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Resumo: O trabalho tem como objetivo apresentar uma reflexdo sobre a experiéncia de uma
proposta de avaliagdo de um experimento investigativo por meio de mapas conceituais no ambito da
Educacgdo Profissional e Tecnoldgica. A metodologia de trabalho pautou-se nos trés momentos
pedagdgicos, tendo como sujeitos da pesquisa 32 estudantes do Curso Técnico em Farmacia de uma
escola publica federal do Municipio de Santa Maria — RS. Como instrumento de coleta de dados
foram utilizados os mapas conceituais numa perspectiva avaliativa e o diario de bordo da
pesquisadora. Os resultados obtidos apontam para a potencialidade do uso de mapas conceituais
como ferramenta avaliativa consorciada a resolucdo de problemas na constru¢cdo do conhecimento
guimico. Por meio dos mapas é possivel verificar a constru¢cdo de saberes numa perspectiva
ausubeliana, visto que os mesmos sdo o retrato da arquitetura cognitiva do sujeito.

Introducéo

A Educacédo Profissional integrada as diferentes formas de educacdo, ao
trabalho, a ciéncia e a tecnologia, objetiva garantir aos cidadaos o direito a aquisicéo
de competéncias profissionais que o0s tornem aptos para a insercdo em setores
profissionais nos quais haja utilizacdo de tecnologias (BRASIL, 2002).

Desta forma, necessita de contextualizacdo com o mundo de trabalho dos
estudantes e por isso a importancia da experimentacdo como base para a
construcédo do conhecimento. As atividades experimentais podem tornar o ensino de
Quimica mais significativo aos alunos, desenvolvendo diversas habilidades que sao
indispensaveis para sua formacao tanto profissional quanto intelectual, pois busca-
se ir além do tecnicismo, e desenvolver a criticidade e a cidadania dos estudantes.
Segundo Oliveira (2010): a capacidade de trabalhar em grupo; a iniciativa pessoal e
a tomada de decisdo; estimular a criatividade; capacidade de fazer observacdes e
compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista, sdo algumas das
vantagens da utilizacao da experimentacao.

Pensar a educacédo profissional numa perspectiva emancipadora, requer
inovacdes pedagdgicas, onde o estudante tenha papel de protagonista do processo
de ensino e aprendizagem e ndo apenas mero ouvinte. Nesse sentido, Souza e
Dourado (2015) apontam que

Algumas estratégias metodolégicas de ensino diferenciadas vém sendo
desenvolvidas por professores, que acreditam ser possivel promover
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mudancas em suas praticas pedagoégicas, tendo em vista uma
aprendizagem significativa (SOUZA e DOURADO, 2015, p.182).

Moreira e Masini (2001) afirmam que a Aprendizagem Significativa proposta
por Ausubel, se d4 & medida que os sujeitos associam as novas informacdes
relevantes e inclusivas ao conhecimento prévios, sendo assim assimilados
modificando suas estruturas cognitivas.

Assim nessa perspectiva de aprendizagem significativa, a experimentacao
consorciada a resolucéo de problemas pode ser um importante aliado no processo
de ensino e aprendizagem a medida que requer dos estudantes uma postura critica
em relacdo a analise do problema e a construcdo de solu¢des conduzindo a uma
aprendizagem significativa. Segundo Souza e Dourado (2015) o ensino apoiado na
resolucdo de problemas requer mudancas de paradigmas no que se refere a
avaliacao, visto que ndo se constituem apenas na mera memorizacao de conceitos.

Portanto, as inovagcfes no processo educacional ndo se referem apenas as
metodologias ou praticas pedagogicas diferenciadas que buscam centrar 0 processo
no estudante e ndo no professor, a inovagao deve ser igualmente proposta no que
se refere aos processos avaliativos.

Como afirma Moreira (2013) verificar a aprendizagem dos estudantes é uma
das mais arduas tarefas docentes. O autor relata a preocupacao com a elaboracéo
de instrumentos avaliativos que reflitam o processo de aprendizagem. Nesse sentido
0 mesmo aponta que 0S mapas conceituais podem ser uma ferramenta para uma
nova concepcao de avaliacdo, pautada na aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais sdo, segundo Novak e Cafas (2010), “ferramentas
graficas para organizacéo e representagcdo do conhecimento”. Segundo os autores,
0S mapas conceituais podem ser usados nao apenas como recurso de
aprendizagem, mas como ferramenta de avaliacdo, instigando os estudantes a
construcéo de saberes alinhado a aprendizagem significativa.

Enquanto recurso educacional, os mapas podem ser disponibilizados pelos
professores para a abordagem de novos conceitos, sistematizacdo do conteudo,
resumo de uma unidade de ensino ou ainda como instrumento de contextualizacao
dos conceitos ao cotidiano. Por outro lado, os mapas conceituais podem ser
utilizados como ferramenta avaliativa, pois como afirmam Novak e Cafas (2010), os
mesmos requerem o estabelecimento de relacdes entre os conhecimentos prévios e
0S novos conceitos, bem como a hierarquizacdo dos mesmos, indo dos conceitos
mais amplos para os mais especificos.

Nesse sentido o presente trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre o
uso dos mapas conceituais como estratégia avaliativa para o ensino de quimica
apoiado na resolucdo de problemas associada a experimentacdo, no ambito da
Educacéo Profissional e Tecnoldgica.

Metodologia

Essa pesquisa segue a abordagem qualitativa de natureza descritiva
fundamentando-se nos trés momentos pedagdégicos de Delizoicov e Angotti (1991),
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tendo como sujeitos da pesquisa 32 estudantes do Curso Técnico em Farmécia de
uma escola publica federal do Municipio de Santa Maria — RS.

O primeiro momento, a problematizag&o inicial, constituiu-se de uma proposta
de problema, contextualizado com o mundo de trabalho dos estudantes. No segundo
momento, a organizagao do conhecimento, os alunos fizeram a experimentagéo e
apOs realizou-se uma aula teodrica. O terceiro momento, a aplicacdo do
conhecimento, ocorreu a producéo de Mapas Conceituais.

Os Mapas conceituais foram elaborados em grupos pelos estudantes e
postados em um grupo fechado da rede social Facebook. Os mesmos foram
avaliados quanto ao contetido e o numero de conceitos e ligacfes entre estes, bem
como os exemplos citados.

No decorrer de todas as etapas foram realizados registros no diario de bordo.

Resultados e discusséao

1° Momento:

I proposto aos alunos que resolvessem o problema que uma Técnica
Farmacéutica se deparou no seu trabalho. Ela precisava saber quais compostos
poderiam estar presentes nos corantes rosa e amarelo que ela utilizaria na producao
de dois medicamentos. N&o foi citado qual tipo de conceito quimico, nem a técnica
experimental deveria ser utilizada para solucionar o problema proposto. Assim, 0s
estudantes assumiram o papel de protagonista no processo de aprendizagem e o
professor passou a ser o mediador, apontando os caminhos que eles deveriam
percorrer.

PARA SOLUCIONAR ESSE

Preciso de sua ajuda!

Sou a farmacéutica responsdvel da
indidstria "EPT génius". Recebi um
pedido para sintetizar deis
medicamentas ji estabelecidos, no
quzl seus comprimides deveriam ter
respectivamente, a cor amarelo &
rosa para diferencid-los.

Parz obter essas cores € necessario
uma mistura de corantes, O
problema € que fui recentemente
contratada por essz inddstria & estou
com dificuldade em saber comeo vou
identificar os compostos
responsaveis pela coloracio
destes comprimidos. Esta
informacdo deve constar da bula do
medicamenta,

Possuo uma amaostra do lote anterion

assim como os padries de cada um
dos corantes utilizados agui na
indldstria. Conto com a ajuda de
vocés para solucionar esse
problema. Como vocé faria para
separar uma mistura de corantes?
Como faria para identificar cada um
dos componentes desta mistura?

Quimica

indusktrial &
licenciabura

Saiba um pouco mais
sobre os corantes

Os corantes vém sendo usados ha
muitos anos pelo homem, sendo que
algumas pinturas encontradas datam
de maiz de 4 mil anos. As pinturas &
maguiagens usadas pelos egipcios
eram feitas por meio da extragio de
pigmentos da natureza.

Atualmente, os corantes sintéticos sd3o
utilizados em substituicdo aos corantes
naturais desde 1836, apds a sintese do
primeira corante artificial por W. H.
Perkin, na Inglaterra, a Mauveina.
dando inicio a produgdo de nowvos
corantes artificiais.

As principais vias de exposigdo
humana aos corantes s30 a oral,
quando se ingere alimentos &
medicamentos, & a dérmica; através
do contato dos corantes de tecidos e
cosméticos com 2 pele,

Umn estudo indicou que 849% dos
medicamentos pedidtricos pesquisados
ndo apresentavam informacdes
referentes aos corantes utilizados em
suzs formulacdes.
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PROBLEMA VOCE VAI
PRECISAR SEGUIR
ESSES PASS0S:

1) Organizar-se em duplas;

2) Pesquisar solucdes
EXPERIMENTAIS para o
problema;

3) Enviar as hipdteses pelo
Facebook, por publicagéio, no
grupo da turma;

4)Testar suas hipdteses na

aula experimental

programada.

Figura 1: Problematizacdo Inicial
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Inicialmente, os estudantes demonstraram um certo receio em resolver o
problema, o que requereu das pesquisadoras o constante incentivo por meio de
publicagbes na forma de imagens e histérias em quadrinhos no grupo fechado na
rede social. Aos poucos os mesmos foram enviando mensagens inbox, para se
certificarem de que estavam no caminho correto. Essa dificuldade é compreensivel
visto que 0s mesmos estavam acostumados a receber um roteiro pronto e nao
participavam da constru¢ao do experimento.

2° Momento:

Este momento foi subdividido em duas etapas. Na primeira, eles testaram
suas hipoteses, realizando os experimentos que eles mesmo propuseram, sendo
gue cada grupo utilizou seu proprio roteiro, fazendo observacdes e analisando os
resultados. Com a mediag&o do professor, a maioria deles testou a cromatografia em
papel, conforme figura 2.

Figura 2: Cromatografia em papel (solucéo proposta pelos alunos solucionar o problema
proposto) Cromatografia em coluna (experimento demonstrativo aula tedrica)

Os estudantes foram pré-ativos no decorrer do processo, questionando a todo
momento o0 que estava ocorrendo, por que a corrida com diferentes solventes
conduzia a diferentes resultados, o que demonstra a potencialidade da resolucéo de
problemas aliada a experimentagao.

A segunda parte foi discutir a parte teorica da técnica utilizada, esclarecendo
todas as duvidas surgidas durante a experimentacdo, além de tratar de outra forma
de cromatografia, em coluna.

3° Momento

No intuito de investigar a consolidacdo do conhecimento produzido no
decorrer da proposta, solicitou-se aos estudantes que em grupos elaborassem um
mapa conceitual sobre a Cromatografia (aplicacdo do conhecimento), e postarem no
grupo criado no Facebook, como pode-se observar na Figura 3 a seguir.

A proposta de atividade visava estimular a producdo de saberes, onde a
reflexdo sobre a pesquisa e a experimentacdo conduzisse a organizagdo e
hierarquizacdo de conceitos-chave abordados no decorrer do processo. Nesse
sentido a escolha pelos mapas conceituais se deu em virtude de possibilitarem
vislumbrar o processo cognitivo dos sujeitos envolvidos.
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Na construgcdo dos mapas, as informagBes prévias sdo aprimoradas ou
modificadas, esclarecendo as ideias erradas e consolidando o conhecimento. Novak
e Cafas (2010), ressaltaram a relevancia do processo de criacdo de mapas para seu
aprendizado significativo sobre a aprendizagem mecanica:

[..] a criacdo de novos conhecimentos é um processo construtivo que
envolve tanto nosso conhecimento quanto nossas emogfBes ou Nnosso
impulso de criar novos significados e novos modos de representar esses
significados. Os proprios alunos envolvidos na criagdo de bons mapas
conceituais estdo se dedicando a um processo criativo, 0 que pode ser
desafiador, especialmente se esses alunos passaram a maior parte da vida
aprendendo mecanicamente. O aprendizado mecanico contribui muito pouco
para as nossas estruturas de conhecimento, portanto ndo pode servir de
base para o pensamento criativo ou para a resolucdo de problemas novos
(NOVAK e CANAS, 2010, p. 15).

Agora gue vocé me ajudou @ compreender como SEQArar 0s corantes, preciso
gue vocés cumpram com uma Ultima etapa:

Elaborem (em duplas ou trios, conforme se organizaram na pratica) um mapa
conceitual sobre a Cromatografia.

Para izzn0 vocés poderdo utilizar oz softwares CMap Tools (o tutorial esta nos
comentarios) SimpleMind+, FreeMind, ou outro que aches pertinente, podendo
tambeém ser feito @ mdo & com capricho.

*Q0rigntactes: o Mapa devera conter no minime 15 conceitos sobre a
cromatografia, e exemplos de zua aplicabilidade na area farmacéutica. Postem
aqui no grupo até o dia 2305 agui no grupo do Facebook.

*[ica: Ezte mapa ajudard vocés no estudo para a prova, pois auxilia na
sistematizacde da aprendizagem?

Segue um exemplo de mapa para gue vocés possam compreender como o
mesmo devera ser contruide.

Conto com vocés!

Agui esta o link do tutorial da UFRGS
http:#'penta2. ufrgs. brledutocls/tutcmapsitutindicecmap.htm

delimitam a
[Mapas Conceituais |#—— construgic

a -
/ representam
relachios

[+]
r\equm-tus
\

Cun:eitns

T BW-I'EI:\?M
Proposicies 4—f°fmem
mm .
a!raw&s de
am QEW'
reprmntaﬂns
E] par

representadas Frases de
par ligacho explicitam as
determinam relaghes entre
i Substantivos

exigem

Figura 3: Proposta de atividade avaliativa - Mapa conceitual
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As figuras 4 e 5 apresentam alguns dos mapas elaborados pelos estudantes.
Pode-se observar que os mapas construidos apesar de apresentarem configuracées
distintas, possuem uma ordenacdo ldgica, onde os conceitos sao interligados
hierarquicamente, contendo elementos conectores (subsuncores) que explicitam o
tipo de relacéo entre eles.

CROMATOGRAFIA
Camada Delgada m

Caracteristicas Substancias volateis
Adsorvente
FE ( sélido adsorvente)

Diferenga de solubilidade
Liquida de alta eficiéncia

Liquida Classica

Separagdo de misturas

Fase Estaciondria e Mével Gasosa de alta resolucio

i = Isolamento e Purificagdo
Identificacdo de componentes

Alta pressao

Escala nano a pictogramas

7 7 Eluicdo da fase mével
(Fase mével gasosa e Fase estaciondria Ilqulda]

(Componamenlo dos analitos entre as lases)

Figura 4: Mapa conceitual elaborado pela equipe A

Por representarem a estrutura cognitiva dos sujeitos 0s mapas conceituais 0s
mapas conceituais surgem como uma estratégia interessante no processo avaliativo,
pois como afirmam Souza e Boruschovitch (2010, p. 214, grifo nosso):

Valer-se dos mapas conceituais como estratégia de ensino/aprendizagem
e, também e concomitantemente, como ferramenta avaliativa, € assumir o
compromisso com a promogdo de experiéncias educativas que
provoquem reflexdo e busca de compreensdo relativamente aos
conceitos ainda em construcdo, até porque o erro passa a configurar-se
indicador diagnéstico a ser interpretado para orientar acdes destinadas a
promocéao de superacdes e avangos.

Assim, como afirma Moreira (2013), a avaliacdo por meio dos mapas
conceituais se diferencia das avaliagdes tradicionais (objetivas ou subjetivas) pois
avalia como se da a organizagao e interlocucdo de conceitos de uma determinada
unidade de estudo. Para o autor, a avaliacdo por mapas possibilita ndo apenas
compreender o que o aluno ja sabe, mas também possibilitam verificar mudancas
nas estruturas cognitivas dos sujeitos.
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CROMATOGRAFIA

diferenca de SOLUBILIDADE Foesiadonina Mgpa Concefual
dos componentes ADSORCAO <Bildo iy e -

f principalmente por

Zism oo T separagao dos componentes
particao liquido-liquido de uma mistura sélido-liquido

|
Cromatograha Cromatografia afase estacionana
em papel em camada delgada € colocada sobre uma placa.

CROMATOGRAFIA DE ADSORCAO]

Classificacao pelo
modo de separagao

ESTACIONARIA

Separacdo - purificacao
de misturas

CROMATOGRAFIA DE PARTICAO ]
[ solida } { liguida ] muito utilizada para isolamento de
produtos naturais e purificagdo de
produtos de reacoes quimicas.
separagao de ¢
entre duas fases
LiQuipa

GASOSA
separacao e andlise

de misturas de substancias Cromatografia Cromatografia
volateis. gasosa gasosa de alta resolugao

CROMATOGRAFIA

FINALIDADE
GERAL

Identificacao de
substancias

Cromatografia
liquida classica

a coluna é preenchida,
geralmente, uma 56 vez

Cromatogiafia
licjuida de alta eficiéncia

Classificagao
quanto a fase

R T e

bombas de alta pressao paraa
eluigdo da fase méovel

separacao se da pela particao
dos componentes de uma amostra entre a fase
mével gasosa e a fase estacionaria liquida.

Figura 5: Mapa conceitual elaborado pela equipe B

A organizagdo do mapa conceitual facilita ao avaliador a leitura e a
interpretagcdo de como 0s conceitos sdo concebidos pelos estudantes, sendo
possivel dessa forma compreender ndo somente 0s aspectos que 0S mesmos ja
estdo fluentes, mas aqueles em que ainda possuem uma compreensao insipiente ou
equivocada. Os mapas conceituais propostos pelos estudantes no decorrer desse
trabalho possibilitaram compreender como 0s mesmos concebem 0s conceitos
envolvidos na cromatografia e sdo uma excelente ferramenta para o
acompanhamento do processo de construgéo de saberes.

Nesse sentido, conhecendo a realidade prévia dos estudantes e o fato dos
mesmos ndo terem abordado anteriormente a unidade de estudo em questdo -
Cromatografia — a avaliagdo por meio dos mapas conceituais aponta para a
mudanca das estruturas cognitivas desses, pois a maior parte da turma conseguiu
selecionar conceitos, organiza-los hierarquicamente e estabelecer conexdes entre
estes de forma satisfatoria, o que de acordo com o proposto por Novak e Cafias
(2010) é um indicativo do processo de construcdo de saberes. Esse processo de
correlagdo entre os conhecimentos prévios e as novas informagdes, ocorre no nivel
das memodrias de trabalho e de longo prazo, contribuindo para uma aprendizagem
significativa.

Consideracgdes Finais
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Os mapas conceituais demonstraram ser uma ferramenta para a avaliagdo dos
conceitos de cromatografia, pois possibiltam ao docente conhecer como o0s
estudantes a concebem. Além disso, possibilitam identificar se h&d equivocos ou
deficiéncias na compreensdo do assunto, visto que quanto maior o numero de
ligacbes e crosslinks, maior a compreensao sobre o assunto. Esse diagnostico
possibilita ao docente verificar a necessidade de revisao de conceitos.

Os estudantes foram muito receptivos ao uso dos mapas, talvez por ser uma
pratica inovadora no seu percurso académico, no entanto acreditamos que essa
aceitacao se da pelo fato de ser uma nova forma de constru¢cdo e mensuracao do
conhecimento que vai além das costumeiras provas, onde, na maior parte das
vezes, apenas “decoram” conceitos e n&do 0s conectam com seus conhecimentos
prévios e possiveis aplicacdes. Esse fato propicia atingir apenas uma memoria de
curto prazo, enquanto que ao construirem 0s mapas, organizam o0 conhecimento
acessando assim as memorias de trabalho e de longo prazo, consolidando a
construcéo de saberes.

Os mapas conceituais nos permitem ainda, avaliar positivamente a
intervencdo pedagdgica, a qual demonstra ser uma excelente opc¢ao para o ensino e
aprendizagem no ambito da educacéo profissional, a medida em que rompe com o0s
paradigmas de um ensino centrado no professor, tornando o estudante sujeito ativo
do processo. Afirmamos isso com base na qualidade dos mapas conceituais
elaborados pelos estudantes que nos conduzem a crer que ocorreu uma mudanca
nas concepcdes desses e sdo indicativos de crescimento numa perspectiva
ausubeliana.
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