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RESUMO

Os estudantes costumam enfrentar dificuldades ao tentar aprender Quimica, haja vista que esta
disciplina frequentemente envolve conceitos abstratos e complexos. Nesse contexto, é fundamental
adotar abordagens pedagdgicas que tornem 0s conceitos quimicos mais acessiveis, e 0s Mapas
Conceituais se destacam como uma representacdo visual que facilita o aprendizado, organizando e
relacionando conceitos de forma mais clara e compreensivel e promovendo uma aprendizagem menos
mecanica. Diante disso, a presente pesquisa consistiu na aplicacdo de uma sequéncia didatica em
turmas da 12 série do ensino médio de uma escola publica utilizando Mapas Conceituais (MC) para o
ensino de fungdes inorganicas, buscando assim a promogéo de uma Aprendizagem Significativa (AS).
Os Mapas Conceituais produzidos pelos alunos mostraram-se como uma estratégia pedagogica de
grande relevancia, fomentando a participagdo ativa dos estudantes e a construcdo do conhecimento. A
sequéncia didatica aplicada envolveu a alternancia entre aulas tedricas e atividades em grupo,
divididas em sete etapas distintas, cada uma acompanhada de uma pergunta norteadora que direcionou
0 processo de elaboracdo de mapas conceituais. Essa abordagem ndo apenas promoveu a transmissao
do conhecimento tedérico, mas também estimulou os estudantes a desenvolverem um entendimento
significativo e a se envolverem ativamente no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa, Func¢des Inorganicas.

INTRODUCAO

A aprendizagem de Quimica representa desafios significativos para muitos estudantes,
especialmente devido a natureza abstrata e complexa dos conceitos envolvidos. Carabetta
Junior (2013) ressalta que a construgdo de conceitos cientificos pelos alunos é uma das
principais dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, onde embora esses sujeitos
consigam, em algumas ocasides, verbalizar corretamente os conceitos, frequentemente falham
em explica-los de forma adequada ou em relaciond-los a outros conhecimentos,

comprometendo assim a aplicacao dessas ideias em situagdes concretas.

! Doutorando do programa de Doutorado em Ensino da Rede Nordeste de Ensino - RENOEN, pélo do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE. Professor da Secretaria de Educagdo Bésica do
Ceard - SEDUC, blanchard.passos91@aluno.ifce.edu.br;

2 Doutoranda do programa de Doutorado em Ensino da Rede Nordeste de Ensino - RENOEN, pélo do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE. Professora da Secretaria de Educagdo Béasica do
Ceard - SEDUC, lidivania.freitas@aluno.ifce.edu.br;

* Doutora em Engenharia Civil e Professora do Curso de Doutorado em Ensino da Rede Nordeste de Ensino -
RENOEN, polo do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Cearda - IFCE, karine@ifce.edu.br.



mailto:blanchard.passos91@aluno.ifce.edu.br
mailto:lidivania.freitas@aluno.ifce.edu.br
mailto:karine@ifce.edu.br

Desta forma, Batista e Gomes (2020) argumentam que o ensino de Quimica ndo deve
se limitar & logica interna da disciplina, mas sim buscar uma abordagem contextualizada que
fortaleca a participacdo ativa dos alunos, sendo assim fundamental adotar abordagens
pedagdgicas que facilitem a construcdo e a internalizacdo desses conceitos, superando a
simples memorizagéo.

Nesse contexto, os Mapas Conceituais (MC) surgem como uma ferramenta valiosa,
pois permitem organizar visualmente os conceitos e suas inter-relacbes. Conforme Amoretti
(2001), os MC correspondem a diagramas hierarquicos que facilitam a organizacdo e
correspondéncia entre conceitos, promovendo uma diferenciacdo progressiva e uma
reconciliacdo integrativa entre eles. Novak e colaboradores, na década de 1970,
desenvolveram os MC como uma estratégia pedagogica para promover essa aprendizagem
significativa, permitindo que os alunos visualizem as relacdes entre diferentes conceitos,
hierarquizando e integrando-os de maneira I6gica (Praia, 2000).

Além de facilitarem a organizacdo e a integracdo dos conceitos, os MC tém se
mostrado eficientes para superar a abordagem tradicional e exclusivamente expositiva no
ensino de Quimica. Batista e Gomes (2020) ressaltam que os contetidos de Quimica, devido a
sua grande ocorréncia nos fendmenos naturais e cotidianos, sdo ideais para uma abordagem
dindmica e participativa, que promova o envolvimento ativo dos alunos e incentive a
construgdo de um conhecimento mais profundo e contextualizado. Desse modo, os MC néo
apenas auxiliam na organizacdo do pensamento, mas também permitem que o aluno
desenvolva uma autonomia cognitiva, promovendo um aprendizado mais sélido e duradouro.

Destarte, Novak e Carfias (2010) destacam que, embora 0s mapas possam, a primeira
vista, parecer meras representacdes graficas de informagdes, uma compreensao aprofundada
de seus principios e uma aplicacdo adequada revelam caracteristicas fundamentais que tornam
essa ferramenta uma metodologia eficaz para a organizacdo, compreensdo e criacdo de
conhecimento significativo. Conforme Carabetta Junior (2013) e Passos et al. (2023), os
Mapas Conceituais caracterizam-se como uma estratégia pedagdgica de notavel relevancia
para o desenvolvimento de processos cognitivos de aprendizagem, estabelecendo uma
hierarquia e/ou determinando propriedades que o estudante pode organizar de modo
autébnomo, revisitando seu conhecimento prévio a medida que constroi 0 mapa, uma vez que a
aquisicdo de novas informacOes esta diretamente relacionada a estrutura de conhecimentos

pré-existentes.
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Nesse sentido, a Figura 1 apresenta um Mapa Conceitual que exemplifica a estrutura e
as caracteristicas dos mapas conceituais, destacando a hierarquia dos conceitos, as inter-

relacdes entre eles e a organizacao visual que facilita a compreensao do tema.

Figura 1 - Mapa Conceitual mostrando as caracteristicas dos mapas conceituais.

\ajudam a

responder

/[Cnnhecimento organizado)_ necessario
Sentimentos ou 4—inclui para responder
Impressdes Associadas Quest&o(bes) focal(is)

é

representam

somados a " S0
consiste de necessario l
/ \ [Dependente]
conectados | Ealayiaside das para m do contexto
d Ligacdo formar Aprendizagem
Efetiva

sao podem ser

sao sdo. / \
S— ! o
/ * HlerEas :3:::::’(‘;"'53 Un:‘f:nci?:ode [:ruzamentos) [sucial I pessoal ]
[ R laridades percebidas ] com -
ou Padrdes especialmente com construidas em mostram

e h =
e Especialistas Inter-relacdes
/ \ Criatividade

_——-""’__—‘.

ome :
Eventos Objetos infancia j4—°Mesam na precisa ver entre
(Acontecimentos) | | (coisas)

p. ex.

[Diferentes Segmentos do Mapa]

Fonte: Novak e Caiias (2010)

Conforme destacado por Carabetta Janior (2013), os MC constituem uma técnica
versatil, passivel de aplicacdo em diversas situacOes e para diferentes propositos. Conforme
Praia (2000), Os MC se configuram como um instrumento que destaca ndo apenas 0S
conceitos, mas também a hierarquia que os organiza e as inter-relacfes entre eles, as quais sdo
evidenciadas pelas linhas de ligagéo.

Para construir um MC de maneira eficaz, € fundamental, em primeiro lugar, identificar
0s conceitos-chave, tanto os subordinados quanto os superordenados, relacionados ao tema
em questdo. Em seguida, deve-se proceder a hierarquizacdo dos conceitos em uma estrutura
bidimensional, onde os conceitos mais especificos e menos abrangentes se agrupam sob
aqueles mais gerais e inclusivos. Por fim, é necessario identificar as relacbes potenciais entre
0s conceitos, esclarecendo o significado das linhas de ligacdo através das referidas "palavras
de enlace™ (Praia, 2000, pg. 132).

No que tange ao ensino de Fungdes Inorganicas, um dos temas centrais da Quimica, 0s
desafios sdo ainda mais acentuados. A complexidade envolvida na compreensdo de conceitos
como &cidos, bases, sais e Oxidos exige do aluno ndo apenas uma memorizacdo dos

contetidos, mas também a habilidade de aplica-los em diferentes contextos e situagdes. E



nesse sentido que os Mapas Conceituais, ao organizarem visualmente os conceitos e suas
inter-relagdes, podem ser uma ferramenta eficaz para facilitar essa aprendizagem. Andrade e
Sartori (2018) reforcam que o uso de sequéncias didaticas bem estruturadas, como aquelas
que incorporam MC, promove a articulacdo entre os objetivos de ensino e as premissas da
aprendizagem significativa, garantindo que o aluno ndo apenas memorize, mas compreenda e
aplique o conhecimento.

Nesse contexto, o presente artigo aborda a utilizacdo de mapas conceituais como uma
estratégia pedagdgica para auxiliar os alunos na compreensdo e apropriacdo de conceitos
cientificos, com foco no ensino de Fun¢des Inorgénicas. A justificativa para a escolha dessa
tematica reside nos desafios observados no processo de ensino-aprendizagem de Quimica,
particularmente no que se refere a internalizacdo dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos em
situacOes praticas. Ao investigar o uso dos MC como recurso pedagdgico, este estudo buscou
compreender como essa ferramenta pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa
e contextualizada dos contetidos de Fung¢des Inorganicas.

Por fim, sdo trazidas as consideracBes finais sobre as contribuicdes e os desafios
apresentados pelos estudantes quanto ao uso desse recurso, considerando-se as
particularidades do ensino médio e a aplicacdo de metodologias ativas que promovam a
participacao efetiva dos alunos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa-intervencao, modalidade que
busca investigar e ao mesmo tempo transformar a préatica pedag6gica. De acordo com Gil
(2010), esse tipo de pesquisa é considerada aplicada, tendo como principal objetivo resolver
problemas préaticos. No contexto educacional, essa abordagem permite que o pesquisador
planeje, implemente e avalie uma intervencao pedagdgica com vistas a melhoria do processo
de ensino-aprendizagem. Conforme Damiani et al. (2013), a pesquisa de intervencdo envolve
o planejamento e a aplicacdo de uma estratégia educacional especifica e a subsequente anélise
de seus efeitos.

Neste estudo, a intervencdo foi realizada por meio da aplicacdo de uma sequéncia
didatica (SD) utilizando Mapas Conceituais focada no ensino de fung@es inorganicas para
estudantes da 12 série do Ensino Médio da Escola de Ensino Médio Deputado Fausto Aguiar

Arruda, localizada no municipio de Pacatuba, Ceara.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A SD foi organizada em sete etapas distintas, cada uma delas acompanhada por uma
pergunta norteadora, com o objetivo de guiar os alunos na construcdo dos Mapas Conceituais
(MC). Conforme afirmam Cafias e Novak (2010), a elaboracdo de mapas conceituais
orientada por uma questdo focal especifica possibilita que esses instrumentos sejam
desenvolvidos em resposta a uma pergunta ou para a compreensdo de uma situacao particular,
proporcionando contexto e direcdo ao processo de aprendizagem.

Desta forma, na etapa um da SD, foi realizada uma breve introdugédo sobre o conceito
de funcbes inorgéanicas e sua relevancia na quimica, explicando os tipos de funcGes
inorganicas que seriam abordados, a saber: acidos, bases, sais e 0xidos, bem como suas
principais caracteristicas. Nesta etapa, a pergunta norteadora utilizada foi: “Quais sdo os
principais tipos de funcbes inorgénicas e como podemos diferencia-los com base em suas
caracteristicas e aplicacdes?”. Essa indagacdo teve a intencdo de estabelecer um ponto de
partida claro e direcionado para a aula, contribuindo para que os alunos compreendessem o
que poderiam esperar aprender. Além disso, promoveu o engajamento ativo e a participacdo
dos estudantes na construcdo do conhecimento.

Na etapa dois, a turma foi dividida em quatro grupos, a cada um dos quais foi atribuida
uma funcdo inorgéanica especifica para investigar. Cada grupo recebeu a tarefa de buscar
informacBes abrangentes sobre a funcdo designada, incluindo definicdo, propriedades,
exemplos representativos e aplicacdes relevantes. Os estudantes puderam utilizar uma
variedade de fontes, como livros didaticos e recursos disponiveis online, com o auxilio de
seus dispositivos moveis, para reunir informagdes. Essa abordagem permitiu que os alunos
explorassem a fundo o tema e compartilhassem seus conhecimentos de forma mais completa
com seus colegas.

Segundo Castells (2003, pg. 103), é necessario adotar uma nova postura educacional
que ndo apenas reconheca a internet como um meio de aprendizagem, mas também integre
essa tecnologia ao processo educativo na sociedade contempordnea. O autor enfatiza a
importancia de "mudar do aprendizado para o aprendizado-de-aprender"”, uma vez que a maior
parte da informacéo esta online. Dessa forma, os estudantes ndo devem apenas se concentrar
na busca de dados, mas também desenvolver habilidades criticas para decidir o que procurar,
como obter e processar essas informacgoes e, principalmente, como utiliza-las no contexto que

motivou sua busca.



Essa transformacdo na abordagem pedagogica é essencial para que os alunos se
tornem aprendizes autdbnomos e capazes de navegar efetivamente no vasto universo de
informacdes disponiveis, permitindo-lhes contextualizar e aplicar o conhecimento adquirido
de forma significativa em sua formacao académica e futura atuacdo profissional.

A pergunta norteadora empregada nesta fase da sequéncia didatica foi: “O que
precisamos saber sobre a definicdo, propriedades, exemplos e aplica¢des da funcdo inorganica
que estamos investigando?”. Esse questionamento direcionou os esfor¢os dos estudantes para

os elementos-chave do topico, destacando 0s principais aspectos que deveriam ser
compreendidos e ajudando a focar a atenc@o nos conceitos essenciais.

Na etapa trés, foi realizada uma apresentacao introdutdria sobre os Mapas Conceituais,
enfatizando sua importancia na organizacdo do conhecimento e sua relacdo com a
aprendizagem significativa. Para isso, foi confeccionado um mapa-modelo pelo professor,
com a participacdo dos alunos, abordando o tema "ligacbes quimicas"”, previamente
trabalhado nas aulas de Quimica.

Seguindo os passos baseados nos principios apontados por Moreira (2011), a atividade
foi organizada de maneira a fomentar um aprendizado mais profundo. Inicialmente, os alunos
realizaram a identificacdo e enumeracdo dos principais conceitos relacionados ao tema das
“ligacdes quimicas”, escrevendo-0s no quadro. Esse levantamento permitiu a visualizagdo dos
conceitos fundamentais presentes na disciplina.

Na sequéncia, foi promovida uma avaliagdo e classificagcdo dos conceitos enumerados,
observando sua hierarquia. Essa etapa foi crucial, pois permitiu que as ideias mais gerais
fossem colocadas no topo do mapa, enquanto as ideias mais especificas foram organizadas na
parte inferior. A estrutura hierarquica facilitou a compreensao das relacfes entre 0s conceitos.

Os alunos, entdo, foram incentivados a elaborar palavras-chave e a formar frases
curtas com proposicdes adequadas, utilizando setas ou tracos para conectar os conceitos
enumerados. A utilizacdo de descri¢Bes sucintas evitou que o mapa conceitual ficasse extenso
ou saturado de textos, mantendo o foco na clareza e na concisao.

No momento seguinte, os alunos identificaram as interconexdes entre diferentes ideias
e conceitos que constituiam o mapa. Com base nas palavras e nos conceitos-chave elencados,
construiram um mapa conceitual coerente, permitindo uma leitura significativa sobre o tema
das ligacBes quimicas.

Finalmente, os alunos demonstraram como se da a leitura do mapa. De acordo com

Carabetta Janior (2013), essa etapa consistiu em estruturar e apresentar 0 mapa conceitual,



ISSN: 2358-8829

CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO
comecando pelo conceito geral e a partlr dele, desenvolvendo os outros conceitos. A pergunta
norteadora utilizada nesta fase da SD foi: “Como os Mapas Conceituais podem nos ajudar a
visualizar e entender as relagdes entre os diferentes tipos de ligagdes quimicas?”. Essa
indagacdo orientou os alunos a refletirem sobre a utilidade dos MC na compreensao de
conceitos interligados, promovendo uma aprendizagem mais contextualizada e significativa.

Na etapa quatro da SD, os alunos foram novamente organizados em grupos, desta vez
com a orientacdo de construir um Mapa Conceitual sobre uma das funcdes inorganicas
abordadas nas aulas teoricas. Os grupos foram entdo orientados a elaborarem a estrutura
basica do mapa conceitual, centrando-se na funcdo inorganica que pesquisaram. Durante a
elaboragéo do mapa (Figura 2), os alunos foram incentivados a criar conexdes significativas,
destacando pontos-chave, hierarquias conceituais e palavras de ligacdo que enriqueceriam a
abrangéncia e a informatividade dos mapas.

Figura 2 — Elaborag&o dos Mapas Conceituais pelos alunos.

T:‘onte: Autores (2024)

A pergunta norteadora para esta etapa da SD foi: “Quais sdo os conceitos-chave que
devem ser relacionados a fungéo inorganica que estamos estudando, e como eles se conectam
entre si?” Essa indagagdo foi formulada com a intencdo de guiar os estudantes na
identificacdo dos conceitos essenciais que precisam ser interligados a cada funcéo inorganica.
Essa abordagem permite uma criacdo mais precisa e direcionada dos mapas conceituais,
possibilitando que os estudantes identifiguem e explorem os conceitos-chave que sdo centrais

para cada fungdo, contribuindo para uma compreensao mais sélida do tema.



Ap0s a construcdo inicial dos MC, foi promovido um momento em que cada equipe
apresentou seu mapa correspondente a funcdo inorgénica estudada. Durante essa fase, 0s
grupos compartilharam suas criacdes e receberam sugestdes de melhorias tanto de seus
colegas quanto do professor. Essa etapa foi crucial para que os alunos refletissem sobre suas
escolhas e revisassem as conexdes entre 0s conceitos, promovendo uma diferenciacdo
progressiva e uma reconciliagdo integrativa, conforme os principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa (Moreira, 2011).

Conforme apontado por Carabetta Junior (2013), a diferenciacdo progressiva refere-se
ao desdobramento de um conceito em outros que o compdem, permitindo aos alunos
organizar o conhecimento em uma estrutura hierarquica, na qual conceitos gerais sdo
subdivididos em ideias mais especificas. Em contrapartida, a reconciliacdo integrativa,
segundo o mesmo autor, diz respeito a conexao entre conceitos que, a primeira vista, podem
parecer distintos, mas que se inter-relacionam de forma significativa. Essa préatica favorece a
compreensdo das interagdes entre diferentes areas do conhecimento, enriquecendo 0 processo
de aprendizagem.

Na etapa cinco, foi realizado o refinamento dos Mapas Conceituais produzidos pelas
equipes, durante o qual os alunos foram incentivados a identificar quais elementos do mapa
foram comunicados de forma eficaz e quais aspectos poderiam ser aprimorados. A pergunta
norteadora que orientou esta fase foi: “Ao revisar o Mapa Conceitual de vocés, quais
elementos foram representados de forma clara e quais precisam ser ajustados ou melhorados
para facilitar a compreensdo dos conceitos?”.

Essa abordagem, como ressaltam Passos e Vasconcelos (2023), permite uma avaliagéo
mais abrangente e critica dos resultados por parte dos alunos, promovendo uma melhor
compreensdo a partir das variacdes e das convergéncias nas representacdes elaboradas pelos
diferentes grupos envolvidos no estudo.

Esse processo de avaliagdo e refinamento foi crucial para assegurar a qualidade e a
eficacia dos Mapas Conceituais elaborados, contribuindo para uma melhor compreenséo e
comunicagdo das informacBes neles contidas. A reflexdo critica promovida nesse momento
permitiu que os estudantes revisassem suas escolhas e decis6es, aprimorando suas habilidades
de organizacdo do conhecimento e a capacidade de expressar conceitos de maneira clara e
coerente.

A etapa seis consistiu na integracdo dos Mapas Conceituais produzidos, com o
objetivo de combinar as informag6es contidas em todos 0s mapas elaborados anteriormente,

criando um Mapa Conceitual integrado. A énfase na identificagdo e no destaque das



ISSN: 2358-8829

CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO
interacdes entre as diferentes fun(;oes inorganicas demonstrou como elas se relacionam e
como o conhecimento das diversas fungdes inorganicas se conecta de maneira global. A
pergunta norteadora que orientou esta etapa foi: “Como as diferentes fungdes inorganicas se
relacionam entre si e de que maneira podemos integrar essas conexdes em um Gnico Mapa
Conceitual para representar o conjunto dos conhecimentos adquiridos?”’.

Essa representacédo visual integrada é fundamental para fornecer uma visdo abrangente
e coerente das interconexdes entre 0s conceitos e as funcdes inorganicas estudadas, facilitando
a compreensédo global do tema e permitindo que os participantes identifiquem de forma mais
clara como os diferentes elementos se relacionam e se complementam no contexto do assunto
abordado.

A etapa sete consistiu na reflexdo coletiva sobre o processo de construcdo dos Mapas
Conceituais e a aprendizagem dos conceitos relacionados as func¢des inorganicas. Durante
essa fase, os estudantes tiveram a oportunidade de compartilhar suas percepcdes acerca da
atividade, enfatizando tanto os desafios quanto as facilidades encontradas ao longo das etapas
anteriores. Esse momento de troca foi fundamental para aprofundar a compreensao dos alunos
sobre o processo de aprendizagem, uma vez que lhes permitiu expressar, de forma critica,
como a elaboracdo dos mapas influenciou sua construgéo de conhecimento.

A avaliacdo do processo de aprendizagem foi realizada de maneira continua durante
toda a intervencdo pedagdgica, com base em observacdes das discussdes em grupo, no
engajamento ativo dos alunos nas atividades propostas e na progressao visivel dos MC. Essa
etapa, portanto, foi essencial para consolidar a aprendizagem dos alunos, ao promover a
autoavaliacdo e a metacognicdo, permitindo que eles refletissem sobre suas trajetorias de
aprendizagem e identificassem possiveis melhorias e lacunas em sua compreensdo dos
conteddos.

De acordo com Moreira (2011), a avaliacdo da aprendizagem em sequéncias didaticas,
no contexto de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), deve ocorrer de
forma continua durante sua execucéo, registrando todas as evidéncias que possam indicar uma
aprendizagem significativa do conteudo abordado. Portanto, a avaliagdo deve enfatizar as

evidéncias de compreensdo, em vez de focar apenas em comportamentos finais.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos estudo revelaram insights significativos sobre o processo de

aprendizagem dos alunos e a eficacia da construgdo dos MC para o ensino de funcdes



inorganicas. Durante a reflexdo coletiva, os alunos expressaram que a atividade de elaboragéo
dos MC contribuiu de maneira substancial para uma compreensdo mais organizada e clara dos
conceitos de &cidos, bases, sais e Oxidos. Muitos afirmaram que, embora inicialmente
tivessem dificuldades para identificar as relagdes entre os conceitos, o processo colaborativo
0s ajudou a superar esse desafio, pois puderam discutir e compartilhar ideias com seus
colegas, o que facilitou a assimila¢do dos contetdos.

Os estudantes também relataram que o uso dos MC permitiu uma visdo mais ampla
das conexdes entre as diferentes funcdes inorganicas, apontando como uma das principais
vantagens a visualizacdo hierarquica e interligada dos conceitos, destacando que a construgdo
dos MC tornou o aprendizado menos fragmentado e mais integrado.

Por outro lado, alguns desafios foram mencionados, como a dificuldade inicial em
estruturar os mapas de forma coerente e a selecdo de palavras de ligacdo adequadas para
expressar as relagdes entre os conceitos. Apesar disso, ao longo das etapas da sequéncia
didatica, os alunos demonstraram progressos significativos, como evidenciado pela evolucao
dos MC, que se tornaram mais detalhados e precisos na integracdao dos conhecimentos.

De modo geral, os resultados deste estudo indicam que o uso de MC foi uma estratégia
eficaz para promover a aprendizagem significativa dos alunos sobre fungdes inorganicas, com

beneficios tanto no engajamento quanto na compreensdo dos contetidos ensinados.
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