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Resumo: Os mapas conceituais (MCs) séo organizadores graficos com grande potencial para promover
mudancas no processo de ensino-aprendizagem. Em particular no ensino de quimica, essas mudancgas
sao desejaveis ja que muitos dos conceitos quimicos séo abstratos e parte dos fen6menos estudados ocorre
no nivel microscépico. A presente proposta tem como objetivo discutir porque as proposicoes (Ps) e a
pergunta focal (PF) sdo aspectos criticos para elaboracéo de bons MCs. Ps sdo unidades fundamentais
dos MCs. Por esse motivo, as representacoes graficas sem Ps ndo podem ser classificadas como MCs. A
PF é o parametro para a selecdo dos conceitos e proposicoes. Ps e PF sdo dois elementos teérico-praticos
de referéncia para avaliar a qualidade dos MCs. Esses aspectos criticos devem ser considerados pelos
professores das diferentes areas da Quimica em diferentes niveis da educacéo formal para o bom uso

da técnica de mapeamento conceitual.

INTRODUCAO

Novas estratégias de ensino sdo fundamentais para
alterar a dindmica da sala de aula tradicional. O
mapa conceitual (MC) é uma ferramenta interes-
sante para promover mudancas porque ele permite
estimular a aprendizagem significativa através da
construcao de significados entre os conhecimentos
prévios e as novas informac¢ées (NOVAK, 2010,
AUSUBEL, 2000). Em particular no Ensino de
Quimica, essas mudancas sdo muito desejaveis ja
que muitos dos conceitos quimicos sédo abstratos
e parte dos fenomenos estudados ocorre no nivel
microscopico (GABEL, 1999).

Na literatura ha numerosos trabalhos que eviden-
ciam os beneficios da utilizacdo dos MCs em sala
de aula (IFENTHALER, 2010; HAY, KINCHIN e
LYGO-BAKER, 2008; YIN et al., 2005; TORRES
e MARRIOT, 2009; CICUTO e CORREIA, 2012;
CICUTO e CORREIA, 2013; CICUTO, MENDES
e CORREIA, 2013; CORREIA, DONNER JR. e
INFANTE-MALACHIAS, 2008; CORREIA, 2012).
No entanto, nossa experiéncia vem demonstrando
que professores de Ciéncias (Quimica, Fisica e Bio-
logia) raramente conseguem atingir os beneficios
descritos na literatura. Isso ocorre principalmente
pela compreenséao superficial (ou auséncia) sobre
a fundamentacgéo teérico-pratico para a adequada
implementacéo dessa ferramenta no cotidiano es-
colar (HILBERT e RENKL, 2008, CONRADTY e
BOGNER, 2010; AGUIAR, CICUTO e CORREIA,
2013; KINCHIN, 2001). Esses argumentos justifi-
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cam o interesse e a necessidade de se compreender
quais sdo os aspectos criticos para a utilizacdo dos
MCs, a fim de obter os beneficios da técnica de
mapeamento conceitual.

OBJETIVO

O objetivo da presente proposta é discutir porque
as proposicoes (Ps) e a pergunta focal (PF) séo
aspectos criticos para elaboracdo de bons MCs.

Aspectos criticos para elaboracao de bons mapas
conceituais

Proposicdo: unidade seméantica dos mapas con-
ceituais

As proposigoes (Ps) sdo as unidades fundamentais
dos MCs (Figura 1). Elas sdo formadas por 2 con-
ceitos, 1 termo de ligacdo (TL) e 1 seta que indica
o sentido de leitura.

Proposicdo

[ |

regularidade percebida
em eventos ou objetos em eventos ou objetos

conceito termo de 5| conceito
inicial ligagdo 7| final

atomo atomo

\ J
I

Molécula

regularidade percebida

Mapas
Conceituais

Analogiaem
Quimica

Figura 1. Analogia entre as unidades semanticas dos MCs e a
Quimica: conceitos (~atomos) e as Ps (~ moléculas).



Segundo Novak e Cafas (2008), os conceitos
seriam como os atomos e as Ps seriam como as
moléculas. Os conceitos podem ser combinados
para intimeras Ps, assim com os dtomos formam
um numero infinito de tipos de moléculas. Além
disso, as combinagoes entre os conceitos através de
um TL permitem verificar se as infinitas relacoes
estabelecidas nas Ps sdo validas e significativas
(NOVAK e CANAS, 2008).

As Ps sdo o principal diferencial dos MCs, pois
permitem relacionar conceitos (regularidade per-
cebida em eventos ou objetos) com alto grau de pre-
cisdo. Elas sdo unidades seméanticas que carregam
uma mensagem. Por isso, o TL deve apresentar um
verbo (relagdes conceituais expressas sem verbos
néo formam uma declaracio assertiva). Mudancas
nos TLs podem mudar radicalmente o sentido das
mensagens das Ps. Os exemplos a seguir eviden-
ciam essas mudancas:

(a)
XXX / -
XXX
XXX
B configuragio ligacoes
eletronica estavel quimicas
~ eletronegatividade \
XXX XXX
XXX
valéncia l
XXX XXX4' gases nobres l
\ l A
XXX

Inverséo entre o conceito inicial e o conceito final:
1. moléculas — sdo formadas por -> atomos

2. atomos — sdo formados por -> moléculas

Uso da palavra “nao”:

1. moléculas —sao formadas por -> atomos

2. moléculas — nao sio formadas por -> atomos

A primeira P nos 2 casos (moléculas — sdo formadas
por -> atomos) é apropriada, contudo a inversao
entre o conceito inicial e o conceito final (4tomos —
sé@o formados por -> moléculas) e o uso da palavra
“néo” (moléculas — néo sdo formadas por -> atomos)
tornou essas Ps inapropriadas. Esses exemplos
destacam o alto grau de precisdo das Ps nos MCs.

A Figura 2 evidencia o papel das Ps para exter-
nalizar claramente as ideias. Na Figura 2a um
organizador grafico sem Ps e na Figura 2b um
MC (com Ps).

(b) =
atomos
(1 _visgm [7] podem ser
atingir [4] é a dltima combinados por
l camada dos [5] possuem i
diferente —
ligacdes
eletronica estavel quimicas
—~ eletronegatividade
[2] é determinada [9]
pela possibilitam
* [6] interfere
no tipo de .
camada de [8] buscam atingir a
valéncia configuragdo dos
[10] apresentam na i
[11] deve tltima camada _| gases nobres I
apresentar (exceto o hélio) z

3]
é encontrada
naturalmente

nos

Figura 2. Exemplos de representacies graficas sobre ligagcdes quimicas para evidenciar o papel das Ps: organizador grafico sem

Ps (Figura 2a); MC - presenca de Ps (Figura 2b).

A Figura 2a néo apresenta Ps, por isso ndo pode-
mos classificar esse organizador grafico como MCs.
A auséncia dos TLs revela que ha apenas uma as-
sociacdo entre os conceitos, mas as relacoes entre
eles nao sido expressas pelo autor (ex.: [1] 4tomos
- configuracéo eletronica estavel; [2] configuracéo
eletronica estavel — camada de valéncia; [3] con-
figuracao eletronica estavel — gases nobres). A re-
presentacdo da Figura 2a é semelhante aos mapas
mentais. Eles sio criados de forma livre, no qual o
pensamento espontaneo é necessario para a criagéo
das associagées entre as ideias. Assim, os mapas
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mentais sdo essencialmente mapas de associagédo.
Neles nao é possivel ajustar a clareza e correcio
conceitual das mensagens (DAVIES, 2011).

A Figura 2b apresenta Ps (unidade seméantica dos
MCs). Nesse caso, as relagoes estabelecidas podem
ser claramente identificadas apenas com a leitu-
ra da rede proposicional (ex.: [1] atomos — visam
atingir -> configuracéo eletronica estavel; [2] con-
figuracao eletronica estavel — é determinada pela
-> camada de valéncia; [3] configuracio eletronica
estavel — é encontrada naturalmente nos -> gases
nobres). A inclusdo de um TL faz com que os MCs



sejam uma técnica atraente para comunicar o co-
nhecimento e as ideias de forma clara. A presenca
de Ps é uma caracteristica que deve ser considera-
da para selecido adequada do tipo de organizador
grafico utilizado nas atividades desenvolvidas em
sala de aula.

(a)

{ Pergunta focal: Quais sdo os tipos de ligagdes quimicas? ]
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[91 atomos de
forma

substancias
moleculares

[11] conduzem

forma

[14]
possuem

[10] ndo
conduzem

nuvem
de elétrons
livres

[6] conduzem

(auido)——————>
(no estado liquido)

corrente
elétrica
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Pergunta focal: parimetro para selecio de
conceitos e termos de ligacao

A pergunta focal (PF) é o pardmetro utilizado para
selecdo dos conceitos e dos TLs mais relevantes
para elaboracao das Ps (Figura 3). A PF evita a
elaboracdo de MCs gerais ou com elevado nimero
de conceitos.

(b)

[ Pergunta focal: Por que ocorrem as liga¢des qul’micas?]
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Figura 3. Dois exemplos de MCs sobre ligacdes quimicas com diferentes PFs: (a) Quais sfo os tipos de ligacdes quimicas e (b) Por

que ocorrem as ligacdes quimicas.

O MC da Figura 3a responde a PF “Quais sio os
tipos de ligacbes quimicas”, mas esse MC néo res-
ponde a outra pergunta sobre ligacdes quimicas:
“Por que ocorrem as ligacdes quimicas” (Figura
3b). A apreciacdo conjunta das Figuras 3a e 3b
permite observar que apenas um conceito é man-
tido nos dois MCs: ligagdes quimicas. A relevancia
para selecdo das Ps muda de acordo com a PF. O
exemplo abaixo retrata essa diferenca na selecio
dos conceitos e dos TLs:

Quais sdo os tipos de ligacoes quimicas?
1. liga¢des quimicas — podem ser -> ligagdo idnica

2. ligacoes quimicas — podem ser -> ligagcdo cova-
lente

3. ligagoes quimicas — podem ser -> ligacdo me-
talica
Por que ocorrem as ligacoes quimicas?

1. &tomos — visam atingir -> configuracio eletro-
nica estavel

2. configuracéo eletronica estavel — é determinada
pela -> camada de valéncia

3. configuracéo eletronica estavel — é encontrada
naturalmente nos ->gases nobres

Os conceitos e TLs selecionados para a 1 PF (Quais
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séo os tipos de ligacdes quimicas?) sdo pouco rele-
vante para responde a 22 PF (Por que ocorrem as li-
gacoes quimicas?) e o inverso também é verdadeiro.
Durante a elaboracio dos MCs é frequente que os
mapeadores estabelecam Ps com pouca relevancia
para o tema. A PF é uma boa maneira conferir foco,
pois limita o contexto e o tamanho do MC.

CONSIDERACOES FINAIS

O MC é uma ferramenta de organizacéo e repre-
sentacdo do conhecimento que pode promover
mudancas na dindmica da sala de aula. Porém, a
aparente facilidade da técnica de mapeamento con-
ceitual pode ser uma armadilha perigosa, visto que
é necessario entender os aspectos criticos que com-
poem bons MCs. A importancia das Ps e da PF foi
discutida a partir da literatura pertinente a area de
mapeamento conceitual. Esses elementos criticos
estdo alinhados com a epistemologia construtivista
proposta por Ausubel, que destaca os conceitos e
proposicdes como elementos constituintes do co-
nhecimento conceitual. Por consequéncia, Ps e PF
sdo dois elementos tedrico-praticos de referéncia
para avaliar a qualidade do MC e a qualidade do
conhecimento declarativo representado através
das relacoes da rede proposicional. Ps e PF devem
ser considerados pelos professores das diferentes



areas da Quimica (ex.: Quimica Analitica, Bioqui-
mica, Quimica Orgénica, Quimica Inorgénica, etc)
em diferentes niveis da educagéo formal (ensino
fundamental, médio ou superior) para o bom uso
da técnica de mapeamento conceitual.
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