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RESUMO: Os mapas conceituais tém sido amplamente difundidos em estudos educacionais para o
ensino de quimica, pois no contexto da educagdo bésica, particularmente nos anos do ensino médio, é
possivel perceber que a perspectiva tradicional ainda é predominante. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma revisdo bibliogréfica sobre as aplicagbes dos mapas conceituais no ensino e
aprendizagem de Quimica para alunos do ensino médio, trazendo informacdes relevantes sobre o uso
dessa ferramenta na promocdo de uma aprendizagem significativa. E apresentado como proposta a
utilizagdo dos mapas conceituais na Gtica da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
sugerindo sua introducdo a sua utilizagdo como forma de promover a compreensao em quimica de
acordo com a educacéo cidada. Este artigo descreve os principais aspectos destes estudos: quais métodos
foram utilizados e quais as caracteristicas dos mapas conceituais foram consideradas na sua aplicacao.
A presente pesquisa possui carater descritivo e analise qualitativa dos dados. Cinco estudos que
utilizaram o mapeamento de conceitos no ensino de quimica foram considerados elegiveis para anlise.
Quanto a analise dos dados obtidos, observou-se que os mapas conceituais demonstraram ter um efeito
positivo significativo na qualidade do ensino e aprendizado de conceitos de quimica, ou seja, houve
maior sucesso dos alunos, tanto nas habilidades atitudinais quanto na aprendizagem de novos conceitos,
demonstrando que os mapas conceituais possuem um efeito impulsionador no aprendizado de conceitos
de quimica mesmo em diferentes contextos educacionais. Sendo utilizados em todos os espectros
educacionais, principalmente como método de avaliagdo de conhecimento dos alunos.
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ABSTRACT: Concept maps have been widely disseminated in educational studies for teaching
chemistry, as in the context of basic education, particularly in high school years, it is possible to see
that the traditional perspective is still predominant. The objective of this work is to present a’
bibliographical review on the applications of concept maps in teaching and learning Chemistry for
high school students, bringing relevant information about the use of this tool in promoting meaningful
learning. The use of concept maps from the perspective of David Ausubel's Theory of Meaningful
Learning is presented as a proposal, suggesting its introduction and its use as a way to promote
understanding in chemistry according to citizen education. This article describes the main aspects of
these studies: which methods were used and which characteristics of concept maps were considered in
their application. This research has a descriptive character and qualitative data analysis. Five studies
that used concept mapping in chemistry teaching were considered eligible for analysis. As for the
analysis of the data obtained, it was observed that the concept maps showed a significant positive effect
on the quality of teaching and learning of chemistry concepts, that is, there was greater student success,
both in attitudinal skills and in learning new concepts , demonstrating that concept maps have a
boosting effect on the learning of chemistry concepts even in different educational contexts. Being
used in all educational spectrums, mainly as a method to assess students' knowledge.
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1 INTRODUCAO

E notério que o conhecimento em Quimica é extremamente importante para o
desenvolvimento do cidaddo critico frente as diversas demandas e problematicas da sociedade
atual. No entanto, ainda é normal encontrarmos, em sala de aula, um ensino meramente
conceitual sem relacdo alguma com os fendmenos observados pelos alunos em seu cotidiano.
Na busca de novas alternativas, que ajudem o professor a romper as barreiras do ensino de
Quimica tradicional, os mapas conceituais aparecem como uma ferramenta para ajudar
professores e alunos na construcdo de uma base organizada de conhecimento em uma
determinada disciplina ou tdpico e um ensino e aprendizagem significativos.

Os mapas conceituais podem facilitar o processo de ensino e aprendizagem de quimica
de varias formas, pois sdo ferramentas flexiveis e podem se adaptar a diferentes ambientes
educacionais. Inicialmente, como ferramenta diagndstica na analise dos conhecimentos prévios
dos alunos, dando ao professor um embasamento sobre conceitos focais especificos a serem
trabalhados, e posteriormente, indicando caminhos que o professor pode tomar para conectar o
conceito abstrato ao significativo. Pode, também, ajudar como resumo do que os alunos
aprenderam sobre determinado conceito, o que pode ajudar o professor a identificar equivocos
e mal-entendidos dos alunos sobre determinado conceito.

Pensando no ensino de quimica, 0s mapas conceituais podem ajudar o aluno a decifrar
visualmente o significado do que se estd aprendendo, pois sdo uma ferramenta eficaz na
organizacdo de novas informac6es possibilitando a integracdo de conhecimentos preexistentes,
ou seja, 0 aluno reconhece novos esquemas entre conceitos e refina os seus conhecimentos
prévios, pois 0s mapas conceituais sdo representacdes cognitivas externalizadas dos alunos
(MENDONCA E MOREIRA, 2012).

Tendo em vista, os beneficios dos mapas conceituais em uma proposta de aprendizagem
significativa, torna-se de suma importancia entender como estes vém sendo utilizados no ensino
de Quimica. Para tanto, o presente trabalho consiste em uma revisdo bibliografica sobre
pesquisas a respeito dos mapas conceituais, na area de Ensino de Quimica, com alunos do
Ensino Médio. O foco da revisdo é o estado da arte, ou seja, a analise de como estdo sendo
conduzidas as pesquisas e quais 0s avangos no uso dos mapas conceituais. Levando-se em conta
seus efeitos como facilitador da aprendizagem, busca-se, dessa forma, uma melhor
compreensdo das recentes tendéncias que estdo sendo consideradas pelos pesquisadores na area
de Ensino de Quimica atrelado ao uso de mapas conceituais para identificar dificuldades e
avancos relacionados a temaética.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino e aprendizagem de quimica no contexto do Ensino Médio

Aliar o ensino de Quimica a novas estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacao,
continua sendo um desafio em sala de aula, especialmente com as recentes mudangas
curriculares. Silva e Bezerra (2020), destacam que o ensino de Quimica deve trazer uma visao
ampla do conhecimento e proporcionar meios para que o aluno crie hipoteses e tome decisdes
frente as problematicas apresentadas. Dessa forma, € imprescindivel que o professor busque
meios de aprendizagem que tenham o objetivo de superar o ensino de Quimica cartesiano com
foco na memorizacao de conceitos e formulas.

De acordo com Salvatierra (2020), os conteldos programaticos de Quimica por vezes
séo trabalhados de forma tradicional e descontextualizados, a matéria fica distante do dia a dia
do aluno, dificultando o despertar do interesse pelo aprofundamento da Quimica. Diante dos



fatos, é necessario buscar alternativas para enfrentar esses entraves, pois a compreensdo do
conhecimento de quimica é fundamental para a formacéo do cidadéo.

Para que o aluno se aproprie do conhecimento se faz necessario um dominio dos niveis
macroscopico, microscopico e simbdlico, que sdo niveis representacionais do conhecimento
quimico. O nivel macroscopico compreende 0s processos quimicos perceptiveis na dimenséo
visivel, o microscopico envolve os movimentos e arranjos moleculares e o simbolico as
formulas, equagdes e estruturas. (PAULETTI, 2017). E necessério que haja uma conexao entre
os trés niveis representacionais. E imprescindivel que o professor busque identificar quais
assuntos da quimica os alunos apresentam maior dificuldade, a partir desse diagndstico buscar-
se-4 alternativas metodologicas de ensino mais adequadas.

Menezes et al. (2017), através de pesquisa sobre as dificuldades no ensino de quimica,
constatou que 52,5% dos professores ministram aulas tetricas utilizando apenas o quadro
branco, quanto ao ensino de quimica interdisciplinar 77,5 % afirmaram que essa relacéo ocorria
com pouca frequéncia e entre os contetidos de maior dificuldade para os alunos, os mais citados
foram estequiometria e reacdes e fungdes inorganicas. Os autores concluiram que os alunos
apresentam maior dificuldade em quimica devido a deficiéncia de conceitos basicos em lingua
portuguesa e matematica, além disso, a metodologia adotada pelo professor é um fator limitante.
Outro fator a ser destacado é que o sistema escolar tende a direcionar o ensino de quimica
somente para o vestibular (DELAMUTA, 2018).

Tais observagcdes demonstram que o sistema educacional brasileiro ainda privilegia o
processo de aprendizagem mecanica, 0 que vai em sentido oposto dos principais documentos
como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (LDB N°9.396/1996), onde se declara
no artigo 35 que o ensino médio terd entre uma de suas finalidades “ a compreensdo dos
fundamentos cientificos-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
préatica, no ensino de cada disciplina. ” (BRASIL, 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para o Ensino Médio, traz propostas para
superar os desafios que os professores encontram de aliar os conteldos de quimica ao cotidiano
do aluno. A BNCC traz em seu escopo um conjunto de competéncias e habilidades. Dessa
maneira, propdem a inser¢do da quimica dentro das tematicas Matéria e Energia; Vida, Terra e
Cosmos, para interligar a quimica com as demais ciéncias naturais e assim proporcionar uma
aprendizagem mais significativa, onde o aluno desenvolva sua criticidade para se posicionar e
tomar decisbes de forma consciente frente as problematicas sociais. Nessa perspectiva a
Quimica deve propiciar a participacdo dos alunos em processos de investigacao de problemas
objetivando qualidade de vida e meio ambiente (BRASIL, 2018).

2.2 Construcgdo de mapas conceituais como recurso para aprendizagem

Um mapa conceitual € um organizador visual que pode enriquecer o processo de
compressdo dos alunos sobre novos conceitos ou uma forma de reforcar o que foi aprendido.
De acordo com Novak e Gowin (1984), os mapas conceituais sdo um dispositivo esquematico
para representar um conjunto de significados conceituais em uma estrutura de proposicoes.
Desde de sua elaboracdo na década de 1970 por Joseph Novak, 0os mapas conceituais sdo
reconhecidos com uma excelente ferramenta didatica. De um modo geral, mapas conceituais,
ou mapas de conceito, sdo uma representacdo grafica que inter-relacionam conceitos ou
palavras. Busca-se através dos mapas conceituais, relacionar e hierarquizar conceitos, onde é
importante deixar claro quais 0s conceitos contextualmente mais importantes e quais 0s
secundarios ou especificos (MOREIRA, 2010). Segundo Novak e Cafas (2016) outra
caracteristica importante dos mapas conceituais sdo os exemplos especificos ou objetos que
ajudam a esclarecer determinado conceito, para os autores, sdo eficientes ferramentas de
avaliacdo podendo incentivar assim os alunos a usarem padroes de aprendizagem
significativos.



Em geral, ao elaborar um mapa conceitual, os alunos sao levados a responder questdes
como: "O que é? Como é? Quais exemplos?". Podem ser usados, individualmente, em pequenos
grupos ou com toda a classe. De acordo com Birbili (2007), os mapas conceituais ajudam os
alunos a organizar novas informagdes, fazer conexdes significativas entre ideia principal e
outras informacdes e podem ser adaptados a diversos contetdos.

Anderson-Inman et. al. (1998), afirmam que, um mapa conceitual é uma ferramenta
eficaz na organizacdo de novas informacdes possibilitando a integracdo de conhecimentos
preexistentes, ou seja, o aluno reconhece novos esquemas entre conceitos e refina os seus
conhecimentos prévios, pois 0s mapas conceituais sdo representacOes externalizadas dos
alunos. De acordo com os autores, na construcao de mapas conceituais, faz-se necessario quatro
atividades essenciais: (a) identificacdo do topico principal ou conceito-chave, envolvendo-o em
um elemento grafico (n6 ou simbolo); (b) insercdo de conceitos subordinados em nos
semelhantes oriundos do conceito chave; (c) identificacdo da relagdo entre cada conceito
subordinado e o conceito-chave, criando e rotulando um elo entre ambos os conceitos; (d)
repeticdo do processo a medida que novas informacdes sdo adicionadas ao mapa, bem como,
relaces conceituais possam ser adicionadas a conceitos reformulados.

De acordo com Daley et.al (2016), os mapas conceituais tém sido usados na educacéo
h& mais de 30 anos e ha uma vasta literatura que apoia o seu uso na facilitacdo da aprendizagem
em diferentes contextos educacionais. Novak e Hanesian (1986), apoiados nas teorias de David
Ausubel (1963), reiteram que no processo cognitivo de pensar e aprender ha o envolvimento de
trés processos: subsuncdo, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Na subsuncéo,
0s conceitos de ordem inferior sdo incorporados aos conceitos de ordem superior. Por exemplo,
0 conceito de tabela periddica esta subordinado aos conceitos de atomistica. Na diferenciacao
progressiva 0s conceitos abrangentes sdo divididos em componentes mais refinados, por
exemplo o conceito abrangente de atomo é diferenciado em suas estruturas elementares, seria,
portanto, a analise. Finalmente, na reconciliagdo integrativa, os conceitos serdo conectados para
formar um todo complexo, é nesse momento que um determinado conceito se torna significativo
para o aluno, semelhante ao processo de sintese.

Para criar um mapa conceitual, o aluno envolve esses trés processos. Inicialmente, o
aluno identifica conceitos gerais e 0s coloca no topo do mapa, identifica conceitos especificos
que se relacionam com 0s conceitos gerais (subsungédo). Posteriormente, o aluno une os
conceitos gerais e especificos com palavras de ligacdo que tenham sentido para ele
(diferenciacéo progressiva). Finalmente, o aluno, de forma ativa, procura ligagdes cruzadas que
unem conceitos de um lado do mapa a outro. (DALEY et al, 2016)

Ao conciliar as ideias epistemologicas da aprendizagem significativa de Ausubel, os
mapas conceituais tém sido usados em diversos contextos educacionais, sendo eficazes como
instrumento avaliativo de aprendizagem, instrumento de analise do contetdo curricular,
instrumento didatico, desenvolvimento da estratégia educacional, promoc¢édo da aprendizagem
significativa e ensino de contetudo especificos (MENDONCA E MOREIRA, 2012; DALEY et
al.2016).

2.3 Mapas Conceituais no Ensino de Quimica

No ensino de quimica, 0 mapeamento de conceitos tem sido recomendado de diversas
maneiras, principalmente por ser uma metodologia ativa de aprendizagem, onde € possivel
adaptar qualquer contetido e fornecer meios para que os alunos sejam ativos na construgdo do
conhecimento, no entanto, os alunos, por vezes, se deparam com conteudos implicitos e
abstratos.

Destaca-se, que € crescente 0 uso de ferramentas alternativas que facilitem o ensino e
aprendizagem, no entanto abordagem com o uso de mapas conceituais para ensinar contetidos
de quimica ainda sdo pouco trabalhadas. Os mapas conceituais permitem através de adaptacdes



metodologicas fazer com que o aluno parta do conhecimento palpavel e concreto e evolua
através de desafios até o conhecimento abstrato e simbolico da quimica. Como afirma Moreira
(2012), a evolugéo dos alunos ocorre na medida em que 0s mapas conceituais sdo usados para
integrar, reconciliar e diferenciar conceitos, isso atrelados a diferentes técnicas de ensino, de
acordo com o nivel cognitivo do aluno ou da classe. As habilidades conceitual, procedimental
e atitudinal, descritas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2002), devem
ser consideradas no processo de assimilacdo do conhecimento pratico e tedrico da quimica
quando o professor almeja um ensino através de metodologias ativas. Na Tabela 1 é descrita a
esséncia dos aspectos envolvidos no tipo de habilidade de acordo com a literatura.

Tabela 1 - Resumo da esséncia de conceitos dos aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Conceito Autores

Segundo Pozo e Crespo (2009): “Uma pessoa adquire um
conceito quando € capaz de dotar de significado um material
Aspecto conceitual | ou uma informacdo que lhe é apresentada, ou seja, quando
“compreende” esse material; e compreender seria equivalente,
mais ou menos, a traduzir algo para suas proprias palavras”

(p. 82).

Segundo Almeida, Boas e Amaral (2015): “O aspecto

Aspecto procedimental encontra-se associado com o aprender a fazer,
procedimental proporcionando por meio de estratégias e métodos o
aprimoramento dos conceitos de maneira experimental” (p.

36).

Encontra-se relacionado com os pilares, aprender a viver junto
e aprender a ser, de forma que, o individuo na sua vivéncia e
ao relacionar-se com outros adquira valores e concepcdes de
mundo e seja atuante e critico no mesmo (BRASIL, 1998, p.
30).

Aspecto atitudinal

Fonte: Alves,2017.

Os mapas conceituais também sdo utilizados para ajudar os professores e alunos a
construir um embasamento organizado da disciplina, avaliar a evolucdo dos alunos, revelar
processos de pensamentos unicos, no desenvolvimento do curriculo e atividades instrucionais
de quimica (ANDERSON-INMAN et. al,1998). E também tem sido usado para promover
autoconceitos positivos, atitudes positivas em relagéo a ciéncia (Novak & Gowin,1984).

No entanto, muitos professores ainda se contrapdem ao uso dos mapas conceituais em
aulas de quimica, pois possuem dificuldades em recorrer a uma abordagem construtivista e pelo
fato dos mapas conceituais exigirem uma certa demanda de tempo. Como afirma Delamuta
(2018), em relacdo ao ensino de quimica, as pesquisas tém demonstrado que os professores
seguem uma perspectiva tradicional e apresentam dificuldades para lidar com situagdes no qual
ndo possuem respaldo.

3 METODOLOGIA
3.1 Tipologia da pesquisa

A presente pesquisa consiste na realizacdo de uma revisdo bibliogréfica na qual foram
analisadas as estratégias de uso dos mapas conceituais em programas curriculares do Ensino
Médio. De acordo com Severino (2007) a pesquisa bibliografica é aquela que se realiza a partir



de registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como
livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias teoricas ja trabalhadas por outros
pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a serem
pesquisados. O pesquisador trabalha a partir de contribui¢des dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos. ”’

De acordo com 0s objetivos propostos, este trabalho é de cunho qualitativo e de carater
descritivo, pois aborda questdes amplas de pesquisa e se propdem a descrever o
desenvolvimento de determinado tema, objetivando trazer conhecimentos plausiveis para
futuras pesquisas por meio da andlise e interpretacdo do conhecimento cientifico ja produzido,
comumente denominada de estado da arte no campo educacional. Permite estabelecer relagoes
com producgOes anteriores, identificar tematicas recorrentes, novas perspectivas e permite a
consolidacdo de novos saberes para a orientacdo de praticas pedagdgicas (VOSGERAU E
ROMANOWSKI, 2014).

A tematica central é o ensino de Quimica para alunos do Ensino Médio, através do uso
de mapas conceituais e pautados nos conceitos de aprendizagem significativa. Os dados foram
levantados a partir da analise desta tematica. Foram utilizadas como fonte artigos e trabalhos
completos publicados em anais de congressos e iniciacdo cientifica com datas entre 2016 a
2020. O periodo temporal foi escolhido no intuito de selecionar para a analise a literatura mais
recente.

Apo6s o levantamento dos dados foi feita a leitura atenta na busca de uma compreensdo
da conjuntura investigada. Dessa forma, para auxiliar no desenvolvimento da pesquisa foram
elaborados fichamentos e resumos, como ferramentas que deram embasamento a redacdo final.
O fichamento consiste em selecionar, organizar e registrar informacdes que futuramente
servirdo como material organizado para consulta e fonte de estudos posteriores (CHATT, 2010).

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Para o desenvolvimento dos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa aqui apresentada
abarcou a selecdo e andlise de trabalhos a respeito de mapas conceituais (M.C) na perspectiva
citada. O levantamento dos artigos foi feito por meios digitais nas bases de dados Google
Académico, revistas e eventos de ensino de ciéncias e ensino de quimica. No Quadro 1 estdo
descritos 0s principais aspectos norteadores desta pesquisa:

Quadro 1- Aspectos para a sele¢do dos artigos

Questdo norteadora De que forma os mapas conceituais estdo sendo utilizados no ensino de
conceitos cientificos de quimica para alunos do Ensino Médio?

Bases de dados Google académico, revistas e eventos de ensino de ciéncias e ensino de
utilizadas quimica.
Palavras e expressdes Ensino de quimica, Ensino Médio e mapa (s) conceitual (ais).
chaves
Recorte temporal Pesquisas publicadas entre 2016 e 2020.

Critérios de inclusdo | Artigos disponiveis on-line; artigos redigidos em portugués; artigos publicados
e exclusdo nos altimos cinco anos e publicagdes disponiveis na integra on-line.

Fonte: O autor (2021).



3.3 Analise dos dados

Os dados coletados foram analisados com base no método de anélise de contetido em
categorias (BARDIN, 2011), pois segundo a autora se aplica a analise de textos escritos ou de
qualquer comunicagdo, envolvendo um conjunto de técnicas que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢cdo do conteddo das mensagens, identificando a estrutura e 0s
elementos de conteldos para esclarecer as diferentes caracteristicas do mesmo, extraindo
significacao.

Ao aplicar os critérios de selecdo, foram pré-selecionados 10 artigos, desse conjunto,
foram identificados aqueles que faziam referéncia explicita a fun¢des que podem ser executadas
usando mapas conceituais, incluiram-se, portanto, 5 artigos que foram submetidos a leitura na
integra. A analise dos artigos selecionados foi feita por meio de planilha do Microsoft Word,
contendo: Nome do (s) autor (es), ano, periédico, portal/base de dados.

Os dados foram classificados em categorias de analise qualitativa, nos termos de Bardin
(2011). A categorizagédo adotada viabilizou a reviséo e discusséo dos resultados, no intuito de
apresentar uma sintese do conhecimento abordado nas recentes pesquisas sobre o tema (Quadro
3).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos artigos analisados, 5 foram selecionados, levando-se em consideracao os critérios
de inclusdo preestabelecidos. Dentre estes, foi possivel observar através dos temas que as
pesquisas envolvem o uso de mapas conceituais como recurso didatico-pedagdgico, onde o
processo de construcdo € centrado no aluno e ndo no professor, no intuito de fornecer meios
para uma aprendizagem diferenciada dos paradigmas tradicionais. Como salientado por
Mendonca e Moreira (2012), tais caracteristicas definem a aprendizagem significativa de
Ausubel e Novak, o qual é destacado neste trabalho, conforme as observacfes no Quadro 2,
como os estudos selecionados exploram a tematica.

Quadro 2 - Trabalhos sobre o tema o uso de Mapas Conceituais no ensino de Quimica.

Titulo do artigo Publico Alvo Ano de Autores
Publicag
do
A Avaliacéo da Turma de 3° Série do E.M 2017 J. Lima; C. Sampaio, M.
aprendizagem em quimica Rede Publica Barroso; A, Vasconcelos;
com uso de mapas Chorozinho-CE F. Saraiva
conceituais
Experimentos quimicos: Turma da 2° Série do E.M L. Coutinho; R. Lima; 1.
estratégias para a Rede Publica 2016 Rizzati; A. Flores; M.
assimilacéo dos conceitos de Boa Vista-RR Oliveira.
eletroquimica
Mapa conceitual Aluna surda concluinte do T. Charallo; K. Freitas; R.
semiestruturado no ensino E.M 2017 Zara
de conceitos quimicos para Escola Inclusiva
alunos surdos Floriandpolis-SC
Uso de um mapa conceitual = Duas turmas da 1° Série do E. Benedetti Filho; A.
adaptado envolvendo E.M 2020 Cavagis; L. Benedetti; J.
atividades ltdicas para o Rede Publica Santos Junior; A. Jacob.
ensino de quimica Séo Paulo- SP
O Uso de Mapas Turma da 1° Série do E.M N. Fialho, P. Vianna Filho,
Conceituais no Ensino da Rede Pdblica 2018 R. Schmitt
Tabela Periodica: Um relato Curitiba-PR

de experiéncia vivenciado
no PIBID



Fonte: O autor (2021).

Podemos inferir que 0s mapas conceituais podem ser trabalhados, no @mbito do ensino
médio, por diversas possibilidades (Quadro 3).

Quadro 3 — Aplicacdo dos Mapas Conceituais.

Artigo Conteudo Estratégia metodologica Forma de aplicacdo do
programatico M.C
A Avaliacdo da Funcdes da Discussao em classe, citacao Avaliacdo
aprendizagemem | quimica organica = de palavras-chave (chuva de Promover
quimicacomuso @ e suarelacdo com ideias) -Elaboracdo de mapa aprendizagem
de mapas as plantas conceitual tradicional. significativa
conceituais medicinais.
Experimentos Eletroquimica. Elaboracéo de mapa Ensino
quimicos: “Pilha de Daniell” = conceitual como pré-teste e Aprendizagem
estratégias para a pos-teste. Avaliacdo
assimilacéo dos Préticas experimentais Promover
conceitos de aprendizagem
eletroquimica significativa
Mapa conceitual Atomistica Elaboracéo de mapa Ferramenta revisdo/
semiestruturado conceitual semiestruturado reforgo
no ensino de com palavras e imagens. Avaliacédo
conceitos Ferramenta
quimicos para educacional
alunos surdos Facilitar
aprendizagem
significativa
Uso de um mapa Estruturas da Mapa conceitual adaptado = Aprendizagem de
conceitual matéria em formato de tabuleiro conceitos
adaptado = Didético
envolvendo = Auvaliagéo
atividades ludicas " Ferramenta
para o ensino de educacional
quimica Facilitar
aprendizagem
significativa
O Uso de Mapas Tabela periddica Elaboracéo de M.C = Ensino
Conceituais no tradicional com pré-teste, = Aprendizagem
Ensino da Tabela chuva de ideias, elaboragéo = Auvaliagéo
Periédica: Um de M.C no software CMap = Promover
relato de Tools, M.C adaptado em aprendizagem
experiéncia formato de quebra-cabeca. significativa
vivenciado no
PIBID

Fonte: O autor baseado em Mendonga e Moreira (2012).

No Quadro 3, sdo apresentados os critérios de analise adotados. Observa-se, de acordo
com o critério contetdo programatico, que pelo fato de facilitar a compreensao por seu formato
visual qualquer conteido pode ser mapeado, 0 mapa pode ser elaborado tanto pelos professores
guanto pelos alunos. De acordo com Moreira (2010), a partir de um mesmo conteddo podem
ser criados diferentes mapas conceituais, pois estes sdo construcfes subjetivas ndo exigindo
regras fixas para sua elaboracéo.

Quanto a estratégia metodologica educacional, os recursos utilizados para trabalhar os
mapas conceituais foram os mais variados.

O trabalho de Lima et al. (2017), traz uma perspectiva de aprendizagem significativa
pautada em conhecimentos cientificos, fun¢bes da quimica organica, relacionados com o0s



saberes cotidianos e plantas medicinais, presentes no dia a dia do aluno. Para tanto, os autores
realizaram uma sequéncia didatica e concluiram que os mapas conceituais contribuiram para
uma avaliacdo formativa, propiciando o desenvolvimento cognitivo do aluno e a reflexdo do
professor na identificacdo de areas que precisam ser melhor trabalhadas. Sena e Araujo (2016),
explicam que a unido dos conhecimentos basicos dos fundamentos quimicos com os saberes
populares relacionados as plantas medicinais, podem proporcionar aos estudantes um
posicionamento mais critico do tema, a aprendizagem torna-se mais significativa, conforme
esquematizado na Figura 1.

Figura 1 - Unido entre conhecimentos cientifico e empirico em metodologias educativas.

Ensino e aprendizagem

significativos

PLANTAS
MEDICINAIS

QUIMICA SABERES

aemdod

Fonte: Sena e Araujo (2016).

Trabalhos como o de Lima et al. (2017), propiciam a reflexdo sobre a unido do
conhecimento cientifico da quimica ao conhecimento popular, que por vezes, permeia 0
cotidiano do aluno. Explorar em sala de aula o tema referente a medicamentos a base de plantas
é uma maneira valiosa de envolver o aluno no ensino de quimica. E na visdo da aprendizagem
significativa a unido desses conceitos com o uso dos mapas conceituais pode proporcionar aos
alunos ferramentas para melhorar o conhecimento cientifico e avaliar de maneira critica
problemas sociais, como o uso inadequado de substancias medicamentosas, pois 0 mapeamento
de conceitos permite que os alunos expressem suas ideias de maneira esquematiza e sintetizada
por meio de analise subjetiva

Quanto a Fialho et al. (2018), traz um diferencial em sua pesquisa, o uso do software
CMap Tools, sendo o unico trabalho a utilizar uma ferramenta tecnolégica de edicdo de mapas,
inserindo o uso dos mapas conceituais aliado as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
(TICs). Segundo Bezerra e Lima Arrais (2018), o CMapTools é um recurso didatico inovador
que facilita a aprendizagem dos alunos, sendo uma estratégia diretiva e ativa. Por sua vez,
Coutinho et al. (2016), utilizaram uma sequéncia didatica de construcdo de mapas conceituais
como avaliacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, aliados a explanacéo do contetdo de
eletroquimica e posteriormente a aplicacdo de duas atividades experimentais Pilha de Daniell”
e Reacdo do Nitrato de Prata (aquoso) e o Cobre (so6lido). Por fim, os alunos criaram um
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segundo mapa para a analise da assimilacdo dos conteGdos trabalhados nas atividades
experimentais.

Os autores concluiram que existem evidéncias da assimilacdo dos novos conceitos de
eletroquimica nos mapas conceituais analisados e que ocorreu a aprendizagem significativa do
conteddo ministrado, o que corrobora com Birbili, 2007.

No trabalho de Charallo et al. (2017), discute-se a importancia de um ensino de quimica
com viés inclusivo para alunos surdo e da utilizacao de recursos assistivos, “Elabora¢ao de um
mapa conceitual semiestruturado, incompleto com a utilizacdo de imagens (fator importante na
aprendizagem do aluno surdo) ”. De acordo com os autores, devido a Quimica possuir
simbologia propria e termos especificos que ndo possuem correspondéncia na Lingua de Sinais
€ necessario que se crie estratégias que estimulem o aprendizado na perspectiva do aluno surdo.
Dessa forma, ressaltam que o MC é uma possibilidade de recurso de aprendizagem, devido
demonstrar de forma visual a organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado
conhecimento. Trabalhos correlatos, como de Alves (2017), demonstra que a ado¢do de uma
postura didatica que contemple a especificidade do aluno surdo, tais como uso de imagens,
experimentacdo, Lingua Brasileira de Sinais e a lingua portuguesa escrita, possibilitam mesmo
que de forma limitada, integrar surdos e ouvintes ao processo de ensino e aprendizagem. Assim,
0 arcabouco conceitual do estudo de Charallo et al. (2017), pode ser ilustrado de acordo com
Figura 2.

Figura 2 — Ensino de Quimica usando a abordagem de entrada com M.C assistido por imagem para
alunos surdos.

MICROSCOPL

o LIBRAS
Conhecimento
0 Aluno surdo
Quimico
MACROSCOPIC B
0 SIMBOLICO Imagens Palm_'ras
escritas
Abordagem de Conhecimento
Entrada (palavras entrada através de adquirido (Novos Dominio dos niveis
visualizadas e M.C com imagens 4 . representacionais
P L conceitos e N
combinacio de como dispositivo de sionificados do conhecimento
palavras eimagens) aquisicio de g . quimico.
factuais)

subsuncores.

Fonte: O autor (2021).

Os trabalhos de Benedetti Filho et al. (2020) e Fialho et al. (2018) utilizam M.C.
adaptados ao formato de jogos educativos como estratégia ludica e ativa. Como estratégia
metodologica Benedetti Filho et al. (2020), planejou uma sequéncia didatica com as seguintes
etapas: pesquisa, escolha do contetdo, desenvolvimento do mapa conceitual (tabuleiro, cartas
e regras) e elaboracdo de um questionario avaliativo para a proposta pedagdgica. Os autores
desenvolveram uma adaptacdo de mapa conceitual em forma de tabuleiro sobre o conceito de
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estrutura da matéria. O tabuleiro foi constituido de vinte e duas casas para serem preenchidas
com as cartas e dez casas ja preenchidas, para dar direcionamento a formacéo do M.C. adaptado.
Foram elaboradas quarenta cartas para o jogo, sendo que dezoito ndo correspondem ao mapa
adaptado. De acordo com o0s autores, a estratégia propiciou a avaliagdo da aprendizagem pois
facilita o dialogo entre os alunos, a argumentacdo e a reflexao.

A estratégia de Fialho et al. (2018) foi desenvolvida em um bimestre através de projeto.
Durante o projeto os alunos criaram diversos mapas conceituais, de forma manual ou com o
auxilio do CMap Tools, individualmente e em grupo, durante a aplicacdo da sequéncia didatica
0s equivocos relacionados aos conceitos e a elaboracdo dos mapas foram sendo corrigidos.
Quando os alunos j& haviam adquirido dominio da técnica de mapeamento foi aplicado um
quebra-cabeca de mapas conceituais elaborado pelos pesquisadores, nomeado de Jigsaw Puzzle
Concept Map- JPCM. Conforme Fialho et al. (2018), por ser mais ltdico, esse formato de mapa
conceitual pode proporcionar ao estudante maior facilidade na elaboracdo da atividade, sem
desconsiderar a aprendizagem. Benedetti Filho et al. (2020), destaca que unir mapas conceituais
a estratégia ladica do jogo é eficaz no processo de avaliacdo, na identificacdo de problemas e
aprendizagem e na construgéo coletiva do conhecimento.

A partir das estratégias metodologicas adotadas, é possivel observar quanto ao critério
forma de aplicacdo do M.C, que 0s mapas conceituais tém sido usados em todo 0s espectros
educacionais, sendo eficazes desde o processo de avaliacdo até na promoc¢do de recursos
educacionais para o0 ensino de quimica embasado na aprendizagem significativa (NOVAK &
GOWIN, 1984; DALEY et al.2016).

Dentro desse critério, observa-se que todos os trabalhos avaliaram os conhecimentos
dos alunos por meio da elaboracdo de mapas conceituais, quer sejam mapas conceituais
diagnosticos, formativos e/ou somativos. Dessa forma, entende-se a relevancia da anélise das
modalidades avaliativas utilizadas nos artigos, descritas de forma explicita ou ndo. No que se
refere a avaliacdo dos conhecimentos pré-existentes dos alunos. Os trabalhos de Lima et al.
(2017), Fialho et al. (2018) e Coutinho et al. (2016), utilizam o M.C baseado em palavras como
forma de avaliar os conhecimentos prévios dos alunos. Lima et al. (2017), Fialho et al. (2018)
recorrem a técnica de chuvas de ideias (Gordon, 1961), o que permite reunir informacGes e
estimular o pensamento critico (DALEY,2016).

De acordo com Miquelante et al. (2017), dentre as modalidades da avaliagdo temos: a
avaliacdo diagnostica, aplicada antes do processo de aprendizagem e tem a funcdo de
determinar se os estudantes possuem habilidades e conhecimento prévio relevante para a
consecucdo dos objetivos do conteldo, é o progndstico da intervencao futura do professor. A
avaliacdo formativa € aquela realizada durante o processo, fornece aos professores e alunos um
feedback do processo de ensino e aprendizagem e, por fim, a avaliacdo somativa, que é aquela
realizada ao fim de um contetido ou etapa educativa, promove a classificacdo através de notas
e conceitos de acordo com o aprendizado do aluno. A avaliagdo somativa tem por objetivo
avaliar de modo geral em que grau os objetivos pré-estabelecidos foram atingidos. O Quadro 4
nos permite visualizar a modalidade de avaliacdo pretendida pelos artigos analisados na
utilizacdo dos mapas conceituais bem como o0 modo como o comando das propostas séo
descritas nos artigos.

Quadro 4- Modalidades avaliativas

Artigo Modalidade Instrumento Objetivo
de avaliacdo
J. Limaet | Formativa M.C elaborado individualmente pelo Auxiliar o professor na
al. (2017) alunos avaliacdo das relacfes

conceituais que o aluno
constroi como resposta ao
que foi apresentado na aula



L. Coutinho = Diagnéstica  Construgdo individual de M.C pelos = Obter informacdes sobre os
et al. (2016) alunos sobre o tema “ eletroquimica” conhecimentos prévios dos
alunos.
Formativa Construgdo de M.C sobre os  Obter informacGes sobre o
experimentos  “Pilha de Daniell” e | que os alunos assimilaram do
Reacdo do Nitrato de Prata (aquoso) e conteldo e se 0s
o Cobre (s6lido). experimentos ajudaram na
aprendizagem.
T. Charallo Diagnéstica | Mapa conceitual semiestruturado, = Verificar se a aluna detém os
etal. (2017) incompleto com a utilizacdo de conhecimentos basicos
imagens, a ser preenchido pela aluna = adquiridos durante o E.M.
surda. Sobre: 4tomo, préton,
elétron, néutron, ion cation,
fon &nion, tabela periddica,
eletrosfera, sélido, liquido e
0asoso.
E. Benedetti Formativa M.C adaptado (tabuleiro, cartas e Aplicar um mapa conceitual,
Filho et al. regras) , elaborado pelos autores. adaptado a forma de
(2020) atividade ludica, com a
finalidade de verificar a
aprendizagem nas relagGes
referentes a estrutura da
matéria, por meio de um
jogo didético de tabuleiro,
intitulado “Formagao
Quimica”
N. Fialho et Diagnoéstica = M.C com o tema “Quimica” elaborado =~ Compreensdo do que € um
al. (2018) pelos autores em quadro de giz através =~ M.C e explorar 0s primeiros
dos conhecimentos prévios dos alunos conhecimentos dos
(Chuva de ideias). estudantes sobre a disciplina
de quimica.
Formativa Elaboragdo, de modo individual, de = Compreensdo do contelido e
M.C em folhas de papel sulfite, sobre o pratica da técnica de
tema "Atomo" e “Tabela Periodica" mapeamento de conceitos.
Somativa Uso do quebra-cabeca de mapas Analise do aprendizado dos

conceituais, elaborados pelos autores.
O JPCM foi utilizado nesse processo
como recurso para avaliacdo da
aprendizagem.

conhecimentos basicos sobre
tabela periddica e andlise do
processo de sintese dos
alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com Miquelante et al. (2017).
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Todos os trabalhos citam 0 uso dos mapas conceituais através da perspectiva da

aprendizagem significativa. Desse modo, os principais beneficios dos mapas conceituais,
citados nas pesquisas, foram: Recurso de aprendizagem, ensino de conteudo especificos,
hierarquizacéo do conhecimento e desenvolvimento critico e autbnomo dos alunos.

Observa-se que o M.C é um recurso alternativo valido em diversas situacoes
educacionais, atuando como uma forma de construcédo relevante de associagéo entre conceitos
diversos e como método de medir 0 conhecimento e a memoria, ou seja, atua dentro do dominio
cognitivo do aluno. No entanto, a analise dos artigos indica que ha algumas dificuldades a serem
superadas na préatica de ensino por mapeamento de conceitos. Dentre as principais dificuldades,
descritas nos trabalhos de Lima et al. (2017), Fialho et al. (2018) e Charallo et al. (2017),
destacam-se: falta de dominio do conteudo, a dificuldade de hierarquizacdo de conceitos,
(definir quais conceitos principais e quais 0s secundarios), uso conectivos invalidos ou auséncia
de conectivos e a dissensdo em entender 0s conceitos e relaciona-los a questéo focal.

Fialho et al. (2018), quanto as dificuldades apresentadas na constru¢cdo dos mapas
conceituais, destacam que é possivel elaborar mapas conceituais de diversas maneiras para que
0s estudantes entendam que os termos de ligacéo € que possibilitam a relacdo entre os conceitos.
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Novak e Cafias (2006), relatam essas dificuldades e apontam que algumas dessas
questBes podem ser tratadas através de uma clara compreensdo dos fundamentos de elaboracéo
dos mapas conceituais, fazendo boas perguntas, incluindo a questdo foco que desencadeia a
construcdo do mapa, as perguntas que os construtores de mapas se fazem enquanto constroem
0S mapas e as questdes que os alunos fazem uns aos outros na construcdo colaborativa.

Associar 0s mapas conceituais a outras metodologias, como préticas experimentais,
também ajudam na melhor assimilacdo dos conceitos, pois ambas as praticas despertam a
criatividade dos alunos e auxiliam na compreensdo coerente e cientifica de conceitos
importantes. Em muitos experimentos de quimica lidamos com diversos processos que usam
sistemas hierarquicos de organizacdo, transpor esses processos para 0 mapa conceitual pode
melhorar na assimilacdo de conceitos e métodos experimentais, pois 0S mapas conceituais
fornecem uma visdo gréafica Unica, integrando consciente ou inconscientemente novas ideias ao
conhecimento existente.

Das anélises dos artigos foi possivel inferir que embora os mapas conceituais sejam uma
potencial ferramenta de ensino e aprendizagem de conceitos, 0s mesmos nao devem ser o Unico
meio para atingir o objetivo do ensino, ou seja que o aluno aprenda, devendo estar atrelados a
outras atividades, em geral envoltos em sequéncias didaticas de ensino.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos trabalhos analisados neste artigo, depreende-se que 0s mapas conceituais
podem ser uma ferramenta eficaz, denotam um impacto positivo na qualidade do ensino e
aprendizagem dos alunos no contexto do ensino de quimica. Foi possivel constatar que 0s
mapas conceituais podem ser utilizados das mais variadas formas, desde uma abordagem mais
tradicional da técnica até sua utilizacdo de forma ludica, como os jogos educativos, sem, no
entanto, se desviar do objetivo de propiciar uma educacao construtiva.

Mediante o exposto, este trabalho contribui de forma significativa ao fazer a anélise de
praticas que agregam o mapeamento de conceitos em suas sequéncias didaticas. Embora haja
inimeras pesquisas sobre o tema, nas mais diversas areas, a sua utilizacdo em sala de aula ainda
ndo é significativa. Desta forma, este trabalho ao analisar os artigos, da destaque ao seu uso no
ensino de quimica, que ainda € permeado de praticas tradicionalistas que afastam os alunos do
real sentido dos fendmenos quimicos. Outro ponto a se destacar é seu potencial inclusivo, tanto
como recurso colaborativo, pois sabe-se que dentro de uma sala de aula temos alunos com
diferentes niveis de conhecimento, como na sua utilizacdo com alunos com necessidades
educacionais especiais, que necessitam de metodologias adaptadas as suas peculiaridades.

Dessa forma este estudo é mais uma contribui¢do na area do ensino de Quimica. Nao
tendo a pretensdo de apresentar-se como solugédo as problematicas que envolvem o universo do
aluno do ensino médio frente ao conhecimento cientifico, mas busca levantar questdes sobre a
adocdo de préticas ativas e construtivas que facilitem o acesso do sujeito ao conhecimento,
servindo como peca da solugéo ao contexto educacional.
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