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Resumo

O mapa conceitual (MC) é uma representacdo grafica de conceitos relaciona-
dos hierarquicamente entre si, de tal forma que a estrutura conceitual de uma
area do conhecimento, ou tema, faca sentido e promova a Aprendizagem Sig-
nificativa. Por outro lado, o ensino de Quimica tem sido caracterizado pelo
uso de metodologias baseadas nas teorias de aprendizagem behavioristas, que
privilegia a memorizagio de contetdos fragmentados e descontextualizados.
Assim, esta pesquisa objetivou identificar o contexto teérico/metodologico,
relatado em Dissertacdes, que utilizam MCs como recurso metodologico em
alguma etapa do processo de ensino e aprendizagem de alunos de Quimica
do Ensino Médio. O acesso ao banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira
(BDTD) pelo uso de palavras-chave, resultou em 23 dissertagdes de Mestrado
(profissional e académico). A primeira Dissertagao publicado é de 2011 e a
quatro ultimas de 2019. A analise de Bardin (2016) do corpus mostrou que
os MCs aparecem em todos as etapas do processo de ensino e aprendizagem,
em diversos conteudos, série, sendo confeccionado em grupo e/ou individu-
al, no inicio e/ou no final das discussdes, com ou sem analise quantitativa e
sdo fundamentados em diversas teorias de aprendizagem, sendo a Teoria da
Aprendizagem Significativa a mais citada. Todas as 23 Dissertag¢des relatam
resultados positivos para a aprendizagem, quando MCis sido utilizados. Em
relacdo ao ensino de Quimica, os MCs sdo estratégias que facilitam a apro-
priagdo da linguagem quimica pelos alunos, pois os trés niveis de represen-
tacdo dessa area podem ser representados visualmente, contribuindo para a
aprendizagem de conceitos e fendmenos considerados abstratos.

Palavras - chave: Aprendizagem significativa. Avalia¢do formativa. Ensino

de Quimica. Hierarquizagio conceitual. Metodologias ativas.
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INTRODUCAO

Abstract

The concept map (CM) is a graphic representation of concepts that are
hierarchically related, so that the conceptual structure of an area of knowledge
or topic makes sense and promotes meaningful learning. On the other hand,
chemistry teaching has often been characterized by the use of methodologies
grounded in behaviorist learning theories, which emphasize the memorization of
fragmented and decontextualized content. Thus, this research aimed to identify
the theoretical and methodological context, as reported in dissertations, in which
CMs are used as a methodological tool at some stage of the teaching and learning
process for high school chemistry students. Searching the database of the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) using keywords resulted in
the identification of 23 Master’s dissertations (both professional and academic).
The earliest dissertation was published in 2011, and the four most recent are from
2019. Bardin’s (2016) analysis of the corpus showed that CMs appear at all stages
of the teaching and learning process, across diverse topics and grade levels, created
both in groups and individually, at the beginning and/or end of discussions, with or
without quantitative analysis, and are grounded in various learning theories, with
the Theory of Meaningful Learning being the most cited. All 23 dissertations report
positive learning outcomes when CMs are used. Regarding chemistry teaching,
CMs are strategies that facilitate students’ understanding of chemical language,
since the three levels of chemical representation can be visualized, thus supporting
the learning of concepts and phenomena considered abstract.

Keywords: Meaningful learning. Formative assessment. Chemistry tea-

ching. Conceptual hierarchization. Active methodologies.

Novak e Gowin (1998, p. 31), definem os mapas
conceituais como sendo “um recurso esquematico
para representar um conjunto de significados con-
ceituais incluidos numa estrutura de proposicoes”.
De acordo com Novak e Carfias (2010, p.10), “as
proposigdes sdo enunciagdes sobre algum objeto ou
evento no universo, seja ele natural ou artificial”.

Do ponto de vista pratico, pode-se também dizer
que as proposi¢des sio compostas por dois ou mais
conceitos conectados por um termo de ligagdo que
formam uma declaracdo com sentido semantico.
Assim, um mapa conceitual (MC)é uma represen-
tacdo grafica de um conjunto de conceitos, organi-
zados hierarquicamente, que podem ser ligados por
setas, formando ou nao, proposicdes, representando
maior ou menor profundidade de compreensdo dos

conteudos, aprendidos pelo aluno, em sala de aula.

E importante esclarecer que o MC se distingue
do mapa mental (MM), porque este nido precisa
apresentar a organizacao hierarquica dos conceitos.
Ele mostra apenas as relagdes que o aluno faz entre
topicos de um determinado contetdo (conceitual ou
nio) num instante de tempo especifico.

Ja o MC, como destacado por Kasseboehmer,
Hartwig e Ferreira (2015), devem apresentar os con-
ceitos mais abrangentes no topo e os conceitos mais
especificos ou exemplos na parte inferior. O concei-
to mais abrangente, com maior poder de genera-
lizacdo, ¢ denominado de conceito superordenado.
Abaixo dele, estdo conceitos a ele subordinados e
assim por diante, terminando em conceitos especifi-
cos ou mesmo exemplos.

O MC foi proposto por Joseph Novak em 1972

como instrumento de verificagdo da aprendizagem
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significativa, como descrita pela Teoria da Aprendi-
zagem Significativa de Ausubel, conhecida abrevia-
damente por TAS (NOVAK, 1984, p. 16).

A TAS foi desenvolvida por David Paul Ausu-
bel (1968) para explicar como ocorre o processo de
aprendizagem em sala de aula. Psicologo da educa-
¢do, ele discordava das teorias vigentes de sua épo-
ca, pautadas em teorias behavioristas' para funda-
mentar as metodologias didatico e pedagdégicas.

Neste sentido, os MCs podem ser recursos ins-
trucionais importantes para promover a aprendiza-
gem significativa. Porém, tem sido pouco utilizado
e pouco descrito na literatura.

Ferreira (2023) identificou, entre 2014 e 2023, 19
artigos completos, em revistas indexadas, que tra-
tam sobre o uso de MCs no Ensino Médio, em di-
ferentes areas do conhecimento, reforcando o baixo
indice de utilizacdo deste recurso instrucional. Essa
baixa produgio é observada nas areas de Ciéncias
da Natureza também, como a Quimica.

De acordo com varios autores (ALBANO; DE-
LOU, 2024; MENESES; NUNEZ, 2018; MOL;
SILVA;1996), o ensino de Quimica ¢é ineficiente,
fragmentado, descontextualizado e memoristico.
Isso vai ao encontro de que pensam os professores
que ministram essa disciplina, como apontado por
Leite e Lima (2015). Em entrevista com professores
dessa area, eles relataram que as metodologias de
ensino nio tradicionais contribuem como instru-
mentos para o estimulo e motivacio ao aprendiza-
do de Quimica. Outro fator determinante para o
interesse pela componente curricular, ¢ a seguran-
ca e o desempenho na exploragdo dos contetdos
em sala de aula.

Nesta pesquisa, buscou-se identificar como os
M(Cs foram utilizados, quais os contetidos, as séries,
em quais etapas, quais as bases teéricas-metodolo-
gicas para o seu uso e sua eficiéncia no ensino de
Quimica do Ensino Médio. Para tal, buscou-se dis-

sertagdes que abordam o tema.

Teoria da aprendizagem significativa (TAS)
de Ausubel

Primeiramente é importante pontuar que a TAS
¢ uma teoria relativamente nova e ainda estad em
fase de consolidacdo no Brasil. Assim, toda discus-
sdo apresentada aqui ndo tem a pretensdo de esgo-
tar o tema, pelo contrario. A TAS ¢ uma tentativa
coerente de descrever como ocorre o processo da
aprendizagem significativa na estrutura cognitiva
do aluno e pode guiar as metodologias didaticas e
pedagogicas para o ensino formal dos contetidos em
todas as areas do conhecimento.

A aprendizagem significativa ¢ conhecida em in-
glés por meaningful learning e resulta numa mudan-
¢a da estrutura cognitiva porque a nova informaco
deve ser ancorada na estrutura primaria. Assim, a
principal exigéncia para que ocorra a aprendiza-
gem significativa é considerar o conhecimento pré-
vio do aluno sobre o contetdo que sera abordado,
ou nas palavras de Ausubel, os seus subsuncores. O

subsungor ¢ definido por Moreira (1998, p. 4) como:

O conhecimento estabelecido na estrutura cogniti-
va do sujeito que aprende e que permite, por intera-
¢do, dar significado a outros conhecimentos que sdo

inter-relacionas e hierarquicamente organizados de

'A Behaviorismo, na educa¢io, ¢ uma abordagem pedagogica que se concentra na relagio entre estimulos, respostas e conse-
quéncias no comportamento dos alunos, visando a modificagio desse comportamento e a aprendizagem por meio de técnicas
de reforco e punicio. E uma teoria amparada na psicologia comportamental, que busca identificar os fatores ambientais que
influenciam o aprendizado e utiliza principios como o condicionamento operante para moldar o comportamento desejado.
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forma dindmica caracterizada por dois processos
principais, a diferenciaciio progressiva e a reconci-

liacdo integrativa.

Para Ausubel (1968), o conhecimento prévio do
aluno ¢ representado por uma estrutura cognitiva
organizada hierarquicamente. No topo da hierar-
quia, estdo os conceitos de maior poder explicativo
ou mais inclusivos, que assimilam os menos inclusi-
vos. A entrada de novas informacdes obrigara esta
estrutura se reorganizar e buscar novas conexdes €
novas hierarquizagoes.

Como exemplo disto, para o professor falar em
‘ligacdes quimica’, ele deve verificar qual o conceito
que o aluno tem sobre ligacdes. Se o conceito de
‘ligacdo’ do aluno estiver relacionado apenas com
o conceito de ligacdo elétrica da luz, do carro, ele
provavelmente ndo compreendera o conceito de ‘li-
gacao quimica’. Neste caso, o professor deve forne-
cer os subsuncores por meio dos organizadores prévios
(LOREIAN; DARROZ; ROSA, 2020).

Aprender significativamente ¢ modificar a estrutu-
ra cognitiva a cada novo conceito adquirido, buscando
uma reorganizacdo hierarquica, clara e bem estabele-
cida. Este processo ¢ composto pela reconciliagio in-
tegrativa e pela diferenciaciio progressiva, sendo esta
ultima, a mais comum. Ou seja, a nova informagao,
conceito mais especifico, ¢ incorporada na estrutura
cognitiva no conceito mais geral, ou no subsuncor.

De acordo com a TAS, é mais facil para o ser
humano ir somando pequenas informacgdes a um
todo ja existente do que ir somando pequenas in-
formagoes para se chegar ao todo, como procede
as metodologias consideradas tradicionais e como
os conteudos sdo apresentados nos livros didaticos.

Para Ausubel (1968), o professor deve promover
atividades e metodologias didaticas e pedagogicas que
permitam ambos os processos, a reconciliacdo integra-

tiva e a diferenciacdo progressiva. Porém, como men-

cionado anteriormente, o subsuncor ou os subsuncores
sofrerdo modificagdes para acomodar a nova infor-
magao e entdo comega um processo de obliteragio ou
esquecimento da informacao de entrada.

Para que a aprendizagem significativa ocorra ¢é
necessario que o aluno deseje aprender e faca, de
modo nao arbitrario, as relagdes entre a nova infor-
magao e sua estrutura cognitiva.

Desta foram, cabe ao professor: a) identificar a
estrutura organizacional dos conceitos que envolve
o conteddo a ser ensinado, b) identificar os subsun-
cores presentes na estrutura cognitiva dos alunos,
¢) organizar um material que seja potencialmente
significativo de acordo com a realidade do conhe-
cimento prévio do aluno, d) promover a diferencia-
¢do progressiva e reconciliacio integrativa de forma
dinamica, e) avaliar o progresso da aprendizagem,
f) dar continuidade ao processo de aprendizagem

enquanto ela nio ocorrer de forma significativa.

Mapas conceituais

Os MC foram desenvolvidos na década de
1970 por Joseph Novak e colaboradores. Sao ins-
trumentos graficos que relacionam os concei-
tos de forma organizada e sistematizada,
de forma autoexplicativa (MOREIRA; ROSA,
1986, grifo nosso). Eles sdo instrumentos didati-
cos metodoldgicos uteis para promover a aprendi-
zagem significativa.

No entendimento de Gerard Vergnaud (1996 apud
MOREIRA, 2002), a conceitualizaco é o nuicleo do
desenvolvimento cognitivo. Para ele, a compreensao
do mundo se da pela organizagio simplificada da re-
alidade, por meio da aquisi¢ao de conceitos.

Conceitos sdo ideias categoricas ou unidades ge-
néricas representadas por simbolos tinicos. Na visdo
de Moreira e Masini (2011, p. 45), “o significado de

um conceito representado numa dada lingua pode
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ser pensado como produto ou reflexo da cultura e
como fator padronizador ou limitador no desenvol-
vimento cognitivo dos individuos dessa cultura”.

Assim, pode-se dizer que um processo educacio-
nal ¢ adequado se for capaz de conduzir o aprendiz
a elaborar uma estrutura cognitiva com organiza-
¢do hierarquica de conceitos ampliados, mais pro-
xima possivel da estrutura cognitiva compartilhada
pela comunidade cientifica de referéncia.

Os MCs podem representar os conceitos de um
corpo de conhecimento no contexto de uma area,
disciplina ou de uma aula e tem diferentes finalida-
des: planejamento didatico e pedagogico do profes-
sor, recurso de aprendizagem do aluno, recurso de
ensino ou de avaliacio.

Para auxiliar o professor na confec¢gao de um

MC, alguns itens foram elencados a seguir:

a) identifique (de 6 a 10) conceitos-chaves do contetido
e coloque-os numa lista; b) ordene-os hierarquicamen-
te do mais geral ou mais inclusivo ao menos inclusivo,
¢) conecte-os com linhas e palavras-chave que expli-
citem as relacGes entre eles, (se precisar pode utilizar
setas), d) busque fazer relagdes horizontais e cruzadas,
e) caso deseje explicitar algum exemplo, coloque em-
baixo dos conceitos, f) compartilhe o MC com colegas

e explique-o (MOREIRA; MASINT, 2011, p. 16).

Didaticamente falando, as discussdes que prece-
dem a elaboragdo do MC pelo(s) autor(es) sdo mais
importantes do que os resultados, o que faz deste
instrumento de ensino muito mais significativo do
que uma avaliagdo tradicional.

No processo da aprendizagem significativa, ndo
existe MC certo ou errado. O que pode existir sio
equivocos organizacionais, lacunas, que quando
detectadas, devem ser corrigidas. O processo de
aprendizagem ¢ dinamico e continuo. Nesse viés,

“os MC sio facilitadores do processo da aprendiza-

gem significativa, uma vez que servem de molde ou
suporte para organiza¢do do conhecimento” (NO-
VAK; CANAS, 2010, p. 13).

Nesta perspectiva, a propria avaliagdo se con-
funde com uma metodologia didatica pedagogica e
avaliar se torna um exercicio permanente do pro-
cesso de ensino. Dentro deste contexto, a utiliza¢do
dos MC, de acordo com a TAS, representa uma

mudanga do paradigma educacional.

Procedimentos metodolégicos

Nesta revisdo bibliografica identificou-se Disser-
tacoes que descrevem o uso de MCs para o ensino
de Quimica para alunos do Ensino Médio. Para tal,
durante o més de margo de 2022 e, posteriormen-
te em julho de 2024, buscou-se por meio das pala-
vras-chave: “mapas conceituais” e “ensino médio”,
no banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira
(BDTD), as Dissertacdes que abordam o tema. Este
procedimento resultou um total de 192 resultados,
dos quais 171 eram Dissertagdes e 21 Teses. O cor-
pus assim obtido foi refinado acrescentando o termo
“Quimica”. Com este novo procedimento foram en-
contradas 51 producdes académicas, das quais 42
sao Dissertacoes e 9 Teses.

Os 51 trabalhos académicos foram lidos e pré-
-analisados conforme os seguintes critérios simul-
taneos: 1) Dissertacdes desenvolvidas no compo-
nente curricular da Quimica; ii) Dissertacdes cujo
publico-alvo fossem alunos do Ensino Médio e 1ii)
Dissertacdes em que os professores utilizam o MC
como ferramenta metodolégica em alguma etapa
do processo ensino e aprendizagem. Como resulta-
do, foram selecionadas 23 Dissertacdes, identifica-
dos no quadro 01 por codigos, titulo, autoria, ano e
institui¢ao a qual se vincula. Ademais, nas analises
identificou-se o conteudo/procedimento adotado e

numero de MCs que os alunos fizeram.
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Com estes resultados em maos, procedeu-se com
a Analise de Contetido como definido por Bardin
(2016). Conforme a referida autora, ha trés fases
fundamentais para analise de contetdos: 1) a pré-
-analise; 2) a exploragdo do material e 3) o trata-
mento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao.
A pré-analise é processo no qual se busca o senti-
do das informacoes. Tal agdo possibilita que sejam
sintetizados e agrupados os nucleos de sentido que,
para Bardin (2016, p. 105), “[...] compdem a comu-
nicacio e cuja presenca ou frequéncia de aparicio

podem significar alguma coisa para o objetivo ana-

litico escolhido”, que passam a corresponder as ca-
tegorias de analise.

Foi possivel elaborar uma categoria universal para
todos os trabalhos: “Utilizagdo de mapas conceituais
no Ensino Médio como ferramenta para consolidagao
do conhecimento em QQuimica”, seguido das subcate-
gorias: I) as séries do EM as quais os MCs foram em-
pregados, II) o modo de construcio (individual, coleti-
vo ou individual/coletivo) e III) as teorias pedagogicas
que os fundamentam. Para outras informacoes, veja a
dissertacdo: “Investigagio sobre o uso de Mapas Con-

ceituais no Ensino de Quimica” de Silva (2023).

Quadro 01 - Dissertagdes analisadas (2011-2024)

Codigo Titulo Autor Ano Instituigao
LQ3 Ensino e aprendizagem s1gn1ﬁcat1va do con;elt(? de ligagdo quimica por | José Qdalr da 2011 UFSCar
meio de mapas conceituais. Trindade
SE1 O uso pedagoglcol de. software efigcatlvo e pra’Flcas experimentais de Jailson Tavares 2012 UFC
quimica para facilitar a aprendizagem Cruz
I < . < Ronaldo
118 ' Mapas conceituais e resolu¢ao de problemas slobre as 1nt'era<;oe(s . Nascimento 2013 UFSCar
intermoleculares: um estudo com alunos da 12 série do ensino médio. Mota
Uma proposta para o ensino de Quimica em busca da superacio dos Clandia
SOE3 prop b ; o cmou uperas Escalante 2014 UFPel
obstaculos epistemoldgicos. .
Medeiros
UEA2 Elaboragao de uma,ugldade de ensino poten’c1‘alrn,ente significativa em Tany Silva de 2014 UFRN
Quimica para abordar a tematica agua. Santana
T Constru(;a(? e .avahe.lqao de uma un1fiade de ensino I,)ot.enmalmente Thiago Perelra 2015 UERN
significativa para o contetido de termoquimica da Silva
. . . - . Giovana
AV2 Ambiente virtual de aprendlzagem.,p9351b111dades e desafios no ensino de Aparecida 2015 UNIVATES
quimica Kifer
CTS3 Saberes populares: recurso para o ensino de conceitos quimicos num Ricardo Luiz 2015 UTEPR
enfoque CTS Zanotto
A aprendizagem significativa critica aplicada ao ensino da constante de Carlos
AM1 P gem sig b Henrique 2016 UNIPAMPA
Avogadro e o Mol
Campanher
Elaboragao de uma unidade didatica utilizando modelos e analogias na Keila Barbosa
EFLQ1 abordagem de conceitos relacionados ao conteudo de estados fisicos da da Fonseca 2016 UFRN
matéria e ligagdes quimicas
5Q1 Ensino de solugdes quimicas em rotacdo por estagdes: aprendlzagem ativa | Flavia Braga 2018 UFAL
mediada pelo uso das tecnologias digitais do Nascimento
Fabiane
O uso do conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo integrado | Malakowsky
CI1 e ; P . 2018 UFSM
a Taxonomia Digital de Bloom para o ensino de quimica. de Almeida
Wentz
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UAL Investigando o uso de unldaqes de aprlendlzagens como estratégia de Regina Beatrl_z 2019 UFRGS
ensino de quimica Leal Morgavi
A argumentac¢do como ferramenta para construgdo de uma aprendizagem Rayssa Suane
A3 & §40 como Tetramen 2 para constrigao ¢ ma ap 8 de Aratijo 2019 UFRPE
significativa critica no ensino de quimica .
Lima
Regina
D2 Desenvolvimento de sequéncia didatica para o ensino de Dispersdes A. Franga 2019 UFRN
Almeida
O Ensino de Quimica Orgénica por meio do tema drogas: uma sequéncia Daiany Rosa
Q02 hica rganica pol a drogas: d de Oliveira 2019 UFU
didética para o terceiro ano do ensino médio ..
Jeronimo
MATP6 Modelos atdmicos .e.tabela periddica: o uso da .abc?rdag.em histérica como | Izabella Pereira 2020 UNESP
facilitadora da aprendizagem significativa Lopes
RAI Rotagdo pO-I' esFa-goes como estrategia para o enS}no de(ra'dlaqoes € Roberta.Santos 2020 UFRGS
radioatividade para os estudantes do ensino médio da Silva
— L. . . . Antedgenes
P3 Mapas Conceituais como estratégia de ensino para p’1lk.1as eletroquimica: Rodrigues de 2021 UFSCar
um estudo com alunos do ensino médio .
Araujo
Oficina tematica “solos”: uma possibilidade para o ensino de Quimica Débora N.
S2 : e . 2021 UsP
para os alunos do ensino médio. Simoda
T . - P Rayner Silva
cQ3 Estratégias diddticas para 9 ensino ‘de .c1net.1ca quimica visando a de Oliveira dos 2021 UFAM
aprendizagem significativa
Santos
PANS Uso dos Mapas Conceituais como instrumento de mediagio pedagdgica Naylc.)n 2023 UFSCar
em tempos de pandemia. Ferreira
. L . o . Amanda
Aprendizagem S1gn.1ﬁcat1va, no ensino de quimica com énfase em Klamer de 2023 ucs
atividades lidicas e experimentais Almeida

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os MCs foram utilizados em todas as etapas do
processo ensino e aprendizagem. Ou seja, como ins-
trumento de identifica¢do dos conhecimentos prévios
dos alunos (subsuncores), instrumento avaliativo ou
como hierarquizacio dos conceitos abordados.

O autor da Dissertacdo identificada como 118
(quadro 1), menciona que cada aluno elaborou 8
MCs durante a pesquisa. Na Dissertacio MATP6
foram elaborados, pelos alunos, 6 MCs. Em oito das
Dissertacoes, ele foi utilizado uma tnica vez. Em
seis Dissertacoes fo1 utilizado trés vezes e em outras
seis, duas vezes. O 2° ano do Ensino Médio foi alvo
de pesquisa em 10 das 23 dissertacdes, o 1° ano foi

alvo de sete e o 3° ano de seis.

Quanto aos conteidos abordados, destacam-
-se as Ligacdes Quimicas e Fungdes Organicas, as
quais foram abordadas em trés trabalhos. A Tabela
Periodica e as Solugdes Quimicas foram abordadas
em duas Dissertacdes. Os conceitos sobre Radiagao,
Constante de Avogrado, Dispersdes, Termoquimi-
ca, Interacdes Intermoleculares, Substancias I6ni-
cas e Moleculares, também foram abordados, pelo
menos uma vez cada. Os contetddos sobre Pilhas
e baterias, Oxirreducio e Galvanoplastia foram
abordados em uma tinica pesquisa, na qual os MCs
foram os principais recursos pedagogicos utilizados
pelo professor durante as aulas remotas de 2022.

Os MCs também foram utilizados durante a
execugdo de projetos tematicos, tais como: agua,

medicamentos, drogas e solos. Os autores das 23
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Dissertagdes reconhecem as contribuigdes dos MCs
para todas as etapas do processo de ensino e apren-
dizagem, inclusive avaliativa. E importante desta-
car que os MCs, como recursos avaliativos, assu-
mem um papel muito mais indicatério do nivel de
aprendizagem, para que o professor possa retomar
o conteudo, do que classificatério. Esta percepcdo
faz destes recursos uma metodologia importante e
diferenciada para o processo de ensino.

Outra questdo que observamos ¢ que os traba-
lhos analisados nao realizaram uma articulagido ex-
plicita com os niveis de representagdo dos conceitos
em Quimica. Conforme Johnstone (2006), a lingua-
gem quimica possui trés niveis de representagdo. O
nivel descritivo e funcional que estd relacionado ao
que € possivel visualizar (fenémenos) ou que se pode
descrever ou mensurar, como as propriedades cor e
odor. Este nivel também ¢ chamado de macroscopi-
co. O segundo nivel diz respeito aos conceitos cujos
fendomenos e estruturas s6 podem ser observados no
plano microscépico, como os atomos e as molécu-
las. Este nivel também ¢ nominado sub microscopi-
co. Por fim, o terceiro nivel, simbolico, diz respeito
a como a linguagem quimica é representada: por
equacdes e simbolos.

Como a Quimica exige a articula¢do entre os
fenémenos observaveis, os modelos tedricos e a lin-
guagem simbolica, os MCs poderiam integrar os
trés niveis. Como exemplo, para o tema das Rea-
¢des Quimicas, um MC deveria incluir as equagoes
quimicas (nivel simbolico), imagens de experimentos
(nivel macroscopico) e representacées de particulas
(microscopico). Esta observagdo abre uma alerta so-
bre as possibilidades ainda em aberto para o uso dos
MCs na Quimica. Sugerimos que o professor pu-
desse apresentar estes niveis e abrir a possibilidade
de o aluno construir, ao final do conteddo, um MC
para cada um destes niveis, para um mesmo tema,

ampliando assim, sua compreensao.

Na sequéncia, apresentamos uma discussao mais
detalhada sobre a utilizagdo dos MCs para algumas
Dissertacdes representativas do corpus. Represen-
tativas porque utilizaram o MC como o principal
recurso metodologico para promover o ensino de
Quimica no Ensino Médio.

II8 - Mota (2013) — Mestrado Profissional.

Esta pesquisa comparou qual dos recursos meto-
dolégicos, MC ou resoluc¢do de problemas, melhor
identifica as dificuldades conceituais do aluno. O
trabalho se desenvolveu durante 4 semanas com 45
alunos do 10 ano do Ensino Médio de uma escola
particular, localizada no municipio de Sdo Carlos -
Estado de Sao Paulo.

Fundamentando-se na TAS, um MC foi constru-
ido como o auxilio da ferramenta CmapTools, como
referéncia dos conceitos abordados na interagio in-
termolecular. A partir disto, oito problemas de vesti-
bular, sobre o tema, foram selecionados, pelo pesqui-
sador, de acordo com trés critérios: 1) que a situacio
descrita deveria abordar pelo menos uma situagio
macroscopica; 2) o MC de uma questdo deveria ter
estrutura diferente da outra; 3) algumas questdes de-
verdo contemplar a reconciliagio integrativa.

Um MC de referéncia e uma lista com os con-
ceitos e palavras de ligacdo, obtido da analise em
conjunto de cada problema, auxiliou os alunos a fa-
zerem o MC de forma individual. Os MCs foram
analisados qualitativamente e quantitativamente de
acordo com critérios estabelecidos pelo pesquisador,
porém baseado na TAS.

Os problemas também foram resolvidos numeri-
camente e as resolu¢des foram analisadas qualitati-
vamente e quantitativamente por critérios especifi-
cos estabelecidos pelo pesquisador.

Os resultados obtidos para cada um dos dois pro-
cedimentos foram comparados e correlacionados pelo
célculo da correlagido de Pearson, que mostrou baixa

correlagio entre os dois instrumentos. Como expla-
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nado pelo autor, isto significa que um aluno que teve
éxito na elaboracio do MC, ndo mostrou o mesmo
desempenho na resolugio do problema e vice-versa.
Para o autor, que esperava forte correlagdo entre
os dois instrumentos, o tempo limitado e a inexperi-
éncia dos alunos na elaboragdo de um MC, atrapa-
lhou o processo comparativo. Apesar disto, o autor
conclui que ambos os procedimentos foram tteis para
identificar a estrutura cognitiva do aluno e aponta a
necessidade de mais pesquisas sobre o tema.

Apesar do autor apontar este resultado, gos-
tariamos de chamar a atengao sobre o fato de que os
MCs tém a capacidade de mostrar a estrutura hie-
rarquica conceitual dos alunos num curto periodo,
ou como eles organizam os conceitos. Dentro de um
curto periodo, isto ndo ocorre com a resolu¢ao de
exercicios propostos, os quais as dificuldades vao se
revelando pouco a pouco sem uma ordem explicita.
Desta forma, destacamos que, apesar dos exercicios
serem importantes para desenvolver habilidades de
raciocinio (inclusive as habilidades exigidas nos ves-
tibulares) os MCs sdo importantes ferramentas para
auxiliar no desenvolvimento de habilidade cogniti-
vas na compreensdo da Quimica no sentido de re-
alizar abstragdes e correlacdes. A estas habilidades
inclui-se a predigdo, explica¢do da relacido causa-
-efeito, como exemplo o porqué da temperatura e
pressdo alterar as propriedades da matéria de uma
substancia.

MATP6 - Lopes (2020) — Mestrado académico.

Esta pesquisa descreve a elaboragdo e aplicacio
de um minicurso, no contraturno, intitulado “Ma-
peando Conhecimento: uma abordagem histérica
sobre Modelos Atémicos e Tabela Periddica”, com
carga horaria de 30 horas/aula, distribuidas em seis
encontros com 11 alunos do 1° ano do EM de uma
escola publica no interior do Estado de Sao Paulo.

Em geral, a dinamica metodolégica envolveu a

apresentacdo de um texto sobre os temas: Modelos

atomicos e Tabela Periédica, entrevistas com os alu-
nos e elaboracdo de MCis, ora pela pesquisadora,
ora pelos alunos. No primeiro encontro, o texto “A
tutela ambiental referente a polui¢io eletromagnéti-
ca”, retirado do primeiro volume do livro Quimica
de Fonseca (2013), foi lido e os conceitos mais impor-
tantes listados e, a partir disto, cada aluno elaborou
um MC. Apés terminarem seus mapas, a pesquisa-
dora listou, juntamente com os alunos, as palavras
escolhidas que foram organizadas por grau de gene-
ralidade e inclusividade e, apds algumas discussoes,
um MC coletivo foi elaborado.

No segundo encontro ndo houve elaboracdo de
MC. No terceiro, foi solicitado aos alunos que fizes-
sem um MC, individual, sobre o que ja sabiam acer-
ca dos modelos atomicos. Nenhuma palavra-chave
foi fornecida. Apoés o término, a pesquisadora entre-
vistou cada aluno para que explicassem seu MC e o
raciocinio envolvido em seu desenvolvimento. Para
1850, os alunos sairam da sala de aula, sendo chama-
dos e atendidos um por um.

Em um outro encontro, antes do inicio da aula,
um MC foi elaborado pela pesquisadora e compar-
tilhado com todos os alunos e, a partir dele, o con-
teudo foi introduzido. Ao todo foram elaborados,
pelos alunos de forma individual, seis MCs.

Os mapas foram analisados pela hierarquia dos
conceitos e pelas ligagdes cruzadas e, classificados
como: valido, parcialmente valido e invalido.

De acordo com a pesquisadora, apesar de ndo
existir MC certo ou errado, ela observou um cres-
cimento no numero de conceitos envolvidos e maior
presenca de relagdes cruzadas o que evidenciam a
integracdo e reconciliacio entre os conceitos (dos
mais especificos aos mais amplos e dos mais amplos
aos mais especificos). Porém, a pesquisadora salien-
ta a importancia das entrevistas em consonancia
com a elaboracdo dos MCs.

PANDS — Ferreira (2023) - Mestrado académico.
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Esta pesquisa investigou a eficacia dos MCs para
o ensino de Quimica durante o periodo de emer-
géncia sanitaria, causada pela pandemia da CO-
VID-19, em 2022. O publico-alvo foi 62 alunos do
2? ano do Ensino Médio, de uma escola de Soroca-
ba-Sao Paulo.

A pesquisa foi dividida em dois momentos distin-
tos. No primeiro, o pesquisador ofertou uma ofici-
na “aprendendo a mapear”, durante trés encontros
sincronos e trés atividades assincronas. Nesta etapa
nenhum contetido de Quimica foi abordado.

Como resultado, o pesquisador identificou as
dificuldades dos alunos em compreender os funda-
mentos do MC, principalmente na identificagio dos
conceitos mais relevantes em um texto ou de uma
unidade de ensino, na sele¢ao dos termos de ligacao
e no estabelecimento de uma questéo focal.

Estes resultados conduziram a uma dinamica
especifica no segundo momento da pesquisa, que
fo1 conduzida pelo professor de Quimica da turma.
Como instruido pelo pesquisador, o professor deve-
ria priorizar a identificagido de conceitos relevantes
nos textos, nos videos e nas aulas realizadas; forma-
cdo de proposicao com termos de ligacdo adequa-
dos e a determinacido de uma questdo focal para a
elaboragdao do MC.

Neste segundo momento, o professor da turma,
utilizou MCs para trabalhar com os contetdos de
pilhas e baterias: funcionamento e impacto ambien-
tal; oxirredugdo e galvanoplastia. Os MCs foram
classificados como Satisfatério, Parcialmente Satis-
fatorio e Insatisfatorio.

O pesquisador analisou o material e os registros
do professor da turma e concluiu que a utiliza¢do
dos MCis, como instrumento didatico e pedagogi-
co, contribuiu para a promocao de um ambiente de
questionamento, interacdo e dialogo a respeito dos
temas abordados. Esses elementos foram essenciais

na indicacio da pertinéncia do uso deste organiza-

dor grafico como instrumento potencializador da
mediacio pedagogica. Destacou também a impor-
tancia da realizacdo do treinamento dos alunos na
técnica de mapeamento conceitual. Os MCs auxi-
liaram na participagdo dos alunos nos encontros
remotos. Alias, segundo o pesquisador, este foi o
maior desafio. Como pontuado por ele, apenas 20
alunos participaram de todo processo.

Topicos como eletroquimica (pilhas, eletrélise),
termodindmica quimica (entalpia, entropia) e qui-
mica organica (fungdes, reagdes) sdo considerados
de dificil assimilac¢do pelo aluno a até mesmo pelo
professor. Neste sentido, o pesquisador apontou que
os MCs sdo estratégias que auxiliam na transposi-
¢ao didatica ao permitirem a organizagdo das ideias
e de relacoes entre os diferentes niveis de represen-
tacdo da linguagem quimica.

LQ3- Trindade (2023) - Mestrado profissional.

Esta pesquisa investigou se os MCs poderiam
fornecer elementos significativos para proceder a
avaliacdo da aprendizagem significativa sobre as
Liga¢des Quimicas.

Para tal, o pesquisador apresentou um minicur-
so intitulado: “Ensino de Quimica e Aprendizagem
Significativa do conceito de Ligagdo Quimica”, de
37 horas-aula, numa turma de 40 alunos do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica do Estado
de Minas Gerais.

Durante o minicurso ele utilizou varias ferra-
mentas didaticas e metodologicas, como realidade
virtual 3D, animacdes, videos, modelagens com be-
xigas, material instrucional (apostila) e MCs indivi-
duais e coletivos como recursos avaliativos.

Os MC:s foram elaborados com dindmicas dife-
renciadas. Para a elaboracio do MC sobre os con-
ceitos envolvidos na ligacdo 16nica, o pesquisador
forneceu uma lista de conceitos e a confecgao se deu
de forma individual. Para a ligagdo covalente, foi

sugerido a constru¢do de um MC coletivo e uma
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lista com os conceitos envolvidos fo1 disponibilizada.
Para ligacido metalica, a elaboracio do MC foi de
forma coletiva, porém sem informagdes adicionais.
Todos os MCs foram avaliados pelo pesquisador se-
gundo os critérios de Novak e Gowin (1988), tanto
nos aspectos qualitativos, quanto quantitativos.

O pesquisador identificou que os MCs, desenvol-
vidos em grupo, apresentam maior quantidade de
conceitos, mais palavras de ligagdo, mais exemplos,
maior clareza, maior nimero de proposicdes, hie-
rarquia e diferenciagdo progressiva. E, apesar das
dificuldades dos alunos com a elaboracido dos MCs,
eles sdo recursos importantes para promover a AS
juntamente com as revisdes dos contetdos. O MC
motivou a aprendizagem e o habito de estudo.

S2 — Simoda (2021) — Mestrado académico.

A pesquisadora verificou se conteudos tematicos
auxiliam a alfabetizagdo cientifica e tecnologica do
aluno por meio de uma oficina (34 horas/aulas) para
16 alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica de Barueri/Sao Paulo, no contraturno.

A pesquisadora elaborou uma sequéncia de ati-
vidades dividida de acordo com os trés Momentos
Pedagogicos, como descritos por Delizoicov e An-
gotti (2006), caracterizado pela problematizac¢do
inicial, organiza¢dao do conhecimento e aplica¢do
do conhecimento.

Apesar de ndo mencionar a Teoria da Aprendiza-
gem Significativa de Ausubel, defende a necessidade
da motivac¢io do aluno e a hierarquizacdo de con-
ceitos envolvidos para o processo de aprendizagem,
traduzida como aquela que promove a alfabetizacio
cientifica e tecnolégica, ou seja, aquela que capacita
o aluno a compreender o mundo ao seu redor. De
acordo com a pesquisadora, a aprendizagem ocor-
rer4 pela contextualizacio dos contetdos, favorecida
pelo enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (C'T'S).

Os dois MCs, elaborados pelos alunos, em grupo

fo1, depois que a pesquisadora apresentou os concei-

tos sobre solo e no terceiro momento, como recurso
avaliativo. Ambos os MCs foram apresentados pelos
grupos. De acordo com a pesquisadora, o MC auxi-
lia a aprendizagem contextualizada e auxilia o pro-
fessor a identificar possiveis falhas na compreensao
dos conceitos abordados.

Para finalizar, existem outras metodologias que
utilizam a representagdo grafica e ou outras meto-
dologias que defendem a aprendizagem por con-
ceitos. Citamos a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) desenvolvida por Gérard Vergnaud como
uma teoria cognitivista. De acordo Vergnaud, o
Conceito ¢ definido como C= (S, I, R), onde o con-
junto S representa as situagdes que ddo sentido ao
conceito que deve ser aprendido; I é o conjunto dos
invariantes operatorio (conceitos em acdo e teorema
em agdo) associados ao conceito; ja R ¢ um conjun-
to de representagdes simbolicas (linguagem natu-
ral, graficos e diagramas, sentencas formais, etc.)
que podem ser usadas para indicar e representar
esses invariantes e, consequentemente, representar
as situacdes e os procedimentos para lidar com elas
(MOREIRA, 2002)

Outro exemplo ¢ o uso dos Mapas Mentais
(MMs), geralmente construidos a partir de um con-
ceito chave central de onde partem as ramificacoes
para outros conceito. Sao utilizados predominante-
mente em etapas iniciais do pensamento, como o
brainstorming, por sua natureza associativa e me-
nos rigida. Estas metodologias podem representar o
modo como os alunos estdo construindo suas com-
preensdes sobre os conceitos nos trés niveis de repre-
sentacdo que formam as bases da Quimica.

Embora essas estratégias desempenhem fungdes
importantes no processo de organiza¢io e comu-
nicacio de ideias, defendemos ainda os MCs pela
énfase que eles dao as relagdes hierdrquicas e se-
manticas, sendo especialmente adequados para a

representagdo do conhecimento quimico e no de-
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senvolvimento de competéncias cognitivas de or-
dem superior e por representarem adequadamente
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
(TAS) que descreve o processo cognitivo da apren-
dizagem significativa.

Por outro lado, concordamos que este processo
nao ¢ verificado em um curto intervalo de tempo,
uma ou 10 aulas. Ele representa um processo de
construcio que pode levar todo periodo de estudo
do ensino fundamental e médio. Isto quando o con-
teudo ¢ contextualizado, hierarquizado e sempre

retomado pelo professor.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa evidenciou que os MCs ainda sio
pouco utilizados para o ensino de Quimica, dado
seu potencial metodolégico para o processo de ensi-
no e aprendizagem.

No entanto, a utilizagio deste recurso ndo ¢ sim-
ples e muito menos, deve estar baseado no senso co-
mum. A sua utilizagdo deve estar permeada por te-
orias de aprendizagem, as quais o professor deve ter
pleno conhecimento. Além do amplo conhecimen-
to do conteudo o qual ird trabalhar. E, como ficou
evidente pela pesquisa aqui presente, nem todos os
trabalhos investigados aqui, tomaram consciéncia
desta complexidade teérica. Talvez, as dificuldades
relacionadas com o manuseio da propria ferramen-
ta, o que representa uma dificuldade de ordem téc-
nica, como apontada por varias Dissertacdes, ja se-
ria suficiente para dificultar o uso ou ampliar o uso
dos MCs para o ensino de Quimica. Até porque, ao
adotar este recurso, o professor deve se ater a esta
dificuldade técnica também. O professor deve ensi-
nar seus alunos a elaborarem MCs, explicitando a
importancia da hierarquizacio dos conceitos.

Ferreira (2023) propds um minicurso sobre MC,

formas de elaboragdo e aplicacdes, para entdo, uti-

lizar a ferramenta como um recurso permanente do
ensino da Quimica em tempos de pandemia.
Nossas analises mostraram que o 2° ano do

Ensino Médio foi a série que mais utilizou MC e o
3° ano a série que menos utilizou. Acreditamos que
este resultado esta relacionado com a pressdo que
os alunos do ultimo ano do Ensino Médio sentem
em relacdo aos resultados do vestibular. De fato, os
MCs desenvolvem habilidades de compreensao ge-
neralizada dos conceitos, ao longo do tempo e, esta
aprendizagem nem sempre disponibiliza, em tempo
habil, as técnicas ou a praticidade exigida para a
resolucdo de problemas.

Na Dissertagao 118, o pesquisador utilizou MCs
e resolucdo de problemas de vestibular e relata re-
sultados positivos e promissores para ambos. Mas
esta ndo ¢ a regra. Parece haver uma dicotomia en-
tre ensinar Quimica para compreender os fenéme-
nos da natureza ou ensinar para o vestibular e estas
duas aprendizagens como sendo diametralmente
opostas. E neste contexto, os MCs aparecem como
recursos instrucionais da aprendizagem para a com-
preensdo da natureza e como avalia¢io informal.

A construgao dos MCs se da tanto na forma in-
dividual como em grupos e até em ambas as formas
durante uma mesma abordagem ou unidade didati-
ca. Porém, a necessidade de discutir o MC foi apon-
tado como relevante para todos os pesquisadores.

A TAS predominou como teoria que funda-
menta o uso dos MCs. Mas, observamos que, em
algumas Dissertagdes, aprendizagem significativa ¢
utilizada como sinénimo de conteudo do cotidiano,
contextualizacio e ou interdisciplinaridade, o que
a0 nosso ver, é um equivoco. Nao sdo os conteudos
que sdo significativos, mas sim, a forma de aprendi-
zagem. Para a TAS, a aprendizagem significativa
¢ aquela em que o aluno associa as novas informa-
¢des a outras ja disponiveis em sua estrutura cog-

nitiva, ampliando, reelaborando e reorganizando
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conceitos. Desta forma, o aluno é capaz de transfe-
rir seu conhecimento para qualquer area do saber,
desde que a estrutura do conhecimento adquirido,
seja pertinente. Alias, faz parte do arcabougo teéri-
co da TAS avaliar a ocorréncia da aprendizagem
significativa pela capacidade do aluno em transpor
o conhecimento para diferentes situagdes daquelas

apresentadas em sala de aula.

Apesar de todas as Dissertacdes relatarem o pro-
gresso da aprendizagem dos alunos, devido ao uso
dos MCs, é importante salientar que o uso deste re-
curso, por si so, nao promove a aprendizagem sig-
nificativa como definida por Ausubel. Entendemos
que este artigo ndo encerra a discussdo em tela. Pelo
contrario, esperamos que ele possa incentivar ou-

tros pesquisadores a discutirem o tema.
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