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Resumo

Este trabalho mostra a avaliacao da aprendizagem a partir de mapas conceituais (MC) de uma
sequéncia didatica (SD) proposta. A abordagem metodologica na SD foi desenvolvida com
objetivo de apropriacao por parte dos alunos de conceitos basicos de quimica do 1° ano do
Ensino Médio. As etapas foram transformacdo fisica e quimica, leis ponderais, reagdes
quimicas, equagdes quimicas e balanceamento e quantidade de matéria. A SD foi aplicada em
5 turmas de uma mesma escola e pela mesma professora. Assim, este trabalho procurou
responder a pergunta: A analise de mapas conceituais (MCs) construidos por estudantes ao
final de uma sequéncia didatica (SD), podem trazer indicios de aprendizagem significativa? A
analise dos mapas indicou que os alunos entenderam a organiza¢ao de um mapa conceitual,
criaram relagdes baseadas nos contetidos abordados, a maior dificuldade foi percebida no
topico de leis ponderais, pois esse topico apareceu no mapa com relagdes errdneas ou nem
apareceu em alguns mapas. Na fala dos alunos, percebemos que as leis ponderais ndo
possuem significado real para os alunos.

Palavras chave: Ensino de quimica, aprendizagem significativa, avaliagdo de
aprendizagem, mapa conceitual.

Abstract

The present article expose the learning assesment by conceptual maps (CM) in a Didactical
Sequence (DS) proposal. The proposal and the methodological development had as aim
the apropriation of fundamental concepts of chemistry by the students in the first year of
secondary school. The DS was applied with five classes at the same school and by the same
teacher. Therefore this paper aspire answer the question: The CM developed by students at

Avaliagao e educagdo em ciéncias 1



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

the end of a didactical sequence (DS), can lead us to evidences of a meaninfull learning?
Analyzing the maps we found that students understood the organization of a conceptual map
and were able to create relations based on the discussed subjects, where the biggest difficulty
was found in the law of multiple proportions topic. In addition, in the student’s speech we
evidenced that law of multiple proportions had no real significance to the them.

Key words: chemical education, meaning learning, assessment of learning,
conceptual maps

INTRODUGAO

O conhecimento cientifico esta na base do processo produtivo na sociedade e esta presente em
toda parte, seja na cidade ou no campo e em todo momento, “portanto, sua apropriagdo pelas
novas geracoes, além de um direito, ¢ uma necessidade para o pleno exercicio da cidadania”
(GERALDO, 2014, p.87). Porém, no que diz respeito ao Ensino de Quimica, Chassot (1995)
o caracteriza como literalmente inutil. Um dos motivos estd na fragmentagdo ao trabalhar os
conteudos, porque os educadores também carregam uma grande parcela de sua propria
educagao fundamentada em um sistema bancario de ensino (FREIRE, 1981) que nao
contribui, mas anula a participagcdo do educando como sujeito no processo de aprendizagem.
Outro motivo esta na inversdo do processo natural do desenvolvimento da ciéncia, que seria
do fendmeno macroscdpico observado a proposi¢cdo de modelos abstratos (microscopico). Por
exemplo, iniciar com abordagens macroscopicas de conceitos mais simples € basicos como
transformagdes quimicas e fisicas, a diferenciagdo entre microscopico € macroscopico, mol e
estequiometria tal que resulte numa aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000), para
permitir a continuidade na compreensdo de fendmenos quimicos estudados nos anos
seguintes. Encontra-se na literatura varios trabalhos em que sdo propostas metodologias para
o ensino e aprendizagem destes conceitos basicos, bem como pesquisas mostrando e
discutindo as dificuldades de aprendizagem (SANTOS, 2013). Nosso grupo de pesquisa tem
se preocupado com metodologias para trabalhar esses conceitos basicos de quimica e
desenvolvemos uma sequéncia didatica (SD) orientada pelos conceitos e principios da Teoria
de Aprendizagem Significativa, observando os trés momentos descritos por Lemos (2006),
utilizamos o trabalho realizado por Maldaner e Piedade (1994) e os estudos de Moreira (2012)
sobre a utilizagcdo de mapas conceituais na aprendizagem e a avali¢do dos mesmos.

A sequéncia foi aplicada em cinco turmas de 1° ano de uma mesma escola e pela mesma
professora e este trabalho mostra a anélise dos mapas conceituais construidos pelos alunos no
final da sequéncia com intuito de buscar indicios de aprendizagem significativa.

A SEQUENCIA DIDATICA

A constru¢do da sequéncia didatica (SD) foi fundamentada nos preceitos dos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 2000). De acordo com a proposta apresentada nos PCNEM o
ensino de Quimica ndo deve ser visto como uma transmissao de formulas, nomenclaturas, leis
isoladas e conhecimentos fragmentados que geram desmotivacdo entre os alunos, ao
contrario, ¢ proposto que o aprendizado de Quimica deva auxiliar os alunos a construir
conhecimentos para servir de base na formag¢do de um cidadao consciente de seus direitos
e implicagdes na sociedade. Os contetidos foram selecionados a partir da dificuldade
apontada pela professora da EEB no que diz respeito a aprendizagem do conceito de mol
e estequiometria e nas leituras de diversos artigos (FURIO, 2002; SANTOS, 2013) ¢ dos
documentos orientadores Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000), Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
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Nacionais (PCN+) (BRASIL,2002) ¢ a Proposta Curricular de Santa Catarina (PC-SC)
(SANTA CATARINA, 1998). A escolha da ordem e abordagem dos conteudos propostos foi
de acordo com a TAS, pois se acredita que:

“Quando se tem uma estrutura cognitiva organizada de forma logica com
ligagdes substantivas e ndo arbitrarias entre os significados armazenados, o
individuo esta melhor instrumentalizado para usar o conhecimento, realizar
novas aprendizagens e, portanto, interagir na realidade.”(LEMOS, 2006)

Os conteudos foram transformagdo fisica e quimica, conservacdo de massas, reagdes
quimicas, representagdo das reagdes quimicas, balanceamento de equacdes, massa molar, mol
e estequiometria. A ordem de apresentacdo e desenvolvimento desses conceitos foram
pensados para proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa, tentando sempre
utilizar estratégias para abordar o contetido de forma articulada, com o intuito de superar a
fragmentacdo dos conteudos. Assim, a partir da visdo macroscopica dos alunos, introduziu-se
aos poucos a linguagem cientifica e topicos que exigem maior abstracdo por parte dos
estudantes. De acordo com os documentos orientadores, “os fatos macroscopicos ja estudados
podem ser o ponto de partida para a constru¢do de modelos microscopicos” (BRASIL, p.34,
2000).

A SD foi aplicada numa Escola de Ensino Basico (EEB) pela professora, que também ¢
supervisora do PIBID Quimica, em cinco turmas de 1° ano do E.M. durante o 2° semestre de
2014, atingindo 117 alunos. As atividades da SD foram realizadas durante 21 aulas e
acompanhadas semanalmente por bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo
Cientifica (PIBID) e pela bolsista de Iniciacdo Cientifica (IC). O acompanhamento pelos
bolsistas compreendeu o planejamento, a observacao e também a docéncia compartilhada. As
discussdes foram realizadas em encontros periddicos com a professora e os bolsistas

envolvidos para discussdo das atividades e fundamentacao tedrica antes e durante a execucao
da SD.

ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

Cada etapa teve o intuito de abordar o conteido de quimica de uma forma diferenciada,
fugindo do ensino tradicional. As atividades incluiram experimentos, resolu¢do de exercicios
e dindmicas e foram planejadas para motivar os alunos e, principalmente, serem ativos.
Procurou-se promover a relagdo dialética entre a teoria e a agdo, fundamentando todo o
processo na praxis (SANCHEZ-VAZQUEZ, 2007). Para isso, a professora e os bolsistas na
docéncia compartilhada, conduziram a aula de forma problematizadora, discutindo os
registros dos proprios alunos ou a partir da leitura de um texto do livro didatico. As atividades
experimentais também tiveram a inten¢do de desenvolver o espirito critico e provocar a
curiosidade. Os experimentos utilizados j& foram descritos na literatura e a dinamica foi
desenvolvida pelo grupo. O Quadro 1 mostra as etapas desenvolvidas na SD.

Quadro 1: Etapas desenvolvidas na sequéncia didatica

Etapa 1: Transformacio Fisica e Quimica

Objetivo: Estimular a observacdo e acomunicagdo: identificar uma transformacdo quimica
pelas caracteristicas e propriedadades macroscopicas dos materiais.

Descricao: A etapa se desenvolveu em trés aulas. Duas aulas com apresentacdo de diversas
imagens para estimular a observagdo de fendmenos fisicos e quimicos e identificar as
caracteristicas dos materiais antes e depois de uma transformacao. Uma aula de exercicios.
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Etapa 2: L.eis ponderais

Objetivos: Por meio de experimentacdo demonstrar que as reagdes quimicas seguem as Leis
Ponderais.

Descricdo: A etapa foi desenvolvida em 3 aulas. Na primeira aula foram realizados dois
experimentos demonstrativos utilizando balanca e problematizando os resultados obtidos.
Os experimentos foram a queima da palha de acgo e a reacdo entre o bicarbonato de sodio e
acido acético em sistema aberto e fechado. Nas aulas seguintes os dados de massa
obtidos nos experimentos foram discutidos e resolvidos exercicios.

Etapa 3: Reacées auimicas

Objetivos: Observar experimentalmente as evidéncias de uma reag¢ao quimica.

Descricdo: A etapa foi desenvolvida em quatro aulas. Na primeira aula os alunos foram
divididos em seis grupos e cada grupo recebeu um roteiro experimental com uma
reacdo diferente. Os estudantes deveriam descrever os aspectos macroscopicos observados
no sistema antes, durante e depois da reagdo quimica. Nas aulas subsequentes, as reagdes
foram discutidas entre eles e a professora e foi proposta a resolucao de alguns exercicios
com base no que foi observado nos experimentos e nas aulas dos contetidos anteriores.

Etapa 4: Equacoes quimicas e balanceamento

Objetivos: Introduzir a simbologia ¢ a representacdo das reagdes por meio das equacdes
quimicas. Saber representar uma reagao quimica com uma equacao quimica. Entender o
significado dos simbolos numa equagdo quimica. Observar e entender a necessidade de
realizar balanceamento de equacdes quimicas.

Descricao: Essa etapa foi trabalhada em quatro aulas. Na primeira aula a professora retomou
com os estudantes as reacdes da etapa anterior e solicitou que os mesmos escrevessem o
que foi observado. Logo a seguir foi iniciado um didlogo sobre a simbologia e linguagem
quimica utilizando-se uma dindmica desenvolvida pelas bolsistas denominada “Quebra-
cabega de Equacdes Quimicas”. Nas demais, aulas foram relembradas as Leis Ponderais e
retomado as representacdes através das equagdes. Durante as aulas foi utilizado um
material didatico semelhante aquele da dindmica e utilizados como ferramenta para facilitar
o entendimento de balanceamento das equagdes. Nesta etapa os estudantes trabalharam em

Etapa 5: Quantidade de matéria

Objetivos: Introduzir por meio de atividades experimentais e discussdes o conceito de mol,
massa molar e estequiometria.
Descricao: A etapa se desenvolveu em sete aulas. Nas primeiras duas aulas houve a realizacao
de experimentos com uso de balanca e graos de diferentes alimentos. A atividade foi
problematizada questionando como calcular a quantidade de grdos num pacote. Nas duas
aulas seguintes foi realizado outro experimento em que precisavam calcular a massa de
um mol de diferentes substancias quimicas e medir essa massa na balanga. Para finalizar,
foram realizadas discussdes e exercicios sobre estequiometria com base nos resultados

Todas as atividades a partir da segunda etapa da SD foram relacionadas aos experimentos de
observacdo de transformacgdes quimicas demonstrativos, na 2 etapa, e executados pelos
alunos na 3% etapa. Os experimentos foram reagdo entre uma solu¢do de nitrato de prata e
um fio de cobre, reagdo entre solucdes de acido cloridrico ¢ hidroxido de sodio na
presenca de indicador, reacdo entre acido cloridrico e zinco, velocidade de reacdo com
comprimido efervescente e a queima de uma fita de magnésio. Com intuito de gerar
discussao um grupo fez a dissolugao de acticar em agua. Na 4* etapa foi utilizado o material
didatico construido pelas bolsistas e denominado “Quebra-cabeca de Equagdes Quimicas”. O
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material didatico consiste em dois conjuntos de cartelas: um contendo a férmula quimica dos
reagentes e produtos das reagdes dos experimentos e em tamanho grande (Figura 1A) e
utilizado pela professora e, o outro, com outros reagentes ¢ produtos em tamanho menor
utilizado pelas duplas de alunos (Figura 1B). Este material foi utilizado para discutir a
representacdo das reagdes quimicas através da equacdo e para entender os coeficientes
estequiométricos para o balanceamento: como cada cartela contém somente uma vez a
formula quimica, para balancear, os alunos eram obrigados e pegar mais uma (ou mais)
cartela(s) com a mesma substincia. A aprendizagem foi acompanhada em todas as etapas
através de avaliagdes com exercicios, provas, acompanhamento do caderno, questdes sobre os
experimentos, apresentagdo oral dos experimentos e participa¢do nas dindmicas.

Figura 1: Cartelas do “Quebra-cabega de Equag¢des Quimicas”. (A) Em tamanho grande e (B) em tamanho
pequeno.

AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM

A investigacdo da aprendizagem dos alunos foi realizada no final da SD através de mapas
conceituais gerados individualmente pelos alunos e complementada por entrevistas
voluntarias com dois alunos, cujos mapas conceituais construidos indicaram uma
aprendizagem significativa.

A avaliagdo da aprendizagem significativa pode ser feita de inimeras formas, porém segundo
Moreira (2012) em meados da década de setenta Joseph Novak com seus colaboradores da
universidade de Cornell nos Estados Unidos, desenvolveu uma técnica conhecida hoje como
mapas conceituais ou de conceitos baseando-se na teoria de aprendizagem de Ausubel (2000),
porém ele mesmo (Ausubel) nunca falou de mapas conceituais em seus trabalhos
(MOREIRA, 2012).

Os mapas conceituais ou de conceitos, consiste em diagramas de ideias com organizacao
hierarquica. Moreira (2012) coloca que:

Mapas conceituais sdao diagramas de significados, de relagdes
significativas de hierarquias conceituais, se for o caso. Isso os
diferencia das redes semanticas que ndo necessariamente se
organizam por niveis hierarquicos e ndo obrigatoriamente incluem so6
conceitos. (MOREIRA,2012)

A utilizagdo de linhas ligando conceitos indica uma relagdo entre esses conceitos do mesmo
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modo que palavras sobre essas linhas podem indicar com maior clareza a compreensao do
assunto por parte do autor do mapa em questdo, assim como, quanto maior a quantidade de
palavras criando conexdes com conceitos como a utilizagdo de exemplos indica qudo claro
determinados conceitos estdo para o dito autor tal quais os subsuncores utilizados para a
compreensao dos mesmos conceitos.

Sendo assim a utilizagdo de mapas conceituais como meio de avaliacdo de aprendizagem
significativa, podem trazer uma maior clareza no entendimento do pensamento construido
pelo aluno ao longo da aprendizagem de conteudos em um determinado processo de
construcao de conhecimento.

Outro fator importante para a analise dos mapas conceituais ¢ a analise da explicacdo do
mapa. E importante requerer do aluno uma exposi¢io dos significados de cada item presente
no mapa, para que seja possivel a verificagdo da linguagem utilizada constatando ou ndo a
apropriacdo da linguagem cientifica, buscando dessa forma sinais da aprendizagem
significativa.

Conceitos importantes de aprendizagem significativa tais como diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integradora também devem estar claras nos mapas dos alunos, e a explicacao
oral ou escrita dos mesmos auxilia na identificacao desses sinalizadores. A capacidade de
encontrar um tema central, de carater mais inclusivo, em todo o aprendizado e relaciona-lo
com os conceitos abordados no processo caracterizaria assim a dita diferenciagdo progressiva
enquanto que a habilidade de separar especificidades de conceitos encontrar excecdes
compreende-las e relaciona-las com o conceito central sinalizaria entdo um reconciliagdao
integrativa, evidenciando a idiosincrasia do MC e levando muitas vezes a formagao de novos
subsungores ou conhecimento/conceitos que servird de base para entendimento de novos
assuntos. Na andlise dos mapas conceituais foi considerado o desenvolvimento do
pensamento do aluno, pois cada mapa possui uma estrutura de organizacgao Unica, pois reflete
as relacdes cognitivas proprias do aluno, segundo Moreira (2012) o ponto importante ¢ que
um mapa conceitual deve ser sempre visto como “um mapa conceitual” e nao “o mapa
conceitual” de um dado conjunto de conceitos, 0 mapa “deve ser visto apenas como uma das
possiveis representacdes de uma certa estrutura conceitual”.

Dessa forma, as bolsistas e a professora construiram um mapa conceitual para nortear a
analise, definir uma ordem hierarquica que deve ser respeitada e estabelecer conceitos-chave
para estarem presentes ao longo das relagdes nos mapas analisados.

ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

A metodologia utilizada para a analise dos mapas conceituais esta fundamentada no trabalho
de Moreira (2006), que propdem encontrar as relagdes de conceitos através das linhas de
conexoes criadas pelos alunos, buscando nos MCs conceitos-chave de carater mais inclusivos
e exemplos ligados a estes conceitos, caracterizando a diferenciagdo progressiva e a proposta
de novos conceitos ou conexoes, formuladas pelo proprio aluno evidenciando a reconciliagdao
integrativa.

Ao compararmos a analise dos mapas com os exercicios executados em sala, foi observado
que os alunos compreenderam o significado dos primeiros conteudos aplicados na SD, maior
inclusividade, mostrando maior dificuldade na compreensao das Leis Ponderais e dificuldade
em relaciond- las com o balanceamento de equagdes, pois ndo haviam linhas de conexao entre
este conceito com os outros contetdos da SD. Os mapas também ndo relacionavam a
“unidade de medida” com os conceitos trabalhados e ao analisarmos os exercicios
percebemos a mesma dificuldade, tanto na unidade de medida quanto em conceitos
matematicos, como regra de trés. Os mapas também mostraram que a diferenca entre
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transformagao fisica e quimica foi compreendida, caracterizando a diferenciagdao progressiva,
embora em algumas situagdes especificas, os mapas evidenciaram equivocos como uma linha
unindo balanceamento a estado fisico da matéria ou entre transformacao fisica e a mudanca na
estrutura da matéria.

Observou-se, de forma geral, trés grupos de mapas: O primeiro grupo foram de MCs
elaborados pelos proprios alunos que apresentavam caracteristicas proprias, com exemplos
diferenciados dos apresentados em sala e linhas de ligagdes entre conceitos que nao foram
desenhados pela professora no quadro; o segundo grupo apresentou uma grande quantidade de
mapas idénticos entre si, sugerindo que foram copiados; no terceiro grupo os MCs nado
apresentavam relacdes de conceitos, ou ainda os assuntos estavam organizados como topicos,
indicando que nao foi alcangada uma aprendizagem significativa ou os alunos nao
compreenderam a elabora¢do de mapas conceituais.

Por fim, dois alunos foram entrevistados para complementar a analise dos mapas, porque na
explicagdo dos mapas pelos seus autores ¢ possivel confrontar as ideias escritas e ouvir como
elas se organizaram no pensamento dos alunos (MOREIRA,2012). Ambos os alunos
mostraram capacidade de explicar as relagdes nos mapas e utilizaram os experimentos
desenvolvidos em aula para exemplificar, mostraram as mesmas dificuldades conceituais com
relagdo as leis ponderais observada nos mapas, embora tenham comentado a importancia do
balanceamento: “ela ¢ importante porque nao pode mudar”’, “a conservagdo de massa ¢
importante porque tudo que tem no comego tem que ter no final”. A Figura 2 mostra um mapa
conceitual elaborado por um dos alunos como exemplo da organiza¢do dos conceitos da
sequéncia pelo aluno.
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Figura 2: Mapa conceitual elaborado por um aluno.
CONSIDERAGOES FINAIS

A opcdo pelo uso de mapas conceituais para verificar a aprendizagem a partir da sequéncia
didatica proposta, permitiu verificar a estrutura cognitiva dos alunos ou ainda, “o complexo
organizado de subsungores e suas interrelagdes” (MOREIRA, 2009), uma vez que os alunos
criaram conexdes entre os conteidos abordados, apresentando maior dificuldade em
relacionar as leis ponderais com os conteudos seguintes, apesar da analise paralela das
avaliagOes realizadas durante a aplicagao da SD ter indicado aprendizagem deste contetdo.
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Dos 166 mapas avaliados apenas 06 nao conseguiram elaborar um mapa conceitual, as turmas
que ndo tiveram acompanhamento das bolsistas apresentaram grupos de mapas identicos entre
si, sugerindo copia. Cabe ressaltar que a professora informou que a aplicagdo da SD diminuiu
o numero de reprovagdes na disciplina e que a estd aplicando novamente neste ano de 2015.
Nosso grupo de pesquisa continua acompanhando a SD e incrementando o uso de mapas
conceituais durante todo o processo.
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