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Os mapas conceituais podem auxiliar o ensino de Quimica de maneira significativa, estimulando os estu-
dantes a lidar com as informagdes para transformd-las em conhecimento. O presente trabalho apresenta um
relato de experiéncia sobre o uso de mapas conceituais no estudo da tabela periddica dos elementos. Trazemos
também uma atividade alternativa a esta estratégia de ensino, mais especificamente um quebra-cabeca de
mapas conceituais, o qual denominamos Jigsaw Puzzle Concept Map — JPCM. As atividades realizadas neste
relato fizeram parte de um projeto do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID,
envolveram uma turma do primeiro ano do Ensino Médio e tiveram a duracio de um bimestre. Ao final das
atividades foi aplicado um questiondrio, para avaliar a aprendizagem dos estudantes. Os resultados revelaram
arelevancia de utilizarmos os mapas conceituais em praticas docentes, com indicativos de avangarmos com
essa estratégia de ensino, devido ao interesse dos estudantes na realizac@o das atividades e, principalmente,

as trocas de ideias entre eles sobre o tema abordado.
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quimica estd presente na vida das pessoas, porém
poucos entendem sua participacio na sociedade e no
cotidiano. Nosso proprio corpo passa por inimeras
reagdes quimicas, umas dependendo da liberac@o e outras
da absor¢@o de energia. Essas reacdes sdo responsaveis
pelos nossos sentidos e sentimentos, reconstrucdo celular,
digestao dos alimentos, cicatrizag@o de lesdes, realizagdo da
respiragdo, entre outros processos vitais do corpo humano.
A quimica estd, entdo, relacionada a tudo que acontece com
o ser humano, seja na sua vida pessoal ou em sociedade.
Ademais, essa ciéncia encontra-se associada ao desenvolvi-
mento tecnoldgico e sociocultural, especialmente no mundo
contemporaneo.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, no que se refere as competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas em Quimica, deixam claro que o
estudante deve “reconhecer aspectos quimicos relevantes
na interagdo individual e coletiva do ser humano com o
ambiente” (Brasil, 2000, p. 39). Além disso, “€ preciso
objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir para
uma visdo mais ampla do conhecimento, que possibilite
melhor compreensdo do mundo fisico e para a construcio
da cidadania” (Brasil, 2000, p. 32).
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Nesse contexto, o conhecimento dos principios de or-
ganizagdo e uso da Tabela Periddica dos Elementos — TPE
faz parte dessa cultura cientifica e, portanto, o aprendizado
sobre esse tema € essencial quando buscamos o letramento
cientifico dos estudantes. Leach (2018) faz uma metafora
da ciéncia Quimica comparando-a com uma arvore, em que
as raizes sao as vertentes da ciéncia, muitas vezes fisica,
sobre as quais a quimica € construida. A TPE forma a base
do tronco da drvore da quimica, porque essa ciéncia que
envolve o estudo da matéria e suas transformacdes, em um
sentido muito real, amplia-se a partir da tabela periddica, na
qual os elementos quimicos s@o organizados como blocos
de construcdo. Nessa analogia, o nosso planeta e toda sua
biologia associada sdo produzidos por meio de materiais
provenientes da tabela periddica (Leach, 2018).

Para completar essa drvore temos a quimica inorgénica e
organica, que se desenvolvem a partir do tronco superior da
arvore quimica (a copa da arvore), que representa a quimica
analitica, a bioquimica, a quimica medicinal e industrial, a
geoquimica, entre outros. Leach (2018) complementa com
a fisico-quimica, afirmando que esta fornece as ferramentas
intelectuais para entender a estrutura e a ligacdo quimica,
cinética, termodinamica e espectroscopia.
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Esses pressupostos esclarecem a importincia e a rele-
vancia do ensino e aprendizagem da tabela periddica, porém
o estudo desta temadtica precisa ser realizado de maneira
dindmica e interessante para que o estudante tenha interesse
em aprender. Além disso, € fundamental que o professor
busque novas estratégias de ensino e crie oportunidades para
que o estudante construa seu proprio conhecimento sobre o
assunto abordado.

Diferentes estudos como os de Romano er al. (2017),
Godoi et al. (2010), Ferreira et al. (2016) e César et al.
(2015) relatam diversas estratégias e materiais didaticos
desenvolvidos para o ensino da TPE, que € um tema central
do conhecimento quimico.

Os dois primeiros trabalhos relatam a utilizag@o de jogos
pedagdgicos como estratégias de ensino, sendo um deles o
Perfil Quimico: Um Jogo para o Ensino da Tabela Periédica
e o outro Tabela Periédica — Um Super Trunfo para Alunos
do Ensino Fundamental e Médio. De acordo com os auto-
res, ambos os jogos foram de grande significado para os
estudantes, pois trouxeram motivacio e proporcionaram a
interatividade entre os pares, facilitando a aprendizagem dos
contetidos envolvidos.

O texto de Ferreira et al.
(2016), que tem como titulo
Andlise das estratégias de ensino
utilizadas para o ensino da Tabela
Periodica, aponta que os resulta-
dos obtidos deixaram evidentes
trés estratégias de ensino mais
utilizadas: atividades lddicas,
utilizagdo de computador e da
Histéria da Quimica. Esses autores
analisaram 43 trabalhos, dos quais
29 apresentavam estratégias para
o ensino da TPE.

O ultimo trabalho que trouxe-
mos como referéncia de estratégias de ensino diferenciadas,
de tema Tabela Periddica Interativa, discorre sobre a ex-
posicdo de uma tabela interativa, com mais de 3 metros de
comprimento e dois metros de altura, que foi desenvolvida no
Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF), utilizada para estreitar as relacdes entre escola e o
espaco nio formal de ensino. Com esse trabalho, os autores
puderam perceber que uma abordagem interativa da tabela
periddica pode permitir que os elementos quimicos deixem
de ser apenas simbolos expostos em um quadro de informa-
¢oes quimicas para serem os elementos presentes em nossa
vida. Estes sdo mais do que uma representagdo simbolica,
pois possuem propriedades que foram, sdo e serdo estudadas
através dos tempos como forma de compreensdo do mundo
que nos cerca (César et al., 2015).

O ensino da TPE pode ser abordado em uma perspectiva
de inclusao. Fantin er al. (2016) avaliaram diferentes recursos
disponiveis, gratuitamente, para estudantes cegos. Nesse
estudo apresentaram, entre outros, duas novas TPE digitais
desenvolvidas na California Polytechnic State University.
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Esses pressupostos esclarecem a
importancia e a relevancia do ensino
e aprendizagem da tabela periddica,
porém o estudo desta temética precisa
ser realizado de maneira dinamica e
interessante para que o estudante tenha
interesse em aprender. Além disso, é
fundamental que o professor busque novas
estratégias de ensino e crie oportunidades
para que o estudante construa seu préprio
conhecimento sobre o assunto abordado.

O primeiro aplicativo, denominado “Cal Poly DAISY”, foi
feito no formato Digital Accessible Information SYstem
(DAISY), o qual € projetado para ser usado em dispositivos
de dudio digital e tomadores de notas braile. O segundo foi
o aplicativo “Cal Poly Excel”, que compreende uma pasta
de trabalho do Excel e que pode ser acessada por meio de
um computador pessoal equipado com um leitor de tela.

Nessa mesma direcdo, Bonificio (2012), utilizando recur-
sos livres da internet (podcasts), desenvolveu uma TPE com
dudios em QR code. Esse recurso didatico, quando testado
em um smartphone, revelou alto potencial para se tornar uma
ferramenta verdadeiramente poderosa para ensinar quimica
a cegos e pessoas com deficiéncia visual.

No que se refere ao ensino baseado na perspectiva de ci-
&éncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), Wallington
et al. (2013) propds uma abordagem na qual o aprendizado
ocorre por intermédio da sobreposicao das tendéncias quimi-
cas evidentes na tabela periddica e dos principais requisitos
para combustiveis. Essa proposta de intervengdo didatica
demonstra, de forma sistemadtica, que os futuros combustiveis
quimicos serdo baseados em trés elementos: carbono, hidro-
génio e oxigénio. Com esses exemplos, podemos perceber
que a temdtica da TPE pode ser
integrada em sala de aula com
diferentes objetivos, porém sem-
pre com foco na formagdo de um
cidadao capaz de compreender a
inter-relacdo entre a sociedade e
a matéria que constréi o mundo
em que vivemos.

Contudo, as possibilidades
de ensino do tema TPE ndo se
esgotam. Ainda existem muitos
desafios para um ensino efetivo
desse tema em todas as suas
dimensdes. Um dos aspectos que
ainda pode ser melhorado refere-se & construcdo dos modelos
mentais que criamos como estratégias para a resolugdo de
problemas relacionados as tendéncias periddicas, a partir da
andlise de dados elementares, como, por exemplo, a posicao
do elemento nas familias, nos blocos e nos periodos. Sdo os
modelos mentais que “determinam o que vemos, influenciam
na forma que agimos e sdo responsaveis pela realidade fisica
que criamos” (Amaral, 2012, p. 41).

N6s formamos um modelo mental das informacdes que
recebemos. Os modelos mentais que os estudantes fazem,
por exemplo, da TPE sao distintos conforme as explicacdes
do professor, por isso as informagdes precisam ser preci-
sas, sem ambiguidades e, mesmo assim, o estudante ainda
pode ficar com duvidas. Além disso, muitos dos obstaculos
encontrados pelos estudantes estdo relacionados ao modelo
heuristico de tomadas de decisdo (Larson et al., 2012). No
modelo heuristico o estudante toma decisdes baseadas em
incertezas como: a utilidade precisa de cada elemento qui-
mico; a posi¢do exata de um elétron na eletrosfera de um
atomo, entre outras.

O Uso de Mapas Conceituais no Ensino da Tabela Periédica Vol. 40, N° 4, p. 267-275, NOVEMBRO 2018



Para que a tomada de decisdo mude para uma perspectiva
que opere com maior certeza, o estudante deverd desen-
volver habilidades de classificacio, organizacdo de dados,
formulacdo de modelos, linguagem, identificagdo de relacdes
causais, identificacdo e caracterizac@o de varidveis (Larson et
al.,2012). Por isso, a necessidade de utilizarmos estratégias
de ensino mais consistentes, interessantes e significativas.
Consequentemente, 0 mapa conceitual torna-se uma valiosa
ferramenta para que o estudante possa organizar o conheci-
mento de forma sistémica, de modo a modificar a maneira de
tomada de decisdes com base na incerteza, para uma forma
mais exploratdria, utilizando os conceitos prévios, tendo
assim maior €xito na resolug@o de problemas propostos.

O Uso de Mapas Conceituais no Ensino da Tabela Periédica

Conhecendo a relevancia do conhecimento da TPE e
algumas estratégias de ensino utilizadas para o ensino desse
tema, apresentamos nesse item o uso dos mapas conceituais,
como uma estratégia de ensino diferenciada que pode auxiliar
no ensino de Quimica proporcionando uma aprendizagem
significativa. Os mapas conceituais foram desenvolvidos
em 1972 por Joseph D. Novak, com o objetivo de compre-
ender a maneira como criancas entendiam a ciéncia, tendo
como referencial a aprendizagem
significativa de Ausubel (Novak,
2004).

Nesse contexto, buscamos
explorar a aprendizagem signifi-
cativa de Ausubel e os mapas con-
ceituais de Novak como estratégia
de ensino, para amplificar o modo
de ensinar por meio do Jigsaw
Puzzle Concept Map — JPCM.

Uma aprendizagem ¢€ signifi-
cativa quando “ela tem o poder
de gerar alteracdes na estrutura
cognitiva daquele que aprende,
mudando os conceitos preexisten-
tes e formando novas ligagdes en-
tre eles” (Souza e Boruchovitch,
2010, p. 196).

Os mapas conceituais es-
timulam os estudantes a lidar com as informagdes para
transforma-las em conhecimento, além de lhes proporcionar
uma maneira de organizar o conhecimento e sintetizar ideias.
Segundo Novak e Canas (2010, p. 10), os “mapas conceituais
sao ferramentas gréficas para a organizacao e representacao
do conhecimento”. Essa estratégia de ensino pode ser uti-
lizada pelo professor para observar o conhecimento prévio
do estudante, para acompanhar a sua aprendizagem, como
uma ferramenta avaliativa, entre outros (Correia et al., 2010).

Os mapas conceituais possuem caracteristicas que os
diferem de redes semanticas, fluxogramas e esquemas,
por exemplo. De acordo com os estudos de Novak e Cafias
(2010), os mapas conceituais representam o conhecimento

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os mapas conceituais possuem
caracteristicas que os diferem de redes
semanticas, fluxogramas e esquemas, por
exemplo. De acordo com os estudos
de Novak e Canas (2010), os mapas
conceituais representam o conhecimento
organizado que serve para responder
questoes focais. Nos mapas conceituais, os
conceitos sao conectados por palavras ou
frases de ligacao, as quais sao usadas para
formar proposicoes. Na visdo dos mesmos
autores, as proposicdes compreendem
unidades de sentido, construidas em
estruturas cognitivas, podendo ser
cruzamentos que mostram inter-relacoes
entre diferentes segmentos do mapa.

organizado que serve para responder questdes focais. Nos
mapas conceituais, os conceitos sdo conectados por pala-
vras ou frases de ligacdo, as quais sdo usadas para formar
proposicdes. Na visdo dos mesmos autores, as proposicdes
compreendem unidades de sentido, construidas em estru-
turas cognitivas, podendo ser cruzamentos que mostram
inter-relacdes entre diferentes segmentos do mapa. Outra
caracteristica dos mapas conceituais sdo os exemplos es-
pecificos que ajudam a explicar e elucidar o sentido de um
determinado conceito (Novak e Caifias, 2010).

Ha duas caracteristicas dos mapas conceituais que, para
Novak e Cafias (2010), sdo consideradas importantes na
facilitacdo do pensamento criativo: a estrutura hierdrquica
peculiar de um bom mapa conceitual, e a capacidade de
caracterizar novas ligacdes cruzadas.

A utilizagdo de mapas conceituais em praticas peda-
gbgicas possibilita a organizagdo das informacdes sobre
determinado tema, realizando uma sintese do explorado e
selecionando os conceitos mais importantes, relacionando-os
(Ribeiro e Nuiiez, 2004, p. 205), o que faz com que o estu-
dante desenvolva uma capacidade argumentativa.

Essa estratégia de ensino e de aprendizagem, além de
poder ser utilizada em qualquer 4rea do conhecimento, “‘ex-
pressa-se por meio de um esquema visual, possibilitando re-
presentar as relagdes significativas
que os (as) alunos (as) realizam
entre os conceitos” (Ribeiro e
Nufiez, 2004, p. 201). A utilizagdo
dos mapas conceituais permite
que os estudantes percebam as
conexdes existentes em uma te-
matica especifica, o que facilita a
organizagdo do pensamento, vindo
a formar uma rede de proposicoes
com visualizacdo hierdrquica.

No ensino de Quimica, assim
como no das demais ciéncias,
0s mapas conceituais podem ser
utilizados em diversas situagdes,
favorecendo uma aprendizagem
mais significativa — como, por
exemplo, para introduzir um
assunto novo, considerando os
conhecimentos prévios dos estudantes; reforcar um tema ja
estudado; sintetizar textos; organizar as ideias centrais de
uma disciplina; comparar a evolucio dos estudantes, nesse
caso produzindo mapas antes e depois da atividade; e avaliar
a aprendizagem dos estudantes.

Na condi¢do de estratégia de ensino, 0s mapas concei-
tuais apresentam caracteristicas peculiares: i) promocao de
condicdes e oportunidades para que os estudantes aprendam
de maneira significativa; ii) possibilidade de romper com
paradigmas conservadores, os quais sdo baseados apenas
na reproducdo do conhecimento, e viabilizar ao estudante
momentos em que ele proprio construa seu conhecimento ao
organizar e sintetizar ideias por meio de mapas conceituais;
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iii) predisposi¢@o para o trabalho coletivo e colaborativo,
no decorrer do qual € fundamental negociar compreensdes
e significados; iv) valorizacdo dos conhecimentos prévios
enquanto fundamentos para a apropriacdo e ampliacio de
conceitos (Souza e Boruchovitch, 2010, p. 205); v) percepcao
da evolugdo cognitiva e criativa do estudante; vi) ampliacdo
gradativa e progressiva dos conceitos, das palavras de ligacao
e das ligacdes cruzadas, evidenciando a evolucdo e o apri-
moramento das ideias sobre determinado assunto.

Na qualidade de instrumento avaliativo, o uso dos mapas
conceituais representa uma importante ferramenta para o
processo de aprendizagem, “pois o professor pode observar
aperspectiva do estudante acerca da compreensao do assun-
to abordado, principalmente pela andlise dos termos e das
conexdes propostos nos mapas” (Lima et al., 2017, p. 37).

Em contrapartida, Freitas Filho er al. (2013, p. 92)
afirmam que “o uso de mapas
conceituais como instrumento de
avaliag@o dos conhecimentos dos
estudantes € uma estratégia pouco
utilizada na educagdo”. Ainda
prevalecem as avaliagdes conven-
cionais, como: trabalhos escritos,
provas objetivas e subjetivas, e
relatdrios de aulas experimentais.
Porém, a avaliagdo com mapas
conceituais pode mostrar clara-
mente ao professor as dificuldades
encontradas pelos estudantes, o que favorece uma reflexao
maior sobre sua pritica pedagdgica e, consequentemente,
permite aprimorar suas maneiras de ensinar.

Os mapas conceituais podem ser construidos manualmente
ou por meio de softwares, como o Cmap Tools, por exemplo,
que € o programa usado mais comumente para a produgdo dos
mapas. O curioso e, a0 mesmo tempo, interessante € que 0s
mapas conceituais construidos manualmente ou com o uso de
softwares, individualmente ou em grupos, sempre trardo como
resultados mapas diferentes uns dos outros, pois cada qual
tem sua maneira de organizar as ideias, hierarquizar e criar.

Na qualidade de instrumento avaliativo, o
uso dos mapas conceituais representa uma
importante ferramenta para o processo
de aprendizagem, “pois o professor pode
observar a perspectiva do estudante
acerca da compreensao do assunto
abordado, principalmente pela anélise
dos termos e das conexodes propostos nos
mapas” (Lima et al., 2017, p. 37).

Procedimentos Metodologicos

O relato que se apresenta se refere a parte de um projeto
desenvolvido no PIBID, sobre o uso de mapas conceituais
no ensino de Quimica, e teve como publico-alvo uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio de um colégio da Rede
Estadual de Ensino da cidade de Curitiba, PR. A duracdo do
projeto envolvendo mapas conceituais e a atividade com o
JPCM foi de um bimestre, cujo tema principal foi a tabela
periddica. Ao final foi realizado um questiondrio para avaliar
a utilizacido dos mapas conceituais e do JPCM no processo
de aprendizagem dos estudantes.

Primeiramente, uma das autoras construiu um mapa
conceitual no quadro de giz, com a intenc¢ao de apresentar
o que € e como deve ser montado um mapa conceitual e,
ao mesmo tempo, explorar os primeiros conhecimentos
dos estudantes sobre a discipli-
na de Quimica. Essa construgdo
aconteceu de modo colaborativo,
com a participacao da professora
supervisora e, principalmente,
dos estudantes, tendo “Quimica”
como tema. Para isso, foi entre-
gue um texto introdutdrio sobre
quimica, com a finalidade de
auxiliar os estudantes no desen-
volvimento do mapa; juntamente
com os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o tema foi produzido, entdo, um pri-
meiro mapa conceitual. Em outras palavras, realizamos um
didlogo com os alunos sobre os pontos mais importantes
do texto. A medida que eles iam fazendo suas colocagdes,
a autora ia desenhando o mapa conceitual no quadro, con-
forme mostra a Figura 1.

Em seguida, dando continuidade ao projeto, os estudan-
tes, de modo individual, construiram um mapa conceitual,
em folhas de papel sulfite, sobre o tema “O Atomo”. Na
sequéncia, exploramos a histéria da tabela periddica e a
sua organizacao em grupos e periodos. Com esse conteido

Figura 1: Mapa conceitual construido no quadro de giz pela bolsista PIBID. Fonte: Os autores, 2018.
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também foi realizada uma dindmica sobre a utilizagio dos
elementos no cotidiano. Em seguida, mediante uma aula
expositiva e dialogada exploramos a distribuigao eletronica
e sua importancia na quimica.

Ap6s trabalhar a construgdo dos mapas conceituais e
todos os assuntos que envolvem o estudo da tabela periddica,
passamos para o uso dos mapas conceituais de maneira mais
lddica, utilizando um quebra-cabeca de mapas conceituais, o
JPCM. Ressaltamos que, nas primeiras aulas, varios mapas
conceituais foram construidos, para que os estudantes se
familiarizassem com essa estratégia e construissem mapas
contendo informacdes pertinentes ao tema TPE. Com isso,
os estudantes também foram se preparando para utilizar
o JPCM, que foi utilizado, nesse processo, como recurso
avaliativo.

Os estudantes receberam, entdo, 0 mapa conceitual, no
nosso caso sobre a TPE, com algumas partes faltando e
tiveram que reconstrui-lo, colando as partes que faltavam.
Entretanto, para que o estudante consiga reconstruir o mapa
€ necessdrio que o professor fique atento a trés momentos
fundamentais dessa atividade. Esses momentos foram vi-
venciados e experienciados pelos autores e auxiliaram no
desenvolvimento das atividades. Sao eles:

i) 1° momento: levar o estudante a entender como se
constréi um mapa conceitual. Nesse momento, o professor
precisa enfatizar que o entendimento sobre mapas concei-
tuais passa por quatro parametros de referé€ncia: proposicoes
semanticamente claras; pergunta focal como elemento deli-
mitador; organiza¢do hierdrquica como elemento estrutural;
revisdes continuas dos mapas para adaptar o conhecimento
representado, conforme as mudancas de entendimento con-
ceitual do mapeador (Aguiar e Correa, 2013).

ii) 2° momento: promover momentos de construgado
de mapas conceituais. Os estudantes podem construir os
seus mapas manualmente ou com auxilio de um software
como o Cmap Tools, levando sempre em consideracio a sua
estrutura. E importante que o professor dé oportunidades
para que os estudantes construam pelo menos trés mapas
conceituais, caso os estudantes nao tenham conhecimento
sobre essa estratégia de ensino, para que, ao se depararem
com um mapa conceitual pronto, ndo se surpreendam com
a sua estrutura;

iii) 3° momento: conferir as pecas e aplicar o JPCM.
O numero de pegas a serem construidas fica a critério do
professor, porém deve estar de acordo com a relevancia da
falta daquela peca, naquele local, para que assim possa ser
identificada e encaixada pelos estudantes. O quebra-cabeca
de mapa conceitual ajudard a promover uma aprendizagem
significativa de maneira lidica, interessante e, a0 mesmo
tempo, pode ser utilizado como atividade de revisdo e
avaliativa. Porém, a conferéncia das pegas ¢ fundamental,
pois a falta de pegas pode gerar desinteresse e indisciplina
na sala de aula.

Durante os trés momentos € importante que o assunto
que serd trabalhado no JPCM ja tenha sido discutido em
sala de aula.
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Conforme exposto anteriormente, o JPCM consiste em
um quebra-cabe¢a de mapas conceituais que, antes de chegar
ao estudante, precisa ser preparado pelo professor. Um mapa
conceitual (Figura 2a) sobre o assunto a ser desenvolvido
— em nosso caso, a tabela periddica — foi construido previa-
mente com o auxilio do Cmap Tools.

Antes de disponibilizar o mapa conceitual aos estu-
dantes houve o cuidado de recortar algumas partes, para
que ficasse (Figura 2b) no formato de um quebra-cabeca.
Para recortar o mapa conceitual utilizamos o programa
Paint, disponivel como acessério do sistema operacional
Windows, que pode ser usado para criar desenhos ou editar
imagens digitais.

O importante € recortar as partes consideradas mais
importantes do mapa conceitual, de modo que o estudante
consiga interpretar o que estd faltando e reconstrui-lo, fa-
zendo relacgdo entre a questdo focal, os conceitos e as frases
de ligag¢do. O critério de importancia depende do tema
abordado no JPCM. Por exemplo, ao trabalhar com a TPE,
um dos recortes pode ser o nome dos grupos relacionados a
organizacdo da TPE, mas néo todos, para que os estudantes
consigam reconhecer a estrutura e perceber o encaixe correto
de cada peca.

As pecas que deveriam ser encaixadas pelos estudantes
foram impressas em uma cor diferente do restante do mapa,
para que os mesmos pudessem ver com maior clareza as
partes mais significativas do mapa conceitual.

O JPCM foi utilizado ao final do bimestre, sem o auxilio
de consultas ao material escolar, apenas a TPE, e foi realizado
em duplas, por escolha dos préprios estudantes. Cada dupla
recebeu as pegas, correspondentes aos blocos que foram
recortados, e 0 mapa conceitual recortado, formando o kit
JPCM, tendo o tempo de uma hora-aula para a montagem
do mapa.

Ao término da atividade foi realizado um questiondrio
para obter um feedback dos estudantes a respeito da uti-
lizagdo do JPCM. O questiondrio era composto de cinco
perguntas, conforme exposto no Quadro 1.

Antes de avaliar a aprendizagem ressaltamos que os
estudantes foram caracterizados como E-1, para Estudante
um; E-2, para Estudante dois, e assim sucessivamente.

Resultados e Discussao

Durante a aplicag@o do projeto em questao, os estudantes
tiveram a oportunidade de construir vdrios mapas conceitu-
ais. Dentre eles, destacamos dois mapas, sendo um com o
tema “Quimica” (produzido em conjunto) e outro sobre “O
Atomo” (elaborado individualmente). Com essas producdes
os estudantes foram capazes de compreender elementos
essenciais para o ensino de quimica, além de assimilar a im-
portancia do uso dessa estratégia para organizacao e sintese
sobre tabela periddica.

No primeiro mapa, realizado de maneira colaborativa, foi
explicado aos estudantes sobre os conceitos mencionados por
Novak e Caiias (2010) em relag@o a criacdo e organizagdo
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Figura 2: (a) Mapa Conceitual elaborado pela bolsista para construgao do JPCM. (b) Jigsaw Puzzle Concept Map (JPCM) elaborado

a partir do mapa conceitual. Fonte: Os autores, 2016.

dos mapas conceituais. J4 no segundo mapa (Figura 3),
criados pelos estudantes individualmente, a hierarquia ndo
foi respeitada, e alguns mapas seguiam como se fossem uma
linha do tempo.

A auséncia de termos de ligacdo entre os conceitos, nesses
mapas iniciais, nos leva a refletir sobre a dificuldade que os
estudantes tém em encontrar palavras para unir os conceitos;
daf a importancia de elaborar mapas conceituais utilizando

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

vérias maneiras de produzi-los, seja por sinteses de textos,
videos, dudios, ou por ideias construidas em semindrios e
debates, para que os estudantes entendam que os termos
de ligacdo € que possibilitam a relac@o entre os conceitos.

No decorrer do bimestre esses detalhes foram corrigidos
e a estrutura dos mapas conceituais se tornou clara para os
estudantes, que entio conseguiam organizar seus pensamen-
tos de maneira objetiva.

O Uso de Mapas Conceituais no Ensino da Tabela Periédica Vol. 40, N° 4, p. 267-275, NOVEMBRO 2018



Quadro 1: Questionario proposto ao final das atividades (n = 28 estudantes). Fonte: Os autores, 2018

N° da questao

Questao

Resultado

Questdo um

Depois de trabalhar os assuntos em sala de aula, vocé prefere
construir mapas conceituais ou prefere o JPCM sobre o tema?

62,5 % preferem o JPCM e 37,5% o MC

Questao dois

Para vocé, qual o nivel de dificuldade na construgao de mapas
conceituais produzidos nas aulas? Justifique sua resposta.

68,8% mediano; 25% facil e 6,3% dificil

Questao trés

Qual o nivel de dificuldade que vocé encontrou na construgao
do JPCM? Justifique sua resposta.

68,8% mediano; 19% facil e 12,3% dificil

Questao quatro

Vocé gostaria de trabalhar, em outros bimestres, com mapas
conceituais ou com o JPCM? Justifique a sua resposta.

37,5% preferem apenas o JPCM; 31,3%
preferem os dois; 25% preferem apenas

MC e 6,3% optaram por nenhum

Questao cinco

0 5 de maxima importancia.

Classifique a importancia do JPCM na sua aprendizagem assi-
nalando de 1 a 5, sendo o nimero 1 de minima importancia e

18,8% (5): 31,3% (4); 43,8% (3); 6,3% (2);
oM

Figura 3: Mapas conceituais sobre o tema “Atomo” elaborado pelos estudantes. Fonte: Os estudantes, 2016.

Com uma visdo de toda a organizacio de um mapa con-
ceitual, e com todo o conteudo referente a tabela periddica,
os estudantes foram avaliados por meio do JPCM. Quando
apresentados ao JPCM, ja com conceitos, palavras de liga-
¢do, ligagdes cruzadas, exemplos e hierarquia, os estudantes
precisaram assimilar quais seriam os seus objetivos diante
de um mapa conceitual pronto, mas rapidamente perceberam
as lacunas nesse mapa, pois possuiam conhecimento prévio
do assunto estudado nas aulas anteriores.

Ficou evidente durante a atividade a assimilacdo de
alguns pontos que, até aquele momento, ainda ndo haviam
sido compreendidos pelos estudantes a respeito da tabela
periddica. Como, por exemplo, sua organizagdo em grupos
e periodos. No JPCM algumas partes do mapa auxiliavam
o preenchimento das lacunas, pois estavam hierarquiza-
dos e mostrando o pensamento que devia ser levado em
consideracao.

Como a atividade foi desenvolvida em duplas, € valido
sublinhar que houve trocas de conhecimentos e discussdes
entre os estudantes para o encaixe correto das pecgas. Outro
exemplo relevante € a relagdo entre o chamado “Diagrama
de Linus Pauling” e a organizacdo da tabela periddica, que
para muitos estudantes s ficou visivel ao perceberem que no

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

JPCM ha uma ligacdo cruzada entre “Familias ou Grupos”
com “Periodos” que estava relacionada a “Distribuicdo
Eletronica”.

Com relagdo ao questiondrio aplicado ao final das ativida-
des, destacamos que, de acordo com a questdo um, a maioria
dos estudantes (62,5%) afirmaram que preferem trabalhar
com 0 JPCM em vez de construir mapas conceituais. O fato
do JPCM ser um quebra-cabega gerou mais interesse nos
estudantes, pois montar o quebra-cabeca € muito mais fécil
do que elaborar um MC sobre o tema em estudo.

Com relacdo a segunda questdo, foi possivel constatar que
a maioria dos estudantes considerou a construcio de mapas
conceituais como sendo de dificuldade mediana, represen-
tando 68,8% dos estudantes; 25% acharam facil; e 6,3%
considerou a atividade dificil. Como explicagcdo em relagio
ao nivel médio de dificuldade apontado pelos estudantes
apresentamos algumas de suas justificativas: Porque é meio
complicado ligar as palavras-chave (E-1); E complicado
Sfazer um mapa que faca sentido o suficiente (E-11); Meus
mapas sempre acabam ficando meio confusos (E-15).

Sobre a questdo trés, podemos afirmar que a maioria
dos estudantes também apontou o JPCM como atividade
entre o nivel ficil e o nivel dificil, porém a porcentagem
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de estudantes que acharam a atividade dificil foi o dobro,
comparado com a dificuldade de construg¢do de mapas con-
ceituais manualmente.

Esse fato pode estar relacionado com o impacto inicial
da atividade. Essa percep¢do de como eles se sentiram
ao realizar o trabalho pode ser observada nos seguintes
comentarios: Mesmo sendo melhor e até mais fdcil que o
mapa conceitual, ainda tenho uma certa dificuldade em
encontrar as palavras ou frases certas (E-5); Me confundi
vdrias vezes, so de ver todos aqueles espacos em branco
no comeco foi super assustador, mas fui me acostuman-
do e acabei amando (E-8); Ndo tenho dificuldades na
constru¢do de JPCM (E-11).

Com relagdo a quarta questdo, ficou claro que a maioria
dos estudantes gostaria mais de trabalhar com o JPCM nos
proximos bimestres, porém a diferenca entre a maioria que
optou pelo JPCM e o nimero de estudantes que escolheu am-
bos (JPCM e mapas conceituais) foi insignificante, tendo em
vista que 37,5% dos estudantes optaram apenas pelo JPCM
e 31,3% optaram pela utilizacdo tanto do JPCM quanto dos
mapas conceituais. E importante destacar que apenas 6,3%
optou por nenhuma das atividades.

Como forma de justificar a maioria de opg¢des pelo JPCM
e também pela escolha dos dois, seguem alguns dos comen-
tarios realizados pelos estudantes: a) Sdo mais divertidos
(E-3); b) Mais prdtico (E-11); c) Porque sdo diferentes e acho
interessante trabalhar dos dois jeitos (E-6); d) E importante
a utilizagdo dos dois (E-13).

A questdo cinco trata mais especificamente da aprendiza-
gem dos estudantes mediante o uso do JPCM como atividade
avaliativa. Nessa questdo, os estudantes tinham que assinalar,
de um a cinco, o grau de importancia dessa atividade para
a sua aprendizagem, sendo um para importancia minima e
cinco para importdncia méxima. Observou-se que 18,8%
assinalaram cinco; 31,3% marcaram quatro; 43,8% opta-
ram pelo grau trés; 6,3% escolheram o grau dois e nenhum
estudante optou pelo grau um.

Independentemente dos resultados, queremos deixar
claro que, do processo de constru¢do de mapas conceituais
até o momento da aplicacdo do JPCM, o progresso dos estu-
dantes foi significativo. A aprendizagem dos conhecimentos
basicos da tabela periddica ficou evidente pela facilidade que
os alunos demonstraram em sintetizar as ideias principais
sobre essa tematica e em realizar as atividades propostas
em sala de aula.

Salientamos que na atividade avaliativa com o JPCM,
apenas uma dupla ndo conseguiu completar corretamente o
quebra-cabecga no tempo previsto. Além disso, nem todos os
estudantes justificaram suas respostas no questiondrio final.

Consideracoes Finais
Os mapas conceituais representam uma estratégia de en-
sino diferenciada e significativa que, de fato, pode facilitar a

constru¢do do conhecimento, pois leva o estudante a refletir e
apensar maneiras de organizar as ideias e, principalmente, de

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

entendé-las e relaciona-las. De inicio, os estudantes encon-
tram muitas dificuldades, pois se trata de uma atividade que
necessita organiza¢do do pensamento, que leva o estudante
a pensar para encontrar os conceitos que fazem relagdo com
a questao focal e com as palavras de ligacdo.

A preparacdo para utilizacdo do JPCM como instrumento
de avaliacdo pode ser um processo demorado, visto que €
necessdrio que os estudantes compreendam bem a estrutura
de um mapa conceitual. Porém, passado esse processo, o
JPCM torna-se simples e significativo.

O JPCM pode ser facilmente adaptado também quando
ja familiarizado pelos estudantes, pois as partes faltantes,
em vez de serem impressas em cores diferentes, podem
simplesmente ser preenchidas com as proprias palavras dos
estudantes, respeitando a estrutura e organizacdo de um
mapa conceitual.

Em alguns momentos, os estudantes manifestaram que
construir mapas conceituais ¢ “chato”. Analisando o que
pode leva-los a essa opinido perante uma ferramenta tdo
significativa, chegamos a conclus@o de que ndo € o ato
de fazer, mas a dificuldade em entender os conceitos, em
relacioné-los com a questdo focal, e a propria sintese que se
faz para transformar o conhecimento em um mapa. Assim, o
JPCM, por ser mais lddico e ser um mapa conceitual pronto
em formato de um quebra-cabeca, pode proporcionar ao
estudante maior facilidade na elaboracao da atividade, sem
que a aprendizagem seja desconsiderada.

Apontamos a pertinéncia de avangar com inovacdes a
partir de estratégias de ensino ja existentes, pois ficou claro
no uso do JPCM o interesse e a motivagdo nos estudantes,
bem como sua preocupagdo em saber o assunto para com-
pletar as pecas que faltavam no mapa conceitual sobre a
tabela periddica.

Durante a realizac@o do trabalho pudemos observar que
a maior dificuldade estava na leitura do mapa conceitual, o
que realmente pode tornar o JPCM mais dificil, pois, para
conseguir encaixar adequadamente as partes que faltavam,
era necessario nao sé o conteddo, mas também a leitura e
interpretacdo do mapa conceitual. Isso € positivo, pois leva
o estudante a pensar e trocar ideias com os colegas para
construir seu conhecimento.

O projeto, como um todo, trouxe muito aprendizado
para os estudantes. Os mapas conceituais construidos foram
melhorando ao longo do processo e isso foi muito gratifican-
te. Os estudos sobre a TPE foram construidos de maneira
dinamica e diversificada, promovendo um aprendizado
expressivo e produtivo.
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Abstract: The Use of Concept Maps in the Teaching of the Periodic Table: A PIBID Experience Report. Concept maps can significantly support the teaching
of chemistry by stimulating students to transform information into knowledge. This paper reports an experience about the use of concept maps in the study
of the periodic table of the elements. It also brings an alternative activity to this teaching strategy, more specifically a concept map puzzle, which we call the
Jigsaw Puzzle Concept Map — JPCM. The activities reported here were part of a project of the Institutional Grant Program for Training Teachers — PIBID,
which involved a class from the first year of high school and lasted two months. At the end of the activities, a questionnaire was applied to evaluate students’
learning. The results revealed the relevance of using concept maps in teaching practices, with suggestions for advancing this teaching strategy taking into
account students’ interest in carrying out the activities and, especially, their collaboration of ideas on the subject matter.
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