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Resumo: Este trabalho objetiva construir junto aos estudantes do terceiro ano do ensino médio, aces
gue propiciem experiéncias significativas, para que os mesmos possam construir conceitos cientificos na
disciplina Quimica. A pesquisa foi realizada com duas turmas do Ensino Médio de duas escolas publicas
do estado de Pernambuco, no periodo de abril a agosto de 2011, utilizando mapas conceituais como
ferramenta didatica, o que possibilitou aos estudantes a vivéncia com os processos de constru¢cao dos
conceitos e explanacdo dos seus significados, referente ao conteldo haletos organicos a partir da
tematica, agrotoxicos versus impactos ambientais. Na elaboragdo dos mapas os estudantes empregaram
como palavras de ligacao, frases e defini¢cdes. Inicialmente os estudantes relutam ao exercicio, pois nao
tinham o costume de fazer uso desta técnica, porém ao final do trabalho foi perceptivel o ganho cognitivo
dos estudantes.

INTRODUCAO

Os mapas conceituais foram inicialmente desenvolvidos por Joseph Novak na
década de 1970, na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos. Devido ao seu uso
ser frequente e diversificado, uma definicdo rigorosa de mapa conceitual seria
irresponsavel. De maneira simplista, poderiamos chamé-los de diagramas de conceitos
com suas relagbes e hierarquia explicitadas (MOREIRA, 1992). Conceitos sdo usados
aqui como sendo rétulos representantes de regularidades em acontecimentos, objetos
e registros. Tais rotulos podem ser palavras ou simbolos (RUIZ-MORENO et al., 2007).

De acordo com Freitas Filho (2007), todo embasamento relacionado ao uso de
Mapas Conceituais tem por base o quadro teérico da Aprendizagem Significativa, de
David Ausubel. Segundo Ausubel (1982), o individuo constréi significado a partir de um
acerto entre o conceito apresentado e o conhecimento prévio, além € claro, de sua
predisposi¢ao para realizar essa constru¢cdo. Sua teoria da Aprendizagem Significativa
tem como base o principio de que o armazenamento de informacdes ocorre a partir da
organizagéo dos conceitos e suas relagdes, hierarquicamente dos mais gerais para 0s
mais especificos.

Os mapas conceituais s&o ferramentas para organizar e representar o
conhecimento. Eles s&o utilizados como uma linguagem para descricdo e comunicagao
de conceitos e seus relacionamentos, e foram originalmente desenvolvidos para o
suporte a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1968). Nas palavras de Ausubel et al.
(1980, p. 10), a aprendizagem significativa “consiste na aquisicdo duradoura e
memorizagcdo de uma rede complexa de ideias entrelagadas que caracterizam uma
estrutura organizada de conhecimento que os alunos devem incorporar em suas
estruturas cognitivas”. Esse processo envolve a interagdo da nova informagdo com
uma teia de conhecimento especifico, existente na estrutura cognitiva do estudante, a
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qual Ausubel define como subsuncor, que €, nessa concepc¢do, um conceito facilitador
ou inseridor para um novo assunto, ou seja, o conhecimento prévio que serd ativado
para facilitar a insergdo de uma nova informacéo. Os autores definem ainda subsungor
como “esteio” ou “pilar” como um conceito de sustentacéo, apoio, base, auxilio, suporte
ou sustento para a ancoragem (fixagdo) de um novo conhecimento que se deseja reter.

Para o desenvolvimento de subsuncgores, Ausubel et al. (1980), recomendam o
uso de organizadores prévios, que sdo materiais introdutérios apresentados antes do
assunto a ser aprendido. Segundo os autores, a principal fungdo do organizador prévio
€ a de servir de “ponte cognitiva”, isto é, de ligagéo, elo, entre os conhecimentos
anteriores do aprendiz e o que ele deve saber, a fim de que 0 novo assunto possa ser
aprendido de forma significativa. O uso desses organizadores, portanto, € uma
estratégia para trabalhar a estrutura cognitiva e, assim, facilitar a aprendizagem
significativa.

Uma das condigBes para a ocorréncia da aprendizagem significativa € que o
material a ser aprendido seja potencialmente significativo. Essa condigdo implica que
os estudantes tenham disponiveis, em suas estruturas cognitivas, os subsuncgores
adequados. A outra condi¢céo é que eles manifestem disposi¢é@o positiva para relacionar
0S novos conhecimentos aos prévios para que a aprendizagem possa ser significativa.
“Ninguém aprendera significativamente se n&o quiser aprender. E preciso uma
predisposi¢ao para aprender, uma intencionalidade” (MASINI, 2008, p. 16).

Logo, para promover a aprendizagem significativa recomenda ao professor,
como estratégia didatica, o uso de mapas conceituais com a finalidade de identificar
significados pré-existentes na estrutura cognitiva do estudante que s&o necessarios a
aprendizagem (NOVAK, 1997; MOREIRA, 1999). Inicialmente, os mapas conceituais
foram criados como instrumento de avaliagéo de entrevistas (NOVAK e GOWIN, 1999)
e, posteriormente, “para por em pratica as ideias de Ausubel sobre a aprendizagem
significativa” (Pend et al., 2005, p. 49). Ainda segundo Novak e Gowin (1999, p. 31),
“um mapa conceitual € um recurso esquematico para representar um conjunto de
significados conceptuais incluidos numa estrutura de proposicdes”.

Os mapas conceituais apresentam possiveis estratégias facilitadoras e podem
simbolizar a estrutura conceitual do conhecimento do individuo. Sao representacdes
gréficas de um texto especifico que tem por finalidade relacionar conceitos e
transformar o texto escrito em um texto visual. S&o caracterizados por objetos
(representados por figuras geométricas) e palavras ou frases de ligacdo, sendo estas
colocadas entre os objetos a fim de dar sentido aos mesmos. As frases e as palavras
de ligacdo sdo as principais caracteristicas que os diferenciam de outras formas de
representacao visual.

Para Lima (2004, p. 135):

“0 mapa conceitual € uma forma de diagrama especificamente direcionado para
fornecer uma linguagem visual parecida com as caracteristicas da linguagem
natural do texto, no sentido de que eles possam estar sujeitos as limitagbes
sintatica e semantica, e sua capacidade de representacdo pode variar de uma
forma muito informal a uma forma extremamente formal”.

E valido salientar que n&do existe mapa conceitual "correto”, cada estudante
externalizara seus conceitos de maneira Unica, resultado da reflexdo da sua propria
maneira de ver, sentir e agir. Os mapas conceituais € uma ferramenta pedagogica
capaz de evidenciar significados, levando os conceitos a se tornarem um conjunto, uma
teia que se forma a partir das relagdes entre estes conceitos que evoluem o cognitivo
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de quem o utiliza. Em outras palavras, 0 mapa conceitual € uma ferramenta que ajuda
estudantes e professores a perceber os significados da aprendizagem.

Com o uso de mapas conceituais, o conhecimento pode ser exteriorizado
através da utilizagdo de conceitos e palavras de ligacdo, formando proposicfes que
mostram as relagfes existentes entre conceitos percebidos por um individuo (ARAUJO
et al., 2002; CANAS et al., 2000), e representados pelo tripé conceito — relagdo —
conceito. Os mapas conceituais vém sendo utilizados nas mais distintas areas do
conhecimento, tendo diferentes finalidades, como na aprendizagem, na avaliacdo, na
organizagéao e na representacdo de conhecimento.

Os mapas conceituais podem ter uma, duas ou trés dimensdes. Aqueles que
apresentam uma dimenséao ndo podem ser considerados mapas ricos, pois nada mais
sao, do que uma lista de conceitos dispostos na vertical ou na horizontal. Os de trés ou
mais dimensfes tém sua visualizacdo e construgdo inviaveis, por abarcarem muitas
variaveis. Devido a estes fatores, se considera, neste trabalho, assim como
aconselham estudiosos do tema (MOREIRA, 2006), que os mapas devem ser
construidos em duas dimensdes, por ser sua elaboragdo mais viadvel e por poderem
representar, de maneira adequada, as relagdes e a hierarquia entre os conceitos.

Embora os mapas conceituais possam transmitir informagdes factuais tdo bem
quanto os textos, esses organizadores graficos sdo mais efetivos que os textos para
ajudar os leitores a construir inferéncias complexas e integrar as informagdes que eles
fornecem (VEKIRI, 2002). Eles também tém o potencial de melhorar a acessibilidade e
usabilidade materiais durante uma pesquisa a medida que apresentam marcas visuais -
espaciais que podem guiar uma selegcdo ou categorizagdo. Existe a comprovagao
empirica sobre a eficiéncia de buscas, onde se comprova a que 0s interessados
localizam mais informagbes quando elas sdo apresentadas em formas de mapas ao
invés de textos (O'DONNEL, 1993).

Neste trabalho, procurou-se incorporar 0s mapas conceituais como estratégia de
acdo pedagdgica para abordagem do contetdo haletos organicos a partir da tematica,
agrotoxicos versus impactos ambientais. Dessa forma, o mapa conceitual se
apresentou como uma possibilidade para a verificagdo e o acompanhamento da
aprendizagem do estudante.

ABORDAGENS METODOLOGICAS

2.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada com os estudantes da terceira série do ensino médio de
duas escolas publicas (Escola A e Escola B) do estado de Pernambuco, na disciplina
quimica, que aborda os conceitos da quimica organica sob um enfoque histoérico e
estrutural. Sua carga horaria é de 60 horas/semestre. A pesquisa foi realizada no
periodo de abril a agosto de 2011, com duas turmas totalizando 81 estudantes (42
estudantes da Escola A e 39 da escola B), sendo 15 remanescentes de turmas
anteriores. Destes, 81 participaram da pesquisa no inicio do desenvolvimento da
pesquisa semestre (primeira etapa) e 75 ao final (segunda etapa). Essa diferenga no
namero de participantes decorreu de uma evasdo de estudantes da escola, algo
comum na realidade da escola publica. As turmas eram bastante heterogéneas e
alguns estudantes, além de estudar, também trabalhavam no comércio local.

2.2. Atividades desenvolvidas
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A pesquisa foi desenvolvida em dois momentos: |) Dialogos com as concepc¢des
prévias dos estudantes; Il) Intervencéo didatica. Os momentos foram subdivididos em
varias etapas, que sao descritas a seguir.

I. Dialogos com as concepc¢des prévias dos estudantes

a) Entrevistas semi-estruturadas

Para o levantamento das concepc¢des prévias, foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas com os estudantes com base em um protocolo com questdes
relacionadas ao uso de agrotéxico e alguns conceitos béasicos da quimica. As
entrevistas foram realizadas apos apresentacdo da figura 1 aos estudantes, com o
auxilio de um projetor (data show). As questdes propostas foram as seguintes: 1) Vocé
ja viu cena deste tipo? Onde?; 2) Do que se trata?; 3) Que produto esta sendo
aplicado?; 4) Vocé conhece algum produto que se aplica na agricultura?; 5) Vocé sabe
a que classe pertence este produto?; 6) Além de carbono e hidrogénio, que outro
elemento vocé encontra no produto? Este momento foi realizado individualmente, como
forma de permitir que cada estudante pudesse expressar suas nogdes sobre alguns
conteudos a serem explorados durante as intervencdes didaticas.

o

Figura 1: Figura para levantamento das concepcgdes prévias dos estudantes.

b) Construcédo do primeiro mapa conceitual - Sondagem inicial

A segunda etapa consistiu em fornecer para os estudantes uma lista de palavras
e foi solicitado que eles construissem um mapa. As palavras selecionadas foram as
seguintes: haletos, medicamentos, inseticidas, geminal, vicinal, organoclorados,
problemas ambientais, composto, halogénios, hidrocarbonetos, solvente, cloro, bromo,
fldor, clorofomio, IUPAC, BHC, DDT, cloromicetina, anestésico. Esta etapa se constituiu
como uma sondagem inicial

Il. Intervencdes didaticas e A¢cdes em sala de aula

a) Leitura de texto

Numa terceira etapa foi distribuido aos estudantes um texto intitulado: Haletos
Orgénicos extraido do livro InterAtividade Quimica e solicitado que fizessem uma
leitura em grupo e em seguida construissem um segundo mapa. A leitura foi em grupo,
mas 0s mapas foram construidos individualmente.

b) Exposicao dialogada
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A Ultima etapa consistiu em trabalhar através de exposicao dialogada o contetdo
haletos orgénicos — para esta etapa foi necessario planejar 6 aulas de 50 min cada — e
apoés concluir a intervencao didéatica solicitou que os estudantes construissem o ultimo
mapa.Todos os momentos foram gravados em video.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciou-se o trabalho mostrando aos estudantes uma figura 1 onde aparece
alguém em um pulverizador aéreo aplicando inseticida em uma plantacédo e a partir da
leitura da imagem foram propostos alguns questionamentos aos estudantes, baseado
na temdtica, agrotoxicos versus impactos ambientais. Nesta etapa, os estudantes
individualmente responderam as questfes de maneira errbneas ou usou concepgoes
alternativas. Nas suas respostas muitos dos estudantes, afirmaram que j& ouviu falar
em agrotdxicos, em outras aulas. A grande maioria mencionou também que ouviu falar
sobre agrotoxicos em programa de televisdo. Outros estudantes mencionaram a
internet, leitura de livros didaticos, jornais e revistas. Quanto a classe quimica dos
produtos utilizados em plantagbes, alguns estudantes afirmaram ter conhecimentos,
inclusive mencionando os termos herbicida, inseticida e praguicida. No que se refere a
pergunta de nimero seis, alguns responderam amonio, calcio, magnésio, sédio e cloro,
e desconheciam que o mesmo continham oxigénio, fosforo, nitrogénio e enxofre.

Em seguida houve uma ampla discusséo sobre o uso de agrotoxicos na lavoura.
Ap0s a abordagem e discussdo do tema, foi proposto aos estudantes a elaboracéo de
mapas conceituais. Os mapas conceituais elaborados pelos estudantes foram
utilizados, primeiramente, com o objetivo de avaliar o processo de aprendizagem. O
conteudo abordado tratou de uma das fun¢des da quimica orgénica, os haletos
organicos. Os primeiros mapas construidos foram utilizados para o professor coletar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a tematica. Nesta etapa foram
distribuidas algumas palavras soltas (haletos, medicamentos, inseticidas, geminal,
vicinal, organoclorados, agrotéxicos, problemas ambientais, composto, halogénios,
hidrocarbonetos, solvente, cloro, bromo, fltor, clorofémio, IUPAC, BHC, DDT,
cloromicetina, anestésico dentre outras) para os estudantes, e foi solicitado que os
mesmos elaborassem mapas conceituais. Os mapas conceituais, da figura 2 foi
construido por um estudante da Escola A e o da figura 3 foi construido por um outro
estudante da Escola B.

Figura 2: Mapa conceitual do estudante X da escola A
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Na sequéncia, cada estudante realizou a apresentagdo do seu mapa, quando foi
possivel realizar um debate sobre o tema. O que chamou a atencdo nos mapas das
figuras 2 e 3, foi o fato da palavra haletos ndo aparecer no mapa e néo ter nenhuma
relagdo com agrotoxicos versus problemas ambientais (Figura 2) e organoclorado ser
considerado um hidrocarboneto (Figura 3). Também percebe alguns erros conceituais,
por exemplo, os halogénios ser em considerados como solvente e cloro ser
considerado anestésico.
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Figura 3: Mapa conceitual do estudante Y da escola B

O mapa de conceitos apresentado pelos estudantes da Escola A foi menos
elaborado, ou seja, partiu do mesmo conceito geral. Inclui menos conceitos,
associando-0s por vezes — agrotoxicos / problemas ambientais / inseticidas, haletos e
halogénios — e ndo utilizando setas. Os mapas de conceitos apresentados pelos
estudantes da escola B foram mais elaborados, apesar de partir do mesmo conceito
geral. Inclui menos conceitos, associando-os por vezes — agrotéxicos / problemas
ambientais / inseticidas, haletos e organoclorados — e utiliza setas. N&o fez ligagéo de
haletos com anestésico. ApoOs realizagdo dos mapas foram sorteados alguns
estudantes para socializarem seus mapas.

Em seguida foi distribuido texto sobre haletos organicos e solicitado apds leitura
gue os estudantes elaborassem novos mapas conceituais. Os mapas das figuras 4 e 5
foram construidos apés leitura do texto.
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Figura 4: Mapa conceitual do estudante X da escola A

Com relagdo a mapa conceitual da figura 4, nota-se que algumas noc¢des foram
deixadas de fora e nem todas as possiveis ligacbes foram feitas, a fim de nao
complicar o diagrama, por exemplo, problemas ambientais ndo esta relacionado com
hidrocarbonetos, nem com haletos. Ao analisar o0 mapa representado na figura 5,
abaixo, identificamos que o aluno em questdo conhece termos utilizados na éarea de
estudos — haletos, porém tem dificuldades quanto a identificacdo do significado dos
conceitos e das relacbes que existem entre eles, por exemplo, solvente ndo se
relaciona com cloroférmio.

Figura 5: Mapa conceitual do estudante Y da escola B

Apbés a comparacdo dos mapas, o0s estudantes realizaram outros mapas.
Manteve haletos como o conceito mais geral. Classificou corretamente alguns termos
como conceitos. Estabeleceu hierarquias validas. Recorreram a setas, criou ligacdes
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transversais. Empregou como palavras de ligacdo, frases e definicdes. Pode-se
perceber, em todos 0s mapas, que ha uma similaridade na hierarquizacao conceitual.
Inicialmente os estudantes relutaram ao exercicio, pois ndo tinham o costume de fazer
uso dessa ferramenta. Entretanto, respondem muito bem a proposta, surpreendendo-
se com a pratica que passaram a adotar em outras disciplinas tanto para estudo quanto
para apresentacado de suas produgdes.

Os mapas mostrados nas Figuras 6 e 7 foram elaborados apds aulas expositivas
dialogadas do contetddo objeto de estudo. Os conceitos foram abordados pelo
professor no decorrer do bimestre. A ordem em que 0s conceitos aparecem néo reflete,
propositadamente, a de apresentagcdo. No mapa conceitual o estudante procurou
explicitar algumas relacdes entre conceitos através de palavras-chave, congregando
um conjunto de conceitos tais como hidrocarbonetos, haletos e halogénios. Neste
mapa 0s conceitos estdo ordenados logicamente, comegando pelos hidrocarbonetos
(mapa 6), no "topo", e em seguida haletos, halogénios, compostos, organoclorados,
inseticidas e medicina. No entanto, os conceitos de geminal e vicinal s&o colocados
COmo 0S menos abrangentes.
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Figura 6: Mapa conceitual do estudante X da escola A
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Figura 7: Mapa conceitual do estudante Y da escola B.

Ja o segundo mapa da figura 7 nos mostra um agrupamento mais ou menos
semelhante ao anterior, porém com estruturas integradas. Nele, Haletos é considerado
0 conceito mais importante, enquanto o sistema de nomenlatura IUPA é o de menor
importancia. Neste, as concepc¢des de inseticidas e agrotdxicos sdo consideradas mais
abrangentes que o conceito de BHC e DDT.

Convém destacar que apdés a construcdo de cada mapa os estudantes
apresentavam para os professores e colegas. Com a apresentacdo foi possivel
observar uma evolucéo significativa relacionada a estruturacdo dos mapas, também foi
possivel observar que os estudantes passarem a ter uma maior desenvoltura em
apresenta-los aos colegas. Em alguns casos, foi possivel observar durante a
apresentacéo, os proprios estudantes e colegas observando rela¢des que poderiam ter
sido efetuadas, ou, entédo a possibilidade de inserir outros conceitos envolvidos.

Em resumo mapas conceituais ndo sdo auto-suficientes; é sempre necessario
gue sejam explicados por quem os faz, seja o professor ou o estudante. Uma maneira
de diminuir um pouco a necessidade de explicagbes é escrever sobre as linhas que
unem 0s conceitos uma ou duas palavras chave que explicitem a relagdo simbolizada
por elas.

CONCLUSOES

Com a estratégia de ensino utilizada, pretendeu-se mostrar o forte potencial dos
mapas conceituais, como uma ferramenta pedagogica capaz de evidenciar
aprendizagem significativa; apontando para o fato de que os diversos conceitos nao
sdo alvos estaticos na aprendizagem, mas um conjunto, uma teia que se une através
de relagbes entre conceitos que evoluem na estrutura cognitiva do estudante, apoiados
em conceitos j4 existentes e que, tratados de forma articulada nos seus niveis de
abstracao, formatam o concreto de nosso cotidiano.
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Os mapas conceituais foram construidos e exemplificados como estratégia
pedagogica que foram usados tanto como instrumento de ensino como também como
instrumento de avaliagcdo da aprendizagem dos estudantes da terceira serie do ensino
meédio. Foi uma estratégia pedagdgica construida apés aulas em sala de aula e em
laboratério cuja maior vantagem estar relacionada com o fato de enfatizar o ensino e a
aprendizagem de conceitos da quimica dos haletos organicos.

Os resultados indicam que o uso de mapas conceituais como ferramenta para o
processo de ensino aprendizagem € valido para examinar a organiza¢do conceitual que
os estudantes assimilaram apds um periodo de intervencao didética.

De forma geral, os estudantes elaboraram trés mapas conceituais. O primeiro
mapa teve como objetivo detectar as concepgdes prévias; o segundo mapa visou a
construgdo de novos conceitos, a partir de uma leitura de texto e o terceiro mapa
objetivou possibilitar uma verificagdo final, ou seja, identificar a presenca de novos
conceitos e as formas de relagdo dos mesmos com as concepgdes prévias.
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