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Resumo

A memoria humana € uma teia complexa, cada pessoa, idiossincraticamente, constroi sua
estrutura cognitiva. Novak e Gowin, 1972, propuseram que os Mapas Conceituais sdo a
representacdo esquemadtica e visual da organizacdo de conceitos e conhecimentos no cérebro
humano. O instrumento foi utilizado em uma atividade formativa integradora de UEPS sobre
estereoisomeria em plantas medicinais. Aplicado em duas turmas de terceiro ano do ensino
médio na rede bdasica estadual, em contexto remoto com a utilizacdo do CmapCloud, com a
finalidade de responder: De que maneira a ferramenta Mapas Conceituais pode contribuir para
a aprendizagem significativa critica de estereoisomeria no ensino médio? O trabalho em
pequenos grupos estimulou a argumentacgdo; explicitando algumas relacdes entre diferentes
campos do saber, interdisciplinarmente. Mapas conceituais sdo potencialmente uma
importante ferramenta na promoc¢do da aprendizagem significativa e da meta-aprendizagem,
pela implicacdo dos conceitos estarem ligados entre si por proposi¢des, demandando
sucessivas diferenciagdes progressivas e reconciliagdes integrativas.

Palavras chave: meta-aprendizagem, avaliagéo formativa, unidade de ensino
potencialmente significativa, contextualizacéo, ensino de quimica, isomeria espacial.

Abstract

Human memory is a complex web, each person idiosyncratically builds their cognitive
structure. Novak and Gowin in 1972, proposed that Conceptual Maps are the schematic and
visual representation of how concepts and knowledge are organized in the human brain. The
instrument was used in the UEPS integrative training activity on stereoisomerism in medicinal
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plants. Applied in two classes of the third year of high school in remote context using
CmapCloud in order to respond: How Conceptual Maps tool can contribute to critically
meaningful learning of stereoisomerism in high school? In small groups, they encourage the
practice of argumentation; it can also explain the relationships between different fields of
knowledge in interdisciplinary practices. Concept maps have the potential to be an important
tool in meaningful learning and in the promotion of meta-learning, by the implication of the
concepts being linked together by propositions, which demands successive differentiations.
progressive and integrative reconciliations.

Key words: meta-learning, formative assessment,potentially significant teaching
unit, contextualization, chemistry teaching, stereocisomerism.

Introducgao

Mapas Conceituais s3o uma potente ferramenta para intermediar a aprendizagem e avaliagio
no ensino de ciéncias. Sua principal diferenca de mapas mentais comuns ¢ o uso de
proposicdes entre os conceitos, sdo termos de ligacdo que explicitam as relagdes conceituais.
Tendo sido criados hd 50 anos, consolidaram-se nao apenas nas areas de ensino e educagao
como também no meio corporativo, como uma ferramenta Util na organizagdo do
conhecimento. O estabelecimento do uso da ferramenta demarcou-se em um processo
envolvendo a formulagdo da teoria da aprendizagem significativa e a publicagdo de um
numero especial dedicado ao estudo dos mapas conceituais pela Journal of Research in
Science Teaching. O recurso disseminou-se apos o lancamento do programa Cmaptools,
desenvolvido para a elaboragdo de mapas conceituais, € com a primeira conferéncia
internacional sobre mapeamento conceitual, a partir da qual ocorreram também conferéncias
nacionais. Os autores, Correia, et al., (2019), afirmam que passamos hoje pelo periodo de
nacionalizacdo do estudo dos mapas conceituais, conforme linha do tempo exposta na Figura
1:

Figura 1: Linha do tempo: criacéo e consolidagdo dos Mapas Conceituais

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo
| Consolidacdao " Disseminacdo | Nacionalizag¢do
;‘ i i "
| 1 ]
[ 1960 ' 1970 1980 1990 '2000 2010 ' 2020
Teoria da Numero especial do Primeira Coursera
Aprendizagem J. of Res. in Sci. Teach. Conferéncia MOOC &
Significativa (1990) Internacional CeMER
(1963) Criacdo dos (2004) (2019)
mapas conceituais Langamento Conferéncia
(1972) do Cmaptools no Brasil
(1997) (2014)

Fonte: Correia, et al., 2019
A revista online Caminhos da Educacdo Matematica em Revista publicou em 2019 uma
edicdo dedicada aos Mapas Conceituais. A maioria dos trabalhos publicados investigam a
constru¢do de mapas conceituais pelos alunos, demonstrando a possibilidade no
desenvolvimento da argumentagdo, da interdisciplinaridade, da avaliacdo de conteudos
procedimentais, da aprendizagem significativa e das relacdes entre diferentes tipos de saberes.
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Dentre as diferentes abordagens metodoldgicas envolvendo a ferramenta, Correia, et al.
(2019) denotam a importancia do dominio da técnica de mapeamento conceitual para o
desenvolvimento de atividades didaticas, bem como a necessidade de desenvolver atividades
de aprendizagem sobre a prépria técnica para os estudantes.

Neste trabalho trazemos o didlogo entre diferentes referenciais na tematica. Primeiramente é
tracado um panorama da fundamentacdo dos mapas conceituais e sua proposi¢ao de superar a
aprendizagem mecanica. Seguido de uma explicitacdo da possibilidade da ferramenta em
promover atividades que explorem a argumentacdo no trabalho em grupos, e também em
estabelecer relacdes entre diferentes campos do saber, em uma ecologia de conhecimentos. As
possibilidades avaliativas e metodologicas da utilizacdo da ferramenta sdo exploradas entdo
com a finalidade de responder ao questionamento: De que maneira a ferramenta Mapas
Conceituais pode contribuir para a aprendizagem significativa critica de estereoisomeria no
ensino médio?

Aprender a aprender: Mapas Conceituais na busca pela superagdo da
aprendizagem mecanica

Cada um de nés constréi conhecimento da sua maneira, € um processo idiossincritico, ou
seja, cada pessoa tem sua propria estrutura cognitiva, sua propria “teia de significados” e sua
propria maneira de pensar; de acordo com sua trajetéria, com os elementos e relagcdes
interpessoais que lhe atravessam e marcam de acordo com a sua maneira de interpretar, “a
memoéria humana ndo é um simples “recipiente” a ser preenchido, mas antes uma trama
complexa de sistemas de memoria interligados.” (NOVAK, CANAS, 2010, p- 12). Aos
professores cabe identificar como se estrutura o conhecimento, a nivel cientifico e a nivel de
conhecimentos prévios dos estudantes, a fim de propor situagdes educacionais e elaborar
materiais potencialmente significativos (COSTA BEBER, DEL PINO, 2019).

Novak e Canas (2010) explicam que em 1972 no programa de pesquisa na Universidade de
Cornell, buscava-se entender como as criangas compreendiam a ciéncia, e, apoiados na teoria
cognitivista de Ausubel (1963), propuseram que a estrutura cognitiva pode ser representada
por meio de mapas conceituais. A teoria cognitivista de Ausubel (1963) versa sobre a
aprendizagem significativa na qual a aprendizagem ocorre por meio da assimilacdo de novos
conceitos e proposicoes a partir de conceitos e sistemas de proposi¢des jd presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz (NOVAK, CANAS, 2010). Entre as condicdes para
aprendizagem significativa sdo apontadas: material de ensino organizado compreensivelmente
e com relacdo com os conhecimentos prévios, o aprendiz deve ter conhecimento anterior
relevante e deve ainda ter a motivacdo para o novo aprendizado, ter vontade de aprender. A
aprendizagem significativa € uma contraposi¢do ao conhecimento aprendido mecanicamente.
O aprendizado mecanico pode ficar na memoria de longo prazo, desde que seja repetido
constantemente, mas com a limitacdo de pouco ou nada se relacionar com a estrutura
cognitiva, com 0s conceitos prévios, e assim nao ser util na resolu¢do de novos problemas. Os
autores explicam que a “distin¢do entre os aprendizados mecanico e significativo ndo € uma
simples dicotomia, mas antes um continuum (...) A criatividade pode ser considerada um nivel
muito alto de aprendizagem significativa” (NOVAK, CANAS, 2010, p. 12).

Uma vez que representa a estrutura cognitiva, 0 mapa conceitual pode ser uma importante
ferramenta para a aprendizagem significativa em uma determinada drea do conhecimento. Para
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a elaboracdo de um mapa conceitual sobre determinada area de ensino, € importante que se
parta de uma questido problema orientadora do trabalho, chamada questio focal, a partir da
qual selecionam-se os principais conceitos concernentes a temdtica. Tais conceitos sao
conectados entre si, em uma sequéncia logica e hierarquica (do mais abrangente a0 menos
inclusivo), por proposicdes, geralmente verbos que visam explicitar a relagdo entre os
conceitos. Esta relacdo constitui uma unidade semantica. Unidades seméanticas ou de sentido
sdo enunciacOes representadas no mapa conceitual graficamente pela unido dois ou mais
conceitos e suas proposicoes. (TAVARES, 2007; NOVAK; CANAS, 2010).

Novak e Cafias (2010) entendem que os mapas conceituais facilitam o pensamento criativo,
devido a sua estrutura hierdrquica e a necessidade de buscar e explicitar as ligacdes cruzadas
(proposi¢des) entre diferentes niveis hierdrquicos e dominios do conhecimento. Bons mapas
conceituais apresentam interconexdes entre os conceitos, € evitam usar frases inteiras como
conceito, uma vez que uma frase pode ser organizada em conceitos € conectivos, Como uma
subsecdo do mapa. As escolhas de palavras de ligacdo entre os conceitos geralmente sdo
etapas de dificuldade entre os estudantes, uma vez que exigem ‘“niveis elevados de
desempenho cognitivo, ou seja, avaliacio e sintese do conhecimento” (NOVAK; CANAS,
2010, p. 17) sendo assim, uma boa ferramenta de avaliacdo e também de constru¢do de novos
conhecimentos. Tavares (2007) explica o mapa conceitual como um estruturador do
conhecimento, que permite visualizar como o conhecimento estd organizado na estrutura
cognitiva do autor, e inferir sobre sua complexidade e abrangéncia. Conforme o autor, o mapa
conceitual permite a pormenorizacio de dois processos: diferenciacdo progressiva, partindo de
ideias mais gerais para mais especificas, de maneira hierarquica, e reconciliacio integrativa.
Na reconciliagdo integrativa, conceitos especificos passam a ser inter relacionados ao
desenharem-se os elos conceituais. Trata-se de um elemento facilitador na meta-aprendizagem
(aprender a aprender), uma vez que o estudante pode visualizar as lacunas entre os conceitos
estruturados e ir em busca das respostas para tais questionamentos.

O mapa apresenta a finalidade de demonstrar conhecimentos factuais, mas tem o diferencial
de ilustrar de maneira mais acessivel as complexas relacdes entre os conceitos, tornando o seu
conteido mais facilmente disponivel do que em um texto. Dentre os modelos possiveis de
organizacdo dos mapas estdo: 1) mapa-aranha - parte do conceito central e preocupa-se em
demonstrar as conexdes entre os conceitos sem hierarquiza-los; 2) fluxograma - informacoes
organizadas linearmente de maneira l6gica e sequencial; 3) sistema/entrada e saida -
semelhante ao fluxograma, porém apresenta mais interconexdes entre os conceitos; 4)
hierarquico - informacdes organizadas a partir de conceitos gerais, estando em destaque
conceitos mais inclusivos, expde a estrutura cognitiva do autor, bem como seu nivel de
complexidade. O uso de Mapas Conceituais pode ter como objetivo didatico a organizagao
dos conhecimentos prévios, também pode ser uma estratégia de aprendizagem, quando por
exemplo, os alunos partem de conceitos centrais pré-estabelecidos pelo docente, realizando
sucessivas perguntas, diferenciacdes progressivas e reconciliagcdes integrativas, colaborando
assim para que o estudante “aprenda a aprender”. Sendo trabalhado coletivamente permite o
entendimento da idiossincraticidade do conhecimento. E uma ferramenta possivel para o
trabalho de leitura de textos e artigos, ou ainda de apresentacdo de trabalhos escritos como
dissertacdes, e também pode ser util como avaliagdo formativa, onde se explicita o que o aluno
construiu ao longo das atividades de ensino aprendizagem(TAVARES, 2007).
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Aprender a aprender: Mapas Conceituais, Argumentagao, Avaliagao e Ecologia
do Saber

“A funcdo mais importante da escola € dotar o ser humano de uma
capacidade de estruturar internamente a informagdo e transformé-la em
conhecimento. A escola deve propiciar o acesso a meta-aprendizagem, o
saber aprender a aprender. Nesse sentido, o0 mapa conceitual € uma estratégia

facilitadora da tarefa de aprender a aprender.” (TAVARES, 2007, p. 81)

Estudantes acostumados com aprendizagem mecéinica podem apresentar certa resisténcia a
praticas de aprendizagem significativa. Embora os mapas conceituais sejam estratégias
facilitadoras do aprendizado, € necessario que a professora/or realize também elaboracdes
sobre o mecanismo do cérebro e organizacdo do conhecimento e sua relacio com a estrutura
dos mapas (NOVAK; CANAS, 2010). Ao apresentarmos novas estratégias de ensino, o
estudante precisa também aprender a utilizar as diferentes ferramentas e elaborar com as
diferentes metodologias. Neste sentido, o trabalho coletivo em pequenos grupos também
facilita a utilizagdo da nova estratégia, além de colaborar para a construcdo do conhecimento
da matéria de ensino (TAVARES, 2007; NOVAK; CANAS, 2010; LOURENCO, et al. 2019).

A prética da argumentacdo € um importante aspecto na apropriacao de conhecimento, e pode
ser aprendida com trabalhos em grupos. Conforme Lourenco (2019) pode ser facilitada pelo
trabalho com os mapas conceituais. Trata-se de uma habilidade a ser perseguida no ensino de
ciéncias, uma vez que pode promover a aprendizagem: de conceitos cientificos bem como da
natureza da ciéncia; da resolu¢do de problemas; do pensamento critico; da tomada de decisdes
e até da avaliacdo e validacdo do conhecimento cientifico. Sabe-se que o aprendizado ocorre,
de sobremaneira mediado pela linguagem, em um processo receptivo no qual novos
significados sdo alcancados por meio de questionamentos que relacionam os conceitos e
proposigdes pré-existentes com os novos. Dai a relevancia de atividades de ensino interativas
com experiéncias e proposicoes concretas em todos os niveis de ensino e dreas do saber
(NOVAK; CANAS, 2010). O trabalho coletivo de elaboragiio de mapas conceituais desenvolve
ainda a argumentacdo uma vez que demanda a habilidade de se expressar, de elaborar,
compartilhar e negociar significados (LOURENCO et al., 2019).

Lourenco, et al. (2019) e Costa Beber e Del Pino (2019), ao avaliarem atividades de
elaboracdo de mapas conceituais trazem uma andalise quantitativa dos aspectos estruturais dos
mapas. Identificando o conceito principal; o nimero de conceitos abordados, sendo 15 uma
quantidade considerada satisfatéria para estudantes iniciantes em torno de um objeto do
conhecimento; o nimero de niveis hierdrquicos; a quantidade de proposi¢des, e a quantidade
de relagdes cruzadas; sendo esses dois ultimos aspectos considerados expressdes do
conhecimento criativo. Ambas as referéncias apontam a importancia das proposi¢oes serem
uma expressao verbal, e de que ndo sejam apresentadas frases no lugar dos conceitos, uma vez
que a frase reflete uma estrutura de conhecimento memoristico, como definido por Lourenco,
et al. (2019). Costa Beber e Del Pino (2019) pontuam que as ligacOes cruzadas e proposicoes
sdo os principais indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa.

Costa Beber e Del Pino (2019), sustentam-se no conceito ecologia de saberes para defender o
uso de saberes populares na aprendizagem significativa critica de quimica. Autores
demonstram que os mapas conceituais sdo eficientes para relacionar saberes populares,
conhecimentos escolares e conhecimentos cientificos; e que a abordagem desta perspectiva
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integradora promove uma ecologia de saberes onde os diferentes conhecimentos se
complementam e enriquecem a aprendizagem e a constru¢do de novos conhecimentos. Os
autores defendem que ‘“‘saberes populares perfazem diferentes culturas e desperdicar esses
saberes € negar a propria histdria destas comunidades" (COSTA BEBER; DEL PINO, 2010, p.
107). A elaboracdo de mapas conceituais em atividades de ensino pode portanto ser
atividade de desenvolvimento de habilidades argumentativas e de reconhecimento dos saberes
populares; sendo assim valorosa ferramenta para a promocao da aprendizagem significativa
critica. Este € um conceito defendido por Moreira (2011) que tem como principios: interagao
social e questionamento; ndo centralidade do livro texto; diversidade de materiais
instrucionais; conhecimento como linguagem; consci€ncia semantica; aprendizagem pelo erro;
desaprendizagem; incerteza do conhecimento; participacdo ativa do aluno e diversidade de
estratégias de ensino.

Desenvolvimento

Mapas Conceituais em Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre
Estereoisomeria em Plantas Medicinais.

O trabalho com mapas conceituais aqui explorado, fez parte de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa para o ensino de Estereoisomeria com a temdtica Plantas
Medicinais para o ensino médio, realizada em contexto remoto, valorizando a
contextualizagdo e a visualiza¢do tridimensional no ensino da temadtica'. Esta Unidade de
Ensino fez parte de uma pesquisa de dissertacdo de mestrado, defendida em 2020 pelo
Programa de Mestrado Profissional em Quimica - PROFQUI/UFRGS. As UEPS’s sdo

sequéncias de ensino alicercadas em teorias de aprendizagem que visam a aprendizagem
significativa, em contraposi¢do a aprendizagem puramente mecanica (MOREIRA, 2011).

As etapas da UEPS podem ser resumidas em: situagdo inicial, situacdo-problema inicial
(nivel bem introdutdrio), aprofundamento dos conhecimentos, nova situacao-problema (nivel
mais alto de complexidade), aula integradora final, avaliacdo da aprendizagem e avaliacio da
UEPS (DOS ANJOS FREITAS; DE ANDRADE NETO, 2018). Tal unidade de ensino foi
aplicada em contexto remoto, durante a pandemia de Covid-19, com duas turmas de
terceiranistas em uma escola localizada na regido central de Santa Maria - RS. Na ultima aula
da UEPS proposta, apos a retomada das atividades, realizou-se como atividade formativa
integradora a construcdo de um mapa conceitual a fim de promover e avaliar a aprendizagem.

A constru¢do de mapas conceituais como atividade colaborativa pode ser realizada em
pequenos grupos de dois a quatro participantes. Lourengo, et al. (2019), consideram que o
trabalho em pequenos grupos de 3 estudantes € um fator extrinseco que colabora para o
desenvolvimento da argumentacdo a partir do uso de MC, uma vez que da espago para cada
integrante apresentar suas ideias, bem como concordancias e discordancias das demais
colocagdes. Os autores colocam ainda que o trabalho com os MC pode abranger os quatro
processos de producdo do conhecimento colaborativo: 1) Externalizacdo; 2) Elicitacdo; 3)
Consenso Orientado para o Conflito e 4) Consenso Orientado para a Integracdo.
(LOURENCO, et al., 2019).

! https://lume.ufrgs.br/handle/10183/239966
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A proposta da UEPS em questdo foi a de associar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre as plantas medicinais e estrutura molecular, aos saberes populares e cientificos
envolvidos na tematica, bem como aos conhecimentos cientificos e escolares sobre a
estereoisomeria. Na Figura 2 reproduz-se o Mapa Conceitual elaborado previamente pela
autora. No mapa elaborado fica evidente a possibilidade de relagcdes cruzadas entre os dois
conceitos-chave: estereoisdmeros € plantas medicinais, bem como das interconexdes entre os
conceitos da matéria de ensino com os concernentes a quimica das plantas medicinais:

Figura 2 - Mapa Conceitual Estereoisomeria em Plantas Medicinais.

Fonte: Autoras, 2022

A UEPS foi aplicada no contexto do ensino remoto devido a pandemia do Covid-19, onde
propoOs-se o desenvolvimento dos mapas em grupos de até 3 alunos, utilizando a ferramenta
online gratuita CmapCloud (https://cmapcloud.ihmc.us/) a partir de conceitos-chave,
trabalhados durante as atividades. Os conceitos foram disponibilizados pela professora, com a
orientacdo de que os grupos usassem tantos conceitos quanto possivel. Os estudantes foram
orientados a elaborar rascunhos antes da construcdo final, e poderiam utilizar outras
ferramentas, a atividade teve inicio durante a aula sincrona via Google Meet, e os alunos
tiveram um periodo de uma semana para o envio do mesmo, via Google Classroom.

A construcdo do mapa conceitual foi realizada como atividade formativa integradora final,
buscando promover uma atividade colaborativa de negociagdo de significados, bem como os
processos de reconciliacdo integrativa e diferenciacdo progressivas, inerentes a construgdo dos
mapas conceituais, € que permitem identificar aspectos da aprendizagem significativa do
conteido abordado (MOREIRA, 1998). Na utilizacio do mapa conceitual como uma
ferramenta, o aprendiz pode organizar seu conhecimento, evidenciando as relagdes entre os
conceitos prévios € os novos conceitos, em um processo de diferenciagdo progressiva, e inter
relacionando 0s novos subsungores em um processo de reconciliacdo integrativa. Com a
avaliacdo dos mapas construidos a professora, ou o professor, pode inferir importantes
informagdes sobre possiveis lacunas no material diddtico utilizado, ou ainda lacunas no
aprendizado do estudante, que podem ser sanadas em um momento posterior, e possibilitando
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também, ao professor, a compreensdo de aspectos da estrutura cognitiva de seus estudantes
durante a aprendizagem daqueles conceitos (CORREIA; DONNER JUNIOR;
INFANTE-MALAQUIAS, 2008; AQUINO;CHIARO, 2013; LIMA et al., 2017).

Resultados e Consideracoes

Ao total foram apresentados 25 mapas, nem todos no formato de mapas conceituais uma vez
que os alunos ndo estavam habituados com a ferramenta, além de mapas conceituais também
foram apresentados mapas mentais e diagramas. Um dos mapas conceituais elaborados pelos
estudantes € mostrado na Figura 3:

Figura 3 - Exemplo de MC elaborado pelos estudantes na UEPS (grupo 1a)
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Fonte: Autora (2022)

Os trabalhos, em sua maioria, apresentaram boa sequéncia lgica entre os conceitos, do mais
inclusivo a0 menos geral, bem como satisfatério dominio dos significados, embora alguns
tenham elaborado mapas contendo também frases explicativas e ndo apenas os conceitos, seus
conectivos/proposi¢des e relacdes. O uso de proposi¢des foi um elemento considerado dificil
entre os alunos, que relataram também que a elaboracdo do mapa conceitual exigiu inimeras
revisdes no contetido estudado, evidenciando e sanando lacunas no aprendizado.

O mapa do grupo 2b (Figura 4) é um exemplo dentre os mapas que ndo apresentaram
proposicdes validas entre os conceitos, e também onde os conceitos ficaram acompanhados de
frases explicativas. No entanto, os estudantes organizaram os conceitos de acordo com uma
sequéncia hierdrquica, partindo do conceito mais geral “isomeros”. O grupo estabeleceu ainda
uma relacdo cruzada entre os termos “moléculas quirais” e “diastereoisdmeros”, relacio esta
ndo trabalhada durante a unidade de ensino, fruto de pesquisas dos estudantes. Neste mapa
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denota-se também um maior desenvolvimento dos niveis de hierarquia com respeito ao
conceito “plantas medicinais”. Em mapas como este, cada caixa de conceitos foi contabilizada
como um conceito. Pode-se notar ainda a lacuna ao relacionar os conceitos “conectividade” e
“estereoisdmeros”’, bem como ao diferenciar o termo formula molecular de férmula estrutural,
ao afirmar que isdmeros possuem “mesma formula, porém com propriedades e caracteristicas
estruturais diferentes”.

Figura 4 - Exemplo de MC elaborado pelos estudantes na UEPS (grupo 2b)

ReS=
refere-se a

prioridade
Possuem - pelo menos-

+e-= um carbono quiral
cis = ligantes iguais . 5 refere-se ao
em planos iguais trans = ligantes diferentes angulo da luz Imagens especulares
em planos iguais polarizada néo sobreponiveis
cis e trans = estruturas Propriedades fisicas
abertas insaturadas ou quase idénticas (exce¢do

fechadas saturadas a rotagdo 6ptica)
Enantidmeros

o Mesma conectividade, mas
Estereoisomeros arranjos espaciais diferentes

Isémeros

Conformacionais Exceto para alquenos

- . diastereo isoméricos
Mesma férmula, porém com

Conectivi propri e caracteristicas
iguais estruturais diferentes

Produzidos por meio
de reagdes quimicas
feitas em laboratério

Farmacos
Sintéticos

Fonte: Autora (2022)

A UEPS analisada foi avaliada também por meio de um questiondrio escala Likert pelos
alunos. Esse tipo de questionario é amplamente utilizado em pesquisas de opinido, onde os
participantes sdo convidados a expressar seu grau de concordiancia com determinadas
afirmacdes: Concordo Fortemente, Concordo, Indiferente, Discordo até Discordo Fortemente.
No referido questiondrio de avaliacio da UEPS os estudantes responderam questoes
especificas sobre a temdtica utilizada, sobre os recursos didaticos propostos, sobre seus
aprendizados com a unidade didatica, se esta foi ou ndo um elemento motivador da
aprendizagem, etc. Entre os alunos que responderam ao questiondrio, mais da metade
concordam ou concordam fortemente que o uso de Mapas Conceituais colaborou para a
aprendizagem significativa dos conteudos, € 91% concordam ou concordam fortemente que
estabeleceram relagdo entre os conhecimentos prévios € nos novos conhecimentos a partir da
participacao na UEPS.

Dentre as possibilidades avaliativas, trazemos ainda uma andlise (Tabela 1), a partir de
referéncias em Lourenco, et al. (2019). Os mapas que satisfaziam a organiza¢do dos mapas
conceituais, com conceitos e proposi¢des bem definidas foram analisados quantitativamente, a
respeito de numeros de conceitos, niveis de hierarquia, proposicdes vdlidas e ligagcdes
cruzadas. Os mapas analisados trouxeram os conceitos organizados em caixas de texto, os
quais foram contabilizados, sendo que uma quantidade de 15 conceitos € considerada pela
literatura como apropriada para niveis bédsicos de aprofundamento no conteudo (LOURENCO,
et al., 2019); ndo havia limitacdo de quantidades, tendo sido disponibilizados pela professora
25 conceitos como base para a elaboracdo dos mapas. Ao todo foram analisados 11 mapas,
numerados em ordem sequencial de acordo com a turma de aplicacdo ( a ou b):
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Tabela 1: Aspectos Estruturais dos Mapas Apresentados

Grupo Nimero de Niveis de Proposi¢des Ligacdes

Conceitos Hierarquia Vilidas Cruzadas
la 45 8 29 0
2a 24 7 6 0
3a 22 6 0 0
4a 33 7 5 0
Sa 22 6 3 0
1b 22 5 19 3
2b 40 5 0 1
3b 25 10 0 0
4b 34 6 0 0
5b 43 7 19 0
6b 28 5 0 0

Fonte: Autora, 2022.

Quanto aos niveis de hierarquia, os mapas conceituais podem ter estruturas variadas, mas o
conhecimento deve ser organizado de acordo com niveis hierdrquicos, do mais inclusivo para
o mais especifico, para contabilizar os niveis existentes em cada mapa foram observados
quantos niveis conceituais existiam a partir do mais inclusivo, e considerado o nidmero
maximo de niveis, como exemplo no mapa da Figura 3, podemos citar o seguinte caminho de
niveis: 1) isOmeros; 2) estereoisdmeros; 3) enantidmeros; 4) imagens especulares; 5) desvio
no angulo da luz polarizada; 6) dextro/levorotatorios; 7) mistura racémica; 8) inatividade
optica. As proposi¢des sdo os elementos relacionais entre os conceitos, devem ser
estabelecidas relacOes logicas entre os conceitos, as mesmas foram contabilizadas
literalmente, a partir da analise de sua validade.

Ligacdes cruzadas sdo relacdes entre diferentes segmentos do mapa, ou dominios do
conhecimento, bem como as relacdes entre conceitos de diferentes niveis hierarquicos; sendo
que a ocorréncia das mesmas indicam um salto criativo na compreensao da matéria de ensino,
0 pensamento criativo € expresso em um mapa conceitual pelas proposicoes e pelas ligacdes
cruzadas (NOVAK; CANAS, 2010). No mapa apresentado na Figura 2 podem ser observadas
ligacdes cruzadas, a titulo de compreensdo, para ilustrar uma relacdo entre diferentes niveis
hierarquicos podemos pensar na relacdo entre estudos etnobotinicos e zoofarmacoldgicos
(nivel 5) com a preservagdo (nivel 4); um exemplo de relacdo entre diferentes dominios ocorre
na ligacdo das propriedades fisico-quimicas com diastereoisOmeros e também com
enantiomeros.

Dados da tabela 1, indicam os desafios de trabalhar com novas metodologias, sobretudo no
contexto remoto; bem como a necessidade de trabalhar com mais aten¢do no desenvolvimento
da habilidade de construir mapas conceituais com os alunos. Foi denotada a dificuldade em
estabelecer as proposi¢des entre os conceitos, € também a incipi€ncia das ligagdes cruzadas
estabelecidas em alguns dos grupos. Conforme Lourenco, et. al., 2019, ligacOes cruzadas sao
proposi¢cdes que unem conceitos de diferentes niveis hierdrquicos, bem como de diferentes
areas do saber, representando um salto criativo na estrutura cognitiva dos estudantes.
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Consideracgoes Finais

A pesquisa sobre aprendizagem significativa da qual esse estudo faz parte se deu em um
momento histérico delicado, onde enfrentamos a maior pandemia da histéria recente, e o
ensino remoto foi adotado devido ao estado de urgéncia que o isolamento social demandava.
Muitas adequacOes e privagdes foram enredos de nossas vidas pessoais, profissionais e
educacionais. Entre elas, estudarmos cada um em sua casa, com suas condi¢des de trabalho,
conexdo, tecnologias e a adocdo de plataformas online de reunides, disponibilizagdo de
materiais, recursos didaticos. A UEPS planejada foi readequada também para este novo
contexto, sendo que a mesma j4 trazia a necessidade de modificar alguns tempos e espagos em
sala de aula, como as metodologias empregadas para a aprendizagem significativa como:
trabalho centrado no desenvolvimento de atividades pelos alunos, descentralizacdo do
conhecimento pelo professor, diferentes recursos didaticos, diferente abordagem tematica.

Tradicionalmente encara-se o conhecimento cientifico como o unico conhecimento valido,
considerado verdadeiro; e o conhecimento escolar uma selecdo fechada de alguns conceitos
cientificos a serem transmitidos pelo professor - detentor do conhecimento aos alunos -
receptores - memorizadores de informagdes. A aprendizagem significativa critica, defendida
por Moreira (2011) e Costa Beber e Del Pino (2019), exige um rompimento com esses
paradigmas, buscando superar a aprendizagem mecanica € promover a constru¢do de
conhecimentos e habilidades de acordo com as demandas individuais e sociais.

Nesse sentido os Mapas Conceituais se apresentam como recursos valiosos, uma vez que nao
existe o mapa conceitual adequado/correto para determinada area do conhecimento. Assim
como o conhecimento humano € idiossincratico, o0 MC também o é, possibilitando que os
alunos percebam também a idiossincraticidade do conhecimento e reelaborando nogdes sobre
a natureza das ciéncias, expandindo suas capacidades de elaborar estratégias de resolucdo de
problemas e tomadas de decisdes, ampliando o pensamento critico, € elaborando sobre a
validagdo do conhecimento. Ao permitir estabelecer relacdes entre diferentes dreas do
conhecimento, pode promover também a ecologia dos saberes, manifestando as relacdes entre
saberes populares, escolares e cientificos e possibilitando a aprendizagem significativa critica.

A ferramenta permite que o estudante reorganize seus conhecimentos, interligando novos
conhecimentos com os conhecimentos prévios a partir de proposi¢des existentes em sua
estrutura cognitiva. A atividade com MC pode ser desafiadora, se houver as condicdes
adequadas pode ser um elemento motivador da aprendizagem, bem como facilitar € promover
o pensamento criativo. Apesar de existir hd mais de cinco décadas, o MC ainda é uma
ferramenta nova para os estudantes, requerendo uma boa apresentacdo e condugdo da
atividade com atencdo dos professores em auxiliar as dificuldades. Com isso o professor/a
pode visualizar a estrutura cognitiva dos estudantes, sanando possiveis lacunas de aprendizado
ou mesmo das atividades propostas.

Os Mapas Conceituais sdo considerados importantes ferramentas no desenvolvimento de
atividades de ensino potencialmente significativas, permitindo sucessivas diferenciagdes e
integracdes entre os conceitos estudados. Sdo ferramentas interessantes para o trabalho em
grupo, estimulando a argumentacio dos estudantes. E podem colaborar indicando as intimeras
relacdes existentes entre os diferentes campos do saber, mostrando a interdisciplinaridade e
também a relacdo entre diferentes tipos de conhecimento, como os populares e cientificos, por
exemplo. No que diz respeito a aprendizagem significativa de estereoquimica € demonstrada
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aqui também a possibilidade de relacionar os conteidos quimicos aos conhecimentos a
respeito das plantas medicinais, fitoterdpicos e industria farmacéutica.

Referéncias

AQUINO, Katia A. da S.; CHIARO, Sylvia de. Uso de Mapas Conceituais: percepgdes sobre a
constru¢do de conhecimentos de estudantes do ensino médio a respeito do tema
radioatividade. Ciéncias & Cognicao, Rio de Janeiro. v. 18, n. 2, p. 158-171, 2013.

CORREIA, Paulo Rogério Miranda; DONNER JR, John WA; INFANTE-MALACHIAS,
Maria Elena. Mapeamento conceitual como estratégia para romper fronteiras disciplinares:
avaliando a importancia da isomeria dos compostos organicos nos sistemas bioldgicos.
Ciéncia e Educacao (Unesp. Impresso), v. 14, p. 483-495, 2008.

CORREIA, Paulo R. M.; SILVA, Kleyfton, S. AGUIAR, Joana G.; FONSECA, Laerte. Mapas
Conceituais no Ensino de Ciéncias e Matematica: Onde estamos e para onde vamos?
Caminhos da Educacao Matematica em Revista/Online. v. 9, n. 4, 2019.

COSTA BEBER, Silvia Z. C.; DEL PINO, José C. Mapas Conceituais, Saberes Populares e
Aprendizagem Significativa: Referenciais para o Ensino de Quimica. Caminhos da Educacao
Matematica em Revista/Online. v. 9, n. 4, 2019.

DOS ANJOS FREITAS, Savana; DE ANDRADE NETO, Agostinho Serrano. A utilizagdo do
jogo Angry Birds Space na aprendizagem de conceitos de lancamento de projéteis e de
gravidade no ensino fundamental: uma proposta de unidade de ensino potencialmente
significativa. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 1, n. 2, p. 214-225,
2018.

LIMA, Josiel A. et al. Avaliacao da aprendizagem em Quimica com uso de mapas conceituais.
Revista Thema, Pelotas, v. 14, n. 2, p. 37 - 49, 2017.

LOURENCO, Ariane B.; et al. Constru¢dao de Mapa Conceitual e Implicacdes na Pratica Da
Argumentacdo. Caminhos da Educacao Matematica em Revista/Online, v. 9, n. 4, 2019

MOREIRA, Marco A. Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa. O ENSINO
Revista  Galdico  Portuguesa de  Soécio-Pedagogia e  Socio-Linguistica.
Pontevedra/Galicia/Espanha e Braga/Portugal, n. 23 a 28, 87-95, 1988. Disponivel em: <
http://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.pdf> acesso em: 20 de out. 2020.

MOREIRA, Marco A. Unidades de ensefianza potencialmente significativas — UEPS.
Aprendizagem Significativa em Revista, v. 1, n. 2, p. 43-63, 2011.

NOVAK, Joseph D. CANAS, Alberto J. A teoria subjacente aos mapas conceituais e como
elabora-los e uséd-los. Praxis Educativa, Ponta Grossa, v.5, n.1, p. 9-29 , jan.-jun. 2010.

TAVARES, Romero. Construindo mapas conceituais. Ciéncias & Cognicao; v. 12, p. 72-85,
2007

12

Recursos e Materiais Educativos




