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Resumo

A utilizacdo de mapas conceituais como instrumento de avaliagdo da aprendizagem
proporciona ao professor o acompanhamento da evolugédo conceitual do aluno e a
identificacdo do seu nivel de compreensao acerca do conteudo estudado. Nesse
vies, este estudo, de natureza qualitativa, objetivou avaliar o processo de
aprendizagem significativa no ensino de termoquimica utilizando mapas conceituais
como ferramenta avaliativa. Para isso, foi adotada uma sequéncia didatica na qual
realizou-se experimentacdo em uma turma de 2° ano do ensino médio abordando
conceitos de termoquimica e utilizou-se mapas conceituais como identificadores de
conhecimento prévio e de avaliacdo da aprendizagem. Diante disso, identificou-se
que metade do numero de mapas elaborados pelos estudantes expbs conceitos
fundamentais contemplados na sequéncia didatica, apresentando proposi¢cées com
sentido semantico e significado logico, estruturas bem organizadas, conceitos
hierarquizados com termos de ligagdo entre eles e com subordinagdo. Assim,
conclui-se que o uso de mapas conceituais possibilitou identificar os indicios do
desenvolvimento da aprendizagem significativa, configurando-o como uma
ferramenta eficiente para a avaliagao formativa do discente.
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Abstract

The use of concept maps as an instrument for learning assessment provides the
teacher with the monitoring of conceptual evolution and identification of the level of
understanding about the content studied. In this bias, this qualitative study aimed to
evaluate the significant learning process in thermochemistry teaching using concept
maps as an evaluative tool. For this, a didactic sequence was adopted using
experimentation in a class of 2nd year of high school addressing concepts of
thermochemistry and the concept maps were used as identifiers of prior knowledge
and learning assessment. Therefore, it was identified that half the number of maps
prepared by students exposed fundamental concepts included in the didactic
sequence, presenting propositions with semantic and logical meaning, well-organized
structures, hierarchical concepts with terms of connection between them and
subordination. Thus, their use made it possible to identify the signs of significant
learning, configuring it as an efficient tool for the student's formative assessment.

Keywords: Meaningful learning; Concept map; Chemistry teaching.

Introducgao

O processo de ensino-aprendizagem deve ocorrer de forma coincidente e
simultanea, possibilitando a aquisicao de conhecimento pelos discentes, assim como
a evolugao das praticas pedagogicas dos docentes. Todavia, em diversas situagoes,
esse processo continua ocorrendo de forma tradicionalista, sem levar em
consideragao a participagao direta do aluno durante a pratica educativa. Nesse viés,
apesar das diversas estratégias e metodologias desenvolvidas em pesquisa na area
da educagdo, em especial nas disciplinas de ciéncias naturais (Quimica, Fisica,
Biologia), ainda é evidente um ensino realizado de modo mecanizado, tendo como
consequéncia o fato de essas disciplinas serem citadas como dificeis, complexas e
abstratas (COSTA; ALMEIDA; SANTOS, 2016; GALVAO, 2013). Dessa forma, cabe
ao professor desmistificar esse tipo de pensamento através do uso de praticas
pedagogicas que despertem nesse aluno a compreensdao da importancia dos
conceitos abordados em sala de aula e vincula-los ao cotidiano em que ele esta
inserido.

Nesse sentido, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel
(1963) apresenta-se de fundamental importancia para o ensino de Quimica, dado
que ela se preocupa com a compreensao de informagdes, conceitos e ideias na

estrutura cognitiva do aluno. Essa teoria tem como principal premissa a interagcéo
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entre os conhecimentos prévios e os conhecimentos novos, isto €, ela propde que os
conhecimentos anteriores dos alunos sejam utilizados como um recurso para
construir uma visao geral do que sera estudado, ou melhor, esses conhecimentos
servem como um organizador para explicitar ao discente o que ele ja sabe e mostrar
a relagao deles com o novo conhecimento (MOREIRA, 2012).

No entanto, como se observa um sistema de ensino tradicionalista
(GAMELEIRA; BIZERRA, 2019), a etapa de avaliagédo também se mantém de forma
tradicional: pautada na aplicagcéo de provas com um sistema numérico de atribuicbes
de notas. Esse sistema de avaliagdo tradicionalista predomina porque escolas e
professores o mantém como principal método avaliativo, configurando-o como um
meio de controle exercido pelos professores sobre os alunos, os quais se sentem
obrigados a realizar tal prova por ela ser seu unico caminho para uma aprovagao
(HOFFMAN, 2011). Todavia, torna-se necessario que o professor busque mudangas
nesse cenario e agregue no seu planejamento novas estratégias de ensino e de
avaliagao da aprendizagem.

Diante disso, como forma de avaliagao da aprendizagem fazendo uso da TAS,
pode-se utilizar a estratégia desenvolvida por Joseph Novak na década de 1970: os
Mapas Conceituais® (MCs). Segundo Moreira (2013), os MCs podem ser muito Uteis
para facilitar a promogdo da aprendizagem, como também para avalia-la com a
analise conceitual. Assim, no presente estudo, objetivou-se avaliar o processo de
aprendizagem significativa no ensino de termoquimica utilizando mapas conceituais
como ferramenta avaliativa.

E vélido ainda ressaltar a relevancia em se trabalhar o contetdo de
termoquimica do ponto de vista qualitativo aliado aos MCs, visto que esse conteudo
€ comumente explorado quanto aos seus aspectos quantitativos, deixando a desejar
0s aspectos qualitativos que sao a base para que o aluno compreenda e estabelecga

relagdes com o seu cotidiano.

® “De modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, séo diagramas indicando relagdes

entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos” (MOREIRA, 2010, p. 11).
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Aporte tedrico

Aprendizagem significativa e materiais potencialmente significativos

Para a TAS, proposta por David Paul Ausubel em 1963, a aprendizagem &
considerada significativa quando uma nova informagao — seja ela um conceito, uma
ideia, uma proposicdo ou um novo conhecimento — adquire significados para o
aprendente por meio de uma espécie de ancoragem em aspectos que sao
relevantes na estrutura cognitiva do sujeito, ou seja, presentes em sua estrutura de
conhecimentos ou de significados com determinado grau de clareza, estabilidade e
diferenciagdo (MOREIRA, 2012).

Nessa diregdo, o conhecimento preexistente na estrutura cognitiva do
aprendiz serve como uma ideia que da suporte ao novo conhecimento, com isso, a
substantividade e n&o arbitrariedade sado aspectos fundamentais para a
aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011). Conforme o autor dessa teoria, o
desenvolvimento dessa aprendizagem envolve a assimilagdo de novos conceitos e
ideias partindo das ideias prévias do sujeito (AUSUBEL, 1963). Dessa maneira, a
medida que o conhecimento prévio especifico do individuo e o novo conhecimento
interagem, ocorre uma modificagdo conceitual, a qual corrobora com significados ja
existentes, transformando-os em conceitos mais gerais e abrangentes
(GUIMARAES, 2009).

Portanto, para a promogédo de uma aprendizagem significativa, o ponto mais
relevante que o docente deve considerar é aquilo que o aprendiz ja sabe e ensina-lo
de acordo com tais conhecimentos, isto é, ensina-lo de uma forma que facilite a
aquisicdo de conhecimentos a partir do uso de ferramentas que propiciem a
assimilagao dos conceitos de maneira significativa. Ainda assim, vale mencionar que
averiguar o conhecimento que o aprendiz detém em sua estrutura cognitiva ndo é
uma tarefa simples, tendo em vista que € necessario um mapeamento cognitivo para
isso. Também nao é facil aplicar em sala de aula essa teoria de aprendizagem, uma
vez que requer a identificacdo de conceitos basicos, sendo que, em alguns casos,
os recursos utilizados n&o sao suficientes por, geralmente, enfatizarem a
estimulagdo da memorizagdo (MOREIRA, 2006).

Para que ocorra esse tipo de aprendizagem, Moreira (2006) sugere que se

deve utilizar um material potencialmente significativo e isso envolve dois fatores
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principais: 1. a natureza do material; 2. a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz. Desse modo, o material implica a utilizacdo de diversos recursos como
livros, aulas, aplicativos etc, que sejam apropriados para a estrutura cognitiva de
quem aprende, bem como implica a presenca de ideias-ancoras relevantes com as
quais esse material possa ser relacionado, que objetivam um relacionamento de
forma n&o arbitraria e ndo literal. Cabe destacar que o material sé pode ser
significativo se o aprendiz conseguir atribuir sentido, logo, ele deve querer relacionar
0S novos conhecimentos a seus conhecimentos prévios, ou seja, tenha a
predisposicao para aprender (MOREIRA, 2011).

Ademais, a aprendizagem significativa ocorre, em grande parte, durante o
percurso da zona cinza. Moreira (2011) esclarece que esta zona € um percurso
intermediario entre as aprendizagens: mecanica e significativa, podendo ser
denominada como a passagem da aprendizagem mecénica para a significativa.
Entretanto, é relevante salientar que isso nao ocorre naturalmente, pois o aprendiz
necessita de materiais potencialmente significativos; além do mais, sdo necessarios
instrumentos que evidenciem e avaliem os indicios do desenvolvimento significativo
desta aprendizagem. Desse modo, Ausubel (2000) sugere uma alternativa para
verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa através de tarefas que propéem
ao aprendiz uma sequéncia dependente, isto €, uma tarefa ndo pode ser executada
sem uma genuina compreensao da anterior. Portanto, € no percurso da
aprendizagem significativa que o significado l6gico do material se transforma em
significado psicolégico para o aprendiz (AUSUBEL, 1963).

A esse respeito, Moreira (2011, p. 51) descreve que a avaliagdo da
aprendizagem significativa implica em avaliar a “compreensao, captagdao de
significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a situagbes né&o
conhecidas”. Além disso, o autor destaca que € mais relevante buscar evidéncias de
aprendizagem significativa do que querer determinar se ela ocorreu ou n&o. Ele
ainda menciona que a recursividade permite “que o aprendiz refaga, mais de uma
vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem” (MOREIRA, 2011, p. 52).

Dentro dessa perspectiva, os mapas conceituais configuram-se como um
instrumento capaz de avaliar a ocorréncia da aprendizagem significativa e de

“evidenciar significados atribuidos a conceitos e relacbes entre conceitos no
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contexto de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de
ensino” (MOREIRA, 2012, p. 2).

Mapas conceituais como instrumento de desenvolvimento e de avaliagao da
aprendizagem significativa

Os Mapas Conceituais foram desenvolvidos por Joseph Donald Novak, na
década de 1970, na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, como forma de
aplicacdao fundamentada na TAS de David Ausubel (MOREIRA, 2012). E sao
ferramentas que apresentam a finalidade de demonstrar as relagdes entre conceitos
gerais e especificos, ilustrando a maneira como estdo organizados estruturalmente
os conceitos de um corpo de conhecimento.

Os MCs apresentam grande importancia por serem um instrumento que
auxilia o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, pois, a partir de
representacdes graficas, possibilitam apresentar a formagao de conceitos de forma
clara e visualmente atraente e, assim, mostrar a relacdo de como as ideias estao
organizadas na estrutura cognitiva de quem elabora. Além disso, eles também
possibilitam a modificagdo e, por meio disso, a reconstru¢do do conhecimento com
base na incorporacdo de novas informagdes a estrutura cognitiva. O maior objetivo
desse instrumento € apresentar as relagdes entre os conceitos unidos por
proposi¢coes a fim de formar uma clareza semantica. Segundo Tavares (2007, p. 84),
essas relacdes entre os conceitos e a rede de proposicdes formam uma estrutura
esquematica que “pode ser entendida como uma representagao visual utilizada para
partilhar significados”.

De acordo com Ferracioli (2007), tal organizagao segue o objetivo proposto
por Novak ao sugerir uma aplicagdo da TAS através de MCs, tendo em vista que a
aprendizagem significativa ocorre quando ha uma ancoragem entre os conceitos
existentes e os novos. Dessa forma, Novak (2010) pensou que os MCs deveriam
ocorrer de modo hierarquico. Entretanto, Moreira (2010) salienta que os mapas nao
precisam necessariamente ter esse tipo de hierarquia. Neles, € importante deixar
claro quais os conceitos contextualmente mais importantes e quais os secundarios,
desse modo, as setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a

determinadas relagbes conceituais.
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Nesse contexto, o mapa conceitual € um recurso versatil e dinamico para todo
0 processo de ensino-aprendizagem no ambito escolar, podendo ser utilizado como
recurso didatico tanto na avaliacdo da aprendizagem a fim de investigar os
conhecimentos prévios, o que possibilita avaliar o grau de organizagédo, quanto na
avaliacdo da abrangéncia de conhecimento dos alunos e das relagdes hierarquicas,
0 que indica a progressividade da aprendizagem significativa. Ja como instrumento
de planejamento, o mapa conceitual pode ser utilizado para analise do conteudo
curricular como meio de apresentar estruturas conceituais de forma organizada e de
facil apresentacdo (MENDONCA; MOREIRA, 2012).

No tocante ao uso de MCs no processo de ensino-aprendizagem, Araujo
(2015) destaca que usar a experimentagdo associada a constru¢édo de MCs pode
promover uma apropriacao solida de conceitos, que ainda podem ser modificados ou
ampliados pela reelaboracdo de novos mapas. Nesse viés, conforme muda a
compreensao sobre o que esta sendo estudado, a aprendizagem é transformada e,
consequentemente, muda o mapa conceitual. Isso confirma, assim, a dinamicidade
deste instrumento, o qual reflete a compreensao de quem o faz e quando o faz; e
também, por apresentar o foco nos alunos — e ndo no professor —, proporciona a
capacidade de aquisicdo das habilidades de organizar, relacionar e representar o
conhecimento que eles detém por meio de relagdo entre os conceitos (MENDONCA,;
MOREIRA, 2012).

Enquanto Souza e Boruchovitch (2010) expdem que os MCs, utilizados como
estratégia de ensino-aprendizagem, apresentam particularidades relevantes, a
saber: (a) reduzem as preocupagdes referentes ao ensinar face ao compromisso
com a promog¢ao de condi¢gbes e oportunidades para que os alunos aprendam; (b)
rompem a ideia de que o professor fica a frente da turma e apenas ele fale enquanto
os alunos escutam; (c) concentram-se no aluno e nao no professor; (d) predispdéem
para o trabalho coletivo e colaborativo; (e) valorizam os conhecimentos prévios,
utilizando-os para a ampliagdo de conceitos; (f) evidenciam a diferenciagcao
progressiva e a reconciliagao integrativa processadas pelo aprendiz.

Como instrumento avaliativo da aprendizagem, os MCs podem ser utilizados a
fim de adquirir do aprendiz a visdo de como estdo organizados os conceitos sobre

um dado conhecimento, ou seja, seu uso “trata-se basicamente de uma técnica nao
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tradicional de avaliagcdo que busca informagdes sobre os significados e relagdes
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista
do aluno” (MOREIRA, 2010, p. 17).

Sobre isso, Lima (2017, p. 26) destaca, ainda, que a utilizagcdo de MCs como
instrumento de avaliagdo pretende analisar a elaboragdo da estrutura cognitiva do
aprendiz, isto &, considera os aspectos de como o aluno “organiza, hierarquiza,
integra e relaciona os conceitos explorados durante o estudo de uma unidade
didatica”. Ademais, eles possibilitam que o aprendiz demonstre a ocorréncia da
aprendizagem significativa por meio do grau de relagdes que € estabelecido entre os
conceitos.

Desse modo, conforme o exposto, observa-se que o uso de mapas
conceituais configura-se como uma estratégia facilitadora da aprendizagem
significativa, devendo ser parte de um processo construtivo realizado pelos alunos

com a mediagao do professor que objetiva 0 amadurecimento cognitivo do aprendiz.

Metodologia
Caracterizagcdo da pesquisa

A pesquisa seguiu a abordagem qualitativa em vista de que ndo houve a
intencdo de apresentar dados numéricos, mas sim de aprofundar e organizar o
conhecimento dos sujeitos participantes do estudo devido ao carater descritivo dos
dados (GERHARDT,; SILVEIRA, 2009). Para isso, como procedimento, fez-se uso da
pesquisa-agao, que se caracteriza pelo envolvimento ativo do pesquisador e a agao
por parte das pessoas envolvidas na pesquisa, como também pela busca de

elementos que promovam mudangas na realidade dos sujeitos (GIL, 2002).

Contexto e participantes

A intervencdo foi desenvolvida em uma escola publica do Estado do Rio
Grande do Norte (RN), que estruturalmente apresenta caréncias, em especial, no
Laboratério de Ciéncias. Este possui um armario destinado a alguns equipamentos e
vidrarias, disponiveis em pouca quantidade e alguns deles inadequados para
procedimentos, pois encontram-se danificados. O espagco de forma geral é

direcionado para outros fins, por exemplo servir de almoxarifado e depésito.
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Além disso, com relagdo ao contexto do ensino de ciéncias, a abordagem
didatica utilizada pelo docente regente se da por meio de exercicios e ndo de
atividade pratica/experimental na disciplina, fato levantado através de questionario.
A falta da experimentagcdo nas aulas de Ciéncias Naturais € comum e justificada
pela auséncia de recursos suficientes para o desenvolvimento das atividades.
Porém, a experimentagcado nao esta limitada a existéncia de laboratérios, tendo em
vista que a propria sala de aula pode servir como espacgo, utilizando materiais de
baixo custo.

Nesse contexto, o primeiro contato com a diregao escolar junto ao professor
da disciplina ocorreu antes da aplicacdo da proposta, a qual foi apresentada para
ambos e, entdo, o espaco escolar foi cedido pelo professor regente para a
intervengao da pesquisadora. De tal modo, quanto aos sujeitos participantes,
realizou-se a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica* (SD) sobre o conteudo de
Termoquimica, em uma turma do 2° ano do ensino médio composta por 40 alunos,
sendo 28 do sexo feminino e 12 do sexo masculino, com faixa etaria entre 15 e 19
anos.

E importante deixar claro que, no presente estudo, priorizou-se as questdes
éticas, portanto, todos os sujeitos da pesquisa foram orientados, com fundamento
nos Termos de Consentimento Livre e Esclarecidos (TCLE) e Termos de
Assentimentos Livre e Esclarecidos (TALE), sobre: a participagao voluntaria e os
objetivos e beneficios inerentes a tal participagcdo neste trabalho. Além disso,
ressalta-se que a identificagcdo dos sujeitos estd mantida em pleno sigilo e

anonimato.

Atividades realizadas
Para o inicio da aplicagdo da SD, realizou-se uma discussao a respeito dos
MCs por meio de uma oficina desenvolvida, seguindo como referéncia base os

pressupostos de Moreira (2010), em um periodo de 2 horas/aulas (h/a). Nesse

4 As Sequéncias Didaticas (SD) sdo um conjunto de atividades articuladas e elaboradas com a
finalidade de cumprir com objetivos a serem alcangados tanto pelos professores como pelos alunos
(ZABALA, 1998). A partir delas, pois, se pode avaliar a relevancia de cada atividade elaborada ou a
necessidade de modificar o planejamento com o acréscimo de outras atividades (FONSECA, 2005).
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momento, teceu-se discussdes a respeito de todos os critérios para a construgéo de
MCs, dando énfase: a identificacdo dos conceitos chaves do conteudo a ser
mapeado; a ordenacgdo dos conceitos; a estrutura quanto a relagao entre conceitos
por meio de linhas e palavras-chave a fim de sugerir uma proposi¢ao; o uso de setas
para seguimento gradual dos conceitos; 0 uso de exemplos; a apresentacao de
mapas conceituais; e a producao de mapas conceituais.

Apo6s isso, a SD desenvolvida foi consolidada em uma carga horaria total de
12 h/a, sendo realizada em 2h/a semanais. Nesse semento, estruturou-se a SD em
quatro momentos contemplados no Quadro 1 a seguir, no qual apresenta-se a

sintese das atividades realizadas com os alunos.

Quadro 1: Atividades desenvolvidas durante a sequéncia didatica sobre Termoquimica.

Momentos Atividades Desenvolvimento Carga horéria

Discussao acerca do que os alunos entendiam sobre

Identificagao o0 estudo da Termoquimica. Apdés a discussao, os

dos : )
| . alunos se reuniram em grupos e organizaram seus 2h/a
conhecimentos . . :
prévios conhecimentos prévios em um mapa conceitual,

totalizando a producéo de 6 (seis) MCs.

Discussao a partir da analise de rétulos alimenticios,
objetivando observar se o0s alunos conseguiam
relacionar as informacbes alimentares com o
conteudo introduzido nos MCs prévios;

Aula dialogada a fim de discutir os conceitos
Introduc@o quimicos apontados pelos alunos nos MCs prévios
tematica (calor, temperatura, ideia de sensag&o térmica). Para 4h/a
isso, foi utilizado agua em temperaturas diferentes
(quente e fria) a fim de que os alunos, ao entrarem
em contato com o material, pudessem explicar qual a
sensacdo e a diferenca entre elas. A partir disso,
discutiu-se sobre os conceitos dos processos
endotérmicos e exotérmicos.

Confecgao de um calorimetro com materiais de baixo
custo, objetivando discutir e visualizar os conceitos e
o 0s processos mencionados nos momentos
Atividade . . . ~
]l . anteriores; além de aplicar a equacdo fundamental 2h/a
experimental . . C )
da calorimetria (Q = mec*AT), para simular a
obtengcdo da quantidade caldrica dos alimentos
(amendoim, castanha de caju, castanha do Para).

Produgdo dos MCs finais realizada em grupos,
Elaboragao totalizando a producdo de 10 (dez) MCs. O objetivo
v dos mapas da produgdo dos mapas foi de observar se os alunos 4h/a
conceituais abordariam todos os conceitos construidos ao longo
da SD com suas relacdes discutidas.

Fonte: Elaboracao propria (2020).
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Instrumentos de coleta e analise de dados

Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se os MCs produzidos pelos
alunos durante o desenvolvimento da SD. As analises dos dados coletados foram
realizadas apds aplicacdo de todos os procedimentos de pesquisa, que se
caracterizam desde o levantamento dos conhecimentos prévios até a
experimentacao aliada a constru¢gao dos mapas.

De tal modo, nessa fase da pesquisa, empregou-se a técnica de analise de
conteudo para o tratamento dos resultados oriundos durante o processo de
intervengao. Essa forma de tratar e examinar dados diz respeito a um conjunto de
técnicas de analise das comunicagdes que realiza um tratamento das ideias contidas
nas mensagens descritas. “A intencdo da analise de conteudo é a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢dbes de producdo (ou, eventualmente, de
recepgao), inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou néo)”
(BARDIN, 2011, p. 38). Segundo Bardin (2011), ha trés fases cronoldgicas
necessarias na organizagao dos dados: |. a pré-analise; Il. a exploragdo do material;
lll. o tratamento dos resultados, a interferéncia e a interpretagéao.

E valido ressaltar que a analise desses mapas néo foi realizada no sentido de
mensurar pontuagao para atribuigdo de notas ou de testar o conhecimento dos
discentes, mas de averiguar o desenvolvimento do aspecto cognitivo deles. Deste
modo, foram verificados critérios estruturais quanto a organizagao hierarquica dos
conceitos, formacédo de proposi¢cdes, modificacdo conceitual dos conhecimentos
prévios, relagdes conceituais significativas, entre outros critérios apontados na
discusséao dos resultados deste trabalho.

Nesse sentido, tendo como base a apresentagcao dos mapas, e conforme os
critérios avaliados, foram elaboradas duas categorias para os seis mapas
conceituais dos conhecimentos previos, que sio:

*Categoria A: Mapas conceituais que evidenciam a presenga de subsungores
relevantes e relagdes conceituais significativas. Nessa primeira categoria, foram
apresentados trés mapas com boa estrutura, conhecimentos prévios relevantes com
formagao de proposicoes validas para o desenvolvimento da SD.

*Categoria B: Mapas conceituais que evidenciam a presenga de subsungores

relevantes sem identificagcdo de relagbes conceituais significativas. Nessa segunda
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categoria, contendo também trés mapas, os alunos demonstraram possuir
conhecimento prévio sobre o conteudo a ser estudado, mas n&do conseguiram
organizar as ideias seguindo a estrutura de um MC, logo, as relagdes conceituais
ficaram mais soltas, sem relacdes entre os conceitos por meio do uso de termos de
ligacdo em algumas situacdes.

Para a avaliagdo da ocorréncia da aprendizagem significativa, foram
categorizados os dez mapas conceituais finais da pesquisa em duas categorias e
uma subcategoria, contendo cinco mapas na primeira, dois na segunda e trés na
subcategoria, que seguem:

*Categoria A: Mapas conceituais que evidenciam a construgédo de conceitos e
de relagdes conceituais significativas. Nessa categoria, os MCs apresentam
conceitos fundamentais sobre o conteudo de Termoquimica, como por exemplo o
conceito geral de Termoquimica e os conceitos caloria, calor, temperatura, equilibrio
térmico, entre outros, evidenciando proposigdes e relagdes com significado, além de
alguns mapas incluirem relagdes cruzadas e alguns exemplos.

*Categoria B: Mapas conceituais com baixa formagdo de proposigao
conceitual. Essa categoria reune mapas com proposi¢des corretas, no entanto, sdo
poucas as relagdes conceituais que os grupos fizeram sobre o conteudo estudado.
Nela, encontra-se a Subcategoria B1: Mapas conceituais que apresentam estrutura
inadequada e baixa diferenciagdo progressiva. Na subcategoria, os mapas nao
exibem elementos estruturais suficientes para se considerar um MC, visto que
trazem termos de ligagbes ora extensos, ora ausentes, sem formagao de proposigao
conceitual com sentido semantico, além de disporem de pouca diferenciacao
progressiva, isto €, baixa subordinagao entre os conceitos.

Com relacao a construgcdo dos MCs, os alunos usaram lapis e papel A4, mas,
para apresenta-los, neste artigo, utilizamos o software Cmap Tools, seguindo a
composi¢cado de cada mapa na integra: a estrutura, os conceitos e, também, os erros
ortograficos. Ainda é relevante destacar que a producdo de todos os MCs foi
realizada em grupos, em virtude do numero de discentes na turma, buscando
priorizar sempre a formagao dos mesmos grupos na realizacdo das atividades. A
respeito disso, Moreira, Soares e Paulo (2008) citam que os MCs s&o instrumentos

que podem ser usados para desenvolver a interagdo pessoal dos alunos a partir de
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atividades cooperativas/coletivas com os colegas, isso porque eles passam a

desenvolver melhor as ideias em grupos pequenos.

Resultados e Discussao

A seguir, sao descritos e discutidos os dados obtidos com base nas analises
dos mapas conceituais confeccionados pelos estudantes em dois momentos: antes
da realizacdo da SD, em que s&o exibidos os conhecimentos prévios®, e depois da
SD, em que é perceptivel a evolugdo do conhecimento deles. Contudo, como o
objetivo do trabalho é apresentar os mapas conceituais como ferramenta de
avaliacdo, serao abordados apenas os mapas produzidos apos a aplicacdo da

sequéncia didatica.

Identificacao de conhecimentos prévios: um relato da produg¢ao dos mapas
conceituais

Nessa etapa da analise, observou-se que alguns grupos construiram mapas
apresentando conceitos equivocados, mas, em sua maioria, faziam relacdes
significativas, tais como as relagdes entre: “Termoquimica” com “trocas de energia”;
“trocas de calor para o ambiente”. Também identificou-se que os alunos confundiam
e/ou ndo entendiam a distingdo entre os conceitos de calor, energia e temperatura,
pois, em todos 0os mapas prévios analisados, eles mencionavam que: “temperatura é
definida pela quantidade de calor’; na sequéncia, relacionavam sensacgao térmica ao
calor e citavam, como exemplo, a medicdo da temperatura corporal e do
derretimento do gelo. Além disso, constatou-se que, para todos os alunos, os
conceitos de temperatura e calor sdo sindnimos.

Verificou-se esse equivoco entre conceitos a partir dos conhecimentos dos
estudantes explicitados nos MCs nao somente com relagdo aos conceitos de
sensacao térmica e calor, mas também entre outras relagdes, como: a utilizacdo dos

termos “+ calor’ e “- calor” para exemplificar as sensacbdes de “quente” e “frio”,

respectivamente. Desse modo, conforme o exposto, fica evidente que tais relagdes

5 Os resultados oriundos da identificagdo dos conhecimentos prévios foram publicados nos Anais do
V Congresso Nacional de Educagéo (CONEDU), incluindo a exposi¢cdo dos mapas conceituais iniciais
produzidos pelos alunos.
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sao reflexos de linguagens do dia a dia deles. Assim, tendo em vista que os alunos
relacionaram o conceito de calor a algo quente, evidenciou-se que, para eles, a ideia
de calor é pertinente a sensagcao de quentura, ou seja, um senso comum que esta
impregnado na sociedade. Esses dados corroboram com os obtidos por Coelho,
Silva e Lessa (2017), que investigaram as concepgdes prévias de alunos sobre
temperatura e obtiveram um percentual de 73% de respostas apontando ser essa
grandeza fisica: calor; parte da fisica; clima; energia em transito.

Observou-se, ainda, em um dos mapas prévios, a formacdo de uma
proposicao muito relevante e significativa com relagcdo ao conteudo, em que os
alunos elencaram que a “Termoquimica — se define por — troca de calor” e, ao
mesmo tempo, fizeram uma relagdo cruzada para “troca de energia”. No entanto,
apesar de relacionarem corretamente o conteudo a ideia de troca de calor e energia
no MC, eles ndo definem os conceitos nessas relagdes. Além disso, com essas
relagbes, notou-se que os alunos separaram calor e energia como se fossem
conceitos distintos, sendo, na realidade, o calor uma fonte de energia.

Em sintese, tendo como base os dados apresentados, evidenciou-se que 0s
estudantes tém conhecimentos prévios sobre o que deve abordar o estudo do
conteudo de Termoquimica. Embora os conceitos apresentados por eles possam
nao ser “cientificamente aceitos”, foram considerados relevantes e proveitosos para
a iniciacédo do processo de constru¢édo do novo conhecimento, posto que os seus
apontamentos nos mapas viabilizam a possibilidade de ancoragem e modificagado
durante a realizagao de atividades potencialmente significativas.

Assim, constata-se que a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos
€ uma etapa fundamental para consolidagcao da aquisicao de conhecimento, além de
ser uma forma util “para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como
‘pontes cognitivas” (MOREIRA, 2011, p. 105). Além do mais, o conhecimento é
dindmico, ou seja, “a clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a
diferenciagdo de um subsuncor® variam ao longo do tempo, ou melhor, das

aprendizagens significativas do sujeito” (MOREIRA, 2011, p. 18).

6 “Subsungores seriam, entdo, conhecimentos prévios especificamente relevantes para a

aprendizagem de outros conhecimentos” (MOREIRA, 2011, p. 28).
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Avaliagdo da aprendizagem por meio de mapas conceituais

Para avaliar e averiguar as evidéncias da ocorréncia da aprendizagem
significativa como orienta Moreira (2011), categorizou-se os dez mapas conceituais
produzidos ao final da pesquisa. Entretanto, pelo numero de mapas, serdo
apresentados, graficamente, apenas o mapa considerado mais significativo de cada
categoria, ja os demais seréo descritos e discutidos.

Destaca-se que, em todos os MCs analisados, os alunos adotaram
“Termoquimica” como conceito de maior nivel hierarquico, seguido dos conceitos:
calor, temperatura e sensacao térmica. Ademais, alguns grupos elencaram outros
conceitos trabalhados na SD, como: equilibrio quimico, processos endotérmicos e
exotérmicos, caloria, calorimetro, sistema, fronteira, vizinhanga, fenbmenos fisicos e
quimicos, entre outros termos. E relevante ressaltar, sobre a estrutura desses
mapas, que alguns deles se apresentam com um nivel maior de elaboragdo, mais
extensos e detalhados; além da sua organizagdo, em que os conceitos foram
adicionados em formas retangulares e com melhor visual, o que reflete na

verificacao da aprendizagem significativa pelos grupos que produziram tais MCs.

Categoria A: Mapas conceituais que evidenciam a construgdo de conceitos e
relagdes conceituais significativas

Na primeira categoria, observam-se MCs que apresentam os conceitos
fundamentais sobre o conteudo evidenciando, bem como proposicoes e relagdes
conceituais com significado, isto €, com conceitos corretos, além de incluirem
relagbes cruzadas e alguns exemplos.

Tem-se, assim, o MC do grupo 1, apresentado na Figura 1 que segue abaixo.
O exemplar contempla todos os conceitos discutidos durante a SD, isto &, o grupo
apresentou conceitos e definicbes de: temperatura, equilibrio térmico, sensacgao
térmica, calor, caloria, calorimetro, processos endotérmicos e exotérmicos, sistema,

fronteira e vizinhanga, bem como a relagao entre esses conceitos.
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Figura 1: Mapa conceitual do Grupo 1 da Categoria A.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Na Figura 1, percebe-se que o grupo elencou o que estuda o ramo da
Termoquimica ao destacar que: “Termoquimica — é — estudos formas de energia na
forma de calor”. No caso, mesmo notando que ha erros de concordancia gramatical
na proposicdo formada, pode-se considerar que foi compreendido do que trata o
estudo do conteudo discutido durante as aulas anteriores. O grupo também
evidenciou que o conteudo relaciona-se entre si ao discutir sobre os conceitos de
temperatura, sensagao térmica, equilibrio quimico e calor. E, a partir do conceito de
calor, ele fez uma relacdo para o termo “caloria”, indicando ser “uma unidade de
energia para se referir ao calor que ja foi trocado”, e segue com a relagao apontando
que, através do uso de um calorimetro, se pode “fazer as medi¢cdes das calorias”.

Nesse seguimento, os alunos detalharam, ainda, que o calorimetro

configura-se como um equipamento que se utiliza dos processos endotérmico e
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exotérmico, ou seja, que se pode perceber a ocorréncia desses processos no
equipamento, deste modo, eles detalharam corretamente os conceitos de ambos os
processos. Em seguida, fazem uma ligacdo direta sem utilizar termos de ligagcao
para os conceitos de “sistema”, “fronteira” e “vizinhanga”, todavia, apesar da
auséncia desses termos, foi possivel compreender o que o grupo queria detalhar e
relacionar em vista do que foi discutido em sala de aula. Um ponto relevante dos
ultimos conceitos apresentados é que os alunos trataram de colocar os conceitos em
um mesmo nivel hierarquico.

Ademais, essa auséncia de termos de ligacbes € uma situagdo comum.
Consoante Lourenco et al. (2012), isso n&o significa que n&do ha atribuicdo de
significados com relacdo ao expressado no mapa, muito pelo contrario, tal auséncia
pode indicar que o grupo, por ter interiorizado as palavras de ligagdo, deixou-as
subtendidas ou implicitas. Além disso, também pode ter ocorrido um simples
esquecimento da necessidade do termo de ligagao entre os conceitos, tendo em
vista que os alunos, durante toda a estrutura do MC, tiveram a preocupacéao de dizer
‘0 que é” cada conceito e como “esta ligado” ou “relacionado”.

No mais, considera-se que ocorreu uma evolugdo estrutural dos mapas
conceituais, principalmente, quanto aos conceitos, visto que a estrutura cognitiva foi
ampliada de forma organizada e, assim, apresentou uma hierarquia conceitual mais
estavel. Dessa forma, do ponto de vista estrutural, notou-se que os alunos
conseguiram apresentar e organizar os conceitos, formar proposigdes, indicar os
termos de ligagcbes, bem como trazer relagbes cruzadas entre alguns conceitos. Ja
acerca do ponto de vista conceitual, verificou-se que eles, além de deixarem claro
que o estudo da termoquimica relaciona-se ao estudo dos conceitos de calor,
temperatura, sensacdo e equilibrio térmico, conceituaram esses termos
corretamente sob a ética da ciéncia, pois, em cada ideia mencionada, evidencia-se a
compreensao e capacitagado na atribuigdo de significados.

Nesse viés, observa-se que os alunos conseguiram desenvolver o seu
conhecimento prévio, revelando a ocorréncia da aprendizagem significativa. De
acordo com Moreira (2011, p. 89), esta diz respeito a interagdo cognitiva que o
aprendiz faz entre os novos conhecimentos e os conhecimentos prévios, isto €, os

conhecimentos modificam-se, assim, “os novos conhecimentos adquirem
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significados e os prévios ficam mais elaborados, mais ricos em significados, mais
estaveis cognitivamente”, o que foi demonstrado pelos alunos em suas proposi¢des
nos novos MCs, agora elaborados de forma mais l6gica e completa.

No segundo mapa conceitual desta primeira categoria, o grupo 2 apresentou
conceitos com proposi¢cdes curtas e objetivas, porém significativas. Nesse caso, os
alunos evidenciaram que a “Termoquimica — estuda — calor” como foco principal do
mapa e, em seguida, a partir da palavra “calor’, deram trés direcionamentos a sua
produgao, os quais séo descritos a seguir.

Inicialmente, quanto ao primeiro foco, os alunos definiram que calor seria “a
troca de energia térmica — entre — corpos de temperaturas diferentes”, sendo estes
frio ou quente, e explicaram que um corpo frio possui “menos calor’” e um corpo
quente possui “mais calor”’; ainda detalharam que, ao se unirem, os corpos entram
em estado de “equilibrio térmico”, conceituando o que seria um estado de equilibrio
térmico.

O outro foco do grupo foi relacionar os processos fisicos aos quimicos no
tocante ao conceito de calor, nesse ponto de vista, a ideia nao ficou tao clara no
mapa, no entanto, se tornou compreensivel o que os alunos quiseram expressar
pelo contexto discutido em sala de aula.

Por fim, no terceiro foco do mapa, o grupo expds o conceito de “calorimetro —
usado — para medir calor dos alimentos”, fazendo mengao ao que foi realizado na
atividade experimental. Nesse seguimento, um ponto interessante foi que o grupo
destacou que a medigao da quantidade de calor se da “através da equacao — Q =
mec*AT — existindo duas unidades de medida — joule e caloria”. Observa-se, de
modo geral, que a énfase do grupo teria sido apresentar o conteudo, dando maior
importancia ao que foi discutido e visualizado durante a atividade experimental.

Esse acontecimento vai ao encontro do que Araujo (2015) ressalta sobre
associar a experimentacdo a elaboracdo de MCs. Segundo a autora, essa
associagao possibilita que os alunos tenham uma assimilagdo mais consistente dos
conceitos, proporcionando que estes sejam modificados ou ampliados durante a
reelaboracdo de novos mapas. Ademais, percebe-se que o nivel de hierarquizagao
entre os conceitos esta em concordancia ao que Moreira (2010) sugere, ou seja,

conforme o autor, torna-se relevante a hierarquizacdo dos conceitos mais
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importantes, para isso, usando as setas a fim de direcionar os conceitos secundarios
e as determinadas relagbes conceituais, o que foi bem apresentado pelo grupo em
seu MC.

No terceiro MC, os alunos do grupo 3 seguiram um nivel hierarquico e
conceituaram corretamente que a “Termoquimica — se define por — estudo dindmico
das transformacdes quimicas”. Um aspecto interessante no mapa € que a forma
como os alunos o elaboraram nao possibilitou que os conceitos destacados
‘energia”’, “temperatura”, “troca de calor” e “equilibrio térmico” ficassem
apresentados em um mesmo nivel para, assim, seguir uma diferenciagao
progressiva entre eles, isso devido a esquematizagao nao ter tido espacgo suficiente
na posicao vertical da folha A4, logo, os alunos n&o subordinaram nenhum dos
conceito. Para tanto, fizeram relagdes cruzadas, utilizando o mesmo termo de
ligacdo para expor que o estudo da termoquimica “se relaciona” aos demais
conceitos de forma igualitaria, sem subordinagao.

Além do mais, ainda no terceiro MC, os alunos fizeram uso de exemplos a fim
de deixar claro alguns conceitos, assim, para explicar a perda de troca de calor de
um corpo, expuseram o seguinte: “0 gelo quando é retirado do congelador e é
colocado na temperatura ambiente”. No entanto, vé-se que eles se equivocaram no
exemplo apresentado, ao colocarem que o gelo perde calor para o ambiente
ocasionando o seu derretimento, pois, na realidade, o processo ocorre de forma
inversa: o gelo, por estar com menor temperatura, absorve o calor do ambiente.
Neste caso, pode ser que tenha ocorrido apenas uma troca, uma inversao na ordem
dos termos, ou mesmo uma confusdo na compreensao deles por parte dos alunos.
Todavia, segundo Novak e Canas (2010), apresentar exemplos dentro de um MC
viabiliza a preocupagao de justificar e esclarecer o significado do conceito exposto,
sendo um aspecto valido.

No quarto MC, o conteudo foi distribuido de modo claro, objetivo, organizado
e explicativo, desta maneira, observa-se que o grupo soube expor os principais
conceitos e utilizar termos de ligagbes de forma correta. Isso possibilitou o sentido
semantico na leitura do MC, formando proposi¢cbes significativas com diversas
relagdes cruzadas, bem como a exposicdo do conteudo de forma explicativa.

Entretanto, apesar de os alunos fazerem relagées significativas e apresentar um MC
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com estrutura correta a partir do uso das palavras principais destacadas nas caixas
e com setas dando seguimento e orientagdo do MC, eles n&do conceituaram o que é
calor e 0 que sdo os processos endotérmicos e exotérmicos, nem explicaram qual a
relacdo da calorimetria com os processos supracitados. Porém, percebe-se que,
para elaborar um MC da forma que o grupo construiu, é necessario ter
conhecimento sobre o conteudo, logo, pode-se considerar que os conceitos
relacionados e apresentados séo resultados da aquisi¢ao e retengéo de informagdes
existente na estrutura cognitiva dos alunos.

No ultimo MC da categoria A (grupo 5), os alunos conceituaram o que seria
temperatura, apresentando que “Temperatura — esta ligado — estado de medi¢ao das
moléculas”, contudo, essa grandeza esta ligada ao estado de agitagéo. Eles fizeram
relacdo dos seus conhecimentos a sensacgao térmica, subordinando essa sensacéao
ao conceito de temperatura; ademais, elaboraram relagbes cruzadas, utilizando
como termo de ligacédo as palavras “quente” e “frio” e conceituando-as como “alta
temperatura” e “baixa temperatura”, respectivamente; e subordinaram esses
conceitos, utilizando palavras de ligagado corretamente até conceituarem o que € o
equilibrio térmico como “unido de corpos de temperaturas diferentes”. Assim sendo,
percebe-se que, com o desenvolver da SD, os alunos associaram a ideia de
sensacao térmica ao conceito de temperatura, ao invés de permanecer fazendo a
relagdo ao conceito de calor, como conseguiram fazer previamente, corroborando
com o que a TAS defende. Sobre o outro foco do MC, o grupo direcionou para a
palavra “calor” sem definir o conceito, mas destacaram que poderia ser calculado

pela equacdo Q = mec-AT.

Categoria B: Mapas conceituais com baixa formacgédo de proposi¢gédo conceitual
Nessa segunda categoria, sdo apresentados os mapas conceituais com
proposi¢cdes conceituais corretas, todavia, os termos de ligagdes utilizados ndo déo
um sentido semantico adequado, proporcionando uma baixa formagao de
proposi¢ao conceitual, uma vez que a proposicao oferece, de forma clara, a relacéo
entre os conceitos. No mapa conceitual apresentado na Figura 2, nota-se que os
alunos colocaram o conceito de Termoquimica como o ponto cerne de primeiro nivel

hierarquico e deram seguimento ao segundo nivel com trés direcionamentos: um
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para conceituar o estudo da termoquimica e os outros dois para o conceito de calor

e de temperatura.

Figura 2: Mapa conceitual do Grupo 6 da Categoria B.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

No MC da Figura 2, percebe-se que ha evidéncia da reelaboragcdo dos
conceitos, posto que os alunos expressaram o0 conceito de temperatura
corretamente, apesar de que utilizaram um termo de ligagdo que n&o forma uma
proposi¢cao com sentido semantico. Tal afirmacao pode ser observada quando eles
conceituaram que: “Temperatura — esta ligado — é o estado de agitagdo das
particulas”, sendo que poderiam ter conceituado que: “Temperatura — se define pelo
— estado de agitagdo das particulas de um corpo”. Ademais, verifica-se outros dois
equivocos quando o grupo, apdés conceituar que a “Termoquimica — estuda —
reacbes quimicas e mudancas de calor”, faz uma relagdo na qual subordina
sensacao térmica a calor; e quando ele deixa ausente as palavras de ligacédo entre
os termos “quente” e “frio” com ganho e perca de calor.

No outro ponto, os alunos colocam o termo “calor” no inicio do MC, mas nao
definem diretamente o conceito. Entretanto, fazem relagbes significativas com a

palavra “caloria”, denominando que ela “esta ligada — ao calor que foi trocado,
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liberado ou absorvido”, ao se refere a quantidade de calor; e fazem outra relagcao
dela a “energia”, deixando subtendido que o calor estuda “a troca de energia entre
dois corpos”. Além disso, vé-se que, posteriormente, o grupo pode nao ter
compreendido a continuidade da leitura do mapa e relacionou erroneamente os
conceitos de “vizinhanca”, “fronteira” e “sistema”, isso porque o conceito de sistema
encontra-se subordinado ao conceito de vizinhanga, sendo que todos deveriam estar
apresentados no mesmo nivel hierarquico.

No segundo mapa da categoria B, os alunos fizeram um MC bem sucinto,
mencionando diversos conceitos trabalhados, tais como: “calor’, “temperatura”,
“‘equilibrio térmico”, processos “endotérmico” e “exotérmico”, “calorimetro”, as
unidades medida em “cal’, referindo-se a caloria, e “joule”. Todavia, apesar de
elencarem esses conceitos e fazerem algumas relagdes de forma correta, eles nao
conceituam os termos em busca de formar proposi¢cées conceituais significativas.
Além do mais, sdo ausentes alguns termos de ligagbes entre os conceitos, tendo
como exemplo: a relacgao feita entre “temperatura” e “medigcao de calor ambiente”; as
relagdes entre “unidade de medida”, “cal’, “joule” e a equagao da calorimetria “Q =
meceAT".

Categoria B1: Mapas conceituais que ndo apresentam estrutura adequada e com
baixa diferenciagcao progressiva

Nesta subcategoria denominada de Categoria B1, temos mapas que né&o
apresentam estrutura adequada para ser considerado um MC, visto que trazem
termos de ligacbes ora extensos, ora ausentes, sem formagdo de proposigcéo
conceitual com sentido seméantico, como também dispdem de pouca diferenciacéao
progressiva, isto é, baixa subordinagéo entre os conceitos. O grupo 8 apresenta um
MC com estrutura simples e com termos de ligagdes muito extensos que corroboram

para sua ma organizagao, como exposto na Figura 3 que segue.
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Figura 3: Mapa conceitual do Grupo 8 da Categoria B1.

Esta ligado
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| | particulas
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e absorvido quente  frig

et ganho de perda de
calor calor

esta ligada estd ligada

E a separa- [ separa a vizinhanca
cao do do sistema

sistema
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esta ligada
E a separagdo
da vizinhanga

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

0

Vé-se que o MC da Figura 3, embora apresente algumas proposicoes
corretas, como “Termoquimica — estuda as trocas de — calor — pode ser medida pelo
calorimetro”, € pouco elaborado diante do que foi trabalhado e direcionado no
decorrer da pesquisa, logo: ndo ha relagdes conceituais cruzadas, ndo ha
subordinagédo entre os conceitos e 0s niveis hierarquicos entre estes sao ausentes.
Situagbes como essa, em geral, sdo recorrentes, apesar de ter sido desenvolvida
uma sequéncia de atividades para subsidiar a constru¢do de mapas com conceitos
significativos. Lourengo et al. (2012), em seu estudo, também evidenciaram mapas
de baixa elaboragcdo conceitual com hierarquia conceitual instavel, isto €, poucos
elaborados em vista do assunto estudado, com breves conceitos e sem
diferenciagao progressiva deles, ou seja, sem subordinacdo. Assim sendo, pode-se
constatar tais situacdes fazem parte desse processo, em virtude de que cada
aprendiz tem niveis de assimilagdes e estrutura cognitiva distintas e particulares.

O MC elaborado pelo grupo 9 n&o exibe uma estrutura com niveis
hierarquicos, sendo o foco dele apresentado no meio da produg¢do ao destacar o
“Termoquimica” e seguindo uma estrutura de mapa mental a partir dai. Entretanto, o

grupo usa alguns termos de ligagdes entre as palavras destacadas dentro das
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formas geométricas retangulares, mas que, em algumas situag¢des, ndo formam uma
proposi¢cao relevante, a exemplo de quando ele direciona “Termoquimica” para os
“assuntos”: “sensagao térmica”; “calor”’; “frio”; “caloria”, ndo evidenciando com
clareza a compreensao e os significados entre os conceitos. Observa-se, ainda, que
os alunos formaram uma proposicao explicativa, “Termoquimica — o que é? — estudo
do calor — medido — calorimetro”, que é considerada uma relagdo valida pelo
contexto, todavia, considerando o que foi estudado na unidade didatica, o mapa
conceitual ndo oferece agregagao de novos conceitos.

Para finalizar, o grupo 10 construiu um MC que ndo se configura como uma
estrutura adequada, tendo em vista que ndo ha conectivos e relagdes entre os
conceitos apresentados, a saber: equilibrio térmico, calorimetro, caloria, calor,
temperatura. Nele, os alunos apenas fizeram ligagdo dos conceitos mencionados e
suas referidas definicdes corretas para o conteudo de Termoquimica. Desse modo,
segundo Moreira (2010), a forma em que o grupo apresentou o conhecimento nao
se destaca como um mapa conceitual, e sim como um organograma.

Tendo como base todas as categorias descritas e discutidas, de maneira
geral, evidencia-se que houve uma evolugdo conceitual, em que os alunos
conseguiram conceituar e diferenciar cada termo, isto é, ocorreu um processo de
interacdo entre o conhecimento prévio e o novo conhecimento, e isso corroborou
para a modificagcdo de conceitos que se apresentaram de forma mais elaborada e
com estabilidade cognitiva nos MCs produzidos (MOREIRA, 2011, 2012). Sendo
assim, considera-se que o desenvolvimento da sequéncia didatica propiciou aos
alunos a relacdo de novos conceitos, estando em conformidade ao que a teoria
ausubeliana defende sobre a aquisicdo da aprendizagem significativa, visto que esta
se preocupa com a compreensao do aprendente e a transformacéo da sua estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2006).

Consideragoes finais

De acordo com os dados apresentados, observa-se que 0 uso de mapas
conceituais como instrumento de desenvolvimento e de avaliagdo da aprendizagem
significativa apresentou-se como uma importante ferramenta por possibilitar a

autonomia do aluno, inserindo-o como agente protagonista durante todo o processo
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educativo. Ademais, com base no estudo que foi realizado, sugere-se que, para os
alunos, a inser¢do de MCs em sala de aula torna esse ambiente dinamico e
favoravel a participagao efetiva deles, pois desperta-os a intengcao de organizar suas
ideias e fazer relagbes conceituais com significado. Para o professor, essa inser¢ao
viabiliza constatar as evidéncias e avaliar as dificuldades da aprendizagem, ou seja,
identificar se os alunos conseguem construir conceitos, atribuir significados,
desenvolver a recursividade das atividades, constatar a assimilagédo conceitual a
partir de relagbes cruzadas e da diferenciagao progressiva.

Nesse sentido, considera-se que os objetivos desta pesquisa foram
alcancados, tendo em vista que foi possivel avaliar as evidéncias do
desenvolvimento da aprendizagem significativa. Desse modo, com a avaliagdo dos
mapas conceituais finais, percebeu-se a ampliagdo e modificacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes identificados inicialmente, através da
realizacdo das atividades e do uso dos materiais que lhes foram potencialmente
significativos. Entre essas atividades, tem-se a experimentagédo, um recurso didatico
fundamental e potencializador para a formagao e evolugao dos conceitos dos alunos
pelo despertar da motivagdo para a participagao integral e socializagdo da turma,
possibilitando uma maior argumentagao na constru¢gdo dos conceitos e favorecendo
as relagdes do saber com o fazer.

Todavia, € importante esclarecer também que o processo do desenvolvimento
da aprendizagem significativa n&o ocorreu de forma igualitaria entre todos os alunos,
em virtude de que alguns sujeitos/grupos ndo apresentaram nos MCs tantos indicios
da evolucdo e/ou ampliagdo dos conceitos estudados. Entretanto, esse fator néo
significa dizer que nao ocorreu mudanca conceitual ou evolugdo da estrutura
cognitiva dos discentes, até mesmo porque os acontecimentos de evolugéo distinta
entre os alunos sao comuns e fazem parte do processo de ensino-aprendizagem,
tendo em vista a singularidade de cada sujeito. Ademais, € um fator que pode ser
contornado por meio de um novo momento de interagdo posterior a elaboragéo dos
ultimos MCs a fim de que se possa expor os MCs entre os grupos, favorecendo
novas trocas de conceitos e/ou ideias entre aluno-aluno e aluno-professor, 0 que
resulta em novos entendimentos e, assim, na construgdo de conceitos com mais

clareza e mais significado.
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No mais, é relevante mencionar que trabalhar com os alunos essa vertente
didatica requer maior tempo, tanto de planejamento quanto de aplicagédo, no entanto,
conclui-se que o trabalho com MCs potencializa o processo de ensino, corrobora na
participacdo dos alunos, Vviabiliza a construcdo do conhecimento e,
consequentemente, desenvolve a aprendizagem. Portanto, a contribuicdo deste
estudo consiste, também, em servir como uma vertente para novas perspectivas em
outras pesquisas, seja no ensino de quimica ou das demais disciplinas que visem a
elaboracdo de novas propostas e produtos educativos fazendo uso da teoria

ausubeliana e dos mapas conceituais.
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