com tal
Ciéncia, informacdes provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade
académica contemporanea.

O e-book “A Geracdo de Novos Conhecimentos na Quimica”, esta dividido em
dois volumes, totalizando 46 artigos cientificos, destacando-se tematicas pesquisadas
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos
tedricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais.

O volume | aborda tendéncias, envolvidos com a area de Ensino de Quimica, os
quais dao énfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentacdo, Concepcgbes
Pedagobgicas, Bioinformatica, Contextualizacdo, Jogos Ludicos, Redes Sociais,
Epistemologia, Formacéo de Professores, Habilidades e Competéncias e Metodologias
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume Il aborda tematicas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas
por meio das andlises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando
énfase a: Quimica Inorgénica, Eletroquimica, Quimica Orgénica, Quimica dos Alimentos,
Quimiometria, Quimica Analitica, Quimica Biolégica, Nanoquimica e Processos Corrosivos.

A coletanea ¢ indicada para aqueles (estudantes, professores e pesquisadores)
envolvidos com a Ciéncia “Quimica”, que anseiam por intermédio de informagdes atualizadas,
apropriarem-se de novas informagdes, correlacionadas a pesquisas académicas, tendo
desta forma, novas bases de estudo e investigacéo para a aquisi¢céo e construcéo de novos
conhecimentos.

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo
a utilizacdo de mapas conceituais como
ferramenta alternativa no processo de ensino-
aprendizagem de Equilibrio Quimico. A pesquisa
envolveu 28 discentes do segundo semestre
do curso de graduagdo de Licenciatura em
Quimica, ao longo da disciplina de Quimica
Geral Teorica Il, na Universidade Federal do
Para (UFPA), campus de Belém. As coletas de
dados foram realizadas a partir da construcao
e reconstrucdo de mapas conceituais (MCs).
As analises foram feitas a partir de critérios pré-
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estabelecidos, tais como conceitos, proposi¢oes
e organizagdo hierarquica que possibilitaram
a avaliacdo da evolugéo da aprendizagem dos
discentes. A experiéncia relatada foi importante,
pois os resultados obtidos demonstraram que 0s
mapas conceituais se constituem em valiosas
ferramentas de aprendizagem que contribuem
nao somente como ensino de quimica mais coma
a formacgéao critico-reflexiva dos professores de
Quimica.

PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Quimica,
Mapas conceituais, Aprendizagem Significativa.

THE USE OF CONCEPT MAPS AS NA
ALTERNATIVE TOOL IN THE TEACHING-
LEARNING PROCESSO F CHEMICAL
EQUILIBRIUM

ABSTRACT: The work aimed to use concept
maps as na alternative toolin the teaching-learning
processo f Chemical Equilibrium. The research
involved 28 students from the second semestre
of the undergraduate course in Chemistry, along
the course of General Theoretical Chemistry I,
at the Federal University of Para (UFPA), Belém
campus. Data collections were performed from
the construction and reconstruction of concept
maps (MCs). The analyzes were made based
on pre-established criteria, such as concepts,
propositions and hierarchical organization
that enabled the assessment of the studants
learning Evolution. The experience reported was
importante, as the results obtained demonstrated
that the concept maps are valuable learning tools
that contribute not only to teaching chemistry but
also to the critical-reflexive training of Chemistry
teachers.
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11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos o ensino de Quimica tem sido foco de diversas pesquisas
académicas expressas no crescimento consideravel do nimero de publicagbes sobre o
tema. Apesar da existéncia das Orientacdes Curriculares Nacionais, o ensino de Quimica
€ uma preocupacao eminente, em razao das dificuldades apresentadas pelos alunos em
aprender Quimica. Sabemos que as aplicagbes dos conceitos trabalhados na Quimica séo
variadas e de extrema importancia para a vida dos cidadaos. No entanto, a dificuldade no
ensino de Quimica reside no fato de os alunos ndo conseguirem enxergar a aplicagcao dos
conceitos estudados em sala de aula, como relatam os autores:

(...) quando analisamos a trajetéria do ensino de quimica verificamos que,
ao longo dos tempos, muitos alunos vém demonstrando dificuldades em
aprender. Na maioria das vezes, ndo percebem o significado ou a validade
do que estudam. Usualmente os conteudos parecem ser trabalhados de
forma descontextualizada, tornando-se distantes, assépticos e dificeis, nédo
despertando o interesse e a motivagdo dos alunos. Alguns professores de
Quimica, talvez pela falta de formacdo especifica na area, demonstram
dificuldades em relacionar os conteldos cientificos com eventos da vida
cotidiana. Suas praticas, na maioria das vezes, priorizam a reproducédo do
conhecimento, ou seja, a copia e a memorizagdo, acentuando a dicotomia
teoria-pratica presente no ensino (NUNES e ADORNI, 2010, p.2).

Percebe-se que a necessidade de se promover um ensino de Quimica
contextualizado, ligando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno para que estes
possam perceber a importancia socioeconémica da Quimica, também é uma dificuldade
do professor. O professor precisa fazer o planejamento de situacdes de aprendizagem,
que sejam diversificadas e que valorizem os conhecimentos prévios dos estudantes, bem
como sua relagdo com novos conteudos, no sentido de que uma aprendizagem significativa
ocorra no ensino de ciéncias (AUSUBEL, 2003).

Nesse contexto, surge a necessidade do professor planejar o ensino, priorizando
0 avanco dos conceitos cientificos para que o estudante dé continuidade ao processo de
aprendizagem do conteudo, resultando, de fato, em uma aprendizagem significativa. Sobre
a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, Moreira afirma que:

O conceito béasico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa.
A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informagéo (conceito,
ideia, proposig¢édo) adquire significados para o aprendiz através de uma espécie
de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente
do individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposicdes ja existentes em sua
estrutura de conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacao. Esses aspectos relevantes da estrutura
cognitiva que servem de ancouradouro para a nova informacéo sdo chamados
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“subsuncgores”. O termo ancorar, no entanto, apesar de Util como uma
primeira ideia do que é aprendizagem significativa ndo d4 uma imagem da
dindmica do processo. Na aprendizagem significativa ha uma interacéo entre
0 novo conhecimento e o ja existente, na qual ambos se modificam. A medida
que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados
a nova informacéo, ele também se modifica, ou seja, os subsungores vao
adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis.
Novos subsuncgores vao se formando; subsuncgores vao interagindo entre
si. A estrutura cognitiva esta constantemente se reestruturando durante a
aprendizagem significativa. O processo é dinadmico; o conhecimento vai
sendo construido (MOREIRA, 1988, p. 91).

Ter conhecimento quimico € de grande relevancia, e quando esse conhecimento
se constr6i de forma contextualizada, € ainda mais interessante, pois assim torna-se
mais facil aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos, e utiliza-los na construgdo do
conhecimento, bem como na busca de respostas para solu¢des-problemas que contribuirdo
para a formacao de cidadéos conscientes.

Desse modo, ao considerar que a teoria da aprendizagem significativa pode
contribuir com ensino de Quimica, surgiu o objetivo principal dessa pesquisa que consiste
em utilizar os mapas conceituais como ferramentas auxiliadoras no processo de ensino-
aprendizagem de alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do
Para, sobre o conteudo de Equilibrio Quimico. A experiéncia permitiu aos alunos, em sua
formagéo académica durante o curso de Licenciatura, conhecer um ensino diferenciado
baseado na busca de uma aprendizagem significativa e que podera servir de estimulo para
0s mesmos enquanto alunos e enquanto futuros professores de Quimica.

21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para analise e avaliacdo dos mapas conceituais foram selecionados 28 discentes
que participaram de todas as construcées dos mapas conceituais.

Ao longo de uma sequéncia de ensino, os alunos construiram 4 mapas conceituais,
sobre o contetdo de Equilibrio Quimico, sendo que o mesmo foi dividido em duas
subunidades: subunidade | (Equilibrio Quimico) e subunidade Il (Equilibrio Acido-base).
Os alunos construiram o primeiro mapa (MC1) sobre a primeira a subunidade |, e apos
discussoes e a explanacgéao do professor, os alunos construiram o MC1 melhorado (MC1Me),
Ou seja, espera-se que nesse segundo mapa os alunos possam corrigir erros e melhorar a
relagéo entre conceitos.

Da mesma forma foi feito para a segunda parte de contetdo, os alunos elaboraram
0 segundo mapa conceitual (MC2), e apds explanacao e discussdes elaboraram o segundo
mapa conceitual melhorado (MC2Me). Os mapas foram utilizados ndo somente como
ferramentas de aprendizagem, mas também como instrumentos de avaliagdo dos alunos,
logo servirdo para a obtencdo de conhecimentos prévios e para investigar mudangas em
sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006).
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A analise dos mapas teve carater quali-quantitativo, pois a pesquisa utiliza técnicas
numéricas e subjetivas para caracterizar e buscar solu¢des diante a problemética em
estudo. Segundo Bicudo (2011), a qualitativa estd no ndcleo da quantitativa, pois no
processo de contagem e seus respectivos modos de expressdo, ha uma ciséo entre os
atos, desdobrados em ideias de unidade, numeragdo, contagem etc., que levam a uma
visdo de exatiddo que ao se associar a uma investigacdo se da dentro de um contexto,
coloca a quantidade no angulo de quantidade.

Sobre a pesquisa quali-quantitativa, Bicudo (2011) afirma:

A pesquisa qualitativa, como o nome ja indica, trabalha com a qualidade.
Qualidade de qué? Do objeto/observado, fendbmeno/percebido? Com estas
formulagdes estamos apontando pares que ja anunciam posturas em relagéo
ao modo de tornar um ou outro par para investigagcéo (BICUDO, 2011, p. 18).

Fundamentados na obra de Novak e baseados na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, os mapas conceituais construidos foram avaliados a partir dos
critérios descritos na Tabela 1:

Critérios Indagacoes

Presenga  dos  principais Os alunos citaram os conceitos fundamentais relacionado ao tema
conceitos de estudo?

Proposi¢des com  sentido  As proposi¢des (Conceito — conectivo — contetido) tem significado
logico logico, semantico e cientifico?

Organizagio Hierarquica Os conceitos trabalhados se apresentam de forma ordenada,
podendo identificar os conceitos mais gerais dos mais especificos o
que denota a presenca de diferenciagio progressiva?

Tabela 1: Critérios de anélise dos Mapas Conceituais.

Fonte: Proprio Autor.

Nas analises dos MCs, os critérios de analise eram observados e para cada
parametro foi atribuido uma pontuagdo que variava de 0% a 100%, posteriormente foi
calculada a média entre elas para atribuir uma pontuacao final dos MCs dos alunos, e a

partir delas, os mapas conceituais receberam os seguintes conceitos conforme indica a

Tabela 2:
Conceito Sigla Porcentagem
Insuficiente INS 0% - 49%
Regular REG 50% - 69%
Bom BOM 70% - 89%
Excelente EXC 90% - 100%

Tabela 2: Conceitos dos Mapas Conceituais

Fonte: Préprio Autor.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

AplOs a apresentacdo do conceito de Mapas Conceituais, de sua teoria e sua
fundamentacgéo, os alunos foram submetidos a construcao, individualmente, de um mapa
conceitual referente a Subunidade | - Equilibrio Quimico (MC1). A priori, considerou se
a técnica como avaliagé@o, pois este primeiro mapa conceitual, referente aos conceitos
fundamentais sobre Equilibrio Quimico, de carater idiossincratico, com a finalidade de
observar a representacéo da compreensdo de cada aluno sobre os conceitos relativos ao
tema.

Posteriormente, apds intervengdes didaticas, os alunos construiram o segundo
mapa conceitual sobre a mesma subunidade (MC1Me), e a partir dai foi observado como os
alunos analisariam e organizariam os conceitos no processo de reconstru¢cao dos mapas,
pois dispunham de recursos didaticos, textos didaticos oriundos da bibliografia consultada
podendo rever e inserir conceitos, proposicoes e relagdes hierarquicas que antes néo
possuiam em seus mapas prévios.

O mesmo foi realizado durante a Subunidade Il — Equilibrio Acido-base, os alunos
produziram o MC2 e o MC2Me, para a comparacao apds as intervencdes didaticas do
professor.

A partir dos critérios de analise e conceitos dos mapas conceituais, apresenta-se o
desempenho dos alunos nas Tabelas 3 e 4:
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DISCENTE CON PRO  OH  Média MClI  CON  PRO  OH  Média  MCIMe
DI 90% 7%  70%  78%  pooT 00%  90% 9%  92% EXC
D2 90%  85%  90%  88% pom 90%  35%  70%  65% REG
D3 7%  30%  40%  48% s 90%  25%  25%  47% INS
D4 30%  60%  60%  50%  ppg 0%  80%  90%  87% BOM
D5 90%  50%  50%  63%  gppg  S3%  80%  80%  82% BOM
D6 60% 0%  70%  43%  qng  100%  90%  100%  97% EXC
D7 75%  70%  80%  75% pom  75%  100%  100%  92% EXC
DS 90%  70%  40%  61% gjpg  90%  60%  30%  67% REG
DY 90%  70%  60%  73% pgom 100%  90%  100%  97% EXC
DIO 30%  10%  20%  20% g Jo%  35%  20%  45% INS
DIl 90%  30%  30%  50% ppg  100%  100%  100%  100% EXC
DI2 100%  80%  80%  87% pgom  70%  80%  100%  84% BOM
DI3 7%  20%  20%  38%  |ns 5%  10%  45%  40% INS
DI4 90%  40%  45%  58%  gpg  100%  90%  90%  93% EXC

DI5 75%  45%  40%  53%  ppg  90%  100%  100%  97% EXC
DI6 75% 0%  30%  35%  |ng  45%  80%  80%  68% REG
DI7 90%  65%  10%  75%  pom  90%  30%  70%  63% REG
DIS 45%  40%  30%  38% N 90%  60%  80% 77% BOM
DIo 5%  50% 0%  48%  |ns 9%  95%  100%  95% EXC
D20 85%  45%  35%  55%  gppg  100%  35%  45%  671% REG
D21 100%  50%  35%  62% Rppg  100%  35%  75%  17% BOM
D22 75%  80%  50%  68% ppg  45%  80%  90% 72% BOM
D23 7%  55%  60%  63%  gpg 0%  75%  75%  80% BOM
D24 45%  20%  40%  35%  |Ns 1%  20%  30%  43% INS
D25 30% 0% 0% 10% s 0%  70%  75%  716% BOM
D26 45%  50%  30%  42% |ng 5%  10% 8% 70% BOM
D27 85%  90% 100%  92% pxc 5%  30%  70%  58% REG
D28 55%  60%  60%  60%  gpg 0%  65%  70% 75% BOM

Tabela 3: Critérios de andlise e conceitos dos mapas conceituais da Subunidade |-
Equilibrio Quimico: MC1 e MC1Me (CON=conceitos; PRO=proposicdes com sentido

l6gico; OH=organizagéao hierarquica; MC1=mapa conceitual 1; MC1Me= mapa conceitual 1
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melhorado).

Fonte: Proprio Autor.
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DISCENTE CON PRO OH Média  MC2 CON PRO OH Média MC2Me

D1 T0% T0% 90% 76,6% BOM 80% 100% 90% 90% EXC
D2 0%  90%  75% 81%  pom  80%  100%  90%  90% EXC
D3 50% 90% 70% 70% BOM 80% 100% 90% 90% EXC
D4 90% 100% 90% 93,3% EXC 80% 95% 60%  T83% BOM
D5 80% 80% 70% 76,6%  poM 95% 95% 90%  933% EXC
D6 T70% 80% 60% 70% BOM 70% 80% 60% 70% BOM
D7 90%  70%  80% 80% BoM  90% 70% 80%  80% BOM
D8 100%  65% 70% 783% pom  100% 70% 70% 80% BOM
D9 90% 100% 80% 90% EXC 90% 100% 80% 90% EXC
D10 80% 80% 60% 76.6%  poM 80% 80% 70%  76.6% BOM
D11 100%  95% 80% 91,6% EXC 100% 95% 80%  91.6% EXC
DI2 80%  80%  50% 70% BoMm  90% 90% 90%  90% EXC
D13 50% T0% 40% 53,3% REG 70% 70% 80%  T733% BOM
D14 100%  54% 62% 72% BOM 100% 90% 100%  96.6% EXC
D15 50% 90% T0% 70% BOM 50% 90% T0% T0% BOM
D16 40% T0% 60% 56,6% REG 80% 90% B0% 83.3% BOM
D17 50% 20% 80% 70% BOM 50% 20% 80% T0% BOM
D18 85% T0% 70% 75% BOM 80% 100% 90% 90% EXC
D19 100%  95%  80%  916% Exc  100%  95% 90%  95% EXC
D20 50% 30% 50% 43 3% INS 20% 20% T0% 76,6% BOM
D21 80% 100% 95% 91,6% EXC 70% 100% 100% 90% EXC
D22 T0% 70% 40% 60% REG 100% 90% 80% 90% EXC
D23 100%  90% 80% 90% EXC 100% 90% 80% 90% EXC
D24 60% 80% 70% 70% BOM 100% 80% 90% 90% EXC
D25 90% T0% 60% 73.3% BOM 90% 90% 90% 90% EXC
D26 80% 80% 50% 70% BOM 80% 20% 50% 70% BOM
D27 920% 90% 90% 90% EXC 90% 90% 90% 90% EXC
D28 100%  95% 80% 91.6% EXC 100% 100% 920%  96.6% EXC

Tabela 4: Critérios de andlise e conceitos dos mapas conceituais da Subunidade II-
Equilibrio Acido-base: MC2 e MC2Me (CON=conceitos; PRO=proposicdes com sentido
l6gico; OH=organizagédo hierarquica; MC2=mapa conceitual 2; MC2Me= mapa conceitual 2
melhorado).

Fonte: Préprio Autor.

Na Tabela 3 temos, os dados coletados a partir do estudo da Subunidade I- Equilibrio
Quimico. A primeira coluna da tabela (Discente) descreve os discentes que participaram
efetivamente da pesquisa, sendo um total de 28 alunos. A segunda coluna (CON) descreve a
porcentagem relativa ao primeiro critério de andlise: o uso de conceitos relativos ao conteudo
em estudo. A terceira coluna (PRO) corresponde a porcentagem de acertos em relagéo
ao numero de proposicdes vélidas em relagdo ao total de proposi¢cées. A quarta coluna
(OH) refere-se a porcentagem relacionada ao terceiro critério de analise que corresponde
organizagdo hierarquica na estruturagcdo dos mapas conceituais. Posteriormente temos a
média da porcentagem entre os trés critérios de anélise e finalmente o conceito relativo ao
MC1. Na sequéncia, temos a mesma ordem de critérios de anélise, média e conceito para
0 mapa conceitual 1 melhorado (MC1Me).

De forma anéloga, na tabela 4, temos a mesma sequéncia de dados, mas desta vez
referentes a subunidade - Equilibrio Acido-base: MC2 e MC2Me.
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Na Subunidade |, comparando os conceitos obtidos nos MC1 e com os conceitos
obtidos no MC1Me, verificou-se que 64,3% (18) dos discentes (D1, D4, D5, D6, D7, D9,
D11, D14,D15,D16, D18, D19, D21, D22, D23, D25, D26, D28) apresentaram um aumento
em seus conceitos, 10,71% (3) dos discentes (D2, D17 e D27) tiveram uma queda em seus
conceitos e 25% (7) dos discentes (D3, D8, D10, D12, D13, D20 e D24) permaneceram com
0 mesmo conceito, sendo que destes 4 alunos (D10, D13, D20 e D24) ndo conseguiram
aumentar seus conceitos, porém elevaram as pontuacfes de seus mapas, o que pode ser
visualizado na Tabela 3.

Um dos motivos para a ndo evolugdo dos alunos na construcdo do MC1Me € a
auséncia de conhecimentos prévios que dificulta as inter-relagbes conceituais - o novo
conhecimento interligado aos conhecimentos ja existente — sendo assim é fundamental a
participacdo do professor para auxiliar na construgdo de estratégias para o aprendizado,
uma vez que se torna essencial a ativacéo da estrutura cognitiva do aluno perante a nova
aprendizagem. Isto é ratificado, na teoria de Ausubel (1980, p. 89), quando este diz que
uma estratégia para organizar a estrutura cognitiva do aluno com a finalidade de “permitir”
a pratica dos principios de diferenciagcdo progressiva e reconciliagdo integrativa, é a
participacao ativa do professor para orienta-los, mas sem induzi-los na construgédo, assim
facilitando a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Em segundo plano, na andlise comparativa dos conceitos obtidos no MC2 e MC2Me,
na Subunidade Il, percebeu-se que 46,42%(13) dos discentes (D1, D2, D3, D5, D12,
D13,D14, D16, D18, D20, D22, D24 e D25) elevaram seus conceitos, 3,57% dos discentes,
isto €, 1 aluno (D4), apresentou uma diminuicdo de seu conceito de EXC (93,3%) para
BOM (78,3%), e 50%(14) dos discentes (D6, D7, D8, D9, D10, D11, D15, D17, D19, D21,
D23, D26, D27 e D28) permaneceram com 0 mesmo conceito, sendo que destes, 7 alunos
mantiveram o conceito BOM e 7 permaneceram com EXC, conforme mostra a Tabela 4.

Os créditos para o aumento significativo de conceitos EXC, sdo atribuidos as
intervencgdes didaticas realizadas em sala de aula e a dedicagdo dos alunos nas buscas
em variadas fontes com o intuito de sanar duvidas a respeito do contetdo na construg¢éo do
mapa. Segundo Yano e Amaral (2011) apud Tavares (2007):

Quando o aluno confecciona um mapa conceitual sobre um tema, ele tem
oportunidade de perceber suas duvidas e lacunas e buscar meios de
esclarecé-los, através de fontes diversas, voltando & construcdo do seu
mapa. Nesse ir e vir, na busca de informacéo e construcdo do mapa é que
a aprendizagem vai sendo construida com o significado e autonomamente
(YANZO E AMARAL, 2011, p.82).

Vale ressaltar, que a segunda parte do contetido de Equilibrio Quimico (Subunidade
1), foi elevado o numero de alunos (15) que permaneceram com o0 mesmo conceito, sendo
conceitos bens e excelentes, e isso pode ser explicado devido os alunos ja terem adquirido
uma certa experiéncia com a utilizagcao da ferramenta mapas conceituais.
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Apo6s as intervengdes didaticas realizadas pelo docente, os discentes construiam
uma versao melhorada dos mapas conceituais, isso ocorreu tanto na Subunidade | quanto
na Subunidade II. Ao reelaborar os mapas, os alunos foram estimulados a rever e inserir
conceitos e termos de ligagdes nas novas versdes de seus mapas. Percebeu-se entdo, que
o ultimo mapa do aluno néo € uma mera imitagdo dos primeiros, no geral, significou uma
reestruturacéo conceitual.

Novak (1984, p. 51), discorre sobre a importancia de refazer os mapas conceituais:
“Os mapas conceituais devem ser desenhados varias vezes. O primeiro mapa que uma
pessoa elabora tem quase sempre falhas; pode ter sido dificil mostrar relagdes hierarquicas
importantes entre conceitos [...]". Ao reelaborar seus mapas, os discentes mostraram as
relagbes entre os conceitos de forma mais simples, pois revisaram o conteddo e melhoram
as relagdes aumentando o carater significativo.

A partir da analise das Tabelas 3 e 4, baseados nos critérios de anélise, foram
construidos os graficos das figuras 1 e 2. Sendo que a Figura 1 apresenta a comparagéao
conceitual entre os mapas MC1 e MC1Me referentes a Subunidade I, e a Figura 2 apresenta
a comparacgao entre os mapas MC2 e MC2Me, relativos a Subunidade II.

Chart Title
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Figura 1: Gréafico de comparagéo dos conceitos dos mapas MC1 e MC1Me elaborados pelos
discentes na Subunidade |- Equilibrio Quimico ao longo da disciplina de Quimica Geral Te6rica
II.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Geracao de Novos Conhecimentos na Quimica Capitulo 13 m
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Figura 2: Gréafico de comparagéo dos conceitos dos mapas MC2 e MC2Me elaborados pelos
discentes na Subunidade II- Equilibrio Acido-base ao longo da disciplina de Quimica Geral
Teorica Il.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos critérios de analise, os mapas conceituais foram classificados nos
seguintes conceitos: insuficiente (INS: 0% - 49%), regular (REG: 50% - 69%), bom (BOM:
70% - 89%) e excelente (EXC: 90% - 100%), conforme sintetiza figuras 4 e 5. Percebe-se
claramente uma diminui¢cdo de conceitos insuficientes e regulares, tanto na Subunidade |
quanto na Subunidade Il. Na Subunidade |, o niumero de conceitos bons aumentou assim
como 0s conceitos excelentes, porém, na subunidade Il, percebe-se uma diminuicdo de
conceitos bons e um crescimento de conceitos excelentes. E importante destacar que na
Subunidade 1l, ndo héa conceitos insuficientes nem regulares na segunda construgcéo dos
mapas, isto é, no MC2Me.

Sendo assim, ap6s as intervengdes didaticas no processo de reelaboragdo de seus
mapas conceituais (MC1Me e MC2Me) referentes as Subunidade | e Il de Equilibrio Quimico,
constata-se que 100% dos alunos obtiveram resultados satisfatérios do ponto de vista dos
conceitos que envolvem o Equilibrio Quimico, demonstrando um avanco significativo na
escolha dos principais conceitos, na formulagéo das proposicdes validas e na organizacéo
hierarquica de seus mapas conceituais dentro de um processo de diferenciagéo progressiva
e reconciliagdo integrativa, o que denota uma evolucdo da aprendizagem dos alunos

através da utilizagdo da ferramenta mapas conceituais.
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41 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido a partir da construgcdo de mapas conceituais, em uma
sequéncia de ensino sobre Equilibrio Quimico, possibilitou a percepcdo dos mapas
conceituais como ferramentas que auxiliam tanto o docente no desenvolvimento de suas
atividades, quanto os discentes na organizacéo e constru¢cdo do conhecimento, uma vez
que os MCs representam o conteudo em estudo encadeado na estrutura cognitiva dos
discentes.

Aexperiéncia relatada foi muito interessante, pois a constru¢éo de mapas conceituais
permitiu a avaliagéo do desenvolvimento do aluno no decorrer da disciplina, mostrando que
mais importante do que saber o que o aluno aprendeu, é poder acompanhar o processo de
constru¢do desse conhecimento. A utilizacdo de mapas conceituais como instrumento de
ensino-aprendizagem, mostrou-se valida na disciplina de Quimica geral teérica Il, quando
contribui para a organizacao de ideias e a possibilidade de compreender como diferentes
visdes dos discentes em relacdo a um mesmo conteudo.

Dessa maneira, de acordo com os resultados obtidos nessa pesquisa, péde-se
perceber que 0os mapas conceituais contribuiram com o processo de ensino-aprendizagem
dos discentes e se constituem em importantes ferramentas alternativas de ensino-
aprendizagem utilizadas com satisfatoriedade no Ensino de Quimica.
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