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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 graduacdo de Licenciatura em Quimica, ao longo da disciplina de
Quimica Geral Tedrica Il, na Universidade Federal do Para (UFPA), campus de Belém. As coletas de
dados foram realizadas a partir da construgdo e reconstrugcdo de mapas conceituais (MCs). As
andlises foram feitas a partir de critérios pré-estabelecidos, tais como conceitos, proposi¢cdes e
organizacgdo hierarquica que possibilitaram a avaliagdo da evolu¢@o da aprendizagem dos discentes.
A experiéncia relatada foi importante, pois os resultados obtidos demonstraram que os mapas
conceituais se constituem em valiosas ferramentas de aprendizagem que contribuem ndo somente
como ensino de quimica mais coma a formacéo critico-reflexiva dos professores de Quimica.

Introducao

Nos ultimos anos o ensino de Quimica tem sido foco de diversas pesquisas
académicas expressas no crescimento consideravel do numero de publicacGes
sobre o tema. Apesar da existéncia das Orientagbes Curriculares Nacionais, 0
ensino de Quimica € uma preocupacdo eminente, em razdo das dificuldades
apresentadas pelos alunos em aprender Quimica. Sabemos que as aplicacdes dos
conceitos trabalhados na Quimica sdo 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 aplicacdo dos conceitos estudados em sala

de aula, como relatam os autores:

(...) quando analisamos a trajetoria 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
conteldos parecem ser trabalhados de forma descontextualizada, tornando-se
distantes, assépticos e dificeis, ndo despertando o interesse e a motivagdo dos alunos.
Alguns professores de Quimica, talvez pela falta de formacéo especifica na area,
demonstram dificuldades em relacionar os contetidos cientificos com eventos da
vida cotidiana. Suas praticas, na maioria das vezes, priorizam a reproducdo 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
gue estes possam perceber a importancia socioecondmica 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
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prévios dos estudantes, bem como sua relagdo com novos conteudos, no sentido de
gue uma aprendizagem significativa ocorra no ensino de ciéncias (AUSUBEL, 2003).

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

O conceito basico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. A
aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacdo (conceito, ideia,
proposicdo) adquire significados para o aprendiz através de uma espécie de
ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo,
isto &, em conceitos, ideias, proposicdes ja existentes em sua estrutura de
conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de clareza, estabilidade e
diferenciagdo. Esses aspectos relevantes da estrutura cognitiva que servem de
ancouradouro para a nova informacdo sdo chamados ‘“subsungores”. O termo
ancorar, no entanto, apesar de Util como uma primeira ideia do que é aprendizagem
significativa ndo da uma imagem da dindmica do processo. Na aprendizagem
significativa hd uma interacdo entre 0 novo conhecimento e o j& existente, na qual
ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a
atribuicdo de significados a nova informagdo, ele também se modifica, ou seja, 0s
subsuncores vao adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados,
mais estiveis. Novos subsungores vdo se formando; subsungores vao interagindo
entre si. A estrutura cognitiva estda constantemente se reestruturando durante a
aprendizagem significativa. O processo é dindmico; o conhecimento vai sendo
construido (MOREIRA, 1988, p. 91).

z

Ter conhecimento quimico é de grande relevancia, e quando esse
conhecimento se constréi de forma contextualizada, € ainda mais interessante, pois
assim torna-se mais facil aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos, e utiliza-
los na construgcdo do conhecimento, bem como na busca de respostas para
solucBes-problemas que contribuirdo para a formacéo de cidaddos 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 conteido de Equilibrio Quimico. A
experiéncia permitiu aos alunos, em sua formacgédo 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
enguanto alunos e enquanto futuros professores de Quimica.

Procedimentos Metodolégicos

Para andlise e avaliacdo dos mapas conceituais foram selecionados 28
discentes que participaram de todas as constru¢cdes dos mapas conceituais.
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Ao longo de uma sequéncia de ensino, os alunos construiram 4 mapas
conceituais, sobre o contetudo 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 1, e apds discussdes e a explanacdo 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 conteldo, os alunos
elaboraram o 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 avaliacdo dos alunos, logo servirdo para a obtencdo de
conhecimentos prévios e para investigar mudancas em sua estrutura cognitiva
(MOREIRA, 2006)

A andlise dos mapas teve carater quali-quantitativo, pois a pesquisa utiliza
técnicas numéricas e subjetivas para caracterizar e buscar solucdes diante a
problematica em estudo. Segundo Bicudo (2011), a qualitativa esta no nucleo da
guantitativa, pois no processo de contagem e seus respectivos modos de expressao,
h&4 uma cisdo entre os atos, desdobrados em ideias de unidade, numeracéo,
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
guantidade.

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, fendmeno/percebido? Com estas formulagdes estamos
apontando pares que ja anunciam posturas em relacdo ao modo de tornar um ou
outro par para investigacdo (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:

Tabela 1: Critérios de analise dos Mapas Conceituais.
Critérios Indagacdes

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

Proposicdes com sentido As proposigdes (Conceito — conectivo — conteido) tem significado
légico I6gico, semantico e cientifico?

Organizacéao Hierarquica Os conceitos trabalhados se apresentam de forma ordenada,
podendo identificar os conceitos mais gerais dos mais especificos
0 que denota a presenca de diferenciacdo progressiva?

Fonte: Proprio Autor.
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Nas andlises dos MCs, os critérios de andlise eram observados e para cada
parametro foi atribuido uma pontuacdo que variava de 0% a 100%, posteriormente
foi calculada a média entre elas para atribuir uma pontuacdo final dos MCs dos
alunos, e a partir delas, os mapas conceituais receberam os seguintes conceitos
conforme indica a Tabela 2:

Tabela 2: Conceitos dos Mapas Conceituais

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

Fonte: Proprio Autor.

Resultados e discussoes

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

Posteriormente, ap0s intervencdes 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 0S conceitos no processo de
reconstru¢cdo dos mapas, pois dispunham de recursos didaticos, textos didaticos
oriundos da bibliografia consultada podendo rever e inserir conceitos, proposi¢coes e
relacdes hierarquicas que antes ndo 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 comparacdo apés as intervencdes
didaticas do professor.

A partir dos critérios de andlise e conceitos dos mapas conceituais,
apresenta-se o desempenho dos alunos nas Tabelas 3 e 4:
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Tabela 3: Critérios de analise e conceitos dos mapas conceituais da Subunidade I- Equilibrio Quimico:
MC1 e MC1Me (CON=conceitos; PRO=proposi¢des com sentido ldgico; OH=organizac¢do hierarquica;
MC1=mapa conceitual 1; MC1Me= mapa conceitual 1 melhorado).

DISCENTE CON PRO OH Média MCl1 COM PRO OH Média MC1Me

D1 90% 75% 70% 78% BOM 90% 90% 95% 92% EXC
D2 90% 85% 90% 88% BoMm  90% 35% 70% 65% REG
D3 75% 30% 40% 48% INS 90% 25% 25% 47% INS

D4 30% 60% 60% 50% REG 90% 80% 90% 87% BOM
D5 90% 50% 50% 63% REG 85% 80% 80% 82% BOM
D6 60% 0% 70% 43% INS 100% 90% 100% 97% EXC
D7 75% 70% 80% 75% BOM /5% 100%  100% 92% EXC
D8 90% 70% 40% 67% REG 90% 60% 50% 67% REG
D9 90% 70% 60% 73% gom 100% 90% 100% 97% EXC
D10 30% 10% 20% 20% INS 75% 35% 20% 45% INS

D11 90% 30% 30% 50% REG 100%  100%  100% 100% EXC
D12 100%  80% 80% 87% BOM /0% 80% 100% 84% BOM

Fonte: Proprio Autor.
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D13 75%  20%  20%  38% INs 5%  10%  45% 40% INS
D14 90%  40%  45%  58% Rgg 100%  90%  90% 93% EXC
D15 75%  45%  40%  53% Rgg  90%  100%  100%  97% EXC
DISCENTE ©GBN ®Ro 30H 3Media NgC2 4°BON 80%RO 80%0H 6%Asdia REG2Me
D37 Op6% 630h6 W%  13006% BQihy J0B0% 30%00% 70%90% 63%0%  REG
B3Y M0 49000 30w S%8a%  INsom Y0%B0% 60%00% 80%B0% 77%0% B
039 45660 50806 S0B% 48%0% |NsoM 90%B0% 95%00% 100%0% 95%0%  EXGC
o 880% 46%0% 330% 59%3% Rpcxc 10080% 55%95% 45%60% 6798,3% REG\
o3 180% 56006 350% 62606% RmoM 10096% 55%95% 75%90% 7798,3% BQWC
me TH% 88006 5®@% 68%6% mom 45%0% 809%80% 90%60% 729%0% B@aM
028 7% SE06  eBR%  6398% oM 90%0%  75940% 75080% 80R0%  p@AM
¥ AR 2850 4090 38537 | \ROM 758H0% 20060% 5004/0% 48%0% | \BOM
D% 309 B0 o0 109870 \eXC 709070 709°V7° 7596070 7169870  pKC
B2e o A A Y NBOM 5505°7 700677 8596 7" 7048°7°  p@QM
B3 o”odv%” 100%" odvn " o, fXC 75057 309677 70% 7 58% :
o 60%° 6% ° 6007 S BOUM 9noh”™ 505070 7006 750"  pg"
D13 50% 709 40%—53;3% — Reg—70% 70% 80%—73;3%— BOM

Tabela 4: Critérios de analise e conceitos dos mapas conceituais da Subunidade 11- Equilibrio Acido-base:
MC2 e MC2Me (CON=conceitos; PRO=proposi¢des com sentido légico; OH=organizacdo hierarquica;
MC2=mapa conceitual 2; MC2Me= mapa conceitual 2 melhorado).
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D14 100%  54% 62% 72% BOM  100% 90% 100%  96,6% EXC
D15 50% 90% 70% 70% BOM 50% 90% 70% 70% BOM
D16 40% 70% 60% 56,6%  REG 80% 90% 80%  83,3% BOM
D17 50% 80% 80% 70% BOM 50% 80% 80% 70% BOM
D18 85% 70% 70% 75% BOM 80% 100% 90% 90% EXC
D19 100%  95% 80% 91,6% gxc  100% 95% 90% 95% EXC
D20 50% 30% 50% 43,3% INS 80% 80% 70%  76,6% BOM
D21 80%  100% 95% 916%  Exc 70% 100% 100%  90% EXC
D22 70% 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% BomM  100% 80% 90% 90% EXC
D25 90% 70% 60% 733%  BOM 90% 90% 90% 90% EXC
D26 80% 80% 50% 70% BOM 80% 80% 50% 70% BOM
D27 90% 90% 90% 90% EXC 90% 90% 90% 90% EXC
D28 100%  95% 80% 91,6% gxc  100% 100% 90%  96,6% EXC

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
gue 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 contetido em estudo. A terceira coluna (PRO) corresponde
a porcentagem de acertos em relacdo ao numero de proposi¢cdes validas em relacédo
ao total de proposicfes. A quarta coluna (OH) refere-se a porcentagem relacionada
ao terceiro critério de andlise que corresponde organizacdo hierdrquica na
estruturacdo dos mapas conceituais. Posteriormente temos a média da porcentagem
entre os trés critérios de analise e finalmente o conceito relativo ao MC1. Na
sequéncia, temos a mesma ordem de critérios de analise, média e conceito para o
mapa conceitual 1 melhorado (MC1Me).

De forma analoga, na tabela 4, temos a mesma sequéncia de dados, mas
desta vez referentes a subunidade II- Equilibrio Acido-base: MC2 e MC2Me.

Na Subunidade I, comparando o0s conceitos obtidos nos MC1 e com o0s
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 pontuacdes de seus mapas, 0 que pode ser visualizado na Tabela 3.

Um dos motivos para a ndo evolug¢édo dos alunos na constru¢cdo do MC1Me é
a auséncia de conhecimentos préevios que dificulta as inter-relacbes conceituais - 0
novo conhecimento interligado aos conhecimentos ja existente — sendo assim é
fundamental a participacdo do professor para auxiliar na construcdo de estratégias
para o aprendizado, uma vez que se torna essencial a ativacdo da estrutura
cognitiva do aluno perante a nova aprendizagem. Isto € ratificado, na teoria de
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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
diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa, é a participagdo ativa do
professor para orienta-los, mas sem induzi-los na construcdo, assim facilitando a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Em segundo plano, na andlise comparativa dos conceitos obtidos no MC2 e
MC2Me, na Subunidade II, 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 0O
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, sao atribuidos as
intervengbes didaticas realizadas em sala de aula e a dedicacdo dos alunos nas
buscas em variadas fontes com o intuito de sanar duvidas a respeito do conteido na
construgdo 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 davidas e lacunas e buscar meios de esclarecé-los,
através de fontes diversas, voltando & construcdo do seu mapa. Nesse ir e vir, na
busca de informacdo e construgdo 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 conteudo de Equilibrio Quimico
(Subunidade II), foi elevado o nimero de alunos (15) que permaneceram com 0O
mesmo conceito, sendo conceitos bens e excelentes, e isso pode ser explicado
devido os alunos ja terem adquirido uma certa experiéncia com a utilizacdo da
ferramenta mapas conceituais.

ApoOs as intervencbes didaticas realizadas pelo docente, os discentes
construiam uma versdo melhorada dos mapas conceituais, iSso ocorreu tanto na
Subunidade | quanto na Subunidade Il. Ao reelaborar os mapas, os alunos foram
estimulados a rever e inserir conceitos e termos de ligacées nas novas versodes de
seus mapas. Percebeu-se entdo, que o ultimo mapa do aluno ndo € uma mera
imitacédo dos primeiros, no geral, significou uma reestruturagéo 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 conteudo e melhoram as relagbes aumentando o carater
significativo.
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A partir da andlise das Tabelas 3 e 4, baseados nos critérios de andlise, foram
construidos os graficos das figuras 1 e 2. Sendo que a Figura 1 apresenta a
comparacao conceitual entre os mapas MC1 e MC1Me referentes a Subunidade I, e
a Figura 2 apresenta a comparacao entre os mapas MC2 e MC2Me, relativos a
Subunidade 1.

Figura 1: Grafico de comparagéo dos conceitos dos mapas MC1 e MC1Me elaborados pelos discentes na
Subunidade I- Equilibrio Quimico ao longo da disciplina de Quimica Geral Teorica Il.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2: Grafico de comparagdo dos conceitos dos mapas MC2 e MC2Me elaborados pelos discentes na
Subunidade 11- Equilibrio Acido-base ao longo da disciplina de Quimica Geral Teorica Il.
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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¢do de conceitos insuficientes e regulares, tanto
na Subunidade | quanto na Subunidade Il. Na Subunidade |, o nUmero de conceitos
bons aumentou assim como 0s conceitos excelentes, porém, na subunidade I,
percebe-se uma diminuicdo de conceitos bons e um crescimento de conceitos
excelentes. E importante destacar que na Subunidade Il, ndo ha conceitos
insuficientes nem regulares na segunda construgdo dos mapas, isto €, no MC2Me.

Sendo assim, apos as intervenc¢des didaticas no processo de reelaboracdo de
seus mapas conceituais (MC1Me e MC2Me) referentes as Subunidade | e Il de
Equilibrio Quimico, constata-se que 100% dos alunos obtiveram resultados
satisfatorios do ponto de vista dos conceitos que envolvem o Equilibrio Quimico,
demonstrando um avanco significativo na escolha dos principais conceitos, na
formulac@o das proposi¢cfes validas e na organizac@o hierarquica de seus mapas
conceituais dentro de um processo de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo
integrativa, o que denota uma evolucao da aprendizagem dos alunos através da
utilizacéo da ferramenta mapas conceituais.

Conclusao

O trabalho desenvolvido a partir da construgdo 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 organizacdo e
construgdo do conhecimento, uma vez que os MCs representam o contetdo em
estudo encadeado na estrutura cognitiva dos discentes.
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A experiéncia relatada foi muito interessante, pois a constru¢cdo de mapas
conceituais permitiu a avaliacdo 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 construcdo desse conhecimento. A utilizacdo de
mapas conceituais como instrumento de ensino-aprendizagem, mostrou-se valida na
disciplina de Quimica geral tedrica Il, quando contribui para a organizacao de ideias
e a possibilidade de compreender como diferentes visées dos discentes em relagcéo
a um mesmo conteudo.

Dessa maneira, de acordo com os resultados obtidos nessa pesquisa, pode-
se perceber que os 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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