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Resumo

O presente artigo tem como objetivo investigar as contribui¢ées da constru¢ao de mapas conceituais
como ferramenta para avaliar o processo de ensino-aprendizagem, numa perspectiva de avaliacao
formativa, sobre o contetido dos aspectos quantitativos das transformacdes quimicas. Para tanto,
recorremos aos estudos sobre avaliacdo da aprendizagem, na perspectiva de Luckesi (2011) e
Hoffamann (2009), como subsidios as discussdes tecidas neste trabalho. A pesquisa possui natureza
qualitativa e considerou as intensas interacdes entre os sujeitos pesquisados, pesquisador e o objeto
em estudo, dada a finalidade de explorar as relacdes de significados e a interpretacdo do objetivo
pretendido. Como resultado, foi possivel perceber que os mapas conceituais construidos pelos
estudantes, em grande parte, mostraram vinculagdes potencialmente significativas e articuladas a
construcao do conhecimento durante a aplicacao do que chamamos de “resolucao de problemas
estequiométricos” selecionados.
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Abstract

This article aims to investigate the contributions of the construction of conceptual maps as a tool to
evaluate the teaching-learning process, in a formative evaluation perspective, on the content of the
quantitative aspects of chemical transformations. To this end, we resort to studies on learning
assessment, from the perspective of Luckesi (2011) and Hoffamann (2009), as subsidies to the
discussions in this work. The research has a qualitative nature and considered the intense interactions
between the researched subjects, the researcher and the object under study, given the purpose of
exploring the relationships of meanings and the interpretation of the intended objective. As a result,
it was possible to perceive that the conceptual maps constructed by the students, to a large extent,
showed potentially significant and articulated links to the construction of knowledge during the
application of what we call “solving stoichiometric problems” selected.

Keywords: Evaluation; Concept Maps; Chemical Education.
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Introducao

No Brasil, a forma predominante de avaliacao da aprendizagem ainda é baseada na
classificacdo dos estudantes. Sousa (2018) explica que é um modelo centrado nas
ferramentas instrumentais de avaliagdo — como provas e seminadrios — e busca gerar uma
pontuacao que dird quais estudantes sao aptos ou inaptos para o prosseguimento dos niveis
posteriores, geralmente no final de bimestres, semestres ou ciclos. Ou seja, é uma visdao
tradicional do processo avaliativo que almeja identificar, em aspectos quantitativos, a aptidao
ou nao do discente a aprovagao.

A avaliacdo tradicional categoriza os alunos pela quantidade de erros cometidos. No
entanto, Taille (1997) argumenta que ndo é suficiente apenas saber que errou, mas,
sobretudo, contar com a andlise do erro; sua qualidade. Por conseguinte, é notdrio o carater
classificatdrio da avaliagao cldssica, bem como a supervaloriza¢do das notas escolares.

Nesse sentido, é imprescindivel ao professor lan¢ar mao de instrumentos avaliativos
apropriados para qualificar o conhecimento adquirido pelos alunos ao longo de determinado
periodo. Com isso, o professor sera capaz de tracar estratégias para suprir a necessidade ou
a caréncia diagnosticada no processo de ensino.

Nesse contexto, os mapas conceituais podem ser considerados como ferramentas
adequadas para avaliar determinados conteudos no ensino de Quimica. Dentre os conteudos
estudados, os aspectos quantitativos das transformacdes quimicas sempre foram vistos
como percalcos pelos estudantes, ao passo que as provas aplicadas revelam a necessidade
de repensar a avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem, haja vista os baixos
rendimentos, quando comparados com outros contetidos (SANTOS; SILVA, 2013). Assim, o
presente artigo tem como objetivo investigar as contribuicbes da constru¢ao de mapas
conceituais como ferramenta para avaliar o processo de ensino-aprendizagem, numa
perspectiva de avaliacdo formativa, sobre o conteiddo dos aspectos quantitativos das

transformacdes quimicas.
O Processo de Avaliacao e a Necessidade de Avaliar em Detrimento de Examinar

A avaliacdo da aprendizagem escolar é uma das atribuicdes dos professores mais

importantes e, na maioria das vezes, objetiva aferir o quanto os alunos aprenderam acerca de
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determinados conteudos. Entretanto, a avaliacao da aprendizagem como integrante do fazer
pedagdgico e, portanto, das praticas docentes ndao deve preocupar-se somente com o0s
resultados obtidos, em termos de notas, para promover ou reter o estudante na mesma série
ou nivel, mas constitui-se de um processo cujo foco principal é aformacdo do educando numa
perspectiva construtivista da aprendizagem, que privilegia o desenvolvimento e a
individualizacdo do sujeito (HOFFAMANN, 2009; LUCKESI, 2011; CAVALCANTI, 2018).

Nesse sentido, Antunes (2013) revela que, na educacdo brasileira, o processo de avaliar
era visto como instrumento punitivo/sadico nas maos de alguns professores que, de maneira
narcisista, selecionavam os bons e os maus alunos. Com efeito, na tentativa de diminuir o
6nus causado pelas reprova¢des em massa, o estado promoveu um sistema de aprovac¢des
automaticas, que, entretanto, garantiu apenas a minimiza¢ao do real sentido da avalia¢do da
aprendizagem, ao invés de investir na formacao continuada de professores, o que é coerente
com a proposta pedagdgica da avaliagao formativa.

De acordo com Antunes (2013), precisamos passar por uma mudanca que pressupde
ao professor melhoria em suas expectativas, no que tange as respectivas capacidades,
inteligéncias e competéncias, uma vez que considera nao existir avaliacdo sem expectativa
por resultados.

Nesse contexto, Hoffmann (2017, p.25) esclarece que os professores “parecem
conceber a agdo avaliativa como um procedimento que se resume a um momento definido
do processo educativo, ocorrido a intervalos estabelecidos e exigidos burocraticamente”.
Consequentemente, o processo de avaliacdao é reduzido apenas a pratica de registrar uma
nota ou conceito, de modo a separar os estudantes aptos dos inaptos para o ciclo escolar
seguinte, uma visdo de avaliar em estreita relagao ao ato de examinar praticado em exames
de selecao.

Nessa Stica, Luckesi (2011b) destaca que o ato de examinar distingue do ato de avaliar.
O primeiro é pontual (estd interessado somente no momento e ndo considera o processo
realizado pelo estudante/candidato); classificatdrio (estabelece uma escala para classificar os
estudantes em torno de uma média, por exemplo, 6,0); e seletivo/excludente (serve de
trampolim para promover, muitas vezes de forma desigual ou injusta, candidatos que
concorrem uma vaga). O segundo é impontual (preocupa-se com o percurso da aprendizagem

e considera o que ocorre antes, durante e depois do processo); dindmico (diagnostica o que
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estd ocorrendo, para que haja a possibilidade de perspectiva de resultados mais satisfatdrios);
e includente (estd preocupado em propiciar mecanismos para que o aluno consiga superar as
dificuldades e avancar na aprendizagem).

Perrenoud (1998) destaca a importancia de uma avaliacdo formativa em detrimento
da avaliacao tradicional somativa, de modo a caracterizar como formativa toda pratica
avaliativa continua que pretenda contribuir para melhorar as aprendizagens e o
desenvolvimento dos discentes. Por conseguinte, uma avaliacdo formativa, que busca o
constante desenvolvimento dos estudantes e avalia o geral — erros e acertos —, necessita de
instrumentos que permitam uma analise panoramica.

As ferramentas avaliativas sao imprescindiveis para a acao de avaliar, porém, como
argumenta Luckesi (2000), precisam demonstrar qualidade, caso contrario, estariamos
construindo uma base inadequada para qualificar determinado discente; a avaliacdo deve,
ainda, retratar o estado de aprendizagem do educando. A simples aplicacao de exames pode
condicionar os docentes a decisbes errbneas e injustas para com os discentes, acao habitual
nos modelos pedagdgicos tradicionais ainda comuns no Brasil. Decerto, cada vez mais, “tem-
se almejado a aproximacao da interpretacao das informacOes coletadas nas praticas
avaliativas, tendo como fundamento o didlogo entre os envolvidos e a reflexdao
compromissada com o aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem” (SOUZA,
BORUCHOVITCH, 2010 p. 174).

Nascimento, Barbosa e Oliveira (2017) frisam que uma diversificacdo dos instrumentos
avaliativos oportuniza maior clareza ao professor na sua tomada de decisdo, pois possibilita
uma visao mais detalhada da realidade. Para além da efetivacdo do processo de avaliar, ha
uma diminuicdo dos indices de reprovacao, uma vez que a avaliacao € continua e recusa o uso
apenas dos exames. Com efeito, essa visdao é condizente com o processo harmonioso de
mediacdo dos conhecimentos, uma vez que “a avaliacao da aprendizagem, por ser avaliacao,
€ amorosa, inclusiva, dinamica e construtiva, diversa dos exames, que N30 sa0 amorosos, sao
excludentes, ndo sdo construtivos, mas classificatdrios. A avaliacao inclui, traz para dentro;
os exames selecionam, excluem, marginalizam.” (LUCKESI, 2000, p. 1). Em suma, a avaliacdo
estd além do carater quantitativo que os exames proporcionam, ou seja, mantém énfase nos

aspectos qualitativos.
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Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais

Os mapas conceituais podem ser excelentes aliados na aprendizagem dos estudantes,
de modo que os de conhecimentos progressivos apresentam melhor desempenho. Ademais,
eles seguem uma hierarquia de conteldo a ser escrita, ao passo que o fator mais importante
da aprendizagem é o conhecimento prévio do educando, pois é nele que a construcdao do
saber comeca hierarquizando e sequenciando os contetidos (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,
1980). Decerto, da mesma forma que a construcdo de conhecimento precisa ser sequencial
hierarquizada, a moldagem do mapa conceitual também deve seguir esse modelo, no sentido
de, posteriormente, servir como ferramenta e auxilio ao estudante no momento dos seus
estudos. Ademais, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel parte da predisposicao
de aprender determinado assunto e esta entrelacada a perspectiva do interesse do aprendiz
(MOREIRA, 2020).

Na concepcdo de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem significativa
pode ocorrer por meio de movimentos de diferenciacdo progressiva (quando um conceito
novo é ancorado a conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz) ou por
reconciliacdo integrativa (quando os conceitos apreendidos sdo organizados gerando novos
conceitos potencialmente significativos). Desse modo, os conceitos subsuncores,
fundamentais para a aprendizagem significativa, sdo estabelecidos pelas relacdes que o
educando possui em momentos anteriores ao momento da aprendizagem.

A esse respeito, Tavares (2007) postula que, ao fazer uso de um mapa conceitual
durante o processo de aprendizagem de um determinado tema, o aluno vai tornando claras
suas dificuldades na compreensdo desse assunto. Consequentemente, apds perceber sua
deficiéncia académica, ele poderd buscar novos subsidios para sanar suas duvidas e voltar a
construcao do mapa conceitual. Ou seja, a elaboracao do mapa conceitual pode ser precedida
de mapas mentais que, por sua vez, auxiliam o aluno na organizacao sistemdtica dos
conceitos a serem mapeados.

Certamente, essa relacdo de dificuldades de aprendizagem do conhecimento com o
ato investigativo de procurar respostas para sanar as dividas permite que o aluno consiga

aperfeicoar seus conhecimentos prévios e instruir-se com novos saberes. Para Velori (2014),
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o0 ser humano € capaz de aprender melhor conceitos vinculados, ou seja, aprendemos
significativamente quando o conhecimento que adquirimos esta diretamente relacionado as
informacdes relevantes. Dessa forma, a fim de otimizar ao maximo a aprendizagem do aluno,
0 mapa conceitual é o instrumento mais adequado para facilitar a meta da aprendizagem.
Sobre isso, Tavares (2007, p.03) mostra que “o mapa conceitual hierdrquico se coloca como
um instrumento adequado para estruturar o conhecimento que esta sendo construido pelo
aprendiz”. Dessa maneira, o mapa conceitual é firmado como uma ferramenta facilitadora na

aprendizagem significativa dos alunos.
Metodologia

O presente artigo € de natureza qualitativa e considerou as intensas interacdes entre
0s sujeitos pesquisados (estudantes), pesquisador (docente da disciplina de Quimica) e o
objeto de estudo (transformac¢des quimicas), com a finalidade de qualificar as relacées de
significados e alcance do objetivo pretendido. A pesquisa qualitativa privilegia, sobretudo, os
resultados analiticos em detrimento dos resultados numéricos, a medida que considera o
contexto da pesquisa e os seus resultados refletem o carater social da investigacdo (GIL,
2009).

A respeito do Idcus, a pesquisa foi desenvolvida numa turma de 2° ano do ensino
médio, de uma escola publica federal, durante o ensino remoto, devido as restrices impostas
pela pandemia da Covid-19. A referida turma, com caracteristica heterogénea, tinha
encontros sincronos duas vezes por semana, com interacdo e execucdao de atividades
imediatas. A investiga¢do ocorreu com aplicacao de um instrumento avaliativo que privilegia
a construcao ativa do conhecimento pelos alunos. Logo, o conteido abordado para o
diagndstico da aprendizagem foi “aspectos quantitativos das transformacdes quimicas”,
também conhecido pelos alunos como calculo estequiométrico e de dificil compreensao.

O conteldo foi ministrado através de aulas expositivas e dialogadas, no formato on-
line, pela plataforma Google Meet. Em seguida, foram demonstrados aos estudantes os
fundamentos e as aplicacbes dos mapas conceituais, bem como a sua distingao dos mapas
mentais. Assim sendo, embora existam outras formas, a ferramenta escolhida para criacao

dos mapas conceituais foi a Cmap Tools.
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Na primeira etapa da atividade avaliativa proposta, foram escolhidos e sorteados,
entre grupos, sete “problemas estequiométricos”, retirados de Atkins, Jones e Laverman
(2018), autores de um dos livros de Quimica geral mais utilizados, inclusive como base para a
elaboracdo de questdes e itens avaliativos do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Os
“problemas estequiométricos” tinham como caracteristica a contextualizacdo dos processos
quimicos de producdao de algumas matérias-primas utilizadas pelos estudantes e pela
sociedade em geral. Ou seja, a referida atividade mostrou a necessidade do conhecimento
sobre a estequiometria no processo de producdao de muitos produtos consumidos e de

aplicagao cientifica. O Quadro 01, a seguir, ilustra os contextos e os conhecimentos avaliados:

Quadro o1. Relagdo entre o contexto e os conhecimentos avaliados nos “problemas
estequiométricos”

“Problema Contextualizagdo Conhecimentos avaliados
Estequiométrico”
1 Refino do aluminio a partir do mineral criolita; Rendimento reacional;
Formacdo de subprodutos que diminuem o | relagdo massa/mol; reagente
rendimento limitante.
2 Combustivel veicular para uso espacial Rela¢do mol/massa; relagbes
estequiométricas.
3 Armazenamento de energia Balanceamento; relacao
massa/mol; massa molar.
4 Compostos destinados ao acimulo de Rela¢Oes estequiométricas;
hidrogénio e utilizacdo como combustivel de massa molar;
foguete balanceamento.
5 A queima da gasolina e dos produtos RelagOes estequiométricas;
formados massa molar;
balanceamento.
6 Armazenamento de triestearina em camelos | Relagdo mol/massa; relagdes
para uso como fonte de energia e 3gua estequiométricas.
7 Sintese de amdnia, um dos principais Rendimento da reacdo;
produtos usados na producao de fertilizantes reagente limitante e em
excesso; relacdo massa/mol.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Na segunda etapa, ocorreu a producao dos mapas conceituais e a mobilizacao dos
conhecimentos na resolucao do “problema estequiométrico” de cada grupo. Os grupos
ficaram a vontade para discutir se 0 mapa conceitual precederia a resolu¢ao do “problema
estequiométrico” (como forma de facilitar a chegada de um resultado adequado) ou se a

construgdo seria feita, a posteriori, pelo mapeamento dos conhecimentos exigidos nas etapas
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de resolu¢ao do “problema estequiométrico”. Assim, a mediagao ocorreu em encontros
virtuais de cada grupo e com o docente da disciplina dentro dos Centros de Aprendizagem
(CAs), no contraturno, de modo que os estudantes puderam dialogar, argumentar e tirar
dudvidas sobre a construgdo coletiva do mapa conceitual. Ao final, houve a socializa¢do dos
mapas conceituais construidos pelos grupos.

Quanto aos critérios de avaliacdo, foi realizada a analise dos mapas conceituais
construidos considerando alguns atributos, a saber: os aspectos de interpretacao correta dos
dados fornecidos nos “problemas estequiométricos”; a relacao potencialmente significativa
entre conceitos chaves; o uso de conectores para ligar um conceito a outro; a relacao
hierdrquica entre os conceitos mapeados; o desenvolvimento argumentativo na

exposicao/apresentacao do mapa conceitual; e a resolucdo do “problema estequiométrico”.
Resultados e discussao

Como podemos observar na analise das Figuras 1, 2, e 3, os mapas produzidos pelos
estudantes mostram-se adequados para compor as redes de conexao entre os conceitos
mapeados. De modo especifico, os grupos partiram de um conceito mais geral para conceitos
mais especificos, inserindo, inclusive, exemplos de rea¢des quimicas presentes no “problema
estequiométrico”. Esse movimento, na constru¢ao dos significados entre os conceitos, é
conhecido por diferenciacdo progressiva e sucede da inclusdo e ampliacao de conceitos
novos. Nesse caso, a aprendizagem ocorre sempre do geral para o particular (RIBEIRO;
NUNEZ, 2004; MOREIRA, 2010).

Esses mapas foram construidos pelo software Cmap Tools, especifico para a
construg¢ao de mapas conceituais. No geral, os grupos que optaram por utilizar esse software
ndo relataram dificuldades, o que demonstra habilidade dos alunos na conducdo de
ferramentas tecnoldgicas. Para Machado e Carvalho (2020), os mapas conceituais, quando
aliados as novas tecnologias digitais, revelam-se como potenciais instrumentos para o

desenvolvimento de habilidades e a promogao da aprendizagem significativa.
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Figura 1: Mapa conceitual construido pelos alunos para resolu¢ao do problema o1
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Numa andlise da Figura 1, podemos perceber que os estudantes relacionaram
conceitos sobre o rendimento dos processos quimicos de producao de novos materiais.
Nisso, as industrias manipulam os fatores que podem alterar o rendimento das reacdes
quimicas, no intuito de conseguir produzir mais da substancia formada, como, por exemplo:
a pureza dos reagentes, as alteracdes na pressdao dos sistemas e a temperatura. Assim, o
“problema estequiométrico 1”’ versa justamente sobre o processo industrial de refino do
metal aluminio, que tem a manufatura do mineral criolita Na;AlFs como uma das etapas mais
importantes (ATIKINS e JONES, 2012). Com efeito, a partir de dados fornecidos sobre a massa
da criolita obtida no processo, os alunos puderam aplicar os conhecimentos mobilizados na
construcao do mapa conceitual, dada a finalidade de encontrar o rendimento da reagao. Esta,

envolvida na manufatura da criolita, é elucidada na equacao quimica 1 que segue:

6NH,F(aq) + Na[Al(OH),](aq) + 2NaOH(aq) — NasAlFs(s) + 6NH;3(aq) + 6HO()  (equacgdo 1)

Os “problemas estequiométricos 02 e 07” (Figuras 2 e 3) apresentam a mobilizacdo

de conhecimentos sobre a quantidade de matéria (mol), o balanceamento de equacdes
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quimicas e o estabelecimento de propor¢des estequiométricas, considerando o objetivo de
calcular a quantidade de determinado produto formado e o seu rendimento,
respectivamente. A Figura 2, em especifico, expde a producao de um mapa conceitual para
contextualizar o problema estequiométrico 02, que, de forma geral, evidencia o
armazenamento de gas hidrogénio, utilizado como combustivel veicular em substituicao as
substancias fdsseis. Dentro do contexto de producdao de combustiveis que reduzem o
percentual de gases nocivos, o grupo estabeleceu as relacdes conceituais coerentes, embora
alguns conceitos ndo foram ligados por palavras-chave, o que é imprescindivel para manter
as relagdes estreitas e potencialmente significativas entre eles. Assim, as principais reacdes

envolvidas nos processos citados estao representadas pelas equacgdes 2 e 3, a seguir:

6NH,4ClO4(s) + 10Al(s) — 5AL,05(s) + 3Nx(g) + 6HCI(g) + 9H.0(g) (equagdo 2)
Na(g) + 3Ha(g) — 2 NH;(g) (equagdo 3)

Figura 2: Mapa conceitual construido pelos alunos para resolu¢ao do problema 02

—
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Fonte: Acervo dos autores (2021).
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Figura 3: Mapa conceitual construido pelos alunos para resolu¢ao do problema 07
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De acordo com Fernandes (2015, p. 75), na producdo de mapas conceituais, devemos
considerar que “a reorganizacao e a reestruturacao cognitiva dos novos conceitos precisam
se relacionar intimamente aos conhecimentos prévios ou subsuncores dos alunos, criando
mecanismos satisfatdrios para a constru¢ao do conhecimento”. Nesse contexto, observamos
a necessidade de contextualizar o conhecimento quimico as realidades dos estudantes e as
suas respectivas comunidades. Decerto, o resgate do conhecimento de mundo dos
estudantes pode estabelecer uma rela¢ao de sucesso para a aprendizagem, pois eles notam
aimportancia do conhecimento cientifico na explicacao de situag¢6es cotidianas.

Nesse viés, podemos perceber que a compreensdao de conceitos cientificos
importantes deve ser manifestada de forma consciente na estrutura cognitiva do estudante,
o que depende diretamente de como ele processa os fatos ou dados fornecidos. A esse
respeito, Pozo e Crespo (2009, p. 82) acrescentam que “uma pessoa adquire um conceito
quando é capaz de dotar de significado um material ou informacao que lhe é apresentada, ou
seja, quando “compreende” esse material; e compreender seria equivalente, mais ou menos,
a traduzir algo para suas prdprias palavras”.

Assim, a concepg¢ao de subsuncores levanta, ainda, a pauta da necessidade de incluir a
avaliacao diagndstica no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que “subjaz a essa
concepcao a conviccao de que, para aprender mais e melhor, é fundamental ao professor
investigar os saberes prévios de seus alunos” (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010, p. 798). Logo,

essa avaliacdo pode mostrar caminhos e trilhas de itinerdrios formativos para que sejam
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tracados objetivos especificos a aprendizagem dos estudantes, considerando seus
conhecimentos prévios e perpassando a aprendizagem significativa e a mudanca conceitual,
de modo que possam associar seus conhecimentos de mundo aos novos conceitos aceitos
cientificamente (POZO e CRESPO, 2009).

Ademais, vale enfatizar a aplicacao de metodologias ativas de ensino que, segundo
Mitra et al. (2007), estdo fundamentadas na liberdade e na pressuposicdo de um discente
capaz de autogerenciar seu prdprio processo de formacdo, a exemplo da producao dos
mapas, que propiciou autonomia e criatividade aos estudantes, no sentido de torna-los o
centro do processo de ensino-avaliativo.

Segundo Ribeiro e Nufiez (2004), as palavras-chave ou palavras de enlaces devem
ligar os conceitos e mostrar explicitamente a relacdo estabelecida. Para Moreira (2010), a
importancia das palavras-chave reside no fato de sugerirem proposi¢cbes adequadas que
expressem significativamente a relagdo entre os conceitos. Na verdade, essas proposicoes
“constam de dois ou mais termos conceituais, unidos por uma ou mais palavras de enlace,
para formar uma unidade semantica (significado), afirmando ou negando algo de um
conceito” (RIBEIRO; NUNUZ, 2004, p. 204).

Na perspectiva tradicional de ensino, frequentemente, o conteldido sobre calculos
estequiométricos tem sua aprendizagem avaliada por meio de provas individuais e sem
consulta, o que impera a necessidade dos estudantes decorarem férmulas matematicas
através da repeticao, sem reflexao ou criticidade, culminando, portanto, no interesse de
apenas adquirirem uma nota ou conceito que lhe promova o acesso a série seguinte,
invalidando a importancia do ensino de Quimica para sua vida. Nesse contexto, ao invés de
avaliar, a escola simplesmente examina de forma classificatéria, a medida que separa os
alunos que “sabem mais” dos estudantes que “sabem menos” (LUCKESI, 2011).

Em contrapartida, Luckesi (2011) defende a avaliacdo formativa para promover e ndo
para classificar. Sobre isso, segundo Rutz, Marinho e Pessano (2021), nas escolas, de forma
geral, ainda é predominante o ensino tradicional, em que a pedagogia da avaliacao
classificatdria se sobressai em detrimento da compreensdao de que a avaliagao € um ato
“plural, amoroso, inclusivo, dinamico e construtivo, relacionando-se ao Modelo Pedagdgico
Relacional” (RUTZ, MARINHO; PESSANO, 2021, p. 18).

Fernandes, Carvalho e Batista (2021) relatam a experiéncia exitosa da aplicacdo de

mapas conceituais sobre o conteddo de zoologia. Para os autores, os estudantes encararam
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a atividade como estimulante, por despertar a curiosidade, a medida que esquematizavam os
conceitos novos a partir de conceitos-chave e palavras-chave ja pré-definidos pela professora.
Assim, a conclusdo é de “que para a maioria dos estudantes o mapa conceitual no formato
Fill-in teve grande potencial na avaliacdo da aprendizagem de conceitos” (FERNANDES,
CARVALHO; BATISTA, 2021, p. 16).

A esse respeito, pontuamos que, devido ao tempo escasso (caracteristica do ensino
remoto modular), os mapas produzidos ndo passaram por redefinicdes ou adequacdes
posteriores. Entretanto, Moreira (2010) defende que, depois de construidos, os mapas devem
passar por melhorias, sempre partindo do pressuposto de que a sua primeira produc¢ao é um
rascunho. Com efeito, os didlogos entre os préprios alunos do grupo e o professor favorecem
0 esclarecimento de novas perspectivas para aprimorar o mapa produzido.

O “problema estequiométrico 5” (Figura 4) é contextualizado pela formacdo de gas
carbénico (CO,) e dgua (H,0) a partir da combustdo da gasolina, composto formado pela

mistura de hidrocarbonetos, em maior quantidade no octano (CsH:s).

Figura 4: Mapa conceitual construido pelos alunos para resolu¢ao do problema o5
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Ao analisar o mapa conceitual acima, é possivel inferir que varios conhecimentos
conceituais foram mobilizados pelo grupo, tais como: nimero de mol, densidade da gasolina,
balanceamento da equacdo quimica e regra de trés (proporcdo, levando em conta a
estequiometria da reacdo), dada a finalidade de calcular a massa de 4gua formada na
combustao de determinada quantidade de gasolina. A reacao da combustao supracitada é

mostrada na equagdo 4, a seguir:
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2CsH1(l) + 250,(g) — 16CO,(g) + 18H.0(1) (equacdo 4)

Ademais, podemos ver que um dos produtos da reacdo é exemplo de gases estufas,
CO,, associado ao aquecimento global e advindo, sobretudo, das atividades antropogénicas.
Segundo Tolentino e Rocha-filho (1998, p. 11), na atmosfera, “o teor de CO, oscila em torno
de 365 mL/m3, com uma tendéncia de crescimento que teve seu inicio no final do século XVIII
em decorréncia do aumento no uso de combustiveis fdsseis.” Em pesquisa realizada por
Leite, Debone e Miraglia (2020), na cidade de S3o Paulo, o setor de transporte revelou a maior
fonte de emissdo de CO; e, associado a sua emissdo, o aumento da mortalidade por causas
cardiovasculares e respiratdrias. Diante disso, fez-se necessdria a discussdo entre os grupos
no momento da apresentacao dos mapas conceituais.

Por outro lado, pela andlise da Figura 5, é possivel perceber que os conceitos ndo
estabelecem bem a relagdo entre eles, dada a preocupacdo dos estudantes de apenas
mostrar as setas de ligacao entre pontos especificos. Nesse contexto, as concepcdes que
deveriam ser ‘“‘categorias simbdlicas, generalizadas pelas propriedades necessdrias e
suficientes dos objetos, que provocam imagens mentais e permitem a operacionalizagao com
objetos do mundo real e do mundo simbdlico” (RIBEIRO e NUNUZ, 2004, p. 204) ndo passam
de conceitos desconexos que ndo exprimem a realidade do “problema estequiométrico”

proposto para ser solucionado.

Figura 3: Mapa conceitual construido pelos alunos para resolu¢ao do problema 04
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Fonte: Acervo dos autores (2021).



Revista Cocar V.16. N.34/2022 p.1-20 https://periodicos.uepa.br/index.php/cocar

Vemos, pois, a importancia dos conectores ou palavras-chave para o
estabelecimento correto das relacdes potencialmente significativas e esperadas em um mapa
conceitual. Como o processo de avaliacdo ndao tem cunho punitivo, tampouco excludente, o
grupo foi orientado a melhorar o mapa conceitual e, posteriormente, entrega-lo. Decerto, o
acompanhamento desse processo ocorreu dentro de um encontro, no contraturno, durante
um CA.

Com efeito, ao analisarmos a Figura 6, percebemos que o grupo responsdvel pela
resolucao do “problema estequiométrico 3” elaborou apenas associagOes livres de palavras
ou frases vindas a tona pela mobilizacdo das ideias iniciais do grupo. Para Moreira (2010),
essas associacdes, ao invés de representar mapas conceituais, basicamente, sdao mapas
mentais, redes semanticas, organograma ou até mesmo diagramas de fluxos. Nao obstante,
essa producdo é fruto da mente humana, que possui a capacidade de associar “qualquer coisa
com qualquer outra coisa”, tornando o mapa mental potencialmente infinito, embora nao

existam rela¢bes conceituais importantes para viabilizar o processo de ensino-aprendizagem.

Figura 4: Mapa conceitual construido pelos alunos para resolucao do problema 03
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Por dltimo, ressaltamos a producao do grupo responsavel pela resolu¢ao do problema
7. Como é possivel observar na andlise da Figura 7, o grupo, que ndo utilizou nenhum recurso

l”

tecnoldgico ou midia digital, preferiu construir um “mapa conceitual” a partir de uma folha
de papel A4 e canetas coloridas, o que demonstra a versatilidade da ferramenta para

promocao da avaliacao da aprendizagem pretendida. Na pratica, assim como as figuras 5 e 6,
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é possivel notarmos a falta de alguns elementos basicos dos mapas conceituais, como, por

exemplo, as proposicdes e as palavras-chave corretamente elaboradas.

Figura 5: Mapa conceitual construido para resolucdo do problema o7
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Como podemos observar, alguns grupos tiveram dificuldades inerentes ao
conhecimento da natureza da matéria. Para Crespo, Pozo e Julidn (2004), essas dificuldades
subsistem porque as representacdes simbdlicas usadas no ensino de Quimica, a partir das
teorias microscépicas, nao ajudam na integracdo e na diferenciacdo das teorias

macroscépicas. Dessa maneira, ndo ha mudanca conceitual, e os estudantes ndo conseguem
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substituir (ou inserir, em algum grau), por teorias cientificas, suas experiéncias cotidianas
para explicar a matéria.

Em linhas gerais, quanto ao estudo da estequiometria, as dificuldades apresentadas
pelos estudantes residem no fato de que é necessaria a compreensao dos niveis descritivo
(macroscopico), simbdlico (representacional) e explicativo (microscdpico), inerentes a
Quimica a partir de uma linguagem que é prdpria da sua natureza. Em estudo realizado por
Santos e Silva (2013, p. 3208) sobre estratégias para o ensino do contetddo calculo
estequiométrico, revelou que “a percepcao de dificuldades dos estudantes ao resolver
problemas que envolvem estequiometria leva ao desenvolvimento de estratégias de ensino
que auxiliem no aprendizado dos alunos” para facilitar a compreensao dos diferentes niveis

aplicados aos calculos estequiométricos.
Consideragodes Finais

A incessante busca por uma diversificacao dos instrumentos avaliativos tem sido uma
ampla area de pesquisa, cujo objetivo é adotar uma anadlise qualitativa dos processos de
ensino-aprendizagem e do desempenho dos estudantes. Os mapas conceituais, valendo-se
da metodologia aplicada, revelaram-se bons instrumentos avaliativos, ao passo que
propuseram uma visao panoramica - utilizando parametros avaliativos pré-estabelecidos -
dos conhecimentos construidos pelos discentes. Decerto, a metodologia escolhida mostrou
resultados relevantes, uma vez que a maioria dos parametros foram alcancados, afora poucas
excecOes; permitiu a andlise dos mapas construidos pelos alunos, tornando possivel
identificar equivocos ou concepc¢des conceituais erréneas; e possibilitou a analise dos erros
contidos nos mapas.

Dessa forma, por todos os postulados apresentados, as ferramentas digitais sao
aliadas importantes na construcdo dos mapas conceituais, e os estudantes, em geral,
compreenderam bem a necessidade de sua utilizacdao. Ademais, é valido destacar que os
jovens, no contexto de ensino remoto, precisam cada vez mais das tecnologias digitais para
compreensao dos processos que levam ao conhecimento, demanda que resultou na
intensificacdo das tecnologias de informacado e comunicagado nos ultimos dois anos. Portanto,
o professor deve ter um olhar critico e reflexivo sobre avaliacao formativa, sobretudo, como

um momento de autorreflexdo de suas prdprias praticas pedagdgicas.
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