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Como consequéncia das dificuldades dos alunos relacionadas aos conceitos de maior abstragao de quimica,
utilizou-se, no presente trabalho, a concepgao de aprendizagem significativa conforme a teoria de Ausubel. Daf,
derivam-se os mapas conceituais que séo diagramas bidimensionais, cujo objetivo € representar as relagoes entre
0s conceitos, por meio de proposicoes, em um determinado tépico. Podem ser utilizados como estratégias de
ensino, avaliacao, estudo, entre outros. Com a finalidade de minimizar as mencionadas dificuldades, organizou-
se um minicurso referente a ligacées quimicas, que foi aplicado em uma turma de 12 série do ensino médio no
interior do estado de Minas Gerais. Nas aulas, os estudantes entraram em contato com estratégias diversificadas
de ensino: atividades de informética (realidade virtual-3D, animagoes, videos), modelagem (modelos plasticos,
bexigas) e material instrucional (apostila), organizado a partir da Teoria de Ausubel. Como forma de avaliagao
da aprendizagem, recorreu-se a elaboragéo de mapas conceituais. Ao término, os alunos responderam a um
questionario de avaliagao da metodologia de ensino. As maiores dificuldades estiveram relacionadas a auséncia
de exemplos nos mapas e a correta construgao de proposicoes, apoiadas em palavras de ligagao apropriadas.
Com este trabalho, foi possivel constatar que a estratégia dos mapas conceituais € um recurso vélido para
sondar em profundidade as limitacoes e potencialidades de aprendizagem dos alunos, mesmo em terrenos
muito aridos, onde predomina a falta de motivagao para a aprendizagem significativa e a auséncia de recursos
materiais. Por outro lado, houve uma grande aceitagao dos alunos por atividades de informética e modelos, mas
menor pela elaboragao dos mapas. E possivel que essa resisténcia seja uma consequéncia dos bons resultados
anteriores em abordagens de aprendizagem mecanica, porque tornam os estudantes inseguros na mudanga
para estratégias de aprendizagem significativa, visto que consideram um desafio tomarem a responsabilidade
pela construgao dos seus proprios significados, embora compensadora para alguns aprendizes.
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abe-se que 0s estudantes tém pouca motivagao para
o estudo de quimica, uma vez que atribuem a essa
disciplina um carater memoristico, tratando-a como
algo desestimulante e sem sentido (Mortimer et al., 1994).
Ao se observar esse contexto, verifica-se a importancia
da criagao de recursos didaticos modernos, que estejam
desvinculados dos métodos tradicionais de ensino: a ve-
lha lousa aliada a muita decoreba (Fonseca, 2001). Uma
possibilidade € a realidade virtual, ambiente grafico gerado
por recursos computacionais de aparéncia realistica, no
qual o usuéario pode navegar e interagir em trés dimensoes
(Sfalcin e Rogado, 2011).
Dessa forma, este trabalho tem o papel de proporcionar
condigbes favoraveis a aprendizagem significativa — na

A secao "Pesquisa no ensino de Quimica” inclui investigacoes sobre problemas no
ensino de QuimiCd/ com exp\icitac,éo dos fundamentos tedricos e procedimentos

metodoldgicos adotados na andlise de resultados.
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Uso Combinado de Mapas Conceituais

moldura tedrica de Ausubel —, cujo foco € o armazenamen-
to organizado de informagdes na mente do individuo que
aprende, ou seja, uma aprendizagem com compreensao e
duradoura e, mais claramente dizendo, uma aprendizagem
com entendimento, acompanhada por aquisigao e reten-
¢ao de estruturas estaveis e organizadas de conhecimento.

Nas palavras de Ausubel et al. (1980, p. 10), a apren-
dizagem significativa “consiste na aquisicao duradoura
e memoriza¢ao de uma rede complexa de ideias entre-
lacadas que caracterizam uma estrutura organizada de
conhecimento que os alunos devem incorporar em suas
estruturas cognitivas”. Esse processo envolve a interagao
da nova informagao com uma teia de conhecimento espe-
cifica, existente na estrutura cognitiva do estudante, a qual
Ausubel define como subsuncor, que é, nessa concepgao,
um conceito facilitador ou inseridor para um novo assun-
to, ou seja, o conhecimento prévio que sera ativado para
facilitar a inser¢do de uma nova informagao.
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Ausubel et al. (1980) definem ainda subsungor como
“esteio” ou “pilar” como um conceito de sustentacao,
apoio, base, auxilio, suporte ou sustento para a ancoragem
(fixacdo) de um novo conheci-
mento que se deseja reter.

Para o desenvolvimento de
subsuncores, Ausubel et al.
(1980) recomendam o uso de or-
ganizadores prévios, que sao ma-
teriais introdutorios apresentados
antes do assunto a ser aprendido.
Segundo os autores, a principal
fungao do organizador prévio é a
de servir de “ponte cognitiva”, isto &, de ligagao, elo, entre
0s conhecimentos anteriores do aprendiz e o que ele deve
saber, a fim de que o 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 condicbes para a ocorréncia da aprendiza-
gem significativa € que o material a ser aprendido seja
potencialmente significativo. Essa condi¢ao implica que
o aprendiz tenha disponiveis, em sua estrutura cognitiva,
os subsuncores adequados. A outra condicao € que ele
manifeste disposicao positiva para relacionar 0s novos co-
nhecimentos aos préevios para que a aprendizagem possa
ser significativa. “Ninguém aprendera significativamente se
nao quiser aprender. E preciso uma predisposicao para
aprender, uma intencionalidade” (Moreira, 2008, p. 16).

De acordo com Ausubel (2003) e Ausubel et al. (1980),
ha aspectos essenciais de facilitacdo da aprendizagem
significativa, dentre os quais se destacam a diferenciagao
progressiva e a reconciliagao integrativa. O processo de
assimilacao sequencial de novos significados, a partir de
sucessivas exposicoes a novos materiais potencialmente
significativos, resulta na diferenciacao progressiva de
conceitos. Ja areconciliagdo inte-
grativa consiste no ato de recom-
binar, reagrupar ou reorganizar as
semelhancas e diferencas entre
conceitos ou proposigoes.

Inicialmente, os mapas con-
ceituais foram criados como
instrumento de avaliagédo de en-
trevistas (Novak e Gowin, 1999)
e, posteriormente, “para por em
pratica as ideias de Ausubel so-
bre a aprendizagem significativa”
(Ontoria et al., 2005, p. 49). Nas palavras de Novak e Gowin
(1999), “um mapa conceptual € um recurso esquematico
para representar um conjunto de significados conceptuais
incluidos numa estrutura de proposicoes” (p. 31).

Com o uso de mapas conceituais (MC), o conhecimento
pode ser externado por meio da utilizacao de conceitos e
palavras de ligagao que formam proposigoes: estas mos-
tram as relacdes existentes entre conceitos percebidos por
um individuo e sao representadas pela unidade semantica:
conceito — palavra (frase) de ligagao — conceito.
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[...] a principal funcao do organizador
prévio ¢ a de servir de “ponte cognitiva”,
isto ¢, de ligacdo, elo, entre os
conhecimentos anteriores do aprendiz e o
gue ele deve saber, a fim de que o novo
assunto possa ser aprendido de forma
significativa.

O processo de assimilacao sequencial
de novos significados, a partir de
sucessivas exposicoes a hovos materiais
potencialmente significativos, resulta na
diferenciacdo progressiva de conceitos. J&
a reconciliacao integrativa consiste no ato
de recombinar, reagrupar ou reorganizar as
semelhancas e diferencas entre conceitos
ou proposicoes.
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De acordo com o trabalho de Machado e Mortimer
(2007), o conhecimento quimico € construido pela com-
binacao de trés niveis representacionais: fenomenoldgico,
tedrico e representacional, isto
€, dimensdes macroscopica,
submicroscopica e simbdlica.
O aspecto fenomenoldgico trata
dos processos perceptiveis e
observaveis por meio de infor-
magOes sensoriais e medicoes
como variagao térmica, cores e
cheiros em laboratorio, ou seja,
fenbmenos concretos e visiveis
(Silva, 2007). O enfoque tedrico relaciona-se a informagoes
de natureza atbmico-molecular e envolve explicacoes
baseadas no arranjo ou movimento de entidades nao
diretamente observaveis como atomos, moléculas, ions e
elétrons, veiculadas por meio de modelos abstratos. Os
conteldos quimicos de natureza simbdlica compreendem
informagoes inerentes a linguagem quimica como simbo-
los, férmulas e equacdes quimicas, representacdes dos
modelos, graficos e equagbes matematicas.

Segundo Silva (2007), modelo molecular é uma repre-
sentagdo imagética das particulas submicroscépicas, cujo
meio de veiculagao pode variar desde o papel, passando
pelos conjuntos plasticos, isopor e madeira, até chegar
a tela do computador ou projecao holografica. Quando
o modelo molecular é veiculado pelo computador, ele
pode melhorar a visualizagdo e promover a motivagao
nos estudantes.

Neste estudo, empregou-se a visualizacao de estrutu-
ras moleculares em 3D por meio de estereoscopia anagli-
fica digital, a qual se baseia no principio de cada um dos
olhos visualizar determinada cena por uma perspectiva
diferente. A sobreposicao, isto €, o resultado da interpre-
tacéo pelo cérebro das duas imagens bidimensionais que
cada olho capta a partir de seu
ponto de vista, retornara uma
imagem tridimensional de uma
determinada cena. O sistema
anaglifico produz as imagens
estereoscopicas, que consiste
em imprimir as vistas direita e
esquerda de uma determinada
cena e sobrep6-las (fundi-las)
como duas imagens azul e
vermelha. Ao usar 6culos com
lentes de celofane, também
azul e vermelha, o observador obtém a sensacao de
profundidade. Assim, quando essas duas imagens sao
combinadas no cérebro, obtém-se informacdes quanto a
profundidade, distancia, posigcao e tamanho dos objetos
e cria-se uma ilusao de tridimensionalidade (sensacao de
visao 3D).

Portanto, os recursos diversificados — dentre eles, a
realidade virtual — tiveram como finalidade observar os
seguintes aspectos: contextos diferentes para 0 mesmo
conceito; formas ilustrativas; e generalizacdo. De acordo
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com Ausubel et al. (1980), quando um mesmo conceito é
exposto a uma grande variedade de “contextos especifi-
cos diferentes e formas ilustrativas & mais eficiente para a
generalizacdo do que uma experiéncia intensiva com al-
gumas poucas ilustracoes” (p. 167). Ou ainda, “é provavel
que os fatores que influenciam a clareza e a estabilidade
das ideias de subsungéao incluam a repeticado, o uso de
exemplares e a exposicao multicontextual” (p. 65).
Diante do exposto, os seguintes problemas podem ser
formulados: Em que extensao o uso combinado de mapas
conceituais e estratégias diversificadas de ensino causa
aprendizagem significativa referente as ligacdes quimicas?
Como os alunos avaliam a mencionada instrucao?

Metodologia

O presente estudo foi realizado em uma das turmas
da 12 série do ensino médio na Escola Estadual Professor
Salatiel de Almeida, na cidade de Muzambinho (MG).
Com o objetivo de encontrar elementos para responder
as questbes de pesquisa, preparou-se um minicurso
com duracdo de 37 horas-aula,
denominado Ensino e aprendiza-
gem significativa do conceito de
ligagéo quimica e conduzido em
trés etapas descritas a seguir. No
total, 40 alunos participaram da
investigacao.

Primeira etapa

Durante esse periodo, de-
senvolveram-se duas atividades
principais: a primeira consistiu
em familiarizar os alunos na ela-
boracao de mapas conceituais e, a segunda, em revisar 0s
conceitos relacionados aos topicos de estrutura atbmica
e tabela periddica, pré-requisitos para as ligagoes quimi-
cas. A etapa de familiarizagao foi feita conforme Lourencgo
(2008) e Trindade (2011). Os alunos entenderam a meto-
dologia de construgao dos mapas. Houve momentos de
estudo, discussao e reforco da técnica. Narevisao do con-
teldo de estrutura atémica, recorreu-se a estudo de textos,
exercicios, modelos e atividades de informatica conforme
Fiscarelli et al. (2011); Medeiros (2008) e LabVirt (2011).

Segunda etapa

Nesse periodo, trabalharam-se as atividades relacio-
nadas as ligagbes quimicas, conforme descritas a seguir:

Na abertura para o tema, utilizou-se como organizador
prévio um video sobre ligagcdes quimicas de acordo com
Fiscarelli et al. (2011).

No ensino do conteudo de ligagao ibnica, utilizou-se
video, bem como textos, modelos e exercicios. Quanto ao
tema ligacao covalente, propiciou-se, a0 mesmo tempo
daquele video, a visualizagdo de uma série de modelos
moleculares em 3D (realidade virtual). Para a correta visu-
alizacao do efeito 3D, os alunos deveriam usar 6culos com
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O presente estudo foi realizado em uma
das turmas da 12 série do ensino médio
na Escola Estadual Professor Salatiel de

Almeida, na cidade de Muzambinho (MG).
Com o objetivo de encontrar elementos
para responder as questoes de pesquisa,
preparou-se um minicurso com duracao
de 37 horas-aula, denominado Ensino e
aprendizagem significativa do conceito
de ligacdo quimica e conduzido em trés

etapas [...].
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lentes coloridas, uma azul e outra vermelha. As moléculas
foram selecionadas do trabalho de Correia (2011). Além
desses recursos, foram utilizados modelos plasticos de
moléculas como O,, N,, H,O e CO,. O mesmo ocorreu
para representar as moléculas de H,S, NH, e CH,, as quais
apresentam geometria angular, piramidal e tetraédrica,
respectivamente. Nesse toépico, utilizaram-se, além de
modelos plasticos, bexigas e tetraedro confeccionado em
papelao, por meio dos quais foi possivel ilustrar a distorgao
que um par de elétrons ndo compartilhados causa no ar-
ranjo espacial de moléculas como H,0 e NH,. Ainstrugao
também foi subsidiada por estudo de textos. Ja a ligacao
metalica foi desenvolvida por meio de modelos plasticos —
dotipo pau-e-bola, em que se usaram somente as bolas —,
cuja finalidade era explicar a teoria do mar de elétrons. Com
bolas de tamanho maior, representaram-se os cations, que
foram envolvidos por bolas menores, as quais, por sua vez,
simbolizaram os elétrons temporariamente deslocalizados.
Uma aproximagao analdgica para esse modelo seriam
os elétrons representados por boias flutuantes no mar
(Masterton et al., 1990). Assim,
as boias podem se movimentar
facil e livremente pelo mar, este
representado pelos cations,
que podem receber elétrons e
voltar a forma de atomo neutro.
Utilizou-se também texto tedrico
para estudo, discussao, expli-
cacOes adicionais e exercicios.
Apos o estudo de cada tipo de
ligacéo, solicitou-se dos alunos
a elaboracao de um mapa con-
ceitual correspondente.

Terceira etapa

Fase final, com aplicagdo de questionario de avaliacao
do curso, o qual foi respondido por 38 alunos.

A analise dos mapas conceituais baseou-se na cria-
cao de trés mapas, ora denominados mapas de refe-
réncia. Estes foram elaborados pelos autores de forma
independente um do outro: cada versao foi discutida
até se encontrar a final, que foi submetida a outros dois
docentes (um do ensino médio e outro universitario). A
versao final correspondente a ligacéo ibnica, covalente e
metalica encontra-se disponivel sob solicitagao. O intuito
foi utiliza-los como balizas para a comparagao com 0s
mapas confeccionados pelos estudantes. Ja a elaboragao
dos critérios que nortearam a avaliagado e a analise dos
mapas buscou integrar denominadores comuns de outros
trabalhos da literatura, dentre eles: Correia et al. (2010);
Costamagna (2001); e Nunes e Pino (2008). Trata-se de
uma diretriz que contempla tanto aspectos qualitativos
quanto quantitativos ao estabelecer categorias de pontu-
acao expressas no Quadro 1. O intervalo de pontuagao
de cada categoria variou de 0 a 1 ponto. Como ha dez
categorias, o total de pontos permitidos para o mapa de
cada assunto foi de 10,0 pontos. Tomou-se como média
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Figura 1: Mapa conceitual sobre o tema Ligagao Covalente.

satisfatoria — resultado esperado — o padrao 50%, ou seja,
ametade do total permitido, 5,0 pontos, conforme trabalho
de Lourenco (2008). Alem dos critérios gerais de pontuacao
das categorias — expostos no Quadro 1 —, algumas exigiram
ainclusao de subcritérios, dentre elas: conceitos basicos,
conceitos novos, exemplos, proposicoes e reconciliacao
integrativa. A seguir, ha uma discussao desses subcritérios
em relacéo ao tema ligagao covalente, cuja funcéo € ilustrar
a metodologia que orientou a andlise dos MC.

Quanto a categoria conceitos basicos, forneceu-se
uma lista com o total de conceitos (26) contemplados no
mapa de referéncia (MR). Adotou-se o seguinte parametro
de pontuacao:

v'0 a 6 conceitos — 0,0 ponto (Menos que 25% dos

conceitos da lista);

v/ 7 a 12 conceitos — 0,5 ponto (25% dos conceitos da

lista);

v 13 a 26 conceitos — 1,0 ponto (50% dos conceitos da

lista).

Procedimento semelhante foi adotado para as propo-
sicoes. O mapa de referéncia evidenciou 32 proposigoes
validas, conforme Quadro 2, e os critérios de pontuagao
foram organizados da seguinte maneira:

v 0 a 7 proposigdes — 0,0 ponto (menos que 25% da

quantidade de proposi¢des do MR);

v’ 8 a 15 proposicoes — 0,5 ponto (25% da quantidade

QUIMICA NOVA NA ESCOLA
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de proposicdes do MR);

v 16 a 32 proposicdes — 1,0 ponto (50% da quantidade
de proposicdes do MR).

A corregao da categoria dos exemplos obedeceu aos

seguintes parametros:

1,0 ponto — quando se mencionou exemplo(s) de forma
intencional, isto €, havia a palavra de ligacao — exem-
plo — explicita entre um conceito e o exemplo em si;

0,5 ponto — quando se mencionou exemplo(s) de forma
nao intencional, ou seja, nao havia a mengao explicita
da palavra de ligagao — exemplo — entre o conceito
e 0 exemplo em si, portanto, o pesquisador deveria
deduzir que se tratava de um exemplo implicito;

0,0 ponto — quando nao se mencionou exemplo(s).

Para as categorias conceitos novos — ou seja, aqueles

diferentes da lista fornecida no caso das ligacoes ibnicas
e covalentes ou distintos daqueles do MR das ligagoes
metalicas — e reconciliagéo integrativa, atribuiu-se 1,0
ponto, independentemente da quantidade de conceitos
novos ou recombinacdes validas, isto &, a simples mengao
valida garantiria a pontuagédo maxima permitida, uma vez
que tais categorias evidenciam a criatividade do aprendiz.

Resultados e discussao

Nos mapas sobre ligagao idnica, do total de 26 elabo-
rados individualmente e com o fornecimento dos conceitos
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Quadro 1: Categorias de analise dos mapas conceituais para aferir conceito.

Categorias

Descrigao dos critérios sob a forma de questao(6es)-foco

1- Conceitos basicos

O mapa tem pelo menos 50% dos conceitos basicos da lista fornecida / ou do mapa de
referéncia?

2- Conceitos novos (criatividade)

Ha algum conceito novo relevante para o assunto em questao?

3- Ligacdes entre conceitos

Todos os conceitos estao ligados por linhas bem feitas?

VOS)

4- Palavras de ligacao (conecti-

A maioria das palavras de ligagao/frases de ligagao forma sentido légico com o conceito ao
qual se ligam?

5- Exemplos

O mapa apresenta exemplos apropriados para o assunto em questao?

6- Clareza do mapa
Estética do mapa
Capricho

Simbolos geométricos
(caixas, circulos)

O mapa € legivel e de facil leitura?

Existe clareza de leitura do mapa para o leitor?

O mapa € legivel, sem riscos ou borrdes? A caligrafia é legivel?
Todos os conceitos aparecem em caixas (retangulos)?

Hé corregao ortogréfica?

7- Proposicoes
(conceito-palavra de
ligagao-conceito)

O mapa tem pelo menos 50% da quantidade de proposi¢oes validas do mapa de referéncia?
As proposicoes tém significado I6gico do ponto de vista semantico e cientifico?

As conexdes estao de acordo com o que é cientificamente aceito? (“O nlcleo do &omo é
constituido por prétons, néutrons e elétrons.”)

8- Hierarquizagao

Ha uma ordenacao sucessiva dos conceitos?

Demonstrou-se boa hierarquizagao dos conceitos, representada por pelo menos 03 niveis
hierarquicos?

O mapa é em forma de arvore (dendritico), em vez de alinhado (linear)?

9- Diferenciag&o progressiva

E possivel distinguir os conceitos mais inclusivos daqueles subordinados?

E possivel identificar, com clareza, os conceitos mais gerais e os mais especificos?

Hé& uma diferenciagdo conceitual progressiva que mostra o grau de subordinagéo entre os
conceitos?

O conceito superordenado é o mais vasto, amplo e abrangente?

10- Reconciliag&o integrativa
(criatividade)

H& uma recombinacéo, ou seja, um rearranjo dos conceitos?
Ha relagbes cruzadas ou transversais entre conceitos pertencentes a diferentes partes do
mapa?

Quadro 2: Proposicoes validas do mapa de referéncia sobre ligagao covalente.

7- ligagbes — podem ser — simples
8- ligagdes — podem ser — multiplas
9- multiplas — podem ser — dupla
10- multiplas — podem ser — tripla

12- polaridade — pode ser — polar

1- ligagao covalente — formada por — compartilhamento de elétrons 17- geometria — pode ser — plana
2- compartilhamento de elétrons — na — camada de valéncia 18- plana — pode ser — linear

3- camada de valéncia — para completar o — octeto 19- linear — exemplo - O,

4- octeto — ocorre entre — hidrogénio, ametais e semimetais 20- plana — pode ser — angular
5- hidrogénio, ametais e semimetais — formam — moléculas 21- angular — exemplo - H,0

6- moléculas — podem ter — ligagcoes 22- plana — pode ser — triangular

23- triangular — exemplo — BF,

24- geometria — pode ser — espacial
25- espacial — pode ser — piramidal
26- piramidal — exemplo — NH,

11- moléculas — podem ter — polaridade 27- espacial — pode ser — tetraédrica

28- tetraédrica — exemplo — CH,

13- polar — exemplos — HF, HCI, H,0, NH, 29- moléculas - representam-se por uma — formula
14- polaridade — pode ser — apolar 30- formula — pode ser — molecular
15- apolar — exemplos - H,, O,, CO,, CH, 31- formula — pode ser — eletronica
16- moléculas — possuem — geometria 32- formula — pode ser — estrutural
basicos, apenas 10 alunos (38%) obtiveram média satis- conceitos basicos (87%), seguida pela hierarquizagao

fatdria, em oposicéo a 16 (62%) que tiveram rendimento (83%) e pelas ligacdes entre conceitos (81%), conforme
insatisfatério. As categorias nas quais os alunos mais Figura 2. Essas categorias contemplam os pontos mais
demonstraram facilidade em trabalhar referem-se as dos faceis de construcdo dos mapas. Em contrapartida, as
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Figura 2: Frequéncia de identificagdo, em porcentagem, das
categorias avaliadas nos mapas conceituais sobre ligagao ibnica.

categorias relacionadas aos exemplos (4%), as propo-
sicbes (15%) e as palavras de ligagao (25%) foram as
que os alunos tiveram maior dificuldade em trabalhar. O
embaraco com 0s exemplos revela-se pelo fato de os
aprendizes pouco consultarem o material instrucional, a
fim de extralrem dele os significados expostos tanto no
texto quanto nos exercicios. Em relacéo as proposicoes
e as palavras de ligagao, a estrutura conceito-palavra de
ligagao-conceito, na maioria das vezes, ndo apresentou
sentido logico. Essa limitacdo pode ser consequéncia da
necessidade de uma revisdo de portugués — destacada
pelo pesquisador aos alunos —, porém nao realizada pelos
aprendizes, dai originando as mais diversas incorrecoes. E
possivel que esse resultado encontre respaldo na teoria de
Ausubel et al. (1980), quando afirma ser necessario “que
0 aluno manifeste uma disposicao para a aprendizagem
significativa — ou seja, uma disposic¢ao para relacionar, de
forma nao arbitraria e substantiva, 0 novo material a sua
estrutura cognitiva” (p. 34).

Ja para o temaligacéao covalente, houve um incremento
na quantidade de mapas com conceito considerado satis-
fatério. Dos 19 mapas construidos em grupos e também
com o fornecimento de conceitos basicos, 12 deles (63%)
obtiveram média considerada satisfatoria, e apenas 07
(37%) tiveram meédias abaixo do esperado.

A analise da Figura 3 evidencia as categorias que 0s
alunos trabalharam com maior eficiéncia. Dentre elas,
pode-se destacar a hierarquiza-
cao (87%), os conceitos novos
(84%) e os conceitos basicos
(82%). O fato de uma consideravel
porcentagem dos alunos trabalhar
satisfatoriamente a hierarquizagao
indica que eles entenderam que
0s conceitos devem estar orga-
nizados hierarquicamente, isto
€, em uma linha de ordenacao
sucessiva. Apesar disso, ha de
se considerar que eles tiveram consideravel dificuldade
em diferenciar os conceitos mais abrangentes daque-
les mais especificos, o que é constatado pelo fato de a
categoria diferenciagao progressiva ter sido trabalhada
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J& para o tema ligacdo covalente, houve
um incremento na quantidade de mapas
com conceito considerado satisfatorio.
Dos 19 mapas construidos em grupos e
também com o fornecimento de conceitos
bésicos, 12 deles (63%) obtiveram média
considerada satisfatéria, e apenas 07 (37%)
tiveram médias abaixo do esperado.
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satisfatoriamente por apenas 42% dos estudantes. Ou
seja, eles sabem que os conceitos devem ser organizados
hierarquicamente ou, em outras palavras, que 0s conceitos
devem ser ordenados sucessivamente, porém tém dificul-
dade em estabelecer as relacdes de subordinacao entre
estes. Outro ponto de destaque € a alta quantidade de
mapas que evidenciaram conceitos novos, um indicio de
que o material instrucional adequado forneceu subsidios
aos aprendizes para a compreensao do conteldo. Esse
fato revela ainda que os aprendizes estao tentando se apro-
priar do novo conhecimento, uma vez que procuram novos
conceitos ao elaborarem os mapas, nao se contentando
apenas com aqueles fornecidos previamente em uma lista
pelo pesquisador (conceitos basicos).

100
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0
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21 21
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Figura 3: Frequéncia de identificacao, em porcentagem, das cate-
gorias avaliadas nos mapas conceituais sobre ligagao covalente.

As categorias dos exemplos (8%), das proposi¢oes
(21%) e da reconciliagao integrativa (21%) revelaram ser
as que os estudantes encontraram maior dificuldade em
trabalhar. Essa situacdo mostra que os aprendizes tém
limitagOes em entender e interpretar o novo conhecimen-
to, 0 que pode estar relacionado a lacunas de conceitos
anteriores, assim como pela dificuldade cognitiva em
elaborar pequenas sentengas (proposicoes), apoiadas
na insuficiéncia de conecta-las com as devidas palavras
de ligagao — categoria que foi trabalhada satisfatoriamen-
te por apenas 37% dos estudantes. A baixa mencao de
exemplos fortalece essa evidéncia, ou seja, os alunos
buscam se apropriar de novos
conhecimentos, porém tém
dificuldades de conectéa-los
aos exemplos, os quais tém por
fim propiciar o entendimento
dos conceitos, tanto basicos
guanto novos. A reconciliagao
integrativa & algo que diferen-
cia especialistas de iniciantes
em determinado assunto, o
que justifica o baixo indice de
proficiéncia nessa categoria. A dificuldade em estabelecer
a reconciliagéo integrativa foi encontrada também, por
Conceigao e Valadares (2002), em alunos iniciantes em
mapas conceituais.
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Uma forma de atenuar essas limitagoes € a devida revi-
sao dos temas levantados durante as aulas, cujo objetivo é
a almejada assimilagdo das novas informagoes, conforme
defende Ausubel (2003). Em outras palavras, formagéao de
habito de estudo pelos estudantes. Outra possibilidade é
dividir o tema ligagbes covalentes em topicos menores, €
pedir aos alunos que elaborem os mapas, apos a instrugao
em sala de aula, de cada um desses topicos.

No entanto, cabe ressaltar que, mesmo em face as
dificuldades, a maioria dos alunos conseguiu se organizar
e elaborar os mapas conceituais de forma satisfatéria. Ou
seja, do total de 40 alunos, 35 deles (88%) participaram
da construgdo dos mapas, quer em grupos, quer indivi-
dualmente. Alicercado a esse fato, € possivel afirmar que
a estratégia de construir os mapas em grupos bem como
a instrucdo amparada em multicontextos de ensino foram
eficientes, uma vez que a maioria dos aprendizes (63%)
elaborou mapas, os quais receberam pontuacao dentro
do padrao pretendido nesse trabalho — 50% do total de
pontos permitidos (Lourenco, 2008).

Desse modo, pode-se considerar que os aprendizes es-
tao em direcao a aprendizagem significativa, uma vez que
a elaboragao dos mapas sobre ligagao covalente envolve
um ndmero consideravel de novos conhecimentos e exige
dos estudantes uma atividade cognitiva mais elaborada
para interpretar esse vasto contetdo.

Ainda é possivel afirmar que as atividades diversifica-
das de modelagem (realidade virtual, modelos plasticos,
baldes, tetraedro de papelao e textos), enfatizadas du-
rante o estudo desse topico, foram eficazes para que os
aprendizes apontassem em 95% de seus mapas o aspecto
simbdlico do conhecimento quimico, o qual geralmente
€ negligenciado por eles por se tratar de um aspecto
que evoca a lembranga de algo dificil, com tendéncia a
memorizacao. A Figura 1 exemplifica um bom mapa con-
feccionado sobre o tema em discussao.

Procedimento semelhante foi adotado para a analise
dos mapas sobre ligagcdo meta-
lica, cujos resultados podem ser
observados na Figura 4. Nos ma-
pas desse assunto, elaborados
em grupos e sem o fornecimento
de conceitos, 47% dos estudan-
tes alcangaram média satisfato-
ria, e 53% obtiveram rendimento
insuficiente. Tal resultado pode
estar ligado a ansiedade dos
alunos pelo término do semes-
tre letivo e, consequentemente,
proximidade das férias de meio
de ano.

Dentre as categorias as quais o0s alunos trabalharam
com maior eficiéncia, podem-se destacar a hierarqui-
zagao (93%), as ligacdes entre os conceitos (90%) e
0s conceitos novos (87%). Os conceitos basicos foram
trabalhados suficientemente por 70% dos aprendizes, fato
revelador de que estes estao a caminho da aprendizagem
significativa, uma vez que, assim como o pesquisador,
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Ainda é possivel afirmar que as atividades
diversificadas de modelagem (realidade
virtual, modelos plasticos, baloes, tetraedro
de papeldo e textos), enfatizadas durante
o estudo desse topico, foram eficazes para
gue os aprendizes apontassem em 95%
de seus mapas o aspecto simbdlico do
conhecimento quimico, o qual geralmente
¢ negligenciado por eles por se tratar de
um aspecto que evoca a lembranca de
algo dificil, com tendéncia @ memorizacao.

Uso Combinado de Mapas Conceituais

100
90 87

80+
70 70 67

90 93

60
50
40
304 27 27

43 43

Porcentagem

201 17
104

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Categorias

Figura 4: Frequéncia de identificacao, em porcentagem, das cate-
gorias avaliadas nos mapas conceituais sobre ligacao metalica.

evidenciaram simultaneamente esses conceitos em seus
mapas. Esse aspecto é muito positivo, considerando-
-se que nao houve o fornecimento prévio de uma lista
de conceitos, e ambos 0s mapas guardam pontos em
comum. A analise revela ainda que os alunos mantém
clara a ideia de que os conceitos estao organizados na
estrutura cognitiva de forma hierarquica, o que é eviden-
ciado na categoria hierarquizacao, esta trabalhada de
maneira satisfatoria por 93% dos aprendizes. Permanece,
contudo, a dificuldade em estabelecer as devidas rela-
¢Oes de subordinagéao, elucidadas pela diferenciacao
progressiva, trabalhada de forma eficiente por apenas
43% dos aprendizes. Ponto de destaque é a elevada
quantidade de mapas que evidenciaram conceitos novos
(87%), aspecto que aponta para o fato de os estudantes
buscarem, no material instrucional, subsidios para um
melhor entendimento do conteldo em estudo. Entretanto,
a categoria da reconciliagao integrativa (17%), dos exem-
plos (27%) e das proposicoes (27%) permanecem como
as mais desafiadoras para os aprendizes.

No entanto, quando se com-
para as categorias de avalia-
¢ao dos mapas em conjunto,
conforme Figura 5, é possivel
afirmar que os estudantes, os
quais efetivamente participaram
das atividades de confeccao
dos mapas, avancam de modo
gradativo em diregao a um apro-
veitamento considerado propi-
cio na maioria das categorias:
conceitos novos (2), ligacdes
entre conceitos (3), palavras
de ligacao (4), exemplos (5),
clareza do mapa (6), proposicoes (7), hierarquizagao (8)
e diferenciacéo progressiva (9). Fato relevante € o declinio
da categoria conceitos basicos (1), em detrimento da as-
censao da categoria conceitos novos (2). Tal constatagao
revela a procura expressiva dos alunos, nos conceitos
novos, de subsidios para se apropriarem do conhecimento
recente e, assim, alcancarem a aprendizagem significativa.
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Ja o declinio da categoria reconciliacao integrativa (10)
revela a dificuldade em identificar semelhancgas entre os
conceitos, reagrupando-os sob um Unico conceito. Uma
possibilidade para atenuar esse obstaculo é a exposicao
aos alunos de mapas que contemplam tal principio, pre-
ferencialmente pelos proprios colegas, como forma de
valorizar e incentivar a criatividade.
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Figura 5: Comparacgao da frequéncia de abordagem das catego-
rias de avaliagdo nos mapas sobre ligagoes quimicas.

A analise do questionario evidenciou que 95% dos es-
tudantes julgaram as atividades diversificadas de ensino
como decisivas para a compreensao dos conceitos estu-
dados, enquanto apenas 5% afirmaram que elas pouco
contribuiram. Ja em relagédo as atividades de confeccao
dos mapas, 63% afirmaram que
elas contribuiram para a compre-
ensao da matéria; 32% nao apro-
varam a estratégia; e 5% aprova-
ram parcialmente. No entanto,
uma analise mais apurada revela
que a aprovacao da metodolo-
gia dos MC ¢ apenas aparente,
uma vez que 63% manifestaram
resisténcia a estratégia, quando
questionados se gostariam que
em outras disciplinas também
fossem utilizados mapas concei-
tuais. Tal constatacao vincula-se
a dificuldade dos aprendizes em lidar com tarefas que
exijam demanda cognitiva, ou seja, que trabalhem com o
pensamento. Desse modo, eles preferem uma educagao
tradicional, conforme j& observado por Novak (2000, p.
195): “Os anteriores éxitos nas abordagens de aprendiza-
gem por memoriza¢ao tornam-nos inseguros na mudanca
para as estratégias de aprendizagem significativa”, visto
que consideram “um desafio tomarem a responsabilidade
pela construgao dos seus proprios significados”, embora
compensadora, na opiniao de alguns aprendizes. Os
principais aspectos positivos do curso apontados pelos
alunos foram a aquisicdo de novos conhecimentos e o
ensino do conteldo por meio de contextos diversificados,
com destaque para as atividades de informatica, quando a
realidade virtual propiciou a sensagéo de profundidade das
moléculas. Enfase também para o fato de terem aprendido
a fazer mapas conceituais.
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A andlise do questionério evidenciou que
95% dos estudantes julgaram as atividades
diversificadas de ensino como decisivas
para a compreensao dos conceitos
estudados, enquanto apenas 5% afirmaram
que elas pouco contribuiram. J& em relacdo
as atividades de confeccdo dos mapas,
63% afirmaram que elas contribuiram
para a compreensdo da matéria; 32% nao
aprovaram a estratégia; e 5% aprovaram
parcialmente.

Uso Combinado de Mapas Conceituais

Consideracoes finais

Os resultados indicam que o uso de mapas conceitu-
ais é valido para examinar a organizagao conceitual que
os alunos assimilaram apds um periodo instrucional. Os
resultados vao ao encontro da Teoria de Ausubel, a qual
propOe que a aprendizagem somente sera significativa se
os estudantes estiverem predispostos a aprenderem com
entendimento. Em outras palavras, se forem ensinados e
incentivados a aprenderem dessa forma em detrimento
de uma aprendizagem mecéanica. Visando-se a melhores
resultados, é necessario que a metodologia dos mapas
conceituais bem como a aprendizagem significativa ocupem
lugar na escola desde os primeiros anos de formagao dos
estudantes, sendo incorporada gradualmente ao cotidiano
escolar. Ademais, € importante salientar que a aprendizagem
so sera significativa se houver um esforgo consciente por
parte do aprendiz. E possivel afirmar também que, por mais
fértil que seja a instrugao, quer contemple contextos diversi-
ficados, quer busque novas formas de avaliacao ou, ainda,
se afaste do modelo de ensino tradicional, sem entusiasmo,
motivagao ou curiosidade intelectual por parte dos alunos,
ela esta fadada a produzir resultados timidos. Assim, sendo
o estudante o esteio ou pilar de todo o processo de ensino-
-aprendizagem, seu papel é primordial para a construgéo de
uma aprendizagem significativa e duradoura. Cabe ressaltar
que os contextos diversificados de ensino contemplados
neste estudo, em especial as
atividades de informética, foram
muito bem aceitos pelos alunos,
0 que evidencia a preferéncia
dos aprendizes por situagoes
que fujam a rotina mondétona do
quadro e giz, realidade na maioria
das escolas publicas. Assim, os
mapas conceituais bem como as
atividades de informatica, quando
combinados adequadamente,
podem constituir-se em um re-
curso eficiente na diregao de uma
aprendizagem significativa.
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Abstract: Combined Use of Conceptual Maps and Diversified Strategies of Teaching: An Early Analysis of Chemical Bonds. As a consequence of students difficulties related to the concepts of higher
level of Chemistry abstraction, in this work it was used the concept of Ausubel’'s Meaningful Learning Theory. From it, the Concept Maps that are two-dimensional diagrams are used with the purpose
of representing the relation among the concepts, through propositions, in a particular topic. They can be used as teaching, assessment and study strategies, among others. In order to minimize the
mentioned difficulties, a short course related to chemical bonds was applied in a high school class of first year in the State of Minas Gerais. In classes, students came into contact with diversified
learning strategies: computer-related activities (virtual reality — 3D, animation, and video), modeling (plastic models, balloons) and instructional material (apostil) organized from Ausubel’s theory.
As a form of learning assessment, we used the concept maps elaboration. Upon completion of strategies, students answered a questionnaire that evaluated the teaching methodology. The major
difficulties were the ones related to the absence of examples in the maps and the correct construction of propositions, supported by suitable linking words. With this study, we found that the strategy
of Concept Maps is a valuable resource to probe accurately the limitations and potential for students learning, even in a very arid field, dominated by a lack of motivation for meaningful learning and
the absence of material resources. On the other hand, there was a wider student’s acceptance for templates and information technology, but a lower acceptance for maps making. It is possible
that this resistance is a consequence of the early good results in learning by rote approaches, because students become unsafe in strategies changing Meaningful Learning, once they consider a
challenge being responsible for their own meaning building, although it is rewarding for some students.

Keywords: Meaningful Learning. Concept Maps. Virtual reality in Chemistry teaching.
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