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REsSuUMO

Este trabalho apresenta uma analise de mapas conceituais elaborados por professores de
qguimica do ensino médio, enfocando conceitos relativos a eletroquimica. durante um curso de
formacgédo continuada. Os mapas foram analisados de acordo com dois parametros: foco nas
relagbes estabelecidas entre contetdos cientificos e sociais; analise segundo os critérios
apontados por Novak - proposicdes, hierarquia, ligacOes cruzadas e exemplos. Foi feita uma
andlise qualitativa do entendimento e das dificuldades encontradas na elaboracdo dos mapas. Os
resultados das analises dos mapas para o tema pilhas revelaram que os professores estabeleceram
proposicdes validas entre alguns conceitos, faltando, entretanto, ligacGes de transversalidade
entre eles. Foram estabelecidas relagdes incipientes entre o conhecimento quimico e suas
implicagbes sociais no planejamento de ensino de eletroquimica. A construgdo de mapas
conceituais se mostrou um recurso Util para que os préprios professores evidenciassem a
organizacao de um plano de ensino para eletroquimica.

Palavras-chave: mapas conceituais, eletroquimica, ensino de quimica, formagéo de professores

ABSTRACT

The main objective of this study is to analyze conceptual maps elaborated by high school
chemistry teachers. The context of this research was an in-service course focused on the teaching
of electrochemistry. The maps had been analyzed in accordance with two parameters: focus in
the relations established between scientific and social contents; analysis according to criteria
pointed by Novak - proposals, hierarchy, crossed links and examples. A qualitative analysis of
the difficulties pointed by the teachers was made. The teachers were able to establish valid
propositions between some concepts related to galvanic cells but they failed to make transversal
links between them. The teachers established poor relationships between chemistry concepts and
social aspects related to them. Making concepts maps revealed to be a useful resource to the
teachers in order to plan the teaching of electrochemistry.

Keywords: conceptual map, electrochemistry, chemistry teaching
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INTRODUCAO

O Uso bE MAPAS CONCEITUAIS

Mapas conceituais tém sido utilizados como instrumento de andlise e avaliacdo do
processo de ensino aprendizagem (Castifieiras et al, 1996; Almeida et al, 2003; Carias et al,
Moreira). Assim, por exemplo, mapas conceituais foram utilizados na avaliacdo da compreenséo
do efeito fotoelétrico (Almeida et al, 2003), da natureza corpuscular da matéria, dos conceitos de
calor e temperatura (Castifieiras et al,1996), entre outros.

Novak (1999) “define mapa conceitual como uma ferramenta para organizar e representar
conhecimento. O mapa conceitual, baseado na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
é uma representacdo grafica em duas dimensdes de um conjunto de conceitos construidos de tal
forma que as relacdes entre eles sejam evidentes.”

Segundo Moreira “0s mapas servem para ‘ensinar usando organizadores prévios, para
fazer pontes entre os significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para aprender
significativamente a matéria de ensino, bem como para estabelecimento de relacdes explicitas
entre 0 novo conhecimento e aquele j& existente e adequado para dar significados aos novos
materiais de aprendizagem’, numa abordagem que atribui aos mapas conceituais o ‘poder’ de
estruturar o pensamento do sujeito, por comparagdes a modelos ou mesmo por organizacgoes de
estratégias por parte do educador que permitam ao estudante entender como ele ‘precisa’
pensar.”

Os mapas conceituais podem auxiliar os professores no processo de aprendizagem de um
determinado conceito, ou seja, verificar como o0s alunos “pensam e organizam 0s conceitos que
servirdo de ancora a compreensdao do novo assunto”; “... mostrar ao professor algumas ‘falhas’
ou conceitos alternativos presentes nas concepgdes de seus alunos” (Almeida et al, 2003). Mas,
algumas vantagens e desvantagens sdo apontadas por Almeida et al (2003) ao utiliza-los como
recurso didatico pelo professor. As vantagens correspondem a: estruturacdo conceitual de uma
disciplina e o papel dos sistemas conceituais; diferenciacdo dos conceitos em uma disciplina
quanto ao grau de inclusividade e de generalidade (hierarquias); visao integrada do assunto e a
‘listagem’ do que foi abordado nos materiais instrucionais. Em relacédo as ‘desvantagens’, caso o
professor ndo esteja atento durante o processo, pode-se destacar: 0 mapa como algo a ser
memorizado, pois ndo tem significado para os alunos; a complexidade e a confusdo de
informacgdes (dificuldade na aprendizagem); dificuldade dos alunos para construir as hierarquias
conceituais (em comparacdo com as estruturas propostas pelo professor).

Mapas conceituais tém sido utilizados como instrumento de avaliagdo da aprendizagem,
pois uma elaboracdo por parte do aluno permite a visualiza¢do da organizacdo conceitual que o
aprendiz atribui a um dado conhecimento. Podem ser considerados instrumentos de avaliagdo de
carater pessoal e dindmico. Diversas formas de analise de mapas conceituais elaborados por
alunos tém sido apresentados.

Almeida et al (2003) para avaliar, através de mapas conceituais, a compreensao dos
alunos sobre o efeito fotoelétrico utilizam os critérios de andlise propostos por Novak:
proposi¢oes, hierarquia, ligacbes cruzadas e exemplos. As proposicdes seriam as palavras-chaves
que fazem a conexdo significativa entre os conceitos; a hierarquia corresponde ao grau de
especificidade ou generalizacdo dado aos contetdos. Ja as ligacbes cruzadas ou também
chamadas de transversais, sdo aquelas significativas feitas entre um segmento da hierarquia
conceitual e outro segmento e os exemplos demonstram os fatos ou objetos interligados ao
conceito. Na andlise dos mapas, 0s autores atribuem pontuacdo para cada um dos critérios
apontados por Novak (1999), com o intuito de validar as representacfes e o significado dos
conceitos.
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Ja Castifieiras et al. (1996), em um estudo realizado com estudantes do ensino basico
sobre a utilizacdo de um modelo microscopico da matéria em explica¢fes de conceitos de calor e
temperatura, pontua analises de natureza quantitativa e qualitativa. Na analise qualitativa,
consideraram que os mapas oferecem visdes dos diferentes niveis de compreensao que os alunos
apresentam para um determinado conceito e que 0s mapas sdo representaces particulares de
cada estudante. Na quantitativa, sdo consideradas as relacOes entre os conceitos estabelecidos
pelos alunos como ‘proposi¢cBes microscépicas ou macroscopicas’. Esta classificagdo ‘macro e
micro’ adotada pelos autores, somente foi aplicada devido a comparagdo dos mapas analisados
com um mapa de referéncia elaborado por eles.

O TRABALHO

Esse trabalho teve como objetivo investigar o conhecimento de professores de quimica
guanto o conceito e 0 uso de mapas conceituais no processo de ensino-aprendizagem, e como
utiliza-los para mostrar as relacdes significativas entre conceitos no planejamento de ensino de
alguns topicos relacionados a eletroquimica.

Os mapas foram elaborados pelos professores no contexto de um curso de formacéo
continuada de professores da rede publica de ensino, que teve como tema o ensino de
eletroquimica. O foco do curso foi a discussdo de alternativas didaticas considerando-se o
estabelecimento de relacGes de ciéncia-sociedade e a proposta de planejamentos de ensino para o
tema considerando tais relacfes e a aprendizagem significativa dos conceitos. Os professores
foram convidados a planejar e aplicar uma atividade em suas salas de aulas. O estudo se centrou
em cinco professores, selecionados em funcdo de terem participado de todas as atividades
propostas.

METODOLOGIA

Durante o curso, foram apresentados aos professores alguns mapas conceituais,
procurando mostrar diferentes maneiras de organizagdo dos mesmos. Tais mapas foram
analisados pelos participantes, tendo em vista o entendimento de suas construcdes, bem como a
percepc¢do das relagdes entre contelidos ou conceitos. Foi proposta aos professores a elaboracéo
de mapas conceituais que representassem suas idéias sobre as relaces conceituais no ensino de
eletroquimica, a apresentacdo para os demais grupos, seguida de discussao e reelaboracao, se
assim o professor o desejasse.

O trabalho foi desenvolvido em trés momentos: no primeiro buscou-se verificar a
concepcao prévia dos professores em relagcdo a construcdo de mapas conceituais, sendo solicitada
a elaboracdo individual de um mapa conceitual para o ensino de eletroquimica, o qual foi
discutido pelo grupo e reelaborado ou ndo pelo professor, considerando as contribuicdes
advindas do processo de interacdo entre os pares e o formador; no segundo procurou-se analisar
0s mapas conceituais que foram construidos pelos professores ao longo do curso de formacdo
continuada, apos terem sido apresentados e discutidos modelos de mapas; no terceiro momento
foi analisado o plano de aula proposto pelo professor, para ser aplicado em sala de aula, a partir
de algum dos mapas elaborados e apresentados pelos professores.

Os professores elaboraram mapas conceituais sobre os temas “pilhas”, “corrosdo” e
“eletrdlise”, assuntos esses abordados no curso de formacdo. Nesse processo, 0S cinco
professores optaram por trabalhar em grupos, os quais foram formados a partir de afinidades
pessoais e também pelo compartilhamento de idéias sobre o topico em estudo. A opg¢do pela
elaboracdo de mapas em grupos foi justificada pela inseguranca que sentiam para realizar a
tarefa proposta, uma vez que encontraram dificuldades na atividade inicial de elaboracdo do
mapa para o ensino de eletroquimica. Alegaram também que o planejamento de ensino para o
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tema proveniente das interacdes no grupo seria mais significativo e poderiam se apoiar
mutuamente.

Neste estudo estdo sendo apresentados e analisados 0s mapas conceituais elaborados
pelos professores para o tema °‘pilhas’, bem como um dos mapas para 0s conceitos de
eletroquimica, juntamente como o planejamento correspondente a esse mapa .

Os mapas foram analisados de acordo com dois pardmetros: foco nas relagOes
estabelecidas entre conteddos cientificos e sociais; analise segundo os critérios apontados por
Novak (1999), proposi¢des, hierarquia, ligacbes cruzadas e exemplos. Foi feita, também, uma
analise qualitativa do entendimento e das dificuldades encontradas na elaboragcdo dos mapas.

Como o curso enfocou o tratamento do contedo quimico relacionado as aplicacdes e
implicagdes sociais, procurou-se verificar o reflexo dessa abordagem nos mapas conceituais. Foi
verificado se eram estabelecidas explicitamente essas relacdes e quais eram as proposicdes
empregadas para relacionar esses conceitos.

Em relacdo as proposicdes procurou-se verificar se eram estabelecidas ligagcdes entre o0s
conceitos e se estas tinham significado. Verificou-se também se havia uma hierarquia entre os
conceitos e se 0s conceitos subordinados eram mais especificos € menos gerais dos que 0s
relacionados acima deles. Foi investigado se eram estabelecidas ligagdes significativas entre um
segmento da hierarquia conceitual e outro segmento e se eram validas. Ainda, verificou-se a
existéncia de exemplos validos.

A anélise qualitativa do entendimento e das dificuldades encontradas pelos professores na
elaboracdo dos mapas foi realizada através de depoimentos e de questdes abertas aplicadas apos
as atividades com mapas conceituais.

Para o plano de aula do professor, os critérios empregados dizem respeito as implicacdes
apresentadas no respectivo mapa conceitual elaborado pelo professor, bem como o
estabelecimento das relacGes hierarquicas de maneira significativa.

ELABORACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS NA VISAO DOS PROFESSORES

Os professores consideraram a proposta de trabalho com mapas conceituais algo novo.
As manifestacdes, citadas a seguir, parecem revelar uma compreensdo da potencialidade de
utilizacdo dos mapas como uma ferramenta para organizacdo dos conteldos a serem
desenvolvidos nas aulas ou como uma proposta de planejamento de curso:

“...0 mapa conceitual relaciona o tema principal possibilitando a inclusédo de
outros fatores.”

“...0 mapa conceitual torna mais pratico e eficiente o planejamento dos
conteudos.”

“...n0s estadvamos acostumados a fazer as ligacOes dos temas de maneira linear.”

O primeiro exercicio de elaboracdo de um mapa conceitual resultou, na maioria dos
casos, em uma sequéncia de tdpicos. A figura 1 mostra um mapa elaborado por um professor
considerando o ensino de eletroquimica. Esse professor associou ao tema dois conjuntos amplos
de contetdos, atomistica e reacfes quimicas, apresentando alguns conceitos mais diretamente
relacionados.
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Figura 1: Mapa conceitual elaborado por um professor para o ensino de eletroquimica

Analisando o mapa elaborado, pode-se notar a ndo organizacdo de maneira hierarquica,
ndo diferenciando conceitos microscopicos e macroscopicos, colocando no mesmo nivel
aspectos de natureza fenomenologica e os modelos explicativos.

Devido as dificuldades manifestada pelo conjunto de professores e refletidas nos mapas
elaborados, procurou-se intervir de forma direta, apresentando e discutindo modelos de mapas
conceituais.

O segundo exercicio de elaboracdo de mapas, agora em grupos (como justificado
anteriormente), teve como tema o ensino de pilhas. A figura 2 mostra 0 mapa conceitual
elaborado por um dos grupos de professores.

Figura 2: Mapa conceitual para o ensino do tema “pilhas” elaborado por um grupo de professores

Os professores alegaram que ndo conseguiam fazer as inter-relacfes entre os contetdos,
organizar as idéias, detalhar os conceitos, utilizar o recurso por falta de pratica na elaboracéao
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desse tipo de representacdo. Tais dificuldades ficam explicitas nos mapas elaborados, como o da
figura 2, em que, por exemplo, ndo séo esclarecidas as relagdes entre os conceitos, e que podem
ser caracterizados mais como um “fluxograma de conceitos”.

Tendo em vista esses resultados, promoveram-se novas discussfes sobre mapas
conceituais, bem como a apresentacdo de outros exemplos. Ainda, acompanhando o
desenvolvimento da tematica do curso, foram elaborados pelos professores mapas sobre os
temas “eletrélise” e “corrosdo”, e reelaborado o de “pilhas”. A figura 3 mostra um mapa
conceitual sobre pilhas reelaborado por um dos grupos.

Figura 3: Mapa conceitual para o ensino do tema “pilhas” reelaborado por um grupo de professores

Mesmo apds a reapresentacdo e a rediscussao de mapas conceituais, que buscaram focar
as dificuldades apontadas inicialmente, trés professores consideraram a elaboracdo dos mapas
como algo dificil. Os aspectos que mencionaram foram:

*“Como organizar os conceitos do macro para 0 micro.”
(a dificuldade) *“...foi em descobrir o ‘ponto de partida’ para iniciar o
mapa, 0 grupo ndo conseguia definir o tema gerador.”

Ja outros dois professores alegaram que:

“Hoje encontrei maior facilidade, pois a troca de experiéncias esta sendo
muito atil.”

“..a confeccdo de mapas conceituais foi bem mais produtivo e
interessante. Consegui expor melhor as idéias e dar as relacbes entre
elas, colocando na sequiéncia do macroscépico para o microscopico.”
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ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

Tendo em vista a explicitacdo da hierarquia e das proposi¢des, 0S mapas conceituais
elaborados individualmente (figural) e por um dos grupos de professores para o tema ‘pilhas’
(Figura 3), foram por nds reorganizados. Essa reorganizacdo respeitou as ligagfes originais
apresentadas nos mapas elaborados pelos professores, procurando facilitar a interpretacédo, e
melhorar a visualizacdo dos critérios de hierarquia e ligagdes transversais ou nao (Figura 4 e
figura 5).

Eletroquimica

Corrosao

Em quais condicbes ocorre a ferrugem?

Evidéncias de Reacdes Quimicas

Reacdes Quimicas

Balanceamento de

equacdes quimicas Tipos de reacdes
Oxidante e Numero de Oxidacdo e
redutor oxidacdo reducéo
Distribuicdo
eletrénica

Comparacdo com o0s gases nobres

Quem ganha e quem perde?

Atomistica

Figura 4: Mapa Conceitual para o ensino de eletroquimica reorganizado

Neste mapa pode-se verificar: 6 hierarquias validas, 3 proposi¢ées e nenhum exemplo.
Comparando com o modelo apresentado na figura 1, nota-se que as hierarquias néao
apresentavam distincdo entre 0s niveis de conceitos, mostrando no mesmo nivel conceitos
referentes a aspectos macroscopicos e a microscopicos.

O nivel de especificidade em que o0s conceitos sdo apresentados também pode ser
mencionado. Pode-se notar que os conceitos relacionados a “atomistica” sdo apresentados em
nivel de detalhamento maior do que os relacionados a “reacdo quimica”. Essa diferenca no nivel
de especificidade ndo surpreende, uma vez que o ensino de eletroquimica, da maneira que
geralmente é feito e apresentado em materiais instrucionais de ampla divulgacéo, enfatiza mais o
tratamento em nivel microscopico do que fenomenoldgico.
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As palavras de ligacdo entre os conceitos empregados (“comparacdo com 0S gases
nobres”, “quem perde e quem ganha?”, “em quais condic¢Ges ocorre a ferrugem?”) séo véalidas e
significativas na interligacdo dos conceitos.

Considerando as relagdes entre os conceitos cientificos e aspectos sociais relacionados a
esses conceitos, pode-se perceber no mapa que ndo foram especificados exemplos. Ha apenas
uma implicagdo social o conceito “corrosdo”, porém ndo sao estabelecidas interligacdes entre os
conceitos, com se fossem desconectados. Esse professor parece estar valorizando no ensino os
conceitos especificos, ndo estabelecendo as ligagcbes com a sociedade.

Brinquedos
B . Eletrénicos perr .
Conjunto de : : Conjunto de
conceitos 1 i i conceitos 2
Sassssssssssssnmnnmnnnnd PI|haS Sessssssssssssmmanmnnnns o

formada a partir de

- que tipos?
Solugdes e eletrodos
como? / \ funciona
[ | |
através de gerando Seca Bateria Alcalina
reagdes energia elétrica
usada
quais?
Oxi-reducéo
Radio Carro Relogio Controle
portatil, de pulso remoto,
lanterna, relégio de
brinquedos parede

Figura 5: Mapa Conceitual sobre pilhas remodelado

No mapa reorganizado apresentado na figura 5 pode-se perceber: 4 hierarquias validas; 6
proposicoes e 3 exemplos. Porém, ndo ha nenhuma ligacéo transversal.

Pode-se observar que ha dois conjuntos de conceitos subordinados a pilha, sem que
tenham sido feitas interligacdes entre eles. Os conceitos mencionados sobre a producdo da pilha
ndo foram inter-relacionados com os exemplos dados, como se 0s processos envolvidos fossem
independentes do uso. A auséncia de transversalidade pode sugerir uma visdo fragmentada,
pouco articulada que esse grupo de professores apresenta sobre o0 ensino desse tema.

No conjunto 2 de conceitos (figura 5) sdo percebidas hierarquias validas, dos conceitos
mais gerais para 0s especificos. O conjunto 1, por sua vez, apresenta apenas um nivel
hierarquico. Na representacdo apresentada pelos professores (figura 3) 0s conceitos e 0s
exemplos estdo no mesmo nivel de especificidade.

As palavras de ligacdo entre os conceitos empregadas (“que tipos?”, “formada a partir
de”, “funciona”; “como?”; “quais?”, “usada em”) sdo validas e significativas nas interligacbes
entre tais conceitos.

Considerando as relagdes entre os conceitos cientificos e aspectos sociais, pode-se
perceber no mapa que foram especificados exemplos de objetos nos quais sdo utilizados
diferentes tipos de pilhas. As relagGes caracterizam apenas exemplos da aplicagcéo do conceito.
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Os aspectos referentes as possiveis implica¢Ges sociais relacionadas ao conceito chave ‘pilhas’
(discutidos durante o curso) ndo foram mencionados no mapa. Esse grupo de professores parece
estar valorizando no ensino os conteudos especificos, restringindo a exemplos de aplicacdes as
ligagOes com a sociedade.

O PLANO DE AULA

Analisando o plano de aula (figura 6) apresentado por um dos professores que participou
da elaboracdo do mapa sobre o ensino de pilhas (vide figura 3), pode-se inferir que 0 mesmo
levou em consideracdo alguns dos aspectos da organizacao das idéias expressas no mapa.

Assim, por exemplo, o “assunto abordado” relaciona-se claramente ao conjunto 2 de
conceitos (figura 5), embora no mapa os aspectos ambientais ndo tenham sido explicitados. Os
“objetivos” parecem evidenciar o conjunto de conceitos 1. A falta de transversalidade notada no
mapa pode se revelar também nesse plano de aula em que parece haver pouca ligacdo entre 0s
niveis conceitual e factual. Essa idéia também é sugerida quando se analisa 0 conjunto de
atividades propostas. Embora os diferentes tipos de pilhas e baterias possam ser explicados,
numa primeira aproximagdo, por uma idéia inclusiva (o que é uma pilha), eles envolvem
aspectos conceituais caracteristicos (rea¢fes quimicas, substancias, potenciais, etc) que véo
diferenciar o conceito geral, e que ndo foram considerados nas atividades previstas.

NEIAMENTO

¥ ANV A B4

Lo obondindes op seeoinles cmunins pitha

Daniall, tipes de pilha, sews dercates e impacty ambiental.

w osea Cecinrsneandn 1Fillia de

RO PTELAAIR

Frendar » privcinino do funcioramento de uma milha: compreendor o opeo
armlvierdal canssde peln danca e imagular

Piavin o veshiceci dasta atieidade sorfn poocsalrics ne minrao [2Fduag il
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reslradas atraves de quegiees [ver anosa).
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Figura 6: Plano de aula aplicado pelo professor
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CONSIDERACOES FINAIS

A anélise dos mapas conceituais elaborados pelos professores permitiu a visualizacdo da
organizacdo conceitual que deram ao conhecimento relacionado ao tema ‘pilhas’. Os professores
estabeleceram proposicGes validas entre alguns conceitos, faltando, entretanto, ligagcdes de
transversalidade entre eles. Possibilitou também perceber como sdo incipientes as relacfes por
eles estabelecidas entre 0 conhecimento quimico e suas implicagdes sociais no planejamento de
ensino de eletroquimica. A construgdo de mapas conceituais se mostrou um recurso Util para que
0s proprios professores evidenciassem a organizagdo de um plano de ensino para eletroquimica.

O néo conhecimento sobre mapas conceituais , a inexperiéncia na construcédo e utilizacao
de mapas, como apontados pelos professores, podem ter dificultado a manifestacdo, através desta
ferramenta, de suas idéias a respeito do ensino para o tema tratado.
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