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Resumo

O presente trabalho investigou a elaboracdo de mapas conceituais e
resolucdo dos respectivos problemas relacionados ao tdpico interacdes
intermoleculares por alunos do primeiro ano do ensino médio da escola
Colegio Cecilia Meireles da rede particular de Sdo Carlos. Para isso foram
usados como fundamentacao teorica a teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel, Mapas Conceituais e Resolugdo de Problemas. Para a
realizacdo dessa pesquisa se fez uso da elaboracdo de Mapas Conceituais
utilizando uma lista de conceitos extraidos dos respectivos problemas e que
sdo relevantes para a sua resolucdo, além da constru¢do do “Mapa de
Referéncia” de acordo com a proposta de Joseph Novak. Os alunos ao
fazerem os mapas organizaram hierarquicamente os contetdos listados, e,
de acordo com o principio da diferenciacdo progressiva determinou-se as
principais deficiéncias conceituais. A resolucdo dos problemas constituiu-
se em outro instrumento para 0 mapeamento cognitivo, pois os alunos
revelam a forma como estdo organizados os conceito em sua mente por
meio da aplicacé@o na resolucdo do problema. Os resultados obtidos com os
mapas conceituais foram usados para tracar a estruturacdo cognitiva e
confrontados as analises das resolucdes dos problemas, determinando-se
aspectos qualitativos e quantitativos em relacdo a estruturacdo conceitual e
as semelhancas nos resultados entre os dois instrumentos. Determinou-se a
correlacdo de Pearson entre os resultados dos mapas e da resolucdo dos
problemas, obtendo-se uma fraca correlacdo entre os dois instrumentos. A
razdo para isso ndo € conclusivo no ambito da presente pesquisa e a
discussdo pertinente origina trabalhos posteriores. As anéalises qualitativas
mostraram que os dois instrumentos sdo capazes de determinar a

estruturacao cognitiva dos conceitos e indicar as suas deficiéncias.
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Abstract

The present work investigated high school students about the elaboration of
conceptual maps and the resolution of their problems related to the topic
intermolecular interactions. For that we based upon Ausubel's theory of
meaningful learning, Concept Maps and troubleshooting. To carry out this
research we use the elaboration of Concept Maps using a list of concepts
extracted from their problems and that are relevant to their resolution, and
the construction of the "Reference Map" according to the proposal of
Joseph Novak. To make the maps the students organized hierarchically the
listed contents and in accordance with the principle of progressive
differentiation we determined the major conceptual deficiencies. The
resolution of the problems constituted another tool for the cognitive
mapping, as the students show how the concepts are organized in their
minds through the application in solving the problem. The results obtained
with the conceptual maps were used to trace the cognitive structuring and
compared to analyzes of the resolutions of problems determining
qualitative and quantitative aspects in relation to structuring and conceptual
similarities in results between the two instruments. It was determined the
Pearson’s correlation between the results of the maps and the resolution of
problems, resulting in a weak correlation between the two instruments. The
reason for this is not conclusive in the extent of this research and relevant
discussion originates later works. Qualitative analyzes show that the two
instruments are able to determine cognitive structuring concepts and

indicate their shortcomings.

Key-Words: Concept Maps/ Troubleshooting/ Meaningful Learnin



Capitulo 1: Introducéo e Objetivos

1. Introducéo

No ensino médio a Quimica € parte integrante da area de ciéncias
da natureza, matematica e suas tecnologias e tem como objetivo explicar os

fendmenos da natureza, as propriedades da materia e as suas mudancas.

De acordo com os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), a
quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnolégico com decorréncias
econdmicas, sociais e politicas, alem disso, a sociedade e os cidaddos interagem
com o conhecimento quimico por diferentes meios (as tradi¢cdes culturais,
veiculos de comunicacdo, por exemplo) e que muitas vezes passam uma Visao
unilateral da realidade, tornando a quimica como a grande vild da sociedade ao
se enfatizar os danos que certas substancias causam ao ar, solo e agua
(PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1999).

A constatacdo da presenca da quimica na sociedade, das mais
diferentes formas e consequéncias, reforca a proposta do ensino de quimica ser
mais proximo do cotidiano do aluno, levando em consideracdo a vivéncia
individual e a do coletivo em sua interacdo com o meio fisico. Essa abordagem
leva em consideracdo que o cotidiano e 0 mundo macroscopico sdo parte do
conhecimento prévio, portanto, deve ser ativado por meio da apresentacdo

hierarquica dos conceitos para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

O presente trabalho envolve mapas conceituais e resolucdo de
problemas relacionados ao tépico interacdo intermolecular referente ao ensino

médio.



A escolha de tal assunto baseia-se no fato principal de que era um
daqueles assuntos programados pela escola a ser ministrado no periodo do 3°
bimestre. Ha também o fato de o tdpico interacdo intermolecular ser de grande
abrangéncia, mobilizando outros conceitos, como ligacdo e as representacoes

quimicas, polaridade molecular, solubilidade, ponto de fusdo e ebuligéo.

Além disso, trata-se de um topico que encontra diversas aplicagdes

no dia-a-dia e € parte integrante do contetdo solicitado no vestibular.

A fundamentacdo do trabalho é baseada na teoria de Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) e Novak e Gowin (1999).

Ausubel (1980) formulou a teoria da aprendizagem significativa
baseada na estrutura cognitiva. Em sua teoria 0s conceitos armazenados na
mente s&o altamente organizados, com alto grau de relac@o entre os mais antigos

e 0s recentes, resultando na formacao de conceitos com diferentes hierarquias:

a) conceitos mais gerais, que estdo no topo da estrutura cognitiva e que

interagem com conceitos especificos ou subordinados;
b) conceitos especificos ou subordinados, que ocupam posi¢éo intermediéria.

Assim, a aprendizagem significativa é aquela que ocorre com a
incorporacdo dos novos conceitos aquele ja existente na estrutura cognitiva do
aprendiz, resultando na diferenciacéo progressiva dos conteudos, ou seja, 0 novo
material a ser aprendido interage de forma hierarquizada com os conceitos mais

gerais presentes na mente, resultando em alteracdo da sua estrutura.

Para ocorrer a aprendizagem significativa € necessario que o
professor identifique aquilo que o aluno ja sabe e que esta estruturado em sua
mente, para organizar as aulas de forma a respeitar a hierarquia conceitual dos

conteudos e facilitar a diferenciacéo progressiva.



O material a ser utilizado para introduzir 0s novos conceitos € outro
fator importante, pois ele deve ser organizado de forma a potencializar a relagéo
entre os conceitos de forma ndo arbitraria. Outro fator é o desejo do aluno de
aprender significativamente, tendo uma predisposicdo a relacionar as novas

ideias com as ja existentes em sua estrutura cognitiva.

Novak e Gowin (1999) desenvolveram o mapa conceitual como
técnica para promover a aprendizagem significativa, atuando nas etapas listadas
anteriormente. Os mapas conceituais sdo diagramas que indicam a relacdo entre
conceitos, mostrando a hierarquizacdo do mais geral para 0 mais especifico,
reproduzindo ou prevendo como os assuntos devem estar estruturados de tal

forma a dar significado aos conceitos.

Outra forma de verificar a aprendizagem e a resolucédo de
problemas que exige, entre outros aspectos, a disponibilidade na estrutura

cognitiva de conceitos e principios relevantes.

No ambito da presente pesquisa a resolucdo de problemas é do tipo
lapis e papel, ou seja, tedrico. Cada um dos problemas € precedido de um mapa
conceitual de referéncia com o objetivo de verificar caracteristicas da
aprendizagem significativa em cada caso (mapas conceituais e resolucdo de
problemas). Esses problemas foram selecionados de vestibulares e séo referentes

ao topico interacdes intermoleculares.

As analises dos mapas ocorreram de acordo com a metodologia
proposta por Novak e Canas (1999), quantitativamente a pontuacdo foi
determinada por meio das anédlises da hierarquizacdo, numero de palavras de
ligacdo e proposicOes formadas, e ocorréncia das ligagOes cruzadas. Essas
categorias também foram utilizadas para a analise qualitativa: procurou-se
determinar as relagGes conceituais apresentadas pelos alunos nos mapas,

estabelecendo como esses conceitos estdo estruturados cognitivamente.



As resolugbes dos problemas foram analisadas procurando
determinar os acertos nas respostas e as dificuldades principais apresentadas
pelos alunos, tanto quantitativa como qualitativamente e assim, verificar a
existéncia de relacdo de proximidade com os dados coletados dos mapas. A
correlacdo entre mapa e resolucdo dos problemas foi determinada
quantitativamente por meio da correlacdo de Pearson, e junto com as demais

analises foi a base para a conclusao deste trabalho.



1.2. Questao de Pesquisa

Como ocorre entre alunos do ensino medio a elaboracdo de mapas
conceituais e a respectiva resolucdo de problemas referentes as interacGes

moleculares?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral da presente pesquisa € proceder uma analise entre
alunos do ensino medio sobre a elaboracdo de mapas conceituais e a resolucéo

dos respectivos problemas relacionados ao topico interacdes intermoleculares.

1.3.2. Objetivos especificos

A mencionada analise possibilita enunciar os seguintes objetivos

especificos:

- analisar qualitativa e quantitativamente a elaboracdo dos mapas conceituais

bem como a resolucao dos problemas;

- identificar as dificuldades apresentadas pelos alunos e que séo referentes ao

conteudo conceitual envolvido;

- determinar como os alunos elaboram a hierarquizacdo entre 0s conceitos

relacionados;

- comparar por meio de uma descricdo qualitativa e quantitativa a elaboracgéo

dos mapas conceituais e respectivos problemas.



Capitulo 2: Referencial tedrico

2.1. Definicao e Caracteristicas da Aprendizagem Significativa

David Paul Ausubel é um psicélogo que se preocupou em formular
uma teoria de aprendizagem aplicavel a sala de aula, onde considera decisivo o
processo de ensino, portanto, afastando-se das teorias baseadas em estudos de
casos mais simples e de situacBes artificiais de aprendizagem (ARAGAO,
1976).

A teoria de Ausubel tem outra destacada caracteristica que é a
relacdo com a cognicdo como forma de explicar a aprendizagem e a estruturacao
do conhecimento. Ausubel considera que o conhecimento deve ser estruturado
de forma hierarquizada: conceitos mais gerais ficam dispostos no topo da
pirimide e os conceitos mais especificos na base da piramide (ARAGAO,
1976).

Para Ausubel (1980) conceito € uma ideia que se relaciona e
interage com conceitos prévios na estrutura cognitiva. Esse conceito ja existente
na estrutura cognitiva € denominado de conceito subsungor ou simplesmente
subsuncor (do inglés subsumer) e serve como ancoradouro para as novas ideias
(MOREIRA, 2006).

A aprendizagem significativa é aquela que ocorre quando a nova
informacdo a ser aprendida interage com o0 subsuncor sendo armazenada de

maneira ndo arbitraria e substantiva, modificando a estrutura cognitiva. A nova



estrutura cognitiva apresentara novos conceitos que servirdo de ancoradouro a
outras ideias e 0s conceitos preexistentes podem ter maior estabilidade ao
sofrerem reelaboracé@o por meio da interagdo do novo material com o subsuncor
ou conhecimento prévio (MOREIRA, 2003).

Como exemplo da alteracdo estrutural cognitiva, consideramos 0s
subsuncores A,B e C e a nova informacéo a, b e ¢ que ira interagir com 0s
subsuncores (Figura 2.1). O resultado € a alteracdo do subsuncor com a

ocorréncia da aprendizagem significativa.

FIGURA 2.1 - Na aprendizagem significativa as novas informacdes a, b e c

sao ligadas aos subsuncores A, B e C.

Fonte: adaptada de Novak, 1981.

CONJUNT
CELULAR

Ausubel (1980) distingue trés tipos de aprendizagem significativa e
que estdo relacionadas pela forma que as informacdes e conceitos sdo formados
pelo aprendiz. Os primeiros conceitos aprendidos sdo aqueles formados nos
primeiros anos de vida, por meio das observacdes das regularidades que ocorrem

na infancia, comecando a aprender o significado de simbolos ou o que eles



representam, é a aprendizagem representacional que condiciona todos 0s outros

aprendizados significativos.

Outro tipo de aprendizagem significativa € a aprendizagem de
conceitos, que sdo ideias categoricas que também sdo representados por
simbolos particulares. Esse € um tipo mais complexo de aprendizagem
representacional, pois o individuo deve reconhecer que a proposi¢do formada
pelas palavras tem o mesmo significado do conceito, sendo incorporado pela
estrutura cognitiva e resultando num significado mais amplo, porém, pertencente
ao mesmo conceito. Finalmente, a aprendizagem proposicional é a
aprendizagem onde as palavras combinam-se formando sentencas, constituindo
proposicdes que representam conceitos, porém, diferente da aprendizagem
conceitual, neste caso, a decorrente assimilagao pela estrutura cognitiva resulta
em outra estrutura cognitiva (AUSUBEL, 1980).

2.1.2. Diferenca entre aprendizagem mecanica e significativa

A aprendizagem significativa ocorre quando 0 novo conceito
interage com 0s subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz,

alterando ou formando outro conceito em relagéo aquele inicial.

O principio norteador da aprendizagem significativa € o
conhecimento prévio do individuo, Ausubel (1968, p. 6) afirma: “mais
importante fator isolado que influencia a aprendizagem é o que o aprendiz ja

sabe. Determine isso e ensine-o de acordo”.
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Na aprendizagem significativa é necessaria que a nova informacao
se assente nos subsuncores que sdo formados desde o0s primeiros anos de vida

por meio da aprendizagem representacional.

Na aprendizagem mecénica a nova informacdo é aprendida sem
relacdo com aquilo que o aprendiz ja sabe, resultando em pouco ou nenhuma
ocorréncia de conexdes, porem, Ausubel (1980) ndo considera a aprendizagem
mecéanica uma oposicdo a aprendizagem significativa, mas um continuum, pois
existem conceitos que sdo inteiramente novos para a estrutura cognitiva do
aprendiz e ausentes de subsuncores (ARAGAO, 1976; AUSUBEL,1980;
MOREIRA, 2006). Nesse caso, a aprendizagem mecanica € necessaria para a
formacdo de subsuncor que podera ser usado posteriormente na assimilacdo de

outras informacdes de forma significativa.

E possivel fazer relagdo entre o tipo de aprendizagem e a memoria
ou a retencdo. A aprendizagem mecanica possivelmente forma a memoria de
curto prazo, onde a pouca ou nenhuma interacdo com a estrutura cognitiva
resulta em retencdo da nova informagéo por pouco tempo (geralmente minutos).
A aprendizagem significativa corresponderd a memdaria de longo prazo onde as
informacGes sdo retidas por meio das interagdes com 0s subsungores e, portanto,
fazendo parte da rede de conceitos formados (TAKEUCHI, 2009).

2.1.3. Ensino por descoberta e receptiva

Novak (2000; 2010) e Ausubel (1980), discutem que muitas vezes
essas metodologias de ensino sdo confundidas com as teorias de aprendizagem
mecanica e significativa. A aprendizagem tem relagdo com a forma como séo

aprendidos ou fixados 0s conceitos, enquanto 0 ensino esta relacionado com a
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maneira como serd discutido e apresentado determinado corpo de assunto com o

objetivo de promover a aprendizagem.

As modalidades de ensino por descoberta e receptivo tém tido
grande énfase na discussdo atual, contrapondo o método tradicional, o qual
sugere uma pratica com o aluno passivo, com situacdes que possibilitam uma
pratica onde a constru¢cdo de conhecimento ocorre com a participacdo do
aprendiz, assim, destacam-se 0s ensinos receptivo e por descoberta, os quais séo

habitualmente confundidos com as formas de aprendizagem mecéanica e

significativa.

FIGURA 2.2 - O aprendizado pode variar de altamente mecanico a altamente
significativo. A criatividade resulta de niveis muito altos de aprendizado significativo.

Fonte: adaptada de Novak, 2010.

: Exemplos
Aprendizagem$ P
Significativa Novo Modelo de
Educacao
Mapeamento de
Mapeamentode .. .....cceiiiiaaan. o Conceltos
Conceitos Pesquisa Cientifica
Musica Nova
Arquitetura
Mapeamento Estudos Multimidia
Conceitual Bem Desenhados
Simples A maior parte da
rotina de
pesquisa ou
Aul it produgao
ulas expositivas intelectual
Maioria dos livros A maioria dos ‘
didaticos trabalhos
Apresentacdes laboratoriais na
escola
Aplicagao de formulas Solugao de
Aprendizagem Tabuadas para resolucao de quebra-cabegas
Mecanica problemas por ensaio e efro
Instrug@o por Instrug@o por Instrugdo por
Recepgao Descoberta Descoberta
Guiada Auténoma

A instrucdo receptiva € aquela onde o aprendiz recebe um conjunto

de informagdes de um corpo de conhecimento pronto e acabado. No ensino por
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descoberta o aluno realiza atividades que Ihe permite coletar dados e elaborar

um determinado conceito, ou seja, o conhecimento é descoberto pelo aluno.

O método por descoberta pode ser mais motivador para o aluno em
determinadas situacfes, além de mobilizar mais habilidades, porém, o tempo
envolvido por essa modalidade de ensino € muito grande e pode inviabilizar a
sua aplicabilidade para corpos inteiros de uma area de conhecimento. Um
grande exemplo do trabalho do ensino por descoberta sdo as aulas de
laboratorio: em geral organizadas para reproduzir situacbes de um cientista,
proporcionando a redescoberta. No entanto, 0 ensino convencional de
laboratorio, baseado em instrucdes prévias, exige do aprendiz uma mera

execucao mecanica de etapas (MOREIRA, 2006).

Independente da forma de instrucdo, tanto a aprendizagem
mecanica como a significativa podem ocorrer, e tudo dependera da forma como
as novas informacdes interajam com os subsuncores, ou seja, como 0 material
instrucional ou o0s conceitos expostos sdo potencialmente ativadores dos

subsuncores (Figura 2.2).

2.1.4. Condicdes para ocorréncia da aprendizagem significativa e

a Assimilacao

As condicOes para a ocorréncia da aprendizagem significativa séo
aquelas que facilitam a interacdo da nova informacdo com os subsungores. O
material a ser aprendido deve ser suficientemente claro para que o0 novo
conteudo possa ser relaciondvel com o conhecimento anterior. Alem disso, o

aprendiz deve possuir conhecimento que possa ser relacionavel com o novo



13

material afim de que ocorra interacdo, e deve ter interesse em aprender de forma
significativa, ou seja, o aluno deve esforcar-se para relacionar o novo material
com aquilo que ja sabe e ndo torna-lo uma simples relacdo de fatos a ser
memorizada (MOREIRA, 2006; POZO, 2009; NOVAK, 2010).

Essas condicdes reforcam a relacéo existente entre aprendizagem
mecanica e significativa, pois o conhecimento previo entre alunos de uma
mesma série/idade sdo variados, e assim, o0 material ou a forma de ensino pode
potencializar a aprendizagem significativa para um e a mecanica para o0 outro
(NOVAK, 2010).

Considerando a relacdo entre memoria e aprendizagem mecanica e
significativa, a primeira caracteriza-se por pouca ou nenhuma retengdo por ndo
ter qualquer vinculo com a estrutura cognitiva do aprendiz, enquanto a segunda
possibilita apreensdo e compreensdo, pois mantém forte relacdo com tal

estrutura.

Ausubel introduz a teoria da assimilacdo, onde o resultado da
interacdo entre 0 novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente
€ uma assimilacdo de antigos e novos significados que resulta na modificacédo
dessa estrutura, dando origem a uma estrutura mais altamente estruturada,
conforme representado na Figura 2.3 (MOREIRA, 2006).

FIGURA 2.3 - Representacao da assimilacdo dos conceitos na estrutura cognitiva.

Fonte: Moreira, 2006

Nova informagdo — relacionadae — Conceito subsungor — Produto
potencialmente assimilada por existente na estrutura interacional
significativa cognitiva

a A A'a’

Na assimilacdo, a nova informacdo a e o subsuncor A interagem e

transformam-se em a’ e A’ que permanecem relacionados como coparticipantes
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de uma nova unidade ou complexo ideacional A’a’. Essa associacdo € o
resultado da aprendizagem significativa que pode sofrer alteracdo, pois a
assimilacdo é algo que continua ao longo do tempo, com ocorréncia de novas
aprendizagens e perda de capacidade de reproducdo de ideias subordinadas
(MOREIRA, 2006; 1999).

A assimilagcdo pode ocorrer por meio das formas: aprendizagem

subordinada, aprendizagem superordenada; aprendizagem combinatdria.

A aprendizagem subordinada é a forma com que a nova informacéo
adquire significado, interagindo com subsuncgores numa relacdo hierarquica de
subordinacdo em relagdo a estrutura cognitiva preexistente, ou seja, as novas

ideias se subordinam as ideias mais gerais representadas pelos subsuncor.

A aprendizagem subordinada pode ser de dois tipos: derivativa e
correlativa. A aprendizagem subordinada derivativa ocorre quando a nova
informacéo é entendida como um exemplo especifico ou € uma ilustracdo de um
conceito previamente aprendido e estabelecido na estrutura cognitiva, conforme
apresentado nas figuras a seguir (AUSUBEL, 1980):

FIGURA 2.4 - Representacao da aprendizagem subordinada derivativa

Fonte: Ausubel, 1980

Aprendizagem Subordinativa: Ideia estabelecida
A

A. Subordinacgao

Derivativa

;
Mova—_as a; a: as =
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Analisando a Figura 2.4, podemos verificar que a nova ideia as é

um exemplo do conceito mais geral A, que esta relacionado sem sofrer
alteracéo.

A aprendizagem subordinada correlativa é o processo mais usual para

aprendizagem dos conteudos. Nessa situacdo, a nova informacéo € aprendida

FIGURA 2.5 - Representacdo da aprendizagem subordinacao correlativa.

Fonte: Ausubel, 1980

B. Subordinagdo Ideia estabelecida

correlativa

Mova— y

como modificacdo, elaboracdo, extensdo ou qualificacdo de conceitos
previamente aprendidos, representado na Figura 2.5.

A Figura 2.5 indica que a nova informacdo y esta ligada a ideia X
sem ocorrer modificacdo. Com a ocorréncia do processo correlativo o conceito

representado por y pode ampliar ou modificar o subsuncor X.

FIGURA 2.6 - Representacao da aprendizagem superordernada

Fonte: Ausubel, 1980

Nova IdeiaA = A
Aprendizagem Superordenada sy

w
“ %

II

[ ]

R ; ! 1
Ideias estabelecidas a; as as,

Na aprendizagem superordenada o novo conceito A é ampla
demais para ser assimilada por qualquer subsuncor existente, sendo mais

abrangente que estes e entdo passa a assimila-los. Analisando a Figura 2.6, as
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ideias: a;, ay, a3 sdo aquelas ja estabelecidas na estrutura cognitiva e sao
entendidas como exemplos mais especificos da nova ideia A e passam a
associar-se a A. A ideia superordenada A ¢ definida por um novo conjunto de

ideias que incluem as subordinativas.

FIGURA 2.7 - Representacdo da aprendizagem combinatéria

Fonte: Ausubel,1980

Aprendizagem Combinatéria Novaldeia A>B->C->D

A aprendizagem combinatoria ocorre quando ideias sdo aprendidas
sem apresentar relacdo subordinada ou superordenada. Essas novas informagoes
ndo sdo assimiladas por ideias especificas ja existentes na estrutura cognitiva,
mas sao potencialmente significativas, pois podem ser relacionadas de maneira
ndo arbitraria a conteldos amplos previamente aprendidos e relevantes de uma
maneira geral, conforme representado na Figura 2.7. Como essas ideias estdo
disponiveis apenas para relacdo geral com a estrutura cognitiva, a aprendizagem
e retencdo é mais dificil de ocorrer em relacdo a aprendizagem subordinada e

superordenada.

2.1.4.1. Diferenciagao progressiva e reconciliagéo integrativa

Para ocorrer a diferenciacdo progressiva, 0S assuntos devem ser
planejados de forma que a ideia mais geral e inclusiva deva ser apresentada
antes e diferenciada progressivamente, isto €, os detalhes especificos de um
conceito sdo apresentados de forma que ocorra a ancoragem e a interagcao com o
subsuncor, provocando a sua modificacdo, tornando-nos mais precisos e

simultaneamente mais exclusivos e mais inclusivos (AUSUBEL,1980).
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Quando dois ou mais conceitos parecem relaciondveis de um
"novo" modo, ocorre uma "reconciliacdo integrativa" dos conceitos, surgindo
um principio unificador mais inclusivo que cria um nivel superior de ordenacgéo
conceitual. Na reconciliacdo integrativa, a programacédo do material instrucional
deve ser feita para explorar relagcbes entre ideias, apontar similaridades e
diferencas significativas além de reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes
(MOREIRA, 2006).

2.1.5. Organizadores previos

A aprendizagem significativa ocorre quando ha interacdo da nova
ideia com conceitos, ideias ou proposicoes que servem de ancoradouro: 0s
subsuncores. No entanto, existem materiais a serem aprendidos em que esses
ancoradouros ndo existem e a aprendizagem significativa pode ndo ocorrer.

Ausubel considera possivel intervir na estrutura cognitiva de tal
modo a estabelecer uma ideia ou ancoradouro provisério que sirva para o
desenvolvimento da nova aprendizagem (MOREIRA, 2006).

Os organizadores prévios sao materiais prévios e introdutorios que
se destacam por serem mais gerais, com maior nivel de abstracdo e inclusividade
que o material a ser aprendido, preenchendo a estrutura cognitiva entre o que o

aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer (AUSUBEL, 1980).

2.2. Resolucao de Problemas

O conhecimento envolvido nas disciplinas escolares é constituido

basicamente por conceitos, proposicdo e procedimentos e, resolugbes de
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problemas sejam teéricos ou experimentais, que implica em estabelecer os
relacionamentos correspondentes, torna-se, assim de maior importancia ensinar

os alunos a aquisicéo desse conhecimento.

Diversas variaveis podem afetar o desempenho durante a resolucéo:
motivacao, persisténcia, atencdo, cognicao etc. No presente trabalho somente a

ultima é focalizada.

As dificuldades na resolucdo de problemas possuem uma relacéo
direta com a estrutura cognitiva e estdo vinculados com pelo menos um dos
seguintes aspectos (KEMPA, 1991; KEMPA; NICHOLLS, 1983):

- auséncia de informacoes e relagGes essenciais na estrutura cognitiva;
- nessa estrutura, presenca de informacao e/ou relagdes incorretas;
- presenca de informacoes irrelevantes.

Tanto a teoria de Ausubel como a teoria do processamento de

informac0es fornecem relevantes subsidios para a resolucdo de problemas.

O processamento de informacdes € a parte da psicologia cognitiva
que se propde a estudar como as pessoas empenham-se em VArios processos
cognitivos, tais como 0 armazenamento, combinacao, recuperacao e acdo sobre
a informacdo (STERNBERG, 2000). Esses processos envolvem a codificacdo e
a busca na memdria para reunir e interpretar informacées (GARDNER et al.,
2003).

A informagdo é processada pela memodria por meio de trés

operacOes basicas: codificacdo, armazenamento e recuperacao.

A maneira pela qual a informacdo entra na memdria, como é
mantida e depois recuperada para uso no processamento, refere-se as trés
operacdes, respectivamente mencionadas. Estas Ultimas, embora sejam

sequéncias, sdo, interdependentes: se ndo compreendemos uma informacao nédo
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podemos codifica-la e, consequentemente, armazena-la e recupera-la para o uso

posterior (resolucao de problemas ou qualquer outra tarefa).

De acordo com tempo decorrido entre a aquisi¢do de informacdes e

a sua evocacgdo, a memoria seria constituida por dois tipos principais:

- curto prazo (também chamada de memoria de trabalho) por sua caracteristica

limitada e temporaria;

- longo prazo (ou permanente) por ser considerada praticamente ilimitada em

capacidade e duracgéo.

Quando uma atividade de aprendizagem envolver muitas
informacgbes novas, simultaneamente, pode-se ultrapassar o limite da memoria
de curto prazo, tornando a realizacdo da atividade mais lenta e dificil. A
informacdo pode ser codificada em uma forma que possa ser armazenada na

memoria de longo prazo e estar disponivel para recuperagéo e uso posterior.

A principal forma de codificagdo ocorre pelo meio semantico
(atribuicdo de algum significado). A busca do aspecto semantico é espontanea
no pensamento, visando organizar as informagdes em uma estrutura com partes

relacionadas.

2.2.1. Conhecimento estruturado em um determinado dominio

Incialmente a teoria do processamento de informacOes aceitava a
existéncia de processos gerais de pensamento, independente do conteddo
especifico por meio de um solucionador geral de problemas (POZO, 2005).
Posteriormente, voltou-se para os conhecimentos especificos em diferentes

dominios, de modo a determinar as diferencas entre iniciantes e especialistas
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durante a resolucdo de problemas. Comparando-se 0s dois grupos € possivel
determinar como cada um deles processa as informagdes. Essa comparacao foi
realizada em varias areas de conhecimento: jogo de xadrez, ciéncias sociais,
fisica (aerodindmica, mecanica e eletrénica), musica, histéria, matematica,
interpretacdo teatral, radiologia, programagdo de computadores, medicina e
formacéo de professores (STERNBERG, 2000; POZO, 2005).

Em todos os casos encontram-se sempre 0s mesmos resultados: o
melhor desempenho dos especialistas é consequéncia de um estoque estruturado
de informacdo e ndo de uma capacidade de analise intrinsicamente maior. Os
especialistas fora de sua area pode ter as mesmas limitagcbes de processamento
de qualquer leigo (POZO, 2005).

O conhecimento se organiza em estruturas cujo grau de
complexidade e inter-relacionamento determina o desempenho dos processos
cognitivos. Quanto maior o grau, maior a base de conhecimento em uma dada
area e desse modo, a capacidade de pensar complexamente esta quase sempre

ligada a uma rica base de conhecimento (POZO, 2005).

Ao trabalhar num dominio durante um periodo de tempo
significativo, a base de conhecimento aumenta e se organiza melhor e “quanto
mais organizado o conhecimento da pessoa mais eficiente serdo seus processos
cognitivos” (GARDNER et al., 2003, p. 245).

2.3. Mapas Conceituais

Os mapas conceituais idealizados por Novak implementam na
pratica a teoria da aprendizagem significativa e seus principios: aprendizagem

de aspectos especificos e diferenciados a partir de um todo previamente
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conhecido e mais inclusivo; os conceitos estdo estruturados no cérebro de forma
hierarquica, sendo o mais geral ocupando o topo e as informacGes menos
inclusivas ao subsuncor e os mais diferenciados ocupam progressivamente
posicdes inferiores (MOREIRA, 2006).

Tentando reproduzir a forma como ocorre assimilagdo das
informacbes, 0s mapas conceituais sdo diagramas que relacionam
hierarquicamente a organizacdo conceitual de um corpo de conhecimento ou
parte dele de forma bidimensional: a hierarquia conceitual aparece tanto na
estrutura vertical como na horizontal (MOREIRA, 2006).

As relacbes conceituais sdo construidas por meio de proposigoes,
onde dois ou mais conceitos aprendidos de forma significativa séo unidos por
uma ou mais palavras de ligacdo, assim, a diferenciacdo progressiva (um
conceito deriva em outros conceitos) pode ser revelada uma vez que os

conceitos menos inclusivos aparecam interligados (NOVAK, 1999).

Outro elemento que pode constar nos mapas € a reconciliagdo
integrativa: um conceito relaciona-se com outro(s) conceito(s) onde

aparentemente ndo existia na relacao.

Como consequéncia dessa organizacdo, o ideal é que se construam
mapas para 0 entendimento da estruturara conceitual de uma questdo focal ou
especifica, que pode ser a descricdo dos conceitos de toda uma disciplina ou um

topico especifico da disciplina, por exemplo.

O mapa conceitual pode ser um poderoso instrumento para o
professor indicar as ideias chaves dentro de um corpo de conhecimento que deve

ser trabalhado com prioridade para a ocorréncia da aprendizagem significativa.
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FIGURA 2.8 — Mapa Conceitual da Agua de Novak e Gowin

Fonte: Novak (1999, p.32)
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A Figura 2.8 (NOVAK, 1999) é um exemplo de elaboracdo de um
mapa conceitual onde o foco é a agua, assunto mais inclusivo e que se une por
meio de palavras de ligacGes a varios outros conceitos menos inclusivos da
diferenciacdo progressiva. O conceito agua se interliga ao conceito seres vivos
através da palavra de ligacdo necessaria aos, € um exemplo da diferenciacdo

integrativa.

Analisando a figura podemos observar a relacdo entre conceitos
pertencentes aos ramais diferentes, como por exemplo, movimento do ramal
molécula se interliga ao conceito estado, essa situacdo chamada de ligacéo
cruzada nos auxilia a verificar como um conceito esta relacionado a outro
dominio conceitual, ¢ a identificacdo da reconciliacdo integrativa (NOVAK,
2010).

E importante observar que o mapa conceitual tracado por diferentes

especialistas apresentard variacoes, refletindo as diferentes maneiras como 0s
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conceitos sdo organizados na mente e isso ilustra outra importante caracteristica
dos mapas: ndo ha mapas um (nico mapa para um mesmo corpo de
conhecimento, pois ele é apenas uma das possiveis representacdes da estrutura
conceitual (MOREIRA, 2006).

2.3.1. Construcao dos mapas conceituais

FIGURA 2.9 - Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel.

Fonte: Moreira (2006)
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Considerando que os principios usados no mapa sdo aqueles da
aprendizagem significativa e que este tem como ponto de partida o
conhecimento prévio para que as novas informacdes possam ser interligadas, a
inicializacdo da construcdo do mapa conceitual deve ocorrer com assuntos
familiares ao aprendiz que pode ser desde a descricdo de um trecho do texto,
uma aula experimental ou de assunto que esta tentando ser aprendido, definido o
tema focal listam-se os conceitos-chaves que se interligam ao tema e em seguida
devem ser ordenados de forma a determinar aquelas ideias mais gerais ou

inclusas para as mais especificas (NOVAK, 2010).
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Esses contetdos podem ser ordenados na vertical e na horizontal
dentro de caixas ou circulos fechados, como 0 modelo apresentado na Figura 2.9
(MOREIRA, 2006):

Os conceitos que possuem a mesma hierarquia ou inclusividade
aparecem na mesma posicdo vertical € o que ocorre na linha dois e trés da
Figura 2.9 Esses conceitos pertencentes a mesma linha ddao a dimensao
horizontal da tabela. Além disso, esses conceitos devem ser interligados por
palavras ou frases que sdo inseridas nas linhas que unem as caixas ou circulos,

resultando numa proposicao que da sentido a ideia (MOREIRA, 2006).

2.3.2. Mapas Ramificados e Lineares

Os mapas podem ter um conceito ligado a varios outros conceitos
de menor hierarquia ou subordinados e também podem ocorrer mais de um
conceito subordinado na mesma linha ou nivel, como na Figura 2.8, chamamos
esses mapas de ramificados. Um maior nimero de ramificacGes significa que o
aprendiz possui grande estruturacdo cognitiva, o que possibilita fazer mais

diferenciagGes progressivas com conceitos de mesmo nivel hierarquico.

Para pontuar os mapas, Cafias (2006) considera como um dos
critérios o grau de ramificacdo, o qual é determinado pelo numero de pontos de
ramificacdo, isto &, a partir de um no, conceito ou termo de ligacdo, sai duas ou
mais linhas de conexdo (0 nimero exato ndo importa). Esse critério se refere ao
nimero de nds que apresenta mais de uma ramificacdo, e ndo ao numero de

ramificacbes que emerge de um no.

Os mapas mais simples ndo apresentam ramificacdo, portanto, os

conceitos se interligam com a ocorréncia da diferenciacdo progressiva em forma
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de coluna, ou seja, temos apenas a dimensdo vertical. Esse mapa é chamado de

linear.

2.3.3. Uso dos mapas conceituais

Os mapas conceituais sdo poderosas ferramentas para mostrar as
relacbes hierarquicas entre o0s conceitos que estdo sendo ensinados pelo
professor ou especialista e que estdo sendo aprendidos pelos alunos, ou seja, 0s
mapas podem ser utilizados como instrumentos de ensino e/ou aprendizagem,

mas também como recurso de planejamento curricular.

2.3.4. Mapas conceituais como instrumentos de Ensino e/ou

Aprendizagem

Eles podem ser usados pelo professor para apresentar previamente
quais sdo os contetdos e quais as relacdes existentes entre esses conteudos,
porém, essa nogdo geral preferencialmente deve ser usada quando os alunos
possuem alguma familiaridade com o assunto. 1sso ocorre porque as linhas que
ligam os conceitos s6 terdo significado para o aluno que possui conhecimento
prévio do assunto explicitado pelo professor por meio do mapa (MOREIRA,
2006).

Os mapas conceituais auxiliam professores e alunos, no
entendimento do “pequeno numero de ideias chave em que eles devem focar

para uma tarefa de aprendizagem especifica” (NOVAK, 1999, p.31).
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Durante o processo de instru¢cdo o aluno pode ser chamado a
apresentar o mapa inicialmente para explicitar uma pequena parte do contedo
em determinado assunto e ir ampliando na medida em que os conteidos vao
ficando mais complexos, assim é possivel acompanhar a ocorréncia da desejada
diferenciacdo progressiva e/ou reconciliacdo integrativa. Para isso é preciso que
“sua utilizacdo do ponto de vista instrucional ndo deve ser unidirecional,
exclusivamente de cima para baixo, como sugere o modelo” (MOREIRA, 2006,

p.16).

No ensino, 0 uso de mapas conceituais feitos pelo professor
apresenta vantagens e desvantagens. Entre as possiveis vantagens, pode-se
mencionar (MOREIRA, 1979; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993):

1. Enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas
conceituais em seu desenvolvimento, isso permite que o0 mapa tenha significado

ao aluno e evita que este possa encara-lo como algo mais a ser memorizado;

2. Mostrar que os conceitos de certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade e apresentar esses conceitos em uma ordem
hierarquica de inclusividade que facilite sua aprendizagem e retencéo,
impedindo que os mapas sejam muito complexos ou confusos, dificultando a

aprendizagem e retencdo, ao invés de facilita-las;

3. Proporcionar uma visdo integrada do assunto e uma espécie de "listagem
conceitual” daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais, mas tendo
cuidado para que a habilidade dos alunos em construir suas proprias hierarquias
conceituais ndo seja inibida em funcdo de receberem prontas as estruturas

propostas pelo professor.
Dentre as possiveis desvantagens, temos:

1. Se para o aluno 0 mapa ndo tem significado, ele pode encara-lo como uma

atividade mecanica ou algo a mais a se memorizado;
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2. Mapas complexos ou confusos dificultam a aprendizagem e retencao;

3. A habilidade dos alunos em construir suas proprias hierarquias conceituais
pode ficar inibida em funcéo de j& receberem prontas as estruturas propostas
pelo professor

No trabalho em sala de aula, os mapas conceituais também podem
ser utilizados como instrumento de avaliagdo, ndo como forma classificatoria
dando nota aos alunos, mas como avaliacdo formativa, obtendo informacdes da
estruturacdo dos conceitos do aluno para um dado conjunto de conceitos, assim,
é possivel o professor encaminhar o aluno para processos cognitivos adequados
(MOREIRA, 2006; TAVARES, 2007).

2.3.5. O uso dos mapas conceituais como recurso de planejamento

curricular

Os mapas conceituais podem ser usados para organizar 0S
contetidos de uma aula, possibilitando ao professor organizar hierarquicamente
0s contelidos, ou seja, localizando o conteddo superordenado e aqueles mais
especificos, com isso € possivel saber quais conhecimentos prévios o aprendiz
necessita para ocorrer a aprendizagem significativa. O planejamento dos
conceitos via mapas conceituais também podem ocorrer para a estruturacao

curricular de uma disciplina ou de todo um curso (MOREIRA, 2006).
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Capitulo 3: Revisao Bibliografica

H& varios trabalhos na literatura que indicam o uso do mapa
conceitual como forma de aprendizagem, mas também no uso da avaliacéo
diagnostica da aprendizagem. O recurso da analise da resolucdo de problemas é

outro instrumento utilizado com variados resultados.

Outro tema importante e investigado nessa revisdo ¢ a dificuldade
envolvendo o0 processo ensino-aprendizagem do conceito interagdes
intermoleculares. Ha trabalhos que apresentam como fator responsavel ao
desempenho do aluno a linguagem usada pelos livros didaticos, tanto no ensino
médio como no universitario. No presente capitulo descreveremos os trabalhos
relacionados com esses temas e que se vinculam ao objeto desta pesquisa

dividida em trés topicos:
- mapas conceituais;
- resolucéo de problemas;

- interagdes intermoleculares.

3.1. Mapas Conceituais

O levantamento da revisdo bibliografica deparou-se com uma
grande quantidade de publicagfes que podem ser agrupadas nas seguintes

categorias gerais, ndo mutuamente exclusivas:

e Mapas conceituais como instrumento de avaliacao:
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Castifieiras et al. (1996); Shavelson; Lang; Lewin (1994); Liu; Hinchey (1996);
Wilson (1996); Talsma (1997); Mcclure; Sonak; Suem (1999); Stoddart et al.
(2000).

e Elaboragédo de mapas conceituais:
Moreira; Rosa (1996); Oliveira; Hosoume (1997); Sizmur; Osborne (1997);
Slotte; Lonka (1999); Osmundson et al. (1999); Ruiz-Primo; Shultz; Li;
Chavelson (1998); Ruiz-Primo; ShultZ; Li; Chavelson (1999).

e Mapas conceituais como recurso instrucional:
Moreira (1980).

Muitos desses trabalhos sdo apenas tangenciais a presente pesquisa
e, por isso, omite-se aqui a descricdo correspondente. Outros serdo a seguir
descritos por terem alguns aspectos de maior proximidade.

Moreira (1980) propde mapas como recurso instrucional para
promover os principios ausubelianos da “diferenciacdo progressiva” e
“reconciliacdo integrativa”. O principal resultado foi a formagdo de um modelo
de mapeamento conceitual, tomando por base o principio da diferenciacdo
progressiva. Além disso, os efeitos dos mapas conceituais na aprendizagem dos
alunos carecem de maiores pesquisas.

Gangoso (1997) estuda a viabilidade de incorporacdo de mapas
conceituais como estratégia para melhorar a estrutura cognitiva dos alunos e
consequentemente o desempenho na resolucdo de problemas. Entre os resultados
verificou-se que o mapa conceitual como estratégia isolada ndo produz
mudancas no desempenho dos alunos na resolucdo de problemas. O mapa
conceitual orienta o professor na elaboracdo de materiais instrucionais
conceitualmente mais claros. Os alunos se familiarizam rapidamente com a

técnica de construcdo de mapas conceituais.
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Wilson (1996) examina as relagGes entre as estruturas conceituais
dos estudantes presentes num mapa conceitual sobre equilibrio quimico e os
resultados obtidos por outras formas de avaliagdo. Os principais resultados
obtidos:

- as propriedades estruturais da organizacdo do conhecimento na memoria
podem influenciar o acesso ao conhecimento em atividades cognitivas;

- 0S mapas conceituais podem revelar informacgGes qualitativas sobre a estrutura
e organizacao do conhecimento do individuo;

- 0s diferentes niveis de aprendizagem dos estudantes (num curso secundario de
quimica) ndo sdo independentes das diferencas encontradas na estrutura dos seus
mapas conceituais sobre o equilibrio quimico.

Talsma (1997) faz uma revisdo da literatura sobre formas
alternativas de avaliacdo da “compreensao” dos estudantes em ciéncias. Os
resultados obtidos indicam que os Mapas Conceituais sdo apresentados como
uma forma alternativa de avalicdo, uma vez que sdo capazes de fornecer
informacg6es melhores sobre o conhecimento dos estudantes do que as que séo
fornecidas com testes convencionais.

Ruiz-Primo et al. (1998) comparam duas técnicas de construgédo de
mapas conceituais: uma mais dirigida (do tipo complete as lacunas) e outra
menos dirigida (construir um mapa a partir de alguns conceitos fornecidos, por
exemplo). Examinaram (a) se a pontuacdo dos mapas do tipo “complete as
lacunas™ era sensivel as alteracoes dos conceitos fornecidos ou das linhas de
ligacdo entre os conceitos; (b) se as duas formas de preencher as lacunas
(conceitos ou palavras de ligacdo) eram equivalentes; (c) se as duas técnicas de
construcdo de mapas fornecem informacgGes equivalentes sobre a estrutura de
conhecimento dos estudantes. Os resultados indicam que:

- as duas tecnicas de construcdo de mapas fornecem resultados diferentes sobre a

estrutura de conhecimento dos estudantes;
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- atividades menos dirigidas, como construir um mapa a partir de alguns
conceitos fornecidos, refletem melhor as diferencas entre as estruturas
desconhecimento dos estudantes;

- a relacdo entre a pontuacdo de um teste de multipla escolha e a pontuacao de
ambas as técnicas de construcdo de mapas confirmou que elas ndo séo
equivalentes;

- a proporc¢éo entre as proposi¢cdes corretas no mapa do estudante com o nimero
total de proposicdes possiveis num mapa de referéncia (elaborado por um

professor) € o indicador mais eficiente para pontuar os mapas menos dirigidos.

Klein et al. (2002) examina a validade dos mapas conceituais como
instrumento de avaliagcdo. Os autores propdem um modelo para elaboragdo de
tarefas com mapas conceituais, descrevem um metodo de pontuacéo para avaliar
0 desempenho dos estudantes, incluindo a discussédo da fidedignidade e a relagédo
com outros métodos de pontuacdo, e apresentam resultados da analise estatistica
de meétodo descrito. Os principais resultados sdo:

- 0S autores encontram uma grande correlacdo entre os trés métodos de
pontuacdo investigados, sendo que o método de pontuacao proposto inicialmente
por eles apresenta a simplicidade de aplicacdo como vantagem;

- mapas conceituais sdo sensiveis as diferencas de niveis de competéncia dos
estudantes;

- mapas conceituais apresentam uma maior correlagdo com testes dissertativos
do que com testes de multipla escolha;

- avaliagbes com mapas conceituais oferecem aos estudantes a oportunidade de
mostrarem o que eles sabem de uma nova maneira.

A pesquisa da revisdo bibliografica relacionada com os mapas
conceituais deparou-se com uma grande quantidade de publicacbes na area de
fisica. Entre esses trabalhos destaca-se a pesquisa de PONTONE JUNIOR

(2003). O mapa conceitual foi utilizado como instrumento de avaliagdo num
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curso de fisica de ensino médio, onde estudantes das 1% e 2° séries do ensino
médio de uma escola da rede particular de Belo Horizonte-MG receberam um
treinamento de 50 minutos sobre mapas conceituais e, em seguida, foram
submetidos, num intervalo de tempo de um més, a duas avaliacbes que
solicitavam a elaboragdo de um mapa conceitual, a partir de uma lista com dez
conceitos de fisica relacionados com o contetdo que eles estavam estudando. Os
mapas elaborados pelos estudantes foram corrigidos por meio de trés critérios
diferentes de pontuacdo com o objetivo de avaliar a validade desses critérios. O
trabalho usa trés critérios de pontuacdo dos mapas: relacional, similaridade e a
comparagdo com o mapa de um especialista, concluindo que a forma relacional
€ a mais viavel: s6 depende do trabalho do professor, demanda um tempo para a
correcdo dos mapas, compativel com outras formas mais tradicionais de
avaliacdo e permite ao professor uma boa leitura das estruturas conceituais dos
estudantes. Além do uso dos mapas, os alunos resolveram testes de mdaltipla
escolha, questdes objetivas de vestibular relacionados aos conteudos dos mapas,
com o objetivo de verificar a ocorréncia de correlacdo entre os dois instrumentos
de pesquisa (mapas e testes). Essa correlacdo ndo é verificada, e argumenta que
a possivel justificativa esta na exigéncia da memorizacédo dos testes.

O trabalho de Bossolani (2004) apesar de ndo utilizar mapas
conceituais analisou caracteristicas da aprendizagem significativa em
proposicdes expressas por escrito em conceitos quimicos propostos a partir de
atividades experimentais, portanto, as proposicdes sdo utilizadas para o
mapeamento conceitual. A aprendizagem significativa foi detectada nos casos

em que os alunos respondem corretamente usando as proprias palavras.

Martins (2006) utilizou o mapa conceitual como instrumento de
ensino complementar nas aulas tedricas, com o objetivo de verificar a facilitacdo
na evolugdo, organizacdo e estruturacdo dos conceitos de fisica na estrutura
cognitiva do aluno. O referencial tedrico foi a Aprendizagem significativa de

Ausubel utilizado tanto na organizacdo do material instrucional, como na anélise
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dos mapas por meio da utilizacdo dos mapas de referéncia para obter a
pontuacao dos mapas dos estudantes e extracdo dos significados conceituais.

Para a afericdo da eficiéncia dos mapas conceituais foi usada uma
turma de controle com instrucdo tradicional e outra chamada de experimental,
utilizando o mapa conceitual como parte da instrugdo. A comparagdo entre as
turmas ocorreu por meio das médias bimestrais que indicou quantitativamente
maior valor nas turmas experimentais. A analise qualitativa ocorreu por meio da
observacdo durante as atividades em aula, que demonstrou evolucdo na
organizacdo dos mapas e também de melhora na estrutura cognitiva em relacéo a
turma de controle.

Em Takeuchi (2009) os mapas conceituais foram utilizados como
instrumento de aprendizagem de conceitos-chaves e das relagbes entre esses
conceitos para promover o pensamento critico. Os mapas foram usados em
turmas de graduacdo do curso de enfermagem relativos ao conteddo em
neurociéncia.

Os mapas conceituais foram analisados usando a taxonomia
topologica de Carias e colaboradores que consideram os seguintes critérios:

1) O reconhecimento de conceitos;

i) O uso de frases de ligacéo;

iii) O nivel de ramificacdo;

iv) O nivel de profundidade hierarquica e;
V) A presenca de ligacOes cruzadas.

A conclusdo é de que a teoria da aprendizagem significativa e 0s
mapas conceituais utilizados na instrugdo e avaliacdo proporcionam melhor
entendimento do processo ensino-aprendizagem, aléem do desenvolvimento das

competéncias como atencdo, simbolizagdo, selecdo e memoria.

No trabalho de Lourenco (2008) o uso do mapa conceitual foi
utilizado como instrugdo e avaliacdo com alunos da oitava série de ensino

fundamental de duas escolas publicas da cidade de S&o Carlos-SP, o qual
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investigou em que extensao ocorre a elaboracdo de mapas conceituais a partir de
aulas teoricas e experimentais, pautadas na teoria da aprendizagem significativa.
O tema abordado nessas aulas foi o0 estudo do material argila por meio das

seguintes etapas:
- identificacdo dos conhecimentos prévios;
-familiarizacdo com a construgdo de mapas conceituais;

- curso de argila que foi dividido em trés modulos: Matéria e suas propriedades;

Argila e transformacdes fisicas e Quimicas na producéo de ceramica;
- elaboracéo de texto dissertativo;
- questionario final.

Os mapas conceituais foram utilizados durante o curso de argila e a
analise ocorreu por meio das seguintes categorias: conceitos presentes nos
mapas; conceitos basicos (0s quais sdo o0s presentes no mapa de referéncia);
exemplos que elucidam os conceitos; proposicdes validas; proposicoes

invalidas; e hierarquia conceitual.

Os resultados permitiram a autora concluir que a maioria dos alunos
compreendeu os conceitos fundamentais e a analise comparativa do questionario
final e inicial possibilitou constatar a melhora significativa dos conceitos,

portanto, conclui:

é possivel ao professor utilizar mapas conceituais em suas aulas, pois esta € uma
ferramenta que auxilia no processo de ensino aprendizagem dos alunos, pode ser
usado como instrumento de avaliagio e tem boa aceitagdo pelos alunos
(LOURENCO, 2008, p. 111).

O artigo de Tavares (2007) relaciona mapa conceitual com a teoria
da codificacdo dual e aprendizagem multimidia. Para explicar a teoria da
codificacdo dual utiliza como referéncia Paivio (1991) que indica a existéncia de
dois sistemas cognitivos: um relacionado a imagem e outro as palavras, mas que

sdo inter-relacionados e podem ser ativados separadamente, porém, quando sdo
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interconectados as informacdes sdo codificadas de modo dual, facilitando a

construcdo de conexoes, relacGes e entendimento na estrutura cognitiva.

Tavares (2007) considera que o0 mapa conceitual insere-se na
apresentacdo multimidia, conceituada como apresentacdo visual e verbal: o
mapa conceitual organizado hierarquicamente fornece as informag6es por meio
da imagem e as ligacGes das palavras entre os conceitos é o canal verbal,
consequentemente 0 mapa é um instrumento de aprendizagem dual. Tavares
(2007) discute que o0 mapa por apresentar essa carateristica dual torna mais facil
a percepcao e a compreensao de eventos, e por esse motivo comparando com as
informac0es a serem extraidas de um texto, o qual € um instrumento verbal, o
numero de transformacgdes cognitivas nos mapas € menor e desse modo nao

excede as limitagdes da memoria de curto prazo (VEKIRI, 2002, p.281).

Moreno et al.(2007) desenvolveu uma pesquisa na qual os mapas
foram utilizados como recurso de acompanhamento dos processos de construgéao
da aprendizagem. O objetivo desse trabalho foi discutir critérios de analise de
mapas conceituais construidos por alunos do programa de mestrado do Ensino
em Ciéncias da Saude em duas disciplinas: processo de ensino-aprendizagem e
educacdo em salde. Nas duas disciplinas os mapas foram desenvolvidos
relacionando o desenvolvimento de conceitos apresentados em aulas,
considerando um mapa inicial construido e apresentado para um grupo. Esses
mapas foram sendo reelaborados, incorporando 0s novos conceitos, finalizando

com um mapa individual.

Os mapas foram analisados com os seguintes critérios: quantidade e
qualidade de conceitos; inter-relagcbes entre conceitos e as proposicoes
formadas; estrutura do mapa, levando em consideracdo o tipo de cadeia (linear

ou ramificada), busca de relagdes cruzadas e criatividade.

As analises permitiram ao autor concluir que 0s mapas

apresentaram boa parte dos conceitos abordados nas disciplinas, com boa
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hierarquizacdo dos conceitos, portanto, o processo de construcdo dos conceitos
deve ter sido significativo, ocorrendo inter-relagdo com o0s conhecimentos
prévios. O processo de elaboracdo favoreceu a organizacdo de ideias e o

surgimento de novos niveis de integracao.

Em relacdo ao uso do mapa como instrumento de avaliagdo, o autor
conclui que os criterios de analise devem superar a utilizacdo mecanicista, pois
as proposicdes escritas nos mapas podem ser transformadas em textos, e

analisados utilizando aspectos qualitativos e quantitativos.
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3.2. Resolucdes de problemas

Os problemas escolares e a sua resolugdo encontram na bibliografia
varias classificacdes. Mayer (1981) e POZO et al. (1998) definem o problema
em mal e bem definido, relacdo direta a facilidade de identificacdo do ponto de

partida e dos meios necessarios a solucéo.

Pozo e Crespo (1998) definem o problema por meio do critério do

tipo de investigacdo necessario para a resolucéo:

- problemas abertos: quando a proposicéo, os resultados e a conclusédo séo de

iniciativa do aluno;

- problema semiaberto: parte dos recursos do problema é fornecido pelo

professor;

- problema fechado: durante o enunciado ou na instrucdo da resolugdo o

professor fornece recursos.

Moreira e Costa (2001) definem como problema as situacgdes
problema de papel e lapis que se diferenciam de um exercicio na medida em que
exigem muito mais do que a memorizacao e aplicacdo mecanicas de formulas.

Os autores consideram que as pesquisas em relacdo a resolucdo de
problemas se fundamentam em teorias do processamento da informacao:
determinar como o aluno processa a informacdo em relagdo ao conhecimento
prévio e as informacdes do problema. A metodologia desenvolvida para esse
trabalho foi a de analisar anotacGes em aula da disciplina de mecéanica geral e a
resolucdo de exercicios similares dados em aula, formulando problemas de
forma nova e ndo similar para evitar o que Ausubel (1980) considera como

“simulacao da aprendizagem significativa”.
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A conclusdo de Moreira (2001) é a de que a generalizacdo pode ser
obtida de um ou poucos exemplos, onde o aluno constroi um modelo mental de
determinada teoria e possibilita construir explicacbes, portanto, defende a teoria
do enfoque de explicagGes.

Freire (2010) para determinar a influéncia da estratégia didatica de
resolucdo de problemas na formacdo de professores de quimica, desenvolveu
sua pesquisa em uma turma com dezenove alunos do curso de licenciatura de
Quimica, envolvendo atividades fundamentadas na estratégia do ensino por
resolucdo de problemas como parte tedrico-metodologico da didatica da ciéncia.
Considera que problema é aquela situagdo em que a resolucdo implicard em
estratégia, procedimento e levantamento de hipoteses, ou ainda € aquela situacéo
que ndo implica em solugdo mecéanica, como a apresentacdo de um algoritmo.

A metodologia da pesquisa de Freire (2010) é qualitativa e se baseia
na analise de respostas dadas pelos alunos, diferenciando situa¢6es problemas de
exercicios, transformacéo de exercicios em problemas e resolucdo propriamente
de problemas, considerando as etapas desenvolvidas em cada caso. A concluséo
do autor é de que a ndo compreensdo dos aspectos metodologicos da didatica da
ciéncia, bem como as confusdes entre exercicios e problemas, podem
comprometer a orienta¢do ao aluno como forma de superacdo de um modelo néo
cientifico ou de solucionar as davidas que surgem das resoluces. Quanto a
influéncia desse recurso na formacdo do professor, considera que a maior
precisdo dos resultados dependeria do acompanhamento dos estagios em sala
para certificar-se do grau de incorporacdo da metodologia em sala de aula. O
trabalho sugere um guia metodolégico para a aplicacdo da estratégia da
resolucdo de problemas.

Passos (2010) fez um trabalho qualitativo do tipo analise
documental nas instituicoes de ensino superior federais brasileiras, que
compreendeu o periodo de 2002 a 2009, e em relacdo ao tema: o uso da

estratégia da resolucdo de problemas na formacdo de professores de quimica.
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Esse trabalho reforca a analise do trabalho anterior, que julgam importante
inserir a teoria da resolucdo de problemas na formacéo dos professores, como
forma de melhor instrumentalizar o aluno durante o processo de ensino-
aprendizagem na compreensdo dos processos quimicos e construcdo de um
conhecimento cientifico com aplicacdes na sociedade.

A analise dos trabalhos permitiu a conclusdo da importancia do
professor como mediador nesse tipo de atividade, e que o éxito depende de uma
formacdo mais ampla, devendo incrementar o curriculo dos cursos de
licenciatura.

O presente trabalho utiliza como instrumento de pesquisa 0S mapas
conceituais e a resolucdo de problemas. Apesar das bibliografias trazerem
pesquisas onde esses instrumentos séo tratados separadamente, pode-se perceber
uma relagdo comum: promover ou avaliar o desenvolvimento do aprendizado
com base na ciéncia da cognicédo. O trabalho de Moreira (2002) que descreve a
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, é pertinente ao presente trabalho,
pois relaciona problemas e mapas.

A teoria do campo conceitual € um

conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relaces,
estruturas, contetdos e operagles de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelagados durante o processo de aquisicdo. O dominio de um
campo conceitual ndo ocorre em alguns meses, hem mesmo em alguns anos. Ao
contrario, novos problemas e novas propriedades devem ser estudados ao longo de
varios anos se quisermos que 0s alunos progressivamente os dominem (MOREIRA,
2002, p. 8).

O autor exemplifica a definicdo de campos conceituais aplicando a

Fisica, por exemplo, ha varios campos conceituais - como o da Mecanica, o da
Eletricidade e 0 da Termologia que ndo podem ser ensinados, de imediato, nem
como sistemas de conceitos nem como conceitos isolados. E necessaria uma
perspectiva desenvolvimentista a aprendizagem desses campos (MOREIRA,
2002, p. 8).

Trés argumentos principais levaram Vergnaud (1983a, p. 393) ao
conceito de campo conceitual:

1) um conceito ndo se forma dentro de um sé tipo de situacéo;
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2) uma situacao ndo se analisa com um sé conceito;

3) a construcéo e apropriacao de todas as propriedades de um conceito ou todos
0s aspectos de uma situacdo € um processo de muito félego que se estende ao
longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos
entre situacdes, concepgoes, procedimentos, e significantes.

Moreira (2002) descreve que o ensino de ciéncias envolve trés
aspectos inter-relacionados: conhecimento tedrico; as praticas de laboratorio e a
resolucdo de problemas. A teoria dos campos conceituais de Vergnaut considera
que a relacdo entre conhecimento e pratica é essencial para moldar o
conhecimento e que isso ocorre em situagbes que sao resolvidas
progressivamente pelo aluno, dando significado aos conceitos. A categoria
situacdo citada por Vergnaut (MOREIRA, 2002), por suposi¢do na ciéncia pode
ser entendida como o problema.

Moreira (2002) conclui que a teoria dos campos conceituais
relaciona-se com a aprendizagem significativa de Ausubel, onde ambos
consideram conhecimento previo essencial para a formacgéo dos conceitos. Além
disso, considera que essa teoria € um bom referencial para a analise das
dificuldades dos alunos na resolucdo dos problemas e a relacdo com a
conceitualizacdo usada, identificando a distancia entre os conceitos mobilizados

pelos estudantes e aquele necessario para a correta resolucdo do problema.
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Capitulo 4: Metodologia da Pesquisa

A metodologia da pesquisa consistiu inicialmente no
desenvolvimento dos conceitos relacionados ao topico interacdo intermolecular:
geometria molecular; ligacdo polar e polaridade molecular; e tipos de interagoes

intermoleculares.
Para a coleta de dados seguiu-se as seguintes etapas:
- selecdo de questbes de vestibular;

- organizacdo da relacdo dos conteudos envolvidos na resolugdo dos respectivos

problemas;
- elaboracéo dos mapas conceituais de referéncia para cada problema.

Em seguida, elaboraram-se os procedimentos para a aplicacdo do material
de pesquisa e a posterior analise dos resultados. Todas as etapas estardo

detalhadas a seguir.
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4.1. Desenvolvimento do Conteudo

4.1.1. O conceito interacdes intermoleculares

O conceito Interacdo intermolecular € tratado no 1° ano do ensino
médio, apds o conceito ligacdo covalente. Esse conceito tem relevancia
conceitual, pois possibilita o entendimento de alguns fendmenos da natureza e
do cotidiano dos alunos, como por exemplo, as diferengas do ponto de ebulicao

das substancias, volatilidade, solubilidade, tensdo superficial e outros.

Esse tema possui uma série de terminologias que nao sdo uniformes
nos livros didaticos do ensino médio (MEDINA et al., 2010) e 0 mesmo ocorre
em livros do ensino superior (RODRIGUES, 2011).

Nas aulas e no desenvolvimento desta pesquisa optou-se por ter
como referéncia as terminologias usadas no livro do Atkins e Jones (2001), mas
chamando a atengéo para as outras terminologias que aparecem nos vestibulares
(MEDINA et al., 2010). Assim, o termo Van der Walls é o termo geral para
todas as interacdes, também foi utilizado nas aulas e refor¢ado nos exercicios o
uso do termo interacdo intermolecular. Quanto aos tipos de interacédo

intermolecular temos 0s seguintes termos:

- para a interacdo entre moléculas apolares foram apresentados os termos: dipolo

induzido; dipolo momentaneo e forca de London;

- para as interagdes entre moléculas polares: dipolo permanente ou dipolo-

dipolo;

- para as moléculas que apresentam a ligacdo de H com os elementos de grande

eletronegatividade F, O e N: ligacdo de hidrogénio ou ponte de hidrogénio.



45

Outro termo que aparece de forma imprecisa nos livros e
vestibulares é a relacdo da massa molar com o aumento das interagdes. Essa
forma muito utilizada ndo expressa exatamente o motivo do aumento das
interacdes e consequentemente o aumento do ponto de ebulicdo. As interagdes
moleculares aumentam em moléculas com maior nimero de elétrons, pois ha
menor atragdo entre nucleo e elétrons, sendo mais polarizaveis. “Como o
numero de elétrons normalmente aumenta com a massa molar, podemos também
esperar interacdes de London aumento da massa molar. No entanto, massa molar

alta ndo ¢ diretamente a fonte das interagdes fortes” (ATKINS, 2001, p. 302).

Durante o processo de ensino foi explicada a relacdo entre maior
numero de elétrons e maior interacdo intermolecular para a relagdo causa-efeito
e generalizado para a relacdo massa, assim, serd comum aparecer neste trabalho

os dois termos.

4.1.2. Uso dos organizadores prévios

A introducdo do topico interacdo intermolecular ocorreu por meio

da leitura do texto a seguir como organizador prévio:

05/10/2003 - 06h17

Artigo: Sobre gotas e esferas
MARCELO GLEISER

especial para a Folha de S.Paulo

Volta e meia € bom deixarmos de lado assuntos mais exéticos, como buracos negros, Big
Bang, mecanica quantica, neutrinos ou supercordas, e pensarmos um pouco sobre as coisas
que vemos todos os dias e que passam quase, ou totalmente, despercebidas. E mesmo uma
pena que, em nossas vidas apressadas, mal tenhamos tempo de vislumbrar a beleza dos
fendmenos simples, de apreciar a elegancia das solugdes que a natureza encontra para
equilibrar funcéo e forma. Por isso, hoje escrevo sobre uma forma que estamos cansados de
ver, a gota d'agua.
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Para tornar o0 assunto um pouco mais romantico, imagine que vocé foi acampar com o seu
amado (ou amada) na serra, em uma bela noite de junho, quando a temperatura ja esta mais
fria. Como sabem aqueles que acampam, com o sol nascendo fica dificil dormir até tarde.
Vocé sai da tenda para atender as suas necessidades bioldgicas e percebe que as plantas a sua
volta estdo todas decoradas por belissimas gotas de orvalho, hemisférios liquidos
resplandecentes, elegantemente simétricos.

Encantado, vocé comeca a pensar nas varias gotas d'dgua que passam por sua vida, sem que
vocé dé a menor bola: no suor sobre a sua pele, na condensagéo no chuveiro, no vidro
embacado do carro, nas gotas de chuva, nas lagrimas de sua amada (ou amado) durante um
filme triste etc. Entdo vocé percebe, de um s6 golpe, que todas essas gotas tém uma coisa em
comum: elas sdo esféricas ou, quando sobre uma superficie, hemisféricas.

A questdo passa a ser uma obsessdo. Por que a esfera? O que determina essa forma e néo
outra?

Imagine uma gota d'agua, suspensa no ar. A adgua é composta por moléculas combinando
atomos de oxigénio e hidrogénio. A forca que mantém as moléculas unidas € a atracdo elétrica
entre 0s seus 4tomos integrantes.

Uma molécula é eletricamente neutra, isto €, sua carga elétrica total é
zero. Mas ndo exatamente.

O ponto é que a distribuicdo de carga na molécula nunca é perfeita: existe sempre um excesso
(ou auséncia) de carga, dando a molécula uma pequena forca atrativa conhecida como forca
de Van der Waals. Isso significa que uma molécula dentro de uma gota € atraida pelas suas
vizinhas em todas as direcdes, 0 que resulta em uma forga total nula.

Mas esse cancelamento das forgas ndo ocorre para as moléculas na superficie da gota: afinal,
ndo existem moléculas acima delas para exercer qualquer atragdo --so de ar, mas o efeito é
minimo. Ou seja, existe um desequilibrio que faz com que as moléculas na superficie da gota
sejam atraidas para seu interior.

Essa atracéo forca as moléculas na superficie a se aproximarem mais, tornando-a mais densa.
Esse efeito é conhecido como tensdo superficial do liquido e é o responsavel pela resisténcia
que a superficie de um liquido oferece contra a sua expansdo ou ruptura. 1sso explica, por
exemplo, por que uma agulha de metal, que é aproximadamente oito vezes mais densa do que
a agua, pode boiar. Diferentes liquidos tém diferentes tensdes superficiais. A do mercurio é
guase seis vezes maior do que a da agua, a 20C. Quando a temperatura aumenta e as
moléculas estdo mais agitadas, a tenséo superficial diminui.

E o que isso tem a ver com a esfericidade das gotas? Como a tensdo superficial causa uma
contracdo das moléculas na superficie, ela faz com que sua area seja a menor possivel. Para
um volume fixo (a quantidade de liquido na gota), a forma geométrica com superficie de
menor area que existe € a esfera. Portanto, € a tensdo superficial que faz com que as gotas
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tenham essa forma. Se vocé cutucar a gota bem de leve, vocé vera que ela vai oscilar um
pouco e depois voltara a ter a forma esférica.
A esfera reaparece em varios outros lugares: baldes, planetas, estrelas.

Nesses casos, as explicacles para a forma sdo outras e ficam para depois. Mas uma coisa é
sempre verdade: a esfera € muito comum porque ela constitui a solu¢do mais econdmica entre
as tensdes que existem nos objetos. A natureza, sabia que é, forja esse compromisso na forma
mais simétrica que existe.

Marcelo Gleiser é professor de fisica tedrica do Dartmouth College, em Hanover (EUA), e
autor do livro "O Fim da Terra e do Céu"

Em seguida, discutiu-se o texto, identificando os novos termos e

apresentando o topico a ser estudado.

Para fazer o levantamento do conhecimento prévio, debateu-se

algumas situacOes, exigindo as concepcdes cientificas dos fendmenos.
SituacOes Problemas:

1) Foi feito experimentalmente e como demonstracdo, o efeito de uma régua
atritada sobre um filete de agua escoando pela bureta. Desse experimento pede-

se: por que acontece o desvio produzido pela régua atritada no filete de agua?
2) Por que a agua ndo se mistura com o 6leo, mas se mistura com o alcool?
3) Por que a agua tem maior ponto de ebulicdo que o do éter?

4) Existem vitaminas que sdo hidrossolaveis, ou seja, dissolvem-se na corrente
sanguinea por meio da &gua e existem vitaminas que sdo lipossoluveis,
dissolvem-se pela acédo dos lipidios ou gorduras e 6leos. Como justificar essas

diferencgas?
5) Por que alguns insetos boiam na agua?

6) Qual solvente € o mais adequado para remover uma mancha de graxa em uma
camisa.
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As respostas foram socializadas entre eles na medida em que
ocorria 0 debate e o professor atuou apenas organizando as repostas e mostrando
incoeréncias. Encerrada a fase de hipoteses apresentados pelos alunos, foi
apresentada, no geral, uma ideia dos conteldos que justificariam a explicacdo
para a ocorréncia dos fendmenos: geometria; polaridade da ligacdo; polaridade

molecular; interacdes intermoleculares; cadeias carbonicas e solubilidade.

4.2. Atividades Prévias para a Elaboracdo de Mapas Conceituais

A iniciagéo dos alunos com o mapa conceitual teve como referéncia

a metodologia sugerida por Novak (1999, p. 48).

- Inicialmente foram apresentadas duas listas de palavras conhecidas: uma
referente aos nomes de objetos e outra de acontecimentos, onde os alunos

explicaram as diferencas entre as duas listas.

- Outra lista com palavras de ligacdo (sdo, onde, é, entdo) foi apresentada e 0s

alunos diferenciaram as palavras que denotam conceitos.

- Foram apresentados alguns exemplos com nomes proprios para a distingéo
entre as palavras, representando regularidades dos acontecimentos ou objetos e

as que representam o acontecimento em si, ou objetos especificos.

- Qutra lista foi apresentada com palavras de ligagdo e conceitos para construgédo

de frases com sentidos aos conceitos presentes nas listas.

Aplicou-se a metodologia diretamente em conteddos de Quimica,
inicialmente com o tdpico estrutura do atomo, para que o aluno se habitue aos
termos quimicos. Apresentou-se uma lista com os termos envolvidos no estudo

de estrutura atbmica:
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atomo; nucleo; eletrosfera; prétons; néutrons; elétrons; cation; anion.

Em sequida, solicitou-se a determinacdo do contetdo mais incluso,
ou seja, o mais geral. Com os dados determinados pelos alunos foram
construidos mapas conceituais, com o objetivo de demonstrar que o conceito
mais incluso pode variar, bem como a forma de hierarquizar os conteudos. Os
conceitos podem ser colocados em retangulos ou em outra figura como a elipse
e a palavra de ligacao disposta nos ramais que interligam os conceitos. O mesmo

foi feito com o assunto ligacdo quimica.

Foram fornecidos alguns problemas onde os alunos listaram
0S conceitos necessarios para a sua resolucdo e o respectivo mapa. Alguns
mapas serdo classificados, procurando enfatizar as ligagdes cruzadas existentes
como decorréncia da hierarquizacdo dos conteudos e 0 consequente significado

proposicional.

Esses mapas foram construidos no decorrer do ano, versando
conteudos de quimica e de outras situacdes ligados ao cotidiano do aluno como

forma de motivacéo.

4.3. Aplicacdo do Material e coleta de dados

Esta secédo descreve o local e a forma usada para a coleta de dados,
que incluem a preparacdo dos materiais: a selecdo e a adaptacao de questdes de
vestibular com o propdsito de melhor estimular os alunos a resolverem de forma
que permita detalhar a hierarquizacdo conceitual cognitiva; selecdo dos

conteudos usados em cada exercicio para a confeccdo dos mapas.

O material planejado foi aplicado utilizando-se as seguintes fases:
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- foi fornecida a listagem dos contetdos para a elaboracdo do mapa;

- foi fornecida a questdo para a sua resolucdo, cujos conceitos foram usados

previamente e respectivamente nos mapas.

Segue a descricdo dessa metodologia.

4.3.1. Local da Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu na escola Colégio Cecilia Meireles, cuja
fundacéo ocorreu em 1989 com turmas do ensino fundamental ciclo | e o ensino
Médio surge em 1997, com perfil social focado na classe média que possui no
seu plano pedagdgico a preocupacdo com a formacgéo geral e preparacdo para o

vestibular.

A pesquisa ocorreu com a turma da 12 série do ensino médio que
possui um total de 45 alunos. A disciplina de Quimica possui um total de quatro

aulas semanais de 45 minutos cada aula, organizadas em aulas duplas.

O tempo de aplicacdo da pesquisa ocorreu durante o horario de aula
num periodo de quatro semanas, com a coleta do mapa e da resolugédo do

respectivo problema por aula.

4.3.2. Preparacéo do Material

Para a analise da aprendizagem dos alunos foram usados dois

instrumentos:
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- Mapas Conceituais;
- Resolucéo de problemas com o conceito: interacdo intermolecular.
a) Selecdo de problemas de vestibular

A pesquisa foi aplicada utilizando-se contetudos que faziam parte do
plano de ensino e a escolha de problemas originados de vestibulares foi a forma
de motiva-los a desenvolver as atividades, pois ha grande preocupacdo com o
ingresso na universidade. Assim, os problemas de vestibular além de fazerem
parte do cotidiano escolar, traz geralmente no enunciado situacbes que

envolvem o cotidiano social e ambiental.
Os critérios utilizados para a selecdo dos problemas séo:

- a questdo devera envolver alguma situacdo no nivel macroscopico;
- 0 mapa conceitual de cada questdo devera ter uma estrutura diferente da outra;
- alguns problemas deverao contemplar a reconciliagéo integrativa.

A partir desses critérios extraiu-se um total de oito questbes que
foram trabalhadas com os alunos e, posteriormente, submetidas a analise. Apos a

selecdo dos problemas, foi feita a construcéo previa dos mapas conceituais.

b) Mapas conceituais

Foi feito o levantamento dos conceitos relacionados ao assunto
Interacdo Intermolecular e em seguida o Mapa Conceitual com o auxilio da
Ferramenta CmapTools. Esse serd 0 mapa de referéncia para a producdo dos
mapas de cada problema e que estdo presentes no capitulo 7 (Resultados e

Discussao).
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Os problemas foram analisados para determinar 0S conceitos
necessarios para a sua resolugédo. Esses conceitos e 0 mapa de referéncia seréo
utilizados para a construcdo do Mapa Conceitual do Problema. Esse

procedimento serd usado em cada um dos problemas selecionados.

4.3.3. Aplicacdo do Material

Foram aplicados oito problemas com as caracteristicas discutidas
anteriormente juntamente com o levantamento de conceitos necessarios para a
resolucdo de cada problema. Esse material foi fornecido ao aluno com as

seguintes etapas:

1. Inicialmente os alunos ndo receberam o enunciado dos problemas: foi
fornecida somente uma listagem linear dos conceitos subjacentes e extraidos do
respectivo mapa conceitual de referéncia. A seguir foi solicitada a elaboracao
individual do mapa correspondente. Todos eles foram recolhidos para posterior
anélise.

2. Apresentou-se 0 mapa conceitual de referéncia sequido de discussao.

3. Apos a discussdo e o esclarecimento das ddvidas, apresentou-se o enunciado
do problema, ficando o mapa conceitual de referéncia disponivel para consulta
durante a resolucdo. Todos os problemas foram resolvidos individualmente e,

apos o término, recolhidos para anélise.
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4.4. Coleta e Analise dos Dados

Dois instrumentos foram utilizados para a coleta de dados: os
mapas conceituais e a resolucdo de problemas, que possuem em comum a base
teodrica conceitual interagdes intermoleculares. Os instrumentos mencionados de
acordo com as bibliografias séo indicadores para a descoberta da estruturacédo
cognitiva dos alunos envolvidos na pesquisa. A metodologia consistiu em

analisar cada um dos instrumentos por meio das seguintes etapas:
I) analise dos mapas:

- analise individual dos mapas;

- analise entre 0s mapas.

I1) anélise das resolucBes dos problemas:

- analise individual das resolucdes;

- analise entre as resolucdes.

I11) analise correlacionando os mapas e as resolucdes dos problemas.

4.5. Metodologia de anélise dos resultados

Os mapas conceituais e as resolugbes dos problemas foram
inicialmente analisados separadamente de forma qualitativa e quantitativa como

descrito a seguir.
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4.5.1. Analise dos Mapas

4.5.1.1. Analise quantitativa

Inicialmente cada um dos mapas foi analisado estruturalmente com
base na taxonomia topologica de Cafia e Novak (2006), onde foi feito o
levantamento do nimero de conceitos usados em relacdo a lista apresentada, e as
relacdes validas e ndo validas nas categorias: conceito, proposi¢édo, niveis. Nesse
momento, foi feito a classificacdo dos mapas em linear e ramificado, bem como

a determinagé@o do nimero de pontos de ramificacao.

4.5.1.1a. Levantamento quantitativo de categorias em cada mapa

Em cada problema os mapas foram analisados para verificar se 0s
conceitos listados foram usados na totalidade e as informagdes adicionadas a
tabela ou fichas produzidos para cada problema como representado na Figura
4.1.

A Figura 4.1 representa o modelo de tabela usado em cada
problema. A coluna conceitos basicos indica a porcentagem de conceitos
utilizados pelos alunos, ao final foi feito a média de utilizacdo dos conceitos. A
terceira coluna relaciona a quantidade de conceitos novos ou diferentes dos

fornecidos também para cada aluno.
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A quarta coluna compreende o levantamento em relacdo as palavras
de ligacdo nas seguintes categorias: total de palavras; numero de palavras

corretas ( C ) e incorretas (1 ).

FIGURA 4.1 - Modelo de ficha individual para levantamento de dados dos mapas para cada
problema.

Nome | Conceitos Conceitos Palavras de Hierarquizagdo/ | LC R |L
basicos novos ligagdo e a niveis
formacdo de

proposi¢ao

total | C I C I G C I

A quinta coluna esta relacionada a hierarquizacdo dos conceitos: 0s
hierarquizados corretamente ( C ), incorretamente ( I ), e qual o conceito geral

utilizado.

A sexta coluna identifica as ligacdes cruzadas: corretas ( C ) e
incorretas ( | ). As duas ultimas colunas faz o levantamento do tipo de mapas
(ramificado (R) ou linear (L)) e no caso de ramificado identificou-se 0 nimero

de ramificagdes.

45.1.1.b. Determinagdo quantitativa de mapas ramificados e

lineares

A penultima e a ultima coluna da tabela apresentada na Figura 4.1
indicam a classificacdo dos mapas em ramificado e linear. Para cada mapa e em

cada problema foram identificados os tipos de mapas e anotados na respectiva
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coluna da tabela, sendo que no caso de mapa ramificado foi anotado o nimero
de pontos de ramificacdo. Os resultados foram usados para a determinacdo da

média em relacdo ao total de mapas ramificados e lineares que foram tabelados.

A andlise estrutural possibilitou fazer a analise qualitativa,
identificando os casos de maior incidéncia de mapas lineares e 0S casos
ramificados. Os dados extraidos dos mapas foram quantificados seguindo o
modelo de Novak e Gowin (1999, p. 53) o que leva em consideragdo as

seguintes categorias:

a) proposicoes: o significado dado a dois ou mais conceitos unidos por meio de

palavras em uma linha;

b) estrutura hierarquica ou niveis posiciona os conceitos amplos e abrangentes
localizados verticalmente em niveis superiores e 0s mais especificos em

posicdes inferiores;

c) reconciliagcdo integrativa representada nos mapas por meio da conexao de

conceitos de segmentos ou ramos diferentes, chamadas de ligacdes cruzadas.

Cada uma das categorias foi pontuada conforme o Anexo 1. Em

resumo temos:

Niveis de hierarquia: 5 pontos.
Proposic¢es: 1 ponto.

LigacOes Cruzadas: 10 pontos.
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A tabela da Figura 4.1 com os dados coletados dos mapas estéo
disponiveis no Anexo 2. No capitulo 5 (Resultados e Discussdo) séo
apresentados os valores da cada mapa (Tabela 5.7) e é apresentado em cada
problema o célculo da pontuacdo de acordo com a metodologia exposta nos

casos mais importantes, considerando a analise qualitativa.

4.5.1.2. Anélise qualitativa

Ainda de acordo com o modelo de Novak (1999) faz-se uma
relacdo entre os pontos de cada mapa dos alunos com o mapa de referéncia que

foi elaborado previamente.

O mapa de referéncia do especialista € mais detalhado que o0 mapa
de um principiante que é o caso dos estudantes participantes desta pesquisa e por
isso € um bom referencial para a comparagdo, determinando quanto que 0s
mapas dos estudantes se aproximam do especialista. A analise consiste em

verificar as seguintes categorias:
1) formato do mapa: linear ou ramificados;

2) proposicoes (palavra de ligacdo-conceito-palavra de ligacdo): determinacéo

do significado;

3) hierarquia: identificagio do conceito mais geral em cada situacdo e as

relagbes com os demais conceitos;

4) ligacOes cruzadas: identificacdo das ligacdes cruzadas e da relacdo de

estruturacao dos conceitos bem como o significado proposicional;
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5) mapeamento cognitivo: determinar em cada problema e para cada aluno
participante da pesquisa, a estruturacdo cognitiva dos conceitos apontando

aqueles de maior e menor estruturacéo.

Apobs a andlise individual de cada mapa em cada problema, far-se-a
comparacdo entre eles procurando estabelecer categorias comuns entre 0s

mapas, bem como a evolugdo dos mapas para cada aluno.

4.5.2. Analise dos problemas: qualitativo e quantitativo

A resolucdo de problemas constitui outro instrumento diagnostico
da estruturacdo de conceitos do aprendiz, pois a analise da resolucdo pode
fornecer evidéncias da aprendizagem significativa, isto é, determinar se a
resposta utilizada pelo aprendiz é resultado das relagdes estabelecidas entre os

conceitos presentes na estrutura cognitiva ou aprendizagem mecanica.

Para cada um dos oito problemas determinou-se as principais
relagbes conceituais necessarias para a resolucdo, bem como as inter-relacées
utilizadas para as justificativas. Esse conjunto constituiu a resolucdo de
referéncia para a analise de resolucdo dos alunos, descrita no capitulo 5

(Resultados e Discussao).

Cada problema analisado foi pontuado considerando os principais
conceitos que deveriam constar na resolucdo do aluno, comparado com as

resolucdes determinadas previamente.

A analise das resolugdes dos problemas e as respectivas pontuacdes

ocorreram seguindo-se as seguintes etapas:

a) a resposta objetiva: identificacdo dos conceitos essenciais para a resolucéo;
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b) justificativa ou explicacdo: qual o grau de explicitacdo da resolugcdo com o

uso de conceitos e inter-relagdes comparado a resolucéo prévia.

A analise comparativa produzira uma pontuacao expressa na forma
percentual, que indica quanto a resolugao do aluno se aproxima da resolucgao
prévia. Com as pontuacdes da resolucdo de cada aluno foi possivel determinar a
média da pontuacdo em cada problema. Além disso, essas pontuagdes, as
individuais e as medias, sdo usadas para comparacOes entre as resolugdes

buscando categorias comuns.

4.6. Correlacdo entre mapas e problemas

Utilizando os dados quantitativos e qualitativos dos mapas e
resolucdes buscar-se-a comparacdes para verificar a existéncia de relacdes entre
as resolucdes e 0s mapas que indiquem a estruturagdo cognitiva dos conceitos

em cada problema.

Os valores de pontuacdo dos mapas foram comparados com a
pontuacdo da resolucdo dos problemas como parte da analise qualitativa. Os
valores foram usados como referéncia para se obter categorias comuns que
justificam a correlacdo, ou seja, a aproximacdo e até coincidéncia entre mapa e
resolucdo. O mesmo critério foi utilizado para 0s casos onde ocorreu uma menor

correlacdo quantitativa entre mapas e problemas.

As analises das pontuacdes nos mapas e resolucdes dos problemas
foram discutidas quantitativamente por meio da determinacdo da correlacéo de
Pearson ( r ) para cada problema, associando o par (Mapa, Problema), néo

necessariamente nessa ordem, uma vez que essa correlagao “¢ uma medida de

associacdo linear entre varaveis” (FIGUEIREDO FILHO, 2009, p. 118).
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A sua formula é:

X; e Y; indicam os valores das variaveis (Mapas e Resolucdo) para cada aluno

em dado problema;

XeY representam os valores médios das variaveis;
n é o nimero de elementos (alunos);

Sx e Sy representam o desvio padrdo, que é determinado pela raiz quadrada da

variancia que para a variavel X € determinada por:

Variancia = ) (X - X )?In

A associacdo é medida por meio do compartilhamento da variancia
entre duas variaveis, nesse caso, valores dos mapas e resolucdo em cada
problema determinado para os alunos, além disso, essa correlacdo € linear, ou
seja, a relacdo de aumento ou diminuigcdo de X ocorre simultaneamente em Y, 0
que é adequado na presente pesquisa, pois se espera que haja uma relacéo linear
entre os dois instrumentos: mapa e resolucdo (FIGUEIREDO FILHO, 2009).
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Capitulo 5: Resultados e Discussao

Neste capitulo serd abordado o estudo da estrutura dos mapas,
procurando determinar porqué em determinados problemas ha mais mapas
ramificados e em outros lineares. Além disso, usando a pontuacdo dos mapas,
conforme a descricdo no capitulo de metodologia (Capitulo 6), sdo discutidas as
principais caracteristicas dos mapas em relacdo a formagdo semantica e quais as
que determinaram as suas pontuacdes, destacando aqueles que se afastaram da
pontuacdo média referente a dado problema. Fez-se comparacdo entre os mapas
de diferentes problemas, buscando categorias comuns que formaram o

mapeamento cognitivo.

A analise semelhante foi realizada para as resolugdes dos
problemas. Cada resolucdo teve uma pontuagdo por meio da comparacao entre a
resolucdo do aluno e a resolucdo elaborada previamente, a qual serd chamada de
resolucdo de referéncia. A pontuacéo, cujo critério é apresentado no capitulo de
metodologia, foi utilizada para determinar as principais caracteristicas
responsaveis pela pontuacdo da resolucdo em cada problema e comparou-se as

resolucdes dos diferentes problemas para estabelecer as categorias.

Finalmente, utilizaram-se os dados das analises dos mapas e
resolucbes para verificar a existéncia de correlacdo entre eles de forma
qualitativa por meio das categorias comuns e quantitativas, utilizando a

correlacdo de Pearson.



62

5.1. Estrutura dos mapas: ramificados e lineares

Os mapas de cada problema foram construidos individualmente
pelos alunos com base nos conceitos listados e que foram utilizados pela quase
totalidade (Tabela 5.1), o que pode demonstrar entendimento dos procedimentos
apresentados para a elaboracdo dos mapas e familiaridade com os conceitos, 0s

quais foram previamente tratados em sala de aula.

Tabela 5.1-Listagem de conceitos envolvidos e porcentagem de conceitos utilizados pelos alunos

Fonte: Elaborado pelo autor

Problema | Conceitos envolvidos Total de %meédia
conceitos dos
conceitos
usados
1 substancia simples; apolar; For¢a de London; 5 100

temperatura de fuséo e ebulicdo; aumento da massa
ou numero de elétrons.

2 férmula estrutural; geometria molecular; polar; 8 98,86
apolar; dipolo-diplo; Forca de London; ligagéo de
Hidrogénio; ponto de fusdo e ebulicdo.

3a substancia simples; geometria molecular; apolar; 5 100
Forca de London; temperatura de ebulicdo e fusdo.
3b/c substancia binaria composta; polar; dipolo 6 98,37

permanente; ligacdo de hidrogénio; temperatura de
ebulicdo e fusdo; aumento da massa ou numero de

elétrons;

4 formula estrutural; grupo OH; ligacéo de hidrogénio; | 4 98,78
temperatura de ebuli¢o

5 formula estrutural ;solubilidade; ; geometria; polar; 6
apolar; ligacdo de Hidrogénio;

6 Solubilidade; Homogénea; heterogénea; polar 6 100
;apolar; densidade.

7 Formula estrutural; tipo de interacdo; grupo OH; 6 98,37
ligagéo de hidrogénio; solubilidade; ponto de fusdo

8 férmula estrutural; polar; apolar; interacéo 8 98,51

molecular; dipolo-dipolo; ligacfes de hidrogénio;
Forga de London; ponto de fuséo e ebuli¢do.
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A andlise dos mapas construidos pelos alunos possibilitou
determinar quantitativamente o numero de mapas ramificados e lineares. Essa
classificacdo pode dar pistas da complexidade dos mapas e do grau de

assimilacéo e interacdo dos conceitos com a estrutura cognitiva.

Os

TABELA5. 2 - Quantidade de mapas ramificados e lineares em . .
mapas lineares sdo

cada problema em numeros absolutos e porcentagem

Fonte: Elaborado pelo autor de estrutura mais

simples, podem ter

Problema | Numero de Mapas Porcentagem de mapas de
Conceituais acordo com a estrutura a aparéncia de
Ramificados | Lineares | Ramificados | Lineares )
1 25 20 55,55 44,45 uma lista por ter
2 43 1 97,72 2,28 . . 5 .
% 17 24 4146 58,54 disposicédo vertical
3b/c 36 5 87,81 12,19 dos conceitos, ndo
4 9 32 21,95 78,05
5 38 4 90,48 9,52 ha na estrutura
6 43 2 95,55 4,45 it
7 29 1 70,73 2927 concetos - que
8 42 0 100 0 expressem a
Total 73,47 26,53

diferenciacéo
progressiva no mesmo nivel (ramificacdo) e que apresentam a mesma relacdo de
subordinacdo ou generalizacdo em relacdo a um conceito mais inclusivo. Essa
auséncia pode revelar que o aluno possui pouca estruturacdo cognitiva dos
conceitos (MOREIRA, 2006), pois um bom mapa € aquele que possui muitas
conexdes, com boa distingdo entre 0s conceitos gerais e mais especificos, com
uma boa estrutura hierarquica (NOVAK; GOWIN, 1999). Os mapas ramificados
sdo mais complexos e revelam um maior poder do aluno de interligar os

conceitos, fazendo a diferenciacéo e a reconciliagéo integrativa.

A quantificacdo do tipo de mapa identificou 73,47% dos mapas
ramificados e 26,53% lineares (Tabela 5.2), sendo que a maior incidéncia dos
mapas lineares ocorrem nos problemas 1, 3a e 4. E importante observar que os

mapas construidos pelos alunos tiveram como base uma lista com conceitos que
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podem ser mais ou menos complexos e isso também deve se refletir no tipo de
mapa. Também pode-se constatar que nesses trés casos o0 nimero de conceitos
listados é 0 menor em relacdo aos outros problemas: 5, 5, e 4 (Tabela 5.1). O
problema 4 é o que possui maior quantidade de mapas lineares e é exatamente o

que apresenta menor quantidade de conceitos listados.

Entre os mapas ramificados o problema 8 chama a atencéo pelo fato
de ter 100% dos mapas ramificados e o problema 2 que possui 97,72%. Esses
casos coincidem com a analise feita para os mapas lineares que relacionam
quantidade de conceitos listados e o tipo de mapa: o nimero de conceitos nos

problemas 2 e 8 € 0 maior predominando mapas ramificados.

A menor quantidade de conceitos listados pode aumentar a
dificuldade do aprendiz em relacionar conceitos e posiciona-los
hierarquicamente, pois h4 maior chance da ocorréncia de conceitos de pouca
abrangéncia e de natureza especifica, assim, pontos de ramificacdo podem ser
inviaveis. Quando ha maior nimero de conceitos envolvidos e com maior poder
de generalizacdo o aluno tem mais chances de expor as diferenciacoes

progressivas, identificando o

FIGURA 5.1 — Mapa Conceitual do aluno 2a referente . .
concelito  mais geral €

ao problema 2 . . i
interligando 0s conceitos

|

2 ;;;};} \ menos inclusivos, resultando
1L, w ;;f_wj num mapa ramificado e
S | prmite ‘ .

,;Q,;g | g,mj facilitando o mapeamento
‘" "“T_,}r/ﬁ

( cognitivo do aluno.
u‘@fﬁ’:fi_‘f;twr f‘

- 3 Independente
Jv—l’frr ~ ek ’g"«”f’}".’ﬁ Q/ do tipo de mapa a

& ;f f{(f’ﬂff

("“-J

Y . o identificagdo da estruturacdo
l,w_ g At Wilooemt Fa=ldines — Aipels \ .. p
\fw;i_f, & e cognitiva do aluno ocorrera,

0 que difere é que quanto
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mais estruturado o mapa, maior a estruturacdo desses conceitos na mente. As

FIGURA 5.2 - Mapa Conceitual do aluno 3a referente ao figuras 51 e 5.2
problema 2 representam 0s

mapas de dois alunos
e que possuem 0S
mesmos  conceitos,
porém, 0 mapa da
Figura 5.2 é 0 mais
estruturado e com

mais  pontos de

ramificacdo. O aluno

2a indica que o0s
conceitos polar e
apolar estdo no mesmo nivel de hierarquizacdo e que séo de maior generalizacédo
em relacdo aos conceitos de ligacdo de hidrogénio e dipolo-dipolo, mas ha um
conceito que possui 0 mesmo nivel hierarquico em relacdo a esses que é o
conceito Forca de London, o qual é representado como o conceito mais geral,
uma vez que o nivel que ocupa no mapa é superior: nivel 1. Esse mapa tem
varios problemas hierarquicos, mas revela a pouca estruturacdo cognitiva desses

conceitos para o aluno.

O aluno 3a apresenta dois pontos de ramificacdo, reconhecendo em
cada ponto aqueles conceitos de mesma generalizagéo e, portanto, ocupando o
mesmo nivel: polar e apolar e cada um desses conceitos compdem um né onde
emergem 0s conceitos relacionados a interacdo intermolecular. Para cada
interacdo ha relacdo com conceitos especificos: ponto de fusdo e ebulicdo. A
maior complexidade desse mapa revela a maior estruturagdo cognitiva dos

conceitos listados para o aluno 3a.
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A seguir descreveremos os resultados da analise dos mapas em
cada problema com o objetivo de identificar a estruturacdo dos conceitos por

meio das relacdes estabelecidas entre os conceitos listados.

5.2. Analise dos mapas em cada problema: mapeamento cognitivo

Neste item descrevemos as principais categorias identificadas nas
analises dos mapas em cada problema. Os mapas foram analisados
quantitativamente, levando-se em consideracédo a hierarquizagdo dos conceitos,
as palavras de ligacdo e o consequente numero de proposicdes formadas
conforme apresentado no Capitulo 6 (Metodologia). Essa anélise resultou numa
pontuacdo comparativa com o0 mapa de referéncia (Tabela 5.3) e com base
nesses valores foi determinada a pontuacdo media em cada problema (Tabela
5.7).

A pontuacdo dos mapas apresenta valor minimo zero, indicando que
0 mapa ndo possui correlagdo com mapa de referéncia. O valor maximo pode
superar 0s 100%, pois o aluno pode representar relagbes hierarquicas que
excedem o mapa de referéncia, € o que ocorre, por exemplo, com o aluno 10A: o
mapa 1 apresenta pontuacdo de 195,8% (Tabela 5.7). Alguns alunos estiveram
ausentes em algumas das atividades e por isso ndo apresentam pontuacao sendo

identificado na Tabela 5.7 por tragos (-----).

A analise quantitativa foi realizada conjuntamente com a analise
qualitativa por meio do levantamento das proposi¢6es formadas e a interpretacédo
do seu significado. A comparacdo entre os mapas possibilitou encontrar
categorias dos significados expressos pelas proposicoes e estrutura do mapa que

explicitam a organizacdo cognitiva de um conteudo ou de seu conjunto.
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Descreveremos a seguir essas analises dos mapas para cada

problema.

Mapas Conceituais do Problema 1

Os conteudos listados neste problema tém como conceito mais geral

a substancia simples. O mapa de referéncia (Figura 5.3) usado como

comparativo ideal nesse e nos demais problemas indica as seguintes proposicoes

a serem formadas: Substancia Simples sdo Apolares com baixa interagcdo do

tipo Dipolo Momenténeo ou Forca de London com baixo Ponto de Fuséo e

FIGURA 5.3-Mapa conceitual de

referéncia do problema 1

( Substéancias Simples)

apolares

copm baixa interacdo do
tipo

[D-polo momentaneo ou }

Forga de London

possui baixo

(Ponto de fusdo e cbuhcéoJ

que aumenta com 0
aumento

(massa ou nuimero de elétrons)

Ebulicdo que aumenta com o aumento da

Massa ou numero de elétrons.

Na frase formada, as palavras
em negrito sdo o0s conceitos listados
indica. As demais séo palavras de ligacdo
com o objetivo de formar o sentido
semantico adequado, que resulta no
significado desses conceitos dados pelos

alunos.

O mapa de referéncia ndo € a
Unica forma de organizar esses conteldos,
pois poderiamos, por exemplo, mudar as
palavras de ligacdo dando o sentido de
que a interagdo aumenta com o0 aumento
da Massa ou numero de elétrons
resultando em substéncias de maior Ponto
de Fuséo e Ebuligdo. Essa variacdo esté

em conformidade com as bibliografias
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(NOVAK, 1999; MOREIRA, 2006; TAVARES, 2007) que afirmam ndo existir
um Gnico mapa ou mapas corretos, mas a sua organizacdo indica a forma como
estdo organizados cognitivamente os conteudos. O mapa de referéncia indica
uma possibilidade pela qual os conceitos podem estar organizados, considerando

0 grau de generalidade e hierarquia.

A analise dos mapas indica que 15 alunos ndo reconhecem o
conceito substancia simples como o mais geral, sendo identificados outros

conceitos com as respectivas frequéncias, conforme a Tabela 5.3.

Como esse € 0 primeiro mapa da série e o contato dos alunos com
esse instrumento € recente, os resultados podem indicar a ndo priorizacéo
hierdrquica dos conceitos ou pode revelar que essa é de fato a forma dos
contetidos estarem estruturados cognitivamente. Entre os casos relacionados
anteriormente, o conceito férmula molecular foi acrescentado por iniciativa dos
alunos que estabeleceram boas relacbes com a substancia simples e o tipo

apolar. O conceito geral de
TABELA 5.3- Conceitos gerais identificados

maior frequéncia € a forca de
nos mapas do problema 1

London, e apesar disso em

Conceito Geral Frequéncia ) _
guatro desses casos a hierarquia

Formula Molecular 2 ] . .
dos demais conceitos ndao sofre

grandes alteracoes.

Forca de London 6

_ A formagdo das
Interacdo molecular 2

demais proposicdes foi
Aumento da massa ou | 3 ] o
ntimero de elétrons identificada nos mapas dos
TEeTE 1 alunos, mas as relacbes de
temperatura de fusdo e o
Polar 1 P

aumento da massa ou numero de

elétrons, verificou-se que num
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total de 45 alunos apenas cinco conseguiram formar a proposicao indicada no

mapa de referéncia. As proposi¢des com maior incidéncia seguem na Tabela 5.4.

A andlise comparativa dos mapas dos alunos com o mapa de

referéncia mostra que ocorreram situagdes de ndo adequacdo hierarquica, onde o

TABELA 5.4- Palavras de ligagdo para os conceitos

TF e TE com aumento da massa ou nimero de

elétrons e a frequéncia

Palavra(s) de ligacdo entre
conceitos:

TFe TE - aumento da
massa ou nimero de elétrons

Frequéncia das
palavras na
formacdo das
proposicgoes

determina

6

permite

que permite

podem determinar

portanto

tem

ocorre

sem palavra de ligacédo

N R RR RPN

TABELA 5.5- Interligagdes do conceito Aumento da
massa ou numero de elétrons com outros conceitos e a

frequéncia

Conceitos
interligados

Palavras de
ligagcéo

Frequéncia

Forca de London
—Aumento da
Massa...

determina

Forca de London
— Aumento da
Massa...

¢ determinado

Aumento da
Massa.....- Polar

determina

Aumento da
Massa....- Forca
de London

determina

conceito de aumento da
massa ou numero de
elétrons estd conectado a
outros conceitos (Tabela
55) com formacdo de
sentido semantico
diferente do significado
apresentado no mapa de
referéncia. Esses dados
podem demonstrar que ha
pouca estruturacéo

cognitiva desse conteudo,

uma  vez que, a
diferenciagdo progressiva
ocorre com a inexisténcia
do nivel correspondente e
a nao formacdo de
proposicdo correta. 1sso
pode justificar a média de
pontuacdo de 62,8% em
relacio ao mapa de

referéncia (Tabela 5.7).

AFigurab5.5¢é

uma exemplo de mapa
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com relagbes hierarquicas ndo validas: a temperatura de fusdo e temperatura de
ebulicdo, apesar de serem conceitos especificos e decorrentes da interacdo e/ou

do maior niumero de elétrons sdo colocados em nivel superior indicando que o
aluno o considera geral.

A Figura 5.4 ilustra a situacdo de adequacéo hierarquica comparada

com 0 mapa de referéncia, o que reflete na pontuacdo conforme explicitado na
Tabela 5.6.

Figura 5.4(Esquerda)- Mapa conceitual do aluno 2A referente ao problema 1

Figura 5.5(Direita)- Mapa conceitual do aluno 17A referente ao problema 1
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TABELA 5.6: Pontuacédo obtida pelos alunos 2A e 17A ap6s analise dos mapas referentes
ao problema 1

Critérios Mapa Conceitual Mapa Conceitual Mapa conceitual
Classificatorios de Referencia do aluno 17A do aluno 2A
Numero de 4x1 4x1 1x1
proposigoes

formadas

Hierarquia - nimero | 4 x5 4Xx5 2Xx5

de niveis validos

Ligacdes 0 0 0
Transversais: cada

ligacdo valida

Total de pontos 24 24 11

% de pontos em relacdo ao Mapa 100 45,8
Conceitual de Referencia
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TABELA 5.7- Pontuagcdo em porcentagem dos mapas conceituais em relagédo ao mapa de

referencia
Nome 1 2 3a 3b/c 4 5 6 7 8
1A 75 38.5 87.5 885 | --—-- 57.5 5 56 38.5
2A 45,8 33,33 108,3 57,7 55,6 50 ZEero 60 69,2
3A 50 61,5 100 92.3 100 52,5 45 96 64.1
4A 75 59 100 923 | --—-- 45 95 104 56.4
5A 75 77 125 96,2 127.8 75 85 116 69,2
6A 547 56.4 70.8 76.9 34,8 75 35 124 51.3
7A 875 38,5 91,6 46,2 26,1 50 75 |- 43,6
8A 75 38.5 50.0 23.1 4,35 45 75 92 |-
9A 75 18,0 54,2 65.4 55,6 60 75 73.9 38,5
10A 195,8 61,5 66.7 23.1 611 | --—--- 71 73.9 92.3
11A 75 56.4 91.7 84.6 105.6 62.5 5 = |- [ --e--
12A 58,3 53.8 66,7 23,1 100 60 65 48 35,9
13A 58.3 59,0 120,8 26.9 66.7 50 85 64 59
14A 54,2 59,0 100 96,2 100 75 100 96 74.4
15A 100 41.0 458 1.7 100 425 Zero 116 10.3
16A 58.3 82.1 100 73.1 94.4 52,5 85 56 35,9
17A 100 61,5 95,8 96,2 161,1 65 50 52 69,2
18A 129.2 61,5 75,0 69.2 66.7 57.5 25 56 56.4
19A 83 | ---- |- | mm-- 83.3 25 10 73.9 61,5
20A 83.3 61,5 108.3 1115 1111 45 85 52 69,2
21A 50 33.3 83,3 19,2 94.4 25 50 40 59
22A 75 61,5 100 92.3 100 55 105 56 59
23A 91,7 53.8 120.8 80.8 94.4 67.5 75 73.9 66.7
24A 75 46,2 95,8 ZEero 166,7 80 80 80 66,7
1B 45,8 30.8 91.6 76.9 88.9 50 75 20 38,5
2B 25 487 | === | mmmmm | ameee 35 50 | mm=m= | mmee-
3B 75 56.4 91.6 88.5 277 75 100 44 74.4
4B 125 46,2 91.6 61.5 26.1 60 60 88 | ----
5B 8.3 53.8 91,6 84,6 38.8 85 60 40 | -----
6B 8.3 20,5 50,0 84.6 38.8 40 ZEero 72 74.4
7B 75 59 95,8 96,2 100 50 105 52.8 51,3
8B 91,7 56.4 91,7 96.2 100 1325 80 97.4 87,2
9B 62.5 28.3 50,0 88.5 94.4 60 85 20 52,8
10B 4.2 Sero 25.0 ZEero 27,7 Zero 50 Zero Zero
11B 70.8 359 |- | mmeem | meeee | e 85 40 61,5
12B 66.6 33.3 45,8 53.8 100 52,5 50 92 38,5
13B ZEero 35,9 4,2 88.5 277 45 50 68 33.3
14B ZEero 0 87.5 3.8 88,9 30 ZEero 20 154
15B 66.6 48,7 45,8 46,2 100 60 115 72 66,66
16B 66.6 564 | ----- | -=--- 38.8 514 50 48 41
17B 70,8 53.8 91,7 65,4 94.4 60 50 48 38,5
18B 45,8 48,7 100.0 103.8 100 | ----- 85 92 71.8
19B 547 61,5 29,2 96,2 26,1 475 60 76 53.8
20B 70.8 28,2 458 3.8 88.9 475 50 ZEero 51.3
21B 79,2 61,5 77.0 50 26,1 100 150 44 59
Média | 62.8 47,2 79,6 64,3 76,7 58,1 63,1 62,5 549
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Mapas Conceituais do Problema 2

Entre os conceitos listados no problema 2, ha um trecho com

ramificacdo contendo os conteudos ligados as moléculas apolares, 0s mesmos

tratados no problema 1, porém, temos trés outras situacfes: identificar

substancias que apresentam ligacdo de hidrogénio, relacdo da geometria com a

polaridade e subsequentemente com o tipo de interacdo: dipolo-dipolo/forca de

London e compara-los quanto ao PE e PF, conforme indicado no mapa de

referéncia (Figura 5.6).

FIGURA 5.6 — Mapa conceitual de referéncia do problema 2
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A anélise revela que a maioria dos alunos identifica o conceito

férmula estrutural como o conceito geral, porém em seis casos isso ndo ocorre.

Comparativamente ao mapa de referéncia, 11 alunos ndo reconheceram a relacéo

entre 0s niveis 2 e 3. As principais ocorréncias sdo: no nivel 2 a inversao
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hierarquica da geometria e polaridade - dando a ideia de maior generalidade da
polaridade em relacdo a geometria; nivel 3, estabelece hierarquicamente aos
conceitos relacionados a interacé@o e foram colocados juntos com polaridade , ou
seja, conceitos de mesmas generalidades; outra relacdo que ha grande
dificuldade dos alunos é como determinar a ocorréncia da ligacdo de hidrogénio:
28 alunos consideram que esse tipo de interacdo ocorre quando a molécula é

polar, ou seja, subordinam a identificacdo da ligacdo de hidrogénio a

TABELA 5.8 - Frequéncia de conceitos TABELA 5.9 - Frequéncia das palavras de
interligados ao conceito ligagdo de ligacdo da interacdo com Ponto de Fusao
hidrogénio
categorias frequéncia
Conceitos Frequéncia
: . Sem palavra de 4
interligados a
. ligacéo
ligacéo de gac
hidrogénio indicam 1
geometria 4 Permite saber 1
polaridade 17 descoberta 2
dipolo 8 determina 12
apolar 2 Maior/menor 14

determinacéo da polaridade.

Na relacdo com o conceito ligacdo de hidrogénio temos outros

conceitos envolvidos, conforme indicado na Tabela 5.8.

Em relagcdo ao nivel 4 identificamos 14 alunos que estabeleceram
por meio da palavra de ligagdo maior ou menor a relacdo entre a interagao

(dipolo-dipolo/ London/ligacdo de Hidrogénio) com o maior ou menor ponto de
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ebulicdo. As proposicbes sdo em geral formadas por meio das palavras:

determina; resulta; obtém-se; possibilita; descoberta; demonstrado na Tabela 5.9.
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TABELA 5.10- Pontuagéo obtida pelos alunos 9A e 3B apos A
analise dos mapas referentes ao problema 2 dificuldade
Critérios Mapa Mapa Mapa verificada em
Classificatorios | Conceitual de | Conceitual do | conceitual do .
Referencia aluno 3B aluno 9A relagao ao
Namero de 9x1=9 7x1=7 2x1=2

proposicoes concelto Ilga(;ao

formadas de hidrogénio
Hierarquia - 4 x 5=20 3x5=15 1x5=5

namero de niveis pode representar
validos . .
Ligacdes 1x10=10 |- [ inadequacéo

Transversais: ConCEituaL uma

cada ligacdo
valida vez que a relagdo
Total de pontos 39 22 7

estabelecida
% de pontos em relagdo ao Mapa | 56,4 18,0 ,
Conceitual de Referencia pelos alunos € de

subordinacéo
conceitual a polaridade e geometria. Outra hipétese € a dificuldade de trabalhar
com 0s mapas, pois a ligacdo conceitual no mapa de referéncia ocorre por meio
da subordinacédo hierarquica a férmula estrutural e aos altos valores de PE e PF
por meio da ligacdo cruzada ou reconciliacdo integrativa. Sabe-se por meio do
levantamento bibliografico que as ligacdes cruzadas séo de dificil concretizagédo
(NOVAK, 1999; MOREIRA, 2006).

A Figura 5.7 é um exemplo dos mapas com boa hierarquizacao
conceitual, mas que apresentam relacdo inadequada no conceito ligacdo de
hidrogénio comparada com o mapa referencial (Figura 5.6), refletindo na
pontuacdo relativa indicada na Tabela 5.10. Além disso, nesse mapa ha aquela
situacdo de ndo formacéo da proposicéo entre a interacéo e a intensidade do PE
e PF. Na Figura 5.8 ha um exemplo das rela¢bes hierarquicamente inadequadas
comparadas com o mapa de referéncia, resultando em pontuacéo inferior a 50%
(Tabela 5.10).
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Mapas Conceituais do Problema 3a

Neste problema foram fornecidos os conceitos de substancia

simples, geometria, apolar, dipolo momentaneo e ponto de fuséo e ebuli¢do. O
conceito geometria foi colocado com o objetivo de verificar entre os alunos a
estruturacdo cognitiva com o0 conceito de

FIGURA 5.9- Mapa conceitual ~ substéncia simples.
de Referencia do problema 32

Analisando os mapas do problema

Substincias Simples
[ | J 3, constatamos que oS conceltos apresentam

polaridade Independs boa hierarquia conceitual na quase totalidade

H

[ geometria rn{:-lecular]

|| onde o conceito geral é a geometria, mas o

com a presenca de um elemento

dos mapas e niveis. Ocorreram cinco casos

a substancia é adequado, considerando o mapa de referéncia
(Figura 5.9) é a substancia simples. As
apolar

| proposicoes foram formadas por meio das

copm baixa interac8o do

tipo palavras de ligagdo: determina/resulta. O

l

Dipolo momentdneo ou
Forca de London

|

possui baixo

|' No nivel 1, geometria, o

((Ponto de fusdo e ebuiicso ) significado esperado por meio da formacéo da

significado, portanto, é de que a geometria

determina o tipo de substancia.

proposicdo é: substancia simples polaridade
independe da geometria, mas ndo foi
constatada nenhuma proposicdo nos mapas analisados, algumas proposicoes

formadas séo:
- substancia simples determina geometria que determina polaridade;

- substancia simples utiliza geometria molecular para achar que é apolar;
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- substancia depende da geometria molecular para definir polar/apolar;
- substancia simples depende da geometria molecular sera apolar.

As proposicdes indicam uma relacdo de dependéncia entre
geometria e polaridade podendo indicar que o aprendiz desconsidera o conceito
mais geral de que substancias simples sdo formadas pelos mesmos elementos e,
portanto, ndo ha polaridade, mas 32 alunos (78%) concluem que a geometria
nesses casos resultam em moléculas apolares. Os outros conceitos que sdo 0s
mesmos dos mapas do problema 1, comparando ao mapa de referéncia, sdo de

boa estruturacdo conceitual.

A Figura 5.10 retrata a situacdo descrita, onde a palavra de ligacéo
da substancia simples e geometria, resulta, e dos conceitos geometria molecular
e polar/apolar, depende da polaridade, que fara sentido com o tipo de interacao.
A disposicdo hierarquica estd correta, porém, o significado da proposicdo
formada pelos conceitos de geometria e polaridade, mesmo se tratando de
substancia simples, ndo é adequado se comparado ao significado dado no mapa
de referéncia. Apesar disso, a pontuacdo considerada nesse caso € de 100%
(Tabela 5.11), pois 0 numero de conceitos considerados pelo aprendiz € maior
que o fornecido, portanto, 0 nimero de proposicdes corretas € igual ao do mapa
de referéncia apesar de ndo serem as proposicOes esperadas. Essa situacdo €
considerada na bibliografia (NOVAK, 1999; MOREIRA, 2006) inclusive como
justificativa para a possibilidade da pontuacéo ser superior a 100% do mapa de

referéncia.

A Figura 5.11 representa um dos poucos casos muito abaixo de 50%
da pontuacdo em relacdo ao mapa conceitual. A disposicdo hierarquica indica
que 0s conceitos que deveriam ser mais inclusos sdo tratados como algo

especifico, como é o caso de geometria e forca de London em relacdo a



79

temperatura de fusdo e ebulicdo. Essa situacao resulta na pontuacao de 4,2% em
relacdo a pontuacdo do mapa de referéncia (Tabela 5.11).

FIGURA 5.10 (acima) - Mapa Conceitual de 18B referente ao problema 3a.

FIGURA 5.11(Abaixo)-Mapa conceitual de 13B referente ao problema 3a.
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TABELA 5.11: Pontuacdo obtida pelos alunos 13B e18B, apds
analise dos mapas referentes ao problema 3a

Critérios Mapa Mapa Mapa

Classificatorios Conceitual de | Conceitual de | conceitual de
Referencia 18B 13B

Numero de 4x1 4x1 1x1

proposicoes

formadas

Hierarquia - 4x5 4x5 0

namero de niveis

validos

Ligacdes 0 0 0

Transversais:

cada ligacéo

valida

Total de pontos 24 24 1

% de pontos em relacdo ao Mapa | 100 4,2

Conceitual de Referencia
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Mapas Conceituais do Problema 3b/c

Neste caso o conteudo geral é a substancia binaria composta que é

sempre polar. As interacOes

FIGURA 5.12— Mapa conceitual de referéncia Lo . .

. possivels nesse Caso  Sao.
relativo ao problema 3b/c

ligacéo de hidrogénio e dipolo-

[Substéncia Bindria composta] deOIO A |Iga(;a0 de hldrogenlo

/ independe da polaridade e sim
/é da presenca da ligacdo do
elemento H com elementos F,

podendo ter interacdo pode apresentar O ou N e por isso estrutura-se

do tipo interagdo de

\ AN -
[ligacéodeHidmgémO] com 0 concelto geral. Ao

contrario a interacdo do tipo

possuem grande

| dipolo-dipolo  que  possui

(brere) relacdo direta com o fato dessas
que aumenta com o substancias serem  polares,
[aumenmga masss °”J conforme indicado no mapa de

referéncia (Figura 5.12), essas
interagdes sdo fortes e podem
ser de maior intensidade nas substancias de maior namero de elétrons (maior

massa como é tratado nos livros didaticos de ensino medio).

A andlise identificou que o conceito de ligacdo de hidrogénio em
apenas seis mapas foi construido com significado proposicional determinado
independente da polaridade, como indicado na Figura 5.13. A maioria dos mapas
considera gque essa interacdo ocorre nas substancias identificadas pela polaridade
(Figura 5.14).
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O conceito de aumento da massa ou numero de elétrons ndo foi
registrado com o sentido seméantico dado pelo mapa de referéncia (Figura 5.12):
PF e PE gue aumenta entre as substancias com o aumento da massa ou ndmero
de elétrons. As palavras de ligacdo que aparecem nos mapas dos alunos séo:
aumenta com; que gera; que determina 0; acontece; consequentemente; que pode
dar; forma; verificar; difere a; que tem; resultara; causando; sabendo que;

ocorre; que apresenta.

As proposic¢des formadas com as palavras de ligacédo descritas pelos
alunos formam o sentido de que os altos valores de PF e PE causam aumento da

massa ou do namero de elétrons das substancias.

Essas situagOes descritas anteriormente por meio dos mapas

exemplificados foram quantificados conforme Tabela 5.12.

FIGURA 5.13 — Mapa conceitual de 3B em
relagdo ao problema 3b/c
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FIGURA 5.14 — Mapa conceitual de 4A em
relagdo ao problema 3b/c

TABELA 5.12: Pontuacéo obtida pelos alunos 3B e 42 ap6s analise
dos mapas referentes ao problema 3b/c

Critérios
Classificatorios

Mapa
Conceitual de
Referencia

Mapa
Conceitual de
3B

Mapa
conceitual de
4A

NUmero de
proposicgoes
formadas

6x1

3x1

4 x1

Hierarquia -
numero de niveis
validos

4x5

4x5

4x5

LigacOes
Transversais:
cada ligacao
valida

Total de pontos

26

23

24

% de pontos em
relacdo ao Mapa
Conceitual de
Referencia

88,5

92,31
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Mapas Conceituais do Problema 4

No problema 4 o grupo OH estd subordinado hierarquicamente a

FIGURA 5.15 — Mapa de referéncia

do problema 4

( Férmula estrutural J

I
possibilita verificar a
presenca

[
que faz interaclo
do tipo

[

[Ligagéo de Hidrcrgénio]

|

possui alto

l

[ Ponto de Ebulicdo e Fusao J

ligacdo de hidrogénio. Este é um
conceito mais geral comparado aos
conceitos PE e PF e todos séo
subordinados conceito

ao geral

férmula estrutural (Figura 5.15).

A analise dos mapas
mostrou que o conceito geral fosse
reconhecido pela quase totalidade
dos alunos. Dois mapas apresentam o
conceito Grupo OH como conceito

geral.

No nivel 1 existem 17

mapas conceituais (41%) onde a

FIGURA 5.16 - Mapa conceitual de 5B em relacdo ao problema 4
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relacdo entre o grupo OH e a ligacdo de hidrogénio foi estruturada de forma nao
valida, comparados ao mapa de referéncia. Entre as ocorréncias, sete sdo de
inversdo da relacdo hierarquica. Os alunos consideraram o conceito de ligacdo
de hidrogénio mais geral que o grupo OH, é o que verifica-se na Figura 5.16,

onde a ligacdo de hidrogénio €

FIGURA5.17 — Mapa conceitual de 4B em colocada em nivel superior ao

relacdo ao problema 4 L.
; P grupo OH e a proposicdo formada

Guuigs Of) ndo apresenta sentido.
— : A Figura 5.18 ilustra

ALl outro caso onde o conceito mais
geral ¢ o grupo OH, enquanto a
P formula estrutural € indicada
v como conceito menos inclusivo
em relacio a ligacdo de
Araals LTV hidrogénio. Esse mapa também
BT £ revela no nivel temperatura de
ebulicéo, que o sentido semantico

B

| ¢ dado por meio da palavra de

ligacéo, varia.

A relagdo entre o
conceito ligacdo de hidrogénio e a maior temperatura de ebulicdo ocorre em 20
mapas (50%). Nos demais aparecem as palavras de ligacdo: determina; gera;

com; que implica; define.

Esses resultados podem indicar que o conceito ligacdo de
hidrogénio possui pouca estruturagdo cognitiva ou ha dificuldade de expressar
por meio dos mapas, pois esses alunos apesar de reconhecerem que ha ligacao
de hidrogénio nas substancias com grupos OH, ndo conseguem explicitar por

meio da diferenciacdo progressiva ou niveis hierarquicos.



86

A média de pontuacdo desses mapas (Tabela 5.3) é alta, 76,7%, 0
que indica que no geral os mapas apresentam boa hierarquizacdo e significado

proposicional. Este é o caso do mapa reproduzido na Figura 5.18.

TABELA 5.13: Pontuacéo obtida pelos alunos 3A, 4B e 5B, apds andlise dos mapas

referente ao problema 4

Critérios
Classificatorios

Mapa
Conceitual
de
Referencia

Mapa
Conceitual
de 5B

Mapa
conceitual
de 4B

Mapa
Conceitual
de 3A

NUmero de
proposicdes
formadas

3x1

1x1

3x1

Hierarquia -
ndmero de
niveis validos

3x5

1x5

1x5

3x5

LigacOes
Transversais:
cada ligacao
valida

Total de pontos

18

18

% de pontos em
relacdo ao Mapa
Conceitual de
Referencia

33,3%

27,7%

100%
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FIGURA 5.18 - Mapa conceitual de 3A referente ao
problema 4.

ou pandin dav
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Mapas Conceituais do Problema 5

Os conceitos a serem usados pelos alunos sdo: férmula estrutural;

FIGURA 5.19 — Mapa de referéncia relativo ao problema 5

Farmula estrutural

verifica-se e\

permite identificar interacdo

geometria

determina-se a substéncia

g =
/

mistura de substdncias
de mesma polaridade ou interacdo
determina

solubilidade

ligacdo de hidrogénio

polaridade;  geometria;
ligacdo de hidrogénio; e
solubilidade, como
apresentado no mapa de

referéncia (Figura 5.19).

A formula
estrutural € o conceito
geral e a ele se
estruturam  todos  0s
demais: geometria,
polaridade, ligacdo de
hidrogénio e a
solubilidade. No mapa de
referéncia a ligacdo de
hidrogénio é estruturada

por meio da

reconciliacdo integrativa entre os conceitos formula estrutural e o tipo de

mistura.

A analise indica que 21 mapas (49%) apresentaram a estruturacao

do mapa de referéncia envolvendo os conceitos polaridade e solubilidade, sendo

que o sentido proposicional da estruturacdo do conceito € decorrente da

polaridade: polar dissolve polar e apolar dissolve apolar.

Em 10 casos (23%) o conceito solubilidade apresenta posicédo

hierarquica superior ao da polaridade, indicando que esses alunos apresentam

esse conceito como mais geral que o da polaridade, mas isso ndo compromete o
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conceito proposicional formado que considera ocorrer solubilidade apenas nos
casos de mistura de polar com polar e apolar com apolar. A Figura 5.20

representa uma dessas situacdes, onde o conceito solubilidade é mais incluso e

TABELA 5.14: Pontuacéo obtida pelos alunos 16B e 21B, apds analise dos mapas
referentes ao problema 5

Critérios Mapa Mapa Mapa

Classificatorios | Conceitual | Conceitual | conceitual
de de 16B de 21B
Referencia

Numero de 7x1 4x1 6x1

proposicgoes

formadas

Hierarquia - 4x5 3x5 6X5

namero de

niveis validos

Ligacdes 1x10 |- | e

Transversais:

cada ligacéo

valida

Total de pontos | 37 19 36

% de pontos em relacdo ao 51,4 100

Mapa Conceitual de

Referencia

relaciona a solubilidade por meio do conceito de mistura homogénea e

heterogénea.

No entanto, a reconciliacdo integrativa, indicando as substéncias
que apresentam ligacao de hidrogénio como sollveis em agua ndo ocorreram em

nenhum dos mapas.

O mapa da Figura 5.21 representa a situacdo mais proxima do mapa
de referéncia. O sentido proposicional formado é o da solubilidade entre
semelhantes: é miscivel a mistura de substancias polar com polar e apolar com

apolar. Nesse mesmo mapa ha a relacdo de solubilidade entre substancias de
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ligacdo de hidrogénio com substancias da mesma intera¢do, ndo ocorrendo a

relacdo de solubilidade dessas substancias com as polares.

FIGURA 5.20 — Mapa conceitual de 16B referente ao problema 5
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FIGURA5.21 — Mapa conceitual de 21B referente ao problema 5
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Mapas Conceituais do Problema 6

Neste problema relacionamos os conceitos de solubilidade, mistura
homogénea e
heterogénea, polar,

FIGURA 5.22 - Mapa conceitual de referéncia relativo ao ]
apolar e densidade.

problema 6
Identifica
mos 0 conceito geral
0co’7e €M ndo ocorre em como sendo o conceito
[Mistura homogénea] [mistura heterogénea] de SOIUbIIIdade’ pOIS a
/ \ sua ocorréncia depende
mistura de substdncias mistura de substancias do Conceito de
/ \ \ polaridade que
polar com polar apolar com apolar polar com apolar , .
[ ] [ ] [ | ] acarretara um tIpO de
a posicio de cada liquido miStura, € NO Caso de
depende das
| mistura heterogénea a
d idad . - ~
identificacédo da
pOSICao dos
TABELA 5.15- Frequéncia de outros componentes pode

conceitos gerais nos mapas do problema 6 gcorrer  pelas  diferencas  das

Conceitos frequéncia densidades, conforme indicado no

mapa de referéncia (Figura 5.22).

densidade 4
Analisando 0s mapas,

substancia 7 . q-
verificou-se que um total de 18

mistura 5 alunos (40%) apresentaram outros

conceitos como 0 mais geral,

Distribuicdo | 2 incluindo o conceito Distribuicéo
eletronica . . i i
Eletronica que ndo foi fornecido, na
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Tabela 5.15 relaciona as ocorréncias.

Os alunos apresentaram durante as atividades de

FIGURA 5.23 - Mapa conceitual de 1B referente ao problema 6
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conhecimento prévio, que a solubilidade era determinada pela densidade. Os

FIGURA 5.24 - Mapa conceitual de 10A referente ao problema 6
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A

mapas produzidos

apos as aulas

demonstram  que

quatro alunos
(Tabela 5.15)
consideram a
densidade na

estruturacao
cognitiva  como

conceito geral e
determinante para
a solubilidade e

identificacdo do
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tipo de mistura: homogénea ou heterogénea. O significado proposicional que
aparecem:  “densidade determina solubilidade”; e “densidade depende de
homogénea e heterogénea”. A Figura 5.23 representa um desses mapas onde o
conceito geral é densidade e a proposic¢do indica o significado cognitivo de que a
densidade determina a solubilidade. Além disso, 0 conceito densidade aparece

em outros niveis hierarquicos com as seguintes proposicoes:

e Solubilidade define densidade gerada por substancia
homogénea/heterogénea; Substancia polar tem alta densidade/apolar

baixa;

e Homogénea/Heterogénea para saber a densidade; dependendo de sua
densidade pode ser homogénea e heterogénea; substancia polar tem alta

densidade/  apolar

baixa.
FIGURA 5.25 - Mapa conceitual de 4B em relacédo ao
roblema 6 .
P As figuras
(geg’ | 5.24 e 5.25 ilustram uma
L O clacls | _ . )
das situacdes descritas de
}, um total de 15 (37%)
TT.,«JZW a ocorréncias: na primeira a
- ) maior ou menor densidade
? \ deriva do tipo de mistura e
| ) =y B A na segunda a solubilidade
“‘.\ !'5\(7'\\;,{;\)}{,’.1 ! k A ‘7,' VoA
1 B define a densidade gerada
OM;“ | por substancias
| a;;,.%,',,‘ B Fﬁ;-iq,,; W o homogéneas/heterogéneas.
(ot aom ayrslon. 25 — Esses mapas ddo uma

viséo geral das

ocorréncias: hd uma boa
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hierarquizacdo dos conceitos com excecdo para 0 conceito densidade,

FIGURA 5.26 - Mapa conceitual de 3B em relagéo

ao problema 6
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confirmado pelos significados

proposicionais.

A pontuacdo média
obtida, 64,2% (Tabela 5.7)
sendo que oito alunos tiveram
a 50%,

reforcando a conclusédo de que

pontuacdo inferior

o0s alunos tiveram por meio do

aprendizado uma boa

estruturacdo  dos  conceitos,

porém com pouca estruturacédo
do

cognitiva conceito

densidade.

Tabela 5.16 - Pontuacdo obtida pelos alunos 10A, 1B e 3B apds analise

dos mapas referentes ao problema 6 Figura 5.26
Critérios Mapa Mapa Mapa Mapa representa a
Classificatérios | Conceitual | Conceitual | conceitual | conceitual _

de de 1B de 10A de 3B situacdo de
Referencia
Numero de 6x1 B 6x1 uma boa
proposigGes hierarquia
formadas
Hierarquia - 3x5 3x5 3x5 3x5 conceitual,
numero de ) ]
niveis validos incluindo o
Ligagdes | --------- | mmmemem | e e .
Transversais: conceito
cada ligacao densidade, a
valida
Total de pontos | 21 16 15 21 frequéncia
% de pontos em relagdo ao 76% 71% 100 desse tipo
Mapa Conceitual de i
Referencia de mapa ¢

de apenas 8.
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Mapas Conceituais do Problema 7

Neste caso os contetidos relacionados sdo: férmula estrutural; tipo

FIGURA 5.27 - Mapa conceitual de
referéncia relativo ao problema 7

Férmula estrutural

possibilita verificar a
presenca de

grupo OH

tipo de interacao

(=]
- o
I 3

que &

|

N

ligacdo de hidrogénio]

que possul grande em dgua possui
grande
Ponto de fusdo solubilidade

de interacdo; grupo OH; ligacdo de

hidrogénio; solubilidade; ponto de
fusdo. De acordo com o0 mapa de
referéncia (Figura 5.27), um bom mapa
é aquele que possui estruturacdo tal que
0 conceito mais inclusivo é a formula
formando a

estrutural seguinte

Proposicao: Férmula Estrutural
possibilita verificar a presenca de Grupo
OH com o Tipo de Interacdo que € a
Ligacdo de Hidrogénio. Os conceitos de
ponto de fusdo e solubilidade sdo
conceitos especificos decorrentes da
intensidade da grande interacdo das

ligacOes de hidrogénio.

A analise dos mapas indica que seis mapas ndo apresentaram o

conceito formula estrutural como o conceito geral, sendo substituido pelos

conceitos: solubilidade; ligacdo de hidrogénio, além de substancia e distribuicéo

eletrbnica que sdo conceitos que ndo estavam relacionados. Identificou-se ainda

20 mapas que alem de apresentarem o conceito geral Formula Estrutural

apresentam significado proposicional geral, proximo ao sentido demonstrado

pelo mapa de referéncia (Figura 5.27).

A Figura 5.28 apresenta o conceito solubilidade em posicado

hierarquica ndo valida comparada com o mapa de referéncia, pois se trata de um

conceito especifico tal como o ponto de fusdo. As palavras de ligacdo formam



FIGURA 5.28 — Mapa conceitual de 3B
referente ao problema 7
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proposi¢es validas indicando uma
estrutura cognitiva com boa relagédo
conceitual, resultando em pontuacéo
superior a0 do mapa de referéncia
(Tabela 5.17).

O mapa da Figura 5.29
possui estrutura diferente do mapa de
referéncia: apresenta um conceito nao
listado, polaridade, que se ramifica
com o conceito solubilidade. Essa
estruturacdo indica que a solubilidade
ocorre

dificulta

em compostos polares e

determinar qual a
estruturacdo cognitiva dos conceitos

Solubilidade e Ligacao de hidrogénio,

pois encontram-se em ramais distintos. Apesar disso ha uma boa estruturacéo

dos conceitos que resultam em pontuacédo aproximada de 100% (Tabela 5.17).

Vario

FIGURA 5.29 - Mapa conceitual de 4A referente ao problema 7

S outros mapas

conceituais

apresentam
relacdes
hierarquicas e
proposicdes nao
e validas

comparadas com
de

referéncia.

0  mapa

Seguem algumas
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dessas proposic¢oes identificadas:

o ligacdo de

FIGURA 5.30 — Mapa conceitual de 10B referente ao hidrogénio  varia a
problema 7 solubilidade; grupo OH
pode saber a

e M&fmu\,o)j solubilidade e ponto de

fusdo;  ligacdo  de

hidrogénio que

determina ponto de

fusdo que determina

tipo de interacdo que

determina a

solubilidade; grupo OH

TABELA 5.17- Pontuacdo obtida pelos alunos 4A, 3B e 10B, apds analise dos mapas
referentes ao problema 7

Critérios Mapa Mapa Mapa Mapa

Classificatérios | Conceitual | Conceitual | conceitual | conceitual
de de de de 10B
Referencia | 3B 4A

Numero de 5x1 1x1 6x1 0

proposicoes

formadas

Hierarquia - 4x5 2 X5 4x5 0

numero de

niveis validos

Ligagdes |- | meeem e e

Transversais:

cada ligacéo

valida

Total de pontos | 25 11 26 0

% de pontos em relagdo ao 44 104 0

Mapa Conceitual de

Referencia

mostra a solubilidade/ponto de fusdo; ligacdo de hidrogénio determina a

solubilidade; grupo OH que tem alta solubilidade; ligacdo de hidrogénio que
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permite saber a solubilidade; ligacdo de hidrogénio com isso definimos
solubilidade/ponto de fusdo; ligacdo de hidrogénio mostra sua solubilidade;
ligacdo de hidrogénio mostra que quanto mais grupos OH maior ponto de fuséo;
ligacdo de hidrogénio tem solubilidade.

As proposi¢cOes indicam de forma imprecisa a relagdo entre a
ligacdo de hidrogénio ou grupo OH com a solubilidade e ponto de fusdo. As
palavras de ligagcdo usadas como: determina; mostra; permite; definimos; varia;
permite saber; pode saber; indicam de forma imprecisa a natureza da relagao
desses conceitos.

O mapa da Figura 5.30, representa uma das situacfes em que ha
inconsisténcia hierarquica e proposicional: com excec¢do do conceito geral os
demais conceitos estdo colocados de forma inadequada, além disso, sO ha a
palavra de ligacdo entre o conceito geral e o primeiro nivel. Esse mapa resulta

numa pontuacéo zero (Tabela 5.17).
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Mapas Conceituais do Problema 8

Os conceitos relacionados envolvem formula estrutural como o
mais geral e que se

relaciona com oS

FIGURA 5.31- Mapa de referencia em relacdo ao problema 8 . .
conceitos: polaridade

e interagdo do tipo

permite determinar szi;ing;tfa dipOIO-dipOIO e for(;a
supstanca ocorréncia de L_ondon 0
apolar . - ~
conceito ligacdo de
possul interacdo  com inﬁeraqﬁo hidrogénio apesar de
[Ilgacao de hldmgenlo resu'tar em
com grande possui grande compostos  polares,
com baixo ,
[. . | ocorrera quando
interagdo molecularj
o o presente grupos
(rrere)— contendo a ligacdo H-

O; H-N ou H-F, que
pode ser determinado por meio do conceito Formula Estrutural e relacionam-se
com diferentes intensidades com o conceito Ponto de Ebulicdo e Fusdo. A
estruturacdo dos conceitos de férmula molecular e ligacdo de hidrogénio €
colocada em um ponto de ramificacdo, na forma de ligacdo cruzada, separado

dos demais conceitos para mostrar a independéncia dessa relagéo (Figura 5.31).

Todos 0s mapas apresentam o conceito férmula estrutural como o
conceito geral, isso significa que todos estruturam os conceitos listados

apoiando-se nesse conceito.

Os resultados indicam que trés alunos estruturaram a ligacdo
cruzada, portanto, a quase totalidade dos alunos ndo consegue estabelecer esse

tipo de relacdo, o que estd de acordo com os resultados das referéncias
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bibliograficas. A auséncia da ligacdo cruzada na relacdo como o conceito de

ligacdo de hidrogénio

FIGURA 5.32 — Mapa conceitual de 8B relativo ao resulta na ndo adequacio

roblema 8
P do mapa, comparado com
%ﬁMa} 0 mapa de referéncia, e
5 I e ol (ay | iSO justifica a média de
- o in g 54,9% em média de
o | frel, @ J acertos.
“"'-**——*,_:J— . Jii'/w\ (mﬁ _ F 0 |
Ly v | Foela ol
J === jnvestigada a forma como
LTS , _
L 9% ?{»&e a\l Vl l § H esta organizada
twce o Jnlia il . )
- & J cognitivamente por meio

do levantamento das

relacdes hierarquica e proposicionais (Tabela 5.18) .

A proposicdo 1 € a de maior frequéncia e indica que a relacéo
cognitiva formada € tal que a ligacdo de hidrogénio depende da substancia ser
polar. Um exemplo dessa situacdo esta ilustrada na Figura 5.32: o ponto de
ramificacdo formada no conceito Interacdo Molecular tem como ramificagcdo o
conceito Polar que se estrutura com o conceito Ligacdo de Hidrogénio. Apesar
da estruturacédo inadequada da proposi¢cdo comparada com o mapa de referéncia,
0 mapa da Figura 5.32 mostra uma boa estruturagcdo cognitiva dos conceitos

relacionados, resultando na pontuacao aproximada de 88% (Tabela 5.19).

As proposicdes 2, 5, 9, 11, 13, 14, apesar de apresentarem
diferentes palavras de ligacdo, apresentam os mesmos significados semanticos,
sendo explicito nas proposicdes 5, 9, 11, 13 e 14 que relacionam a ligacdo de
hidrogénio com a interacdo dipolo-dipolo como se fossem sinGnimos ou como

variantes dessa.
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A Figura 5.33 retrata um desses casos, onde 0s conceitos néo

FIGURA 5.33 — Mapa conceitual de 14B relativo

ao problema 8
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apresentam hierarquia
conceitual e as proposicoes
formadas ndo apresentam o
sentido determinado pelo mapa
de referéncia, resultando em
pontuacao baixa, 15% (Tabela

5.19).

Apesar da pouca
estruturacdo  cognitiva  na

maioria dos casos em relacédo

ao conceito Ligacdo de
Hidrogénio, 0S demais
conceitos foram bem
hierarquizados com a

ocorréncia da diferenciacdo

progressiva. O conceito geral e

subsuncor, formula estrutural, foi identificado por todos os alunos ocorrendo a

diferenciacdo progressiva entre o conceito interacao e polaridade.
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TABELA 5.18 - RelacGes hierarquicas e proposicionais formadas pelos alunos envolvendo o
conceito ligacao de hidrogénio.

N° da | Proposi¢bes formadas envolvendo o conceito ligacdo de | Frequéncia

proposicdo | hidrogénio

1 Formula estrutural permite identificar polar a interagdo é ligacdo de | 13
hidrogénio permite identificar ponto de fuséo e ebulig&o.

2 Formula estrutural permite descobrir polar e apolar permite | 4
descobrir interacdo molecular pode ser ligacdo de hidrogénio
permite descobrir ponto de fuséo e ebulicéo.

2

3 Formula estrutural sabemos se ha ligacdo de hidrogénio com alto
ponto de fusao.

4 Formula estrutural permite identificar polar a interacdo é ligacdo de | 2
hidrogénio determina forca de London permite identificar ponto de
fusdo e ebulicao.

5 Formula estrutural determina polar interacdo forte pode ser dipolo | 1
ou ligacdo de hidrogénio o PE e PF é alto.

1

6 Formula estrutural determina ligacdo de hidrogénio grande
interacdo molecular aumenta PF e PE.

7 Formula estrutural estabelece ligacdo de hidrogénio determina | 1
interacdo molecular pode ser dipolo-dipolo ou forca de London.

8 Formula estrutural estabelece ligacdo de hidrogénio determina | 1
interacdo molecular pode ser dipolo-dipolo ou forga de London.

9 Formula estrutural determina se a molécula é polar faz interagcdo do | 1
tipo dipolo se for ligacdo de hidrogénio tera maior interacdo
molecular.

10 Formula estrutural determina a geometria molecular — ligacdo de | 1
hidrogénio mostra uma interagcdo muito forte.

11 Formula estrutural determina ligacGes de hidrogénio contém dipolo. | 1

12 Formula estrutural estabelece ligagdo de hidrogénio determina | 1
interacdo molecular pode ser dipolo-dipolo ou forga de London.

13 Formula Estrutural determina polar podendo ser dipolo fazendo | 1
interacdo de ligacéo de hidrogénio tendo alto PF e PE.

14 Formula estrutural sabe-se a polaridade polar permite saber que é | 1

dipolo que é uma ligacéo de hidrogénio.
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Tabela 5.19: Pontuacdo obtida pelos alunos 8B e 14B apds
analise dos mapas referentes ao problema 8

Critérios Mapa Mapa Mapa

Classificatorios Conceitual de | Conceitual de | conceitual de
Referencia 8B 14B

Numero de 9x1 9x1 1x1

proposicgoes

formadas

Hierarquia - 4x5 3x5 1x5

numero de niveis

validos

Ligacdes 1x10 1x10 |-

Transversais:

cada ligacéo

valida

Total de pontos 39 34 6

% de pontos em relacdo ao Mapa | 87,2 15,4

Conceitual de Referencia
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5.3. Andlise entre os Mapas Conceituais

ApOs analisar as principais caracteristicas dos mapas dos alunos
para cada problema, este item tem o objetivo de verificar as relagcbes das

categorias entre 0os mapas dos diferentes problemas.

Os mapas de cada problema apresentam um conjunto pré-
determinado de conceitos com relacdo de proximidade entre eles que podem ser
de maior ou menor intensidade. Como os mapas foram produzidos tendo como
base essa lista conceitual, analisaremos a seguir os resultados dos mapas com o
objetivo de avaliar a estruturacdo conceitual, progressos cognitivos e
identificacdo de conceitos com menor estruturacdo cognitiva. Alem disso, as

relagdes cognitivas serdo relacionadas com a estruturacdo dos mapas.

5.3.1. Comparacdao entre os mapas

A comparacdo entre os conteudos em cada problema (Tabela 5.1)
permite verificar que no problema 1 a substancia simples € o conceito geral dos
conceitos interacdes, polaridade e dos conceitos especificos massa e numero de
elétrons. Os mapas sdo no geral simples e de estrutura linear, mas organizados o
suficiente para indicar a boa estruturacdo dos conceitos listados. Entre os
conceitos, 0 aumento da massa ou numero de elétrons € o que apresentou menor
organizacdo ou estruturacdo, sendo o principal responsavel pela média de
pontuacdo dos mapas serem de aproximadamente 63% em relacdo ao mapa de

referéncia.

No problema 2 os conceitos substancias simples, composta, dipolo-

dipolo; forca de London e ligacdo de hidrogénio tém como conceito geral a
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férmula estrutural. Comparando-se os conceitos envolvidos nos problemas 2 e 1
observa-se que o problema 2 possui complexidade superior ao dos mapas do
problema 1, pois os conceitos do problema 1, com exce¢do massa/nimero de
elétrons, estdo englobados no mapa do problema 2. Conforme a descricdo das
anélises dos mapas em cada caso, a média de pontuacdo nos mapas do problema
2 € menor, pois alem de maior complexidade da representacdo no mapa,
percebeu-se que o significado do conceito ligacdo de hidrogénio ainda nao
estava suficientemente estruturado cognitivamente. Os demais conceitos foram

no geral bem estruturados.

Os mapas do problema 3a tém estrutura semelhante aos dos mapas
do problema 1, sendo que o conceito massa e ou numero de elétrons é o conceito
que ndo consta no problema 3a, portanto, este mapa € mais simples, o que
justifica a maior média de pontuacdo. Porém, o mapa do problema 3b/c possui
0s conceitos do problema 2, acrescido dos conceitos massa e numero de
elétrons, conceitos de maior dificuldade do problema 1. As anélises indicam que
persistem na maioria dos casos a concepgdo verificada no problema 2: o
conceito ligacdo de hidrogénio foi estruturado para a quase totalidade com o
conceito polaridade. Além disso, o significado do conceito de aumento dos
elétrons (massa) expresso nas proposicbes é: ponto de fusdo e ebulicdo
determinam o aumento da massa ou numero de elétrons, ou seja, uma inversao

da relacdo causa-efeito.

Comparando os mapas dos problemas 1 e 2 percebe-se uma
evolucdo na estruturagdo com grande incidéncia de ramificacdo, o que indica
maior diferenciacdo progressiva. Essa evolucdo ¢ bem acentuada nos mapas do
problema 3b/c, onde as médias de pontuacdo dos mapas (Tabela 5.7 e Figura
5.34) sdo superiores, 64,3%, porém, os mesmos significados constatados nos

problemas 1 e 2 aparecem nos mapas do problema 3b/c.
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Os mapas do problema 4 apresentam estrutura mais simples,
possivelmente pela menor quantidade de conteudos relacionados, incluindo o
conceito ligacéo de hidrogénio que tem apresentado erros conceituais nos mapas
dos problemas anteriores. Esses casos apresentam um progresso na estruturagdo
dos mapas, pois 0 numero de alunos que ndo apresenta o significado indicado
pelo mapa de referéncia € grande, 16, porém, menor que o demonstrado nos

mapas anteriores. Isso pode revelar que houve reestruturagao cognitiva.

No problema 5 € introduzido o conceito de solubilidade
subordinado ao conceito polaridade e possui como conceito geral a formula
estrutural. Os resultados indicam que a maioria (31 mapas) estrutura a
solubilidade, considerando as semelhancas das polaridades. Esses conceitos
também ocorrem no problema 6 com o acréscimo dos conceitos tipo de mistura
e densidade. Os resultados confirmam que a relacdo entre 0s conceitos
solubilidade e polaridade estdo bem estruturadas para a maioria dos alunos, mas
h& um namero significativo de mapas que indicam que a estruturacao do tipo de
mistura estd ancorada no conceito densidade o que fazem desenvolver a

concepcdo da solubilidade como causa da densidade.

Os mapas do problema 7 também apresentam conceitos
relacionados ao conceito especifico solubilidade, mas envolvendo o conteudo
ligacdo de hidrogénio e a presenca do grupo OH que também foram usados no
problema 5. Os resultados apontam uma boa estruturacao hierarquica dos mapas
com a indicacdo da ligacdo de hidrogénio e a solubilidade, apesar das
proposi¢Oes formadas serem imprecisas. I1sso resultou em pontuacdo média de
acertos dos mapas do problema 6 e 7 em valores proXimos e superiores aos

obtidos nos mapas do problema 5.

Os mapas conceituais do problema 8 apresentam estrutura
semelhante aos do problema 2 onde a relacdo ligacdo de hidrogénio €

identificada como a menos estruturada, persistindo a ideia associativa e
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subordinada ao conceito polaridade. Além disso, a representacdo indicada no
mapa de referéncia é por meio de reconciliagédo integrativa ou ligagdes cruzadas,

dificil de ser tracado pelos alunos iniciantes na construcdo de mapas.

Por hipétese, esses resultados podem representar pequena
incorporacdo desses conceitos na estrutura cognitiva, ou pode apenas ser a
confirmacao da dificuldade de expressar essas relagdes no mapa por meio de
encontros de conceitos e pontos de ramifica¢des diferentes. De qualquer forma o
resultado da media de pontuacdo é ligeiramente maior nos mapas do problema 8

em relagdo aos do problema 2.

O grafico 1 (figura 5.34) apresenta a evolucdo das pontuac6es dos
mapas nos problemas e podemos verificar que ndo € linear o que pode indicar
que os conceitos listados em cada caso ndo apresentam uma ordem linear de

dificuldade para a representacdo da estruturacdo desses conhecimentos.

FIGURA 5.34 — Gréfico com a média percentual dos mapas em cada
problema em relacdo aos mapas de referéncia.
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5.4. Analise dos problemas

Neste topico as resolucbes da cada um dos problemas serdo
analisadas quantitativamente por meio da pontuacdo que retrata o acerto das
respostas comparadas com a resolucéo de referéncia. Esta sera apresentada em
cada problema, abordando quais os conteldos a serem usados € como irdo se

relacionar.

Os resultados esté@o representados nas tabelas 20 e 21, sendo que 0s
alunos ausentes, que ndo possuem as resolucdes e as respectivas pontuacées

comparativas com a resolucdo de referéncia estdo indicados com tragos (-----).

As resolucbes dos alunos foram comparadas com as resolucdes de
referéncia procurando-se fazer o levantamento dos conceitos presentes, ausentes

e que demonstram pouca estruturagcdo ou inadequacéao.

As analises individuais dos problemas foram comparadas entre si

para determinar categorias comuns.
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TABELA 5.20 - Resultado em porcentagem de acertos da analise da resolucéo de cada

problema para cada aluno.

Nome |1 2 3a 3bec |4 5 6 7 8
1A 50 100 zero 5 |- 87,5 25 75 25
2A 12,5 50 Zero Zero 50 100 50 75 25
3A 50 100 Zero 50 75 87,5 100 75 100
4A 50 100 Zero 5 |- 87,5 100 75 87,5
5A 12,5 75 zero 50 50 87,5 50 75 zero
6A 100 50 zero Zero 100 75 25 25 40
A 100 zero 100 Zero 40 50 Zero | ----- | -
8A 100 50 Zero Zero Zero 37,5 50 25 40
9A 50 Zero Zero Zero 60 87,5 50 62,5 25
10A 100 75 Zero 50 7B |- 100 62,5 87,5
11A Zero 50 zero 50 60 87,5 100 | - | -----
12A Zero 100 zero Zero 40 87,5 50 62,5 25
13A 50 75 100 25 50 37,5 100 50 25
14A 100 100 100 100 100 87,5 50 50 100
15A Zero 75 Zero 100 70 Zero 50 62,5 25
16A 100 75 Zero 50 100 87,5 100 75 62,5
17A 75 50 100 100 100 100 100 75 100
18A 100 100 zZero 50 zero 87,5 100 75 87,5
19A 50 |- | e | e ZEero 25 50 25 25
20A 100 100 Zero 25 50 87,5 100 87,5 40
21A 25 50 Zero Zero 75 37,5 85 62,5 50
22A 50 50 Zero 50 50 87,5 100 25 50
23A 100 50 zZero Zero 50 87,5 25 50 25
24A 100 25 zZero Zero 30 37,5 100 50 25
1B 50 zero Zero zZero zero 37,5 50 50 zero
2B 50 ] R R T 37,5 100 | -—--- | -----
3B 50 50 100 100 50 Zero 100 37,5 50
4B ZEero 50 Z€ero ZEero 60 62,5 ZEero 62,5 50
5B 50 100 Zero 50 75 87,5 50 100 25
6B 100 zero Zero 50 75 37,5 100 87,5 75
7B 100 50 100 100 75 zero 100 50 75
8B 100 100 100 100 60 87,5 100 87,5 87,5
9B 50 100 Z€ero 100 50 87,5 100 50 25
10B Zero Zero Zero Zero 40 Zero 50 25 ZEero
11B 50 y4:) (o B e B T 75 75 25
12B 25 100 100 100 100 87,5 100 75 50
13B 50 Zero Zero 50 0 12,5 25 25 50
14B 50 zero Zero 50 60 62,5 100 Zero 25
15B 25 75 100 75 75 87,5 50 87,5 87,5
16B 100 100 | - | - 100 87,5 100 75 75
17B 25 Zero Z€ero Zero Z€ero 37,5 50 Zero Z€ero
18B 50 50 Zero 25 7B | - 100 75 62,5
19B 50 100 Zero 50 50 87,5 100 62,5 75
20B 50 25 Zero 25 25 87,5 100 75 ZEero
21B 100 100 Zero 100 100 37,5 100 87,5 100
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TABELA 5.21 - Média de acerto percentual a cada problema.

Problemas 1 2 3a 3b/c 4 5 6 7 8
Média 57,78 | 57,95 |21,95 |43,29 |5598 |6259 |7356 |59,22 |47,80
percentual

de acertos
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Problema 1

1- (UFC-2007- adaptado) As forcas intermoleculares sdo responsaveis por varias
propriedades fisicas e quimicas das moléculas, como, por exemplo, a
temperatura de fusdo. Considere as moléculas de F,, Cl, e Br.

a) Quiais as principais forcas intermoleculares presentes nessas espéecies?

b) Ordene essas especies em ordem crescente de temperatura de fuséo.
Numero de alunos participantes: 45.

A resolucéo de referéncia para cada item é:

a) As formulas moleculares indicam que as moléculas sdo substancias simples,
portanto, moléculas apolares. Nesse caso todas apresentam interacdo do tipo
Forcas de London ou dipolo momentéaneo.

b) A temperatura de fusdo esta relacionada a forca de interacdo, como séo todas
iguais, relacionamos o nimero de elétrons (ou massa) - maior o numero de
elétrons, maior o ponto de fusdo, entdo teremos: F,< Cl,< Br,

Dos 45 alunos que participaram da atividade, 15 (33%) néo
conseguiram responder de forma completa o item a, tendo uma média de acertos

de aproximadamente 70%.
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TABELA 5.22 - ProposigOes incorretas utilizadas nas respostas.

Proposic¢Oes incorretas utilizadas como resposta ao item a Frequéncia

Moléculas polares e apolares

Ligacdo de hidrogénio e dipolo momentaneo

Forca de London e Dipolo

Forca de London, Dipolo Momentaneo e Dipolo permanente

Temperatura de fuséo e atracdo intermolecular

Atracdo dos atomos

Forca de atracéo, forca entre as moléeculas, forcas exercidas pelos

elétrons

S e I e I

Ponto de fuséo e ebulicéo

S&o apolares e as forcas que estdo presentes sdo a massa e a forca | 1

de London

Forca de London, temperatura de fusdo e ebulicdo 1
Forcas apolares e muita atracédo 1
Dipolo momentaneo e dipolo-dipolo a 1

FIGURA 5.35 - Resolugéo do problema 1 de 11B.

) ) -

\9) (7 ,, C‘ Z //

Verifica-se que os
alunos, apesar de na maior parte
dos casos, nomear termos
relacionados a interacdo, as
proposicoes indicadas na Tabela

5.22 néo apresentam

relacionamento conceitual aplicdvel a solucdo do problema. A Figura 5.35

exemplifica essa situagcdo: no lugar do tipo de interagcdo foram mencionadas as

propriedades decorrentes: ponto de fusdo e ebulicdo. Assim, temos outros
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termos: moléculas como apolar e polar, sendo que todas sdo apolares e, além
disso, esse termo ndo € o indicativo do tipo de interacdo; interacdo dipolo

momenténeo e dipolo-dipolo; e assim por diante.

Na resolucdo do item b, a média de acertos decresce para 49%, 23
alunos ndo conseguiram ordenar corretamente, desses 8 alunos estdo

relacionados nos erros citados do item

FIGURA 5.36 - Resolugéo do problema 1 .
¢ P (a), portanto, nesse grupo existem 15

de 3B. alunos que apesar de terem

‘I}QB ﬂ & identificado o tipo de interagdo no item

s

ot
£

/| (@) ndo conseguiram ordenar a sua

/F. CD r\é N L// intensidade.

L) BQ< &l £ L A Figura 5.36 mostra o

exemplo de acerto do tipo de interacédo

(item a) e a inversdo da ordem do
ponto de fusdo (item b). A inversdo da ordem crescente do ponto de fuséo foi o

principal erro verificado, 18 (40%) casos.
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Problema 2

(Unifesp-2006) A geometria molecular e a polaridade das moléculas séo
conceitos importantes para predizer o tipo de forca de interacdo entre elas.
Dentre os compostos moleculares nitrogénio (N,), dioxido de enxofre (SO,),
amonia (NHy), sulfeto de hidrogénio (H,S) e agua (H,O), determine aqueles que
apresentam o menor e o maior ponto de ebuli¢do. Justifique.

Numero de alunos participantes: 44.
A resolucéo que serd usada como referéncia para a analise €:

Primeiro escrever as formulas eletronicas de cada substancia, pois é
possivel identificar pares de elétrons livres responsaveis por repulsdo. E o que
ocorre com as substancias: amonia, sulfeto de hidrogénio e &gua e como
consequéncia as moléculas sdo polares de grande interacdo e altos pontos de
ebulicdo e fusdo. Porém, a agua com a presenca da ligacdo H-O possui interacdo
por ponte de hidrogénio e maior interacdo intermolecular, portanto, apresenta o

maior ponto de ebulicao.

O nitrogénio que € uma substancia simples e que ndo apresenta
diferenca de eletronegatividade é apolar e possui 0 menor ponto de ebulicéo.

Entdo, temos: N, e H ,0.

i A analise da
FIGURA 5.37 - Resolugéo do problema 2 de 4A.
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0 problema, indicados com pontuacdo 100 na Tabela 5.20, o que significa

estabelecer a exata relacdo entre a menor interacdo na substancia simples que é

apolar e a maior interagdo na substancia que possui ligacdo de hidrogénio. A

Figura 5.37 ilustra essa situagdo: identificou-se a geometria, em seguida a

polaridade e as interacgdes,

eletronegatividade.

FIGURA 5.38 - Resolugéo do problema 2 de 17A.
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FIGURA 5.39 - Resolucéo do problema 2 de 8A.
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diferenciando a amobnia da agua pela

A identificacdo das
substéncias com
ligacdo de hidrogénio
levou os alunos a duas
substancias: agua e
amonia. Para decidir a
de maior ponto de
ebulicdo tiveram que
determinar a
substéancia de maior
interacdo e para isso
identificaram que a
maior
eletronegatividade do
oxigénio presente na
dgua aumenta a
polaridade da ligacéo
com o hidrogénio, e
assim, possui maior
Interacéo

intermolecular.

Entre os erros mais comuns, oito alunos, aproximadamente 18%, consideraram a

amoOnia o elemento de maior ponto de ebulicdo e a justificativa de maior
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frequéncia é que comparada a agua, a amdnia possui trés ligacGes com
hidrogénio e, portanto, faz interagdes mais fortes (Figura 5.38). Ainda temos trés
casos onde foi identificada corretamente a ordem, porém, ndo é mencionada a

ligacdo de hidrogénio como justificativa (Figura 5.39).
Outras situacdes identificadas séo:

- intensidade da interacdo pelo maior nimero de elétrons presente na substancia,

concluindo que o diéxido de enxofre possui maiores PE e PF, ocorréncia: 1;

- 0 dioxido de enxofre é mais polar, pois possui maior eletronegatividade,

ocorréncia;: 1;

- a amonia é apolar e tem fraca interacédo e, portanto, menor ponto de ebulicéo,

ocorréncia: 1;

No geral o indice de acerto € de 58% o que indica uma boa
estruturacdo cognitiva em relacdo aos conceitos aplicados. As incorrecoes
apresentadas, principalmente em relacdo a ponte de hidrogénio que possui
nimero de casos significativos, estdo relacionadas a nédo relacdo entre
eletronegatividade do elemento (F, O, N) e a maior polaridade da ligagdo com o

hidrogénio.
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(I1ta-2007- adaptado) A tabela adiante apresenta os valores das temperaturas de
fusdo (Tf) e de ebulicdo (Te) de

Ts (°C)

Te (°C) halogénios e haletos de hidrogénio.

Fz

-220

-188

Cty

-101

-35

Br2

-7

a) Justifique a escala crescente das

59 temperaturas Tse T, do F, ao I,.

114

184

HF

-83

20

HCE

-115

-85

HBr

-89

-67

HI

-31

-35

NUmero de alunos participantes: 41

A resolucdo desse item envolve a identificacdo das substancias

como simples e consequentemente sdao todas apolares e de fraca interacao:

dipolo momentéaneo. Sendo as substancias de mesma interacdo, a justificativa

para os diferentes pontos de fusdo e ebuli¢do é a diferenca das massas 0 nimero

de elétrons.

O numero de acertos foi de 9 alunos (21,95%), onde a

FIGURA 5.40 - Resolugéo do problema 3a de 8B
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argumentacdo  utilizada
pelos alunos foi
exatamente 0
reconhecimento da relacéo
entre maior massa ou

namero de elétrons com as

temperaturas de fusao e ebuli¢do, como exemplificado na figura 5.40.
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Os demais alunos que ndo conseguiram justificar corretamente a
ordem crescente das temperaturas apresentaram principalmente a argumentagao

relacionada a eletronegatividade:

FIGURA 5.41 - Resolugéo do problema 3A de 4a
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- oito alunos consideraram a ordem da eletronegatividade dos elementos: maior

a eletronegatividade do elemento menores os pontos de ebuli¢do e fuséo.

Varias argumentacfes ndo identificam a causa das diferencas das
propriedades fisicas, porém € possivel identificar pontualmente a compreensao

de alguns conceitos usados:

- dez alunos utilizaram acertadamente o conceito apolar para afirmar o motivo
do baixo ponto de fusdo e ebulicdo, pois a interacdo é fraca, poréem sem a
identificacdo do fator causal das diferencas, ja que todas as substancias séo

apolares.

Foram identificados casos individuais de inadequacdo conceitual

utilizada na argumentacéo:

- as substancias de menor ponto de ebulicdo séo apolares e as de maior ponto de

ebulicéo sdo polares com maior interacao;
- as substancias s@o apolares e apresentam interagéo do tipo dipolo-dipolo.

- 0 iodo apresenta maior ponto de ebulicdo pois é polar.
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Os resultados no geral indicam dificuldade dos alunos em
relacionar a massa ou nimero de elétrons como causa das diferencas dos pontos
de ebulicdo e fusdo, mas também mostra bom dominio na aplicacdo das relacdes

com o0s conceitos substancia, molécula apolar, pequena interacao.

Apesar de ndo ser objeto na presente pesquisa, a melhor
estruturacdo dos conceitos aumento da massa molar ou numero de elétrons com
aumento das temperaturas de fusdo e ebuli¢do, podem ser obtidos através do uso
de outros ferramentas de ensino como o0s recursos de informatica (simuladores,

modelos em programas computacionais, etc.).
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(Ita-2007- adaptado) A tabela adiante apresenta os valores das temperaturas de

Ts (°C)

Te (°C)

F2

-220

-148

Cty

-101

-35

Brz

bk

114

184

HF

-83

20

HC#

-113

-85

HBr

-89

-67

HI

-3

-35

Numero de alunos participantes: 41

fusdo (Tf) e de ebulicdo (Te) de
halogénios e haletos de hidrogénio.

b) Justifigue a escala decrescente das
temperaturas T e T, do HF ao HCI.

c) Justifigue a escala crescente das
temperaturas Tse T, do HCl ao HI.

A resolucdo do item b envolve a identificagdo na molécula HF da

interacdo ligacdo de hidrogénio, que é muito forte e justifica os maiores pontos

FIGURA 5.42-Resolucédo do problema 3b de 1a

Fonte: Produzido em sala de aula

de ebulicéo e fusdo. O
HCI é polar e possui

interacdo do  tipo
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O total de alunos que

identificou acertadamente a ligacdo de hidrogénio no HF é de 24, ou

aproximadamente 58%. Isto é o que ocorre na resolucdo apresentada na figura

5.42.

que usaram as seguintes justificativas:

Entre as resolucdes consideradas incorretas identificou-se alunos

- 0s dois apresentam ponte de hidrogénio, mas o HF possui maior massa:

frequéncia 3;

- as duas substancias sédo polares: frequéncia 4;
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- ligacéo de hidrogénio em

FIGURA 5.43: resolugéo do problema 3b de 1B alto PE e PF: frequéncia 1;
| “\D\ S = GrcOn 6 14, - maior interagdo no HF:
frequéncia 1;

A

Figura 5.44 - Resoluc&o do problema 3c de 8B figura 5.43
= oo prsdss ilustra a situacéo
owns L) Crvind proune de erro

HCL{ 1R

conceitual usado
para justificar a
ordem de maiores PF e PE: a aluna considera as duas substancias polares sem

justificar as diferencas nos pontos de PE e PF.

No caso do item c a justificativa usada como referéncia € a
identificacdo do tipo de substancia (composta), que € polar e apresenta interacéo
do tipo dipolo-dipolo. A diferenciacdo dos pontos de fusdo e ebulicdo é causada

pelas diferencas das massas ou namero de elétrons.

Nove alunos (22%) conseguiram determinar como causa 0 aumento

da massa ou numero de elétrons, como o exemplificado na figura 5.44.

Entre as resolug6es consideradas incorretas, temos as seguintes justificativas:
- “polar maior TE e TF”’: ocorréncia 3;

- “mesma interacao mas intensidades diferentes”: ocorréncia 2;

- “eletronegatividade e liga¢do de hidrogénio”: ocorréncia 2;

- “maior eletronegatividade menor PF e PE”: ocorréncia 3;

- “maior eletronegatividade maior PE e PF”: ocorréncia 2;

- “maior numero de protons que faz crescer PF e PE”: ocorréncia 1;
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- “HCI mais eletronegativo e maior PE e PF”’: ocorréncia 1;
- “HCI tem mais eletronegatividade que o HI’: ocorréncia 2;

- “eletronegatividade”: ocorréncia 1;

FIGURA 5.45 - Resolugio do problema 3c de 6B Essas proposicoes
7 : indicam que com

diferentes formas o

conceito mais

frequente é a
eletronegatividade, onde os alunos tentam vincular a intensidade da
eletronegatividade do elemento ligado ao hidrogénio com o0s maiores ou
menores PF e PE. As figuras 5.45 e 5.46 exemplificam as situacdes anteriores:
na figura 5.45 a eletronegatividade é usada para argumentar que quanto maior as

eletronegatividades

FIGURA 5.46: resolugéo do problema 3c de 11a menores os PE e PF e

QO K g adon Vicgder oz O gus i oo aliprugaline que s, na figura 546 a

Roce muac ‘L,.r.;_ coluan. de )(J SICERUUIINLS S RASCE L ¥ ,/' g it ~ .

- N relacdo estabelecida
é: maior a

eletronegatividade

maior o PF e PE.

Os dados podem ser indicios de relacdo mecanica estabelecida
pelos alunos com o conceito ligacdo ou ponte de hidrogénio usado no item 3a,
cuja intensidade da interacdo estd relacionada com o0 aumento da

eletronegatividade.
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Problema 4

(Ufmg-2008-adaptado)A producdo de biodiesel, por reacdo utilizando o6leos
vegetais, tem sido realizada por meio da reacdo desses 6leos com metanol em
excesso. Como resultado, obtém-se uma mistura de glicerina, metanol e ésteres
de diversos acidos graxos. Esses ésteres constituem o biodiesel.

Analise a formula estrutural de cada uma destas trés substancias e depois analise
0 quadro:

HyC— CH — CHay CH3{CH3)5CHCH;CH = CH{CH3)7C
bi b b
Glicerina Ricinoleato de metila
{um constituinte tipico do biodiesel)

CH30H
Metanol
Substincia Massa molar / (g/mol) d:::zﬁ;g:‘;?,c

L. Glicerina 92 290

Il. Ricinoleato de metila M2 227

NI Metanol 32 64

Considerando as trés substancias puras - I, 1l e 11l - relacionadas nesse quadro,

ORDENE-AS segundo a ordem crescente da intensidade das suas interagdes
intermoleculares. Justifique.

NUmero de alunos participantes: 41

A analise desse problema tem como referéncia a resolucdo onde a
ordem da intensidade das forgcas coincide com a dos pontos de ebulicédo:
Hi<l<l. .

As estruturas indicam a presenca do grupo OH responsavel pela
interacdo do tipo ligacdo de hidrogénio. Assim a glicerina possui maior
interacdo, pois possui maior numero de grupos OH, o metanol e o ricinoleato de

metila apresentam o mesmo numero, assim a diferenciacdo ocorre através da
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maior massa (numero de elétrons) do ricinoleato resultando na maior interacdo

entre os dois e consequentemente no maior ponto de ebulicéo.

FIGURA 5.47 - Resolucgéo do problema 4 de 12B
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FIGURA 5.48 - Resolucédo do problema 4 de 5B
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Do total de 41 alunos que fizeram a atividade, 20 ( 50%
aproximadamente ) conseguiram determinar a ordem de intensidade das
interacdes, sendo que 6 alunos, ou 1,5%, conseguiram indicar corretamente a
ordem das interacdes e justificaram considerando a ligacédo de hidrogénio gerada
pela presenca e quantidade do grupo OH e também a relacdo entre as massas. A
figura 5.47 ilustra uma dessas situacdes: a ordem é justificada com base na
quantidade de grupos OH presentes nas estruturas e nos casos de mesmo numero
do grupo OH a maior massa foi utilizada para justificar a maior interacéo e

consequentemente o maior ponto de ebulicéo.
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Em relacdo aos acertos na ordem, ocorreram 16 casos (39%) com

alunos que estabelecerem corretamente a relagéo das interagoes e de identificar a
ligacdo de hidrogénio como o tipo de interagdo, ndo conseguiram explicar o
porque da diferenca dos ponto de ebuli¢do entre 0 metanol e o ricinoleato, pois
apresentam o mesmo numero de grupos OH, conforme exemplificado na figura
5.48: a resolucdo justifica que o metanol faz apenas uma ligacdo de hidrogénio
assim como a substancia Il, porém diferencia as estruturaras pelas demais
ligaches. Assim conclui que a substéncia Il possui mais ligacdes e por isso tera
maior ponto de ebulicdo comparada com o metanol. Nesse caso o aluno pode
estar

FIGURA 5.49 - Resolucéo do problema 4 de 7B sinalizando que
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namero de

ligacOes, porém

ndo faz inferéncia em relagdo ao maior nimero de elétrons ou massa.

A figura 5.49 traz outro exemplo, com a ndo justificativa das
diferencas entre o metanol e o ricinoleato de metila: apesar de ocorrer a
identificacdo da ponte de hidrogénio ndo € apontada a justificativa para a
diferenca entre os dois compostos.

Ha ainda 6 alunos que justificaram a ordem relacionando com o
préprio ponto de ebulicdo, através da generalizacdo: maior o ponto de ebulicdo
maior a interacdo. Essa situacdo pode ser reflexo de memorizacdo dessas

relacdes e da aplicacdo mecanica.
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FIGURA 5.50 - Resolugéo do problema 4 de 7a
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As anélises das resoluc6es indicaram que do total de alunos, 14 ou
34% nao conseguiram estabelecer a relacdo entre o ponto de ebulicdo presente
no texto do problema e a intensidade da interacdo. A principal argumentacéo foi
considerar o ricinoleato de metila a substancia de maior intensidade justificada
pela maior massa, ou seja, para esses alunos o principal fator para a
determinacdo da maior intensidade da interacdo ndo é a presenca do maior

nimero de grupos OH, mas a massa € o que ocorre no exemplo ilustrado na
figura 5.50.
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Problema 5

(Ufrj-2000) A solubilidade dos compostos é um conhecimento muito importante
em quimica.

i Sabe-se que, de wuma forma geral,
substéncias polares dissolvem substancias
polares e substancias apolares dissolvem
substéncias apolares.

tetracloreto  3gua etanol Em um laboratorio, massas iguais de
de carbono A
© mD) (10 mi) (13 i) tetracloreto de carbono (CCl,), agua (H,0) e
etanol(CH3;CH,OH) foram colocadas em
trés recipientes idénticos, conforme se vé na figura a seguir.

a) Mostre, por meio de desenhos semelhantes ao apresentado, como fica a
mistura de | e Il, identificando cada substancia, e como fica a mistura de Il e I11.

b) A graxa lubrificante utilizada em automdveis € uma mistura de
hidrocarbonetos pesados derivados de petroleo com aditivos diversos e possui 0
mesmo comportamento do tetracloreto de carbono.

Indique qual, dentre os trés solventes apresentados, € o mais adequado para
remover uma mancha de graxa em uma camisa. Justifique sua resposta.

Numero de alunos participantes: 43
Nesse problema a resolucéo de referéncia é:

a) Na mistura de I com II: A molécula CCIl, possui geometria tetraédrica e
como os ligantes sdo iguais o vetor momento dipolar ¢ nulo e portanto a
molécula é apolar. A molécula de 4gua de geometria angular é polar, portanto
possui interacdo mais forte que o CCl, e ndo se misturam, é heterogénea.
Reconhece-se a fase do CCl, pela densidade: como os recipientes sdo de mesma
massa, 0 recipiente contendo o liquido com menor volume apresenta a maior

densidade. O CCl4 € o composto de maior densidade.
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Na mistura de Il com Ill: o alcool possui grupos OH capazes de
estabelecer interacdo do tipo Ligacdo de Hidrogénio, a mesma interacdo da

agua, portanto formam uma mistura homogénea.

b) E necessario um solvente com o mesmo comportamento da graxa, ou seja,
apolar. Foi explicado aos alunos que a semelhanca no comportamento tem
relacdo com o petréleo que boia no mar, perceptivel atraves da mancha e que
portanto ndo se mistura com a agua. O tetracloreto de carbono é apolar, ou seja,

i possui 0 mesmo
FIGURA 5.51 - Resolucgédo do problema 5 de 7a

tipo de
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x [ | graxa.
|- | 4,94 CHy EH, O H

analise das

resolucdes identificou 2 alunos com 100% de acerto nos dois itens e que

apresentaram todas as relacGes necessarias para a justificativa das respostas.
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FIGURA 5.52 - Resolucéo do problema 5 de 1a
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Em relacéo ao item 5a, 39 alunos (87%) representaram as misturas
de forma acertada identificando as substancias de polaridades diferentes. Porém
apenas dois desses indicaram corretamente que o tetracloreto de carbono é mais

denso que a 4gua, representando como na figura 5.51.

Os demais casos consideraram a agua a substancia mais densa,
portanto ndo conseguiram relacionar a informacéo do problema: mesma massa
dos diferentes liquidos e volumes diferentes. A figura 5.52 representa essa
situacao.

Nesse mesmo item 36 alunos (80%) indicaram a mistura agua com

FIGURA 5.53 - Resolugéo do problema 5 de 23a
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alcool como homogénea, reconhecendo que sdo ambos polares ou em alguns
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casos pela interacdo da ligacdo de hidrogénio como resultado da presenca nas

duas substancias dos elementos H e O.

No item 5b 27 alunos (62,79%) que identificaram o tetracloreto de
carbono a substancia semelhante a graxa, apresentando a mesma polaridade,

conforme ilustrado na figura 5.53.

Também verificou-se que 12 alunos consideraram o etanol a
substéncia ideal para limpar a camisa. A justificativa mais frequente foram duas:
consideram o etanol e a graxa polares e outros consideram que a densidade do

CCl, é maior que a da graxa e essa € a condicao para solubilidade.

FIGURA 5.54 — resolugéo do problema 5 de 13a
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A figura 7.54 reproduz a justificativa em que o etanol é considerado
polar e mais denso. Por hipétese o aluno pode estar considerando que
semelhante dissolve semelhante e portanto o CCl, é polar. A propriedade

densidade pode indicar que como o alcool possui maior densidade isso

FIGURA 5.55 — Resolucéo do problema 5 de 1B
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determina a polaridade sobre o menos denso.

A figura 5.55 reproduz a situacdo cuja justificativa considera a

densidade determinante para a previsdo da solubilidade.



Problema 6

(Mackenzie — 1999

agua
+
facarnse

Numero de alunos participantes: 45.
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- adaptado) Observando-se 0 comportamento das
substancias nos sistemas a seguir

pede-se:

a) 0 que deve ocorrer se misturarmos 6leo
com tetracloreto de carbono? Justifique.

b) Julgue a afirmagdo justificando: o
acucar e polar, pois sem excesso forma
comaagua mistura homogénea.

A resolucéo de referéncia desse problema é:

a) a analise do Sistema | permite concluir que a mistura é heterogénea. Assim, é
possivel afirmar que o 0leo € apolar e por isso ndo se mistura com a agua que é
polar. O mesmo ocorre com o Sistema Ill: o tetracloreto de carbono néo se
mistura com a agua, indicando que é apolar e como semelhante dissolve
semelhante, pois as interacbes sdo parecidas, Oleo se misturard com o

tetracloreto de carbono.

b) analisando o Sistema Il verificamos que a mistura € homogénea, o acucar foi
dissolvido pela agua, isso demonstra que ha interacdo entre os dois, ou seja, eles
sdo semelhantes, sdo polares.

FIGURA 5.56 - Resolugéo do problema de 3B.
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Participaram da atividade 45 alunos e a andlise dos resultados
indica que h& 24 alunos com 100% de acerto na totalidade da resolucdo do
problema, demonstrando que a maioria conseguiu estabelecer as relagbes
necessarias para a completa explicacéo.

A Figura 5.56 ilustra uma dessas situacdes onde o aluno, a partir
dos sistemas ilustrados no enunciado do problema determina as polaridades e
conclui que o Oleo e o tetracloreto de carbono sdo apolares e, portanto,
misciveis.

Analisando os itens separadamente temos que no problema 6a, 27
alunos acertaram completamente o item, determinaram a polaridade com base
nas ilustragcdes e com isso concluiram que a mistura proposta sera homogénea.

FIGURA 5.57 - Resolucéo do problema 6 de 2B.
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Para outras resolucdes, apesar de chegarem a mesma conclusao,
mistura homogénea, 0s conceitos utilizados foram inadequados: 3 alunos
consideraram 0s componentes de mesma polaridade, concluindo que sdo
polares. Outra categoria identificada foi a de considerar a mistura homogénea,

FIGURA 5.58 - Resolugéo do problema 6 de 1B.
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com o argumento da ocorréncia da solubilidade, sem explicitar o por qué.

A categoria de maior frequéncia ¢ a relacdo do tipo de mistura e a
densidade, nove casos, considerando as seguintes conclusdes: quatro alunos
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consideraram a mistura heterogénea, pois as substancias sé@o de densidades
diferentes; cinco estudantes argumentaram que a mistura € homogénea. Nessa
ultima situacdo, duas resolucdes indicam que as causas sdo: as densidades das
substancias sdo diferentes e trés casos consideram 0 oposto, as densidades
devem ser as mesmas. Essas situacdes estdo ilustradas nas figuras 5.57, 5.58 e
5.59.

No item 6b, houve a ocorréncia de 26 alunos estabelecendo de
forma completa as relacbes necessérias para a conclusdo de que se ha
solubilidade, as substancias possuem as mesmas polaridades e, portanto, o
acucar e polar.

FIGURA 5.59 - Resolucéo do problema 6 de 15B.
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Algumas resolucbes ndo deixam explicitos se 0s conceitos
polaridade da agua e solubilidade de semelhantes foram devidamente
considerados: sete alunos argumentam apenas que a mistura € homogénea, pois
0 acucar se dissolve na agua. Seis outros casos concluem que o agucar ndo é
polar, justificando com citacGes de que polar dissolve polar, ou que havendo
ligacdo de hidrogénio ocorrem solubilidade com agua, mas sem esclarecer a
relacdo com o agucar.

FIGURA 5.60 - Resolucgéo do problema 6 de 10B.
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A Figura 5.60 reproduz uma das situagdes de incorre¢des: o aluno
considera falsa a firmacdo, justificando que para ocorrer a solubilidade a
substancia precisa ser apolar. Apesar de ndo ser muito explicito sobre o conceito
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apresentado, ha duas possibilidades: a d&gua é considerada apolar; a solubilidade
ocorre entre substancias de polaridades diferentes. Em qualquer um dos casos, 0
argumento demonstra incompreensao dos conceitos.

Problema 7

(Fuvest-1995) Uma das propriedades que determinam maior ou menor
concentracdo de uma vitamina na urina é

H;C CH CH CH . ’
: * : * a sua solubilidade em agua.
el OH
CH VITAMINA A a) Qual dessas vitaminas é mais
3 [ponto de fusdo = 62° C) i L .
facilmente  eliminada na  urina?
Justifique.
OH
00 o b) Dé uma justificativa para o ponto de
VITAMINA C - ] ) .
HO - [ponto de fusdo = 193°C)  fusdo da vitamina C ser superior ao da

vitamina A.

Numero de participantes: 42.

A resolucéo como referéncia envolve os seguintes aspectos:

a) é necessario a analise da férmula estrutural das substancias organicas para a
identificacdo de grupos que conferem as caracteristicas fisicas inferidas nas
questdes. O item pede a determinacdo da substancia mais soltuvel na urina. A
eliminacdo da vitamina na urina esta relacionada a solubilidade em agua, para
isso deve haver semelhangca com a agua: ser polar e/ou estabelecer interacédo por
ligacdo de hidrogénio. A vitamina C possui maior quantidade de grupos OH que
podem fazer interacdo por ligacdo de hidrogénio de forma semelhante a agua e

por isso € mais sollvel na urina.

b) neste item a justificativa para 0 maior ponto de fusdo da vitamina C esta
relacionada com a resposta anterior: na vitamina C existem mais grupos OH e

consequentemente maior interacdo do tipo ligacdo de hidrogénio. Maior a



135

interacdo, maior a temperatura para separar as moléculas, justificando o maior

ponto de fusao.

Participaram dessa atividade 42 alunos com pontuacdo média de
acerto de aproximadamente 59% (tabelas 5.20 e 5.21), desse total 1aluno acertou

os dois itens.

A anélise do item 7a determinou que 37 alunos (88%) concluiram
que a vitamina C é mais facilmente eliminada pela urina, o que é um indice
extremamente alto. A concluséo é justificada por meio das férmulas estruturais,
onde o problema utiliza cadeias organicas complexas para essa fase escolar, mas

que foi contornado por meio de nogdes basicas de organica.

As justificativas ocorreram com 0s seguintes envolvimentos

conceituais e respectivas frequéncias:

- 14: 0 maior namero de grupos OH e consequentemente maior solubilidade;
- 5: 0 maior nimero de grupos OH,;

- 3: 0 maior numero de ligacdes de hidrogénio e maior solubilidade;

- 3: apresenta maior solubilidade;

- 3: vitamina C é mais soluvel em agua;

- 2: apresenta ligacéo de hidrogénio;

- 2 : maior ponto de fuséo;

-1: maior massa e maior numero de grupos OH;

- 1: vitamina C é polar semelhante a agua;

- 3: maior nimero de grupos OH acarreta maior interacdo e solubilidade.
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FIGURA 5.61 — resolugéo do problema 7 de 5a.
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As justificativas demonstram que os conceitos envolvidos séo
aqueles pertinentes para a determinacdo da solubilidade: presenca do grupo OH;
ligacdo de hidrogénio; maior interacdo; polaridade da agua e o reconhecimento
da forma de ligacdo intermolecular, ligacdo de hidrogénio; maior ponto de fuséo
como resultado da maior interacdo. Esses conceitos ndo aparecem reunidos
como podemos observar pelos resultados com maior frequéncia para aqueles que
citam o maior numero de grupos OH. Essa justificativa, apesar de sintética, pode
ser a indicacdo de que os alunos relacionam esse grupo a ligacéo de hidrogénio e
que é semelhante a 4gua. E o que ocorre com a argumentagio “o maior nimero
de ligagdes de hidrogénio”, a identificacdo da ocorréncia dessas interagdes deve
estar ligada ao grupo OH que, por sua vez esta relacionada com semelhanca da
agua. A Figura 5.61 item-a reproduz uma dessas situacdes: a escolha da
vitamina C € justificada pelo maior nimero de grupos OH e o consequente

aumento da solubilidade.

Ha& apenas 5 casos que consideraram a vitamina A a substancia mais
eliminada na urina e a justificativa é com base no ponto de fusdo: menor o ponto
de fusdo, maior a solubilidade (Figura 5.62). Outros casos que confirmam as

anélises anteriores estdo reproduzidos nas figuras 5.63 e 5.64 item-a.
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FIGURA 5.62 — Resolugéo do problema 7 de 22A.
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As resolucdes do item 7b é outro exemplo de que a quase totalidade
consegue usar um dos conceitos envolvidos, embora poucos sd&o 0s que
conseguem explicitar os conceitos para sustentar a posi¢cdo. O argumento com
maior frequéncia, 18 casos, € o do maior numero de grupos OH na vitamina C
que faz aumentar o ponto de fusdo, argumento semelhante no item anterior e que
pode ter o mesmo significado semantico: esse grupo indica a ocorréncia da
interacdo ligacdo de hidrogénio. Outros conceitos envolvidos nas resolucoes e

frequéncias:
- 6: 0 maior numero de ligac6es de hidrogénio;

- 5. 0 maior numero de ligacGes de hidrogénio e consequentemente maior

interacao;

- 2: 0 maior nimero de grupos OH e apresenta mais ligacdes de hidrogénio e

maior € a interacao;

- 2: maior solubilidade e apresenta o maior ponto de fusao;
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FIGURA 5.63 — Resolucdo do problema 7 de 4B.
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A Figura 5.63 item —b ilustra um exemplo de acerto da substancia a
ser liberada com maior facilidade na urina, porém, o argumento relaciona a
maior solubilidade ao maior ponto de fusdo sem explicar a relacdo. Algo
parecido ocorre no exemplo ilustrado na Figura 5.64 item-b: relaciona maior

solubilidade com o maior nimero de grupos OH e maior ponto de fuséo.

Os conceitos abordados pelos alunos, como exposto anteriormente,
tratam semanticamente de forma parcial todas as causas envolvidas, mas
demonstram que a estruturacdo cognitiva dos conceitos foi suficiente para a
tomada de decisdo, tanto para a escolha da substancia que melhor é eliminada

pela urina, como para justificar o maior ponto de fusdo da vitamina C.

FIGURA 5.64 - Resolucéo do problema 7 de 9A.
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Problema 8

(PUC/SP — 2007 - adaptado) Foram determinadas as temperaturas de fuséo e de

ebulicdo de alguns compostos

amostras t de fuzdo (°C) |t de ebuligio (°C)
1 95 110 aromaticos encontrados em um
2 -26 178
3 s 182 laboratorio. Os dados obtidos e as
: | 122 249

estruturas das substancias estudadas

HO Q H O
N N - .
C ¢ OH CHy estédo apresentados a sequir.
@ @ @ @ Analisando as temperaturas de fusao
acido benzaldeido fenol tolueno

benzdico e ebulicdo, identifique as amostras 1,
2, 3 e 4, com as estruturas das substancias. Justifique.

Numero de alunos participantes: 40.

A anélise desse problema ocorreu com base na resolucdo de

referéncia a seguir:

E necessario o dominio dos trés tipos de interagces por meio do
reconhecimento de elementos ou grupos presentes em cada cadeia carbénica. As
férmulas estruturais permitem identificar a presenca de grupos OH e com isso a
formacdo de pontes de hidrogénio. Isto é o que ocorre com o acido benzoico e
fenol que apresentam o mesmo numero de grupos OH. Para determinar o
composto de maior ponte de fuséo deve-se levar em consideragdo a massa: 0
acido possui maior massa ou numero de elétrons, portanto, maior ponto de fusdo

em relacédo ao fenol.

A formula estrutural permite identificar que o tolueno é formado

apenas pelos elementos C e H caracterizando-o como um hidrocarboneto, que
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ndo apresenta polaridade, portanto, a interacdo intermolecular € do tipo forca de

London, muito pequena, portanto, os pontos de

baixos.

fusdo e ebulicdo sdo os mais

A analise da formula estrutural do benzaldeido permite verificar a

auséncia do grupo OH, mas possui o grupo C =0,

gue possui grande polaridade,

decorrente da diferenca de eletronegatividade o que permite concluir que a

substancia é polar com interacdo forte do tipo dipolo-dipolo, resultando em

maiores pontos de fusdo e ebulicéo.

FIGURA 5.65 - Resolucgédo do problema 8 de 8B.
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Entdo, a ordem crescente das temperaturas de ebulicdo e fuséo
coincide com a ordem das intensidades das interacGes: tolueno, benzaldeido,

fenol e acido benzoico.

Os resultados analisados indicam que 17 alunos acertaram a
correlacdo entre os pontos de fuséo e ebulicdo com as estruturas das substancias.
Nesses casos, quatro alunos conseguiram justificar plenamente a ordem de
acordo com os critérios apresentados anteriormente. A Figura 5.65 ilustra essa
situacdo: ocorre a identificacdo das interacGes e 0 maior ponto de fusdo no acido
benzoico ocorreu pela maior quantidade de atomos de oxigénio na estrutura,
resultando na maior interacdo. Por hipétese, podemos inferir duas intepretactes

dadas pelo aluno:

- 0 Oxigénio ¢ um elemento muito eletronegativo, contribuindo para a maior

polarizagdo da molécula;
- 0 oxigénio determina explicitamente a maior massa na estrutura.

Em qualquer um dos casos a justificativa demonstra boa percepcéo

na analise da estrutura e dos conceitos envolvidos.

FIGURA 5.66 - Resolucédo do problema 8 de 15B.
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Ainda analisando as resolucbes daqueles que acertaram a ordem,
sete alunos identificaram as interacdes e as polaridades, porém, néo apresentam

justificativa para a diferenciacdo entre o fenol e o &cido benzoico, pois os dois
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apresentam igual numero de grupos OH responsaveis pelas ligagdes de
hidrogénio (Figura 5.66). Ha trés outras situacdes onde os alunos justificam
apresentando as interacdes com as propriedades fisicas, mas sem a correlacdo
com as substancias. A primeira resolucdo descreve que as substéncias tolueno e
benzaldeido nédo apresentam ligacdo de hidrogénio e, por isso, apresentam
interacdo fraca, o fenol e acido apresentam um grupo OH; 0s outros casos nao

apresentaram justificativa.

Entre aqueles que ndo conseguiram fazer na totalidade a correta
correlacdo entre as interacdes e 0s pontos de ebulicdo, a maior incidéncia foi a
inversdo na ordem entre acido benzoico e fenol, oito casos. As justificativas
demonstram que nesses casos 0s alunos reconhecem por meio das estruturas os
tipos de interacbes que sdo expressas de forma genérica. Para o tolueno
retiramos as seguintes relacdes: € hidrocarboneto; formado apenas por carbonos
e hidrogénios. Em relacdo ao fenol e é&cido benzoico: interacbes fortes;

apresentam grupo OH; possuem ligacéo de hidrogénio (Figura 5.67).

FIGURA 5.67 - Resoluc¢éo do problema 8 de 18B.
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Algumas outras inversdes com o tolueno, figurando com altos

pontos de fusdo e ebulicdo em relacdo ao benzaldeido e fenol foram
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identificadas em trés resolucGes com a justificativa de que possui maior nimero
de hidrogénios para fazer ligacbes de hidrogénio, o que demonstra a nao
estruturacdo do conceito de ligacdo de hidrogénio, mas no geral, os acertos da
ordem na totalidade ou parcialmente representam a maioria das resolucdes e
indicam que a maioria consegue relacionar estrutura com pontos de ebulicdo e
fusdo. No entanto, a média de pontuacdo obtida € um pouco inferior a 50% e
ocorre porque os alunos ndo conseguiram justificar plenamente o ordenamento

das substancias.
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5.5. Comparacao entre os problemas

A andlise da resolucdo do problema 1 indica que a maior
dificuldade foi a ordenacdo das substancias em seus respectivos pontos de
fusdo, e para isso deveriam levar em consideragdo o aumento da massa ou
niumero de elétrons e os resultados do problema 3a confirmam essas
dificuldades: a média de acertos no problema 1 é de 58% e no 3a 22%. A
diferenca nas médias pode ter ocorrido em funcdo das substancias ja estarem
ordenadas no problema 3a, ao contrario no problema 1, para o qual exige-se
apenas a justificativa, o que traz maior dificuldade, levando em conta a

argumentacdo do aumento da massa ou numero de elétrons.

O problema 2 permitiu aferir uso dos conceitos das demais
interagdes ndo usadas nos problemas anteriores. Os resultados indicaram
reconhecimento das substancias apolares como as de menor interacdo e das
ligacdes de hidrogénio com maior interacdo. Alguns alunos tiveram dificuldade
de identificar a substéncia de maior ponto de ebuli¢cdo entre aquelas que podem
fazer ligacdo de hidrogénio: aménia e agua. A argumentacdo usada em alguns
casos indica que a concepcao formada por esses alunos seja a de maior presenca

de hidrogénio.

Situacdo semelhante ocorre no problema 3b/c que € acrescido do
conceito de maior massa e/ou nimero de elétrons. Os resultados indicam o
reconhecimento do tipo de interacdo a partir do reconhecimento de que
substancias compostas sdo polares, porém, a principal argumentacdo para a

ordem ¢ a eletronegatividade.

Esses conceitos sdo analisados também no problema 8, porém, o
reconhecimento das interacdes dependem da analise das formulas estruturais

mais complexas, as cadeias carbbnicas, o que trouxe uma maior dificuldade.
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Além disso, a questdo exige a diferenciacdo das moléculas pelo aumento da
massa ou numero de elétrons e isso refletiu na média de acertos dos problemas:
de 58% do problema 2 decresce para 43% no problema 3b/c e aumenta para
48% no problema 8 (tabelas 5.20 e 5.21).

O problema 4 introduz cadeias carbonicas a serem analisadas e a
presenca de grupos OH, onde houve pontuacdo media de acertos de 57%
aproximadamente, que € maior que o ocorrido no problema 8, mas justificavel:
foram apresentadas as estruturas e pede-se a correlagcdo com os pontos de fuséo
e ebulicdo, o que exigiu do aluno determinar o tipo de interagdo em cada caso,
associando o fator aumento da massa, e isso em cadeias carbonicas com numero

de carbonos muito distintos um do outro.

Os problemas 5, 6 e 7 ttm em comum o conceito de solubilidade. A
pontuacdo média de acertos, respectivamente: 63,4%; 73,6% e 59,2% (tabelas
5.20 e 5.21), indicam que no geral os alunos conseguiram relacionar os varios

conceitos envolvidos.

FIGURA 5.68 — Média das resolucdes em cada problema.
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As resolucdes dos problemas 5 e 7 apresentaram aproximadamente
a mesma pontuacdo, porém, o conceito solubilidade é usado nas seguintes
situacBes: no problema 5 sdo cobradas analises de simulacGes experimentais e
no 7 sao apresentadas as formulas estruturais de substancias organicas e 0s
respectivos pontos de fusdo que serdo usados para a determinacdo da

solubilidade e interacdo.

Comparando os problemas 5 e 6 houve um aumento na pontuacao
média dos resultados. Apesar das resolucbes serem de mesma estrutura, oS
alunos necessitam comparar os sistemas e fazer inferéncias as estruturas para
concluirem sobre as polaridades e consequentemente sobre as semelhancgas que
possibilitardo solubilidades. A comparacdo entre a pontuacdo média de acertos
entre esses problemas sugere que houve uma evolucao nos estabelecimento das
relacbes que justificam a solubilidade: determinacdo da polaridade e
solubilidade (Figura 5.68).

5.6. Comparacado entre os resultados dos mapas conceituais e

resolucdo dos problemas

As andlises dos mapas geraram informacbes relativas ao
mapeamento da estrutura cognitiva, o que possibilita de acordo com o
referencial tedrico prever como o aluno tem estruturado os conceitos. As
resolucdes dos problemas constituem outra fonte de dados deste trabalho, que
analisados nos permitem avaliar como as informacdes foram processadas e

estruturadas para serem recuperadas para a resolucé@o de cada um dos problemas.

Considerando os dois instrumentos, mapas conceituais e resolucéo
de problemas, verificam-se categorias comuns entre os dois de tal forma a

estabelecer a ocorréncia ou ndo da influéncia dos mapas nos problemas.



147

5.6.1. Comparacéao entre mapas e problemas

Os mapas do problema 1 demonstram boa estruturacdo cognitiva
em relacdo aos conceitos de substancias simples e polaridade, intensidade da
interacdo e ponto de fusdo/ebulicdo. A resolucao do item 1a do problema indica
que o0s conceitos estruturados foram usados adequadamente, resultando em alta
pontuacdo média de acerto, portanto, temos uma categoria comum. A
estruturacdo do mapa tambeém revelou que a diferenciacdo progressiva € pouco
pronunciada para a relagdo entre os conceitos de massa ou numero de elétrons e
interacdo intermolecular, isso se reflete na resolucdo do itemlb onde a
pontuacdo média de acerto foi menor e as analises das resolugdes indicam

pequena incidéncia do conceito de massa ou namero de elétrons na justificativa.

FIGURA 5.69 - Grafico da pontuacdo média dos mapas e resolucao do problema 1.
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Comparando a pontuacdo média dos mapas com a pontuacdo da
resolucdo do problema 1 (Figura 5.69), verifica-se que dos 34 alunos que
tiveram pontuacdo meédia nos mapas igual e superior 50% , 26 alunos obtiveram

média de acertos nas resolucdes igual ou superior a 50%, ou seja, 76% deles
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obtiveram nota igual ou superior nos mapas e problemas. Por outro lado, 11
alunos apresentaram nos mapas medias abaixo de 50% e desses cinco tiveram na

resolucdo de problemas nota inferior a 50%.

As andlises dos mapas identificaram no problema 2 que os alunos
consideraram que 0s conceitos de interacdo estdo todos associados aos conceitos
de polaridade e geometria, incluindo o conceito de ligacdo de hidrogénio, onde a
maioria ndo associa a presenca do grupo OH da férmula estrutural com a
interacdo ponte de hidrogénio. A resolucdo dos problemas refletiu o ocorrido
nos mapas, pois a principal dificuldade encontrada foi a justificativa para
identificar entre as substancias com ligacéo de hidrogénio aquela de maior ponto
de ebulicdo, onde por exemplo alguns consideraram que a substancia com o

maior numero de hidrogénios apresentava, por consequéncia maior interacao.

FIGURA 5.70 - Grafico da pontuacdo média dos mapas e resolucao do problema 2.
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A Figura 5.70 ilustra as diferencas entre os mapas e as resolucoes,
sendo as médias da resolucédo altas comparadas com as pontuacdes dos mapas,
onde 17 mapas estdo abaixo de 50%, enquanto nas resolugoes identificamos 11
casos e entre esses, 10 estdo entre os casos de pontuacdo média dos mapas

abaixo de 50%, o que significa dizer que existem sete casos de pontuacdo média
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nos mapas abaixo de 50% que tiveram pontuacdo na resolucdo do problema

acima de 50%.

Esses dados indicam uma tendéncia: mapas com alta pontuacdo

resultam em resolugéo de problemas com maior pontuacao.

Os problemas 1 e 3a apresentam estrutura semelhante, pois
apresentam conteudos relacionados proximos e comparando o resultado da
resolucdo do problema 1 com o 3a, observa-se que o rendimento € muito
diferente do verificado nos mapa. A porcentagem de acerto no problema 1 foi de
57,78% e no problema 3a foi de 21,95%. Os valores obtidos nos mapas sdo
62,8% e 79,6%, respectivamente para os problemas 1 e 3a. Uma possivel
explicacdo para esse afastamento entre mapa e resolucdo no problema 3a (Figura
5.71) pode estar na relacdo de maior dificuldade dos alunos identificada nos
mapas, envolvendo o aumento da massa ou nimero de elétrons com os PF e PE.
Essa relacdo n&o é listada entre os conceitos a serem utilizadas nos mapas, mas é

condicdo para resolver o problema, e por isso, a maior dificuldade.

FIGURA 5.71 - Gréfico da pontuacdo média dos mapas e resolucdo do problema 3a.
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A anélise da resolucdo do problema 3a permite confirmar a hipotese

anterior, pois nesse caso sdo fornecidos os pontos de ebulicdo e pede-se a
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justificativa para essa ordem. Constata-se que a maioria ndo consegue justificar,
pois depende exatamente da relacdo de maior massa ou nimero de elétrons, cuja
estruturacdo cognitiva identificada nos mapas indica pouca inclusividade e isso
pode justificar as diferencas nos valores médios de acertos entre mapas e

resolucéo.

Os mapas do problema 3b/c reforcam a andlise anterior e indicam
que a estruturacdo do conceito de ligacdo de hidrogénio ocorre por meio da
relacdo com o conceito de substancia polar e o conceito de aumento da massa ou
nimero de elétrons ndo apresenta conceitos que o assentem. A resolucdo do
problema item 3b indica que a maioria reconheceu a ligacé@o de hidrogénio e no
item 3c repete a situacdo do problema 3a: o conceito de aumento da massa ou
numero de elétrons € a justificativa para a ordem crescente dos pontos de fuséo e
ebulicdo e isso ndo ocorre contribuindo para a menor pontua¢do comparada ao

dos mapas, como podemos observar na Figura 5.72.

FIGURA 5.72 - Gréfico da pontuacdo média dos mapas e resolucdo do problema 3b/c.

Porcentagem

Pontuagdo-Mapa 3b/c
120

Pontuagdo-Resolugdo
100 - A 3b/c

N ul \\ Vﬂﬁl |/
W T
NiE 1)

0——r‘v_v—l—r|||‘v—|_r‘l—l—|_l—|—|_|—|_r‘l—r||‘l—|_r||||||||||||||||||

135 7 9111315171921232527 293133 3537394143 45 Alunos




151

No problema 4 os mapas indicam que o conceito ligacdo de
hidrogénio esta assentado e relacionavel ao conceito grupos OH o que justifica a
alta pontuacdo. Por meio da andlise das resolucdes do problema percebe-se que
a maioria consegue discutir a ordem do PF e PE em funcdo da interacéo
relacionada ao nimero de grupos OH. Nesse mesmo problema, destaca-se o fato
de 34% dos alunos escolherem a substancia de maior massa como aquela que
apresenta maior PE, isso pode representar uma reorganizagdo da estruturagao
cognitiva em funcdo de que nos problemas anteriores terem sido discutidos os
conceitos de massa e a influéncia na interacdo, provocando uma concepgao
errobnea em relacdo ao critério a ser seguido, o que justificaria a menor

pontuacdo media da resolucdo comparada aos mapas (Figura 5.73).

FIGURA 5.73 - Gréfico da pontuacdo média dos mapas e resolucéo do problema 4.
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Os mapas do problema 5 tém pontuacdo média menor que a
resolucdo. Os mapas indicam que h& boa estruturacdo entre os conceitos de
solubilidade, polaridade e tipo de mistura, porém, a relacdo com a ligacdo de
hidrogénio é indicada por meio da reconciliacdo integrativa: dificil de ser

representada e reforcada pela estruturacdo do conceito até aqui reconhecida, a
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ligacdo de hidrogénio para a maioria estd subordinada a determinacdo da
polaridade. A resolugcdo dos problemas identificou algo n&o relacionado nos
mapas, a densidade como forma de determinar a posi¢do da substéncia nas
misturas heterogéneas, a maioria ndo conseguiu estabelecer essa relacdo na
justificativa do item a. Outra situacdo com menor frequéncia que também
determinou a diminuicdo da pontuacédo (Figura 5.74), nas resolucgdes do item b
foi identificar a substancia que melhor removera a graxa, houve a indicacdo do
alcool como o mais adequado, podendo significar dificuldade do aluno em

identificar a polaridade em compostos organicos.

FIGURA 5.74 - Gréfico da pontuacdo média dos mapas e resolucdo do problema 5.
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Os mapas e as resolucdes do problema 6 indicam que alguns alunos
apresentam a estruturagcdo cognitiva do conceito densidade e solubilidade com o
significado de causa-efeito: densidade determina a solubilidade e o tipo de
mistura. As médias de pontuacdo dos mapas sdo menores que a resolucdo
(Figura 5.75), respectivamente 64% e 76%, porém, os dois apresentam valores
acima de 50%, podendo confirmar que a maioria dos alunos possui boa

estruturacdo dos conceitos, considerando a polaridade como determinante para a
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solubilidade e o tipo de mistura resultante. A maior pontuacdo nas resolucdes
pode representar novas incorporagdes ou reestruturacdo conceitual da estrutura
cognitiva, o indicio dessa hipOtese ocorre quando comparamos mapas e
resolucdes na relacdo mais fragil que é a densidade: entre os mapas foram
identificados 15 casos relacionando de alguma forma a densidade ao tipo de
mistura, mas nas resolucdes dos problemas verificaram-se nove casos no item 6a

com aS mesmas concepgﬁes.

FIGURA 5.75 - Gréfico da pontuacdo média dos mapas e resolucéo do problema 6.
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No problema 7 destaca-se a presenca de substancias organicas por
meio das férmulas estruturais das cadeias carbbnicas, indicando a presenca de
grupos OH e consequentemente da ligacdo de hidrogénio que possui grande

interacdo, resultando em alto ponto de fuséo e solubilidade para a vitamina C.

Os mapas, apesar de indicarem boa estruturacdo hierarquica,
também indicam que a formacdo das proposicdes sdo imprecisas, deixando
duvidas sobre o real significado cognitivo. As resolucdes do problema mostram

que o indice de acerto no item 7a, por meio da escolha da vitamina C como a
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substéncia mais facilmente eliminada foi de 88%, mas a justificativa para a
escolha, bem como para a explicacdo do maior ponto de fusédo no item 7b
apresenta caracteristicas proximas as dos mapas, onde o uso dos conceitos
pertinentes na argumentacdo se fazem presentes, mas sem uma explicitacdo
proposicional que identifigue explicitamente o fator causal da maior
solubilidade e maior ponto de fusdo da vitamina C. Essa coincidéncia entre 0s
mapas e resolucbes visiveis na Figura 5.76 podem indicar que as relacGes
conceituais desse problema, apesar de apresentar boa estruturacdo hierarquica
que permite identificar fatos e expressar causas, e nao possui suficiente

diferenciacédo hierarquica, dificultando a formacéo de proposicao.

FIGURA 5.76 - Grafico da pontuacdo média dos mapas e resolucéo do problema 7.

Porcentagem
140

Pontuagdo-Mapa 7

120 / Pontuacdo-Resolugdo 7
100 {/ /
80 \ . [ 1

[\ .
- A

20 V ——
0

1 35 7 9111315171921232527293133353739414345 Alunos

O problema 8 possui os varios conceitos trabalhados, excluindo-se
0 conceito solubilidade e, portanto, sdo préximos dos mapas elaborados
principalmente nos problemas 2 e 3b/c. No mapa do problema 8, como
discutido, a interacdo por ligacdo de hidrogénio é indicada no mapa de
referéncia por meio da ligacdo cruzada e nédo identificamos nos mapas dos

alunos, sendo esse o principal responsavel pela pontuacdo aproximada de 55%.
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As analises dos mapas permitem verificar que as representacdes indicam o
conceito ligacdo de hidrogénio estruturado ao conceito polaridade e isso pode
ser a indicacdo da estruturacdo cognitiva desses conceitos ou apenas a forma

mais simples encontrada pelos alunos para a representacdo nos mapas.

Na anélise das resolucdes do problema 8 verifica-se que os alunos
que conseguiram ordenar corretamente as substancias reconheceram que as
substancias que possuem grupos OH sdo as de maior interagdo, pontos de fusao
e ebulicdo, porém, percebeu-se que a principal davida foi como determinar entre
as substancias que possuem grupo OH aquela de maior interagcdo. Relacionando
esses dados aos dos mapas € possivel determinar que os alunos possuem
estruturados os conceitos grupo OH, ligacdo de hidrogénio e maior interacéo,
como foi constatado em outros problemas, também é possivel constatar que as
duvidas apresentadas sdo relativas a pouca inclusdo do conceito de maior massa
ou numero de elétrons, decisivo para a determinacdo da substancia com maior
ponto de fusdo em situacOes em que esses apresentam a mesma interacdo. Essas
analises sdo coincidentes com a media de pontuacdo dos mapas e resolucdes que

sdo muito préximas, conforme apresentado na Figura 5.77.

FIGURA 5.77 - Grafico da pontuacdo média dos mapas e resolucao do problema 8.
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A Tabela 5.23 relaciona as quantidade de mapas e de resolucdes de
problemas que apresentaram pontuagdo maior ou igual a 50% (32 e 42 colunas).
A Ultima coluna indica quantos dos mapas e resolucbes em cada problema
figuram na mesma faixa de pontuacédo (maior ou igual a 50%). Pode-se perceber
que com excecdo do problema 3a ha uma maioria absoluta de mapas e
resolucdes que coincidem na mesma faixa de pontuacéo, ou seja, 0s resultados
apontam para uma tendéncia verificada qualitativamente: maior a pontuagao dos
mapas, maior a pontuacdo na resolucdo dos problemas. A faixa de pontuacéo
usada para a determinacdo da tendéncia pode ser justificada considerando que
mapas e resolucbes com mais de 50% de pontuagcdo indica melhores

estruturacdo do conhecimento e o inverso é verdadeiro.

TABELA 5.23 - Quantidades individuais e coincidentes de mapas e resolu¢fes com pontuacao igual

ou superior a 50%.

Total de | Quantidade de | Quantidade
Problema alunos mapas e resolucBes | de mapas e
participantes com pontuacdo | resolucGes
igual ou maior que | com
50% pontuacéo
mapa | resolucdo | coincidente:
igual ou
maior  que
50%
1 45 35 34 26
2 44 22 31 22
3a 41 34 9 7
3b/c 41 29 24 19
4 41 29 30 22
5 43 26 21 21
6 45 36 39 32
7 42 27 33 22
8 40 29 20 17
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5.7. Comparacdo quantitativa entre mapas e resolucdo: correlacao

de Pearson

Os topicos anteriores interpretaram as médias das pontuacfes nos
mapas e resolucdes por meio das analises qualitativas; utiliza-se agora a anélise
estatistica para determinar a forca da associacdo entre eles por meio da
correlagdo de Pearson, dada pela formula a seguir e discutida no capitulo

metodologia:

A correlacdo de Pearson pode variar de -1 a +1, sendo que quanto
mais proximo de 1 maior a correlacdo entre as variaveis e no outro oposto

valores préximos de zero representam menor forca dessa relacéo.

A magnitude dos coeficientes e o0 seu significado sdo importantes
para a interpretacdo dos dados e temos ao menos duas classificacdes conforme
descrito da Tabela 5.24.

TABELA 5.24 — Intensidade da Correlacéo de Pearson por faixas de pontuacéo.

Autor Faixas de pontuacao

Fraco Moderado Forte
Cohen (1988) 0,10 - 0,29 0,30 -0,49 0,5-1,0
Dancey e Reidy | 0,10 até 0,30 0,4 até 0,60 0,70 até 1,0
(2005)

Discute-se a sequir os valores da correlacdo de Pearson.
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5.7.1. Relacdo entre os valores da correlacdo de Pearson

O valores da correlagdo de Pearson presentes na Tabela 5.25 foram

obtidos considerando-se os valores de pontuacao dos alunos relativos aos mapas

e resolucdo em cada problema (respectivamente tabelas 5.7 e 5.20) e calculou-se

a correlagdo usando-se o Excel-fungéo Person.

Os célculos indicam que os problemas 3a, 4, 5, 6 e 7 possuem

TABELA 5.25 - Correlacéo de
Pearson ('r) entre 0s mapas e

resolugdes dos problemas.

Problema | Correlacéo
de Pearson
(r)

1 0,34

2 0,59

3a 0,13

3b/c 0,33

4 0,11

5 0,24

6 0,18

7 0,073

8 0,40

intensidade de correlacdo fraca, isso significa
que hd um afastamento entre os resultados
obtidos nos mapas e aqueles das resolugoes.
Esse afastamento pode representar que a
pontuacdo dos mapas é muito maior que a

pontuacao das resolucdes, ou 0 inverso.

TABELA 5.26: relagdo de problemas de
acordo com a intensidade da correlagdo.

Intensidade da | Problemas
Correlacéo

Fraca 3a;4;5,6e7
moderada 1:3b/ce8
Forte 2

Os valores da tabela 5.26 indicam as intensidades de correlacao.

Esperava-se uma correlagdo de maior valor, pois tanto os mapas

conceituais como a resolucéo dos respectivos problemas requerem 0s mesmos
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conceitos e relagdes. E possivel ai a interferéncia de alguma(s) outra(s)

varidvel(eis) ainda a ser identificada e estudada(s) conforme descricéo a seguir.

A predisposicdo é um dos requisitos mais importantes para ocorrer
a aprendizagem significativa. A sua auséncia conduz a pouco ou nenhum valor
do material instrucional mesmo sendo potencialmente significativo (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

Sabe-se que “a maioria dos alunos da universidade ( ¢ da escola
secundaria) resiste a mudanca para as estratégias da aprendizagem significativa”
(NOVAK, 2000, p. 70). Isso pode ocorrer como consequéncia do habito em
aprender memoristicamente com pouca ou nenhuma atribuicéo de significado. E
necessario, entdo, romper esse hdabito a partir de material instrucional
potencialmente significativo e praticado durante um tempo minimo em

diferentes assuntos até consolidar o processo.

Ve

E muito provavel que na presente pesquisa esse minimo nao tenha
sido atingido, pois foi possivel apenas uma aula dupla por semana durante um
més em um anico assunto com alunos que nunca haviam trabalhado com mapas
conceituais. Como o mapa conceitual e a respectiva resolucdo do problema
ocorreram na mesma aula € possivel que o tempo necessario para a consolidacao
dos relacionamentos entre os conceitos do mapa nao tenha sido sufiente. Desse
modo, a resolucdo do problema pode ter ocorrido independente da elaboracao do
mapa o que justificaria um menor indice de correlacdo de Pearson. Tal aspecto
conduz a pesquisa posterior onde os problemas seriam fornecidos apds mais

tempo para a discussdo dos respectivos mapas.

Uma outra possibilidade no menor valor de correlagdo obtida
poderia ser atribuida as variaveis ndo cognitivas como persisténcia, motivacéo,
etc. Nenhuma delas porém, isoladas ou combinadas, foi o foco da presente

pesquisa que portanto, origina outra(s).
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A interacdo social no sentido de Vygotsky é um fator em potencial
que pode influenciar o indice de correlagéo, pois em algum aspecto pode ocorrer
entusiasmo entre alunos atingindo discuss6es mais elaboradas e, em outros, néo.
Como ndo houveram filmagens para identificar tais aspectos, origina-se ai

pesquisa adicional.

Um outro aspecto que pode ter contribuido para o baixo valor da

correlacéo é exposto a seguir.

Durantes as aulas fornecia-se a listagem dos conceitos pertinentes
ao problema e solicitava-se a elaboracdo do mapa correspondente seguido de
discussdo. ApOs, apresentava-se 0 enunciado do problema respectivo

procendendo-se a resolucdo individual, tal como consta na pagina 51.

Nessa sequéncia ndo consta nenhuma etapa fornecendo previamente
( antes dos oito mapas e problemas) alguns exemplos da elaboracdo dos mapas
em paralelo com a resolucdo dos problemas respectivos, ou seja, 0s alunos néo
receberam uma instrucdo passo a passo referente ao bindOmio mapa-problema
paralelamente. Desse modo, ndo tomam consciéncia que a teoria expressa nos
mapas € aquela necessaria e suficiente para a resolucdo dos problemas e que a
sua compreensdo teorica propicia a correta resolucdo. Assim, pela auséncia da
mencionada etapa, € possivel que parte dos alunos tenha ficado com a impressao
que tais atividades (mapas e problemas) eram independentes e nao estreitamente
semelhantes, pois envolvem os mesmos conceitos e relacBes. Tal aspecto
combinado com o pouco tempo disponivel para as aulas, podem conjuntamente
explicar o baixo valor da correlagcdo. Novamente aqui uma pesquisa adicional
emerge onde a hipotese mais plausivel seria um valor mais positivo no indice de

correlacdo de Pearson.

O baixo valor no indice de correlacdo pode também estar
relacionado ao reduzido numero de conceitos contemplados em cada problema e

apresentado no capitulo 5, resultado e discusséo (tabela 5.1).
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A média de conceitos em cada problema €, aproximadamente, igual
a 6, sendo possivel que tal valor seja aquele no qual o efeito do mapa conceitual
na resolucdo de problemas seja pequeno. Isto como consequéncia da hipotese de
uma futura pesquisa podendo-se ai fazer a seguinte afirmativa: quanto maior o
nimero de conceitos e relacbes entre eles para um mesmo topico, mais
complexo se torna o processamento das informacdes e, nesse caso, 0 mapa
conceitual deve constituir-se um auxiliar relevante para a resolucao de
problemas. Por outro lado, a medida que esse nimero se reduz, a influéncia
também diminui até chegar um ponto onde o mapa conceitual torna-se

desnecessario.

Essa possivel interferéncia pode realmente ter ocorrido conforme
pesquisa de Novak (2000): durante um curso, enguanto o nimero de conceitos €
reduzida a aprendizagem mecanica pode prevalecer sobre a significativa.
Entretanto, a medida que passa 0 tempo e, consequentemente, aumenta o
nimero de conceitos e relacbes entre eles, a aprendizagem mecénica nao € mais
suficiente, pois os alunos passam a ter mais dificuldade para memorizar
conceitos e relacdes com atribuicdo de significado. A partir desse ponto a
aprendizagem significativa passa a prevalecer sobre a mecénica, conforme

mostrado no gréafico da figura 5.78.

Em sintese, a medida que aumenta 0 numero de conceitos o efeito
deve aumentar e, diminuir, no caso oposto. Essa hipdotese é plausivel
comparando-se as duas Ultimas tabelas: nos problemas 2 e 8 com maior nimero
de conceito (8 nos dois casos) a correlacdo é forte e moderada, respectivamente,
enquanto no problema 4, com o menor nimero de conceitos, a correlagdo é

fraca. A questdo de pesquisa dai originada aguarda, portanto, uma resposta.

A diferenca de linguagem no mapa e respectivo problema pode ser
outro fator que influenciou no baixo valor de Pearson. E provavel que alguns

alunos atribuam significados diferentes a leitura do mapa e problema. Assim, no



162

problema 7, por exemplo, a pergunta “qual ¢ a substancia mais facilmente
eliminada pela urina” pode nao ser interpretada pelos alunos com o significado

de maior solubilidade a qual no mapa, esta explicita e no problema, implicita.

Esse mesmo aspecto pode ter ocorrido no problema 5 sobre a

remoc¢do de uma manha de graxa na camisa.

A consideracdo dessa variavel, ou seja, a diferenca de linguagem e
respectiva atribuicdo de significado, somente pode ser desenvolvida a partir de

pesquisa posterior.

Figura 5.78 — Relacdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica durante
determinado tempo de um programa de curso.

Fonte: Novak (2000, p.62)
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Nota-se um reduzido numero de publicacdes tanto no ensino de
ciéncias em geral como quimica em particular que somente focalizam
isoladamente mapas conceituais e resolucdes de problemas (MARTINS, 2006;
PONTONE JUNIOR, 2003; LOURENCO, 2008; MOREIRA; COSTA, 2001,
FREIRE, 2010).
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Em publicacdo recente Toigo, Moreira e Costa (2012) fazem uma
ampla revisdo da literatura, constatando-se ai, a caréncia de trabalhos sobre
mapas conceituais e resolucdo de problemas. Os poucos citados referem-se ao
enfoque grupo de controle e grupo experimental em areas como Fisiologia
Médica, Matematica, Meio Ambiente e Fisica. Apenas um deles refere-se a
Quimica onde verifica-se um pequeno efeito no grupo experimental. Os autores
enfatizam que apesar do reduzido efeito dos mapas conceituais na resolucédo de
problemas, isso ndo deve desestimular pesquisas a respeito. Algumas delas séo

aqui sugeridas aguardando-se, entdo, estudos correspondentes.
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Capitulo 6: Concluséo

A presente pesquisa procedeu uma anéalise entre alunos do ensino
médio sobre a elaboracdo de mapas conceituais e resolucdo dos respectivos
problemas relacionados ao topico interacdes intermoleculares, tendo a seguinte

questdo de pesquisa:

Como ocorre entre alunos do ensino medio a elaboracdo de mapas
conceituais e a respectiva resolucdo de problemas referentes as interacGes

moleculares?

A metodologia de fornecer ao aluno uma lista de conceitos
relacionados ao topico de estudo, interacGes intermoleculares, possibilitou
visualizar a estruturagdo cognitiva e avaliar a sua aprendizagem. Podemos por
meio das analises dos diversos mapas verificar 0s conceitos menos estruturados

para um conjunto de alunos, como:

- relacdo entre os conceito aumento da massa/nimero de elétrons e ponto de

fusdo/ebulicéo;

- ponte de hidrogénio relaciona-se a polaridade, ou seja, estd estruturado
hierarquicamente tendo o conceito polaridade como aquele mais geral e
determinante. N&o ha nesses caso 0 reconhecimento da indentificacdo da ponte

de hidrogénio por meio da férmula estrutural;
- concepcao da solubilidade em funcéo das densidade semelhantes;

Os mapas conceituais também revelaram a boa estruturacdo de

alguns conceitos, como:
- substancia simples séo apolares e apresenta interacdo do tipo F. de London;

- substancias binarias sdo polares;



166

- grupo OH relacionado a ponte de hidrogénio;
- polar dissolve polar e apolar dissolve apolar;

- na mistura heterogénea a substancia de menor densidade € identificada na parte

superior da mistura;
- relacéo entre substancia polar e a interacdo dipolo-dipolo.

Sabemos da aplicacdo do mapa conceitual no processo de ensino-

aprendizagem, porém percebemos que isso ndo ocorreu como esperado.

Comparando-se 0s mapas com listas de conceitos semelhantes em
diferentes problemas, percebe-se a recorréncia de modesta estruturacao de
conceitos, o que indica evolucdo cognitiva dos alunos menor do que a esperada.
Possivelmente o pouco tempo para a adaptagao dos alunos com essa ferramenta
dificultuou a reelaboracédo dos conceitos e a assimilacéo, desde as formas mais
usuais como a correlativa até as superordenada ou subordinada que sdo formas
mais dificeis de retencdo (AUSUBEL, 1980).

Outro indicio da ndo incorporacdo do mapa como instrumento de
aprendizagem pelo aluno foram reclamacdes com as tentativas de elaboracao
dos mapas. Essas situacfes demonstram a resisténcia em aceitar 0 novo e
consequentemente dificulta sair dos modelos mecanicos baseados na

memorizacdo tal como enfatiza Novak (1999).

A analise das resolucdes dos problemas foi outra importante
ferramenta, pois a forma como o aprendiz utiliza os conceitos assimilados na
resolucdo dos problemas, também permite determinar a estruturacdo cognitiva.
Os problemas aplicados foram de diferentes niveis de dificuldade, além disso,
havia problemas de resolugdo mais direta, muito presente no cotidiano escolar e
aqueles com maior ndmero de informagGes incluindo aguelas de conteudo
interdisciplinar, exigindo maior processamento cognitivo para estabelecer as

relagdes conceituais.
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O tdpico interacBes intermoleculares tem grande aplicacdo na
Quimica Organica e alguns problemas foram selecionados com essa
caracteristica. Os alunos foram instruidos em aula com nocdes béasicas de
organica, fungdes e forma de representar as cadeias carbonicas. O resultado foi
positivo, pois a media de pontuacdo nesses problemas foi proxima a média dos

problemas que mencionam apenas moléculas inorganicas.

Outra analise importante é que quantitativamente esperava-se uma
correlacdo forte entre mapas e problemas o que ndo ocorreu comprovado por
meio do célculo da correlacéo de Pearson. As possiveis explicacdes podem estar
relacionados com o0s problemas apresentados anteriormente para a

implementacao dos mapas conceituais como instrumento de aprendizagem.

A andlise qualitativa dos mapas mostrou a ocorréncia de
dificuldades conceituais que, entretanto, ocorria em menor Proporgao nos
problemas. E possivel ai uma resisténcia aos mapas por falta de maior tempo de
familiarizacéo e, contrariamente, mais familiaridade com problemas ndo s6 em

quimica como outras disciplinas.

Na presente pesquisa a estreita associacao entre mapas conceituais e
respectivos problemas, teve um impacto modesto no processo ensino-
aprendizagem, entretanto, esse resultado ndo pode ser conclusivo: é necessario
que tal associacdo seja articulada com outras varidveis como, por exemplo, mais
tempo de aula, exemplos em paralelo no binbmio mapas-problemas, antes do
inicio da aplicacdo do material analisado, além do numero de conceitos

envolvidos nos problemas.

Espera-se dai, estudo futuro e especifico que traga a discusséo as

consideragOes aqui tratadas.
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10- Anexos e Apéndices
Anexo 1- Critérios de classificagdo dos mapas conceituais e modelo de

pontuacdo. (NOVAK, 1999, p. 52,53)

Aprender a aprender

Tabela 2.4. Critérios de classificacao dos mapas conceptuais

1. Proposigoes. A relagdo de significado entre dois conceitos € indicada
pela linha que os une e pela(s) palavra(s) de ligagdo correspondentcs" A
relagdo é v4lida? Atribua um ponto por cada proposi¢do vélida e signi-
ficativa que aparega. (Veja-se mais a frente o modelo de pontuav;ao )

2. Hierarquia. O mapa revela uma hierarquia? Cada um dos conceitos
subordinados é mais especifico e menos geral que o conceito escrito por
cima dele (do ponto de vista do contexto no qual se constréi 0 mapa con-
ceptual)? Atribua 5 pontos por cada nivel hierdrquico vélido.

3. Ligagées cruzadas. O mapa revela ligagdes significativas entre um
segmento da hierarquia conceptual e outro segmento? Serd que a rela-
¢do que se mostra € significativa e valida? Atribua 10 pontos por cada
relagdo cruzada que seja simultaneamente valida e significativa e 2 pon-
tos por cada relagdo cruzada que seja vilida mas que ndo traduza qual-
quer sintese entre grupos de proposigdes ou conceitos relacionados. As
ligagdes cruzadas podem indicar capacidade criativa e hd que prestar
uma atengdo especial para as identificar e reconhecer. As ligages cru-
zadas criativas ou peculiares podem ser alvo de um reconhecimento
especial ou receber uma pontuacdo adicional.

4. Exemplos: Os acontecimentos ou objectos concretos que sejam exem-
plos vélidos do que designam os termos conceptuais podem valer cada
um 1 ponto. (Estes exemplos ndo se rodeiam com um circulo, uma vez
que ndo sdo conceitos.)

5. Pode-se construir e pontuar um mapa de referéncia para o material que
se vai representar nos mapas conceptuais. Depois, dividem-se os pontos
dos alunos pela pontuagdo obtida para esse mapa de referéncia, obten-
do-se deste modo uma percentagem que serve de comparagao. (Alguns
alunos podem ter melhor classificagao que o mapa de referéncia, rece-
bendo assim uma pontuagdo superior a 100%.)

Modelo de pontuacao

Hierarquia

Nivel 1

ligagao  ligagio

Nivel 2 ligagio  ligagio

Ilgalcao Ii lgncao
Nivel 3 Conceito) (conceito  adontecimen
igagdo

ligagho

—
conceito

ligagho
oltoS

concelto

specflic

exemplo cxemplo

conceito
spec(ficg

Nivel 4

ob_]cc!o objecto

ligagdo transversal

Pontuacao para este modelo:

Relacgdes (quando vdlidas) =14
Hierarquia (quando vélida) 4 x 5§ =20
LigagGes transversais (se forem
viélidas e significativas) I0x2 =20
Exemplos (se vélidos) 4 x 1 4

58 ponf‘(;s no total
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Mapa: 1 TOTAL DE MAPAS: 45 G = conceito mais geral: C-Substancia Simples; C'- Férmula Molecular;
Interagdo; C* — aumento da massa ou niimero de elétrons; C°—TF e TE; C®- Polar
Nome Conceito | Conceito | Palavras de ligacdo e a formacao | Hierarquizacdo / niveis LC L
s basicos | s novos de proposigédo

total C I C I G C
1A 100 1 5 3 2 3 1 C
2A 100 1 5 3 2 1 4 C X
3A 100 8 2 6 2 1 C
4 A 100 6 2 4 3 1 C
5A 100 4 3 1 3 1 C X
6A 100 4 3 1 2 2 C X
7A 100 4 1 3 4 C X
8 A 100 4 3 1 3 1 C X
9A 100 5 3 2 1 1 C 1
10A 100 5 12 12 0 7 c!
11A 100 4 3 1 3 1 C X
12 A 100 1 5 4 1 2 1 c!
13A 100 4 4 0 2 1 c’
14 A 100 6 3 3 2 2 C
15A 100 1 8 4 4 4 3 C X
16 A 100 4 4 2 2 2 C X
17 A 100 4 4 0 4 C X
18 A 100 2 10 6 4 3 2 [ 1
19 A 100 4 2 2 2 C X
20 A 100 1 10 10 0 2 4 C
21 A 100 4 2 2 2 4 C X
22 A 100 5 3 2 3 2 C
23 A 100 4 2 2 4 C X
24 A 100 4 3 1 3 1 C X

C? - Forca de London; C*-

Mapa

TOT
AL
DE
MAP
AS:
45 G

concei
to
mais
geral:
C-
Subst
ancia
Simpl
es;
ch-
Form
ula



Molecular; C?- Forca de London; C*- Interacdo; C* — aumento da massa ou nimero de elétrons; C°>—TFe TE; C®- Polar
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao |LC R L
basicos novos formacéo de proposicéo
total | C | C | |G |C
1B 100 4 1 3 2 2 |C X
2B 100 6 1 5 1 1 |C 2
3B 100 4 3 1 3 3 |C X
4B 100 3 0 3 0 0 |c® X
5B 100 4 2 2 0 0 |c* 1
6B 100 5 2 3 0 0 |c? 1
7B 100 4 3 1 3 3 |C 1
8B 100 3 9 7 2 1 1[c? |2 1
9B 100 4 0 4 3 3 |C 1
10 B 100 5 1 4 0 0 |c 1
11 B 100 4 2 2 3 3 |C 1
12 B 100 5 1 4 3 3 [c? 2
13 B 100 4 0 4 0 0 |c® X
14 B 100 4 0 4 0 0 |ct 1
15 B 100 4 1 3 3 3 |C X
16 B 100 4 1 3 3 3 |C X
17 B 100 5 2 3 3 3 |C 1
18 B 100 1 4 1 3 2 2 |c* |1 1
19B 100 3 3 0 2 2 | C? 1
20B 100 4 2 2 4 4 | C? X
21B 100 5 4 1 4 4 | c? X
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Mapa: 2 TOTAL: 44 G = Conceito mais geral: C = F. Estrutural; C' = F. Eletronica; C? = Geometria Molecular; C* — Elemento; C* = Ligac&o de Hidrogénio

Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao / niveis LC R
basicos novos formacéao de proposicéo
total | C I C I G C |

1A 100 6 5 1 2 2 C 1 2
2A 100 7 3 4 2 4 ct

3A 100 9 9 0 3 1 C 1 2
4 A 100 9 8 1 3 1 C 2 1
5A 100 1 10 10 0 4 2 C 1
6A 100 9 7 2 3 1 C 1 1
7A 100 8 5 3 2 2 C 1 1
8 A 100 7 5 2 2 2 C 1 1
9A 100 7 2 5 1 3 C 1
10 A 100 1 11 9 2 3 1 C 3
11 A 100 9 7 2 3 1 C 1 2
12 A 100 1 9 6 3 3 3 ct 1 2
13 A 100 9 8 1 3 1 C 1 1
14 A 100 10 8 2 3 1 C 1 2
15 A 100 8 6 2 2 2 C? 2
16 A 100 4 17 17 0 3 1 C 2
17 A 100 9 9 0 3 1 C 1 2
18 A 100 9 9 0 3 1 C 1 2
19 A

20 A 100 9 9 0 3 1 C 1 2
21 A 100 9 3 6 2 2 C 1 1
22 A 100 9 9 0 3 1 C 1
23 A 100 8 6 2 3 1 o 1
24 A 100 7 3 4 3 1 C 1
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizagao LC R
basicos novos formacéo de proposicéo
total |C I C I G C
1B 87,5 6 2 4 2 2 C 1
2B 62,5 4 4 0 3 0 C 1
3B 100 9 9 0 3 1 C 1 1
4B 100 6 3 3 3 3 c’ 1
5B 100 8 6 2 3 1 C 1
6B 100 7 3 4 1 5 c’ 1
7B 100 8 8 0 3 1 C 2
8B 100 8 7 1 3 1 C 1 1
9B 100 10 1 9 2 2 C 1
10B 100 7 0 7 0 4 C 1
11B 100 7 4 3 2 2 c’ 1
12B 100 7 3 4 2 2 C 2
13 B 100 8 4 3 2 2 C 1
14 B 100 7 1 6 0 4 C 1
15B 100 9 6 3 2 2 C 1 1
16 B 100 7 7 0 3 1 C 2
17B 100 7 6 1 3 1 C 1
18 B 100 6 4 2 3 1 C 1 1
19B 100 9 9 0 4 0 C 1 2
20B 100 7 1 6 2 4 C 1
21 B 100 9 9 0 3 1 C 2




Mapa: 3a TOTAL DE MAPAS:

C? = Geometria Molecular:;
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G = Conceito mais geral: C =S. Simples; C' = D. Eletrénica;

Nome Conceito | Conceito Palavras de ligacéo e a Hierarquizacéo / niveis | LC R |L
s béasicos | s novos formacao de proposicao
total C I C I G C

1A 100 4 1 3 4 C X
2A 100 2 7 6 1 4 C 1 1

3A 100 4 4 0 4 C X
4 A 100 4 4 0 4 C X
5A 100 1 5 5 0 5 C X
6 A 100 4 2 2 3 C 1

7A 100 4 2 2 4 C 1

8 A 100 3 2 1 2 1 C X
9A 100 1 4 3 1 2 1 C 1

10 A 100 2 6 6 0 2 3 C 1

11 A 100 4 2 2 4 C X
12 A 100 3 9 1 8 3 2 ct 3
13A 100 6 10 9 1 4 1 C 1 2

14 A 100 4 4 0 4 C X
15A 100 5 1 4 2 3 C 1

16 A 100 4 4 0 4 C X
17 A 100 4 3 1 4 C X
18 A 100 4 3 1 3 C 1

19 A

20 A 100 1 6 6 0 4 C 1

21 A 100 4 0 4 4 C X
22 A 100 4 4 0 4 C X
23 A 100 1 5 4 1 5 C X
24 A 100 4 3 1 4 C X
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao LC L
bésicos novos formacao de proposicao

total | C I C I G cC |l
1B 100 4 2 2 4 C X
2B
3B 100 4 2 2 4 C X
4B 100 4 2 2 4 C X
5B 100 4 2 2 4 C X
6B 100 8 2 6 2 3 C 1
7B 100 4 3 1 4 C X
8B 100 4 2 2 4 C X
9B 100 4 2 2 2 1 C 1
10B 100 4 1 3 1 2 c’ 1
11 B 100
12 B 5 1 4 2 1 C 1
13 B 100 4 1 3 0 3 C
14 B 100 4 1 3 4 0 C X
15B 100 4 1 3 2 1 C
16 B
17B 100 4 2 2 4 0 C X
18 B 100 7 4 3 4 0 C 1
19B 100 5 2 3 1 3 c’ 1
20 B 100 4 1 3 2 2 c’ X
21B 100 4 3 1 3 1 o5 X




Mapa: 3b/c

TOTAL DE MAPAS:

Permanente; C*=L. de Hidrogénio; C°=TE e TF
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G = Conceito mais geral: C =S. Composta; C' = G. Molecular; C?> = S. Polar; C? = Dipolo

Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao / niveis LC R
basicos novos formacéo de proposicéo
total | C 10 C I G C

1A 100 6 3 3 4 0 C 1
2A 100 1 6 0 7 3 2 C 1
3A 100 6 4 2 4 0 C 1
4A 100 6 4 1 4 0 C 1 1
5A 100 6 5 1 4 0 C 1
6 A 100 6 5 1 3 1 C 1 1
7A 100 6 2 4 2 1 C 1
8A 83,33 4 1 3 1 1 C 1
9A 100 1 6 2 4 3 1 C 1
10 A 100 6 6 0 0 4 C 1
11 A 100 5 2 3 4 1 C

12 A 100 3 9 1 8 1 5 c' 2
13 A 66,66 3 2 1 1 0 C 1
14 A 100 6 5 1 4 0 C 1
15A 100 1 7 2 5 0 1 C 2
16 A 100 5 4 1 3 1 C

17 A 100 7 5 2 4 1 C 1
18 A 100 6 3 3 3 0 C 1 1
19 A

20 A 100 6 4 2 5 0 C 1
21 A 100 6 0 5 1 1 C 1
22 A 100 6 4 2 4 0 C 1
23 A 100 6 1 5 4 0 C

24 A 83,33 4 0 4 0 3 C 1




181

Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao LC R

basicos novos formacéo de proposicéo

total | C I C I G C

1B 83,33 4 0 4 4 0 c’
2B
3B 100 6 3 3 4 0 C 1
4B 100 5 1 4 3 1 C 1
5B 100 6 2 4 4 0 C 1 1
6 B 100 1 7 2 5 4 1 C 1
7B 100 7 5 2 4 0 C 1
8B 100 6 5 1 4 0 C 1
9B 100 6 3 3 4 0 C 1
10B 100 7 0 6 0 4 c’ 1
11B
12 B 100 5 4 1 2 1 C 1
13 B 100 5 3 2 4 0 C 1
14 B 100 6 1 5 0 4 c’ 1
15B 100 5 2 3 2 2 C 1
16 B
17 B 100 5 2 3 3 1 C 1
18 B 100 5 2 1 5 1 C
19B 100 6 5 1 4 0 C 1
20 B 100 5 1 4 0 4 c’ 1
21B 100 6 3 3 2 2 C 1
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Mapa: 4 TOTAL DE MAPAS: G =F. Estrutural; C' = Grupo OH
Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao / niveis LC R |L

basicos novos formacao de proposicao

total | C I C I G C

1A
2A 100 2 6 0 6 2 2 C 1
3A 100 3 3 0 3 0 C X
4 A
5A 100 3 3 0 4 0 C X
6A 100 3 3 0 1 1 C 1
7A 100 4 1 3 1 1 C 1
8 A 100 3 1 2 0 0 C X
9A 100 4 0 4 2 1 C 1
10 A 100 4 1 3 2 1 C X
11 A 100 4 4 0 3 0 C X
12 A 75 6 3 3 3 1 C 1 1
13 A 100 3 2 1 2 1 C X
14 A 100 3 3 0 3 0 C X
15A 100 3 3 0 3 0 C X
16 A 100 3 2 1 3 0 C X
17 A 75 9 9 0 4 0 C 1 2
18 A 100 3 2 1 4 0 C X
19 A 100 6 0 6 3 1 C 1
20 A 100 5 5 0 5 0 C X
21 A 100 3 2 1 3 0 C X
22 A 100 3 3 0 3 0 C X
23 A 100 3 2 1 3 0 C X
24 A 100 3 3 0 0 2 C 1
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao LC L

basicos novos formacéo de proposicéo

total | C I C I G C

1B 100 3 1 2 3 0 C X
2B
3B 100 3 0 3 3 0 C X
4B 100 3 0 3 1 2 ct X
5B 100 3 1 2 1 2 C
6 B 100 3 2 1 1 2 C X
7B 100 3 3 0 3 0 C X
8B 100 4 3 2 3 0 C
9B 100 3 2 1 3 0 C X
10 B 100 3 0 3 1 2 C
11B
12 B 100 3 3 0 3 0 C X
13 B 100 3 0 3 1 2 C X
14 B 100 3 1 2 3 0 C X
15B 100 3 3 0 3 0 C X
16 B 100 3 2 1 1 2 C X
17 B 100 3 2 1 3 0 C X
18 B 100 3 3 0 3 0 C X
19B 100 3 1 2 1 2 C X
20B 100 3 1 2 3 0 C X
21B 100 3 1 2 1 2 C X
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Mapa:5 TOTAL DE MAPAS:  G= conceito geral: C = F. Estrutural; C* = molécula; C? = solubilidade; C* = substancia; C* =
Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao / niveis LC R

basicos novos formacao de proposicao

total | C | C | G c |1

1A 9 8 1 3 0 c? 12
2A 7 5 2 1 3 C 1)1
3A 6 6 0 3 1 c? 1
4 A 3 3 0 3 2 ct
5A 6 5 1 3 0 c® 1
6 A 7 4 3 3 1 c? 1
7A 5 5 0 3 0 ct 1
8 A 7 3 4 3 3 c® 11
9A 6 0 6 3 1 c? 1
10 A
11 A 7 5 2 4 1 C? 11
12 A 7 4 3 4 0 C 1
13 A 10 10 0 5 0 c? 1 2
14 A 11 11 0 6 0 c® 1 3
15 A 5 2 3 3 0 c? 11
16 A 9 6 3 3 3 c’ 2
17 A 6 6 0 4 0 c? 1
18 A 7 3 4 4 0 c? 1)1
19 A 6 0 6 2 0 ct 1
20 A 4 3 1 3 1 C
21 A 4 0 4 1 1 ct 1
22 A 6 2 4 4 1 C 2|2
23 A 11 7 4 4 1 C 2
24 A 7 7 0 5 0 c® 1
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao LC R
bésicos novos formacao de proposicao
total C I C I G C

1B 3 0 3 2 1 C

2B 6 4 2 2 2 ct 1
3B 3 5 0 5 0 C

4B 4 0 4 0 3 c? 1
5B 8 8 0 3 0 C 1 1
6B 5 1 4 3 2 C 1
7B 7 5 2 3 0 C 2
8B 13 13 0 6 0 C 2 2
9B 4 4 2 4 0 [ 1
10 B 6 0 6 0 3 c? 1
11 B

12B 6 6 0 3 0 C 1 1
13 B 4 3 2 3 0 C 1
14 B 5 0 5 0 3 C 1
15 B 4 4 4 4 2 [ 1
16 B 7 7 0 3 1 C 1 1
17 B 4 0 4 1 1 c? 2
18B

19 B 5 4 1 3 1 c? 1
20 B 4 4 0 3 1 c? 1
21B 10 10 6 6 C 1 2
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Mapa: 6 TOTAL DE MAPAS: G = Conceito Geral: C = solubilidade; C' = mistura; C? = D. Eletronica; C* = Substancia;

C* = F. Eletronica; C° = M. Homogénea e Heterogénea; C°® = Densidade

Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao LC R
basicos novos formacgao de proposicao
total | C I C I G c |1

1B 100 5 0 5 3 0 c® 1
2B 100 6 0 6 2 1 c® 1 1
3B 100 5 5 0 3 0 C 2
4B 100 5 2 3 2 1 C 1
5B 100 7 2 5 2 1 C 1
6 B 100 6 0 6 0 3 C 1 2
7B 100 9 6 3 3 0 C 1 3
8B 100 8 6 2 2 2 C 1 |1 1
9B 100 1 9 7 2 2 2 C 1 1
10B 100 6 0 6 2 1 c® 1 1
11B 100 5 7 5 2 1 c® 1 1
12B 100 7 0 0 2 1 C 1 1
13 B 100 3 0 3 2 1 C

14 B 100 3 0 3 0 3 C

15B 100 8 8 0 3 0 C 2
16 B 100 6 0 6 2 1 C 1 1
17B 100 5 0 5 2 1 C 1
18 B 100 6 2 4 3 0 C 1
19B 100 1 8 2 6 2 1 c® 2 1
20 B 100 6 0 6 2 1 C 1 1
21B 100 10 10 0 4 0 c? 2
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao / niveis LC R
basicos novos formacéo de proposicéo
total | C I C I G C |
1A 100 1 6 1 5 0 2 ct 2
2A 100 1 8 0 8 0 4 c’ 1]1
3A 100 13 9 4 4 1 C 1 2
4 A 100 6 4 2 3 0 C 11
5A 100 6 2 4 3 0 C 1)1
6 A 100 1 7 2 5 1 3 c? 1)1
7A 100 6 0 6 3 0 C 1)1
8A 100 1 6 0 6 3 0 c? 1
9A 100 5 0 5 3 0 C 11
10 A 100 8 4 4 4 0 ct 1
11 A 100 4 1 3 2 1 C 1
12 A 100 2 8 3 5 2 3 c’ 1|2
13 A 100 1 7 7 0 2 2 c? 1
14 A 100 5 5 0 3 0 C 1 1
15A 100 5 0 5 0 2 [ 1|2
16 A 100 6 2 4 3 0 C 2
17 A 100 1 7 0 7 2 1 [ 1
18 A 100 8 0 8 1 2 C 1
19 A 100 8 2 6 0 4 C 2|2
20 A 100 1 7 7 0 4 0 ct 1
21 A 100 6 0 6 2 1 C 1)1
22 A 100 1 7 1 6 4 0 C 1)1
23 A 100 6 0 6 3 0 C 11
24 A 100 2 8 1 7 3 2 [ 1




Mapa: 7 TOTAL DE MAPAS: G = Conceito Geral: C =F.

C* = L. de hidrogénio
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Estrutural; C! = substancia; C? = D. Eletronica; C* = solubilidade;

Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao / niveis LC R

basicos novos formacao de proposicao

total | C I C I G C

1A 100 5 4 1 2 1 C 1
2A 100 2 9 0 9 3 2 C 1
3A 100 1 6 4 2 3 2 C 1
4 A 100 1 6 6 0 4 0 C 1
5A 100 5 4 1 5 0 C
6A 100 1 6 6 0 5 0 c' 1
7A
8 A 100 2 7 32 4 4 1 C 1
9A 100 5 2 3 3 0 C 1
10 A 100 6 2 4 3 1 C 1
11 A
12 A 100 5 2 3 2 1 C 1
13 A 100 11 6 5 2 1 C 2
14 A 100 8 4 4 4 0 C 1
15A 100 5 4 1 5 0 C
16 A 100 4 4 0 2 1 C 1
17 A 100 2 10 3 7 2 2 C 1
18 A 100 7 4 3 2 1 C 1
19 A 100 1 6 2 4 3 3 ct
20 A 100 5 3 2 2 2 C 1
21 A 100 5 0 5 2 3 C
22 A 66,66 2 5 4 1 2 2 C 1
23 A 100 1 5 2 3 3 2 o5
24 A 100 5 0 5 4 1 C
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao LC R

basicos novos formacéo de proposicéo

total | C I C I G C

1B 83,33 4 0 4 1 3 C
2B
3B 100 5 1 4 2 3 C
4B 100 5 0 5 4 1 C
5B 100 5 0 5 2 1 C 2
6B 100 5 3 2 3 1 c’ 1
7B 100 5 0 5 2 2 C 1
8B 100 5 4 1 2 3 C
9B 100 5 0 5 1 2 C 1
10 B 100 5 0 5 0 4 C
11B 100 5 0 5 2 2 c* 1
12 B 100 5 3 2 4 0 C 1
13 B 100 5 2 3 3 2 C
14 B 100 7 0 7 1 3 C 2
15B 100 5 3 2 3 1 C 1
16 B 100 7 2 5 2 2 C 1
17 B 100 5 2 5 2 1 c’ 2
18 B 83,33 4 3 1 4 0 C 1
19B 4 4 0 3 0
20B 100 5 0 5 0 4 C 1
21B 100 5 1 4 2 2 C 1
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Mapa: 8 TOTAL DE MAPAS: G = conceito geral: C = F. Estrutural
Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao / niveis LC R

basicos novos formacao de proposicao

total | C I C I G C

1A 100 9 5 4 2 1 C 1
2A 100 9 7 2 4 0 C 1
3A 100 10 10 0 3 0 C 1
4 A 87,5 8 7 1 3 0 C 1 1
5A 100 9 7 2 4 0 C 1
6A 87,5 7 5 2 3 1 C 1
7A 100 6 2 4 3 2 C 1
8 A
9A 100 8 0 8 3 0 C 1
10 A 100 1 12 11 1 5 0 C 1
11 A
12 A 100 7 4 3 2 2 C 1
13 A 100 8 8 0 3 0 C 1
14 A 100 9 9 0 4 0 C 1 1
15A 87,5 7 4 3 0 3 C 1
16 A 100 6 4 2 2 1 C 1
17 A 100 9 7 3 4 0 C 1 1
18 A 100 9 7 2 3 0 C 1
19 A 100 8 4 4 4 3 C 1
20 A 100 7 7 0 4 0 C 1
21 A 100 9 8 1 3 1 C 1
22 A 100 8 8 0 3 0 C 1
23 A 100 8 6 2 4 1 C 1
24 A 100 6 6 0 0 C 1
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Nome Conceitos | Conceitos Palavras de ligacdo e a | Hierarquizacao LC R
basicos novos formacéo de proposicéo
total | C I C I G c |1

1B 100 8 0 8 3 1 C 1
2B

3B 100 9 9 0 4 0 C 1
4B 100 6 5 1 1 2 C 2
5B 87,5 8 8 0 4 0 C 1 1
6 B 100 9 9 0 4 0 C 1
7B 100 7 5 2 3 2 C 1
8B 100 9 9 0 3 1 C 1 1
9B 87,5 7 0 7 2 2 C 1
10B 100 8 0 8 0 4 C 2 2
11B 100 10 4 6 4 0 C 1 2
12 B 100 7 5 2 2 1 C 1
13 B 87,5 7 3 4 2 4 C 1
14 B 100 8 1 7 1 5 C 1 1
15B 100 8 6 2 3 1 C 1
16 B 100 8 6 2 2 3 C 1
17 B 100 7 5 2 2 3 C 2
18 B 100 8 8 0 4 0 C 1
19B 100 9 6 3 3 1 C 1
20 B 100 8 5 3 3 3 C 2
21B 100 8 8 0 3 1 C 2
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