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RESUMO

SEPARACAO DE MISTURAS NO ENSINO FUNDAMENTAL: MAPAS
CONCEITUAIS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS - Este trabalho de mestrado
profissional esta focado na seguinte questdo de pesquisa: "Como, e em que medida,
ocorre 0 efeito de mapas conceituais na resolucdo de problemas experimentais
referentes a separacdes de misturas no Ensino Fundamental?". Seus objetivos séo:
analisar qualitativa e quantitativamente mapas conceituais elaborados pelos alunos;
analisar qualitativa e quantitativamente as resolu¢cdes dos problemas experimentais
propostas pelos alunos; determinar se existem correlagbes entre os mapas
conceituais elaborados e as resolucdes de problemas experimentais propostas pelos
alunos. Todo o desenvolvimento do trabalho, realizado com alunos de duas escolas
particulares de Ensino Fundamental, esta baseado na teoria da aprendizagem
significativa, com énfase em mapas conceituais. Foram usados um organizador
prévio e um texto instrucional, foram dadas aulas demonstrativas (usando um texto
instrucional) e foi feita uma familiarizacdo dos alunos aos mapas conceituais. Em
seguida, os alunos organizaram mapas conceituais referentes aos conceitos
envolvidos na resolucéo de seis problemas experimentais, posteriormente resolvidos
pelos alunos. Os mapas conceituais e as resolucdes de problemas foram analisados
quali e quantitativamente, procurando-se determinar se haviam correlacées entre
eles. A andlise dos mapas conceituais foi feita comparativamente a mapas
conceituais de referéncia, organizados segundo os principios da teoria da
aprendizagem significativa (diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa).
Somente encontrou-se uma boa correlacdo entre os resultados obtidos nos mapas
conceituais e as resolugdes dos problemas quando os mapas eram lineares. Para os
mapas conceituais ramificados, os alunos apresentaram dificuldade para a
hierarquizacdo de conceitos, dos mais gerais para 0os mais especificos, bem como
para a reconciliagdo integrativa; contudo, apresentaram um rendimento crescente ao
longo da resolucdo dos problemas. Finalmente, os alunos (~50%) se manifestaram
sobre a utilizacdo de mapas conceituais. Na opinido da maioria, eles se constituem
em uma ferramenta facilitadora para a aprendizagem e para a organizagao daquilo

gue estavam aprendendo, sendo Uteis também para outras matérias.
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ABSTRACT

SEPARATION OF MIXTURES IN JUNIOR HIGH SCHOOL: CONCEPT MAPS
AND PROBLEM SOLVING -This professional master's work is focused on the
following research question: "How and to what extent does the effect of concept
maps on the solving of experimental problems related the separation of mixtures in
junior high school?". Its objectives are: to qualitatively and quantitatively analyze
concept maps developed by the students; to qualitatively and quantitatively analyze
the solutions developed by the students for the experimental problems; to determine
whether there are correlations between the concept maps and the solutions for the
experimental problems developed by the students. All the work development, carried
out with students from two private junior high schools, is based on the theory of
meaningful learning, with emphasis on concept maps. An advance organizer was
used, demonstrative classes were taught (using an instructional text), and a
familiarization of the students with concept maps was done. Afterwards, the students
developed concept maps related to the concepts involved in the resolution of six
experimental problems, which were later solved by the students. The concept maps
and problem solutions were qualitatively and quantitatively analyzed, aiming to
determine whether there were correlations between them. The analysis of the
concept maps was done comparatively to reference concept maps, organized
according to the principles of the theory of meaningful learning (progressive
differentiation and integrative reconciliation). A good correlation was found only
between the results obtained in the concept maps and the solutions of the problems
when the maps were linear. For the branched concept maps, the students had
difficulty in the hierarchization of concepts, from more general concepts to less-
specific ones, as well as in the integrative reconciliation; nevertheless, they
presented an increasing performance along the resolution of the problems. Finally,
the students (~50%) expressed themselves on the use of concept maps. According
to the majority opinion, they are a facilitative tool for learning and for the organization

of what is being learned, also being useful for other subjects.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Depois de algum tempo em sala de aula, seis anos, lecionando a
disciplina de Quimica na Educacdo Béasica, me dei conta de quanto a Quimica €
vista pelos alunos como algo dificil de entender. Mais do que isso, 0s alunos néo
veem nenhum significado naquilo que estdo aprendendo e, portanto, ndo tem
nenhuma motivagcdo em aprender.

Apesar da ampla importancia para a industria, para o ambiente, enfim,
para uma melhor compreensdo do mundo em que vivemos, a Quimica abordada no
Ensino Basico quase sempre é vista como um assunto complicado, que nao
desperta o interesse dos estudantes, mesmo possuindo um contetdo amplo e que
se encontra extremamente presente em nosso dia a dia.

Do ponto de vista cognitivo, resolver problemas requer disponibilidade
de um certo numero de informacfes, bem como o relacionamento entre elas. Ai
podem estar envolvidos desde pequenos valores até os mais elevados. Quando a
resolucdo de um problema envolve numerosas informagfes simultdneas, além de
suas relacdes, pode-se ultrapassar o limite da memoaria de curto prazo, tornando a
resolucdo mais lenta e dificil, principalmente para alunos iniciantes. Diante disso,
torna-se indispensavel saber organiza-las para serem mais facilmente recuperadas
quando forem necessarias.

Nesta dissertacdo, as informacBes e suas relacbes referem-se aos
conceitos e respectivos relacionamentos. Para tal organizacdo é proposto o uso de
mapas conceituais, que, segundo o entendimento de NAKHLEH (1994), sdo “uma
exibicdo visual de conceitos que sdo organizados em hierarquias e ligados por meio
de proposigdes para formar uma rede entreligada de conhecimento armazenado”.

Os mapas conceituais encontram fundamento tedrico na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel. Esta refere-se a um processo pelo qual uma
nova informacdo € assimilada por meio da interacdo com conceitos relevantes
(subsuncores) pré-existentes na estrutura cognitiva. Esta ultima diz respeito ao
conteudo total organizado e armazenado por um individuo em um dado topico do
conhecimento. Tal conteddo é organizado conforme uma hierarquia conceitual. Se

uma nova informacdao tiver pouca ou nenhuma interacdo relevante com a estrutura



cognitiva, a aprendizagem é denominada mecanica, ndo ocorrendo, entdo, qualquer
hierarquizagao.

A palavra problema deve aqui ser compreendida como sendo uma
tarefa que somente pode ser realizada (resolucdo do problema) a partir de um
planejamento experimental proposto pelos préprios alunos, bem como a sua
execucao. Neste caso, além dos conceitos e relagfes entre eles, adicionam-se ainda
os procedimentos e, conforme mencionado, o aumento de informacfes aumenta a
dificuldade de resolucéo para um determinado topico.

Diante disso propfe-se que um problema P, com maior numero de
informacdes e relacbes, seja decomposto em outros seis problemas parciais (P, até
Pe) até compreender P; consequentemente, parcela-se também o0s respectivos
mapas conceituais. Desse modo, pretende-se estabelecer uma comparacédo tanto
qualitativa como quantitativa com os problemas parciais entre si, bem como entre
estes Ultimos e o problema ndo decomposto.

Cabe ressaltar que, no contexto da pesquisa realizada para esta
dissertacao, a expressao “resolugcao de problema” ndo deve ser interpretada como
processo de ensino, mas sim como produto do ensino por meio dos mapas

conceituais.

1.1 — Questao de pesquisa e objetivos

Diante do exposto, pretende-se estudar a seguinte questdo de
pesquisa:

Como, e em que medida, ocorre o efeito de mapas conceituais na
resolucdo de problemas experimentais referentes a separacdes de misturas no
Ensino Fundamental?

Portanto, propde-se atingir os seguintes objetivos:

1) analisar qualitativa e quantitativamente mapas conceituais
elaborados pelos alunos;

2) analisar qualitativa e quantitativamente as resoluc¢des dos problemas
experimentais propostas pelos alunos;

3) determinar se existem correlacbes entre 0s mapas conceituais

elaborados e as resolugdes de problemas experimentais propostas pelos alunos.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — A teoria de Ausubel

A teoria de David Ausubel é fundamentada na visdo cognitivista e,
segundo esta, a aprendizagem € a disposicdo e relacdo de conceitos na estrutura
cognitiva do principiante. Para Ausubel, a aprendizagem significativa na metodologia
de ensino precisa fazer determinado sentido para o aluno; assim, a informacéo
devera ter alguma interacdo e ancorar-se nos conceitos pré-existentes na estrutura
cognitiva do aluno.

A teoria da aprendizagem significativa tem como principal enfoque a
aprendizagem cognitiva, pois, segundo a teoria, o conhecimento fornecido ao
aprendiz é armazenado de maneira organizada no seu cognitivo. A teoria de
Ausubel estd totalmente abalizada na aprendizagem por sentido, isto €, uma
aprendizagem por significado. O aprendiz recebe a informagédo de forma que o
proprio possa armazenar em seus conhecimentos prévios ja adquiridos durante a
vida.

Para Ausubel existem dois tipos de aprendizagens possiveis de ocorrer
em sala de aula, isto €, a aprendizagem significativa, aguela em que existe
compreensao e é duradoura, e a aprendizagem mecéanica ou por memaorizagao.

A teoria de Ausubel é também denominada de verbal, uma vez que
considera a linguagem como uma componente promotora da aprendizagem
significativa, sendo o meio mais eficiente de ensinar e de levar a um conhecimento
mais seguro e menos trivial. A operacdo de conceitos e proposicfes € aumentada
através das propriedades de representacdo das palavras, pelos signos linguisticos
(AUSUBEL et al., 1980; MOREIRA e MASINI, 1982).

Para Ausubel, a aprendizagem para ser significativa deve atender a
dois pontos basicos, mas de extremo valor para que ocorra a aprendizagem
significativa. O primeiro € que a nova informacao faca sentido para o principiante e o
segundo seria que o aluno possa estabelecer uma relacdo entre a nova informagéo

e 0 conhecimento prévio ja fixado em sua estrutura cognitiva. Outro ponto importante



na aprendizagem significativa de Ausubel é que exista disposi¢cdo do iniciante em
aprender, ou seja, € necessario que o aluno esteja motivado.

A aprendizagem significativa “consiste na aquisicdo duradoura e
memorizacdo de uma rede complexa de ideias entrelacadas que caracterizam uma
estrutura organizada de conhecimento que os alunos devem incorporar em suas
estruturas cognitivas” (AUSUBEL et al., 1980, p. 10). Este processo envolve a
interacdo da nova informacdo com uma ou mais ideias relevantes, existentes na
estrutura cognitiva do estudante. Ausubel define cada uma destas ideias como um
subsuncor, que €, nessa concepcéao, um conceito facilitador ou introdutorio para um
novo assunto, ou seja, 0 conhecimento prévio que serd ativado para facilitar a
insercao de uma nova informacao.

Segundo STERNBERG (2000) e POZO (2005), o melhor desempenho
de especialistas na resolugdo de problemas e memorizacdo, comparado ao dos
iniciantes, ocorre como consequéncia de um conjunto organizado e hierarquizado de
informacdes relacionadas e ndo devido a uma capacidade de analise intrinsicamente
maior. Tal fato € constatado nas mais diversas areas, como, por exemplo, na
mecanica, eletrénica, musica, histéria, matematica, ciéncias sociais, formacédo de
professores, radiologia, interpretacdo teatral, aerodindmica e programacao de
computadores. Quando o conhecimento em um dado tépico esta assim organizado,
a memorizacao € mais propicia de estar presente por longo periodo de tempo, bem

COMO a sua recuperacao para uso posterior em resolucéo de problemas.

2.2 — Estrutura cognitiva

A estrutura cognitiva € o conteudo total e organizado de ideias de um
determinado individuo, ou, no contexto de aprendizagem de certos assuntos, refere-
se ao conteudo e organizagdo de suas ideias naquela area particular do
conhecimento. Ou seja, a énfase que se da € na aquisicdo, armazenamento e
organizacgéo das ideias na mente do individuo (SOUZA, CELESTRINE et al.).

Para RONCA (1994, p.92):

“O ponto de partida da teoria de ensino proposta por Ausubel é o
conjunto de conhecimentos que o aluno traz consigo. A este
conjunto de conhecimentos, Ausubel da o nome de estrutura

cognitiva, que, segundo ele, é a variavel mais importante que o



professor deve levar em consideragao para ensinar. A estrutura
cognitiva € organizada de forma hierarquica. Novas ideias e
informacdes sdo aprendidas e retidas na medida em que existem
pontos de ancoragem em conceitos relevantes pré-existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. O professor deve estar atento
tanto para o conteddo como para as formas de organizacdo desse
conteudo na estrutura cognitiva. O conteudo que é assimilado
pela estrutura cognitiva assume uma forma hierarquica, onde
conceitos mais amplos se superpfem a conceitos menos amplo”.
Segundo AUSUBEL et al. (1980, p. 288) “uma pequena quantidade de
conhecimento consolidado € mais utilizavel e transferivel; uma grande quantidade de

conhecimento instavel é difuso e completamente inatil.”

2.3 —Tipos de aprendizagem

Para Ausubel existem trés tipos de aprendizagem significativa: a
aprendizagem representacional, a aprendizagem proposicional e a aprendizagem de
conceitos.

A aprendizagem representacional se da pelo conhecimento de
simbolos especificos, que sdo, de maneira geral, as palavras. Esta aprendizagem
ocorre quando o aprendiz consegue estabelecer um relacionamento entre o simbolo
e o significado do mesmo, sendo o tipo de aprendizagem mais basico.

A aprendizagem proposicional ndo é apenas entender o que Sa0 0S
simbolos, mas sim perceber quais sao as ideias expressas de forma proposicional.
Ja a aprendizagem proposicional sugere dar significado a novas ideias, expressas
na forma de uma proposicéo.

O terceiro tipo de aprendizagem, conceitual, ocorre quando o aprendiz
percebe harmonia em eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado
simbolo e ndo mais depende de um referente concreto do evento ou objeto para dar
significado a esse simbolo. Trata-se, entdo, de uma aprendizagem representacional
de alto nivel (MOREIRA, 2013).



2.4 — Consecucao de conceitos

Quando novos significados sédo adquiridos a partir de conhecimento(s)
anterior(es), a aprendizagem é denominada significativa. Esta ocorre quando se
relaciona uma nova informacdo com outras informacfes familiares, de modo né&o-
arbitrario e substantivo (literal) (AUSUBEL et al., 1980, p. 23).

Contrariamente, na aprendizagem mecanica a nova informacdo néao
interage com o conhecimento ja existente, ou seja, com a estrutura cognitiva do
aprendiz e, desse modo, fica isolada, sem ligar-se a conceitos especificos. Isso leva
a um rapido esquecimento.

Apesar da diferenca fundamental entre os dois tipos de aprendizagem,
Ausubel ndo as considera dicotdmicas, mas sim complementares, pois a segunda
pode conduzir a primeira. Isso ocorre quando alguém aprende mecanicamente e

mais tarde percebe alguma relacdo com outro conhecimento anterior ja disponivel.

2.5 — Aprendizagem mecanica

Como ja mencionado, a producdo da aprendizagem pode ocorrer de
duas maneiras: aprendizagem significativa e aprendizagem mecéanica. Esta Ultima
acontece quando o recebimento de novas informacfes ocorre com rara ou nenhuma
associacdo de conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para
Ausubel, a aprendizagem mecénica € necessaria para iniciantes em certas areas do
conhecimento onde ndo exista conhecimento prévio, assim, neste caso, servindo de
subsuncor. Em principio, estes subsuncores ndo estdo bem elaborados na estrutura
cognitiva, mas, com a introducdo de novos conceitos, eles passam a ser melhor
elaborados na estrutura cognitiva e, consequentemente, capazes de ancorar novos
conceitos, tornando a aprendizagem significativa (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987,
p. 19):

“Isto é, aprendizagem mecanica ocorre até que alguns elementos
de conhecimento, relevantes a novas informagdes na mesma
area, existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsuncores, ainda que pouco elaborados. A medida que a

aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsuncgores vao



ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar
nova informagdes.”

Na aprendizagem mecanica, podem ocorrer relacbes dos novos
conceitos com a estrutura cognitiva, mas isso nao significa que a aprendizagem foi
significativa onde ocorre interagdo entre o conceito e a estrutura cognitiva.

Assim, pode-se dizer que a aprendizagem mecénica é a aprendizagem
de novas informagdes quando n&o existe associacdo de conceitos com as
informacbes pré-existentes na estrutura cognitiva. Quando isso ocorre, a nova
informacdo é armazenada de forma aleatdria; consequentemente, ha pouca ou
nenhuma relacdo entre esta informacdo e aquelas j& armazenadas na estrutura
cognitiva do aprendiz. As informacdes (conceitos) assim recebidas ficam
armazenadas na estrutura cognitiva, mas sem ancorar nos subsuncores nela
presentes (MOREIRA e MASINI, 1982).

2.6 — Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa s6 ocorre quando o aprendiz tem
predisposicao para aprender, esse é um fator determinante. Segundo PELIZZARI
(2002, p.38):

“Para haver aprendizagem significativa sdo necesséarias duas
condi¢Bes. Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢cao
para aprender. se o individuo quiser memorizar o conteudo
arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera mecanica.
Em segundo, o conteddo escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser logica e
psicologicamente significativo: o significado l6gico depende
somente da natureza do conteudo, e o significado psicolégico é
uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma
filtragem dos contedudos que tém significado ou nao para si
préprio.”

Para propiciar a aprendizagem significativa, Ausubel propde trés
aspectos que devem ser considerados na organizacdo de um topico, a saber: a

diferenciacao progressiva, a integracéo reconciliativa, e o organizador preévio.



Ao se organizar o conteudo de uma disciplina, como a Quimica, a
Fisica etc., ou de um topico em particular, a aprendizagem ¢é facilitada quando
inicialmente sado introduzidas as ideias mais gerais, seguidas das mais especificas.
Este processo denomina-se diferenciacdo progressiva. Tal processo é baseado em
dois pressupostos (AUSUBEL et al., 1980):

— é mais facil para o ser humano compreender 0s aspectos
diferenciados de um todo mais inclusivo previamente aprendido do que formular o
todo a partir de suas partes;

— na mente de um aprendiz, a organizacdo do conteudo de uma
disciplina particular € uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas
ocupam o topo desta estrutura e, progressivamente, incorporam proposigoes,
conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.

Apbs a elaboracdo da diferenciacdo progressiva, pode-se estabelecer
novas relagcdes entre 0s conceitos jA aprendidos que ndo eram percebidas
anteriormente. Este processo, chamado de integracdo reconciliativa, provoca uma
modificacdo na estrutura cognitiva, que passa a ter outra(s) relacdo(6es) ai
integrada(s).

Como consequéncia desses dois processos, “Ausubel sustenta o ponto
de vista de que cada disciplina académica tem uma estrutura articulada e
hierarquicamente organizada de conceitos que constitui o sistema de informacdes
dessa disciplina” (MOREIRA e MASINI, 1982, p. 23).

O organizador prévio visa facilitar a aprendizagem significativa. Ele
caracteriza-se por ser um material de carater introdutorio, apresentado antes do
novo conteudo. Portanto, tem por objetivo preencher a lacuna entre o que o aprendiz
ja sabe e o que ele precisa saber, para que o novo conhecimento possa ser
aprendido de forma significativa. O organizador prévio ndo deve ser confundido com
uma mera introducdo ou resumo onde se descreve determinados itens do novo
assunto. Embora existam varios tipos de organizadores prévios, eles devem ter
como caracteristica comum serem “passiveis de apreensdo e devem ser

apresentados em termos familiares” (AUSUBEL et al, 1980, p. 145).



2.7 — Mapas conceituais

Existem varios tipos de mapas conceituais, que sao construidos e
pensados pelos mais diferentes motivos. Um mapa conceitual visa estruturar e
relacionar uma rede de conceitos de uma determinada area do conhecimento.
Sobre os mapas conceituais MOREIRA (2006, p. 9) afirma:
‘De uma maneira ampla, mapas conceituais sao apenas
diagramas que indicam relacdes entre conceitos. Mais
especificamente, podem ser interpretados como diagramas
hierarquicos que procuram refletir a organizacéo conceitual de um
corpo de conhecimento ou de parte dele. Ou seja, sua existéncia
deriva da estrutura conceitual de um conhecimento.”
A construgdo do conhecimento de determinado individuo se d& de
maneira particular e relaciona-se com a sua histéria de vida. A informacdo que é
passada ao aprendiz deve ser relacionada com os conhecimentos prévios que ele
traz consigo, de sua vida; assim, cada pessoa tem uma maneira muito pessoal e
especifica de construir o conhecimento. Pensando em um objeto que muitos de nés
usamos em nosso dia a dia, uma caneta, a visdo que cada individuo tem sobre esse
mesmo objeto é muito pessoal: como deve ser usada, suas funcionalidades, quais
sdo suas principais caracteristicas. Mesmo que 0 UsSO nos pare¢a muito comum a
todas as pessoas, a visdo de cada uma delas sobre o0 objeto é muito particular. Cada
um de nos foi apresentado de uma forma a caneta, o que faz que cada individuo
tenha uma forma muito pessoal de ver e descrever tal objeto (TAVARES, 2007).
Segundo AUSUBEL (2003, p. 166), citado por TAVARES (2007), para
que a construgcdo do conhecimento seja mais eficiente, devemos considerar
primeiramente questdes que sdo0 mais inclusivas e mais gerais sobre um
determinado conhecimento:
"Quando se programa a matéria a ser lecionada de acordo com o
principio de diferenciacdo progressiva, apresentam-se, em
primeiro lugar, as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina e,
depois, estas sdo progressivamente diferenciadas em termos de
pormenor e de especificidade. Esta ordem de apresentacao
corresponde, presumivelmente, a sequéncia natural de aquisicao

de consciéncia cognitiva e de sofisticacdo, quando os seres
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humanos estdo expostos, de forma espontanea, quer a uma area
de conhecimentos completamente desconhecida, quer a um ramo
desconhecido de um conjunto de conhecimentos familiar.
Também corresponde a forma postulada, através da qual se
representam, organizam e armazenam estes conhecimentos nas
estruturas cognitivas humanas.”

Os mapas conceituais, propostos por Novak e Gowin na década de
1970, constituem-se em diagramas bidimensionais, contendo um conjunto de
conceitos e relacdes entre eles. Um mapa conceitual é organizado hierarquicamente,
onde as partes estdo relacionadas pelos principios da diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa. Preferencialmente, cada conceito deve estar presente no
mapa uma so vez. Entretanto, se um conceito possui muitas relacbées com outros, a
sua repeticdo pode ser necessaria (TOIGO et al., 2012). Esses mapas hierarquicos
sao estruturados de acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
e, desse modo, contribuem de maneira mais eficiente para a construcdo do
conhecimento do aprendiz.

Um esquema geral de um mapa conceitual é dado na Figura 1. No topo
tem-se o0 conceito mais abrangente, com maior poder de generalizacdo, denominado
superordenado; logo abaixo, os conceitos subordinados ao primeiro e, por ultimo,
agueles mais especificos ou também exemplos.

Os conceitos podem ser escritos no interior das figuras retangulares
conectadas por linhas que representam as relacdes entre eles. Uma palavra ou frase
deve ser colocada na linha, para explicitar a relagdo que é denominada proposicao;
ela é constituida por pelo menos dois conceitos ligados por palavra(s) chave(s). A
proposicdo evidencia o significado da relacdo conceitual. Quando necessario,
convém colocar uma seta nas linhas que unem os conceitos, para indicar qual deles

é o derivado.
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Figura 2.1: Mapa conceitual genérico fundamentado na teoria de Ausubel (adaptado
de MOREIRA e MASINI, 1982).

A diferenciac@o progressiva corresponde a leitura do mapa partindo do
topo para baixo. A diferenciacdo progressiva de um determinado conceito é feita
desdobrando-o0 em conceitos que estdo contidos no conceito anterior, ou seja,
conceitos menos gerais ou inclusivos, e assim sucessivamente.

“As ideias mais inclusivas e amplamente explicativas ocupam uma
posicdo no 4pice da piramide e englobam progressivamente as
ideias menos inclusivas, ou mais altamente diferenciadas, cada
uma associada a um nivel mais alto e complexo da hierarquia,
através dos elos assimilativos” (AUSUBEL et al., 1980, p. 107).

A reconciliacdo integrativa, também chamada relacdo cruzada, refere-
se as linhas unindo dois conceitos de diferentes setores do mapa. Ela possibilita o
relacionamento entre conceitos que aparentemente ndo tém nenhuma associacao,
ou até mesmo relacionar dois conceitos que estdo em ramos diferentes do dado
mapa conceitual.

A diferenciacdo progressiva, uma vez elaborada a primeira versdao do
mapa conceitual, permite identificar se os conceitos chaves do conteddo estédo
presentes em sua totalidade ou se um ou mais esta(do) ausente(s). Pelas
proposi¢cdes formadas, pode-se identificar se sdo validas ou ndo, ou ainda verificar
conceitos entre os quais os alunos nédo estabelecem qualquer relacdo ou apenas
relacdes parciais. Identifica-se também os conhecimentos prévios, que sdo aqueles
de maior relevancia para promover a aprendizagem significativa, segundo AUSUBEL
et al. (1980). Esse quadro propicia ao docente analisar se o conjunto de conceitos e
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suas relacdes elaborado pelos alunos estad coerente ou ndo com o tdpico que se
pretende ensinar. Permite, portanto, uma orientacdo do processo de ensino e
aprendizagem.

Os mapas conceituais possuem diversas finalidades, entre as quais as
seguintes: extrair 0s conceitos e relagbes essenciais de um texto escrito;
sistematizar a aprendizagem obtida a partir de um trabalho pratico ou teorico;
preparar trabalhos escritos ou exposicfes orais; avaliar os conhecimentos dos
alunos no decorrer do estudo de algum assunto; auxiliar a compreensdo de texto
cientifico; etc.

Os mapas conceituais podem ser facilitadores da aprendizagem em
uma determinada area do conhecimento, onde o aluno pode perceber quais sdo as
suas dificuldades em relacdo ao contetudo proposto. Nas idas e voltas de estudos
para a elaboracdo de um mapa conceitual de um determinado tema, o aprendiz vai
tendo clareza e especificidade para completar as lacunas que ainda faltam e, assim,
tornando-se capaz de construir 0 seu préprio caminho de aprendizagem. Os mapas
conceituais podem servir também para um especialista explicitar o seu
conhecimento (TAVARES, 2007).

Nesse sentido, segundo NOVAK e GOWIN (1999, p. 31):

“‘Os mapas conceituais servem para tornar claro, tanto aos
professores como aos alunos, o pequeno numero de ideias chave
em que eles devem focar para uma tarefa de aprendizagem
especifica. Um mapa conceitual também pode funcionar como um
mapa rodoviario visual, mostrando alguns trajetos que se podem
seguir para ligar os significados de conceitos de forma que
resultem proposicdes. Depois de terminada a tarefa de
aprendizagem, 0sS mapas conceituais mostram um resumo

esquematico do que foi aprendido.”

2.8 — Construcéo de mapas conceituais

A construcdo de mapas conceituais necessita da participacéo direta do
professor para explicacdes e para que o aprendiz possa entender o seu

funcionamento de maneira correta. Segundo MOREIRA (2006, p. 16):
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“Contudo, contrariamente a textos e outros materiais instrucionais,
mapas conceituais ndo dispensam explicacbes do professor. A
natureza idiossincratica de um mapa conceitual, dada por quem
faz o mapa (o professor, no caso), torna necessario que o
professor guie o aluno através do mapa quando o utiliza como
recurso instrucional (BOGDEN, 1977). Além disso, apesar de que
0s mapas podem ser empregados para dar uma visao geral prévia
do que vai ser estudado, eles devem ser usados preferentemente
guando os alunos ja tém uma certa no¢cdo do assunto. Neste
caso, podem ser utilizados para integrar e reconciliar relagdes
entre conceitos e promover a diferenciacdo conceitual. Os
conceitos e as linhas que ligam conceitos em um mapa conceitual
nao terdo significado para os alunos a menos que sejam
explicados pelo professor e que os estudantes tenham pelo
menos alguma familiaridade com a matéria de ensino.”

Para ensinar os alunos a construir mapas conceituais, deve-se iniciar
com algum assunto que seja familiar, para que o fator conteddo ndo seja um
obstaculo na elaboracdo do mapa. Dois procedimentos sdo mais comuns:

— fornecer uma listagem com reduzido numero de conceitos ja
conhecidos pelos alunos e solicitar a constru¢do do mapa;

— fornecer um texto corrido ndo muito extenso e solicitar que dai sejam
identificados os conceitos, bem como as suas relagdes, para a elaboracdo do mapa
correspondente.

Estes dois procedimentos serdo utilizados, conforme referéncia

bibliografica apresentada na metodologia.

2.9 — Mapas conceituais e 0 ensino de Quimica

Mapas conceituais tém sido usados no ensino de Fisica (e em muitas
outras areas), como resenhado por MOREIRA (2006). No ensino de Quimica, eles
também vém sendo usados ha bastante tempo, seja visando facilitar a

aprendizagem ou para avalia-la — veja-se, por exemplo, os artigos de REGIS et al.
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(1996), EARL (2007), TRINDADE e HARTWIG (2012), LIMA et al. (2017), e FIALHO
et al. (2018).

REGIS et al. (1996) descreveram sua experiéncia e percepcdes sobre
0 uso de mapas conceituais em suas aulas de Quimica Geral, como participantes de
um projeto de pesquisa em acdo voltado & melhoria do ensino de Quimica em
escolas secundarias. Inicialmente, eles usaram 0S mapas conceituais como
instrumentos de avaliacdo. Logo perceberam que os mapas conceituais feitos pelos
alunos eram representacfes altamente idiossincraticas, de um conhecimento de
dominio especifico, sendo que as diferencas interindividuais que ocorriam entre eles
chamavam muito mais a atencdo do que suas similaridades. Cientes disso, com o
decorrer do tempo, passaram a focar as mudancas no conteddo e na organizacao
dos mapas conceituais ao longo do tempo de aprendizagem, bem como a ajudar os
alunos a se tornarem conscientes disso e a criticarem seus proprios mapas e os dos
colegas.

EARL (2007), por sua vez, relatou o uso de mapas conceituais para
sumariar as conexdes entre 0s topicos ensinados no primeiro semestre de um curso
de Quimica Geral. Segundo o autor, ele passou a usar esses mapas conceituais
porque eles contribuem para fortalecer o processo de aprendizagem significativa.
Por outro lado, seu uso também permite orientar a classe sobre como qualquer dado
tdpico se relaciona ao resto do material no curso, ou mesmo onde o0 material de uma
dada aula se encaixa no quadro mais amplo.

TRINDADE e HARTWIG (2012), baseando-se na concepg¢do de
aprendizagem significativa, no contexto de um minicurso sobre ligacdes quimicas,
usaram mapas conceituais como forma de avaliacdo dos alunos. Concluiram que 0s
mapas conceituais, apesar da resisténcia dos alunos a aceita-los, sdo “um recurso
vadlido para sondar em profundidade as limitacbes e potencialidades de
aprendizagem dos alunos, mesmo em terrenos muito aridos, onde predomina a falta
de motivacao para a aprendizagem significativa e a auséncia de recursos materiais”.
Em suas conclusdes, os autores sugerem que a metodologia dos mapas conceituais
deveria ser incorporada ao dia a dia escolar desde os primeiros anos.

LIMA et al. (2017) também usaram mapas conceituais como
instrumento de avaliacdo do assunto fun¢des da quimica organica e sua relagéo
com as plantas medicinais (numa turma do 3° ano do Ensino Médio). Segundo os

autores, esse uso dos mapas conceituais “contribui efetivamente para a avaliacéo
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formativa, com aspectos que propiciam o desenvolvimento cognitivo dos alunos e a
reflexdo por parte do professor, além de ser subsidio para redimensionar o
processo.”

Recentemente, FIALHO et al. (2018) relataram o uso de mapas
conceituais no estudo do tépico “tabela periddica dos elementos”., no contexto de
um projeto do PIBID — Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia.
Segundo os autores, apesar de inicialmente os alunos terem encontrado muitas
dificuldades na elaboracdo dos mapas (chegaram a classificar a atividades como
“chata”), eles foram ficando melhores ao longo do processo. Esta conclusao é similar
a uma exposta por REGIS et al. (1996), que também destacaram a evolu¢do dos
mapas conceituais a medida que o tempo de aprendizagem avanca.

Quanto a aplicacdo de mapas conceituais especificamente ao ensino
do tema “separacdo de misturas”, tanto quanto pudemos verificar, ndo existe
nenhum artigo publicado, exceto por um resumo de trabalho apresentado em um
congresso (PEREIRA et al., 2008). Nesse trabalho, mapas conceituais foram usados
para verificar se ocorreu aprendizagem significativa apdés uma aula experimental

sobre o tema.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA DA PESQUISA

Incialmente, cabe destacar que esta pesquisa tem carater qualitativo
e quantitativo referente ao uso de mapas conceituais por duas turmas do 9° ano do
ensino Fundamental, em horério regular de aula. Sua aplicagéo foi feita num total
de 26 horas-aula, durante 13 semanas (para mais detalhes, vide a secdo 3.5.1).

Iniciou-se as aulas com um organizador prévio (vide a secéo 3.2), que
apresentou a importancia dos processos de separacao de misturas. Posteriormente
foi desenvolvida a familiarizacdo dos alunos com os mapas conceituais, conforme
diretrizes de NOVAK e GOWIN (1999) e GOWIN e ALVAREZ (2005).

Seguiram-se, entdo, aulas expositivas acompanhadas de texto
instrucional desenvolvido exclusivamente para a aplicagdo da pesquisa, o qual
envolve o conteldo de separacdo de misturas, contemplando o0s aspectos
mencionados no capitulo anterior referentes a teoria de Ausubel (diferenciacéo
progressiva e reconciliacao integrativa).

Terminadas as aulas expositivas, foram fornecidos aos alunos os
problemas parciais Py, P, ..., até Pg, nesta sequéncia. Apds o término da resolucao
de Pg, todos os problemas foram resolvidos e vinculados a um respectivo mapa

conceitual.
3.1 - Tema "separacédo de misturas"

O tema "separacdo de misturas" é tratado inicialmente no 9° ano do
Ensino Fundamental. Ele foi escolhido como tema de pesquisa por sua importancia
dentro da Quimica. Na natureza, raramente uma substancia é encontrada no seu
estado puro; por exemplo, a producéo de remédios exige substancias puras. Sendo
assim, os métodos de separacdo de misturas tornam-se extremamente importante
em certos aspectos do dia a dia.

Para a pesquisa, utilizou-se a nomenclatura dos processos de
separacdo de misturas usada nos livros didaticos referentes ao 9° ano do Ensino

Fundamental. Durante a aplicacdo da pesquisa, foram trabalhados processos de
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separacdo de misturas que envolvem misturas heterogéneas e misturas
homogéneas.

Durante o processo de ensino (especificamente quando se usou o
texto instrucional), aos alunos foram explicados temas importantes para que se
entenda o topico separacdes de misturas; assim, foram abordados e discutidos os
conceitos de matéria e substancia, além de propriedades gerais e especificas da
matéria.

Dentro do tema separacdo de misturas, primeiramente foram
trabalhadas as misturas heterogéneas, que envolvem processos macroscopicos,
mais simples e claros para compreensao dos discentes. Em seguida, foram

trabalhados os processos que envolvem misturas homogéneas.

3.2 — Utilizagcdo do organizador préevio

A introducéo ao tema separacao de misturas ocorreu por meio de dois
videos, pré-selecionados como organizadores prévios, listados abaixo:
— "Da para separar o sal da 4gua do mar?" — Quimica - Ensino Médio

- Telecurso. Disponivel em: hitps://www.youtube.com/watch?v=KByOOulkoWs

(acessado em 17 de dezembro de 2018).

— "O que é &gua pura" — Quimica - Ensino Médio - Telecurso.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fbmsgDV6gMA (acessado em
17 de dezembro de 2018).

Apos a exibicdo de cada um dos videos, foi feito um debate com os

alunos sobre a importancia dos processos de separacdo para o nosso dia a diae, a
partir dai, ja foram sendo identificados alguns dos processos a serem estudados.

3.3 — Utilizacao do texto instrucional

Apés a utilizacdo do organizador prévio, foram trabalhados com os
alunos um texto instrucional e exercicios (vide abaixo) sobre propriedades da
matéria, como substancia ou material. Esse texto foi elaborado tendo por base a
teoria de Ausubel da aprendizagem significativa e os principios da diferenciacao
progressiva e da reconciliagdo integrativa. Os exercicios escolhidos visaram fazer o

levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos com relacdo ao tema.


https://www.youtube.com/watch?v=KByOOu1koWs
https://www.youtube.com/watch?v=fbmsgDV6qMA
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Texto Instrucional

Os filosofos antigos, que viveram antes de Socrates (470/299 a.C.),
sdo chamados de fildsofos da natureza, pois investigavam questdes relacionadas a
esta e, fundamentalmente, as referentes aos constituintes da matéria.

Se olharmos ao nosso redor, notaremos que tanto 0S seres Vivos
(animais e plantas) como os seres inanimados (pedra, agua, papel, etc.) sempre
ocupam um lugar no espago e tém massa que pode ser determinada por uma
balanca. Perceba agora uma diferenca fundamental: a luz atravessa um vidro sem
quebra-lo, enquanto que uma pedra ndo. Portanto o vidro e a pedra possuem
propriedades muito diferentes. Uma propriedade que diferencia a luz de uma pedra,
papel, lapis, etc. é que a luz ndo é constituida de matéria, mas uma pedra e
qualquer outro objeto sédo constituidos de matéria.

Desse modo, sendo a matéria constituinte dos corpos que formam o
Nosso universo, ela pode ser assim definida: matéria € tudo o que tem massa e
volume. Note que ter volume significa ocupar certo lugar no espaco.

Toda matéria possui propriedades que podem ser classificadas de
duas maneiras, ou seja, gerais e especificas. As propriedades gerais sdo aquelas
em comum a todas as porc¢des de matéria, independentemente da(s) substancia(s)
da(s) qual(is) ela é constituida. Por exemplo, massa e volume sdo propriedades
gerais, que podem assumir qualquer valor. Utilizando somente as propriedades
gerais, ndo é possivel identificar nenhuma porcdo de matéria, seja ela constituida
de uma substancia ou de duas ou mais substancias (neste caso, a porcdo de
matéria € denominada de material). Ja as propriedades especificas sdo aquelas
que apresentam caracteristicas inerentes a cada substancia ou material; exemplos
mais comuns sdo a temperatura de ebulicdo, a temperatura de fusdo e a
densidade.

A tabela a seguir mostra os valores das propriedades especificas para
algumas substancias e dois materiais.

Tabela 1 — Propriedades especificas de algumas substancias e materiais.

Substancia ou Ponto de fuséo a Ponto de ebulicdo Densidade a
mistura 1 atm (°C) alatm (°C) 25 °C (g/cm3)
| Agua(H,0) | | 0 || 100 | ] 1,00
CIore(tﬁ;gl)sédio ‘ 801 ‘ ‘ 1413 ‘ ‘ 2.16
| Etanol (CHsCH,OH) | || -114,3 || 78,4 | ] 0,78
| Chumbo (Pb) | || 327,4 || 1740 | ] 11,34
\ Bronze | || 900-940* | | - ||| 84-87*
\ Granito | || 1215-1260* | | - | || 2,65-2,75*

* depende da composicao.

Vejamos a seguir como determinar a densidade de alguns materiais.
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Apbs o texto de introdugédo, utilizou-se uma experiéncia para dar significado
ao conteudo expresso no texto. O material utilizado nesta experiéncia € mostrado na

Figura 1.

Experiéncia 1

Utilizando uma balanca e uma proveta de 100 mL contendo 50 mL de
agua, determine a massa e o volume de alguns corpos sélidos e em seguida
preencha a tabela abaixo, calculando a densidade de cada corpo.

Tabela 2 - Tabela para determinagdo da densidade de alguns corpos.

Corpos Massa (Q) Volume (mL) Densidade (g/mL)*

1 bolinha de gude

1 bolinha de

chumbo

1 pedra pequena

3 bolinhas de gude

3 bolinhas de

chumbo

*Lembre-se que 1 mL = 1cm3

ApoOs a realizacdo da Experiéncia 1, foi solicitado que os alunos
respondessem perguntas relacionadas ao tema, mostradas abaixo (apés a Figura
3.1). Ainda se pbde, juntamente com os alunos, chegar a conclusdo de como

calcular a densidade de um corpo e, portanto, deduzir a formula da densidade.
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Figura 3.1 — Imagens correspondentes a Experiéncia 1, com alguns dos materiais e

vidrarias usados durante a experiéncia
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Observando os valores obtidos para as relacdes de massa/volume
(densidade) correspondentes a uma bolinha de gude e a trés bolinhas de gude, os
valores para a densidade dessas bolinhas sédo proximos ou diferentes? Explique.

Pensando ainda na atividade acima, qual seria o volume de uma pedra feita
do mesmo material da utilizada no experimento, porém, com o dobro de massa? E
para uma outra pedra com o triplo do volume, qual seria sua massa? Explique.

Como vimos, densidade é uma propriedade especifica da matéria e pode ser
calculada simplesmente pela razdo da massa da porc¢éo de substancia (ou
material) pelo volume que ela ocupa.

m = massa
V = volume

q- "L' onde: d = densidade
%

Em seguida, visando introduzir o conceito de misturas, trabalhou-se a
continuacdo do texto instrucional com a Experiéncia 2, reproduzida abaixo. Essa
experiéncia foi feita utilizando os seguintes reagentes/materiais: agua, sal de
cozinha, areia (previamente lavada), acucar, alcool e 6leo de soja. Foram feitas
misturas de cada um dos reagentes/materiais com agua e, em seguida, pediu-se
para os alunos determinarem qual(ais) era(m) uma mistura heterogénea e qual(ais)

era(m) uma mistura homogénea. Essas misturas sdo mostradas na Figura 3.2.
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Juntando-se duas ou mais substancias, podemos obter dois tipos de
misturas. Vejamos quais sao elas, observando o que segue.

Experiéncia 2

O experimento a seguir é proposto para identificar misturas heterogéneas e
misturas homogéneas. Serao utilizados: agua, sal de cozinha, Oleo de cozinha,
areia, alcool, béqueres, provetas e espatulas.

Utilizando 100 mL de 4gua em um béquer, adicione 10 g de sal de cozinha e
agite bem. Repita este procedimento para 10 g de areia, de 6leo de cozinha e de
alcool. Em seguida preencha a tabela a seguir, identificando cada uma das
misturas preparadas como homogénea ou heterogénea.

Mistura Tipo de mistura

| - Agua + sal de cozinha

Il - Agua + areia

Il - Agua + 6leo de cozinha

IV - Agua + alcool

VI - Agua + actcar

Como j& visto, quando uma por¢édo de matéria é constituida de duas ou mais
substancias, temos uma mistura. Uma mistura pode ser formada a partir de gases,
liquidos, sélidos, um liquido e um sdlido, um liquido e um géas, um sélido e um gas,
etc. Por outro lado, o aspecto de uma mistura, visualmente e ponto a ponto, pode
ser homogéneo ou heterogéneo. Consequentemente, podemos dizer que existem
dois tipos de misturas, as homogéneas e as heterogéneas.

Existem dois tipos de misturas homogéneas, ou seja, aquelas em que as
substancias que as compdem sao misciveis em qualquer propor¢do (chamadas
simplesmente de misturas) e aquelas em que as substancias que as compdem sao
misciveis somente em determinadas proporcdes (essas chamadas de solugdes).
Especificamente no caso das solu¢des binarias (misturas formadas por duas
substéancias), elas sao constituidas por um soluto e um solvente. Ao se preparar
uma solugéo binaria, o soluto é a substancia que sera dissolvida na outra, chamada
de solvente; a este processo damos o nome de dissolugdo. Por exemplo, a
dissolucéo do sal de cozinha (soluto) em agua (solvente), formando uma solucéo.
Por outro lado, uma mistura constituida por dois gases quaisquer é um exemplo de
uma mistura homogénea; outro exemplo é a mistura liquida agua-etanol, pois estas
substancias se misturam em qualquer propor¢ao.
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Figura 3.2 — Imagens que mostram o aspecto das misturas feitas como parte da

Experiéncia 2, para identificacdo de misturas heterogéneas e homogéneas.

Em seguida, para introduzir de forma significativa o conceito de

solubilidade aos alunos, foi proposta a Experiéncia 3.

Um soélido quando colocado gradualmente em um liquido (solvente) sofre
dissolucéo até certo ponto. Isto &, observa-se que existe uma quantidade maxima
desse solido que se dissolve no dado volume do solvente. A partir deste limite, todo
0 sOlido adicionado a mais deposita-se no fundo do recipiente, formando o que
chamamos de corpo de fundo ou corpo de chédo. Neste caso, podemos dizer que a
solucdo esta saturada, pois a quantidade dissolvida do solido é a maxima possivel
naquele volume de solvente. Esta quantidade méxima € conhecida como
solubilidade. Por exemplo, para um volume de 100 mL de &gua, a solubilidade do

sal de cozinha é aproximadamente 36 g, na temperatura ambiente.
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Experiéncia 3

Agora utilizando uma balanca e um béquer (A), pese 20 gramas de sal de
cozinha. Em outro béquer (B), pese 36 gramas de sal. Em um terceiro béquer (C),
pese 40 gramas de sal. Usando uma proveta de 100 mililitros, transfira 100 mililitros
de agua para cada um dos béqueres. Em seguida, agite bem o contetdo dos
béqueres. O que vocé pode concluir?

Se vocé adicionar 2 gramas a mais nos béqueres A e B, e agitar a mistura, o
gue acontece?

Nos exemplos acima, podemos perceber duas situacOes distintas, caracterizadas
pela presenca ou ndo de corpo de fundo. Quando este esta presente, podemos
classificar a solucdo como solucdo saturada, na qual a quantidade de soluto
dissolvido corresponde a sua solubilidade em 100 mililitros de 4gua. Um sistema
composto de uma solucdo saturada na presenca de um corpo de fundo é um
material heterogéneo. Na auséncia de corpo de fundo, comumente tem-se uma
solucdo insaturada; nela a quantidade de soluto dissolvida é inferior & sua
solubilidade no dado volume de solvente.

Uma mistura heterogénea caracteriza-se por apresentar mais de uma fase.
Misturas heterogéneas sdo bem mais faceis de serem identificadas; claramente,
contém diferentes componentes. Uma mistura heterogénea n&do apresenta as
mesmas propriedades em toda a sua extensdo. Mas, sera possivel separar as

misturas vistas anteriormente? Explique.

Com a realizacdo das Experiéncias 2 e 3, p6de-se ter indicios de que
os alunos atingiram melhor compreensdo dos conceitos e, consequentemente,
houve um bom entendimento do conteddo como um todo. Até aqui, se conseguiu
mostrar todo o contedudo necessério para entdo entrar no tema "separacdo de
misturas". Para introducdo desse tema, utilizou-se a Experiéncia 4. Imagens

ilustrativas dessa experiéncia sdo mostradas na Figura 3.3.
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Experiéncia 4

Nesta experiéncia serao utilizados: agua, sal de cozinha, areia, béquer, papel
de filtro, funil, proveta e balanca.

Para separacdo de uma mistura heterogénea constituida de um solido e um
liguido, pode-se utilizar o método da filtracdo. Monte um sistema de filtracdo simples
utilizando um papel de filtro e um funil. Prepare uma mistura heterogénea com agua
e areia e, em seguida, passe-a pelo sistema de filtragcdo simples. O que acontece?
Explique.

Qual a massa de areia nessa mistura? Qual o volume de agua?

Para a separacao de misturas homogéneas obtidas a partir de um sélido e
um liquido, pode-se utilizar a evaporacdo. Prepare uma solucao insaturada de sal
de cozinha em 4gua e, em seguida, aqueca. O que se obtém ao final?

Para a separacdo de uma mistura heterogénea constituida de uma solucéo
saturada de sal de cozinha na presenca de corpo de fundo, é necessario utilizar
tanto a filtracdo quanto a evaporacao. Primeiramente, monte um sistema de filtrac&o
e filtre a solugcédo saturada, separando-a do corpo de fundo. Em seguida, para a
separacdo do restante do sal que esta dissolvido na solucdo saturada, utilize o
processo de evaporacdo. O que acontece com a agua da solucdo? Qual era a
massa total de sal na mistura heterogénea?

Uma solucéo insaturada ou saturada pode ser separada por evaporacao ou
por destilagcdo simples. Estas duas técnicas sao utilizadas para separar misturas
homogéneas constituidas a partir de uma substéncia sélida e outra liquida. A
evaporacao permite apenas o aproveitamento do sélido, enquanto que na destilacdo
simples obtém-se como produto do processo tanto o sélido quanto o liquido.

Para separar uma mistura heterogénea de um solido e um liquido ou de uma
solugéo saturada em contato com corpo de fundo, utiliza-se o processo de filtragéo,
gue € um processo mecanico utilizado para separar os componentes da mistura
através de uma superficie filtrante que retém as particulas solidas nédo dissolvidas.
No caso da solugdo saturada em contato com corpo de fundo, também é necessario
utilizar o processo de evaporacdo para a completa separagdo das substancias que
compdem a mistura heterogénea.
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Figura 3.3 — Imagens ilustrativas da Experiéncia 4, realizada para abordar o tema

"separacao de misturas".

Apés a realizacdo da Experiéncia 4, foi pedido aos alunos que
resolvessem o0s exercicios listados a seguir, a fim de conhecer os conhecimentos

prévios e adquiridos até essa etapa da pesquisa.
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Exercicios:

1 - Qual método podemos utilizar para a obtencéo de sal a partir de agua do mar?
Descreva 0 processo.

2 — Uma mistura que apresenta as mesmas propriedades em toda a sua extenséo
pode ser classificada como , e outra que apresenta partes diferentes é conhecida
como .

3 - Uma solucéo foi preparada dissolvendo-se 30 gramas de um sal em 300 g de
agua, a 25 °C. Considerando-se que o volume da solucéo obtida € igual a 300 mL, a
densidade dessa solucao (em g/mL) sera de:

a) 10,0

b) 1,0

c) 0,9

d) 1,1

e)0,1

4 - Qual das propriedades fisicas abaixo é especifica da matéria?
a) Cor

b) Massa

c) Volume

d) Ponto de fusdo

e) Temperatura

5 - (PUC-MG) Em um laboratério de quimica, foram encontrados cinco recipientes
sem rotulo, cada um contendo uma substancia liquida e incolor. Para cada uma
dessas substancias, um estudante determinou as seguintes propriedades:

1. Ponto de ebulicdo

2. Massa

3. Volume

4. Densidade

Assinale as propriedades que podem permitir ao estudante a identificacéo desses
liquidos.

a)le?

b)le3

c)2e4d

dle4

6 - (FMU-FIAM-FAAM-SP) Os frascos abaixo contém solu¢gfes saturadas de cloreto
de sadio (sal de cozinha).
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agua + sal

corpo de chio

dgua + sal sal depositado

Podemos afirmar que:

a) a solucéo do frasco Il € mais concentrada que a solucéo do frasco I;

b) a solucdo do frasco | possui maior concentracdo de ions dissolvidos;

c) as solucdes dos frascos | e Il possuem igual concentracéo;

d) se adicionarmos cloreto de sodio a solugéo I, sua concentracdo aumentara;
e) se adicionarmos cloreto de sddio a solucao I, sua concentracdo aumentara.

7 - (UEFS) Para separar os componentes de um sistema formado por sal de cozinha
e carvdao em po, um estudante realiza os tratamentos I, Il e Ill de acordo com o
seguinte esquema:

carvao em
poé

sal de I solugao
cozinha aquosa
+ ﬁ + ”
carvao em adicao carviao em
pé de po > 2
Agua solugéo
aquosa
]|
sal de
cozinha

A operacao representada em Il corresponde a uma:
a) destilacédo simples

b) cristalizacéo

c) filtracdo

d) fuséo fracionada

e) sifonacéo

8 - E possivel separar a mistura heterogénea SAL + AREIA? Qual e como seria 0
processo de separacao?

Como é bem sabido, o dia a dia em uma sala de aula do Ensino
Fundamental é muito corrido e trabalhoso; por isso é importante ressaltar aqui que

todos os materiais e reagentes utilizados para os experimentos propostos no texto
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instrucional sdo do dia a dia, sendo comuns aos alunos e professores. Afinal, o
intuito € o de facilitar o ensino, de forma que a Quimica possa ser mostrada de forma
mais acessivel e em situacdes reais de sala de aula. A imagem abaixo mostra os

materiais e reagentes utilizados durante a aplicacao do texto.

Figura 3.4 — Imagem que mostra 0s materiais e reagentes utilizados durante a

aplicacdo do texto instrucional.

3.4 — Familiarizacdo dos alunos com mapas conceituais

A introducdo dos alunos a mapas conceituais foi feita seguindo
diretrizes de Novak — vide MOLINA et al. (2004, p. 103-126). Para os alunos terem
um primeiro contato com 0s mapas conceituais, foram usados alguns conceitos mais
conhecidos, a fim de tornar a elaboragdo do mapa mais facil. Os conceitos foram
fornecidos de forma linear e embaralhados, neste caso evitando a necessidade de o
aluno extrair de um texto os conceitos necessarios. Nesse contexto, foi pedida a
elaboracdo de quatro mapas conceituais, conforme MOLINA et al. (2004, p. 103-
126). Aqui cabe registrar que a elaboracdo desses mapas foi sempre feita com
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auxilio do docente (vide as imagens na Figura 3.5), visto que a intencdo era que 0s

alunos se familiarizassem com 0s mapas conceituais.

Al ’V,‘Imv W) MO
|

I A A By

Figura 3.5 — Imagens que mostram a elaboracdo dos mapas conceituais no quadro

de escrever, juntamente com os alunos para sua familiarizacdo com esses mapas.
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Para a elaboracdo do primeiro mapa conceitual, foram fornecidos os
seguintes conceitos: evaporacao, rios, agua, lagos e mares. A seguir, € apresentado
0 respectivo mapa conceitual de referéncia (mapa conceitual 1).

Mapa Conceitual 1

sofre

evaporaciao

nos
rios lagos mares

Para a elaboracdo do segundo mapa conceitual, foram fornecidos os
seguintes conceitos: plantas, invertebrados, agua, vertebrados e animais. A seguir, €

apresentado o respectivo mapa conceitual de referéncia (mapa conceitual 2)

Mapa Conceitual 2

agua
I

€ necessaria para

"\

plantas animais

w

alguns comem

podem ser

/\

vertebrados

invertebrados

Para a elaboracao do terceiro mapa conceitual, foram fornecidos os seguintes

conceitos: solido, torneira, respiracdo, ar, gelo, liquido, estado fisico, agua e



gasoso. A seguir, € apresentado o respectivo mapa conceitual de referéncia
(mapa conceitual 3).

Mapa Conceitual 3

dgua
|

é encontrada nos

estado fisico

solido liguido £25030
gelo torneira ar
respiracio

Por fim, para a elaboracdo de um quarto mapa conceitual, foram
fornecidos todos os conceitos anteriores juntos de modo a criar um mapa
conceitual mais complexo: plantas, ar, evaporacao, lagos, ar, invertebrados,
sélidos, respiracao, rios, gasoso, animais, agua, mar, gelo, liquido, torneira. O
respectivo mapa conceitual de referéncia (mapa conceitual 4) é apresentado a
sequir.

32
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Mapa Conceitual 4

1 — .
agua ¢ encontrada nos

"H
sofre f\ .
/ & necessdria para estado fisico
evaporacio
nos plantas animais = — S
solido liguido 235030

rios lagos mares /\

vertebrados invertebrados )
gelo torneira ar
respiracio

Depois do primeiro contato dos alunos com mapas conceituais, foi feita
uma segunda etapa de familiarizagdo. Dessa vez, os conceitos nao foram fornecidos
de forma direta. Isto é, foi fornecido um texto para que os proprios alunos pudessem
extrair os conceitos para a elaboracdo do mapa. Essa etapa foi dividida em duas
partes. Primeiro foi fornecida para os alunos somente uma parte do texto original,
CcOm poucos conceitos:

“Os meios de transporte sdo utilizados para viajar e também para transportar
mercadorias. Apesar da variedade dos transportes, podemos distinguir trés

classes: transporte terrestre, aquatico e aéreo”.
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Mapa Conceitual 5

Meios de transportes

destinados a

/\

Viajantes Mercadorias

\/

Transportados porvia

/\

Terrestre Aguatico Aéreo

Depois de ter fornecido parte do texto e elaborado o mapa conceitual 5
juntamente com os alunos, foi fornecido o texto inteiro, que contém um maior
namero de conceitos.

“Os meios de transporte sado utilizados para viajar e também para transportar
mercadorias. Apesar da variedade dos transportes, podemos distinguir trés
classes: transporte terrestre, aquatico e aéreo. Entre os terrestres estdo: a
ferrovia, que tem muita capacidade, e os transportes rodoviarios, realizados
principalmente por carros, caminhdes e dnibus. O transporte por via aquatica €
aquele que se realiza por mar, pelos rios navegaveis e lagos; para este tipo de
transporte, utilizam-se navios. Finalmente, o transporte aéreo é realizado por
aviodes, helicopteros e dirigiveis”.

O correspondente mapa conceitual 6 também foi elaborado juntamente com

os alunos.
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Mapa Conceitual 6

| Me=ios de transportes

| Viajantss | | Mercadorias |

-

| Terrestre | | Aguitico | | Aéreo |
pods ser por pods ser por nilizandg
| Farrovia | | Rodovia | | hlarss | | Eios | | Avifes | | Helicopteros | Dhrigiveis
| Carros | | Caminhdas | | Crnibus | | Mavios |

Esta familiarizacdo dos alunos com 0s mapas conceituais consumiu
duas aulas de 50 minutos, constatando-se entdo um bom dominio dos alunos na
elaboracdo de tais mapas. Apesar desse bom resultado, cabe destacar que houve
dificuldade de os alunos entenderem como fazer a hierarquizacao e, principalmente,
as reconciliagcdes, quando possivel; assim, um maior tempo de familiarizacdo seria

recomendavel.

3.5 - Aplicacéo e coleta de dados

Nesta secdo se apresenta o local e a forma usada para a coleta de
dados, que incluem a preparacdo do material: elaboracdo dos problemas
experimentais que os alunos deveriam resolver e também elaboragdo dos mapas

conceituais de referéncia.
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3.5.1 — Coleta de dados

A coleta de dados foi feita em duas escolas da rede particular de
ensino com mesmo perfil. A primeira, Colégio Della Sant’ Anna, situada na cidade de
Tapiratiba — SP, e a outra, Colégio Integrado, localizada em Guaxupé — MG. Nessas
escolas tinhamos, respectivamente, turmas com 14 e 18 alunos no 9° ano do Ensino
Fundamental, série em que foi realizada a pesquisa. O publico envolvido na
pesquisa era, em sua maioria, de perfil social pertencente a classe média.

As escolas tém uma carga horaria para a disciplina de Quimica no 9°
ano do Ensino Fundamental de duas aulas semanais, de 50 minutos cada, em aulas
duplas.

A aplicacdo da pesquisa foi feita em horario regular de aula, visando
trazer a pesquisa para a realidade do dia a dia. O tempo gasto para a pesquisa,
envolvendo todas as etapas da aplicacdo, desde os organizadores prévios até a
coleta de dados foi de 26 aulas, aproximadamente um bimestre, sendo: 2 aulas para
0 organizador prévio, 6 aulas para o texto instrucional, 6 aulas para a familiarizacado
com 0S mapas conceituais e 12 aulas para a coleta de dados (resolucdo de
problemas e elaboracdo dos mapas conceituais), sendo 2 aulas para cada
problema/mapa. Todas as aulas praticas ocorreram em laboratorio, com os cuidados

necessarios para evitar qualquer tipo de acidente.

3.5.2 — Utilizagao do mapa conceitual

A analise dos mapas elaborados pelos alunos foi realizada adotando-
se e adaptando-se diretrizes disponiveis na literatura pertinente, entre as quais as
mencionadas por NOVAK e GOWIN (1999, p. 52, 53 e 113) e GOWIN e ALVAREZ
(2005, p. 121 e 123).

Antes de serem fornecidos os problemas parciais P1 até P6, foram
enfatizados os conceitos e relagdes correspondentes. Para isso foi fornecida uma
listagem linear ndo hierarquica dos conceitos envolvidos; em seguida, solicitou-se a
elaboracdo do mapa conceitual.

Antes da elaboragao de cada mapa, primeiramente foram fornecidos os

conceitos envolvidos no problema. Assim, seguiu-se a seguinte sequéncia:
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— listagem dos conceitos;

— elaboragéo pelos alunos dos mapas conceituais;

— resolucao do problema experimental.

Esta sequéncia foi pensada com o objetivo de verificar se existe
correlacdo entre o mapa conceitual elaborado e a resolugdo do problema
(experimental) proposto. Para garantir essa possibilidade de andlise, foi solicitado
aos alunos que colocassem nome tanto no mapa conceitual quanto na resolucao do
problema, e enumerassem os mesmos.

Para a resolucéo dos problemas, os alunos ficaram com os respectivos
mapas conceituais. Foi proposto ainda que, se ap0s resolver o problema, o aluno
percebesse a necessidade de elaborar um novo mapa conceitual, deveria fazé-lo
entregando os dois mapas conceituais para o professor, deixando claro em cada um

dos mapas qual foi feito antes e qual foi feito apds a resolucéo do problema.

3.5.3 - Problemas e seus mapas conceituais de referéncia

Nesta secdo sdo mostrados os conceitos (listados aleatoriamente), os
respectivos mapas conceituais de referéncia e o0s problemas experimentais
propostos aos alunos, seguindo a sequéncia estabelecida para a coleta dos dados.
Cabe ressaltar que 0s conceitos sdo aqueles necessarios para a resolucdo de cada
problema, podendo ndo estarem explicitamente citados no enunciado do dado
problema. Por outro lado, os mapas conceituais de referéncia (elaborados pelo autor
desta pesquisa) que sédo lineares, especificamente o0 mapa 1 e o mapa 2, estao
dispostos horizontalmente visando ocupar menos espago, mas entenda-se que 0s

conceitos estdo numa ordem decrescente de generalidade.
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a) Problema 1

Conceitos: Filtrado, mistura, matéria, pesagem, filtracdo, heterogénea.

Mapa conceitual de referéncia:

— pode _ tal N separa-se o
Matéria Mistura HEterogines e Filtragao
formar como a por
da qual
obtém
Pesagem fazendo Filtrado
asua

Enunciado do problema: Em uma determinada regido, ap6s uma forte enchente, a
Unica agua disponivel era aquela contendo areia. Para simular esta situagdo, vocé
esta recebendo um béquer contendo uma mistura heterogénea de agua e areia.

a) Como separar a agua da areia nesta mistura?

b) Quais sdo a massa e a porcentagem da agua e da areia na mistura?

b) Problema 2

Conceitos: Evaporacao, matéria, deposicao do sal, homogénea, pesagem, mistura,

insaturada.

Mapa conceitual de referéncia:

ode
Matéria fzrmar Mistura 098 | Homogénes pmmiSS2SET | Insaturada
separa-se
por
Pesagem | fazendosua | Deposicio difgalse Evaporagdo
pesagem do sal ootem a
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Enunciado do problema: O sal de cozinha tem origem nas salinas que sao tanques
largos e rasos que armazenam agua do mar em locais expostos a muito sol e vento.
Estas condi¢des propiciam a evaporacdo mais rapida da agua, resultando dai o sal
sélido depositado no fundo do tanque. Para simular tal situacdo, vocé esta
recebendo um béquer contendo uma mistura homogénea insaturada de agua e sal.
a) Sem considerar a acdo do vento, como obter mais rapidamente o sal sélido
depositado no fundo deste béquer?

b) Qual a massa e a porcentagem do sal nessa mistura?

c) Problema 3

Conceitos: Deposicdo do sal, evaporacao, filtracdo, mistura homogénea insaturada,

filtrado, pesagem, heterogénea, matéria, mistura.

Mapa conceitual de referéncia:

IMatéria

pode | formar

Mistura

tal Jcomo a

Heterogénea

separa-se | por

Filtracao

da qual |ocbté m-se

Mistura Homogénea Fikrado
Insaturada

separa-se | por

Evaporacao
B & fazendo-se sua

obtendo-se |a

Deposicao do 5al

fazendo-se | sua

Pesagem




40

Enunciado do problema: Um cozinheiro, ao participar de um concurso culinério,
recebeu como teste uma panela contendo &gua, sal e areia. A finalidade era
recuperar o sal para ser usado posteriormente na preparagdo de outro prato. Para
simular tal situacdo, vocé esta recebendo um béquer contendo uma mistura
heterogénea de uma solucao insaturada de sal e areia.

a) Como separar o sal desta mistura?

b) Quais sdo a massa e a porcentagem do sal e da areia na mistura?

d) Problema 4

Conceitos: Solubilidade, deposicdo do sal, evaporacdo, pesagem, homogénea,

corpo de fundo, mistura, saturada, matéria.

Mapa conceitual de referéncia:

| Matéria |

pode | formar

| Mistura |

tal Jcomo a

| Homogénea |

pode| ser

| Saturada |

! SEm quando g
| Corpo de Fundo | atinge a | Solubilidade

separa-se | por

| Evaporacdoc |

queECausa a

| Dre posicdo do Sal |

fazendo |sua

| a partir da qual calcula-se a
| Fesage m |
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Enunciado do problema: O sulfato de cobre hidratado (CuS0O,4.5H,0) é facilmente
encontrado em lojas de agropecuéria, sendo utilizado como fungicida em diversos
tipos de cultivo, como os de frutas e legumes. Ele possui alta solubilidade em agua,
sendo usado em diferentes concentracdes, conforme a necessidade. Vocé esta
recebendo um béquer contendo uma mistura homogénea saturada de sulfato de
cobre (CuSO,4) em &gua, sem corpo de chdo. Qual é a solubilidade do sulfato de

cobre em g/L?

e) Problema 5

Conceitos: Mistura homogénea saturada, deposicao do sal, heterogénea, filtracao,

matéria, pesagem, mistura, evaporacao, filtrado.

Mapa conceitual de referéncia:

| Matéria |

pode | formar

| Mistura |

tal Jcomo a

| Heterogénea |

separa-se | por

| Filtragdo |

da qual |obté m-se

Mistura homogénea Fikkrado

suturada

se para-se Ipor

| Ewvaporagao |

cbtendo-se| a

| De posicao do Sal |

fazendo-se |sua fazendo-se|sua

| 4| Pesagem

Enunciado do problema: Azeitonas sdo conservadas em salmoura, que € uma
solucdo saturada de sal de cozinha (NaCl) em agua. Uma cozinheira, desejando
aproveitar sal da salmoura, retirou-a do vidro e a colocou em outro recipiente. Neste,

acidentalmente, deixou cair um pouco do mesmo sal, que ai ficou como corpo de
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fundo. Para simular esta situacdo, vocé esta recebendo um béquer contendo uma
solucdo saturada de NaCl em agua em contato com corpo de fundo. Qual é a massa

total do sal e a sua porcentagem na mistura.
f) Problema 6

Conceitos: Dissolugédo, evaporacdo, soluto, heterogénea, filtragcdo, homogénea,

pesagem, mistura, deposicao do sal, matéria, solvente, filtrado.

Mapa conceitual de referéncia:

Materia
pode | formar
Mistura

pode| ser

Heterogénea Homogénea

separa-se | por

€ obtida pela

Dissolugdo
y - SE para-se
Filtragao
por dejum
obtém-se | o

Evaporac o Soluto
Filtrado

cbtendo-se a em| um

Solvente

fazendo | sua

Deposicdo do sal

fazendo a
sua

Enunciado do problema (UNICAMP - adaptado): Em um acampamento, um
estudante deixou cair na areia um pouco de sal de cozinha disponivel. Entretanto,
tendo conhecimento sobre separacdo de misturas, ele conseguiu recuperar
praticamente todo o sal. Para simular esta situacéo, vocé esta recebendo um béquer
contendo uma mistura de areia com uma quantidade de sal que é inferior a sua
solubilidade em um volume de &gua igual ao volume do béquer; além disso, vocé
esta recebendo um frasco com agua.

a) Como recuperar o sal para utiliza-lo posteriormente?

b) Qual a massa do sal e sua porcentagem na mistura?
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3.6 — Analise dos mapas conceituais

Os parametros para analise dos mapas elaborados pelos alunos foram
definidos adotando-se e adaptando-se o modelo proposto por NOVAK e GOWIN
(1999), conforme as diretrizes gerais. Assim, foram utilizados o0s seguintes
componentes de pontuacdo: proposicOes, hierarquia, reconciliacdo integrativa
(ligacéo cruzada) e exemplos dados (deve ser um exemplo valido).

Especificamente, os mapas conceituais elaborados pelos alunos foram
avaliados levando em conta os critérios descritos a seguir.

1° — Presenca dos principais conceitos, quais e quantos estdo
presentes no mapa; avaliou-se também se o aluno conseguiu adicionar mais
conceitos e se estes estéo corretamente relacionados.

2° — Foi avaliado se o aluno utilizou as proposi¢bes adequadamente
(as proposicoes, palavras de ligacdo, sdo importantes para estabelecer as relacdes
entre 0s conceitos); avaliou-se também a auséncia de proposicoes.

3° — Considerando que os mapas devem ser elaborados dentro de uma
hierarquia conceitual, foi avaliado se o aluno conseguiu fazer o mapa utilizando uma
hierarquia de conceitos, ou seja, dos conceitos mais gerais para 0S menos gerais —
principio da diferenciacdo progressiva.

4° — Caso o 3° critério tenha sido atendido, foi avaliado se o aluno
conseguiu relacionar os conceitos de diferentes setores do mapa conceitual,
baseado no principio de reconciliagéo integrativa.

5° — Foi avaliada a evolucado do aluno de P1 até P6.

Todos os mapas foram avaliados utilizando como base mapas de
referéncia, aos quais os elaborados pelos alunos devem se aproximar. Na
elaboracdo dos mapas, existia a possibilidade de os alunos utilizarem conceitos
diferentes dos esperados, e que estes ainda tivessem relagdo com o mapa; sendo

assim, foi necessario estar atento para avaliar a ocorréncia dessa possibilidade.
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3.7 — Critérios de pontuacéao

3.7.1 — Proposicoes

Proposicdes sao constituidas por dois conceitos ligados por uma(s)
palavra(s) de ligacdo que estabelece(m) relacdo entre os mesmos. A relacdo entre
dois conceitos envolve a diferenciacéo progressiva e a reconciliagédo integrativa. Nos
dois casos atribuiu-se a seguinte pontuacao:

= palavra(s) de ligacéo valida(s) — 2 pontos;
» linha de ligacdo presente, porém ndo é acompanhada de nenhuma palavra —
1 ponto
Na&o foi atribuido ponto algum, nos seguintes casos:
» linha de ligacao ausente;
= palavra(s) de ligacdo nao é(sao) valida(s);

* linha de ligag&o proposta entre conceitos ndo relacionados.
3.7.2 — Hierarquia

Aqui foi verificado se o0s conceitos mais abrangentes estavam
relacionados acima dos conceitos subordinados. Quando isso ocorreu, foi
determinado um nivel hierarquico. Para cada um deles foram atribuidos 5 pontos.
3.7.3 - Reconciliagéo integrativa (ligacdes cruzadas)

S&8o0 aquelas estabelecidas entre dois conceitos localizados em
diferentes setores do mapa conceitual. Para cada uma dessas ligacdes validas foi
atribuido um total de 10 pontos.

3.7.4 — Exemplos (validos)
Foram aqueles que o aluno incluiu no mapa conceitual e que

efetivamente tinham significado e/ou estavam totalmente relacionados com o mapa

conceitual proposto. Para cada exemplo valido, foi atribuido 1 ponto.
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A Tabela 3.1 resume a pontuacdo dos mapas conceituais de acordo

com 0s quatro critérios acima expostos.

Tabela 3.1 — Pontuacdo de mapas conceituais de acordo com 0s critérios
classificatorios propostos por Novak (NOVAK e GOWIN, 1999)

Critérios classificatorios Pontuacdo méaxima de acordo com
cada caracteristica dos critérios

classificatorios

Proposicdes (ligagbes entre dois 2
conceitos): cada ligacao que for véalida

e significativa

Hierarquia: cada nivel valido 5
Reconciliagéo integrativa (ligacéo 50u 10
cruzada)*
Exemplos: cada exemplo valido 1

* 5 ou 10 pontos.

Para a reconciliacdo integrativa o aluno também pbdde receber a
seguinte pontuacéao:
= 10 pontos, se a ligacdo cruzada era unicamente valida;
= 5 pontos, se a ligacao era inventiva ou caracteristica, de acordo com o mapa.
De uma maneira geral, esta pontuacdo serve como um modelo para
atribuir valores aos mapas conceituais de acordo com a validade das representagcdes
e seu significado entre conceitos. A figura abaixo ilustra os itens classificatorios para

a pontuacao do mapa conceitual.
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Hierarquia

ligagdo

Nivel 1 coneeito conceito
geral geral
ligacio  ligagio
Nf\el 2 ]ioagio lioagao 'gagéo ligagjo
hoagao ligagio
Nivel 3
exemplo exemplo
Nivel 4
obJecto objecto

ligagdo transversal

Figura 3.6 — Esquema de um exemplo de mapa conceitual para pontuacdo (NOVAK
e GOWIN, 1999, p. 53).

Cabe ressaltar que, segundo Novak (NOVAK e GOWIN, 1999), um
mapa conceitual pode ter melhor categorizacdo do que o mapa conceitual de
referéncia, podendo, assim, ter uma pontuacdo que ultrapasse 100%. Entende-se
ainda que o fator criatividade também deve ser enfatizado. Um aluno pode ter uma
visdo até entdo imprevista pelo docente que construiu um mapa de referéncia para
determinado assunto; de acordo com o significado expresso pela possivel ligacao,
essa contribui sobremaneira ao aprendizado.

A Tabela 3.2 apresenta um exemplo de pontuacao, de acordo com esta
proposta, para o modelo de mapa conceitual mostrado na Figura 3.6.

Em cada caso, a soma das pontuacdes obtidas pelos alunos nas

proposicoes, hierarquia, ligagéo cruzada e exemplos foi dividida pela soma obtida
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Tabela 3.2 — Pontuacdo para o mapa conceitual da Figura 3.6, de acordo com os
critérios de Novak (NOVAK e GOWIN, 1999, p. 53)

Critérios classificatérios Pontuacéao
Relacbes (validas) 14
Hierarquia (valida) 20

LigacOes transversais (validas e 20

significativas)

Exemplos (validos) 4

Total de pontos 58

para 0 mapa de referéncia, obtendo-se a porcentagem correspondente. A seguir,

isso é exemplificado para 0 mapa conceitual de referéncia para o problema 3.

| Matéria |

pode |[formar

| Mistura |

tal jcomoa

| Heterog énea |

separa-se| por

| Filtrac3o |

daqual jobtém-se

Mistura Homogénea Filtrado

Insaturada

separa-se| por
Evaporacac fazendo-sesua

obtendo-se |a

| Deposicao do Sal |

fazendo-se | sua

| Pesagem

Figura 3.7 — Mapa conceitual de referéncia para o problema 3.

A Tabela 3.3 apresenta um exemplo de pontuacao, de acordo com esta
proposta, para o modelo de mapa conceitual mostrado na Figura 3.7.

Portanto, para se obter o rendimento de cada aluno (expresso
percentualmente), basta fazer a raz&o entre a pontuagdo por ele obtida e a

pontuacdo total do mapa de referéncia. Por exemplo, um aluno que obtiver 50
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Tabela 3.3 — Pontuacdo para o mapa conceitual de referéncia da Figura 3.7, de
acordo com os critérios de Novak (NOVAK e GOWIN, 1999, p. 53)

Critérios classificatorios Pontuacéao
Relacdes (validas) 9 x2=18
Hierarquia (valida) 8 x5=40

Ligacdes transversais (validas e 10 x1=10

significativas)

Exemplos (validos) 0

Total de pontos 68

pontos no mapa tera seu rendimento calculado da seguinte forma:

| Pontuacio Aluno

50
Rendimento x 100% = % x 100% = 73,5%

B IPontuacéo Mapa de Referéncia

3.8 — Levantamento das opinides dos alunos sobre a utilizacdo de mapas

conceituais

Ao final da pesquisa, foi deixado a critério dos alunos a possibilidade
de expressarem suas opinides sobre o que acharam da utilizacdo dos mapas
conceituais, desde a familiarizacdo até o quanto os mapas conceituais podem ajudar
na resolucdo de problemas. Também foi proposto que escrevessem se 0S mapas

conceituais poderiam ajudar na organiza¢ao de estudo deles.
3.9 — Tratamento de residuos

O desenvolvimento desta pesquisa nao acarretou a necessidade de
tratamento de residuos, pois envolveu somente o uso de areia, agua e sal de
cozinha. Contudo, na aplicacdo do texto instrucional houve a utilizacdo de 6leo de
cozinha; para evitar o seu descarte na pia e a decorrente contaminacdo da agua, o
Oleo utilizado, mesmo sendo pouco, foi doado para um servigo de coleta de residuos

para a producao de produtos de limpeza.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Analise dos mapas conceituais e das resolucdes dos

problemas que envolvem os mapas

Neste item sera apresentada a andlise detalhada dos mapas
conceituais elaborados pelos alunos. Essa analise e consequente pontuacao
(comparativa ao mapa conceitual de referéncia — Capitulo 3, item 3.5.3) foi feita
conforme descrito no capitulo anterior (Metodologia). Os mapas foram analisados
guantitativamente e, com base nessa andlise, chegou-se a uma tabela de valores,
exemplos das quais serdo mostradas nos itens abaixo.

A pontuacdo do mapa pode apresentar valor zero comoFg®afico 4.6

valor minimo, o que indica que o mapa analisado ndo tinha nenhuma
relacdo com o mapa de referéncia. Esse, contudo, ndo € a unica forma de organizar
0S conceitos, pois existem possibilidades diferentes; um exemplo é a mudanca da
palavra de ligagdo entre os conceitos ou ainda o aluno fazer uma relagdo diferente
entre 0s conceitos. Segundo a literatura (TAVARES, 2007; MOREIRA, 2006; NOVAK
e GOWIN, 1999), podemos afirmar que ndo existe um Unico mapa conceitual ou até
mesmo mapas conceituais corretos. Mas, a organizagao de cada mapa indica como
0S conceitos estdo organizados na estrutura cognitiva do individuo. Sendo assim, o
mapa referencial apenas nos da uma forma de representar como 0S conceitos
podem estar organizados, sempre considerando a hierarquia, a diferenciacéo
progressiva e a reconciliagao integrativa.

A andlise qualitativa dos mapas conceituais foi feita juntamente com a
analise quantitativa. Essa andlise foi baseada nas proposicbes formadas e na
interpretacdo de seu significado; assim sendo, foi possivel comparar os mapas
conceituais com as respectivas resolugdes dos exercicios propostos, em relacdo a

estrutura do mapa e a consequente organizacéo cognitiva do conteudo trabalhado.
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4.1.1 — Analise do mapa conceitual 1

O mapa conceitual 1 tem como conceito mais geral a matéria. Sendo
assim o mapa de referéncia (item 3.5.3 (a)) forma a seguinte frase: MATERIA pode
formar MISTURA tal como a HETEROGENEA separa-se por FILTRACAO da qual
obtém-se o FILTRADO fazendo a sua PESAGEM. Na frase formada, as palavras em
negrito representam os conceitos fornecidos aos alunos e as demais palavras tém o
intuito de dar sentido a frase, ou seja, séo as palavras de ligacao.

Tendo em conta que este € o primeiro mapa de uma série de seis e
gue esse instrumento era novo para o0s alunos, isso pode ter levado a uma néo
priorizacdo pela hierarquia de conceitos. Um exemplo disso foi observado no caso
do mapa conceitual 1 do aluno A12 (Figura 4.1). J& o aluno Al (Figura 4.2) procurou
pela hierarquia entre os conceitos fornecidos, elaborando um mapa linear, como
esperado para o mapa conceitual 1. A Tabela 4.1, indica a pontuacdo dos alunos Al

e A12 em relacdo ao mapa de referéncia.

Figura 4.1 — Mapa conceitual feito pelo aluno A12 referente ao problema 1.
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Figura 4.2 — Mapa conceitual feito pelo aluno Al referente ao problema 1.

Tabela 4.1 — Pontuacao dos alunos Al e A12 no mapa conceitual 1

Critérios Mapa conceitual Mapa conceitual Mapa conceitual
classificatorios de referéncia do aluno Al do aluno Al12
Numero de
proposicoes 5 x2=10 5x2=10 2x2=4
Hierarquia 6 x5=30 6 x5=30 2x5=10
Ligagoes
transversais 0x10=0 0x10=0 0x10=0
Exemplos 0x1=0 0x1=0 0x1=0
Total de pontos 40 40 14
Rendimento em 100% 35%
relacdo ao mapa de referéncia

Feita a analise e consequente pontuacao dos diferentes mapas, pode-
se comparar essas pontuacbes a do mapa de referéncia, assim obtendo a
porcentagem de acerto de cada aluno. O rendimento dos alunos em relagdo ao
mapa conceitual 1 foi alto; em vinte e trés mapas, dos trinta e dois analisados,

obtiveram 50% ou mais de rendimento. O grafico a seguir mostra o rendimento de
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cada um dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 1 (considera-se o mapa de

referéncia com valor de 100%).

Mapa conceitual 1

120%

100%

80%

60%

40%

20%

Gréfico 4.1 — Rendimento dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 1.

Como pode-se ver na Figura 4.2, o aluno Al produziu um mapa
conceitual linear e bem organizado, que corresponde diretamente ao mapa de
referéncia, obedecendo a hierarquia conceitual (esse aluno conseguiu uma
resolucéo direta do problema 1, sem passar por métodos de separagdo diferentes).
J& o aluno Al12 elaborou um mapa conceitual (Figura 4.1) onde ndo existe uma
hierarquia conceitual e, por isso, ndo houve uma diferenciacdo progressiva dos
conceitos fornecidos. Cabe voltar a salientar que um mapa conceitual reflete a
estrutura cognitiva do aluno; portanto, os exemplos dados nas Figuras 4.2 e 4.1
indicam para o aluno A1 uma organizagdo cognitiva muito maior que para o aluno
Al12.

Ainda em relagdo ao mapa conceitual 1, cabe destacar uma outra
situacdo, exemplificada pelo mapa conceitual elaborado pelo aluno A6 (Figura 4.3).
Nesse mapa, o aluno ndo segue uma hierarquia conceitual, mas o mapa tem uma
l6gica propria pensada pelo aluno, a qual ndo condiz com a do mapa de referéncia,
gue é linear e mostra uma hierarquia conceitual onde cada conceito acima do outro

€ mais inclusivo.
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Figura 4.3 — Mapa conceitual feito pelo aluno A6 referente ao problema 1.

Analisando os diferentes mapas elaborados, pode-se observar que o
principal problema dos alunos foi a dificuldade de hierarquiza¢do dos conceitos. Com
isso, fica clara a dificuldade dos alunos em perceber os conceitos mais gerais e 0s
que abrangem menor quantidade de conceitos. Esse desvio em alguns mapas
mostra que os alunos apresentam uma organizagéo cognitiva diferente da esperada
para o conteudo em questao.

Esta ndo hierarquizagcéo dos conceitos, partindo dos mais abrangentes
para 0s menos abrangentes, pode ocorrer principalmente em principiantes, pois,
como ja foi citado anteriormente, o mapa conceitual € uma indicacdo de como os

conceitos estao organizados na estrutura cognitiva do individuo (POZO, 2005).
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4.1.2 — Analise do mapa conceitual 2

O problema 2 traz sete conceitos e ainda, como no primeiro mapa
conceitual, um mapa linear. Assim, 0 mapa conceitual de referéncia (item 3.5.3 (b))
forma a seguinte frase: MATERIA pode formar MISTURA como a HOMOGENEA
pode ser INSATURADA separa-se por EVAPORACAO da qual se obtém a
DEPOSICAO DO SAL fazendo sua PESAGEM. As palavras destacadas em negrito
correspondem aos conceitos, enquanto que as restantes sdo as palavras de ligacao.

As Figuras 4.4 e 4.5 mostram 0S mapas conceituais 2 feitos pelos
alunos Al e Al2, respectivamente. As pontuacdes por eles obtidas e a do mapa de
referéncia sdo mostradas na Tabela 4.2. O aluno Al obteve excelente desempenho

nos mapas até aqui analisados, ao contrario do aluno A12.

Figura 4.4 — Mapa conceitual feito pelo aluno Al referente ao problema 2.
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Figura 4.5 — Mapa conceitual feito pelo aluno A12 referente ao problema 2.

O mapa conceitual elaborado pelo aluno Al é proximo ao mapa
conceitual de referéncia; isso indica uma boa compreensao do aluno em relacdo aos
mapas conceituais e também em relagdo ao conteddo separacdo de misturas. A
Unica ressalva feita sobre o mapa, e que foi recorrente em outros mapas conceituais,
€ na proposicao proposta para a ligagao entre os conceitos matéria e mistura; nesse

ponto, o aluno acaba colocando matéria e mistura como sendo a mesma coisa.
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Tabela 4.2 — Pontuagéo dos alunos Al e A12 no mapa conceitual 2

Critérios Mapa conceitual de | Mapa conceitual | Mapa conceitual
classificatorios referéncia do aluno Al do aluno A12
Numero de
proposicoes 6x2=12 5x2=10 2x2=4
Hierarquia 7x5=35 7x5=35 2x5=10
LigacOes
transversais 0x10=0 0x10=0 0x10=0
Exemplos 0x1=0 0x1=0 0x1=0
Total de pontos 47 45 14
Rendimento em
relacdo ao mapa de referéncia 95, 7% 29,8%

A organizacdo dos conceitos fornecidos tendo a aprendizagem
significativa como referencial deve ter como principios fundamentais a diferenciacéo
progressiva e a reconciliacdo integrativa. No caso do mapa conceitual referente a
este problema leva-se em conta apenas a diferenciacdo progressiva, ja que é um
mapa conceitual linear. Nessa organizacao, € importante pensar nos organizadores
prévios de forma que evidenciem aos alunos a relacdo entre 0S nhovos
conhecimentos e 0s conhecimentos prévios que, muitas vezes, os aprendizes tém
mas nao conseguem perceber que estdo relacionados ao que lhes estd sendo
ensinado e posteriormente problematizado.

De modo geral, os alunos obtiveram bom rendimento na elaboracao do
mapa conceitual 2, sendo que a dezessete (17) dos trinta e dois (32) mapas
analisados foram atribuidos rendimentos superiores a 50%, quando comparado ao
mapa de referéncia. O Gréfico 4.2, mostra o rendimento de cada um dos alunos na
elaboracdo do mapa conceitual 2 (comparativamente ao mapa e referéncia).

A elaboracdo do mapa conceitual mostrado na Figura 4.5 é a
manifestacdo de uma estrutura cognitiva desorganizada com relagdo aos conceitos
trabalhados. Os mapas conceituais sao utilizados para auxiliar a ordenacdo e o
sequenciamento hierarquizados dos conteudos de ensino, de forma a oferecer
estimulos adequados ao aluno. Aqui, 0s mapas conceituais também sao utilizados
como forma de entender a organizagdo cognitiva do aluno e como forma de

avaliacdo dos seus conhecimentos adquiridos de forma significativa, sendo assim,



57

pelo mapa conceitual elaborado, teve-se indicios de que o aluno A12 nao fixou os

conceitos e tampouco obteve aprendizagem.

Mapa 2
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Grafico 4.2 — Rendimento dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 2.
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Por outro lado, o mapa conceitual feito pelo aluno Al2 reflete a sua
resolucdo do problema. Como pode-se observar na Figura 4.5, esse mapa
conceitual ndo apresenta hierarquia conceitual adequada; por outro lado, pela forma
como usa as palavras de ligacdo, armando as preposi¢des, o aluno demonstra que
n&o tem entendimento sobre o contetdo. E um aspecto importante de ser analisado,
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pois 0 mapa conceitual tem como intencao avaliar se o aluno conseguiu identificar e
entender os conceitos, e isso ndo se da quando 0os novos conceitos ndo estédo
consolidados e organizados na estrutura cognitiva do aluno. Segundo AUSUBEL et
al. (1980, p. 288) “uma pequena quantidade de conhecimento consolidado € mais
utilizavel e transferivel; uma grande quantidade de conhecimento instavel é difuso e
completamente inutil”. Nas palavras de GOWIN (1981, p.81), citado por MOREIRA
(2013, p.19):
“O ensino se consuma quando o significado que o aluno capta é o
significado (ou conjunto de significados) que o professor pretende
gue esse material tenha para o aluno. E esse significado é aquele
ja compartilhado por uma comunidade de usuarios.”

Conforme ja ressaltado, ndo existe apenas um mapa conceitual
correto. Cada mapa elaborado por um aprendiz € um mapa conceitual, uma
representacdo externa de quem o fez. Usar o “mapa do professor” ou o “mapa de
referéncia” como o unico mapa conceitual correto e tentar fazer com que o aluno se
aproxime dele podem néo ser utilizacbes adequadas de mapas conceituais. Esses
séo reproducgdes externas que expressam, de certa forma, representacdes internas
(cognitivas) de quem elabora o mapa conceitual. Como sugere 0 mapa mostrado na
Figura 4.6, quando um aluno explica seu mapa conceitual, aumenta muito a
revelacdo de suas representacdes internas, ou de sua organizacdo cognitiva ou
ainda sua aprendizagem. Para que se tenha evidéncias de aprendizagem com
significado é muito mais importante que o aluno seja capaz de explicar, justificar,
descrever, seu mapa conceitual do que “apresentar um mapa correto” (Luz, 2010).

A Figura 4.6, feito pelo aluno A13, mostra um mapa conceitual diferente
do de referéncia, mas no qual o aluno conseguiu organizar os conceitos de forma
aceitavel; isso mostra como se externa a organizacao da estrutura cognitiva do
aluno.

De modo geral, os mapas conceituais 2 elaborados pelos alunos
apresentaram problemas na hierarquizagdo dos conceitos. O mapa de referéncia
corresponde a um mapa conceitual linear, mas muitos dos alunos esbogcaram mapas
ramificados, mostrando que os alunos tiveram dificuldade com o0s conceitos
fornecidos, como no exemplo do aluno A12 (Figura 4.5). Outro exemplo é o mapa
conceitual feito pelo aluno A13 (Figura 4.6), que coloca em um mesmo nivel

hierarquico os conceitos homogéneo e insaturado; apesar do mapa conceitual estar
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elaborado com coeréncia pelo aluno, nesse ponto ficou evidente a falta de hierarquia

no mapa conceitual.

M o 1

P =
L O

Figura 4.6 — Mapa conceitual feito pelo aluno A13 referente ao problema 2.

4.1.3 - Anélise do mapa conceitual 3

Como nos casos anteriores, 0 mapa conceitual 3 tem “matéria” como o
conceito mais geral. Assim o mapa de referéncia (item 3.5.3 (a)) forma a seguinte
frase: MATERIA pode formar MISTURA tal como a HETEROGENEA separa-se por
FILTRACAO da qual obtém-se o FILTRADO fazendo a sua PESAGEM. Por se
tratar de um mapa conceitual com ramificacao, pode-se formar uma segunda frase:
MATERIA pode formar MISTURA tal como a HETEROGENEA separa-se por
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FILTRACAO da qual obtém-se uma MISTURA HOMOGENEA essa separa-se por
evaporacdo obtendo-se a DEPOSICAO DO SAL e fazendo sua PESAGEM. Nas
frases formadas, as palavras em negrito representam 0s conceitos fornecidos aos
alunos e as demais séo palavras de ligacdo entre os conceitos, com o intuito de dar
sentido a frase. Na Tabela 4.3, sdo mostradas a pontuacdo do mapa de referéncia e

as pontuacoes obtidas pelos alunos Al e A12 no mapa conceitual 3.

Tabela 4.3 — Pontuacao dos alunos Al e A12 no mapa conceitual 3

Critérios Mapa conceitual de | Mapa conceitual | Mapa conceitual
classificatorios referéncia do aluno Al do aluno A12
Numero de
proposicoes 9 x2=12 9x2=18 4x2=8
Hierarquia 8x5=40 6 x5=30 2x5=10
Ligacoes
transversais 1x10=10 1x10=10 0x10=0
Exemplos 0x1=0 0x1=0 0x1=0
Total de pontos 62 58 18
Rendimento em
relacdo ao mapa de referéncia 90,3% 29%

A analise dos mapas conceituais feitos pelos alunos indica que eles
tiveram grande dificuldade de hierarquizar o mapa conceitual 3, principalmente pela
ramificacdo desse mapa. Assim, todos os alunos obtiveram como resultado final
mapas conceituais diferentes do mapa de referéncia. Dos 32 alunos, apenas 10
conseguiram alcancar rendimento de 50% nesses mapas conceituais.

Pela analise dos mapas, pdde-se perceber que para o aluno iniciante é
muito dificil estruturar um mapa ramificado. Outra dificuldade encontrada pelos
alunos foi conseguir entender que, neste mapa, uma mistura heterogénea esta em
um nivel hierarquico mais geral do que uma mistura homogénea. No cognitivo dos
alunos, os conceitos “heterogéneo” e “mistura homogénea” tém um mesmo nivel
hierarquico, o que conceitualmente ndo esta errado, mas para este mapa especifico
fica fora de hierarquia. Isso sera exemplificado mais abaixo pelo mapa conceitual
feito pelo aluno A6.

O aluno Al elaborou um mapa conceitual (Figura 4.7) diferente do

mapa de referéncia, porém o mapa elaborado obteve uma pontuacéo elevada. A
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coeréncia dessa pontuacdo pode ser comprovada pela resolucdo do exercicio
referente ao mapa conceitual 3. Neste exercicio, o aluno conseguiu resolver o
problema da maneira esperada e que se refere ao mapa conceitual de origem. Isso
pode ocorrer em decorréncia de uma organizacdo dos conceitos diferente no
cognitivo do aprendiz, organizacdo essa mostrada pela diferenca entre o mapa de

referéncia e o mapa elaborado pelo aluno.

Figura 4.7 — Mapa conceitual feito pelo aluno Al referente ao problema 3.

O fato da maioria dos alunos terem feito mapas conceituais que
diferem do mapa de referéncia, pela questao hierarquica ja discutida acima, levou a
um baixo rendimento, como pode ser visto no Gréafico 4.3. Um mapa conceitual
elaborado sem hierarquia conceitual € uma indicagéo de que o aluno ndo conseguiu
relacionar de maneira correta os conceitos fornecidos. Assim, por meio de um mapa
conceitual podemos identificar a dificuldade que o aluno encontrou em estabelecer
as conexdes entre esses conceitos e, por consequéncia, a dificuldade em resolver

problemas que envolvem 0os mesmos.
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Baseando-se na aprendizagem significativa, uma informacdo nova é
adquirida com um certo esfor¢o do aluno para fazer a ligagao entre essa informacéo
e 0S conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do aluno. Por exemplo, através
do mapa conceitual elaborado pelo aluno A6 (Figura 4.8), pode-se vislumbrar a
desordem conceitual em sua estrutura cognitiva. O mapa conceitual do aluno

expressa como as informacodes estéo relacionadas por ele.
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Gréfico 4.3 — Rendimento dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 3.
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Figura 4.8 — Mapa conceitual do aluno A6 referente ao problema 3.

Percebe-se nitidamente que o aluno ndo conseguiu fazer as ligacdes
esperadas entre 0s conceitos necessarios para a resolucdo. Nas palavras do préprio
aluno:

“Néo consigo entender qual etapa devo fazer primeiro para separar essa
mistura. N&o sei como separar o sal da areia. Se evaporar a agua ainda
sim tenho misturado o sal e areia”

Essa colocacdo do aluno, quando comparada ao mapa conceitual,
ilustra a dificuldade de se resolver um problema quando o caminho néo esta claro,
gquando os conceitos ndo estdo organizados de maneira correta, hierarquica, na
estrutura cognitiva para possibilitar as conexdes adequadas entre eles no momento

gue o individuo precisa acessa-los.
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4.1.4 — Analise do mapa conceitual 4

Como ja ocorreu nos casos acima, o mapa conceitual 4 também tem
“‘matéria” como o conceito mais geral. Assim, o0 mapa de referéncia (item 3.5.3 (d))
forma a seguinte frase: MATERIA pode formar MISTURA tal como a HOMOGENEA
pode ser SATURADA sem CORPO DE FUNDO separa-se por EVAPORACAO que
causa a DEPOSICAO DO SAL fazendo sua PESAGEM a partir da qual calcula-se a
SOLUBILIDADE. Como este € um mapa com ramificacdo, também podemos ler a
frase formada da seguinte maneira: MATERIA pode formar MISTURA tal como a
HOMOGENEA pode ser SATURADA quando atinge a SOLUBILIDADE. Na Tabela
4.4, sdo mostradas a pontuacdao do mapa de referéncia e as pontuacdes obtidas

pelos alunos Al e A12 no mapa conceitual 4.

Tabela 4.4 — Pontuagéo dos alunos Al e A12 no mapa conceitual 4

Critérios Mapa conceitual de | Mapa conceitual | Mapa conceitual
classificatorios referéncia do aluno Al do aluno Al12
NUmero de
proposicoes 9x2=12 4x2=8 0x2=0
Hierarquia 8 x5=40 8x5=40 2x5=10
Ligacbes 1x10=10 1x10=10 0x10=0
transversais
Exemplos 0x1=0 0x1=0 0x1=0
Total de pontos 62 58 10
Rendimento em
relacdo ao mapa de referéncia 93,5% 16%

A pontuacéo do aluno A12 no mapa conceitual 4 (reproduzido na
Figura 4.9) é bastante baixa (16%), o que indica a falta de significado do seu
mapa e também a falta de hierarquizacdo. O Grafico 4.4 mostra o rendimento

de cada um dos alunos na elaboracao deste mapa conceitual.
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Figura 4.9 — Mapa conceitual feito pelo aluno A12 referente ao problema 4.

A andlise dos mapas mostrou que 100% dos alunos, mesmo 0s que
tiveram dificuldade na hierarquizacdo do seu mapa conceitual, conseguiram extrair
dos conceitos fornecidos o mais geral no nivel 1; isto é, nenhum dos mapas
analisados apresentou erro no conceito mais geral. A maior parte dos alunos (85%)
conseguiu extrair a palavra mistura como sendo a segunda mais geral, nivel 2 do
mapa conceitual. Até mesmo no mapa conceitual do aluno Al12 (Figura 4.9), um
mapa totalmente distorcido em relacdo ao mapa de referéncia, 0os conceitos iniciais
(matéria e mistura) estdo colocados na forma hierarquica correta. A partir do nivel 3,
ocorreram muitas inversdes hierarquicas, sendo que sO6 12 mapas conceituais
tinham apenas o conceito homogénea neste nivel.

A andlise geral dos mapas conceituais mostra ainda que apenas 11
alunos obtiveram rendimentos superiores a 50% na elaboracdo dos mapas. Assim
como no mapa conceitual 3, os alunos tiveram dificuldade para fazer a diferenciacéo
progressiva entre 0s conceitos. Dos mapas conceituais dos alunos com rendimento
abaixo de 50%, pode-se observar a dificuldade de hierarquizar os conceitos

fornecidos a partir do terceiro nivel do mapa conceitual. Isso é ilustrado pelo mapa
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conceitual feito pelo aluno A6, reproduzido na Figura 4.10. Esse mapa também
mostra o0 que muitos alunos fizeram em seus mapas conceituais, ou seja, a utilizagéo
do conceito homogénea na mesma hierarquia do conceito mistura. Um destes
alunos, quando questionado, disse que remete a ideia de mistura homogénea e

mistura heterogénea, e por isso no mesmo nivel hierarquico.

Mapa 4

100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Gréfico 4.4 — Rendimento dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 4.

A partir do nivel 3, poucos alunos conseguiram se aproximar do mapa
conceitual de referéncia. Esses resultados podem ser um indicio da dificuldade dos
alunos em relacionar uma maior quantidade de conceitos e hierarquiza-los e
explicitar isso por meio da diferenciacado progressiva e, ainda como proposto pelo
mapa de referéncia, reconhecer uma reconciliacao integrativa entre esses conceitos.
Isto é, em casos como o do mapa conceitual 4, o reconhecimento e estruturacao

cognitiva se tornam dificeis, principalmente por se tratar de alunos iniciantes.
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Finalmente, a Figura 4.11 mostra a proximidade entre o mapa

conceitual do aluno A1 e o mapa conceitual de referéncia indicado no item 3.5.3 (d).
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Figura 4.10 — Mapa conceitual feito pelo aluno A6 referente ao problema 4.
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Figura 4.11 — Mapa conceitual feito pelo aluno Al referente ao problema 4.



69

4.1.5 - Analise do mapa conceitual 5

Associada ao mapa de referéncia (item 3.5.3 (e)) do mapa conceitual 5,
tem-se a seguinte frase: MATERIA pode formar MISTURA tal como a
HETEROGENEA separa-se por FILTRACAO da qual obtém-se MISTURA
HOMOGENEA SATURADA separa-se por EVAPORACAO obtendo-se a
DEPOSICAO DO SAL fazendo-se sua PESAGEM. Por se tratar de um mapa
conceitual com ramificagcdo, também pode-se ter a frase formada da seguinte
maneira: MATERIA pode formar MISTURA tal como a HETEROGENEA separa-se
por FILTRACAO da qual obtém-se o FILTRADO fazendo-se sua PESAGEM. Como
pode ser inferido dessas frases, o conceito mais geral € matéria. No mapa de
referéncia, o conceito “filtrado” estd no mesmo nivel hierarquico do conceito “mistura
homogénea saturada”; além disso, o conceito “filtrado” esté ligado ao restante do
mapa por uma reconciliagdo integrativa via o conceito “pesagem”. Na Tabela 4.5,
sdo mostradas a pontuacdo do mapa de referéncia e as pontuacdes obtidas pelos

alunos A15 e A4 no mapa conceitual 5.

Tabela 4.5 — Pontuacao dos alunos A15 e A4 no mapa conceitual 5

Critérios Mapa conceitual de Mapa conceitual | Mapa conceitual
classificatorios referéncia do aluno A15 do aluno A4
Numero de
proposicoes 9x2=18 8x2=16 0x2=0
Hierarquia 8 x5=40 8x5=40 2x5=10
Ligacgoes
transversais 1x10=10 1x10=10 0x10=0
Exemplos Ox1=0 O0x1=0 0x1=0
Total de pontos 68 66 10
Rendimento em
relacdo ao mapa de referéncia 97% 14%

Na Figura 4.12 é mostrado o mapa conceitual feito pelo aluno A15,
mapa esse em que teve rendimento de 97%, o que indica que ele estd muito
proximo ao mapa de referéncia (item 3.5.3 (e)). Por outro lado, na Figura 4.13 &

mostrado o mapa conceitual feito pelo aluno A4, que obteve um rendimento de
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apenas 14%, pois este mapa conceitual estd muito distante do mapa de referéncia
(tem 3.5.3 (e)). No Grafico 4.5 é mostrado o rendimento de todos os alunos em
relacdo ao mapa conceitual 5.

A andlise dos 32 mapas feitos pelos alunos indica um rendimento muito
baixo na elaboracdo do mapa conceitual 5, muito provavelmente devido a dificuldade
dos alunos em aplicarem a diferenciagao progressiva a mapas ramificados. Dos 32
mapas analisados, apenas 10 obtiveram rendimento superior a 50%. Portanto, a
maior parte dos alunos apresentou grande dificuldade em conseguir perceber a
hierarquizagdo do mapa conceitual referente ao conceito “separagao de mistura” ser
mais geral que o conceito “mistura homogénea saturada”. A dificuldade aqui foi
perceber que a mistura homogénea saturada pode derivar de uma mistura
heterogénea, perdendo a estrutura de hierarquizacdo do mapa. O mapa mostrado
na Figura 4.13 ilustra o que aconteceu com muitos dos mapas elaborados, no
momento em que, ap0s 0 conceito mistura, o aluno ja utilizou os conceitos
“‘heterogénea” e “mistura homogénea saturada”.

A reconciliacdo integrativa ainda se mostrou um problema para os
alunos, pois apenas 12 mapas apresentaram a relacdo de integracdo proposta no
mapa de referéncia. A Figura 4.14 mostra o0 mapa conceitual elaborado pelo aluno
Al7, o qual se aproxima muito do mapa de referéncia.
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Figura 4.12 — Mapa conceitual feito pelo aluno Al15 referente ao problema 5.
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Figura 4.13 — Mapa conceitual feito pelo aluno A4 referente ao problema 5.
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Gréfico 4.5 — Rendimento dos alunos na elaboracédo do mapa conceitual 5.
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Figura 4.14 — Mapa conceitual feito pelo aluno A17 referente ao problema 5.
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4.1.6 - Analise do mapa conceitual 6

A partir do mapa de referéncia (item 3.5.3 (f)), pode-se formar a
seguinte frase para o mapa conceitual 6: MATERIA pode formar MISTURA pode ser
a HETEROGENEA separa-se por FILTRACAO obtém-se o FILTRADO fazendo sua
PESAGEM. Como se trata de um mapa conceitual ramificado, também pode-se ler a
frase formada da seguinte maneira: MATERIA pode formar MISTURA tal como a
HOMOGENEA separa-se por EVAPORACAO obtendo-se a DEPOSICAO DO SAL
fazendo a sua PESAGEM. E ainda temos nesse Ultimo mapa/problema um terceiro
caminho para a leitura do mapa conceitual. Lé-se da seguinte maneira: MATERIA
pode formar MISTURA tal como a HOMOGENEA é obtida pela DISSOLUCAO de
um SOLUTO em um SOLVENTE.

As frases acima formadas indicam a sequéncia hierarquica que o aluno
deveria seguir. Na Tabela 4.6, sdo mostradas a pontuacdo do mapa de referéncia e

as pontuacodes obtidas pelos alunos Al, A17 e A32 no mapa conceitual 6.

Tabela 4.6 — Pontuacao dos alunos Al, A17 e A32 no mapa conceitual 6

Critérios Mapa conceitual Mapa Mapa Mapa
classificatérios | de referéncia conceitual | conceitual do | conceitual do
do aluno Al aluno Al17 aluno A32
NUumero de
proposicoes 12 x2=24 O9x2=18 9x2=18 11x2=22
Hierarquia 7x5=35 7x5=35 7x5=35 7x5=35
Ligacbes
transversais 1x10=10 2 x 10 =20 1x10=10 0x10=0
Exemplos 0x1=0 0x1=0 0x1=0 0x0=0
Total de pontos 69 73 63 57
Rendimento em relagdo ao mapa de
referéncia 105,7% 91,3% 82,6%

O mapa conceitual 6 envolve uma grande quantidade de conceitos,
sendo ainda o mapa com maior numero de ramificagdes, podendo ser visto como o
mapa conceitual de maior dificuldade de elaboracdo dentre todos. Na andlise dos
mapas conceituais feitos pelos alunos em relacdo ao mapa de referéncia, um terco

deles obteve nota maior que 50%. Todos 0s mapas conceituais analisados
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apresentaram como conceito mais geral “matéria’, coerente com o mapa de
referéncia (item 3.5.3 (f)). No Grafico 4.6 € mostrado o rendimento de todos os

alunos em relacdo ao mapa conceitual 6.

Mapa 6
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Grafico 4.6 -— Rendimento dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 6.

Na Figura 4.15, é apresentado o mapa conceitual elaborado pelo aluno
A32, o qual se aproxima bem do mapa de referéncia proposto. Por outro lado, o
aluno Al propds um mapa conceitual (Figura 4.16) que possui estrutura bastante
diferente daquela do mapa de referéncia; porém o mapa feito pelo aluno obteve uma
excelente pontuacdo, como destacado na Tabela 4.6. O aluno consegue estruturar o
mapa com o conceito mais geral “matéria”, seguindo para o nivel 2 com o conceito
“mistura” e passando ao nivel 3 com os conceitos "homogéneo" e "heterogénea”. A
partir do 4° nivel de hierarquia, o aluno propds um caminho diferente, o que, apesar
da alta pontuacdo obtida pelo mapa, dificulta a analise da estrutura cognitiva do
aluno em relagdo aos conceitos fornecidos. Apesar da diferenca entre os mapas
(mapa de referéncia e mapa do aluno) existe uma estruturagdo entre 0s conceitos.
Note-se que houve uma inversao entre 0os conceitos "homogénea” e "heterogénea”,
0 que, segundo o aluno, foi um descuido na hora de escrever 0s conceitos na caixa
(porém, foram descontados pontos por este erro).
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Figura 4.15 — Mapa conceitual do aluno A32 referente ao problema 6.

O mapa conceitual feito pelo aluno A19, mostrado na Figura 4.17,
representa uma das situagcdes onde houve dificuldade na hierarquizacdo dos
conceitos; com excecdo dos dois conceitos mais gerais, 0S outros conceitos

apresentam-se de forma imprecisa.
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Figura 4.16 — Mapa conceitual do aluno Al referente ao problema 6.

Figura 4.17 - Mapa conceitual do aluno Al1l9 referente ao problema 6.
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4.1.7 — Comparacao entre os mapas delab6

A comparagao dos resultados obtidos nos diferentes mapas conceituais
possibilita um melhor entendimento da evolucao dos alunos ao longo da pesquisa.

A elaboracdo dos mapas conceituais 1 e 2 mostrou-se mais simples
para os alunos, mesmo com menor tempo de contato com 0s mapas em relagdo aos
mapas conceituais seguintes. Isso ocorreu por se tratar de dois mapas lineares, sem
relacdes cruzadas, e também por possuirem um menor nimero de conceitos.

No caso dos problemas seguintes (mapas conceituais 3, 4, 5 e 6), que
possuem maior grau de dificuldade, por possuirem maior nimero de conceitos que
os dois primeiros mapas, os alunos tiveram mais dificuldade. Outra situacdo que se
traduz em uma maior dificuldade para a elaboracdo desses mapas sdo as suas
ramificacdes e as relacfes cruzadas possiveis.

No mapa conceitual 1, dos 32 alunos que participaram da pesquisa, 22
(68,7% do total) obtiveram rendimento acima de 50%. No mapa conceitual 2, 15
alunos (46,8% do total) obtiveram rendimento acima de 50%. Portanto, houve uma
gueda de rendimento do mapa conceitual 1 para o mapa conceitual 2

A partir dos dados mostrados nos Graficos 4.1 a 4.6, pode-se
desagregar o rendimento de cada aluno nos distintos mapas conceituais e analisar
se houve ou nédo evolucdo nesse rendimento, levando sempre em consideracao o
grau de dificuldade para cada mapa. Cabe destacar que em alguns casos, 0
rendimento num dado mapa conceitual foi maior que 100% (veja-se, por exemplo, o
caso do aluno Al no mapa conceitual 6 — Tabela 4.6), o que indica que o aluno
conseguiu adicionar ou relacionar exemplos ou ligacdes pertinentes que nao
estavam no mapa de referéncia.

Ao se relacionar o rendimento dos alunos no mapa conceitual 3
(Grafico 4.3 — s6 10 alunos obtiveram rendimento 250%) com os rendimentos nos
mapas conceituais 1 e 2 (Graficos 4.1 e 4.2), percebe-se que houve uma queda
significativa de rendimento. Isso decorreu do grau de dificuldade adicional que o
mapa conceitual 3 apresenta em relacdo aos mapas conceituais 1 e 2. Algo similar
sera perceptivel para os mapas conceituais 4, 5 e 6, analisados quantitativamente

abaixo.
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No caso do mapa conceitual 4 (Grafico 4.4), também foram s6 10 os
alunos que obtiveram rendimento 250%. Contudo, 16 alunos obtiveram rendimento
<20%; em outras palavras, 50% dos alunos obtiveram um rendimento muito baixo
em relacdo ao mapa de referéncia.

Da analise do mapa conceitual 5 (Gréafico 4.5), mais uma vez encontra-
se que foram s6 10 os alunos que obtiveram rendimento 250%. Mas nesse caso 0
namero de alunos que obtiveram rendimento <20% é menor; foram 11, o que indica
uma melhora de rendimento em relacéo ao apresentado no mapa conceitual 4. Dado
que o grau de dificuldade dos dois mapas € proximo, pode-se dizer que o maior
tempo de contato e familiarizagdo com os mapas resultou em um melhor rendimento.

No caso do mapa conceitual 6 (Gréfico 4.6), 11 alunos obtiveram
rendimento 250%. Um dado bastante conclusivo é que, quando os dados de
rendimento nesse mapa conceitual sdo comparados aos dos mapas conceituais
anteriores, pode-se perceber uma melhora significativa no rendimento, j& que
apenas um aluno nao atingiu os 20% de rendimento.

A seguir, nos Gréficos 4.7, 4,8 e 4.9, sdo mostrados agrupados os
rendimentos obtidos nos diferentes mapas conceituais pelos 32 alunos, o que
permite visualizar como o desempenho de cada um deles evoluiu ao longo do
desenvolvimento do projeto.

Analisando-se estes graficos, percebe-se que poucos foram os alunos
gue obtiveram rendimento 250% em todos os mapas, isto €, somente trés alunos:
Al, Al7 e A32. JA4 o numero de alunos cujos rendimento foi <50% em todos os
mapas € maior, ou seja, oito alunos: A3, A8, A10, Al2, A19, A22, A27 e A29. Por
outro lado, 12 alunos apresentaram rendimento 220% em todos os mapas: Al, A5,
Al3, Al4, A15, A17, A20, A23, A24, A25, A30 e A32. Finalmente, quatro alunos (1/8
dos participantes) se destacaram, pois obtiveram rendimento 280% em pelo menos

quatro mapas conceituais: Al, A16, A17 e A32.
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Gréfico 4.7 -— Rendimento dos alunos Al até A10 na elaboracdo dos mapas

conceituais de 1 até 6.
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Grafico 4.8 — Rendimento dos alunos All até A21 na elaboracdo dos mapas

conceituais de 1 até 6.
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Gréafico 4.9 — Rendimento dos alunos A22 até A32 na elaboracdo dos mapas
conceituais de 1 até 6.
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4.2 — Andlise dos problemas 1 a 6

Nesta secdo sera feita uma analise da resolucdo dos alunos para os
seis problemas propostos. Analogamente ao que foi feito para os mapas conceituais,
para cada um dos problemas, os rendimentos dos alunos serdo apresentadas na
forma de graficos.

As resolucdes devem seguir a sequéncia mostrada pelo mapa
conceitual de referéncia de cada problema proposto. Serd dada uma pontuacéo que
demonstra a aproximagdo de resolucdo correta para o problema comparada a

resolucao de referéncia, que € mostrada pelos mapas conceituais de referéncia.

4.2.1 — Analise do problema 1l

Dos 32 alunos participantes da pesquisa, 20 obtiveram rendimento
250%, mas apenas 4 alunos obtiveram rendimento maximo.

A segquir, inicialmente serd feita uma apresentacdo comparativa das
resolucdes dos alunos Al e A12 (mostradas nas Figuras 4.18 e 4.19), sendo que o
rendimento do aluno Al foi 100% e o do A12 (que nao obteve nota muito alta) foi
50%.
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Figura 4.18 — Resolucao do problema 1 pelo aluno Al.

Conforme pode ser visto ao analisar a Figura 4.19, no item “a”, o aluno
A12 ndo conseguiu resolver o problema de maneira direta, apesar de ter chegado a
uma solucao correta. Assim, como descrito pelo proprio aluno, primeiro foi feita uma
decantacdo; percebendo que isso ndo levaria a separacao total, como pedido no
problema, o aluno partiu para outra resolucéo, utilizando ai sim a filtragdo. Ja na
resolucao do item “b” do problema (Figuras 4.18 e 4.19), nenhum dos dois alunos
teve dificuldade na resolucdo, o que justifica-se pelo fato de ser um item que exige
apenas o célculo pelo aluno, sendo que eram necessarios apenas os valores obtidos
no item “a” do mesmo problema e, nessas condi¢des, os dois alunos chegaram ao
mesmo resultado.

Quando a resolucdo de mais um problema €é analisada (aluno A6,
Figura 4.20), fica clara também a resolucdo correta e direta do problema por esse
aluno no item “a”. O item “b”, a exemplo dos vistos anteriormente, esta correto, pois
necessitava-se apenas da resolugao correta do item “a@” para que os calculos fossem

resolvidos.
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Figura 4.19 — Resolucéo do problema 1 pelo aluno A12.
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Figura 4.20 — Resolucao do problema 1 pelo aluno A6.

Como mostrado nos trés exemplos aqui expostos, 0os alunos tiveram
maior dificuldade para realizar a pratica, isto €, resolugcédo do item “a”, do que para
realizar os calculos, resolugéo do item “b” do problema.

No Grafico 4.10 é mostrado o rendimento de todos os alunos em
relacdo ao problema 1. Desse grafico pode-se perceber que houve um bom
desempenho dos alunos na resolugédo deste problema, pois 20 alunos (de um total

de 32) obtiveram rendimento 250%.
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Grafico 4.10 — Rendimento dos alunos na resolucdo do problema 1.

4.2.2 - Andlise do problema 2

Da analise das resolu¢cdes do problema 2 apresentadas pelos 32 alunos
participantes da pesquisa, conclui-se que, similarmente ao caso do problema 1, 20
deles obtiveram rendimento = 50% (Grafico 4.11). Isso indica que, no geral, houve
uma boa estruturagao cognitiva em relagdo aos conceitos aplicados. Comparando-se
os Graficos 4.11 e 4.10, pode-se perceber que h&d uma correlacdo entre os
rendimentos apresentadas pelos alunos nos problemas 1 e 2. A resolugdo do
problema 2 apresentada pelo aluno Al, cujo rendimento foi 80% (decorrente de

imprecisao na resolucao do item a), € mostrada na Figura 4.21.
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Figura 4.21 — Resolucéo do problema 2 pelo aluno Al.
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Podemos observar que quando um aluno ndo consegue propor um
método para a resolugdo do problema, como acontece com o aluno Al2, é porque
ele ndo tem uma boa estruturacdo cognitiva dos conceitos envolvidos, o que
impossibilita a resolucéo correta do problema.

Para MOREIRA (2013), € normal que os conhecimentos prévios dos
alunos sejam diferentes, ou até mesmo que alguns alunos nao tenham os
conhecimentos prévios necessarios para conseguir armazenar novas informacgoes:

“A ocorréncia da aprendizagem significativa ndo € abrupta; a
captacdo e internalizacdo de significados € progressiva,
dependendo de ‘“negociacdo” de significados. E normal que os
conhecimentos prévios do aluno sejam diferentes, e até mesmo
antagobnicos, em relacdo aos significados aceitos no contexto da
matéria de ensino. Dai a necessidade de “negociar” significados.
O aluno nao troca seus significados simplesmente porque Ihe sé&o
apresentados significados “corretos”. Essa troca, quando ocorre, €
progressiva.” (MOREIRA, 2013, p. 11)

O resultado do exposto € o desenvolvimento de uma desestruturacao
cognitiva do aluno, o que o impede de ter a aprendizagem consumada. Isso se

reflete na resoluc¢do do problema 2 apresentada pelo aluno A12 (Figura 4.22).
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Figura 4.22 — Resolucéo do problema 2 pelo aluno A12.
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A pergunta que deve ser feita no caso do exemplo dado, mas que
também ocorreu em relacdo a outros alunos durante a pesquisa, € o que fazer
quando o aluno ndo tem o0s conhecimentos prévios (subsuncores) para dar
significado a novos conhecimentos? Para AUSUBEL et al. (1980), a funcdo do
organizador prévio € de servir como elo entre 0 que 0 aluno tras consigo e 0 que
ainda precisa saber para ter uma aprendizagem significativa de um determinado
conhecimento especifico. Durante a resolugdo do problema 2, alguns alunos
acabaram confundindo o conceito “evaporacdo” com “destilacao”. Claro que os dois
processos podem separar agua do sal, porém o conceito fornecido foi o de
evaporacao, e os alunos deveriam perceber pelo enunciado do problema fornecido
que deveriam se utilizar da evaporacdo. Essa troca no processo de separacao se
deu provavelmente porque os alunos se interessam mais durante os estudos por
processos em gue se utilizam equipamentos e acabam se esquecendo de processos
mais simples, como € o caso da evaporacdo. Quando questionado apdés a
apresentacao final do mapa conceitual, o aluno A2 deu uma explicacdo sobre o
porqué da utilizacdo de um processo mais complicado como a destilacdo enquanto
poderia ter utilizado de forma simples a evaporacao:

“E que para mim, como é um processo quimico, imaginei que o ideal seria
0 mais complexo.”

Essa colocacdo do aluno mostra o quanto a Quimica ainda é
apresentada como uma ciéncia de dificil compreenséo e que esta longe do dia a dia
dos estudantes. Muitas vezes isso dificulta a aprendizagem, pois o0 aluno néo
consegue fazer a ligacdo daquilo que ja sabe (subsuncores) e o novo. O exercicio

resolvido pelo aluno A2 (Figura 4.23) mostra exatamente essa colocacao do aluno.
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Figura 4.23 — Resolucao do problema 2 pelo aluno A2.

4.2.3 - Analise do problema 3

No caso do problema 3, 24 alunos obtiveram rendimento =250% (Grafico
4.12). Com esse resultado, pode-se concluir que os alunos apresentaram um bom
rendimento na resolugcdo deste exercicio, apesar de no mapa conceitual
correspondente ndo terem tido o mesmo rendimento. Isso mostra que, no geral,

houve uma boa estruturacdo cognitiva em relacdo aos conceitos aplicados.
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Gréfico 4.12 — Rendimento dos alunos na resolucéo do problema 3.

A resolucéo correta do problema 3 apresentada pelo aluno Al pode ser

vista na Figura 4.24.

Figura 4.24 — Resolucao do problema 3 pelo aluno Al.
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4.2.4 - Andlise do problema 4

Ao se analisar os rendimentos dos alunos na resolucédo do problema 4
(Gréfico 4.13), concluiu-se que 26 deles (81%) obtiveram valores =250%. Por outro
lado, 14 desses 26 alunos obtiveram rendimento maximo, isto €, 100% do problema
resolvido corretamente. Esses dados mostram que houve grande assimilacdo dos
conceitos envolvidos na resolucdo do problema proposto, o que possibilitou um alto
rendimento dos alunos participantes nesta resolucao.

Na Figura 4.25, é mostrada a resolucdo corretas do problema 4
apresentada pelo aluno Al. Da analise dessa resolucdo do problema apresentada
pelo aluno Al, pode-se concluir que ocorreu uma boa assimilacdo do contetudo por
este aluno; na realidade isso ocorreu com 44% dos alunos, os que obtiveram
rendimento maximo neste problema. Cabe destacar que o aluno A10 buscou outra
forma de calculo para resolver o mesmo problema, como mostrado na Figura 4.26.
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Gréfico 4.13 — Rendimento dos alunos na resolucéo do problema 4.
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Figura 4.25 — Resolucao do problema 4 pelo aluno Al.

Figura 4.26 — Resolugao do problema 4 pelo aluno A10.

Dos resultados obtidos pelos alunos na resolucdo do problema 4
(Grafico 4.13), conclui-se que ocorreu um alto rendimento dos alunos em relagcéo ao

mapa conceitual, analisado anteriormente. Pode-se dizer que o problema 4 é
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relativamente simples de ser resolvido; desde que o aluno entenda o conceito de
solubilidade, ele consegue resolver experimentalmente o problema, j& que para
descobrir a solubilidade de um sal em agua, basta adicionar o sal até que ele ndo se
dissolva mais.

Em relacdo aos alunos que nao obtiveram bons resultados, 6 deles
(19%) erraram completamente a resolucdo do problema ou ndo o resolveram, ndo
obtendo nenhum rendimento. Cabe aqui destacar que o foco da pesquisa presente
nao € entender qual foi o motivo que levou os alunos a deixar de resolver o
problema proposto e sim analisar essa resolucdo e o quanto cada aluno foi
influenciado, na resolucéo dos problemas, pelos mapas conceituais.

A resolugéo do problema apresentada pelo aluno Al7 (Figura 4.27)
exemplifica um erro menor que ocorreu com certa frequéncia durante a resolucéo do
problema 4. No exercicio pede-se a solubilidade do sulfato de cobre em gramas por
litro (g/L) e o aluno deu sua resposta em gramas por 100 mililitros (g/ 100 mL). O fato
relevante na resolucdo desse exercicio, e que explica o bom rendimento geral dos
alunos na sua resolucao, foi o entendimento dos conceitos fornecidos e a utilizacao

correta dos mesmos.
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Figura 4.27 — Resolucao do problema 4 pelo aluno Al17.

4.2.5 - Analise do problema 5

Em relacdo ao rendimentos dos alunos no problema 5 (Grafico 4.14),
pode-se perceber um o6timo desempenho na resolugdo do exercicio. Fica nitido,
nesta etapa da pesquisa, que o maior tempo de contato dos alunos com o material
preparado para uma aprendizagem significativa, além da familiarizacdo ja
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consolidada com o0s mapas conceituais, refletiu diretamente no resultado da
resolucao do problema.

Problema 5
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Gréfico 4.14 — Rendimento dos alunos na resolucéo do problema 5.

O indice de acerto nos exercicios envolvendo o problema 5 foi muito
bom, sendo que 27 alunos obtiveram rendimento =250% e, além disso, 20 deles (mais
de 60% dos alunos) obtiveram rendimento 280%. A média do rendimento foi superior
a 74%. Esses dados refletem uma boa estruturacdo cognitiva dos alunos. A Figura
4.28, mostra a resolucao do problema 5 apresentada pelo aluno A17, o qual obteve
90% de rendimento na resolucéo do exercicio.

A resolucdo do problema 5 apresentada pelo aluno A5 (Figura 4.29)
mostra uma resolucao feita de forma simplificada do que foi pedido no problema,
porém de maneira correta. No problema, pede-se que o aluno descubra a massa
total de sal e a sua porcentagem na mistura. Boa parte dos alunos utilizou os

procedimentos corretos e demonstrou bom conhecimento sobre os conceitos
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necessarios para a realizacdo experimental e sequente resolucdo do problema.
Contudo, como néo foi solicitado, ndo descreveram o processo e apenas realizaram
0s célculos necesséarios para responder ao questionamento. No enunciado do
problema, nao foi explicitado se a porcentagem do sal em relacdo a solucao deveria
ser expressa em relacdo ao volume total ou em relacdo a massa total da solucéo e,

portanto, foram consideradas as respostas das duas formas.

(wa,r\c,.’c_,i()'. /}Lb;-\'eno). rSo o@r-,u,y\r‘oéo). 20 ).oQ_,mauJ\o«' ..’iu\sz_ 2 umo
,\QQ._K_C;O ,Lo;ru,\oaog a«a‘ Aol da  cezimho— (()QC;«) 2 o:_qu. Oao- cozs =

v-\\..g,iho-/ A,g,;_g,z‘o.»,ée <>~f\>’~9“'€;'-’°3‘ = "O;\J AQ— Aoiomouneo—, HeT 0. - O— AQ e -
R 3

dre = o- oo u. rn SuTTD (’\‘*’—O'P‘L'\"‘b . {/L'U&- Q()A«,ﬂ?‘oc:_,mﬂvx_, : &&,ix
o U ?QM Ag e O Loy o\uu?_, s g- CLeOL LOMD oe'\Pe AQ, p\,\r&‘
/pwo\‘ .\'-m'.,&o:\ AT~ AZ?-M(,“SS . e fhrvol r,t_cu_?,w.v\ée e T’»i;o‘uu-"\ <o |
'r_..-,A@ GNO— »'.aq\u:o—s ‘\Q_T(»QAO\' A ()\CQ, 20 :xjuov, 20 coNTOTO con
canpo A Rindo. QuoZ < oo moma torol. do adl £ o Aues peceTo -
i
9

Dern NS— YOATUNO- . .

100 o\ [ 360 )

.. 0D
o2 o

000 L [ 3(D A 1a2.

= Y\//o)v\sv X@ ,\.09\/: "\6_5‘ &, wl . \):»xo.- A,U-(_o%»}»‘r«d- N (iuof\(;éc\&,
\

B PR P 2 Qo’\l_,\y\ocré\'.o_ B-LM‘?—“\:)\ ,I‘)o.:x,h £ ?&f’\ak:ab.flhon(,\g 2

CAPO <\:.z, ?l.\nésl < A&'Pel).‘ %oza.sm o Al)".é)‘uc:éo ?xo(,loqaao_, »mPo- -
"0\'\&\9 < f:\c&l—— Ao— o:_(_)’uo_' S OBT‘_\-\AE) £= 8 &;)« r\ro;‘k&x_\,‘ "—K—"‘AE) °

/\OQ_, ‘\Q_g RO o‘f_uu.. 1cO r\«\-

¢
- '(-5\ CNTIOD =N

100 + u6 = laG — L

4G — 2

Figura 4.28 — Resolugao do problema 5 pelo aluno A17.
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Figura 4.29 — Resolucéo do problema 5 pelo aluno A5.

4.2.6 - Andlise do problema 6

Da analise dos rendimentos dos alunos na resolugdo do problema 6
(Gréfico 4.15), vé-se que 19 alunos obtiveram rendimento =250%, sendo que 8 deles
(25% do total) obtiveram rendimento >80%. Aqui cabe ressaltar que o problema 6 é
aguele que apresenta o maior nimero de conceitos e, assim, a maior dificuldade
para resolucdo. Contudo, a resolucdo do problema, apesar de mais complexa,
requeria operacdes que os alunos ja haviam praticado nos problemas anteriores.
Portanto, pode-se concluir que, mesmo com a maior dificuldade, os alunos obtiveram
bons resultados. Isso mostra que, no geral, houve uma boa estruturacdo cognitiva
dos conceitos durante a pesquisa, ja que o problema 6 traz um resumo de todos 0s
problemas e conceitos usados antes pelos alunos e aplicados de uma vez s6 em um
anico problema.
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Gréfico 4.15 - Rendimento dos alunos na resolucéo do problema 6.

Esse resultado obtido pelos alunos € indicativo da importancia de se ter
conceitos organizados de forma correta no cognitivo. O problema traz de forma
misturada, desorganizada, todos 0s conceitos e processos ja vistos anteriormente
pelos alunos. Mas, certamente a utilizacdo do que ja havia sido feito antes pelos
alunos separadamente facilitou de forma significativa a realizagcdo e a resolucao
deste problema mais complexo.

A maior dificuldade do problema também fez com que alguns alunos
nNao conseguissem organizar uma resolucdo adequada para o exercicio. Como um
exemplo, disso, na Figura 4.30 é mostrada a resolucdo do exercicio apresentada
pelo aluno A19, que sé obteve uma resolucéo parcial do exercicio, devido a alguma
dificuldade encontrada. Nao se pode afirmar qual foi essa dificuldade encontrada
pelo aluno, pois para isso seria necessario outro tipo de analise, que néo € o foco
desta pesquisa.

Um exemplo de resolucdo correta do exercicio, tanto no método
proposto para a separac¢do da mistura em questdo quanto nos célculos necessérios
para a resolucao final do problema, esta representado na Figura 4.31 (resolugéo do
problema 6 apresentada pelo aluno Al). Uma observacao interessante que consta
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na resolucéo do problema por este aluno é o trecho da resposta onde ele menciona
uma maneira de agilizar o processo de evaporacao (realizagcdo de destilacao
simples), situagdo proposta no problema 2. Esse fato indica, mais uma vez, que

conceitos previamente organizados pelos alunos facilitam a resolucdo de problemas.

Figura 4.31 — Resolucao do problema 6 pelo aluno Al.
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4.3 — Comparacdo entre mapas conceituais e resolucbes dos

problemas propostos

A analise dos mapas conceituais determinou as informagdes referentes
ao mapeamento da estrutura cognitiva; assim, tendo por base o referencial tedrico, €
possivel entender como o aprendiz tem 0s conceitos estruturados em seu cognitivo.
Ja as resolucdes dos problemas propostos constituem outra forma de analise. Os
problemas permitem entender como o aluno busca as informagbes que ele tem
armazenada e as utiliza para resolver um problema, ou seja, podemos avaliar como
o aluno recuperou e processou as informacdes a fim de resolver o problema a ele
proposto. Sendo assim, agora podemos considerar 0s mapas conceituais e a
resolugcéo dos problemas em conjunto para verificar se houve ou nao influéncia dos
mapas conceituais sobre a resolugéao dos problemas.

No caso dos mapas conceituais 1 e 2 existe uma proximidade entre os
resultados obtidos nos mapas e a resolucdo dos problemas; isso significa que existe
uma correlacdo entre mapa conceitual e resolucdo do problema. Os Graficos 4.16 e
4.17 mostram, lado a lado, os rendimentos obtidos pelos alunos na resolugcéo dos
mapas conceituais e dos problemas 1 e 2, respectivamente. Isso permite visualizar
se houve influéncia da elaboragdo do mapa conceitual na resolugdo do respectivo
problema. Do grafico, pode-se ver que a maior parte dos alunos obtiveram

rendimentos proximos nas duas atividades.

Mapa 1 vs. Problema 1
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Gréafico 4.16 — Rendimentos dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 1 (a

esquerda, em azul) e na resolucéao do problema 1.
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Mapa 2 vs. Problema 2
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Gréfico 4.17 — Rendimentos dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 2 (a

esquerda, em azul) e na resolucéao do problema 2.

No caso dos mapas conceituais 3, 4, 5 e 6 (Graficos 4.18 a 4.21),
ocorreu um afastamento entre os rendimentos obtidos na elaboracdo dos mapas
conceituais e aqueles obtidos na resolucdo do problema. Esse afastamento, que
pode representar uma pontuagcdo muito maior dos mapas, ou o inverso, indica que a
correlacdo entre a elaboracdo do mapa conceitual e a resolugdo de problema é

fraca.

Mapa 3 vs. Problema 3
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Gréafico 4.18 — Rendimentos dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 3 (a

esquerda, em azul) e na resolucédo do problema 3.
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Apesar do problema 4 ser relativamente de facil resolucdo, como ja
explicitado anteriormente, 0 mapa conceitual nesse caso € mais complexo, devido a
relacdo hierarquica, a diferenciacao progressiva entre os conceitos fornecidos e, até
mesmo, as preposi¢cdes formadas. Conforme pode ser visto no Gréafico 4.19, neste
caso ocorreu um melhor rendimento dos alunos na resolucdo do problema

comparativamente a elaboracdo do mapa conceitual.

Mapa 4 vs. Problema 4
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Grafico 4.19 — Rendimentos dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 4 (a

esquerda, em azul) e na resolucdo do problema 4.

Conforme pode ser visto no Grafico 4.20, os baixos rendimentos dos
alunos no mapa conceitual 5 acabaram n&do sendo refletidos na resolugdo do
problema 5. Muitos dos alunos que tiveram baixo rendimento no mapa conceitual
conseguiram resolver o problema proposto de maneira correta, obtendo bom
rendimento. Por outro lado, os alunos que obtiveram bom rendimento no mapa
conceitual, também obtiveram bom rendimento na resolucdo dos exercicios do
problema 5. No caso dos alunos cujo desempenho foi muito melhor na resolucdo do

problema do que na organiza¢do do mapa conceitual, muito provavelmente aplica-se
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aquilo que foi comentado anteriormente quando foram analisados os desempenhos
no problema 5: o maior tempo de contato dos alunos com o material preparado para
uma aprendizagem significativa, bem como a familiariza¢éo ja consolidada com os

mapas conceituais, refletiu diretamente no resultado da resolucdo do problema.

Mapa 5 vs. Problema 5
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Gréafico 4.20 — Rendimentos dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 5 (a

esquerda, em azul) e na resolucéao do problema 5.

Analisando o Gréfico 4.21, pode-se ver a relagdo entre o rendimento
dos alunos na elaboracdo dos mapas conceituais 6 e aquele na resolucdo do
problema 6. Assim como para o0 mapa conceitual 5 e o problema 5, pode-se observar
um melhor rendimento dos alunos na resolucdo do problema.

Utilizando o coeficiente de correlagéo de Pearson (r) ou “r’ de Pearson,
pode-se ter uma ideia melhor sobre a existéncia ou ndo de relagcdo entre os
desempenhos dos alunos na elaboracdo de um dado mapa conceitual e na
resolucao do respectivo problema. Este coeficiente, que mede o grau de correlacao
linear entre duas variaveis quantitativas x; e y;, pode ser calculado pela seguinte
equacao:

1

r=LyEHEY

n- Sx Sy

(1)
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onde n € o numero de pontos de cada variavel na amostra, X e Y sdo as meédias

aritméticas de ambas as variaveis, e Sy e Sy sdo os seus desvios padrdo. Os valores

de x; e y; sdo, respectivamente, os rendimentos de cada aluno nos dados mapa

conceitual e problema; por exemplo, para calcular o valor de r para a relagdo mapa

conceitual 1 vs. o problema 1, foram usados os dados que constam dos Graficos 4.1

e 4.10, respectivamente.
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Gréafico 4.21 — Rendimentos dos alunos na elaboracdo do mapa conceitual 6 (a

esquerda, em azul) e na resolucéao do problema 6.

Os Gréficos 4.22 e 4.23 mostram as médias aritméticas dos

rendimentos dos alunos na proposi¢cdo dos mapas conceituais (de M1 até M6) e na

resolucdo dos respectivos problemas (de P1 até P6), respectivamente.
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Gréfico 4.22 — Média aritmética dos rendimentos dos alunos na proposicdo dos

mapas conceituais, de M1 até M6.
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Grafico 4.23 — Média aritmética dos rendimentos dos alunos na resolucao dos

problemas, de P1 até P6.

Cabe destacar que o coeficiente de correlacao de Pearson é um indice
adimensional (sem unidades de medida), com valores entre —1,0 e 1,0. Quando a
correlacdo entre as duas variaveis € perfeita, o valor de r é igual a 1,0. Portanto,
quanto mais proximo de 1,0 for valor do coeficiente de correlagdo de Pearson, maior

sera a correlacdo entre os desempenhos dos alunos na elaboracdo do mapa
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conceitual (varidvel x;) e aquele na resolugcédo do problema correspondente (variavel
yi). A Tabela 4.7 apresenta o significado dos valores obtidos pelo céalculo de r usando

a equacao 1.

Tabela 4.7 — Significado dos valores do coeficiente de correlacdo de Pearson por
faixas de pontuacao, segundo COHEN (1988) e DANCEY e REIDY (2006)

Significado / Faixas de pontuacao
Autor(es)
Fraco Moderado Forte
Cohen 0,10-0,29 0,30-0,49 0,50-1,0
Dancey e Reidy 0,1-0,3 0,4-0,6 0,7-1,0

Os valores do coeficiente de correlacdo de Pearson, obtidos
considerando-se os valores dos respectivos rendimentos relativos as elaboracdes
dos mapas conceituais e as resolucdes dos problemas propostos aos alunos, estédo

mostrados na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Valores do coeficiente de correlagdo de Pearson e respectivas
intensidades da correlagédo (segundo Cohen) para a relacdo entre os diferentes

mapas conceituais vs. problemas

Problema (P) vs. Coeficiente de correlagao Intensidade da

mapa conceitual (M) de Pearson (r) correlagao
P1vs. M1 0,60 forte
P2 vs. M2 0,62 forte
P3 vs. M3 0,65 forte
P4 vs. M4 0,47 moderada
P5 vs. M5 0,51 forte
P6 vs. M6 0,43 moderada

De acordo com os valores obtidos para os coeficientes de correlagéo
de Pearson e usando-se as faixas de intensidade de correlagcdo adotadas por
COHEN (2005), tem-se uma forte intensidade de correlagdo nos rendimentos dos

alunos somente para as relagdes mapas conceituais 1, 2. 3 e 5 vs. problemas 1, 2, 3
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e 5, respectivamente. Portanto, nesses casos pode-se afirmar que existe uma
proximidade entre os rendimentos dos alunos nos respectivos mapa conceitual
proposto e problema resolvido. Ja para as relagbes mapas conceituais 4 e 6 vs.
problemas 4 e 6, respectivamente, obteve-se uma intensidade de correlacdo
moderada, isto €, ocorreu um afastamento entre os rendimentos dos alunos nos
mapas conceituais propostos e nos problemas resolvidos.

Era esperada uma correlagdo mais forte entre os rendimentos dos
alunos na elaboracdo dos mapas conceituais e na resolucdo dos respectivos
problemas, visto que os conceitos utilizados para elaborar o mapa conceitual eram
0S mesmos que o aluno deveria usar para resolver o problema. N&o se pode afirmar
exatamente o motivo de tal afastamento nesta correlacdo, mas é razoavel especular
sobre algumas provaveis razfes para tal.

Segundo NOVAK (2000), existe uma enorme dificuldade para alunos
adaptados a aprender por simples memorizagdo, com rara atribuicdo de significado,
em aceitar a aplicagdo de métodos que os levem a uma aprendizagem significativa.
Provavelmente isso ocorre por causa do habito do proprio aluno em ter uma
aprendizagem mecanica. Para que um aluno rompa esse habito de aprender por
simples memorizagcdo € necessario que 0 material seja adaptado para uma
aprendizagem significativa e o aprendiz precisa de tempo para praticar, e em

diferentes assuntos. A imagem abaixo mostra essa relacéo.

DEPRESSA

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

TAXA

. DE i
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM POR MEMORIZAGAQ

DEVAGAR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
TEMPO EM SEMANAS

Figura 4.32 — Relagéo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica.
Fonte: NOVAK (2000, p. 62).
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A presente pesquisa foi feita com material potencialmente significativo,
porém néo atingindo o tempo minimo, tendo sido usadas duas aulas semanais de 50
minutos em um curto espaco de tempo. Além disso, os alunos trabalharam com
material baseado em uma aprendizagem significativa apenas nesse conteudo
(separacédo de misturas) e somente na disciplina de Quimica, o que torna mais dificil
ainda de o aluno perder o habito da aprendizagem mecéanica. Outro ponto
importante é que os alunos nunca trabalharam baseados em uma aprendizagem
significativa, com um material elaborado para esse fim. Para a resolucdo dos
problemas, ndo necessariamente o aluno se baseou no material instrucional e no
respectivo mapa conceitual, pois a resolucdo do problema pode ter ocorrido
independentemente do que o aluno mostrou no mapa conceitual, o que pode
explicar o afastamento entre os rendimentos dos alunos no mapa conceitual vs.
problema.

Outra possibilidade é o curto tempo de familiarizacdo dos alunos com
0S mapas conceituais, pouco tempo de utilizacdo, sendo que a pesquisa propiciou 0
primeiro contato dos alunos com mapas conceituais.

Finalmente, cabe lembrar que para que ocorra aprendizagem pelo
aprendiz € necessario que exista predisposicdo do mesmo em aprender. Para
AUSUBEL et al. (1980), a predisposicao € o principal requisito para a efetiva
ocorréncia de aprendizagem significativa. Dessa forma, fatores como motivacao ou
persisténcia poderiam influenciar no resultado da pesquisa, porém nao foram foco de

andlise especifica para a pesquisa.
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4.4 - Opinidoes dos alunos sobre a utilizagao de mapas conceituais

Dos 32 alunos participantes da pesquisa, 17 optaram por opinar por
escrito sobre o que acharam da utilizagdo dos mapas conceituais durante as aulas.
A seguir é apresentada uma breve analise dessas opinides.

Entre os 17 alunos que emitiram suas opinides sobre a utilizacdo dos
mapas, apenas um, o aluno A25, ndo achou confortavel trabalhar com mapas

conceituais. A opinido deste aluno esté reproduzida na Figura 4.33.

Figura 4.33 — Opinido do aluno A25 sobre a utilizacdo dos mapas conceituais.

Os outros 16 alunos que emitiram suas opinidées sobre o uso de
mapas conceituais acharam que os mapas ajudam muito no entendimento do
conteudo que estdo aprendendo, aléem de ser um instrumento facilitador para a
organizacdo do conteudo. Como exemplo dessas opinides, nas Figuras 4.34 e

4.35 estao reproduzidas as opinides dos alunos A16 e A17, respectivamente.
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Figura 4.34 — Opiniao do aluno A16 sobre a utilizagcdo de mapas conceituais.

Figura 4.35 — Opinido do aluno A17 sobre a utilizagdo de mapas conceituais.
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Para alguns dos alunos, os mapas conceituais ndao foram Uuteis
somente na disciplina de Quimica, pois vislumbram o seu uso também em outras
matérias ou mesmo para ter uma visdo simplificada do conteddo de uma dada aula.
Isso esta claro em uma parte das opiniées emitidas pelo aluno A31, reproduzida na
Figura 4.36.

Figura 4.36 — Um destaque entre as opinides do aluno A31 sobre a utilizacdo de

mapas conceituais.

Finalmente, alguns alunos opinaram que a utilizacdo de mapas
conceituais ajuda no aprendizado, de forma mais geral. Esta opinido € emitida, por
exemplo, pelo aluno A15 (Figura 4.37). E interessante destacar que este aluno
afirma que o mapa conceitual ajuda a resolver experimentos, até mesmo antes de
fazé-los. A pesquisa desta dissertacdo visava justamente isso: a resolucdo de
problemas por meio de mapas conceituais. Pelo exposto pelo aluno, fica nitido que

ele percebeu que os mapas podem ajudar no processo de aprendizagem.
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Figura 4.37 — Opinido do aluno A15 sobre a utilizagdo de mapas conceituais.

As opinibes emitidas pelos alunos podem ser consideradas um
feedback, que, de acordo com PAIVA et al. (2003), € a “reagdo a presenga ou
auséncia de alguma acdo com o objetivo de avaliar ou pedir avaliacdo sobre o
desempenho no processo de ensino-aprendizagem e de refletir sobre a interacéo de
forma a estimula-la, controla-la ou avalia-la”.

E fundamental que se avalie o resultado de uma pesquisa na area de
educacdo. As opinides daqueles que participaram da pesquisa nos mostram algo
além dos numeros, dos graficos e tabelas; mostram a influéncia que o processo de

ensino teve sobre o aprendiz.
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES

Os mapas conceituais sao ferramentas que nos ajudam a entender a
estrutura cognitiva do aprendiz, mas também ajudam o aprendiz a organizar 0s
conceitos em sua estrutura cognitiva. Analisando os mapas conceituais elaborados
pelos alunos, pOde-se observar que o principal problema foi a dificuldade de
hierarquizacdo dos conceitos. Com isso ficou clara a dificuldade dos alunos em
perceber 0s conceitos mais gerais e 0s que abrangem menor quantidade de
conceitos, mais especificos, isto € a capacidade de realizar diferenciacédo
progressiva. Desse baixo desempenho na elaboracédo de alguns mapas, inferiu-se
gue os alunos apresentam uma organizacao cognitiva diferente da esperada para o
contetdo em questao.

A dificuldade observada na elaboragcdo dos mapas refletiu-se
diretamente, na maior parte dos casos, na resolucdo dos problemas experimentais.
Observou-se que, em geral, os alunos que apresentaram maior dificuldade na
elaboracdo dos mapas conceituais consequentemente obtiveram menor rendimento
nas resolugdes dos problemas.

Com a andlise dos dados coletados, péde-se perceber que existe uma
relacdo entre a resolucdo do problema proposto ao aluno e seu rendimento e a
elaboracdo dos mapas conceituais. De maneira geral, os alunos que obtiveram um
bom rendimento nos mapas também obtiveram bom rendimento na resolu¢do dos
exercicios, porém ficou claro que os alunos tiveram mais facilidade na elaboracao de
mapas lineares do que na elaboracdo de mapas com ramificacbes e relacdes
cruzadas. Consequentemente, observou-se um rendimento muito baixo nos mapas
conceituais com ramificagdes comparativamente ao rendimento nos mapas lineares.
Especificamente, observou-se que:

* nos mapas 1 e 2 ocorreu uma proximidade entre os rendimentos

obtidos na elaborac&o dos mapas e na resolugéo dos problemas;

* NOS mapas conceituais 3, 4, 5 e 6 ocorreu um afastamento entre os

rendimentos obtidos na elaboracdo dos mapas conceituais e na

resolucao dos problemas.
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Na analise da relacdo entre os desempenhos dos alunos na elaboracéo
do mapa conceitual 4 e na resolucédo do problema 4, observou-se que a correlagéo
era muito baixa. Isso é justificado como decorrente do mapa 4 envolver uma
guantidade relativamente grande de conceitos, enquanto que para a resolucao do
problema 4 era necessario apenas saber o conceito “solubilidade” e, na sequéncia,
realizar um calculo matemético, o que leva os alunos a trabalharem de maneira
semelhante a que j& estavam acostumados, isto é, aprendizagem mecanica.

Na elaboracdo dos mapas conceituais 3 até 6, teve-se um menor
rendimento, o que pode ter ocorrido como consequéncia do pouco tempo de
familiarizacdo dos alunos com mapas conceituais, visto que a pesquisa ocorreu em
um periodo de 26 aulas, sendo que os alunos tinham apenas duas aulas por
semana trabalhando com mapas conceituais e aprendizagem significativa (todas as
outras disciplinas continuaram sendo trabalhadas da mesma forma tradicional, com
uma aprendizagem mecanica). Pela literatura, sabe-se que leva um tempo para que
o aluno consiga deixar de aprender mecanicamente e comece a ter uma
aprendizagem significativa. Aqui cabe deixar claro que essa pesquisa nao levou em
consideracdo fatores externos que fugiam ao seu foco, como desmotivacdo ou
dificuldade dos alunos frente a familiarizacao e utilizacdo dos mapas conceituais.

Porém, sem duvida precisa-se e espera-se estudos mais especificos
sobre essas variaveis, para que possa haver uma discussdo mais ampla.

A partir de uma analise do desempenho dos alunos nos
mapas/problemas de 1 até 6, fica perceptivel que ocorreu uma evolugdo. Nos
mapas/problemas 1 e 2, existiu uma relagdo muito préxima entre 0os mapas e 0s
problemas, com um rendimento alto em relacdo ao mapa de referéncia, devido a
maior simplicidade dos mapas, por serem lineares. Ja para os mapas/problemas de
3 até 6, ocorreu uma queda de rendimento. O mapa/problema 3 contém a primeira
ramificacdo, portanto um aumento de dificuldade para a elaboracdo do mapa
conceitual. O mesmo ocorre nos mapas/problemas 4, 5 e 6, sendo o mapa/problema
6 0 mais complexo e com maior nimero de conceitos, e mesmo assim, percebe-se
uma evolugdo dos alunos no rendimento frente aos mapas de referéncia.

Cabe ainda destacar que uma fracao dos alunos (~50%) emitiram suas
opinides sobre o que acharam da utilizacdo os mapas conceituais. Em sua maioria,
opinaram gque se trata de uma ferramenta facilitadora para a aprendizagem e para a

organizacdo daquilo que estavam aprendendo. Também afirmaram que os mapas



115

conceituais podem ser usados em outras matérias ou mesmo para ter uma visdo
simplificada do conteddo de uma aula. Finalmente, também houveram opinides de
gue 0s mapas conceituais ajudam no aprendizado, de forma geral, ou que ajudam a
resolver experimentos, até mesmo antes de fazé-los. Diante desses depoimentos,
nao ha duvidas de que a Quimica tem uma maior aceitacdo pelos alunos quando
trabalhada de forma experimental, com aulas préaticas, conjuntamente com mapas
conceituais, oferecendo o significado que ela deve ter, jA que € uma ciéncia

empirica.
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Apéndice

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa “SEPARACAO DE
MISTURAS NO ENSINO FUNDAMENTAL: MAPAS CONCEITUAIS E
RESOLUCAO DE PROBLEMAS” sob a responsabilidade do pesquisador Luis
Felipe Souza Paulino da Costa, a qual pretende estudar a seguinte questdo de
pesquisa: Como, e em que medida, ocorre o efeito de mapas conceituais na resolucao
de problemas experimentais referentes a separacbes de misturas no Ensino
Fundamental? A pesquisa ocorrera entre alunos do Ensino Fundamental 1l (9° ano).

Sua participacdo € voluntaria e se dard por meio de aulas expositivas do
contetdo abordado e aulas préticas. Ainda sera feita coleta de dados referentes a
elaboracdo de mapas conceituais e problemas resolvidos.

Para evitar os riscos de constrangimentos serdo garantidas a confidencialidade e
a privacidade das informacGes por vocé prestadas e de sua identidade. Se vocé aceitar
participar, estard contribuindo para a melhora do ensino de quimica. Por outro lado, a
pesquisa ndo oferecerd riscos; a Unica atividade que oferece algum perigo (o
aquecimento de agua para sua evaporacdo) sera realizada diretamente pelo professor.

Se depois de consentir em sua participacdo, desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum
prejuizo a sua pessoa. O participante ndo terd nenhuma despesa e também néo recebera
nenhuma remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas
sua identidade ndo serd divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra
informacao, podera entrar em contato com o pesquisador pelo telefone

Consentimento Pds-Informacéo

Eu, declaro

estar ciente do exposto e desejo participar da pesquisa.
Data: / /

Assinatura do participante
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