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RESUMO

O ensino de conteudos cientificos de forma descontextualizada é um dos fatores que contribui para
dificuldades de aprendizagem dos alunos, ndo permitindo que ela seja significativa. Para que esse
problema seja superado, a identificacdo dos conhecimentos prévios é etapa fundamental, porque a
partir deles, o professor pode tragar estratégias pedagdgicas que possibilitem ao discente associar o
conhecimento a sua realidade. Assim, este estudo centra-se no uso de mapas conceituais para
identificar os conhecimentos prévios relativos aos conteidos quimicos de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual localizada em um municipio do interior da Paraiba. Utilizou-se
do paradigma teérico-metodoldgico proposto por Ausubel (1963) para promover a interacdo dos
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos e o contetido “Substancias e Misturas:
preservacdo dos recursos hidricos”. A andlise dos mapas conceituais baseou-se numa escala de 20
pontos que contemplou os cinco critérios, sendo eles: Organizagdo, Interconectividade, Clareza e
Compreensdo, Precisdo da informacdo e Layout. A analise deles revelou que 62,3% dos critérios
estabelecidos foram contemplados pelos estudantes, indicando que, de uma forma geral, foi possivel
identificar a presenca de conhecimentos prévios relativos ao contetido abordado em mais da metade
dos alunos participantes da pesquisa, uma vez que nem todos os discentes construiram 0s mapas.
Assim, observou-se que o uso dos Mapas Conceituais, no ensino de Ciéncias, € uma ferramenta
auxiliadora da aprendizagem, bem como pode possibilitar aos estudantes explorar seus potenciais
cognitivos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Recursos Hidricos. Aprendizagem Significativa. Mapas
Conceituais.
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ABSTRACT

The decontextualized teaching of scientific content is one of the factors that contribute to students'
learning difficulties, not allowing it to be meaningful. To overcome this problem, the identification of
previous knowledge is a fundamental step. From them, the teacher can devise pedagogical strategies
that allow the student to associate the knowledge with his reality. Thus, this study focuses on the use
of conceptual maps to identify the previous knowledge related to the chemical content of students in
the 9th year of a public Middle School located in a municipality in the interior of Paraiba. We used the
theoretical-methodological paradigm proposed by Ausubel (1963) to promote the interaction of
existing knowledge in the students' cognitive structure and the content “Substances and Mixtures:
preservation of water resources”. The analysis of the concept maps was based on a 20-point scale that
included the five following criteria: Organization, Interconnectivity, Clarity and Comprehension,
Information Accuracy, and Layout. Their analysis revealed that 62.3% of the established criteria were
met by the students, indicating that, in general, we could identify the presence of previous knowledge
related to the content covered in more than half of the students participating in the research, since not
all students built the maps. Therefore, we observed that the use of Concept Maps, in science teaching,
is a support tool for learning, allowing students to explore their cognitive potential.

Keywords: Chemistry Teaching. Water resources. Meaningful Learning. Concept Maps.
RESUMEN

La ensefianza de los contenidos cientificos sin contextualizacion es uno de los factores que
contribuyen a las dificultades del aprendizaje de los estudiantes, no dejando que este sea significativo.
Para superar este problema, la identificacién de los conocimientos previos es fundamental, pues, a
partir de ellos, el profesor puede pensar estrategias pedagdgicas que le permitan a los alumnos asociar
el conocimiento a la realidad. Asi, este estudio se centra en el uso de mapas conceptuales para
identificacion de los conocimientos previos con relacion a los contenidos quimicos de alumnos del 9°
ano de la ensefianza primaria de una escuela en una ciudad de Paraiba. Se ha utilizado del paradigma
tedrico metodoldgico propuesto por Ausubel (1963) para la promocion de la interaccion de los
conocimientos existentes en la estructura cognitiva de los alumnos y los contenidos ‘“‘sustancias y
mezclas: preservacion de los recursos hidricos”. El analisis de los mapas conceptuales se dio a partir
de una escala de 20 puntos con 5 criterios: organizacion; interconectividad; clareza y comprension;
precision de la informacion y layout. El analisis mostré que 62.3% de los criterios establecidos fueron
contemplados por los estudiantes, prediciendo que, en general, fue posible identificar la presencia de
los conocimientos previos relativos con el contenido, en méas de la mitad de los alumnos participantes
de la pesquisa, a la vez que, ni todos los estudiantes construyeron los mapas. Por fin, se ha observado
gue el uso de los mapas conceptuales en la ensefianza de Ciencias es una herramienta que ayuda el
aprendizaje, asi como, puede posibilitar a los estudiantes explorar sus potenciales cognitivos.

Palabras clave: Ensefianza de quimica. Recursos Hidricos. Aprendizaje Significativo. Mapas
Conceptuales.

1 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia associada a vida, em funcdo da sua vasta aplicabilidade nas
mais diferentes esferas da sociedade. Presente na matriz curricular desde os anos finais do
Ensino Fundamental, o componente curricular Quimica €, por diversas vezes, alvo de queixas

por parte dos estudantes que apresentam dificuldades em compreendé-la e ndo conseguem
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associar os conceitos quimicos a pratica cotidiana (YANO; AMARAL, 2011; TAVARES et
al., 2017). Diante disso, inimeras pesquisas tém buscado entender os motivos dessas
dificuldades, no intuito de desenvolver solugdes para ajudar os alunos na aprendizagem dos
conteddos quimicos (ROCHA; VASCONCELOQOS, 2016; GARCEZ; SOARES, 2017).

Um dos fatores que contribui para o desinteresse dos estudantes consiste na néo
relagdo do conteldo abordado em sala de aula com o seu cotidiano, ou seja, um ensino
ministrado de forma descontextualizada e distante da realidade vivenciada pelo aluno
(NUNES; ADORNI, 2010). Para Tavares et al. (2017), outra dificuldade que favorece o
desinteresse e a desmotivacao discente € a atuacdo do professor, que, algumas vezes, ainda
necessita planejar melhor as situagdes de aprendizagem, para que estas sejam motivadoras e,
sobretudo, resgatem os conhecimentos prévios dos estudantes, para que, assim, a
aprendizagem tenha significado.

Para Moreira (2011), a Aprendizagem Significativa (AS) € caracterizada pela interacdo
entre 0 novo conhecimento e 0 ja existente na estrutura cognitiva do aluno, ou seja, o
conhecimento prévio. Ainda segundo o autor, o conhecimento novo adquire significados para
0 sujeito, e o conhecimento prévio fica mais facil de ser relembrado e resgatado. Contudo,
para que isso aconteca, estes devem ser relevantes e necessitam estar fundamentados nas
lembrancas do aprendiz, caso contrario, eles serdo facilmente esquecidos (CAMPOS et al.,
2014).

Nessa perspectiva, entende-se que a teoria da Aprendizagem Significativa pode
facilitar a compressdo do processo ensino-aprendizagem dos conteldos quimicos, e, nesse
processo, os Mapas Conceituais (MC) se constituem como um importante aliado. Eles podem
ser usados COMO UM recurso para gue 0s conceitos quimicos possam ser potencialmente
significativos para o sujeito e, assim, a aprendizagem ocorra de forma realmente significativa
(AUSUBEL et al., 1978).

Os MC sdo diagramas graficos que servem para organizar ideias, conceitos e
informacdes, tendo o objetivo de representar o conhecimento com as concepcdes e as relagdes
significativas no formato de proposic¢des legitimas (NOVAK, 1984). Estas séo as ligacOes
feitas entre 0s conceitos e estdo conectadas por termos de ligagOes, que podem ser verbos ou
conjuncbes. Moreira (2010) ressalta que os Mapas Conceituais podem ser usados como

instrumento de aprendizagem:

[...] para se obter uma visualizag8o da organizagdo conceitual que o aprendiz

atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica ndo
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tradicional de avaliagdo que busca informagdes sobre significados e relacfes
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de
vista do aluno. (MOREIRA, 2010, p.17).

Assim, seu uso favorece a aprendizagem significativa, podendo ser utilizados
tanto por estudantes como por docentes, a depender do objetivo educacional. Dentre as varias
formas de utiliza-los, observa-se, na literatura, um destaque para 0 seu USO COMO UM recurso
potencial para a identificacdo de conhecimentos prévios (SILVA; BIZERRA, 2021). Dessa
forma, tem-se como problema a seguinte questdo norteadora: é possivel identificar os
conhecimentos prévios de estudantes do Ensino Fundamental através de mapas conceituais?
Para resolver essa questdo, e entendendo a importancia dos MC como ferramenta facilitadora
da aprendizagem, esta pesquisa centra-se na utilizacdo desses elementos para identificar os
conhecimentos prévios relativos aos conteldos quimicos de alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental de uma escola estadual localizada em um municipio do interior da Paraiba.

2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E USO DE MAPAS CONCEITUAIS

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) teve sua origem a partir da
insatisfacdo vivenciada por Ausubel em seu processo de escolarizacdo, que foi marcado pela
auséncia de condicbes que proporcionavam o0 seu desenvolvimento profissional e a
aprendizagem de novos conhecimentos (SILVA, 2020). Ausubel (2000) propbs a TAS e
descreve nela o comportamento do sujeito a medida que novos conhecimentos sao
incorporados na estrutura cognitiva.

Na perspectiva de Ausubel (MOREIRA, 2011), a Aprendizagem Significativa
acontece quando o novo conhecimento interage, de maneira substantiva e ndo arbitraria, com
0 que O sujeito ja tem em mente. Essa interacdo pressupde a interacdo com novos
conhecimentos, o0 que proporciona ao aluno reconhecer a relevancia de determinado saber
para a sua existéncia em sociedade (CARVALHO; DE-CARVALHO; MIRANDA, 2021,
BESSA, 2011).

Ainda segundo Ausubel, o processo de aquisicdo do novo saber envolve um
conhecimento prévio, que pode ser representado por um simbolo ou um conceito, sendo
denominado de ideia prévia (MOREIRA, 2011; MASINI; MOREIRA, 2017; CARVALHO;
DE-CARVALHO; MIRANDA, 2021).

De acordo com a Teoria proposta, para que a AS ocorra, além de se levar em

consideracdo 0 que o sujeito ja sabe, devem-se destacar duas condi¢cdes fundamentais: 0s
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recursos de ensino e o desejo do sujeito para adquirir o contetdo (MOREIRA, 2012).
Valadares (2011) denomina Material Potencialmente Significativo (MPS) como conteldo
potencialmente significativo. Conforme o autor, esse material deve ter significado para o
aluno, apresentando-se de forma logica, coerente e facilmente confrontdvel com os saberes
existentes na sua estrutura cognitiva.

Segundo Silva (2020), os materiais utilizados pelo professor, tais como: slides,
apostilas, livros, simuladores, quiz, videos, jogos, aplicativos, dentre outros, podem ser
classificados como materiais potencialmente significativos. Contudo, para isso, 0s conteddos
abordados nesses materiais devem, de alguma maneira, estabelecer conexdes com o0s saberes
que o estudante j& possui.

Essa conexdo deve considerar que os conhecimentos prévios variam a depender do
ambiente no qual o sujeito esta inserido e das situacfes as quais ele vivencia em seu cotidiano.
Nesse sentido, um Material Potencialmente Significativo (MPS) para um aluno pode néo
apresentar significado nenhum para outro, ou seja, ndo existe especificamente um MPS, mas
sim, um material que tenha significado para o discente, pois o sentido esta no sujeito e ndo no
material didatico utilizado (SILVA, 2020; MOREIRA, 2012). Assim, ele se refere a,
sobretudo, mais do que material ou recurso tecnolégico para ministrar aulas, fazer com que o
sujeito consiga relacionar o conteddo com sua vivéncia, de maneira nao-arbitraria e ndo-literal
(MOREIRA, 2012).

Valadares (2011) destaca que “ainda que 0 material seja potencialmente significativo
para o0 aluno, este tem de estar psicologicamente motivado para levar a cabo o processo de
assimilacdo significativa, que ndo é necessariamente facil.” (VALADARES, 2011, p. 37).
Além disso, segundo o autor, para que o estudante consiga realmente aprender de forma
significativa, este deve também estar predisposto a aprender.

Moreira (2012) ressalta que a predisposicdo do aluno para aprender o conteldo € a
condicdo mais dificil de ser atingida, visto que depende da motivacéo interna do sujeito, além
do seu consentimento. Essa permissdo “[...] ¢ aquela que apesar do aluno ndo gostar da
disciplina, ele permite ser ensinado pelo professor, por entender, mesmo de forma superficial,
que aquele contetido poderé ser til para sua vida.” (SILVA, 2020, p.10-11). Essa é uma etapa
fundamental, pois é nela que o aluno confronta a nova informagdo com o conhecimento
prévio e, assim, realiza analise, identifica diferencas e/ou semelhancas e estabelece relagcdes
entre as informagdes (VALADARES, 2011).

A Teoria da Aprendizagem Significativa procura explicar os mecanismos existentes na
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mente do sujeito, relacionando o aprendizado com a estruturagdo do saber. Nela, a
aprendizagem é caracterizada como significativa quando o novo conceito estudado ou as
ideias se inter-relacionam de maneira ndo arbitraria com o0s conceitos pré-existentes na mente
humana em uma estrutura especifica do conhecimento (MOREIRA, 2011; YANO;
AMARAL, 2011).

Baseando-se na TAS, Novak (2002) desenvolveu os Mapas Conceituais com o intuito
de representar como o conhecimento esta armazenado/organizado na estrutura cognitiva do
sujeito que o produz. A construcdo deles exterioriza a relacdo entre 0 novo conhecimento e
aquele ja& presente na mente do aluno, através de um diagrama com apresentacdo de palavras
de ligagdo que formam proposicdes elucidativas sobre as relagbes existentes entre os
conceitos estudados pelo estudante (ALVES et al., 2015).

A utilizacdo dos Mapas Conceituais tem inimeras finalidades. Por exemplo: podem
servir para avaliar a aprendizagem do sujeito, realizar o levantamento das concepgdes prévias,
auxiliar o professor no planejamento de aulas mais dinamicas, melhorar o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, sintetizar o contetdo estudado, dentre outras (SILVA,
2014).

Mesmo com uma diversidade de pesquisas sobre o desenvolvimento de Mapas
Conceituais, no ambito educacional, ainda ndo existem regras fixas com relagdo aos
elementos obrigatorios que eles devem conter. Entretanto, segundo Yano e Amaral (2011),

alguns principios metodoldgicos devem ser considerados, tais como:

[..] identificagdo e selecdo dos conceitos ou ideias-chave organizados
hierarquicamente, estando os conceitos mais inclusivos no topo do mapa e 0s
mais especificos mais abaixo; estabelecimento de relacdo entre conceitos
através de linhas de ligacdo formando proposi¢Bes sobre elas, palavras
explicativas que as justifiguem; ordenacdo sequencial logica entre as
proposic¢oes formando uma unidade seméntica. (YANO; AMARAL, 2011, p.
78,).

Diante desses principios, a constru¢cdo dos Mapas Conceituais, no ensino de Quimica,
é uma possibilidade de aproximar o dia a dia dos estudantes com a teoria que lhes rodeia,
Vvisto que, ao construirem seus proprios mapas, eles inter-relacionam seus conhecimentos,
expressam seus entendimentos sobre os contetdos por meio de proposi¢cbes — as quais
possibilitam a analise da qualidade das relagdes entre 0s conceitos expressos pelos estudantes
(CANAS; NOVAK:; REISKA, 2015) —, promovem a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2011) e possibilitam ao aluno uma maneira de organizar e representar o

conhecimento (LOURENCO et al., 2019; AGUIAR; CORREIA, 2013). Alem dos aspectos
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supracitados, a utilizagcdo dos Mapas Conceituais tem sido efetivada no desenvolvimento do
trabalho colaborativo entre os discentes (TIRADO; PERALTA, 2018).

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa e dos sujeitos

De acordo com o objetivo proposto, a presente pesquisa caracteriza-se como aplicada,
qualitativa e pesquisa-acdo. Quanto a sua natureza, é aplicada, pois tem como principal
objetivo reconhecer o problema e aplicar meios para soluciona-lo (PRODANOV; FREITAS
2013). Quanto a natureza dos dados, € uma pesquisa qualitativa, tendo como principal
caracteristica retratar “[...] o maior numero possivel de elementos existentes na realidade
estudada” (PRODANOV; FREITAS, p. 70, 2013). Com base nos objetivos, a investigagao

configura-se como uma pesquisa-acao, pois, segundo Thiollent (2011), ela:

[...] € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma ac¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e participantes representativos da situagdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (THIOLLENT, 2011, p. 20).

O publico-alvo da pesquisa correspondeu a 36 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental da disciplina de Ciéncias (55,5% do sexo feminino e 44,5% do sexo masculino),
com faixa etéria variando entre 12 e 15 anos. No entanto, apenas 13 alunos (36,1%) do sexo
feminino e 9 (25%) do sexo masculino deram retorno com a elaboragéo do MC, os quais, para
preservar seu anonimato, foram identificados pela codificacdo alfanumérica seguinte: AF1 e
AM1. “A” representa o aluno, “F” feminino e “M” masculino.

E importante ressaltar que a pesquisa foi aplicada de forma remota em virtude da
pandemia do coronavirus, de modo que a construcdo dos mapas se deu de forma nao
presencial. Este estudo foi submetido a avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN) e aprovado com o parecer de nimero
CAAE 46307421.3.0000.5294.

3.2 Etapas da pesquisa

Utilizaram-se os Mapas Conceituais produzidos pelos alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental, na disciplina de Ciéncias, para identificacdo dos conhecimentos prévios com
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relagdo aos conceitos de substancias, misturas e sua relagdo com a preservacao dos recursos
hidricos. Inicialmente, na aula online, por meio do Google Meet, foi realizada a oficina
intitulada “Como produzir Mapas Conceituais”, com duragdo de 2 aulas. Nela, 0s alunos
foram questionados se sabiam 0 que era um mapa conceitual e se j& o haviam produzido. De
inicio, alguns deles perguntaram se um mapa conceitual era produzido da mesma forma que
um mapa mental.

A partir disso, explicaram-se as diferencas entre os dois tipos de mapas e as
informacdes especificas sobre mapa conceitual, como: sua defini¢cdo, quem os desenvolveu e
0 objetivo. Em seguida, foram expostos alguns aspectos essenciais para a construgdo de um
mapa conceitual segundo os preceitos de Moreira (2011), como: importancia de identificar a
questdo focal, os conceitos principais, as frases de ligagdo e a utilizacdo de proposicdes. E
importante pontuar que, durante a aula, foi ressaltado para os alunos que nao existe um
modelo padréo, ou seja, um modelo correto de um mapa conceitual (MOREIRA, 2011;
SILVA, 2021).

Todos esses aspectos foram representados por meio de exemplos, com o objetivo de
facilitar o entendimento dos discentes e proporcionar um suporte para a constru¢do do mapa,
além de questionamentos que tinham como intuito possibilitar o entendimento das
contribuicdes dos mapas conceituais para o processo de aprendizagem. Ainda durante a aula,
os alunos receberam a orientacdo de que poderiam utilizar papel e caneta para produzirem o
mapa conceitual ou utilizarem aplicativos — nesse momento, foi sugerido o aplicativo
Mindomo — que esta disponivel de forma gratuita no Play Store. E importante pontuar que,
no momento da aula, foi mostrado aos alunos como acessar o aplicativo no computador,
escolher o formato do mapa, a letra, a cor, além de como criar tépicos e subtdpicos, salvar o
mapa em formato PDF ou imagem.

Para auxiliar os discentes nessa construcdo, foram utilizados questionamentos com o
intuito de favorecer a relacdo dos conhecimentos prévios com o conhecimento novo, como: O
que é uma substancia? Quais os tipos de substancias? Dé exemplos do seu cotidiano. Outros
ainda: O que é uma mistura? Quais 0s tipos de mistura? Como podemos identifica-las? A
agua que bebemos é realmente uma substancia pura ou uma mistura? De que é composta a
agua que bebemos? Quais as origens da agua que bebemos? Toda agua doce encontrada na
natureza ¢ adequada ao consumo humano? Vocé conhece 0s processos de purificacdo da
agua? A partir desse momento, os estudantes elaboraram seus respectivos mapas. Os

resultados e as analises deles estdo descritos na proxima secao.
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4 ANALISE E RESULTADOS

4.1 ldentificacdo dos conhecimentos prévios a partir da analise dos mapas conceituais

Ap0s a aula de orientacdo quanto a producdo dos mapas conceituais, solicitou-se aos
alunos que cada um produzisse um MC sobre o conteldo “Substancias e misturas:
preservacao dos recursos hidricos”.

Essa etapa de identificagdo dos conhecimentos prévios se faz importante porque eles
servem como ancora para a compreensdo de novos, e, a medida que outras informacgdes sdo
estabelecidas, a compreensdo € construida de maneira dinamica (MOREIRA, 2012;
QUEIROZ, 2020). Para Queiroz (2020) e Pivatto e Silva (2014), os conhecimentos prévios
podem ser expressos em linguagem falada, escrita ou até por meio de simbolos, pois cada
aluno possui ideias proprias que, em momento algum, podem vir a ser desconsideradas pelo
professor. Se isso ocorre, hd uma descaracterizacdo do processo educativo, ou seja, centraliza-
se a aprendizagem apenas no novo conhecimento e ndo se d& importancia ao que o aluno ja
sabe.

Para essa etapa, foram produzidos, no total, vinte e dois Mapas Conceituais, que foram
analisados através de uma escala de 20 pontos que contempla os critérios desenvolvidos por
Bhusnurmarth et al. (2017), sendo eles: 1. Organizagéo; 2. Interconectividade; 3. Clareza e
Compreenséo; 4. Precisdo da informacdo; e 5. Layout. O quadro 1 apresenta a distribuicéo de
pontos de acordo com os critérios de analise dos mapas conceituais, assim como os valores de

média dos alunos participantes obtidos para cada critério e seu respectivo valor em

porcentagem.
- - ~ Valor .
n. Critérios Descricao Pontuacéo total Meédia | Porcentagem
O mapa apresenta uma estrutura clara 2
e objetiva?
- Apresenta uma organizacdo dos 0
1 | Organizagéo conceitos? 1 4 3,5 17,5%
Apresenta relagdo do conhecimento 1
prévio com o0 novo conhecimento?
O mapa apresenta maltiplas ligacdes 3
entre os conceitos?
Interconec- -~ a
L As ligacbes no mapa sdo claras? 2 9
2 tividade - g (; P - ! L7 8,5%
Existem ligacGes entre os conceitos 5
simples e complexos?
3 Clarezae Sdo utilizados topicos relevantes? 1 4 3 15%
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Compreensdo| No mapa, a informagdo apresentada é
concisa?

No mapa, as terminologias sdo
apropriadas?

Existe uma integracdo dos conceitos
que reflete entendimento do conceito?
Precisdo da | As informacdes contidas no mapa séo
Informacgao corretas?

O mapa esta em uma pagina?
E de facil leitura e interpretacdo?
5 Layout Apresenta uma hierarquia clara?
S&o demonstradas, no mapa,
habilidades criativas?
Total: 20 20 12,5 62,5%
Quadro 1 — Escala dos critérios estabelecidos para a analise dos mapas conceituais
Fonte: Adaptado de MACHADO e CARVALHO (2020) e BHUSNURMATH et al. (2017)

1 1 5%

4 3,5 16,5%

L e

Apds a andlise de todos os MC, obteve-se uma média geral de 12,5 pontos, indicacdo
de que, considerando todos os critérios de analise, a producdo dos mapas pelos discentes
contemplou 62,5% da pontuacdo total estabelecida. Esse percentual demonstra que, ao
produzirem os seus MC, os discentes atenderam, de forma satisfatoria, aos critérios
Organizacdo, Clareza e Compreensao, Precisdo da Informacdo e Layout.

E importante ressaltar que embora os critérios de anélise utilizados neste trabalho
possam conferir analises quantitativas, a presente pesquisa ndo tem como foco esse tipo de
analise, mas sim utilizar os critérios estabelecidos para a anélise qualitativa.

Ainda com relacdo aos dados do quadro 1, observa-se que o critério de nimero dois
foi o que os discentes apresentaram maior dificuldade de contemplar em seus MC. Esse
critério relaciona-se a ligacdo entre os conceitos contidos no mapa, ou seja, representam a
forma como os estudantes conectam-nos uns aos outros. Esse resultado nos d& um indicio de
gue os estudantes possuem algumas dificuldades na interpretacdo e na conexdo entre 0s
conceitos. Para 0s demais critérios, observa-se que estes foram contemplados de forma mais
satisfatoria. A seguir, sdo apresentadas as discussdes dos resultados dos mapas de acordo com

cada critério de analise.
4.1.1 Organizagao

A construcdo de um mapa conceitual representa o conhecimento que é baseado por
conceitos. O aluno cria, na sua mente, um conceito universal para representar aquilo que

deseja e isso acontece quando ele ajusta o seu pensamento e o coloca em a¢do (AUSUBEL,
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1963; AUSUBEL, 1968; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978). Nesse sentido, a
construcdo dos MC pode ser um suporte apropriado para organizar o que se tem em mente,
pelo fato de proporcionar interfaces atrativas, interativas e que facilitam a navegacéo em redes
semanticas.

Pela andlise dos mapas conceituais construidos pelos discentes, pode-se inferir que,
quanto a Organizacdo, 63,6% deles atenderam a esse critério, 0 que nos indica que os alunos
elaboraram os MC em uma rede de conceitos organizados, sugerindo um bom desempenho
cognitivo. Considerando a potencialidade que os MC oferecem, Machado e Carvalho (2020)
ressaltam que “a aprendizagem dos contetidos pode ser evidenciada nos mapas pela
organizacdo dos conceitos e qualidade das suas rela¢cbes” (MACHADO; CARVALHO, 2020,
p. 188). Assim, a partir das andlises realizadas, pode-se inferir que, com relacdo a esse
critério, a maioria dos mapas produzidos sdo organizados de forma clara, com conceitos que
apresentam relagfes precisas e numa légica compreensivel. Os demais apresentaram uma
organizagdo insuficiente de conceitos, sem relagdo clara entre eles e sem uma estrutura
compreensivel, clara e objetiva.

Os Mapas Conceituais construidos pelos alunos apresentam uma organizacdo em
diagramas hierarquicamente orientados por setas. Neles, os estudantes utilizam-se de figuras
geométricas para organizarem suas ideias principais e secundarias. Estes sdo caracterizados
como MC bidimensionais, pois 0s alunos conseguem expressar as relacfes entre 0s conceitos
de maneira mais complexa e que apresenta uma simetria dos mapas em diversas dire¢bes do
plano (SILVA, 2014).

Nos MC, também foi possivel identificar a relacdo com os conhecimentos prévios,
visto que os alunos conseguiram resgatar os conceitos aprendidos, Isso foi observado quando,
no topico “misturas”, fizeram a inter-relacdo com as mudancas de estado fisico da matéria, ao
destacarem, por exemplo, que uma mistura eutética ¢ “Aquela que se comporta como uma
substancia pura durante o processo de fusdo ou solidificacdo” (Aluno AF13) e misturas
azeotropicas se “Comportam como se fossem substancias puras em relacdo a ebulicdo”
(Aluno AF13). Nesse sentido, nota-se que os alunos conseguiram aprender, pois traduziram
0s conhecimentos novos com suas préprias palavras, relacionando-os aos anteriormente
estudados e atribuindo significados a eles.

Outro fator a se destacar é a utilizacdo de imagem como exemplos nos MC

produzidos. Por meio delas, foi possivel constatar a aprendizagem e a relagdo dos conceitos
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aprendidos com os ja existentes, visto que foram apresentados exemplos do cotidiano, como:
gés oxigénio (Oy), ambnia (NHs), gas carbonico (CO,), enxofre (Sg) e acido cloridrico (HCI).

Assim, observa-se que quanto ao critério Organizacéo, a analise dos mapas mostrou-se
satisfatoria, pois foi possivel identificar os conhecimentos prévios do estudantes sobre o tema
em questdo, o que corrobora a afirmacdo de Torres e Marriot (2007) apud Braga (2016) ),
quando afirmam que os Mapas Conceituais “[...] sdo uma boa estratégia para revelar os
conhecimentos previos dos estudantes, incitar a buscar novos contetdos, desenvolver
habilidades de resumir, anotar, revisar, fixar, avaliar novos saberes e organizar 0S
pensamentos” (BRAGA, 2016, p. 41).

4.1.2 Interconectividade

A interconectividade dos Mapas Conceituais refere-se as maltiplas ligacdes que devem
existir entre os conceitos. Além disso, relaciona-se a observar se elas sdo apresentadas de
maneira clara, ocorrendo conexdo entre 0s conceitos simples e 0s mais complexos, e se 0
aluno consegue utilizar tdpicos e subtdpicos que os enfatize (MACHADO; CARVALHO,
2020).

Ao construirem seu proprio Mapa Conceitual, os alunos desenvolvem habilidades
como: pensar de maneira critica, 0 que os torna aptos para a reflexdo e a tomada de decisdes.
Nesse sentido, os MC podem ser considerados uma maneira de facilitar a aprendizagem e o
desenvolvimento do pensamento critico, em especial, com relacdo a resolucdo de problemas
(MACHADO; CARVALHO, 2020; RAHNAMA; MARDANI-HAMOOLEH, 2017,
KASSAB et al., 2016; MOK; WHITEHILL; DODD, 2014; CHEN et al., 2011).

Com relacéo a esse critério, identificou-se que 54,5% dos MC apresentaram multiplas
ligacGes entre os diferentes conceitos, sendo possivel observar conexdo entre os conceitos de
substancias, misturas e conservagdo dos recursos hidricos. Observou-se que ligagdes entre 0s
conceitos, nesses mapas, estavam evidentes, o que foi demonstrado por meio de uma rede
hierarquica interconectada, na qual um conceito complexo se relaciona com um mais
especifico por meio de proposicdes validas. Quanto aos 45,5% dos MC que ndo atenderam a
essa caracteristica, observou-se a auséncia ou o esquecimento de algumas linhas e palavras de
ligacdo que invalidaram algumas proposic¢oes. Por exemplo: a dificuldade que alguns alunos
apresentaram acerca da definigdo e de exemplos concisos de substancias, misturas, processos

de purificacdo e tratamento dos recursos hidricos, como mostra a figura 1.
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= Substancia simples:
* As substancias sao formadas

25ty - nci m ser
por um unico tipo de componente as substancias pocemise

classificadas de acordo com o

(dtomos, moléculas ou aglomerados agrupamento de dtomos que as formam.
idnicos) e possuem propriedades e os 4tomos que se unem para formar
constantes e definidas, elas tem dois a substancia forem do mesmo elemento
tipos, substancias simples e qufmico, temos entdo uma substancia
compostas. simples.
& (HMH) (oNo)
Grafico: i e

(NXN) (0’0}0

Q\ (1 ,AQan(\'i@(S o o

= Substancia composta:

se as substancias forem formadas
por dtomos de dois ou mais elementos
diferentes, como é o caso da 3gua, do
etanol e do cloreto de sédio
entao serao classificadas como uma
substancia composta.

H) \H)
n) &
= Misturas

Uma mistura é uma por¢do de matéria _ = Misturas eutéticas:
constituida de duas ou mais substancias sao aquelas que se comportam
chamadas de constituintes. Os tipos que como uma substancias pura

temos de mistura sdo: homogéneas, durante o processo de fusao ou

heterogénea, eutetica e azeotrépica solidificacao.

p\js(inh ': ”“"“ J

= Misturas azeotrdpicas:
Sao aquelas que se
comportam
como uma substancia pura
durante o processo de
ebulicdo (ou condensacao).

*=1- A agua que bebemos, -
apesar de potével, contém sais * 4 - Apesar de 75% da superficie do
minerais e outras substancias, planeta ser recoberta por massas

t5 12 & id d liquidas, a dgua doce nao representa
entao ela e considerada uma mais do que 3% desse total. Apenas

mistura. um terco da dgua doce - presente nos
rios, lagos, lencéis freaticos superficiais
- 2 - A dgua que bebemos é composta e a;mosfera -é acess:vell. 'O restante
por substancias quimicas como estd concentrado em geleiras, calotas
antiménio, arsénio, bario, cadmio, polares e lencéis fredticos profundos

chumbo, cianeto, merctirio, nitratos,
triclorobenzeno, diclorometano;

agrotéxicos como atrazina, DDT,
trifluralina, endrin e simazina; e wo
desinfetantes como cloro, aluminio ou 1

amonia. ¢ J ‘
* 5 - A dgua percorre as seguintes
etapas, para chegar as casas:

= 3 - A origem da dgua ocorreu captacao (coleta); aducao

na jungao do hidrogénio com o (transporte); tratamento;
oxigénio, inicialmente no formato armazenamento e distribuicao.
de vapor de dgua. Com a Neste caso a dgua deve ser
solidificacado da superficie dos desinfectada com um algicida, tipo

sulfato de cobre ou hipoclorito de

_planetas, esse gas ficou sédio, assim que chega a estacdo de
aprisionado em suas atmosferas. tratamento.

Figura 1 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno AF11
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O MC da figura 01 é um exemplo de um dos mapas que ndo contempla a categoria.
Nele o aluno n&o utiliza palavras de ligacBes, como verbos ou conjuncdes, para conectar suas
ideias e facilitar a compreensdo entre os conceitos, tampouco liga¢fes cruzadas, ou seja, 0S
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cross-links, como definem Novak e Carias (2006). Essa auséncia de ligagdes e/ou relagdes que
conectam os conceitos dentro dos segmentos do mapa descaracteriza o pensamento criativo
(MORAES; SANTANA; BARBOSA, 2011), fator esse que dificulta a interconectividade dos
conceitos.

Diante desse problema apresentado pelos discentes, Tiogo e Moreira (2008) ratificam
que “os alunos comumente comentam que a maior dificuldade ao tragarem mapas conceituais
¢ justamente encontrar boas palavras de ligacdo, as quais possam realmente expressar as
relac@es entre conceitos” (TIOGO; MOREIRA, 2008, p. 12).

Contudo, apesar de os alunos apresentarem essas dificuldades, é possivel identificar,
no mapa, que o aluno AF11 se utiliza dos conhecimentos que lhes sdo familiares e que
serviram como incorporacgdo para a aprendizagem dos novos conceitos. Convém salientar que
ndo existe um modelo de mapa conceitual “certo”, pois cada aluno expressa seus conceitos de
forma Unica, e este é o resultado da reflexdo da sua propria maneira de olhar, sentir e agir
(FREITAS FILHO; FREITAS; TAVARES, 2013). Ainda conforme Freitas Filho, Freitas e
Tavares (2016), a utilizacdo dos MC sdo ferramentas pedagdgicas capazes de resgatar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, evidenciar significados e evoluir cognitivamente nos

conhecimentos.

4.1.3 Clareza e Compreensao

Os MC devem representar um resumo esquematico da concordancia e da organizacdo de
conceitos em relacdo ao aspecto cognitivo daquele sujeito que o elabora. Para fins de
compreensdo conceitual, eles devem ser claros, de facil compreensdo e hierarquicos, ou seja,
devem partir de conceitos mais complexos, que se situem no topo ou na parte central do
mapa, para conceitos mais simples, guardando uma relacédo entre si (NOVAK; GOWIN, 1984;
AUSUBEL, 2003; SILVA, 2014).

Nessa perspectiva, 0 mais importante é dar destaque aos conceitos primarios e que
partem de uma questao focal e, em seguida, partir para conceitos secundarios, que podem ser
unidos por setas ou linhas para dar sentido de diregdo as relagdes conceituais, entretanto, isso
ndo ¢ algo obrigatorio (SILVA, 2014). No que tange a Clareza e Compreensdo, obteve-se um
percentual de 54,5% que atenderam a esse critério. Tal quantitativo indica que metade dos
mapas analisados apresentaram, em sua composicdo, topicos relevantes, informacoes
organizadas e hierarquizadas de forma clara e concisa e que o0s alunos utilizaram

terminologias apropriadas e corretas que facilitaram a clareza das ideias e sua compreensao.
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Os alunos partiram dos topicos “Substancias, misturas e recursos hidricos”, buscando,
assim, uma integracéo entre estes, o que refletiu um entendimento do conceito, pois buscaram
realizar uma inter-realizacdo entre eles, ou seja, estabelecer semelhancas. Nesse sentido,
compreende-se que quando o discente constréi seu mapa conceitual, ele reflete, identifica e
interpreta aquilo que produziu, e a utilizagéo de topicos e subtopicos favorece isso.

Ao iniciarem seus mapas pelos topicos citados anteriormente, os alunos configuram os
conceitos mais importantes na parte central e no topo, conferindo-lhes maior destaque, e, por
conseguinte, dispdem 0s conceitos secundarios, assim como sugere Moreira (2012). E
importante pontuar que a hierarquia dos conceitos pode variar, a depender do contexto ou da
questdo focal que orienta a construgdo do mapa (MOREIRA, 2012), mas isso ndo é um

impeditivo ou um fator dificultador para sua interpretacao.

4.1.4 Precisdo da Informacéo

Quanto as caracteristicas acerca da Precisdo da Informacéo, identificou-se que todos os
Mapas Conceituais apresentaram informagdes corretas sobre o contetdo “Substancias,
misturas e conservacdo dos recursos hidricos”, confirmado através da integracdo dos
conceitos.

A figura 2 apresenta um exemplo de um MC para representar essa categoria. Nele,
observam-se conceitos resumidos em poucas palavras, demonstrando apropriacdo do
conhecimento, externalizando claramente o conteldo estudado e conseguindo também
exploré-lo de maneira adequada (NOVAK; CANAS, 2010). E possivel verificar, no mapa,
gue o aluno conseguiu transpor os saberes cientificos, trabalhados durante a aula, aos saberes
do cotidiano, quando enfatizam os processos de purificacdo da agua pela "Despoluicdo dos
rios, mares e lagos com base na densidade” e pela construgdo de "Dessalinizador e filtro

feitos com materiais alternativos”. (ALUNA AF13).
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Figura 2 — Mapa conceitual produzido pelo aluno AF13
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Os resultados obtidos nessa categoria, por meio da construcdo dos mapas, além de
enfatizar a identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, estimulam a criatividade,
0 pensamento reflexivo. Ademais, eles demonstram que a utilizagdo dos MC, no ensino de
Quimica, é uma excelente ferramenta de ensino e aprendizagem conceitual, pois proporciona

ao estudante ser protagonista ativo da sua aprendizagem.

4.1.5 Layout

No que concerne ao Layout, observa-se que 54,5% dos Mapas Conceituais foram

apresentados em uma unica pagina, demonstrando uma hierarquia das informagdes, o que
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facilitou a leitura e a interpretacdo dos dados, como mostra a figura 3. A afirmacdo de
Mousinho et al (2019) e Moreira (2010) corroboram tal resultado, uma vez que, ao construir
um mapa conceitual, “[...] o aluno exercita a capacidade de sintese, pois em apenas uma
pagina podemos transcrever dezenas de paginas, mantendo a organizacdo das ideias, a
coeréncia nas relagdes entre os conceitos e a formatacgdo estética” (MOUSINHO, 2019, p. 33).

Os alunos demonstraram também habilidades como: dinamismo e criatividade, visto que
utilizaram formas geométricas para inserir as informaces, diferentes cores para dar destaque
aos topicos e subtopicos, bem como letras com tamanhos diferentes para dar maior énfase as
informacgdes. Foi possivel também observar relacBes entre os conhecimentos, quando 0s
alunos se utilizaram de imagens, como a da agua, para exemplificar uma mistura do tipo
simples e outra contendo trés fases (6leo, agua e areia) para exemplificar uma mistura

classificada como heterogénea.

Sdo aquelas com composicéo apenas de
atomos ou moléculas de um mesmo
Séo elemento guimico

'3
SUBSTANCIA / Simples: formado por um elemnto quimico
Classificdo

N\ Composta: formada por um elemnto quimico

E quando termos em um
mesmo sistema duas ou
mais substancias puras gue E Solugdo
apresentam  propriedades QT —
fisicas gue ndo sdo fixas
nem constantes /

/

WSTURAS |

ATIVIDADE DE CIENCIAS \ /
|

[

\\ Podem ser | :
\

\
\\ Heterogenéa Tém

Homogénea Tém Uma fase

Duas ou mais fases

E uma substéncia composta Formada por. H,0

Despoluicdo — ambiental
de rios com base na

z AGUA
RECURSOS HIDRICOS \ densidade

\; PROCESS0S DE PURIFICAGAD /" Dessalinozador Atesanal
\‘ Filtra Cageiro

Figura 3 — Mapa conceitual produzido pelo aluno AM4
Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Para Ausubel (2000), quando o aluno ndo consegue relacionar o contetdo escolar com
0 conhecimento prévio, ou seja, quando as informagfes novas ndo interagem com 0S
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno, ocorre apenas mera reproducao
destes. Assim sendo, a aprendizagem ndo € significativa, e sim mecanica. Esta, por sua vez,
acarreta problemas na aprendizagem do estudante, visto que ele ndo consegue compreender,
tampouco relacionar o conteudo estudado com o entendimento que ja tem. Assim, ele ndo
desenvolve habilidades e competéncias essenciais para o entendimento dos conhecimentos
quimicos. A partir do desenvolvimento dessas ideias, entende-se que a aprendizagem so
ocorre quando o aluno compreende o significado do que esta sendo estudado, ou seja, quando
ocorre a culminancia entre a sua rede cognitiva e 0 novo conhecimento. Somente quando
acontece isso € que o aluno consegue reorganizar suas ideias e aprender (MOREIRA, 2012;
AUSUBEL, 1980).

A partir da analise dos mapas conceituais em relacdo aos conhecimentos prévios e
quimicos, identificou-se que 38,8% dos estudantes que construiram seus mapas conseguiram
fazer uma boa relacdo dos seus conhecimentos prévios com o0s conhecimentos quimicos. Essa
relacdo pode ser observada, por exemplo, nos mapas dos alunos AF13 e AM4, que utilizaram
outros exemplos de substancias e misturas presentes no cotidiano, diferentes daquelas que
foram trabalhadas na aula online e citadas no livro didatico, como mostram as figuras e 3

As anélises indicam que 22,4% dos alunos demonstraram dificuldades na elaboracdo
dos mapas, uma vez que se limitaram aos seus conhecimentos prévios e ndo conseguiram
realizar uma inter-relacdo com o0s conhecimentos quimicos expostos na aula. Os discentes
apresentaram o entendimento do que é uma substancia, suas classificacbes, 0 que é uma
mistura, contudo, ndo conseguiram ou ndo souberam conectar esses saberes aos conceitos
quimicos. Essa dificuldade de realizar a integracdo dos conhecimentos pode ser explicada
pelo fato de a construgdo de MC necessitar de uma maior organizagdo do pensamento, “[...]
que leva o estudante a pensar para encontrar os conceitos que fazem relacdo com a questao
focal e com as palavras de ligagdo” (FIALHO; FILHO; SCHMITT, 2018, p. 274).

Quanto a identificacdo dos conhecimentos prévios, foi possivel observar que, ao
construirem os seus mapas, os discentes representaram, em estruturas graficas, os conceitos
presentes em suas mentes, ligando os conceitos quimicos de maneira hierarquizada. A analise
positiva em relacdo a esse topico pode ser atribuida a postura reflexiva que foi desenvolvida
pelos alunos ao construirem 0s mapas, ou seja, diante dos novos conhecimentos expostos,

conseguiram relaciona-los ao ja adquirido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os Mapas Conceituais sdo ferramentas didaticas que auxiliam os estudantes na
organizacgdo e na compreensdo conceitual do conteddo por meio da assimilacdo de um novo
conceito e sua interagdo com o conhecimento prévio (DANTAS; SILVA, 2021). Nesse
sentido, ao produzi-los, o aluno constréi seu proprio conhecimento e aprende de maneira
significativa, aumentando, assim, sua capacidade de aprender (MOREIRA, 2012).

Quando o estudante produz seu Mapa Conceitual, ele aprende a lidar com as
informagBes e a transforma-las em conhecimento, além de aprender a organizar 0s
conhecimentos e a sintetizar as ideias. Essa estratégia de ensino, segundo Novak (2004) e
Canfias (2010), pode ser usada pelo educador tanto para observar e realizar um levantamento
dos conhecimentos prévios do aluno quanto para acompanhar a aprendizagem, além de servir
como ferramenta de avaliagéo.

Na analise dos MC construidos pelo publico-alvo desta pesquisa, pode-se concluir que
possibilitou aos estudantes organizar suas informagdes sobre o contetdo “Substancias e
Misturas: preservacdo e conservacdo dos recursos hidricos”, por meio da producdo de um
resumo dos conceitos mais importantes e da relagdo destes com a sua realidade. Essa
atividade proporcionou aos alunos o desenvolvimento da capacidade argumentativa
(FIALHO; FILHO; SCHMITT, 2018).

Outra contribuicdo para os alunos, com a producédo de seus MC, foi o estabelecimento
de conexdes existentes entre a tematica estudada e o que eles ja sabiam, o que facilitou a
organizacao das ideias e formulagdes de proposicdes com visualizagBes hierarquicas.

Posto isso, tanto no ensino de Quimica como nas demais disciplinas, os Mapas
Conceituais podem ser usados em diferentes contextos. Tais ferramentas possibilitam uma
aprendizagem significativa, pois podem introduzir um novo contetdo, reforcar o assunto ja
estudado, resumir textos e ideias, comparar a evolugdo do conhecimento como também
avaliar a aprendizagem dos alunos (FIALHO; FILHO; SCHMITT, 2018).
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