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RESUMO

OLIVEIRA, I. T., A estrutura e organizacdao da ciéncia Quimica na visao de
estudantes de graduacao: uma aplicacao da técnica de mapeamento
conceitual. 2011. 144 p. Dissertacao (Mestrado). Instituto de Quimica, Instituto de
Fisica, Instituto de Biociéncias, Faculdade de Educacéao, Universidade de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2011.

Este trabalho analisa algumas das atividades desenvolvidas no &mbito da disciplina
Quimica Integrada lll, oferecida no segundo semestre de 2008 a alunos que entao
cursavam o sexto semestre dos cursos do IQ-USP do periodo noturno. As atividades
desenvolvidas na disciplina tiveram como finalidade promover a reflexdo dos alunos
a respeito de suas concepgdes sobre a natureza e a organizacao da Quimica como
ciéncia, e da natureza das relacGes existentes entre os conceitos (conteudos)
aprendidos nas diferentes disciplinas do curso de graduacdo. Com o intuito de
promover tal reflexdo, a disciplina em questao utilizou como ferramenta a elaboracéo
em grupos de dois mapas conceituais. O primeiro mapa conceitual tinha como
objetivo que os alunos mostrassem explicitamente as principais relacdes existentes
entre os conceitos estudados em seu curso. Ja o segundo mapa conceitual tinha
como objetivo representar a visdo dos estudantes a respeito da organizacao
estrutural da Quimica. A analise dos conceitos utilizados e da relacdo expressa entre
0os mesmos permitiu observar que as disciplinas do curso e as cinco areas
tradicionais da Quimica estdo presentes como elementos estruturantes da mesma.
Sao também consideradas estruturantes as areas de atuacao profissional destes
alunos (Quimica Ambiental e Ensino de Quimica). A Bioguimica é geralmente vista
como dependente de outras areas. A Quimica Analitica é considerada como uma
"ferramenta” a servico das demais. O mesmo ocorre com outras areas do

conhecimento (Matematica e Fisica).

Palavras-chave: mapas conceituais; ensino superior, natureza da Quimica.



ABSTRACT

OLIVEIRA, I. T., The structure and organization of Chemistry concerned by
undergraduate students: an application of conceptual mapping. Sdo Paulo,
2011. 144 p. Dissertation (Master in Science Education-Chemistry Education).
Chemistry Institute, Physics Institute, Bioscience Institute, Education Faculty,
University of Sdo Paulo, 2011.

This work analyzes some of the activities developed within the subject of Integrated
Chemical lll, offered in 2008 to sixth semester students of IQ-USP's undergraduate
courses. The activities developed in the discipline intended to promote reflections of
the students about their conceptions about the nature and organization of the
chemistry science, and the nature of the relationship between the concepts (content)
learned in the many classes of their undergraduate course. With the goal to promote
such reflection, the students have used the conceptual maps as a tool to make two
kinds it. The objective of the first kind of conceptual map has been showed by the
students that exposed the main existing relations among the concepts studied in
graduation’s course. The second objective of the conceptual map intended to
represent the concern of students about the structural organization of chemistry. The
analysis of the used concepts and of the relationship among them, expressed by
conceptual maps, shows that the course subjects and the five traditional areas of
Chemistry are present as structural elements of this science. The specialization
areas in the professional context (Environmental Chemistry and Teaching Training)
are also considered structural elements. Biochemistry is generally seen as
dependent of the other areas, like Organic Chemistry. Analytical Chemistry is
considered a "tool" for the service of other areas. The same situation happens in
other areas of knowledge (Mathematics and Physics).

Keywords: conceptual mapping, Chemistry College.
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1. INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, a Quimica vem experimentando importantes avancos
em termos de limites e possibilidades. As instituicbes de ensino veem-se diante do
desafio de oferecer, aos alunos, formagéao atualizada em consonéancia crescimento
exponencial da informagéo quimica disponivel (GILBERT, 2006). Isto se reflete em
discussdes sobre a estrutura curricular dos cursos de Quimica e também na prépria
natureza do conhecimento quimico. Os cursos de Quimica vém sofrendo mudancas
ha poucas décadas, devido as circunstancias locais e nacionais. Podemos citar
como mudancas: introducao de estratégias de ensino novas, como estudos de casos
ensino baseado em problemas, modelagem, aplicacdo de recursos computacionais
e criagao de novas disciplinas como quimiometria, polimeros, quimica de materiais
etc.

Segundo as Diretrizes Curriculares Brasileiras, os curriculos atuais estédo
transbordando de conteudos informativos em flagrante prejuizo aos formativos,
fazendo com que o estudante saia dos cursos de graduacao com “conhecimentos” ja
desatualizados e nao suficientes para uma acdo interativa e responsavel na
sociedade, seja como profissional, seja como cidaddo. Nas discussdes de diretrizes
curriculares, em decorréncia das mudancas encetadas pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, Lei 9.394/96) observa-se tendéncias a
demonstrarem preocupagdo com uma formagdo mais geral do estudante, com a
inclusdo, nos curriculos institucionais, de temas que propiciem a reflexao sobre
carater, ética, solidariedade, responsabilidade e cidadania. Prega-se, igualmente, a
abertura e a flexibilizacdo das atuais grades curriculares com alteracao no sistema
de pré-requisitos, reducdo do numero de disciplinas obrigatérias e ampliacao do
leque de possibilidades a partir do projeto pedagégico da instituicdo que devera,
necessariamente, assentar-se sobre conceitos de “matéria” e “interdisciplinaridade”.
Além disso, ja ndo se pensa em integralizacao curricular apenas como resultado de
aprovagcdo em disciplinas que preencham as fases ou horas-aulas destinadas ao
curso. O estudante deve ter tempo e ser estimulado a buscar o conhecimento por si,
participar de projetos de pesquisa e de grupos transdisciplinares de trabalhos, de
discussdes académicas, de seminarios, de congressos e similares; deve realizar

estagios, escrever, apresentar e defender seus achados (BRASIL, 2001). E



recomendavel, portanto, aos cursos, evitarem exagerar no numero de disciplinas,
que segmentam o conhecimento da area e deixam de ressaltar o essencial do
campo de conhecimento. Considera-se que a fragmentacdo em excesso leva a
repeticdo de conteludos de maneira desnecessaria (ZUCCO et al., 2004).

Pode-se observar que este documento valoriza a interdisciplinaridade e a
integracao dos conteudos, mas sabe-se que, geralmente, nas universidades, nao é
organizada a estrutura curricular a partir dessa abordagem, pois prevalecem os
departamentos e os grupos de pesquisa distribuidos nas grandes areas, refletindo
assim a estrutura curricular adotada na maior parte dos paises.

A fragmentacdo do conhecimento quimico ainda persiste, prevalecendo nos
dias atuais a divisdo classica da quimica em cinco areas: Organica, Inorgéanica,
Analitica, Fisico-Quimica e Bioquimica. Segundo alguns autores, essa organizacao
curricular em areas pode levar os alunos a uma visao extremamente fragmentada do
conhecimento quimico, ou mesmo a uma especializagdo precoce (GOEDHART,
2007). Apesar de terem ocorrido algumas mudancas pedagdgicas nos cursos
universitarios, como a aprendizagem ativa, os métodos construtivistas e a
aprendizagem baseada em problemas, a estrutura curricular da Quimica permanece
intacta e organizada em torno das areas centrais. Com base leitura de livros e
artigos publicados, argumenta-se que, apesar de tais mudancgas curriculares, ainda
prevalece, na maioria dos paises, a subdivisdo da Quimica nas cinco areas ja
mencionadas.

Gama (2001), afirma:

continuamos a trabalhar a Quimica naquela divisdo tradicional:
Orgénica, Inorganica, Analitica e Fisica, nem incluimos a Bioquimica.
A divisdo hoje talvez deva se fazer entre os que fazem sintese, os
que usam ou constroem instrumentos e os que fazem modelagem ou
simulagao tedrica. Em cada tema, esses trés tipos de quimicos
devem trabalhar em estreita colaboragdo. A comunidade quimica
académica precisa aprofundar a discussdo dessas caréncias e
elaborar projeto para supera-las em um futuro proximo (GAMA,
2001, p.717).



Pode-se entdo questionar se, em nossos dias, a divisdo da Quimica em suas
grandes areas tradicionais ainda seria a maneira mais adequada para classifica-la.

Ja no inicio da década de 1970, Hammond e Nyholm (1971) apontavam a
inadequacao da tradicional estrutura da quimica na descricdo do que constitui essa

ciéncia:

A classica estrutura de Quimica Orgéanica, Inorganica e Fisico-
Quimica, que tem determinado amplamente como a Quimica é
ensinada, cada vez mais falha em refletir o que de fato é feito na
Quimica (HAMMOND; NYHOLM, 1971, p.9).

Mais recentemente, Goedhart (2007) ao tratar da superacdo das &areas
tradicionais da Quimica sugeriu uma forma diferente de abordar a questao e propos
reorganizar o aprendizado da Quimica em torno do que chamou de “areas

contextuais”:

Meu ponto de partida é fazer um inventério dos diferentes contextos
nos quais os quimicos estdo ativos. Eu identifico trés: Andlise,
Sintese, e Desenvolvimento de Teorias. Estes contextos sédo Uteis
para descrever as principais atividades dos quimicos e,
simultaneamente, para planejar um curriculo para treinar novos
quimicos (GOEDHART, 2007, p.972).

Goedhart (2007) descreve suas areas contextuais da seguinte forma:

Considero o contexto mais amplo que a tradicional quimica analitica,
que é voltada para a determinagdo da composi¢cdo qualitativa e
quantitativa de misturas, e para a analise elementar de compostos
puros. Eu estenderia a analise a determinagdo de estruturas nos
niveis semimicroscépico (p.e., estruturas de superficies) e
microscopico  (estruturas  moleculares, intermoleculares e
reticulares)... A area contextual de Sintese descreve o conhecimento
e as habilidades relacionadas a sintese de produtos com
propriedades especificas. Isto ndo significa apenas preparar novos
compostos — inclui também a preparacao de misturas (compositos) e



de materiais com certas propriedades. O Desenvolvimento de
Teorias se preocupa com a construcdo e a validagdo (geracao,
acomodacao, etc.) de modelos e teorias baseados em propriedades
observadas e medidas das substancias e das reacdes
(GOEDHART, 2007, p. 972-973).

Nesta perspectiva, as areas contextuais permitem analisar como as atividades
dos quimicos transcendem, de efeito, os limites das areas tradicionais.

Motivado pela preocupacao com a excessiva fragmentacédo dos conteudos de
Quimica, dispersos por numerosas disciplinas semestrais, o Instituto de Quimica da
USP (IQ-USP) implantou em seus cursos disciplinas sob nome Quimica Integrada,
com objetivo de promover, aos alunos, a conexao entre os conceitos estudados em
diferentes disciplinas e o desenvolvimento de uma visao unificada da Quimica.

Este trabalho analisa algumas das atividades desenvolvidas no ambito da
disciplina Quimica Integrada Ill, oferecida no segundo semestre de 2008 a alunos
que entao cursavam o sexto semestre dos cursos do IQ-USP do periodo noturno. As
atividades desenvolvidas na disciplina tiveram como finalidade a promocédo da
reflexao, por parte dos alunos, a respeito de suas concepgdes sobre a natureza e a
organizacao da Quimica como ciéncia e da natureza das relacdes existentes entre
0os conceitos (conteldos) aprendidos nas diferentes disciplinas do curso de
graduacao.

Com o intuito de promover tal reflexdo, a disciplina em questao utilizou como
ferramenta a elaboracdo em grupos de dois mapas conceituais: o primeiro mapa
objetivava que os alunos mostrassem explicitamente as principais relagdes
existentes entre os conceitos estudados em seu curso; o segundo mapa tinha como
finalidade representar a visdo dos estudantes a respeito da organizacao estrutural
da quimica.

O presente texto comeca com a descricao dos objetivos de trabalho. A seguir
€ apresentado o0 que € um mapa conceitual, a0 mesmo tempo, objeto da pesquisa e
ferramenta de trabalho da disciplina. Neste pinto, procurou-se definir o que séo
mapas conceituais e mostrar breves exemplos de como eles tém sido utilizados para
representar estruturas cognitivas e discutir ou formular curriculos. Segue o contexto
no qual foi desenvolvida a pesquisa, composto por uma breve descricdo dos cursos
do 1Q-USP e uma descricdo mais detalhada das aulas planejadas para a disciplina



Quimica Integrada Ill em 2008. Na sequéncia, sao definidos os objetos de estudo e
a metodologia de analise utilizada. Os resultados sao apresentados juntamente as
discussbes para cada um dos dois tipos de mapas conceituais analisados.
Finalmente, apresentam-se as conclusdes do trabalho.

2. OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho séo:

1) Fazer uma descricdo das caracteristicas estruturais basicas dos mapas
conceituais produzidos pelos alunos, de maneira a verificar o quao complexas e
significativas podem ser estas representacdes graficas.

2) Descrever e classificar quais foram o0s conceitos considerados mais
representativos pelos estudantes em cada uma das disciplinas de conteddo quimico
cursadas por eles.

3) Descrever e analisar as concepc¢des expressas pelos alunos a respeito da
organizagao da Quimica como ciéncia, como esta se relaciona com outras areas do
conhecimento e, principalmente, como os alunos concebem as interacdes entre as

areas tradicionais da Quimica.



3. MAPAS CONCEITUAIS: BASE DA PROPOSTA DE TRABALHO DA
DISCIPLINA

A técnica de elaboracdo de mapas conceituais foi desenvolvida durante uma
pesquisa realizada pelo grupo de Joseph D. Novak na década de 1970. Na ocasiao,
Novak e seu grupo acompanharam cerca de 200 alunos durante seus 12 anos de
formacao escolar, entrevistando-os periodicamente. A finalidade da pesquisa era a
determinacao de como os periodos iniciais de estudo influenciavam o aprendizado
posterior de ciéncias por parte dos estudantes (NOVAK; GOWIN, 1988). Durante o
primeiro ano de coleta de dados, eles enfrentaram a dificuldade de observar
mudancas especificas que estavam ocorrendo no entendimento das criancas sobre
conceitos cientificos e o enorme esforgco em transcrever as entrevistas coletadas. Foi
entdo, baseado nas ideias da Teoria da Aprendizagem Significativa’, formulada por
David Ausubel, que Novak e seu grupo de pesquisa desenvolveram a técnica de
elaboracdo de mapas conceituais para coletar os dados de pesquisa das entrevistas
com os estudantes (CANAS; NOVAK, 2008).

Mapas conceituais sdo ferramentas na forma de diagramas que indicam
relacdes entre diferentes conceitos (ideias) representados por palavras (geralmente
substantivos). Os conceitos aparecem em circulos, retdngulos ou outros simbolos
(MOREIRA; MASINI, 1982). As relagcbes sdo demonstradas por meio de conexdes
explicativas, representadas por setas que indicam a existéncia de uma relacao entre
dois ou mais conceitos. Acima das setas, sdo escritas frases (compostas por
verbos), denotando qual a relacdo que existe entre os dois conceitos. Estas frases
sdo chamadas frases de ligacdo (NOVAK; CANAS, 2008). Abaixo (Figura 1) temos
um mapa conceitual que explica o que € mapa conceitual para exemplificar e
sintetizar as principais propriedades deste tipo de representacao grafica.

" A Teoria da Aprendizagem Significativa, formulada por David Ausubel, preconiza que novos
conhecimentos sao interligados ao conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, de
uma forma substantiva e ndo arbitraria (Braathen, 2005).
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Figura 1 - Mapa conceitual de um mapa conceitual elaborado por italo Modesto
Dutra. Disponivel em: http:/www.mapasconceituais.cap.ufrgs.br/mapas.php. Acesso
em: 08/01/2009.

A unidade constituida de dois conceitos, unidos por uma frase de ligacao, é
denominada proposi¢cdo e constitui-se na menor unidade seméantica de um mapa
conceitual (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). As proposicdes sao, pois, as unidades
fundamentais dos mapas conceituais, sendo a frase de ligacao considerada um
elemento de inclusdao obrigatéria, pois sé assim se pode expressar claramente a
natureza da relacdo entre os conceitos. Isto € o que confere, ao mapa conceitual,
sua caracteristica fundamental, a busca pelo significado, e o difere dos demais
organizadores visuais de conhecimento (NOVAK; CANAS, 2006), como quadros
sindéticos, mapas mentais etc.

Como exemplo da importancia do termo de ligacao temos, na Figura 2, trés
possiveis estruturas proposicionais. Observa-se que, na proposi¢cdo (a), ndao ha
presenga de termo de ligacdo e nem é possivel avaliar a relagdo entre os conceitos
que o individuo possa fazer. Na proposicao (b), ha um termo de ligacao e, assim, é
possivel verificar o erro conceitual do individuo. Ja na proposi¢ao (c), o termo de
ligacdo permite verificar que o individuo relaciona de modo correto do ponto de vista

da Quimica os conceitos:
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Figura 2 - Importancia da frase (ou termo) de ligacao nas estruturas proposicionais
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aprasenta —h[ Geometria Angular]

de um mapa conceitual.

Os mapas conceituais sao considerados representagdes concisas da
estrutura conceitual do assunto a ser ensinado e, como tal, provavelmente,
facilitadores da aprendizagem dessas estruturas (MOREIRA, 1988). No entanto,
devemos salientar as diferencas significativas entre mapas conceituais e outros tipos

de diagrama. Sobre isto, Moreira (1997) alerta:

embora normalmente tenham uma organizagao hierarquica e, muitas
vezes, incluam setas, tais diagramas ndo devem ser confundidos
com organogramas ou diagramas de fluxo, pois nao implicam
seqiiéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sdo diagramas de
significados, de relagdes significativas; de hierarquias conceituais, se
for o caso (MOREIRA, 1997, p.1).

A técnica valendo-se de mapas conceituais, € muito flexivel e, em razao disto,
pode ser usada em diversas situacdes, para diferentes finalidades: instrumento de
analise do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacao,
entre outros. Tendo em vista sua natureza e sua capacidade de representacao,

mapas conceituais podem ser usados para mostrar relagdes significativas entre



conceitos ensinados em uma Unica aula, em uma unidade de estudo ou em um
curso inteiro. Trata-se, portanto, de um instrumento capaz de evidenciar significados
atribuidos a conceitos e relacbes entre estes no contexto de um corpo de
conhecimentos. Geralmente os mapas conceituais ndo sado autossuficientes, por
isso, € fundamental que seja explicado por quem o faz (MOREIRA; BUCHWEITZ,
1993).

E possivel usar o mapeamento conceitual na organizagdo e estruturagdo do
conhecimento, por exemplo, no planejamento de curriculos, uma vez que esta
técnica permite facilmente mostrar as relagdes entre as diferentes partes de um
curso. Assim, é possivel, por exemplo, identificar quais sdo os conceitos gerais mais
importantes em um curso de graduacgao. Ainda nesse contexto, 0 mapeamento pode
auxiliar o sequenciamento de aprendizagem de forma progressiva, partindo dos
conhecimentos mais gerais em direcdo aos mais especificos (NOVAK; CANAS,
2006).

Por ser ferramenta versatil, mapas conceituais também tém sido utilizados
nos mais variados projetos de pesquisa identificando uma determinada estrutura
conceitual de um corpo de conhecimento ou, ainda, no caso de estudantes ou
profissionais, a estrutura cognitiva de individuos (REGIS; ALBERTAZZI; ROLETTO,
1996; NOVAK; GOWIN, 1988).

Por exemplo, no Instituto Federal de Santa Catarina, o mapeamento
conceitual foi usado para sintetizar a construcdo do curriculo de um curso técnico
para jovens, integrando o conhecimento do ensino médio e técnico. Neste trabalho,
20 professores das diferentes é&reas, tanto do dominio técnico quanto da
Matematica, Fisica, Humanidades e Linguas reuniram-se a fim de discutir e sintetizar
0s principais documentos para a construcao do curriculo deste curso. Apds periodos
de discussdo, os professores produziram mapas conceituais representando a
organizacdo curricular do curso, bem como as principais ideias abordadas (CANTU;
SCHOROEDER; SILVA, 2010).

Os mapas conceituais podem ser usados para verificar as possiveis ideias
integradoras entre componentes curriculares nas diferentes modalidades de ensino,
seja no fundamental, médio ou até em cursos de ensino superior. Essa ferramenta
foi utilizada num projeto de pesquisa, com a finalidade de identificar e avaliar as
relacdes constituintes entre conceitos quimicos e se ha associacado destes com
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aqueles da Biologia. Foi feita também uma analise para verificar se houve uma
melhor aprendizagem dos conceitos de Quimica com os 34 estudantes do primeiro
ano do ensino médio de uma escola estadual na cidade de Novo Hamburgo. Para
verificar esses objetivos descritos anteriormente solicitou-se aos estudantes a
construcdo de um mapa conceitual sobre o conceito de atomo. A andlise serviu para
verificar as proposi¢cdes que apareceram em cada mapa e categorizar aquelas Uteis
para o processo de aprendizagem significativa. Mesmo com a dificuldade dos
estudantes na construcdo de mapas conceituais, essa estratégia pdde apontar
algumas lacunas no conhecimento destes, indicando os conceitos de maior
dificuldade de compreensao (NUNES; PINO, 2008).

Para integrar conceitos da Matematica aos da Economia, no Ensino Superior,
os docentes das disciplinas, no sistema educacional europeu, construiram mapas
conceituais para utilizarem em suas aulas. O intuito desses mapas conceituais era a
demonstracdo aos alunos da necessidade de instrumentos matematicos nos
conceitos da teoria econémica (LLAMAS; RUBIO, 2010).

A ferramenta foi utilizada como instrumento articulador para promover a
interdisciplinaridade das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, integrando o
conceito de energia, com uma turma de terceiro semestre do curso técnico de
Eletronica integrado ao Ensino Médio, na Modalidade EJA, do Instituto Federal de
Ensino, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, campus Campos dos Goytacazes. Na
analise dos mapas foi possivel observar que os alunos conseguiam relacionar entre
si 0s conceitos estudados, associando-os ao conceito de energia. Os pesquisadores
verificaram o fato dos alunos terem conseguido relacionar a energia com o estudo
das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, entretanto apresentaram dificuldades
conceituais quanto a sua generalizacdo como um tema mais abrangente e inclusivo
(MARTINS, et al., 2009).

O mapeamento conceitual pode ser usado como ferramenta para verificar o
aprendizado dos estudantes sobre determinado tema. O mapa conceitual foi
instrumento de analise para verificar a estrutura cognitiva que apresentavam os
graduandos do ultimo ano em Odontologia da UFRJ com relagcdo a tematica do
esmalte na disciplina de Odontopediatria. A andlise dos mapas elaborados pelos
estudantes possibilitou um estudo ndo s6 sobre a estrutura cognitiva e as
concepgbes sobre saude oral dos alunos, como também um diagnéstico do
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conhecimento em diversos aspectos relevantes as formacbes cientifica e
profissional, apontando para a necessidade de se repensar O pProcesso ensino-
aprendizagem nos cursos de Odontologia. Foi feita uma analise qualitativa que,
seguindo as especificagcdes de Novak e Gowin (1984), utiliza os mapas conceituais
para avaliar o conhecimento dos alunos. Também foi feita uma andlise quantitativa,
apontando as caracteristicas de cada mapa conceitual. Cada aluno elaborou um
mapa conceitual sobre a tematica do esmalte, representando a estrutura conceitual
e suas inter-relacées (STRUCHINER; VIEIRA; RICCIARDI, 1999).

O mapa conceitual foi ferramenta utilizada para investigar concepgdes de
alunos de graduacdo em Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP) a respeito
do status da Quimica Ambiental e da Quimica Verde em relacdo ao conjunto do
conhecimento quimico. O estudo foi feito através da analise de catorze mapas
conceituais produzidos por alunos do terceiro ano de graduacao considerando-se as
concepgbes manifestadas a respeito da Quimica Ambiental e da Quimica Verde,
bem como as relagdes estabelecidas entre elas e as cinco areas tradicionais da
quimica. De modo geral, os alunos encontram dificuldades em expressar
concepcgoes abrangentes e integradoras a respeito de Quimica Ambiental e Quimica
Verde, conforme sugerem os objetivos atuais para o ensino de Quimica
(MAXIMIANO et al., 2009).

Tendo em vista, portanto, a larga utilizacdo de mapas conceituais como forma
de refletir ou conceber estruturas curriculares, representar as inter-relagdes
existentes entre conceitos de um determinado campo do conhecimento e também
verificar importantes aspectos da estrutura cognitiva de individuos, através das
relacbes de significado que estes elaboram, ao escreverem proposi¢cdes, que 0s
docentes da disciplina Quimica Integrada Ill decidiram langar mao desta ferramenta
como base para promover, aos alunos, discussdes a respeito do que estes estavam
aprendendo em seu curso de graduacgao e da visdo deles sobre a ciéncia a qual

dedicam seus estudos.
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4. 0 CONTEXTO DA PESQUISA

4.1 BREVE DESCRICAO DA ESTRUTURA CURRICULAR DOS CURSOS DE
GRADUACAO DO 1Q-USP

O IQ-USP oferece trés diferentes cursos de graduacdo. O curso de Quimica
em periodo integral d4 a possibilidade ao aluno de obter os seguintes titulos ou
habilitagbes: Bacharelado em Quimica; Bacharelado em Quimica com énfase em
Bioquimica e Biologia Molecular; Bacharelado em Quimica com Atribui¢cdes
Tecnolbgicas; Bacharelado em Quimica com Atribuicbes Biotecnolégicas e
Licenciatura em Quimica. A estrutura curricular deste curso é composta por um
nuacleo comum, contendo disciplinas comuns a qualquer uma das cinco modalidades
e um nucleo especifico, correspondente a cada modalidade. A escolha do aluno por
uma ou mais modalidades da-se ao longo do curso, geralmente, no quinto semestre
da graduacao. Ja, no periodo noturno, sédo oferecidos dois cursos, o de Bacharelado
em Quimica Ambiental e o de Licenciatura em Quimica. Neste caso, a escolha do
aluno pelo curso ja ocorre em seu ingresso, via vestibular. Como no curso integral, a
estrutura curricular é formada por um ndcleo comum e um nucleo especifico, sendo
as disciplinas basicas e comuns aos dois cursos cursadas em conjunto, por todos os
alunos, que sé sao separados nas disciplinas especificas.

Na Tabela 1, sdo elencadas as disciplinas comuns, oferecidas a todas as
modalidades de curso de graduacdo em Quimica, pelo IQ-USP, no ano de 2008,
distribuidas pelas areas tradicionais da Quimica. Vale ressaltar que os cursos do
periodo noturno sofreram uma reformulacdo nas suas estruturas curriculares, que
entrou em vigor no ano de 2009. Dentre as principais alteracdes, esta a duragdo do
tempo de titulacdo dos cursos, que passou a ser de cinco anos. Nas Figuras 3 e 4
sao mostrados os fluxogramas dos cursos do periodo noturno (objetos do presente
trabalho), respectivamente para os cursos de Quimica Ambiental e Licenciatura em
Quimica, de maneira a poder ser vista a sequéncia de todas as disciplinas que os

compdem e 0s pré-requisitos destas.
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Tabela 1 - Disciplinas que compdéem o nucleo comum para os cursos de Quimica

oferecidos pelo IQ-USP

Areas da - , Cursos de Quimica do Periodo
Quimica Curso de Quimica do Periodo Integral (Qint) Noturno (QNot)

— — —
Quimica Fundamentos da Quimica — Estrutura® Introdugdo a Estrutura da Matéria
Geral o ~ a Introducao as Transformacdes

Fundamentos da Quimica — Transformacgdes A
(QG) Quimicas
Quimica o a Quimica Inorganica®
Inorgénica 83:::22 ggscilgrrg:g;oséo Quimica de Coordenacéo e
(o)) ¢ Materiais®

Estrutura e Propriedades de Compostos Eztrr#;lér;oz F(’Dr:)gpgﬁgggaes de

. AL a
Quwﬂmcl:a Orga.m.cos AL a Reatividade de Compostos
Orgénica Reatividade de Compostos Organicos | Organicos?

(QO) Reatividade de Compostos Organicos II? Té?:nicas Experimentais de Quimica
Quimica Orgéanica Experimental Organica P

— ————3
Fisico-Quimica I | Termodinamica®
- Fisico-Quimica Il . L a

Fisico- Fisi imica E . 2 Cinética Quimica

Quimica isico-Quimica Experimenta Fisico-Quimica Experimental®
Quimica Quéantica® ol o

(FQ) . . Mecénica Quantica e
Fundamentos de Espectroscopia e Métodos Espectroscopia®
Espectroscopicos® P P

. . e _ab Principios da Andlise Quimica®
Quimica Eletroquimica e Eletroanalitica Quimica Analitica Instrumental
Analitica Principios da Analise Quimica® Eletroauimica e Métodos
(QA) Quimica Analitica Instrumental Eletrognall'ticos
Bioquimica agglggrllilé::]:olaistrutura de Biomoleculas e Bioguimica Metabdlica®
(BQ) Biologia Molecular® Biologia Molecular

Quimiometria® . . .
Quimica do Meio Ambiente CE)(LjJLljr:;c%,olylem Ambiente e
Outras Pesquisa e Desenvolvimento em Quimica ¢

Quimica Integrada II*
Quimica Integrada Il

Quimica Integrada II°
Quimica Integrada llI

a. Disciplinas cursadas pela maioria dos alunos que cursaram a disciplina de Quimica Integrada Ill, objeto do presente estudo.
b. A disciplina EletroQuimica e Eletroanalitica envolve contetidos que séo tradicionalmente abordados em cursos das areas de
FQ e QA e sé@o ministradas por dois docentes, um de cada area.
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—* Requisito Forte: Exige aprovacdo com nota igual ou maior que 5,0 (cinco) para cursar as disciplinas seguintes.
» Requisito Fraco: Em caso de reprovagdo é necessario ter, no minimo, nota 3,0 (trés) e frequéncia de 70%.
E—

Disciplina Conjunto: Exige matricula simultanea e avaliagdo em separado.

( )-numero de créditos da disciplina T - Teoria L - Laboratorio A - Atividade

Figura 3 - Fluxograma do curso de Bacharelado em Quimica Ambiental
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Figura 4 - Fluxograma do curso de Licenciatura em Quimica
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4.2 AS DISCIPLINAS DE QUIMICA INTEGRADA

Em 2005, o IQ-USP julgou necessario que seus alunos desenvolvessem
uma visdo mais clara da associacao dos diferentes conteludos programaticos,
promovendo uma visdo mais abrangente e integrada da ciéncia Quimica. Foi
entdo aplicada uma avaliagdo ao final daquele ano letivo para os alunos do
ingressantes nos trés cursos de graduacgao entédo oferecidos pelo IQ-USP. Esta
avaliacao abordava o conteudo das diferentes disciplinas cursadas no primeiro
ano e a nota obtida pelo aluno foi considerada na composicédo da nota final de
todas as disciplinas cursadas no segundo semestre.

Apés esta experiéncia, no ano seguinte foram criadas quatro disciplinas
(Quimica Integrada I, II, lll e 1V) obrigatérias para todos os cursos de
graduacao em Quimica do IQ-USP com 1h/a semanal (Anexo A). Desta forma,
ao invés de se constituir como um Unico momento de avaliagéo, as disciplinas
passaram a contar com aulas presenciais que tinham como objetivos promover
a associacao crescente dos conhecimentos apresentados isoladamente nas
disciplinas dos curriculos da universidade, oferecer situagbes integradoras,
desenvolver a capacidade de resolver problemas reais — com 0s quais 0s
estudantes poderiam se defrontar na vida profissional — , proporcionar uma
reflexdo sobre a Quimica e o curso de graduacdo em Quimica (Anexo B).

A responsabilidade por cada uma destas disciplinas era atribuida a uma
equipe, formada por docentes especialistas em diferentes areas da Quimica. O
conteudo abordado e a metodologia aplicada variavam de acordo com a
disciplina e a equipe docente, tendo sido realizadas diferentes experiéncias,
como a resolucéo de questdes amplas, envolvendo problemas integradores ou
a execucao de um miniprojeto. Em 2007, as disciplinas Quimica Integrada | e
IV (para alunos ingressantes e concluintes, respectivamente), deixaram de
existir e, em 2011, todas as disciplinas de Quimica Integrada foram retiradas
dos curriculos. As razdes para estas mudancas ou uma avaliacdo do sucesso
ou fracasso do projeto sdo diversas, complexas e fogem aos objetivos do
presente trabalho, ndo sendo aqui apontadas nem discutidas.



17

4.3 A DISCIPLINA QUIMICA INTEGRADA Il OFERECIDA NO ANO DE 2008

O contexto da pesquisa foi a disciplina Quimica Integrada lll, oferecida
no segundo semestre do ano letivo de 2008. Na ocasido, a disciplina foi
ministrada por trés docentes e oferecida aos alunos dos 6° semestre dos
diferentes cursos do IQ-USP em dois horarios distintos: as sextas-feiras, pela
manha, majoritariamente para os alunos do periodo integral, e aos sabados,
pela manha, para os alunos do periodo noturno. Apenas trés dos alunos que
cursaram a disciplina aos sabados eram oriundos do curso integral. A
mestranda, autora deste trabalho, acompanhou as aulas aos sabados, por isso,
o material coletado e analisado foi referente a esta turma.

O requisito necessario para o aluno poder cursar esta disciplina era que
tivesse cursado pelo manos a Quimica Integrada Il. Por este motivo, nem todos
os alunos matriculados haviam sido aprovados em todas as disciplinas
anteriores. A turma oferecida para o curso integral contava com 35 alunos
matriculados e a turma do periodo noturno com 48 alunos.

O objetivo tracado para a disciplina, naquele ano, era o de promover
uma reflexdo sobre a Quimica e o curso de graduacao em Quimica com suas
possiveis implicagdes curriculares. Tendo em vista a versatilidade de mapas
conceituais como instrumentos de organizacdo de estruturas conceituais,
principalmente devido a caracteristica destes basearem-se na relagdo entre
conceitos, em 2008, a equipe docente responsavel pela disciplina Quimica
Integrada Il decidiu utilizar mapas conceituais como ferramenta para promover
uma reflexao sobre a Ciéncia Quimica e o curso de graduacdo em Quimica do
IQ-USP. Foi entdo programado um total de oito aulas com duragdo de uma
hora e quarenta minutos cada.

A seguir, apresenta-se uma descricao referente a programacao das
aulas da disciplina, com énfase nas atividades produzidas pelos alunos que
serviram como dados para este trabalho. O objetivo é mostrar como foi
organizada a disciplina, quais foram os materiais produzidos pelos alunos e,
dentre estes, quais serdao considerados para analise neste trabalho. Outro
objetivo € o de registrar como foram o desenvolvimento e a aplicacao da
disciplina, mesmo que o objetivo do presente trabalho ndo seja o de avalia-la.
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12 aula

Foi apresentado, por um dos docentes responsaveis, o objetivo da
disciplina, com a entrega de um cronograma, discriminando todas as datas e
atividades que teriam de ser realizadas (Anexo C). A seguir, foi ministrada uma
aula, de aproximadamente cinquenta minutos, sobre mapas conceituais: para
que servem, como se forma uma proposicao, diversos exemplos de mapas
conceituais, quais as diferengas entre mapas conceituais e outras
representacdes graficas como fluxogramas e esquemas, quais as estruturas
mais comuns de mapas conceituais, como representar a hierarquia de
conceitos e quais 0s passos necessarios para elaborar um mapa conceitual.

Ao final da aula, os professores da disciplina forneceram, aos alunos, um
quadro contendo as varias disciplinas de Quimica ja cursadas (Anexo D). Para
cada disciplina, havia um espaco em branco, para que os alunos, de forma
individual, listassem os conceitos aprendidos que julgassem mais importantes e
fundamentais. Estas tabelas foram utilizadas para a constru¢cdo de uma lista de
conceitos prévios, a ser utilizada como base na elaboracdo do primeiro mapa
conceitual que objetivava a demonstracéo, na visdo dos alunos, das relagdes
entre o0s principais conceitos aprendidos nas disciplinas do curso. Foram
consideradas apenas as disciplinas de conteldo quimico, excluindo-se
disciplinas como Calculo e Fisica, uma vez que o objetivo era apenas a
discussao dos conceitos quimicos aprendidos.

22 aula

Nesta aula, foram retomados alguns conceitos apresentados na aula 1, a
partir da discussdo da Figura 1 (Pagina 7). Foi dada maior énfase as
dificuldades em se utilizar mapas conceituais como instrumentos de
aprendizado, apresentado um exemplo de mapa conceitual, em que estédo
claramente representados os diferentes niveis hierarquicos (Figura 5) e nas
etapas necessarias para a constru¢cao de um bom mapa conceitual, sintetizado
na Figura 6. Uma copia das Figuras 5 e 6 foram entregues a cada aluno com a
instrucdo de que as mesmas fossem consultadas na ocasidao de elaboracéo

dos mapas conceituais futuros.
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Em seguida, os alunos procederam a um treinamento pratico com os
docentes da disciplina visando a criagdo dos mapas conceituais que
produziram individualmente, de forma escrita, a partir de uma lista prévia com

26 conceitos, com o tema Equilibrios Quimicos.
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Figura 5: Exemplo de mapa conceitual hierdrquico para o tema estrutura e

funcao celular.

32 aula

Na terceira aula foram apresentados aos alunos outros exemplos de
mapas conceituais, enfatizando a existéncia de mapas hierarquicos e nao
hierarquicos (em rede), bem como as vantagens e desvantagens de cada tipo.
Em seguida, os alunos foram divididos em grupos de dois ou trés alunos e, na
sala de multimidia do 1Q-USP, procederam a um treinamento pratico com um
dos docentes da disciplina, visando a criacdo dos mapas conceituais com 0 uso
do software CmapTools (http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html), disponivel

gratuitamente na rede, desenvolvido pelo Institute for Human Machine
Cognition da University of West Florida. Este programa possibilita a criacdo de

mapas conceituais, permitindo ao usuario compartilhar e modificar os mapas
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criados em algum lugar da rede (internet, intranet etc.). Apresenta varios
recursos que possibilitam algumas andlises dos mapas a contagem de
conceitos, o numero total de linhas, as frases de ligacées, além de uma série
de outras fungoes.

Na parte final da aula, cada grupo recebeu um texto de 254 palavras,
extraido do livro General Chemistry, de L. Pauling que apresenta uma definicao
da ciéncia Quimica (PAULING, 1988). Foi pedida aos alunos a transformacao
do texto em um mapa conceitual, respondendo a questao focal: O que é
Quimica? Os principais conceitos, que deveriam ser utilizados no mapa, foram
destacados no texto (Anexo E). Os objetivos eram o de que os alunos
simplesmente utilizassem o programa para explorar suas potencialidades e que
pudessem sanar, junto ao professor, eventuais duvidas com relacdo ao seu

uso.
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Figura 6 - Fluxograma que mostra as etapas de construcdo de um mapa
conceitual. Adaptado de
http://cmapskm.ihmc.us/serviet/SBReadResourceServiet?rid=1064009710027
279131382 27088&partName=htmltext. Acesso em: 03 nov. 2010.
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42 aula

Nesta aula, os alunos foram divididos nos grupos em que executariam
as proximas atividades. Cada grupo, novamente, completou a tabela da aula 1.
Os objetivos eram o de verificar se, em grupos, haveria diferencas entre os
conceitos principais, anteriormente listados, e o de encetar, em cada grupo,
uma discussao sobre aquilo que julgassem ser os conceitos mais importantes
estudados em cada uma das disciplinas cursadas. A seguir, foi apresentada
uma lista contendo os conceitos mais recorrentes na atividade da aula 1
(Quadro 1) . Esta lista foi elaborada pelos docentes da disciplina e pela
mestranda. Na elaboracéo da lista foram tabulados todos os conceitos citados
para cada disciplina e, além dos conceitos mais citados, foram acrescidos
conceitos poucos citados, mas que foram julgados importantes pelos
professores. A lista continha noventa e dois conceitos. Ato continuo, foram
entregues as instrucdes para a elaboracdo do mapa conceitual 1 (MC1) (Anexo
F), no qual os alunos deviam, tendo por base a lista de conceitos entregue,
mostrar quais as relacdes existentes entre os conceitos quimicos tratados nas
diferentes disciplinas ja cursadas na graduacao. O MC1 objetivava responder a
seguinte questao focal: Quais sdo as relagbes existentes entre os principais
conceitos quimicos aprendidos no curso de Quimica?

Foi explicitado aos alunos que ndo havia a necessidade de utilizar todos
0s conceitos e que havia a possibilidade de utilizarem outros conceitos
ausentes na lista, se entendessem ser necessario. No entanto, era esperado
que a lista fornecida viesse a embasar a elaboracdo do mapa conceitual e que
fosse extensivamente utilizada. Os alunos tiveram de trés a quatro semanas

para realizar o trabalho.

5% aula

Nesta aula, os alunos apresentaram o primeiro mapa conceitual feito em
grupo. Cada grupo teve entre 10 e 15 minutos para fazer sua apresentagao.
Em seguida a apresentacao, cada trabalho foi discutido com todos os alunos
da turma. Para que isto fosse possivel, a turma toda foi dividida em dois

grandes grupos, cada qual fazendo suas apresentagcées em um dia. Todas as
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apresentacoes e discussdes foram gravadas em audio e video, para auxiliar

uma posterior analise.

Ao final da aula, foram entregues as instru¢cées para a execucao do
mapa conceitual 2 (MC2) (ANEXO G).

Quadro 1 - Lista de conceitos base para a elaboragédo do MC1

Acidez

Acido - base
Aminoécidos

Andlise

Aromaticidade
Basicidade
Biotecnologia
Carboidratos

Catalise

Ciclo de Krebs

Cinética

Cinética enzimatica/
Enzimas

Complexos

Constantes de equilibrio
Densidade

Diagrama de fases
Diagrama Tanabe-Sugano
DNA e RNA

Dualidade onda particula
Efeito fotoelétrico
Eletronegatividade
EletroQuimica

Energia livre de Gibbs
Entalpia

Entropia

Equacao de Schroedinger
Equilibrio quimico
Equilibrios entre fases
Espectroscopia
Estabilidade
EstereoQuimica

Estrutura atbmica
Estrutura molecular
Expressao génica
Fendmenos de interface
Funcao de onda
Gravimetria

Grupos de ponto

Grupos funcionais
Hibridizacao
Identificagcao de espécies
Interagdes intermoleculares
Isomeria

Leis da Termodinamica/
Termodinamica

Leis de velocidade/ Cinética
Quimica

Ligacdes Quimicas (idnica,
covalente, metalica)
Lipideos

Mecanismos de reacdes
Metabolismo

Metais

Modelos Teobricos

Mol

Mutacbes

Nao metais
Nomenclatura

Operador

Orbitais atbmicos
Orbitais Moleculares
Ordem de reacgdes

Oxidacao — redugao
Particula na caixa
Periodicidade

pH

Precipitacao

Principio da Incerteza
Processos industriais
Proteinas
Quantificacao de espécies
Quantizacao
Quiralidade

Reagbes Quimicas
Reparacgéo

Replicacao
Ressonéancia
Seletividade
Semimetais
Sensibilidade
Separacao

Simetria

Sintese

Tensao superficial
Teoria do campo ligante
Termodinamica
Transcricao
Transigbes eletronicas
Velocidade de reacbes
Viscosidade
Volumetria

VSEPR?**

62 aula

Foi apresentado um segundo mapa conceitual construido pelos mesmos

grupos de alunos. O objetivo desse segundo mapa era mostrar o entendimento

que os alunos tinham sobre a ciéncia Quimica. Para isso, foi considerada a

seguinte questao focal: Como vocé entende a organizacao da ciéncia Quimica?

2 Sigla em inglés que significa Valence Shell Electron Pair Repulsion Theory. Em portugués corresponde a “Teoria de
Repulsédo dos Pares de Elétrons na Camada de Valéncia.
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Desta vez, os alunos deveriam montar listas de conceitos, pois esta nao
lhes foi fornecida. A fim de ajuda-lo na confeccdo do mapa, foi elaborada uma
lista de questdes, provocando a reflexado sobre a natureza da Quimica:

» Como as dareas ou subdreas que compbe a Quimica se
relacionam?

» Em quais condi¢ées as areas se integram?

» Como esta e como pode ser organizado o estudo e o
aprendizado da Quimica?

= Em que consistem as atividades de um quimico?

» Quais sdo os conhecimentos (ou conceitos) principais da
Quimica?

» Quais sdo os conhecimentos (ou conceitos) prévios (vindos
de outras areas do conhecimento) que ddo base para a
Quimica?

» Quais as possiveis relacbes da Quimica com outras

ciéncias ou areas de conhecimento e atividade humana?

Era esperado que a reflexdao em grupo — provocada pelas possiveis
respostas as questdes — estivessem presentes de alguma maneira no mapa
conceitual.

Como na aula anterior, os grupos tiveram de 10 a 15 minutos para
apresentar o resultado de seu trabalho, que foi depois discutido com todos os
presentes.

As apresentacgdes e discussdes foram gravadas em audio e video.

7% aula

Nesta aula, houve a discussdo de dois textos disponibilizados na
homepage da disciplina dias anteriores a realizagdo da aula. Os titulos dos
textos eram Uma nova perspectiva sobre a estrutura da Quimica como base
para o curriculo de graduacdo (GOEDHART, 2007) e a A Quimica tem uma
estrutura I6gica? (JENSEN, 1998).
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A razao da escolha do primeiro texto € que este apresenta uma nova
classificacdo para a estrutura curricular Quimica, baseado no que os quimicos
realmente fazem, classificando-a em trés areas contextuais denominadas
Analise, Sintese e Desenvolvimento de Teorias. A analise corresponde a
determinacao de compostos em niveis qualitativos e quantitativos. A sintese
descreve sinteses de compostos que os quimicos fazem. O desenvolvimento
de teorias refere-se aos modelos e teorias aplicadas nas disciplinas.

A escolha do segundo texto deu-se porque este classifica os conceitos e
modelos de Quimica em trés grandes categorias, baseadas tanto em sua
composicao, como energia, quanto em funcdo do tempo envolvido na reacao
quimica. Cada uma das categorias pode, por sua vez, ser classificada em
qualquer um dos trés niveis conceituais: 0 molar, o molecular ou elétrico.

A discussao promovida nesta aula para a turma do periodo noturno
também foi gravada em &udio e video. Antes da aula, os alunos fizeram
individualmente um estudo dirigido sobre os textos, que foi entregue como
atividade ao final desta aula (ANEXO H).

82 aula

Na dltima aula foi realizada uma avaliacdo em que os docentes
aplicaram aos alunos dois questionarios (ANEXO 1). O primeiro era uma auto-
avaliagdo do aluno sobre a sua participacdo nas diferentes atividades da
disciplina, como frequéncia aulas e participacdo nas aulas e elaboracao dos
mapas conceituais. O outro questionario buscava a avaliagdo da disciplina
pelos alunos com o objetivo de analisar a pertinéncia de cada atividade

realizada.
Outras importantes informacdes a respeito da disciplina:
o Foi criada uma homepage para a disciplina, onde foi disponibilizado o
material apresentado nas aulas, os textos e as instrucbes para as

atividades.

o Foi disponibilizado um texto basico sobre mapas conceituais (MOREIRA,
1997) e um manual de instru¢des para o programa CmapTools.
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o A entrega dos trabalhos era feita cinco dias antes da apresentacao via
web. Os alunos deviam entregar o mapa conceitual em arquivos de
computador nos formatos pdf ou xml. Junto aos mapas conceituais, cada
grupo deveria também entregar um texto de uma ou duas paginas

explicando o seu mapa.
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5. OBJETOS DE ANALISE
MAPA CONCEITUAL 1 (MC1) E MAPA CONCEITUAL 2 (MC2)

O material da pesquisa analisado foram os MC1 e MC2, criados pelos
estudantes, em grupos, com o software CmapTools, resultado das atividades
da disciplina de Quimica Integrada lll, no ano letivo de 2008, referente aos
grupos dos cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em
Quimica do periodo noturno.

O MC1 tinha como questdo focal a seguinte pergunta: Quais sdo as
relagbes existentes entre os principais conceitos quimicos aprendidos no curso
de Quimica? A questao focal do MC2 foi Como vocé entende a organizagéo da
ciéncia Quimica?

A disciplina contou com quarenta e oito estudantes, a maioria do sexto
semestre do curso. Estes estudantes dividiram-se livremente em treze grupos
de trés ou quatro integrantes (apenas um dos grupos era composto por cinco
integrantes). Um dos grupos (grupo 12) era formado por alunos do curso do
periodo integral matriculados na turma do periodo noturno. Ao longo da
disciplina, foram produzidos vinte e seis mapas conceituais que serao objeto de
analise do presente trabalho (treze mapas conceituais para cada uma das duas
questdes focais descritas anteriormente.

Todos os mapas conceituais foram produzidos pelos estudantes com o
auxilio do programa computacional CmapTools, distribuido gratuitamente. Os
grupos deveriam entregar seus mapas na data estipulada, por correio
eletrénico, na forma de arquivos com extensdo xml ou pdf, acompanhados de
um breve texto que descritivo dos aspectos mais importantes de seus mapas
conceituais.

Foram também objeto de analise deste trabalho os videos gravados
durante as aulas de apresentacdo do mapa de cada grupo.
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6. ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de descrever os principais aspectos a respeito dos mapas

conceituais produzidos, realizou-se uma analise dos mapas conceituais 1 e 2 criados

no software CmapTools.

Para o MC1, que tinha como objetivo responder a seguinte questao focal:

Quais sdo as relagdes existentes entre 0s principais conceitos quimicos aprendidos

no curso de Quimica? foram propostas as seguintes questées para a analise:

Quantos conceitos e ligacdes foram utilizados?

Quais sao os conceitos com maior nimero de ligagdes?

As disciplinas cursadas na graduacao aparecem no mapa conceitual?

As areas tradicionais da Quimica: Quimica Analitica, (QA), Quimica
Inorgénica (Ql), Quimica Organica (QO), Bioquimica (BQ) e Fisico-
Quimica (FQ) aparecem nos mapas conceituais?

Através das falas dos alunos, dos mapas conceituais e também do texto
explicativo sobre mapa conceitual produzido pelo grupo, qual foi o

conceito de partida para a criagdo do mapa conceitual?

6) Como foi 0 processo de construcao do mapa conceitual?

Para o MC2, que tinha como objetivo responder a questao focal Como vocé

entende a organizacdo da ciéncia quimica? foram propostas as seguintes questoes

para a analise:

Quantos conceitos e ligacdes foram utilizados?

Quais sé@o os conceitos com maior numero de ligagdes?

As disciplinas cursadas na graduacdo aparecem no mapa conceitual?
Quais as relagbes entre as mesmas?

Ha citacdo de outras areas que nao sejam as tradicionais, mas que no
mapa conceitual sejam apresentadas com o0 mesmo valor?

Quais e como se dao as relacdes entre a Quimica e outras areas do

conhecimento?
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6) Quais sao as principais atividades do quimico que aparecem nos mapas

conceituais?

Na andlise das questdes acima também foram utilizados os videos gravados
e os textos explicativos escritos pelos alunos com o objetivo de confirmar as

inferéncias feitas nas analises dos mapas conceituais e de suas proposigoes.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos 0s mapas conceituais estdo presentes nos anexos J e K, para os

mapas conceituais 1 e 2, respectivamente.

7.1 Conceitos listados pelos alunos em cada disciplina

Ao final da primeira aula foi pedido para que cada aluno listasse no maximo
seis conceitos quimicos principais para cada disciplina cursada (Anexo D). O
objetivo era obter uma lista de conceitos comuns para que todos os grupos
elaborassem o0 seu primeiro mapa conceitual (quadro 1). Trinta e um alunos
realizaram essa tarefa.

Objetivando conhecer a representacao da percepcao dos alunos sobre cada
disciplina, procedeu-se a analise dos conceitos listados. Para cada disciplina, os
conceitos foram agrupados em categorias e aqui apresentados nas tabelas 2 a 13,
visando evidenciar os conceitos da maneira como foram citados pelos alunos e o
namero de citacoes que cada conceito teve entre paréntese. Na maioria dos casos,
optou-se por deixar os conceitos da maneira como foram escritos pelos estudantes
para ndo descaracterizar a real apreensao dos mesmos pelos alunos.

O processo de categorizacao dos conceitos consistiu, num primeiro momento,
em contabilizar os conceitos repetidos. Em seguida, os mesmos foram agrupados
por semelhanca ou dentro de uma categoria mais abrangente.

A definicdo destas categorias consiste-se num processo idiossincratico, pois
depende do olhar préprio do pesquisador (BARDIN, 2009). Assim, outras categorias
além das aqui apresentadas podem ser criadas para agrupar os mesmos dados.
Certas categorias podem ser divididas em outras ou ainda, duas ou mais categorias,
dentre as aqui apresentadas ainda podem ser agrupadas em uma mais abrangente.
O que se procurou fazer foi buscar, dentro de cada disciplina, os tdpicos mais
abrangentes que emergem dos conceitos citados. Tendo como pressuposto que o
aluno escreveu sao os conceitos, assuntos ou temas que mais marcaram durante o
seu aprendizado, buscou-se assim, 0s principais topicos e aspectos de cada
disciplina na visdo dos estudantes.

Verificou-se que, em todas as disciplinas, alguns conceitos nao foram
classificados nas categorias definidas, especialmente nas disciplinas Introducéao a
Estrutura da Matéria (17 conceitos nao categorizados), Introdugdo as
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Transformagdes Quimicas (26 conceitos) e Quimica Inorgénica (17 conceitos).
Significa que entre 17 e 20% dos conceitos citados ndo foram categorizados, o que

demonstra uma significativa dispersdo na qualidade dos conceitos citados.

Tabela 2 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL3100 Introducéo a Estrutura da Matéria

Conceito Geral Conceito conforme citado ;‘t’;gl‘-gi

VSEPR (15); geometria molecular (4);

Geometria e estrutura molecular conformagao (1); estrutura (1); estrutura da 22
matéria (1)
modelos atémicos (12); histéria da quimica

a L (3); atomo (1); histéria dos modelos

Modelos atomicos (historico) atémicos (2); histéria dos modelos quimicos 19
(1)

Teoria de orbitais (atémicos/ orbital molecular (15); orbitais (3); orbital 19

moleculares) atémico (1)

Confiquracio eletrénica de atomos/ distribuicao eletrbénica (7); estrutura de

moléc?ulasg Lewis (2); configuracao eletrénica (1); 11
elétrons de valéncia (1)

o - hibridizagao (8); ligacao quimica (3); ordem

Ligagao quimica de ligagao(1); teoria de ligagéo (1) 13
efeito fotoelétrico (4); energia quantizada

Conceitos relacionados a mecanica (1); diagrama de energia (1); particulas 9

quantica subatémicas (1); mecanica quantica (1);
numeros quanticos (1)

Tabela Periddica tabela/ propriedades periddicas (2) 2
supercondutores (2); origem dos elementos
(2); empacotamento (2); acido-base (2);
polaridade (1); caracteristicas dos

Outros conceitos nao classificados. elementos (1); carga nuclear efetiva (1); 17

elementos (1); cristalizacéo (1);
experimentos ilustrativos (1); blindagem
eletrénica (1); cristais (1); raios catédicos

(1)

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.

As respostas dos alunos nao foram homogéneas para cada disciplina ou entre
os estudantes. Pode-se verificar que, em Bioquimica Metabdlica e Introducédo as
Transformacdes Quimicas, os alunos apontaram um grande numero de conceitos
(136 e 135, respectivamente) e, em outras disciplinas como Quimica Inorganica,
Mecanica Quantica e Espectroscopia e Reatividade de Compostos Organicos, o

numero de conceitos foi menor: 83, 91 e 80.
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Observou-se também um grande numero de conceitos com apenas uma ou
duas citagcdes. Isto demonstra uma grande heterogeneidade naquilo que os alunos
consideram como o que foi mais importante aprendido na maioria das disciplinas.
Tal constatacdo pode ser preocupante se considerarmos que existem conceitos
fundadores ou essenciais que embasam uma dada area do conhecimento, dando
significado e promovendo conexdes entre os fatos e fendbmenos estudados por esta
disciplina.

Esses dados ndo sao suficientes para afirmar, mas podem indicar uma
tendéncia de que os estudantes entendam a maioria das disciplinas como sendo
constituidas por um grande numero de fatos e informacdes distintas, de forma que
nao percebam a existéncia de conceitos que possam estar por tras de todos os fatos
e informacoes tratados pelas mesmas. Pode-se especular que esta tendéncia seja
consequéncia da forma como as disciplinas sao apresentadas quer seja em livros
textos ou nas salas de aula.

Os cursos de Quimica em questdo se iniciam com duas disciplinas
introdutérias: Introducdo as Transformacdes Quimicas e Introducdo a Estrutura da
Matéria, que abordam os aspectos relacionados as reacdées quimicas e a estrutura
atdmico-molecular da matéria, respectivamente. Nessas disciplinas é introduzida
uma série de conceitos basicos da quimica que formam uma base para o
aprendizado de novos conhecimentos, muitos dos quais serdo retomados em um
novo nivel de profundidade em disciplinas subsequentes.

A andlise dos conceitos citados pelos alunos como os mais importantes e
fundamentais aprendidos na disciplina de Introducao a Estrutura da Matéria (tabela
2) mostrou que a maioria dos mesmos esta relacionada ao estudo do atomo
(modelos atdmicos). E interessante notar que boa parte dos conceitos cita
textualmente a evolucéo histérica das ideias sobre atomos, uma referéncia a forma
histérica como o assunto € abordado nos livros didaticos. Também tiveram destaque
0s conceitos relacionados a geometria e estrutura molecular, em especial ao modelo
VSEPR® e ao tema Ligagdo Quimica, com destaque para o conceito de orbital
molecular (15 citagdes). E interessante notar que estes modelos ndo costumam ser

tratados no nivel médio de ensino da Quimica, constituindo-se em novidade para um

’ Sigla inglesa para Teoria de Repulsdo dos Pares de Elétrons na Camada de Valéncia.
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aluno ingressante no ensino superior e tém importancia tanto para o aprendizado

das ligagbes quimicas quanto para o de estrutura geométrica dos compostos.

Tabela 3 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL3101 Introducgéo as Transformacdes Quimicas.

Total de

Conceito Geral Conceito conforme citado citaces

equilibrio quimico (16); produto de solubilidade
Equilibrio quimico (geral) (1); deslocamento (1); constante do &cido 20
acético (1); complexos (1)
acidos (14); bases (14); tampao (2); pH (2);
Equilibrio acido-base equilibrio acido-base (1); propriedades acido- 34
base (1)
solugdes (2); solubilidade (2); precipitagéo (2);

Solugbes dissociagao(1) /
A termodinamica (4); energia de Gibbs (2);
Termodinamica entalpia (1); ocorréncia de reagdes (1) 8
~ eletroquimica (14); oxirredugao (11); pilhas (6);
gi?rioisirrr]?gsx © eletrélise (6); Nox (1); reacao de combustao (1); 40
9 potencial de reagéo (1)
propagacao de erros (6); constantes (4);
fluxograma (4); propriedades periddicas (2);
polaridade (2); técnicas de laboratério (1);
Outros conceitos nao energia do reticulo cristalino (1); compostos 26
classificados. ibnicos (1); compostos moleculares (1); analise

qualitativa e quantitativa (1); ponto de fusao e
ebulicao (1); experimentos dirigidos (1),
conceitos do ensino médio mais elaborados (1)

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.

Os conceitos citados para a disciplina Introducdo as Transformacdes
Quimicas (tabela 3) foram agrupados nos tépicos: equilibrio quimico, equilibrio
acido-base, solucdes, termodinamica e reacdes redox e eletroquimica. Os temas
solugdes e equilibrio &cido-base podem também ser vistos como uma subcategoria
do tema equilibrio quimico. Equilibrio quimico, acido, base e eletroquimica foram os
conceitos mais citados. Os conceitos relacionados a termodindmica apareceram em
bem menor nimero. Esta disciplina apresentou um significativo nimero de citacdes
distintas, sendo 26 delas nao classificadas em nenhuma das categorias aqui
propostas.

Nas tabelas 4 e 5 sdo mostrados os conceitos citados para as disciplinas que
compdem a area da Quimica Inorganica. A disciplina Quimica Inorganica esta
presente no segundo semestre dos cursos. Trata-se de uma das disciplinas com o
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menor numero de conceitos citados (83), sendo que o mais citado (Propriedades
Periddicas) teve apenas oito citacoes. Dois alunos escreveram no espacgo reservado
a disciplina: “ndao tem conceito”. Isto pode estar relacionado ao fato de que esta
disciplina costuma ser apresentada de uma forma descritiva, em que sdo abordados
0s grupos da Tabela Periédica, discutindo as estruturas, propriedades e reagcbées dos
principais compostos de cada grupo. Mais de um terco dos mesmos foram
classificados como compostos, elementos e grupos de elementos quimicos o que
denota o carater descritivo da disciplina. Dezenove alunos citaram a periodicidade

guimica como um conceito importante.

Tabela 4 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL2143 Quimica Inorganica.

Conceito Geral Conceito conforme citado Total de
citacoes
Tabela periddica propriedades periddicas (8); tabela periddica (7); 19
periodicidade dos elementos (4);
Compostos, elementos e propriedades (6); compostos inorganicos (5); 33
grupos de elementos obtencdo dos elementos (4); descricdo dos
quimicos elementos/ quimica descritiva (3); quimica dos

elementos (2); Nitrogénio /familia do nitrogénio
(2); carbono/familia do carbono (1); familia do
aluminio (1); hidrogénio (1); oxigénio (1); enxofre
(1); metais alcalinos (1); metais alcalinos
terrosos (1); utilizacdo dos elementos (1); origem
dos elementos (1); propriedades dos ametais (1);
calcogénios (1)

Ligacao quimica e teoria do orbital molecular (6); VSEPR (3); 14

estrutura de compostos estrutura de Lewis (2); orbital atémico (1);
estrutura (1); hibridizacéo (1)

Outros conceitos ndo diagrama de Latimer (6); diagramas (1); energia 17

classificados. de Gibbs (1); experimentos (1); blindagem (1);

interacao ibnica (1); reacoes (1); reatividade (1);
complexos (1); nomenclatura (1); acido-base (1);
praticas de laboratério (1)

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.

O uso de diagramas (diagrama de Latimer) nessa disciplina parece ser
marcante para alguns alunos, pois, 0 mesmo foi citado como um conceito. Pode-se
argumentar que nao se trata de um conceito propriamente dito, mas de um
instrumento. No entanto, como citado acima, vale ressaltar a presenca do mesmo

como um fato marcante para os alunos.
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Tabela 5 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL3103 Quimica de Coordenacao e Materiais.

Total de

Conceito Geral Conceito conforme citado citacées

complexos (7); compostos de coordenacgao (5);
nomenclatura (3); metais de transigéo (3); ligantes (3); 07
quelantes (3); elementos de transigao (1); ligantes

Aspectos gerais dos
compostos de

coordenagao bidentados (1); ligantes monodentados (1)
simetria molecular (17); grupos de ponto (6); estrutura/
Estrutura geometria molecular de complexos (5); isomeria (1) 29
orbitais moleculares (5); tabelas de caracteres (6);
orbitais (3); diagrama de micro-estado (3); estados
Elementos de espectroscopicos (2); orbital d (1); estados
mecanica quantica espectroscopicos (2); desdobramento de orbitais (1); 28
(teoria de ligacao) calculos de numeros de vibracao (1); modos

vibracionais (1); niveis de energia (1); numeros
quanticos (1); spin (1);

Teoria acido-base acidos e bases duros/ moles (6)

reacOes de complexos (4); termodindmica de

Reatividade complexagio (1)
Outros conceitos ndo  energia de ligagao (2); propriedades perioddicas (2); -
classificados. energia (1); eletronegatividade (1); template (1)

Entre parénteses esta o numero de citagoes.

A analise dos conceitos listados para a disciplina Quimica de Coordenacao e
Materiais mostra uma grande importancia dada na mesma aos aspectos estruturais
dos compostos inorganicos com destaque para os conceitos de simetria molecular,
geometria molecular e grupos de ponto. A Quimica de Compostos de Coordenacao
€ uma das areas de pesquisa mais tradicionais do IQUSP e esta claramente
representada na disciplina que leva seu nome. Destaca-se nesta disciplina,
abordada no quinto semestre do curso para conceitos oriundos da Mecénica
Quaéntica, principalmente aqueles relacionados a determinacdo espectroscopica da
estrutura dos compostos de coordenacdo, como: tabelas de caracteres, estados
espectroscopicos, etc.

Os conceitos listados para as duas disciplinas da area de Quimica Organica,
presentes no terceiro e quarto semestres da grade curricular, sdo listados nas
tabelas 6 e 7. As duas disciplinas se destacam por apresentar conceitos que podem
ser categorizados em: fung¢des organicas, estrutura dos compostos e reacdes

organicas.
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Tabela 6 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL3300 Estrutura e Propriedade de Compostos Organicos.

i ; : Total de
Conceito Geral Conceito conforme citado citacées
Fungdes organicas nomenclatura (22); éster (1); alcool (1), o5

hidrocarbonetos (1)

Estrutura molecular (9); isomeria (6); ressonancia

(5); quiralidade (2); enantidbmeros (2); propriedades 26
Opticas (1); simetria (1), hibridizagao

nucleoflicidade (8); reacdes (7); reacdes

(nuclecfilicas/ eletrofilicas) (8); mecanismos de

reacao (6); eletroflicidade (2); reagdo de substituicdo 43
(4); reacao de eliminacéo (3); reagao de adicao (3);
reacao com alcool (1); reagentes (1)

basicidade (6); acido-base de Lewis (3); acidez (2);
teoria de Bronsted-Lowry (1)

Propriedades (2); distribui¢cao (1); identificagéao (1);
presencga no dia-a-dia (1); solventes (1); 7
substituintes (1)

Estrutura de compostos
organicos

Reacdes de compostos
organicos

Teoria acido-base 12

Outros conceitos nao
classificados.

Entre parénteses esta o numero de citagoes.

Tabela 7 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL3300 Reatividade de Compostos Organicos.

Total de

Conceito Geral Conceito conforme citado citaces

acidos carboxilicos (1); cetonas (1); compostos de
Fungbes organicas Grignard (1); aldeidos (1); grupos funcionais (1); 9
nomenclatura (3); alcenos (1)

Estrutura de compostos

A estrutura (2), aromaticidade (4), ressonancia (3) 9
organicos

eliminacao (7); substituicao (6); substituicao
nucelofilica (1); alquilagao (3); adicao (3);

Reagcdes de compostos oxirreducdo (2), bromagéao (2); desidratacéo (1);

organicos (tipos de esterificacdo e condensacéo (1); polimerizacao (1); 31
reagao) nitracéao (1); sulfonacéao (1); reagao Aldo-endlica (1);
Diels-Alder (1)
reatividade (7); reatividade de carbono (2);
Reacbes de compostos  mecanismo de reagao (9); mecanismos complexos 50
organicos (mecanismos) (1); condi¢cdes de reagao (1); ataque eletrofilico (1);
grupos ativadores/desativadores de benzeno (1)
Teoria acido-base Bases (1) 1
Outros conceitos nao Energia de ativagéo (2), RMN (1), infravermelho (1);
hidrofobicidade (1); sintese (1); energia de Gibbs 8

classificados. (1); grupos ligantes (1)

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.
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As duas disciplinas em geral sdo tratadas de forma sequencial e isto refletiu-
se nas respostas dos alunos. A diferenca entre as categorias criadas para as duas
disciplinas esta a presenca mais marcante de conceitos relacionados a teoria acido-
base na primeira disciplina e a maior incidéncia de conceitos classificados na
categoria reacdes que na segunda disciplina chega a 66% das citacdes e reflete o
nome das disciplinas. A divisdo aqui proposta para o tema “reacdes de compostos
organicos” nas duas possiveis subcategorias (tipos de reacées e mecanismos de
reacdes) pode ser criticada na segunda disciplina porque ao classificar uma reagao
se utiliza como critério 0 mecanismo molecular envolvido na mesma. No entanto,
pareceu aqui interessante marcar esta distincdo quando ela parece ser claramente
feita pelo aluno, uma vez que o conceito mecanismo é citado apenas nesta segunda
disciplina.

Destaca-se na primeira disciplina de Quimica Organica o conceito de
nomenclatura com 22 citagdes e os conceitos de nucleofilicidade e eletrofilicidade
agrupado na categoria reacdes organicas.

Na tabelas 8 sdo apresentados os conceitos citados para a disciplina
Principios de Quimica Analitica que é abordada no segundo semestre do curso. Esta
foi uma das disciplinas que apresentou citacdo de varios conceitos, sendo que os
mesmos foram categorizados em equilibrio quimico (com destaque para o equilibrio
acido-base), objetivos analiticos (relacionados a identificagéo e quantificagao de ions
presentes em solugdo aquosa), técnicas analiticas (em especial técnicas
volumétricas) e técnicas e procedimentos mais gerais de laboratério (afericdo de
vidrarias, estimativa de erros), o que denota para alguns alunos a importancia da
disciplina para o aprendizado desses procedimentos e, em menor numero, outros
conceitos quimicos. Os conceitos classificados como objetivos analiticos e técnicas
analiticas podem ser reclassificados em métodos e procedimentos qualitativos e
quantitativos, o que reflete a maneira como a disciplina € geralmente estruturada na
tradicional divisdo da Quimica Analitica em Qualitativa e Quantitativa.

Ao comparar as tabelas 3 e 8, verificou-se que os alunos entendem a
disciplina de Principios de Quimica Analitica diretamente conectada a disciplina de
Introducdo as Transformacdes Quimicas, sendo esta ultima importante para a

continuacgao e o aprofundamento da primeira.
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A mesma percepcdo ocorreu com a comparagao entre as disciplinas

Introducdo a Estrutura da Matéria (tabela 2) e Quimica Inorgéanica (tabela 4). Isto

sugere que, durante todo o primeiro ano do curso de quimica, os alunos deparam,

paralelamente, com dois enfoques desta ciéncia: um prioriza os aspectos estruturais

da composicdo da matéria e outro parte dos aspectos

relacionados as

transformacdes da matéria. A citacdo de conceitos relacionados a ligacdo quimica e

estrutura molecular foi muito pequena para a Quimica Inorganica (17%). Pode ser

que o aspecto mais descritivo da Quimica Inorganica dificulte a percepcao desta

perspectiva pelos alunos.

Tabela 8 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na

disciplina QFL3200 Principios de Analise Quimica.

. . . Total de
Conceito Geral Conceito conforme citado citacdes
Equilibrio quimico em Equilibrio quimico (11); solubilidade (2); constante 19
solucdes de solubilidade (1); precipitacao (5)
Equilibrio acido-base pH (7); tampao (2); reagdes acido-base (3); acidos
(1); bases (1); dissociacao (1); equilibrio de 17
Handerson (1); pKa (1)
Objetivos analiticos quantificagdo de substancias (7); determinacao
qualitativa (7); identificagdo de substancias (4);
marcha analitica (2); identificagdo de ions (2);
identificacao de anions (2); identificacao de cations 33
(2); identificag@o de elementos (1); separagéo de
ions (1), separacao de cations (1); separagao de
anions (1); separacao analitica (2); analise de
compostos inorganicos (1)
Técnicas analiticas titulacao (13); titulacao acido-base (1);métodos
quantitativos (3); cromatografia (1); reacoes de
identificacao (1); volumetria (1), analises 23
instrumentais (1); espectroscopia (1); curva de
titulacao (1)
Técnicas/procedimentos afericao de vidrarias (5); preciséo (1); estimativa de 12
de laborat6rio erros (5); padronizagao (1)
Conceitos quimicos oxirredugao (2); reacdes inorganicas (1); reagoes
gerais quimicas (1); ordem de reatividade (1); reatividade 7
(1); produto de reagéo (1)
Outros conceitos néo padrao primario (1); aulas praticas de laboratério (1); 4

classificados.

célculos de proporcionalidade (1); calor (1)

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.

Nas tabelas 9 a 12 sdo apresentados os conceitos citados para as disciplinas

da area de Fisico-Quimica, sendo a ultima eminentemente experimental. As duas

primeiras disciplinas, Termodinamica e Cinética Quimica, abordam os conteldos da
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chamada Fisico-Quimica Classica. A disciplina Termodindmica teve os conceitos
citados classificados em leis e principios, conceitos termodindmicos (entalpia,
entropias, trabalho, calor, energia etc.), propriedades de conceitos, equilibrio
quimico e equilibrio de fases. Cerca de 60 % das citacées foram classificadas em
conceitos termodindmicos, com amplo destaque para os conceitos de entalpia e
entropia. O tema equilibrio quimico, também presente nas disciplinas Introdugéo as
Transformagdes Quimicas e Principios de Quimica Analitica é também citado pelos
alunos em menor proporgao.

Ja na disciplina Cinética Quimica, os conceitos foram classificados em
conceitos que definem a velocidade de uma reacao (com a maior citacao), catalise
(com um enfoque significativo em catélise enzimatica), mecanismos de reacao,
objetivo dos estudos cinéticos, e, em menor niumero, equilibrio quimico e fenbmenos

de superficie.

Tabela 9 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL3400 Termodinamica

. . . Total de
Conceito Geral Conceito conforme citado citacdes
Leis / principios Leis da termodinamica (16); leis dos gases (2) 18
entalpia (22); entropia (20); trabalho (7); fungéo de
Conceitos termodinamicos estado (1); energia de Gibbs (14); energia (3); 24

calor (3); atividade (1); reacdes exotérmicas (1);
reacdes endotérmicas (1); espontaneidade (1)
pressao de vapor (4); temperatura (2); capacidade
Propriedades de sistemas  calorifica (2); pressao (1); constantes 11
termodinamicas (1); volume (1)

equilibrio dinamico (1); fatores que influenciam o

equilibrio quimico (1); diagrama de fase (3); 7
diagrama (1); diagrama de estado fisico (1)

gases (1); energia de ligacao (2); misturas (2);
rendimentos (1); andlise de sistemas (1); ordem

de reacgao (1); controle reacional (1); energia de 12
ativacao (1); gas ideal (1); transferéncia de calor

(1)

Equilibrio quimico e de
fases

Outros conceitos nao
classificados.

Entre parénteses esta o numero de citagoes.

Sobre a disciplina Mecéanica Quéantica e Espectrofotometria (tabela 11), a
maior citacdo dos alunos pode ser relacionada aos calculos de sistemas modelos
quanticos exemplares como a particula da caixa, rotor rigido e &tomo de hidrogénio.
Esta disciplina, em geral, segue o tratamento destes modelos para introduzir seus
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conceitos. Também tiveram destaque varios conceitos basicos da mecéanica
guantica como o de operador, a equacgao de Schrédinger e a quantizagdo da energia.
Para a disciplina Fisico-Quimica Experimental os conceitos foram agrupados,
em ordem de relevancia, em: técnicas e aparelhos, propriedades dos materiais,
cinética quimica, polimeros e o aprendizado de habilidades no trabalho

experimental, esta ultima percebida em bem menor nimero.

Tabela 10 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QFL3401 Cinética Quimica.

. . . Total de

Conceito Geral Conceito conforme citado citagoes
Conceitos que ordem de reagao (18); velocidade das reacdes (17); leis
definem a de velocidade (11); tempo de meia vida (3); fatores que 54
velocidade de uma  afetam a velocidade (3); constante de velocidade (1);
reagao temperatura (1)

. catalise (9); catalisadores homogéneos (1); catalisadores

Catalise heterogéneos (1); catalisador (1) 12
Catlise enzimatica Equacao de Michaelis-Menten (10), catalise enzimatica 17

Mecanismo de
reagao

Equilibrio quimico
Fenbémenos de
superficie

Outros conceitos

(6); cinética enzimatica (1)

mecanismos de reagdes (1); tipo de reagéo (1), reagdes
elementares (2); estado de transicao (2); reagdes em
cadeias (2); intermediarios de reacao (1); estado de
aproximacgao (1); etapa limitante (1)

equilibrio quimico (5); pH (1); produto de solubilidade (1) 7
isoterma (3); adsorcao (2); grafico de Langmuir (1); dupla
camada elétrica (1)

gréficos (concentragéo x tempo) (2); controle racional

11

(1); energia de Gibbs (1); integral de primeira ordem (1); 6

nao classificados. espontaneidade (1)

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.

Por fim, os conceitos citados para a disciplina Bioquimica Metabdlica (tabela
13) foram classificados em: biomoléculas (proteinas, amino-acidos, lipideos,
carboidratos, etc.) em ampla maioria; metabolismo, com énfase nos ciclos
metabdlicos e; por fim, outros processos bioquimicos. E interessante notar que
nessa disciplina praticamente nao apareceram citacdes a respeito de cinética
enzimatica, diferentemente das citagbes ocorridas na disciplina Cinética Quimica.
Outro aspecto a ressaltar é que praticamente todos os conceitos citados podem
também ser definidos como classes de compostos (proteinas, carboidratos, etc.) e

processos (metabolismo, ciclos metabdlicos)
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Tabela 11— Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na

disciplina QFL3403 Mecéanica Quéntica e Espectroscopia.

. . . Total de
Conceito Geral Conceito conforme citado citacoes
Solugdes de exemplares particula na caixa (13); oscilador harménico (7); 30
rotor rigido (6); atomo de hidrogénio (6)
Conceitos basicos da equagao de Schrodinger (14); operador
mecanica quantica Hamiltoniano (4); operador (1); quantizacédo da o8

Energia

Atomo quantico

Outros conceitos nao
classificados.

energia (3); funcédo de onda (3); auto-funcao (1);
constante de Planck (1); equagao quantica (1)
quantizacao da energia (3); energia vibracional (1);
energia (1); energia de ligacao (1); energia
rotacional (1); energia translacional (1); niveis de 12
energia (2); energia de ionizagdo (1); mudancga de

estado energético (1)

atomos polinucleares (2); modelo quantico de H, He

(1), estrutura atémica (2); numeros quanticos; spin 8
(2); propriedades atobmicas (1)

luz (1); frequéncia (1); comprimento de onda (1);
modelo quantico (3) ; onda estacionaria (1);
espectroscopia vibracional (1); RMN (1); efeito
fotoelétrico (2)

11

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.

Tabela 12 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na

disciplina QFL3402 Fisico-Quimica Experimental.

. . . Total de
Conceito Geral Conceito conforme citado citagoes
difracao (3); refratometria (2); colorimetria (1);
Técnicas e Aparelhos espectroscopia (1); espectrofotometria (1); picndmetro 15

Propriedades

Polimeros

Cinética Quimica

Habilidades

Outros conceitos nao
classificados.

(2); medidas de densidade (2); potenciometria (1);

viscosimetria (1); pilhas (1)

densidade (21); viscosidade (6); tensao superficial (16);
absorbéancia (4); indice de refracao (2); refracao da luz 54
(2); propriedades fisico-quimicas (2), potenciais (1)
Polimerizacao (5); polimeros (1); separagao de
polimeros (1); micelas (2);

leis de velocidade (9); velocidade de reacodes (5);
mecanismo de reacoes (1); ordem de reacao (3); 20
cinética de complexagao (1); catalise (1)

tratamento de dados (1); construcao de graficos (1);

praticas de laboratério (1); célculo de solugdes (1); 5
aplicacao pratica da teoria (1)

Solugdes (1); reagdes redox (2); lei de Beer (1) 4

Entre parénteses esta o numero de citagoes.
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Tabela 13 — Conceitos citados pelos alunos como os mais importantes vistos na
disciplina QBQ2434 Bioquimica Metabdlica.

Total de

Conceito Geral Conceito conforme citado citacées

Biomoléculas proteinas (23); amino-acidos (12); lipideos (12);
carboidratos (8); enzimas (4); estrutura primaria (2);
ligacao peptidica (2); conformagéo das enzimas (1); 72
acucares (2); ATP (1); colesterol (1); gordura (1);
glicidios (1); insulina (1); glucagon (1)

Metabolismo Metabolismo (11); regulagdo metabdlica (7); regulagao
(2); vias metabdlicas (6); funcdes metabdlicas (1); rotas
metabdlicas (1); metabolismo integrado (1); digestao
(1); controle enzimatico (1)

Ciclos metabdlicos ciclo de Krebs (8); ciclos bioquimicos (2); ciclos
metabdlicos (2); ciclo da uréia (1); ciclo do oxigénio (1); 16
ciclo do acido citrico (1); ciclos (1)

Outros processos cadeia de transporte de elétrons (1), cadeia respiratéria
(1); efeito de horménios (2); respiracao (2); diabetes 8
(1); patologias derivadas do metabolismo (1)

Outros conceitos ndo  Ligagao peptidica (2); processos bioquimicos (1);

classificados. estrutura biol6gica (1); energia (1); catélise enzimatica 9
(1); membranas (2); Michaelis-Menten (1)

31

Entre parénteses esta o nimero de citagdes.

Um aspecto importante a ressaltar nesta andlise é o da natureza dos
conceitos citados. Novak e Gowin (1984) definem conceitos como uma regularidade
em eventos ou objetos designado por um rétulo. Assim, continuam os autores,
‘““cadeira” é o rotulo usado para designar um objeto com pernas, um assento e um
encosto, utilizado para sentar-se. “Vento” é o rétulo que usamos para evento que
envolve ar em movimento’ (p.4). Observando os conceitos da maneira como foram
citados pelos alunos, observa-se a presenca de conceitos que podem ser
classificados como objetos (fungdes quimicas, moléculas, solugdes, ligacao quimica,
etc.) e também de eventos (equilibrio quimico, metabolismo, separacédo de cations,
etc.). No entanto, no contexto do ensino de quimica pode ser interessante uma
ampliacao desta classificagdo de conceitos de maneira a focar mais nos aspectos
definidores do conhecimento quimico.

Longe de querer aqui chegar a uma conclusdo definitiva, a andlise dos
conceitos citados pelos alunos talvez possa indicar que 0s mesmos percebem como
conceitos quimicos, objetos e eventos que podem ser classificados principalmente
em: 1) substancias, classes de compostos e fungbes quimicas, percebidas

principalmente em disciplinas de carater descritivo como as da Quimica Inorgéanica,



42

Quimica Organica e Bioguimica; 2) processos quimicos, como as reacbes quimicas
e 0Ss mecanismos de reacdes, percebidos principalmente em disciplinas como
Bioquimica e Quimica Organica; 3) técnicas e procedimentos de trabalho do
quimico, percebidas em disciplinas eminentemente experimentais ou nas disciplinas
de Quimica Analitica; 4) leis, modelos e teorias, percebidos especialmente nas
disciplinas de Fisico-Quimica; 5) propriedades dos materiais (densidade, ponto de
ebulicao, etc.) e; por fim, 6) conceitos fundamentais (molécula, entalpia, entropia,
nucleofilicidade, etc.). Esta Ultima categoria parece incluir os conceitos que
estabelecem uma linguagem comum aos quimicos, conceitos utilizados para definir,

descrever e dar sentido as outras categorias.
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7.2 MAPA CONCEITUAL 1 - (MCH1)

7.2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS MAPAS

Na atividade proposta pelos docentes da disciplina este mapa tinha como
objetivo responder a questdo focal: “Quais sdo as relagbes existentes entre o0s
principais conceitos quimicos aprendidos no curso de Quimica?” Na Tabela 14 sédo
apresentadas algumas caracteristicas gerais desses mapas conceituais como: o
namero de conceitos utilizados, o numero de ligacdes entre estes conceitos, quais
sao 0s conceitos que apresentam maior numero de ligacdes, se ha a presenca das
disciplinas que componham o curriculo do curso aparece explicitamente e se 0 mapa
apresenta as areas tradicionais da Quimica.

O mapa 5 é o que apresentou o0 menor numero de conceitos e ligacoes (14)
sendo o mapa conceitual mais pobre. Este grupo ndo fez a apresentacéo oral e,
portanto, a analise deste trabalho s6 esta baseada no mapa conceitual e no texto
explicativo.

Excluindo o mapa 5, os demais mapas apresentaram uma média de 100
conceitos, variando de 74 a 161 o que demonstra um bom envolvimento dos alunos
com a atividade. Pode-se observar na Tabela 14 que a maior parte dos grupos nao
cita as areas e as disciplinas presentes no curso de graduacao. Dos treze mapas
conceituais a citacdo dessas aparece somente em dois. Isso era esperado, pois 0
objetivo da criacdo do mapa era apresentar as relacées entre os conceitos quimicos
aprendidos na graduacdo. As areas e disciplinas que apareceram em apenas dois
mapas estao descritas na Tabela 15.

O grupo que elaborou 0 mapa 13 separou 0s conceitos quimicos nas cinco
areas tradicionais. Ja as disciplinas citadas neste mapa: cinética, termodinamica e
quantica estavam dentro da sub-area da FQ. O grupo 12 nao considerou a area de
QI embora apareca a disciplina de Quimica de Coordenacgédo. As disciplinas que
apareceram como conceitos sao majoritariamente pertencentes a area de FQ, com
excecao da Quimica de Coordenacgao, da Introducao as Transformacdes Quimicas e

da Quimiometria.
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Tabela 14 - Caracteristicas gerais dos Mapas Conceituais 1(MC1) construidos pelos

alunos do periodo noturno.

Ha a
Numero Numero Conceitos com maior presenca Cltzfl areas
Mapa de de namero de relacées® das tradicionais
conceitos ligacoes ¢ disciplinas da Quimica?
do curso?

1 123 155 Reacdes Quimicas (15) nao nao

2 112 167 Compostos quimicos (14) nao nao
Reacdes Quimicas (5)

3 76 83 Metabolismo (5) nao nao
Organicos (5)

4 99 97 Reacdes Quimicas (7) nao nao

5 14 14 Reacdes Quimicas (7) nao nao
Reagdes Quimicas (6) ~ -

6 74 83 Moléculas (6) nao nao

7 78 94 Reacdes Quimicas (8) nao nao
Compostos (9) ~ .

8 161 168 Compostos organicos (9) nao nao

9 78 92 Estrutura molecular (8) nao nao

10 85 90 Atomos (8) nao nao
Ligagao Quimica (5) ~ .

" 122 125 Moléculas organicas (5) nao nao

12 108 132 Genética (4) sim sim

13 87 80 Moléculas (4) sim sim

(a) O numero que aparece dentro dos parénteses corresponde ao numero de relagdes feitas
com 0s conceitos em questao.

Tabela 15 - Presenca de areas e disciplinas nos mapas conceituais (MC1)

Presenca das areas

Mapa Disciplinas presentes

Quimiometria, Quimica de Coordenacao, Introducéo as
12 FQ, QO, QA, BQ Transformagdes Quimicas, Cinética Quimica,
Termodinamica
Cinética Quimica, Termodinamica, Mecanica Quantica e

13 FQ, QO, Ql, QA, BQ Espectroscopia

O conceito que apresenta o maior numero de relacbes (Tabela 14) é o de
“reagcdes quimicas” sendo utilizado em seis dos trezes mapas conceituais
analisados. Sem duavida o conceito de reacdo quimica é central da ciéncia Quimica
estando presente na maior parte das disciplinas e areas da mesmo. Vale citar
também, que em muitos livros a definicao de Quimica é dada a partir deste conceito
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ou a partir do conceito de “transformacéo”, que pode, no presente contexto, ser
considerado como seu equivalente. Como exemplo destas definicoes temos: “A
Quimica é o estudo dos elementos quimicos, os compostos que eles formam e as
suas transformagbes” (KOTZ; TREICHEL,1999); “A Quimica é o estudo das
propriedades dos materiais e das mudancas sofridas por estes” (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2005).

7.2.2 CONCEITOS PONTOS DE PARTIDA PARA CONSTRUCAO DOS MAPAS
CONCEITUAIS

A andlise conjunta dos mapas elaborados e dos textos explicativos revela
que, de maneira geral, os alunos selecionam um “ponto de partida” em torno do qual
a organizacao dos conceitos quimicos é expressa. Alguns trechos selecionados

mostram as ideias dos alunos a esse respeito:

Grupo 1: “A gente resolveu partir do mundo microscopico... partir da ideia de atomo
que é uma parte da matéria muito estudada pelos quimicos e que acompanha a
gente desde o colegial...”.

Grupo 2: “Por esse motivo, a gente teve Quimica e compostos quimicos no centro
do mapa e todos 0s outros conceitos acabam passando por compostos quimicos”.
Grupo 3: “Consideremos como principal o conceito todo o conceito da Quimica as
reacoes quimicas, sem ela nao teria Quimica e disso fomos abrindo através das
disciplinas”.

Grupo 5 : “Vendo a reagcdo quimica como um conceito central, buscamos ligar 0s
outros conceitos de forma a explicar as reacdes, o porqué elas ocorrem, oS seus
meios, 0s objetivos ao realiza-las”.

Grupo 6: “Todos 0s nossos pequenos mapas terminaram em reacoes quimicas. Ali
que seria o ponto de ligacao de tudo”.

Grupo 7: “O conceito principal que ‘linkou’ todas as disciplinas e todos esses
conceitos teoricamente nada a ver foi exatamente o conceito reagcées quimicas,
que por acaso é o principal conceito da Quimica. A Quimica toda esta em volta das
reagbes Quimicas. E o que define Quimica”.

Grupo 8: “A gente comegou do atomo”’.
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Grupo 9: “Um conceito geral que todo mundo viu foi de reagdées quimicas, que a
gente viu que conseguia fazer uma conexdo com termodindmica, com Bioquimica,
matéria, orbitais moleculares. Reagbes quimicas ficou no centro do nosso mapa’.
Grupo 10: “As primeiras coisa [SIC] que a gente colocou foi atomos e moléculas’.
Grupo 11: “Muitos grupos, por sinal, comegcaram o assunto por atomo. N6s optamos
por matéria também, justamente, é claro que este mapa nao tem conceito histdrico,
mas vale frisar de que nos primordios da Quimica, o inicio mesmo de comecar a
trabalhar com algum objeto, era aquela visGdo macroscopica’”.

Grupo 13: “Quando a gente comeca a estudar Quimica, a primeira coisa que a
gente vé é conceito de matéria, atomo”’.

Considerando que estes conceitos grifados estao presentes na maior parte
das disciplinas estudadas no curso de graduacdo, pode-se verificar que a maior
parte dos mapas conceituais elaborados pelos alunos partiram dos conceitos de
reacdo quimica ou de atomo. Estes sdo justamente os conceitos estudados com
maior profundidade nas duas primeiras disciplinas de Quimica oferecidas no curso
de graduacdo denominadas de Fundamentos de Quimica e que correspondem ao
que se pode chamar de Quimica Geral. Disciplinas estas que introduzem o aluno no
conhecimento quimico, abordando uma série de conceitos que serdo retomados em
disciplinas subsequentes.

A disciplina Introdugdo a Estrutura da Matéria tem por objetivo abordar os
principais conceitos da teoria atbmica e da ligacdo quimica relacionando as
propriedades fisicas e quimicas com a estrutura das substancias. Os principais
conceitos estudados na disciplina sao estrutura atbmica, atomo de hidrogénio e
polieletrénicos, classificagcdo periddica dos elementos, propriedades periddicas,
eletronegatividade, teorias de ligacbes covalentes, teoria de Lewis, teoria de
valéncia, teoria dos orbitais moleculares para moléculas diatbmicas, teoria VSEPR,
teoria da hibridizacdo, estrutura de moléculas, etc. Ja a disciplina Introdugcédo as
Transformacdes Quimicas estuda os conceitos fundamentais para a compreensao
da termodinamica, da reatividade e do comportamento dos sistemas quimicos e as
técnicas basicas de trabalho em laboratério para o estudo desses sistemas. Os
principais conteudos quimicos abordados na disciplina sdo: estados da matéria,
mudancas de estado, diagramas de fases, alotropia, is6topos, isomeria, massa

atdmica, molecular e molar, mol e nimero de Avogadro, substancias puras e
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misturas homogéneas e heterogéneas, coldides, propriedades fisicas e quimicas,
métodos de separacdo, reagdes quimicas, aspectos cinéticos e termodinamicos,
termoquimica, balanceamento de reacdes quimicas, calculos estequiométricos,
preparacdo de solugdes e calculos de concentracdo, equilibrios quimicos e
constantes de equilibrio, conceitos e fatores que afetam a posicao de equilibrio,
equilibrios envolvendo gases, produtos de solubilidade, equilibrios &cido-base,
teorias de acidos e bases, forcas dos acidos e bases, etc. As duas disciplinas sao
oferecidas no primeiro semestre dos cursos e sdo consideradas de acordo com a
estrutura curricular da universidade um requisito forte para cursar as disciplinas
posteriores.

Alguns grupos explicitaram a importancia dos dois niveis (macro e
microscépicas), conforme os seguintes trechos:
Grupo 1: “A gente resolveu partir do mundo microscopico”
Grupo 11: “Muitos grupos, por sinal, comecaram o assunto por atomo. N6s optamos
por matéria também, justamente, é claro que este mapa ndo tem conceito historico,
mas vale frisar de que nos primordios da Quimica, o inicio mesmo de comecar a
trabalhar com algum objeto, era aquela visdo macroscopica’.

Como tradicionalmente as visdes microscépica e macroscopica dos conceitos
sao abordadas nas aulas de Quimica, uma possivel interpretacao para tais citagdes
dos alunos é a articulagdo entre as visdbes macro e micro, de acordo com a forma

pela qual o ensino € ministrado.

7.2.3 PROCESSO DE CONSTRUGCAO DOS MAPAS CONCEITUAIS
Durante as apresentacbes dos mapas conceituais, gravadas em video, dez
das doze grupos descreveram como foi o processo de elaboracdo dos mapas. Cinco
grupos relataram que iniciaram sua construgéo utilizando alguns conceitos quimicos
que julgaram mais importantes. A seguir sdo relatadas algumas evocacbes que
surgiram nas apresentacdes de alguns grupos e uma breve explicacdo sobre cada
uma delas.
“ Foram interligando os conceitos (de pouquinho em pouquinho).
Cada um fez um pouquinho em sua casa, formando pequenos

mapas que depois se juntaram’”. (grupo 7)
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Percebe-se que cada integrante do grupo fez seu mapa conceitual utilizando
0s conceitos que julgaram mais importantes. Na apresentacédo foi usado o mapa
conceitual final, fruto da juncédo desses pequenos mapas.

“O grupo colocou no mapa conceitual, os conceitos de maior
relevancia’.

“No mapa esta os principais conceitos estudados num curso de
Quimica. Perceberam que nem todos 0s conceitos estao

embutidos na cabeca e ndo sdo entendidos.” (grupo 8)

Ficou evidente que, para construgdo do mapa conceitual, foram utilizados os
conceitos que os alunos acreditavam ser os mais importantes no curso de Quimica.
Neste processo de construcdo do mapa conceitual, percebeu-se que nem todos 0s

conceitos estudados pelos alunos foram compreendidos.

“Para a confecgcdo do mapa foi tomado como ponto de partida,
alguns conceitos basicos que direcionam para algumas
ramificagbes mais abrangentes.”

“Um conceito geral foi de reacbes quimicas.”

Ficou evidente que este grupo considerou alguns conceitos,
como ponto de partida, para a construgcdo do mapa conceitual.

(grupo 9)

Os conceitos que o grupo considerou como principais na elaboracdo do mapa

foram: reagdes quimicas, cinética, estrutura molecular e Bioguimica.

“.. parte de atomos, reacbes e matéria. A parte de atomos foi
uma das primeiras a ser construida.” (grupo 10)

O grupo considerou trés conceitos-chave para a construcdo do mapa
conceitual. Um dos componentes do grupo relatou também que a parte de “reacdes
quimicas” ocupa a maior parcela do mapa. Podemos até associar que estes trés
conceitos sdo categorias para a construcdo do mapa conceitual deste grupo. Ou
seja, para cada categoria existem outros conceitos embutidos.
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“O mapa priorizou o estudo das relacbées enfre a matéria e
conceitos julgados fundamentais para seu entendimento.” (grupo
11)

Os “conceitos fundamentais” foram categorias denominadas: conceito central,
conceito relevante, objeto, objeto secundario, propriedades, métodos, eventos,
conceitos e representacdo. Na apresentacdo um dos componentes do grupo relatou
na apresentagao o significado de cada categoria. No mapa conceitual foi feita uma
legenda, onde as cores diferenciavam os conceitos pertencentes a cada categoria.

Dois grupos (1 e 2) mencionaram que primeiramente discutiram o que era
Quimica para iniciar a construgdo do mapa conceitual. Um dos relatos do grupo

aparece a seguir:

“Para conseguir montar o mapa: foi preciso ver o que é a

Quimica” (Grupo 02)

Outros trés grupos mencionaram na apresentacao que comegaram a construir
0 mapa conceitual, dividindo os conceitos primeiramente em areas ou em disciplinas

que estavam cursando.

“Tudo comecou por Estrutura Atémica, ou seja, por disciplinas
mesmo.” (Grupo 6)

“Comecamos a fazer o mapa pelas disciplinas que estavam
cursando no momento”. Listamos todos os conceitos da lista,
separando-os em grandes dareas (devido numero grande
conceitos). Depois realizamos as ligacées entre as areas.”
(Grupo 4)

“Em cada no, ha o que cada area ou disciplina estudada.’
(Grupo 13).

H

Estes dados sugerem que ao iniciar a tarefa de construcdo do mapa

conceitual, a maior parte dos grupos partiu da definicdo de quais conceitos quimicos
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seriam os pontos de partida, ao invés daqueles correspondentes a divisdo por areas
ou disciplinas ou mesmo pela discussao sobre o que é Quimica.

Durante a apresentagdo de seus mapas conceituais, varios grupos
ressaltaram que nao pretenderam construir um mapa conceitual hierarquico de
acordo com a concepcao de hierarquia conceitual em mapas proposta por Novak,
onde no topo do mapa séo apresentados 0s conceitos mais gerais e inclusivos e no
final estdo os conceitos mais especificos, ou até mesmo exemplos (NOVAK E
GOWIN, 1984). No entanto, pode-se perceber uma grande presenca de conceitos
centrais, de onde emergem uma série de ligacdes para conceitos especificos. Muitos
mapas chegam a apresentar estruturas que podem ser classificadas no formato
estrela (mapas 2 e 3 do anexo K). Estas caracteristicas podem ser consideradas

como indicios de uma hierarquizagao de conceitos.
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7.3 MAPA CONCEITUAL 2 - (MC2)
7.3.1 — CARACTERISTICAS GERAIS DOS MAPAS

Inicialmente foi feita uma andlise preliminar apresentando algumas
caracteristicas observadas nos mapas conceituais construidos pelos alunos, como:
namero de conceitos, nimero de ligacdes, conceitos com maior nimero de ligacoes,
presenca de areas da Quimica, disciplinas do curso e de outras areas do
conhecimento. Os resultados sdo apresentados na tabela 16.

Observa-se uma grande variacao dentre os mapas conceituais obtidos, que
pode ser observada pela variacao entre o nimero de conceitos (de 24 a 155) e do
nimero de ligacdes (de 41 a 219) presentes em cada mapa. E notavel a relagdo
diretamente proporcional entre 0 numero de conceitos e o numero de ligagdes
(coeficiente de correlacdo de Pearson igual a 0,887), ou seja, ha uma natural
tendéncia a aumentar o numero de ligagdes com o niumero de conceitos. A razao
ligagbes/conceitos ficou entre 1 e 2,6, indicando que, de uma maneira geral, 0s
alunos nao estabeleceram um grande numero de conexdes entre 0s conceitos. As
Figuras 7 e 8 mostram, respectivamente, os mapas conceituais com: menos
conceitos e mais ligacdes cruzadas.

Dos conceitos que apresentam o maior niumero de relacées observa-se que
Quimica aparece em cinco dos treze mapas analisados. Vale ressaltar que néo foi
considerada apenas a palavra Quimica, mas também os termos “areas da Quimica’,
“ciéncia Quimica’ nesta categoria. Em um dos mapas conceituais o conceito que
apresenta maior numero de ligacdes corresponde a disciplina Termodinamica.
Outros conceitos quimicos estudados no curso de graduacdo que também se
destacaram como os de maior numero de relacées foram: “metais”, “elementos
quimicos” e “catalisadores”. O termo “industria’, que designa um dos ambientes de
trabalho para o quimico apresentou o maior nimero de relagbes em um dos mapas

conceituais.
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Tabela 16 - Caracteristicas gerais dos Mapas Conceituais (MC2) construidos pelos alunos do periodo noturno.

= o Ha a Cita areas .
Mapa  Nimerodoconceios  Mmero%®  lgacges  Conceioscommeler  pesencadss wdicionis  egs o
n°conceitos curso? Quimica? conhecimento?
1 43 56 1,3 Quimica (11) sim sim sim
2 118 219 1,9 Areas da Quimica (9) néao sim sim
3 71 91 1,3 Ciéncia Quimica (14) nao sim nao
4 65 71 1,1 Ensino-aprendizagem (6) sim sim sim
5 24 43 1,8 Metabolismo (7) sim sim nao
6 43 113 2,6 Inddstria (11) nao sim sim
7 45 80 1,8 Quimica (16) sim sim sim
8 155 198 1,3 Elementos quimicos (12) sim sim sim
9 44 46 1,0 Catalisadores (14) sim sim nao
10 29 41 1,4 Residuos (8) sim sim sim
11 58 72 1,2 Ciéncia Quimica (4) sim sim nao
12 106 116 1.1 Termodinamica (6) sim sim sim
13 55 73 1,3 Metais (10) nao sim nao

a. O numero que aparece dentro dos parénteses corresponde ao numero de relagdes feitas com o0s conceitos em questdo



Podem ou ndo estar em

Equilibria Quimico

" ocorrem quande hd mudanga nas

I-'leagues err'lcas LET 2 -

podem sar cIa55| ficadas como  sofrem influénciz do

& UM parametro para que ocorram Oidacde-reducio acido-base pH

Lem com um

~. /

Energia Livre de Gibbs

Depende da

@ Entalpla

Figura 7- Mapa conceitual com menor numero de conceitos (Mapa 5)

Puderr' sar :nﬂtruladas pela

/ N\

~ &80 usadas para

Termodinamica [Cl et ma:

de seus parametros a estuda o

()

Velpcidade das reacioes

As quais sdo regidas por

Leis de velocdade

53



i
[CUMO VOCE ENTENDE A CIENCIA QuiMICA] ——— L
acordo com
ferramenta para /
N =)

N se utiliza
Matemati
—— - Bt
2 \ /
Pt —— o | 5
" I;:wa

lexemplo de

3
3

Teorias de ensino

—\l

]
¢ usa precaitos
da

se subdivide em

=4 i
utilizada na 3> / \\
) TR “;

Transmissdo cultural [ Romanticismo ] [ Construtivismo ]
2 ’
ferramentas para abordado na fornece dados para  2PAarecem no Ensino ll
investe AN .
—— ) = SN
Politica — 7 £y
i - «v‘ R <

subsidia
‘—II’E'B(\D?’\E'EE com \\nveslg influenciam no
\ A N coz Andltse
S
influencia na NIy y
EECici S dquirid dustri S aments ; .
adquirida Industria LY

atug€m
~ CH4
tem como
investe

d itrib exemplo
s pode contribuir para e
=
r
A produz / )

k 3 e = Quimico
Residt Meio Ambiente [ Produtos J Gases Estufa Chuva Acida
o EFEE\ ‘

WSS P NN,

A\

queima gera \ /

& utilizada f cpntribdenT para: pode contribuir para
| l utilizados na
gerarh "
A altara Aquecimento Global
afeta \

utilizado na

conceitos
fundamentais da

il
utilizado na geram

Transformagdes Quimicas

forma

Figura 8 - Mapa conceitual com o0 maior numero de ligagdes cruzadas (Mapa 6)

7.3.2 CLASSIFICACAO DAS PROPOSICOES COM MAIOR FREQUENCIA DO
TERMO QUIMICA

Com relacao as proposicoes, que apresentam os termos que mais apareceram
nos mapas conceituais estdo presentes: “Quimica”, “Areas da Quimica”, “Ciéncia
Quimica’”, emergiram trés categorias de classificacao.

A primeira categoria foi denominada aplicabilidade, que corresponde as
proposicées que correlacionam a Quimica a suas possiveis aplicagdes ou a alguma
utilidade deste conhecimento para a sociedade, como nos seguintes exemplos:

e Quimica tem aplicacées tecnoldgicas

e Quimica seu conhecimento implica em uma relacdo coma  sociedade
e Quimica tem aplicacbes ambientais
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Uma segunda categoria para as proposicdes que aparecem a “Quimica” , foi
denominada divisao, caracterizadas por ideias que correlacionam a Quimica a
suas areas ou sub-areas, cCOmo nos casos:

* Quimica dividida em Analitica
e Areas da Quimica sdo Quimica analitica
e Quimica tem como sub-areas Quéntica

* Quimica tem como sub-areas Bioquimica

O terceiro tipo de categoria foi denominada de definicao para a “Quimica”. Neste
caso, a categoria expressa ideia de definicdo ou de seu objeto de estudo. Alguns
exemplos de proposicoes estao listados abaixo:

e Quimica € uma rede de conceitos

e Quimica estuda transformacées

e Quimica é uma Ciéncia

A (ltima categoria corresponde as proposicdes que nao se enquadram em
nenhuma das classificacdes das anteriores, tendo sido denominada outras. Como
exemplos, podem ser citadas:

e Quimica é desenvolvida pela pesquisa
e Quimica é transmitida pelo ensino
[ )

Foram analisadas as 54 proposicdes que apresentaram os termos “Quimica’,
“Areas da Quimica”, “Ciéncia Quimica” que estavam nos mapas conceituais (1, 2, 3,
7 e 11) de acordo com categorias elencadas e descritas acima (tabela 17).

Observa-se que predominam as proposicées que denotam as aplicacdes da

Quimica e sua divisao em areas.
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Tabela 17 - Classificacbes das proposicdes que apresentam o termo “Quimica”,
“Areas da Quimica” e “Ciéncia Quimica”

Classificacao das proposicdes Porcentagem (%)

Aplicabilidade 39,1
Divisao 39,3
Definicao 5,6
Outras 16,1

7.3.3 PRESENGA DAS DISCIPLINAS, AREAS DA QUIMICA E OUTRAS AREAS
DO CONHECIMENTO NOS MAPAS CONCEITUAIS (MC2)

Com relacao a presenca das disciplinas que compdem o curso (Tabela 18)
observou-se que as mesmas aparecem em nove dos treze mapas analisados. Na
Tabela 19 sdo enumeradas as disciplinas e 0s respectivos mapas em que as
mesmas estdo presentes, bem como a respectiva area da Quimica a que
pertencem.

Nos nove mapas conceituais que apresentam explicitamente as disciplinas
do curso foram mencionadas dez diferentes disciplinas. As mais citadas sdo as duas
disciplinas pertencentes a éarea FQ (Termodindmica e Cinética Quimica). A
ocorréncia do termo Quimica Inorgéanica foi considerada nesta analise como uma
area da Quimica e ndo corresponde a disciplina com o mesmo nome. Interessante
observar que nao foi citada nenhuma das disciplinas da QO nos nove mapas
conceituais, embora a area esteja presente em todos através de conceitos
tipicamente tratados nas disciplinas dessa area. As disciplinas de “Transformacoes
da Matéria” e “Estrutura da Matéria” sdo estudadas no inicio do curso de graduacéo
e sO apareceram somente em um dos mapas conceituais. Estas disciplinas
contemplam os conteudos geralmente tratados em disciplinas e livros didaticos
denominados por Quimica Geral.

Identificou-se a presenca das cinco areas tradicionais (QA, Ql, QO, BQ e
FQ) em todos os mapas conceituais. Procurou-se também verificar se ha citagdo de
outras areas que nao sejam as tradicionais, mas que no mapa conceitual sejam
apresentadas com o mesmo status destas. Neste caso foram encontradas como

“outras areas”: Quimica Ambiental, Ensino de Quimica, Quimica Geral, Quimica
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Quantica, Quimica Forense e Quimica Verde (Tabela 20). A presenca de Quimica

Ambiental, Quimica Verde e Ensino de Quimica, reflete as especificidades dos

cursos do periodo noturno que sao respectivamente o curso de Bacharelado em

Quimica Ambiental e o curso de Licenciatura em Quimica. A Quimica Quantica

apareceu com o "status” de uma area da Quimica em apenas em dois mapas

conceituais.

Tabela 18 - Disciplinas que compdem o nucleo comum para os cursos Qnot

Areas da Quimica

Cursos de Quimica do Periodo Noturno (QNot)

Quimica Geral (QG)

Quimica Inorganica (Ql)

Quimica Organica (QO)

Fisico-Quimica (FQ)

Quimica Analitica (QA)

Bioquimica (BQ)

Qutras

Introdugéo a Estrutura da Matéria®
Introdugédo as Transformagdes Quimicas?

Quimica Inorgéanica®
Quimica de Coordenacéo e Materiais®

Estrutura e Propriedades de Compostos Organicos?®
Reatividade de Compostos Organicos®
Técnicas Experimentais de Quimica Organica

Termodinamica®

Cinética Quimica®

Fisico-Quimica Experimental®
Mecénica Quantica e Espectroscopia®

Principios da Analise Quimica®
Quimica Analitica Instrumental
EletroQuimica e Métodos Eletroanaliticos

Bioquimica Metabdlica®
Biologia Molecular
Quimica, Meio Ambiente e Educacéo?®

Quimica Integrada 112
Quimica Integrada lll

a. Disciplinas cursadas pela maioria dos alunos que cursaram a disciplina de Quimica
Integrada lll, objeto do presente estudo.

b. A disciplina EletroQuimica e Eletroanalitica envolve conteudos que sao tradicionalmente
abordadas em disciplinas de Quimica Analitica e Fisico-Quimica.
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Tabela 19- Presenca das Disciplinas do Curso de Graduagdo e os Mapas

Conceituais que aparecem.

Disciplinas do Area da Mapas Conceituais que
Curso Quimica apareceram
Termodinamica FQ 1,4,5,8e12
Cinética Quimica FQ 4,5,7,8e 12
Eletroquimica QA 7
Andlise Quimica QA 5e9
Quimica de Ql 7,8e 12
Coordenacéao
Transformacdes da QG 9
Matéria
Estrutura da QG 9
Matéria
Bioquimica BQ 8
Metabdlica
Biologia Molecular BQ 4,8,11

Todos os treze mapas conceituais citaram pelo menos uma area para a
Quimica. Observa-se que em dez mapas conceituais, como era de se esperar, a
estruturacdo da Quimica através de suas cinco areas tradicionais, embora nos
outros mapas algumas delas possam estar ausentes, ou outras serem
acrescentadas com o mesmo "status”, ou seja, as areas tradicionais apareceram em
todos os mapas analisados. QO, FQ e QI apareceram em doze mapas conceituais
enquanto que disciplinas das areas QA e BQ apareceram em um numero menor de
mapas.

Procurou-se também analisar as proposicoes a fim de se verificar a natureza
das relacdes entre areas tradicionais ou entre as sub-areas consideradas com
mesmo "status” das areas tradicionais (Tabela 21). Foi interessante observar que em
todas as 22 proposicdes que explicitam as relacdes entre as areas da Quimica

existe uma relacdo de dependéncia ou auxilio entre as mesmas. Em especial,
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verificou-se que a Bioquimica aparece como “dependente” dos conhecimentos das
outras areas da Quimica, como por exemplo: “Analitica fornece ferramentas para
Biogquimica”; “Fisico-Quimica fornecem ferramentas para Bioquimica” e “Quimica
Orgéanica engloba Bioquimica”. A Bioquimica foi a area/disciplina que mais
apresentou esta relacdo de dependéncia. Uma das hipbteses que se pode levantar
com relacao este fato deve-se a utilizacdo dos conceitos quimicos que ja foram
estudados em disciplinas de outras areas da Quimica. Alguns mapas citam, por
exemplo, que a BQ estuda alguns, ou uma categoria especial de compostos
organicos.

Com relacdo a presenga da Quimica Analitica foi observado que em seis das
nove proposicoes onde esta area tradicional apareceu, a mesma se encontra
relacionada com um “instrumento” ou “ferramenta” para as outras areas da Quimica.
Como exemplos, podem ser citadas as proposicdes: “Quimica Analitica é
instrumento da Bioquimica”; “Analitica fornece ferramentas para Orgénica” e

“Analitica fornece ferramentas para Bioquimica’.

Tabela 20- Niamero de mapas que apresentam as areas tradicionais e outras com

mesmo status

Presenca das areas tradicionais e outras areas com

Mapas que apareceram
mesmo status pasq P

QA, Ql, QO, FQ, BQ 1,2,3,4,6,7,8,9,11e 12
Ql, QO, FQ, BQ 5
Ql, QO, FQ, QA 10
Ensino de Quimica/Educacgéao 1,8,10
Quimica Ambiental 3,8,10e 13
Quimica Quantica 4,7
Quimica Geral 3,4

Quimica Verde e Quimica Forense 8
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Tabela 21 - Proposicdes que correlacionam as areas da Quimica

Mapas
Conceituais

Proposicoes

11

“Organica engloba Bioquimica”

“Quimica Analitica é instrumento da Fisico-Quimica”
“Quimica Analitica é instrumento da Bioquimica”
“Quimica Analitica é instrumento da Quimica Inorganica”

“Ambiental é uma ferramenta para o Ensino de Quimica”
“Quimica Geral é necessaria para o aprendizado de Fisico-
Quimica”

“Fisico-Quimica é dividida em Quantica”

“Analitica fornece ferramentas para Organica”
“Bioquimica utiliza principios Orgéanica”

“Analitica fornece ferramentas para Bioquimica”
“Fisico- Quimica fornece dados para Orgénica”
“Fisico - Quimica fornece dados para Bioquimica”
“Fisico - Quimica fornece dados para Analitica”
“Inorganica fundamenta Orgénica”

“Fisico - Quimica fornece dados para Inorganica”
“Fisico —Quimica fornece dados para Bioquimica”
“Quimica Analitica tem grande aplicagcdo em Quimica
Ambiental”

“Fisico-Quimica fornecem ferramentas para Bioquimica”
“Analitica fornecem ferramentas para Bioquimica”

“Organicaempregados Analitica”
“Fisico-Quimica aplicagbes Quimica Analitica”
“Fisico-Quimica aplicagbes Quimica Biologica”
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Em oito dos treze mapas conceituais analisados apareceram relagdes da
Quimica com outras areas do conhecimento humano. As mais comuns foram
relacdes com as outras ciéncias basicas da natureza: Matematica (em cinco mapas),
Fisica (em cinco mapas) e Biologia (em quatro mapas). Na Tabela 23 sao
apresentadas as proposicoes que definem as relagdes entre a Quimica com a Fisica
e a Matematica. Pode-se observar que em todas as proposi¢cdes que relacionam
estas duas ciéncias com a Quimica ou, com alguma de suas areas, a natureza desta
relagao evidencia que estas servem como auxilio ou "ferramenta" para a construcao

dos conhecimentos quimicos.

Tabela 22 - Qutras areas do conhecimento e mapas conceituais que estao

presentes.
Outras areas Mapas . Mapas
do Conceituais %Lg;arlsegir;a;:ioo Conceituais
Conhecimento que aparecem que aparecem
Matematica 1,2,4,6,7 Filosofia 1
Fisica 1,4,6,7,8 Engenharia 4,10
Biologia 1,4,6,7 Farmacia 4,12
Histéria 1,4,8 Economia 6
Geografia 1,8 Ecologia 7
Medicina, A .
Sociologia, 8 Geociéncias, Meteorologia, 4

Veterinaria Lingua Portuguesa, Moda
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Tabela 23 - As proposicoes que aparecem a Fisica e Matematica e seu
correspondente mapa conceitual

Mapa .
. Proposicoes
Conceitual posi¢
1 “Matematica ferramenta para a Quimica”
“Fisica ferramenta para a Quimica”
2 “Matematica se relaciona com a ciéncia Quimica como
ferramenta”
3 “Fisica é necessdria para o aprendizado de Fisico-Quimica”
“Matematica é necessaria para o aprendizado de Fisico-Quimica”
“Fisica é necessdria para o aprendizado de Quimica Geral”
“Quimica usa preceitos da Fisica”
7 “Matematica é usada como ferramenta para a Quimica”

7.3.4 PRESENCA DAS ATIVIDADES DO QUIMICO NOS MAPAS CONCEITUAIS
(MC2)

Uma das perguntas propostas pelos docentes para a construgdo deste mapa
conceitual “Em que consistem as atividades de um quimico?” Verificou-se nos
mapas conceituais, na propria fala dos alunos e nos videos, resposta para esta
pergunta. Na Tabela 23 sdo apresentadas as proposicoes e o0 respectivo mapa

conceitual onde a mesma foi utilizada.



Tabela 24 — Proposicdes que aparecem as atividades do quimico no MC2
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Mapa
Conceitual

Proposicoes

1

Atividades do Quimico podem ser Planejamento de Producao;

Atividades do Quimico podem ser Pericia Criminal;

Atividades do Quimico podem ser Segurancga;

Atividades do Quimico interage com diferentes profissionais da area

de Humanas;

Atividades do Quimico podem ser Tratamento de Residuos;

Ensino enquanto area de atuacao do quimico possui como atividades

elaboracdao de material didatico;

Ensino enquanto area de atuacao do quimico possui como atividades

ministracdo de aulas

Quimico é o profissional que trabalha com a ciéncia Quimica

Quimico pode atuar em area judicial

Quimico pode atuar em pesquisa

Quimico pode atuar em industria

Quimico tem como atividades Analise

Quimico tem como atividades Observacéo

Quimico tem como atividades Quantificacao

Quimico tem como atividades Pesquisa e desenvolvimento
Quimico tem como atividades Elaboracao de relatorios
Quimico tem como atividades Coleta de dados
Quimico tem como atividades Controle de Qualidade
Quimico exerce atividades, como ensino de Quimica
Quimico exerce atividades, como preparo de solucoes e
reagentes

Quimico exerce atividades, como controle de qualidade de

matéria-prima e produto final

Quimico exerce atividades, como
alternativos
Quimico exerce atividades, como

de reacées

Proposicao de processos

proposicdo de mecanismos
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Quimico exerce atividades, como amostragem e tratamento de
amostras

Quimico exerce atividades, como orientagdo de
armazenamento e descarte de substancias

Quimico exerce atividades, como comunicacéo oral e escrita de

forma eficiente

6 Quimico atua em ciéncia
Quimico atua em ensino
Quimico atua em industria

Quimico atua em analise
7 Quimico atua em ensino
Quimico atua em industria
Quimico atua em pesquisa
11 Setores industriais fazendo insumos  combustiveis
Estagio supervisionado  dao suporte para ensinar no ensino
técnico
Setores industriais fazendo insumos  alimenticia
Fisico-Quimica aplicacées pericia criminal (Quimica Forense)
Setores industriais fazendo insumos  alimenticia

Ensino de ciéncias abrange aulas praticas de ensino

Sete dos treze mapas conceituais analisados mencionam as atividades do
quimico. Verificou-se que as mais citadas foram referentes as trés habilitacoes:
ensino, pesquisa e producado e aplicacdo. Essas habilitacées refletem os tipos de
curso que sao oferecidos dentro da universidade: licenciatura em Quimica,
relacionada ao ato de lecionar; bacharel em Quimica, que corresponde ao
profissional que se dedica a pesquisa académica e bacharel com atribuicbes
tecnoldgicas, relacionado trabalho profissional do quimico no setor produtivo como,
por exemplo, o setor industrial. Através dessas trés atribuicées, as proposicdes
presentes nos mapas conceituais foram classificadas de acordo com a Tabela 24.
Os grupos que citam “o ensino de Quimica’ como area, mesmo que nao fosse

expresso o termo como habilitagdo de um quimico foi considerada um tipo de
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atividade. Termos que apareceram nas proposi¢cdes como “ministracdo de aulas”,
sao classificadas como atividade de um quimico referente ao ensino.

Ja para a pesquisa consideramos somente as proposi¢cdes que tivessem
citado explicitamente a palavra “pesquisa’ e termos como “elaboragdo de relatorio”

i,

, “coleta de dados” e “observacao” “atua em ciéncia’,

Para atividade correlacionada a “producdo e aplicacdo” além da propria
palavra, outros termos foram considerados para esta classificacdo, tais como:
“planejamento de producdo”, "assisténcia técnica”; ‘tratamento de residuos’,
“controle de qualidade”, “desenvolvimento de produtos”, “controle de qualidade’,
‘breparo de solucbes e reagentes” ‘“amostragem e tratamento de amostras’,
“controle de qualidade de matéria-prima e produto final.

Outras atividades do quimico, que nao se encaixavam nos trés tipos descritos
anteriormente, denominamos de “atividades gerais”. Esta categoria representa a
atividades com aspectos hibridos, ou seja, corresponde a uma atribuicdo com
caracteristicas que podem ser aplicadas a mais de uma atividade do quimico. Por
exemplo, nas seguintes proposicoes:

Atividades do Quimico  podem ser Seguranca;
Quimico tem como atividades Quantificacao

Estas trés atividades que apareceram nas proposi¢cdes podem ser tanto para
0 quimico que trabalha no setor industrial e de servicos, quanto na pesquisa. Os
termos presentes que se enquadram nesta categoria foram os seguintes:

“saneamento basico”, “pericia criminal”, “area judicial”, “comunicacdo oral e escrita’,
“analise”,"quantificacdo”, “sequranca’.

A Tabela 25 apresenta as principais atividades do quimico que foram
apresentadas nos mapas conceituais. Neste caso, verifica-se que a categoria
denominada “producdo e aplicacdo” apareceu em todos 0s mapas conceituais que
descreveu uma atividade para o quimico. JA o ensino apareceu em seis dos sete
mapas conceituais que foram analisados. Apesar dos alunos serem do curso
noturno, que sao da Licenciatura em Quimica e Bacharelado em Quimica Ambiental,
€ importante ressaltar que a perspectiva que os universitarios da Quimica Ambiental
tem do mercado de trabalho € direcionada a industria, como futura profissdo. Como

exemplos, podemos citar as seguintes falas dos alunos da Ambiental:
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“Por exemplo, a industria pode gerar residuos que podem afetar ao

meio ambiente. Por outro lado a Quimica pode ser usada como analise

para analisar o ar, agua, solo para corrigir algum problema ambiental’.

“A gente tratou numa questao de geracdo de residuos, que ao mesmo

tempo que Quimica ajuda , ela sintetiza....novas coisas, isso também

traz problemas, principalmente quando a gente ta na industria’.

“Assim como tratamento ambiental hoje esta presente em todas essas

industrias”.

Parte dos alunos que estavam cursando a disciplina sdo provenientes do

curso de Licenciatura, foi nitida a presenca do “ensino” como atividade do quimico.
Esta atividade foi a segunda que mais apareceu nos mapas construidos pelos

grupos.

Tabela 25 - Mapas conceituais que apresentam as atividades profissionais do

quimico.

Atividades do Quimico Mapas que apareceram
Industria 1,2,3,4,6,7,11
Ensino 2,4,6,7,11
Pesquisa 2,3,6,7

Atividades Gerais 1,2,6,11
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8. CONCLUSOES

Através da andlise realizada podemos verificar que os mapas conceituais
foram ferramentas Uteis, pois observarmos que foi possivel identificar varias
respostas para as atividades propostas pela disciplina.

A analise dos conceitos ditados pelos alunos como os mais importantes em
cada disciplina cursada permitiu verificar alguns aspectos da percepcdao dos alunos
a respeito de cada uma das disciplinas. Foi sugerido que os conceitos apresentados
pelos alunos pode ser classificados em: 1) substancias, classes de compostos e
funcdes quimicas; 2) processos quimicos, como as reacbes quimicas e 0s
mecanismos de reacgdes; 3) técnicas e procedimentos de trabalho do quimico; 4)
leis, modelos e teorias; 5)propriedades dos materiais €; 6) conceitos fundamentais
de quimica. Esta ultima categoria parece incluir os conceitos que estabelecem uma
linguagem comum aos quimicos, conceitos utilizados para definir, descrever e dar
sentido as outras categorias.

Os dados obtidos mostraram que os estudantes possuem algumas
concepgdes com relacdo aos principais conceitos aprendidos em cada disciplina do
curso de graduacao em Quimica. Como por exemplo, na importancia dada a eventos
em algumas disciplinas a conceitos propriamente ditos. Ja o conceito com maior
namero de relagdes no MC-1 foi “reagdes quimicas” que é estudado na maior parte
das disciplinas e presente em varios livros relacionados como definicdo a Quimica.

Ja o segundo mapa conceitual foi possivel verificar que os alunos organizam
a estrutura curricular da Ciéncia Quimica através de presenca suas areas
tradicionais e das principais. Ficou evidente que os alunos apontaram as cinco areas
tradicionais (FQ, QA, Ql, QO, BQ) nos mapas conceituais como constituintes da
Quimica.

Para a BQ observamos que os alunos apresentam concepg¢des acerca de
uma area depende de outras areas da Quimica, principalmente FQ e QO.

Com relacédo a concepcao dos alunos sobre a QA foi possivel verificar que
esta é considerada na maioria das proposicoes que foram analisadas nos mapas
conceituais como uma “ferramenta” para outras areas da Quimica.

Com relagédo a outras areas do conhecimento foi nitida a presenga em maior

quantidade da Fisica e Matematica, que estao presentes em disciplinas do curso de
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graduacdao em Quimica. As concepgdes acerca destas duas areas observadas nas
proposicdées dos mapas conceituais também expressam a ideia de que sao
“ferramentas” necessarias para o entendimento dos conceitos quimicos.

As atividades do quimico que mais apareceram: industria, pesquisa e ensino.
Estas trés atividades estdo diretamente relacionadas ao curso de graduacdo que
estavam realizando. Vale ressaltar que a maior parte dos alunos, que participou
deste projeto de pesquisa sao provenientes do curso de Licenciatura em Quimica e
Quimica Ambiental. Sendo que foi observado que a perspectiva de trabalho de
alguns alunos da “Quimica Ambiental” € direcionada a industria.

A disciplina de Quimica Integrada Ill gerou varias reflexdes observadas nas
discussdes das apresentagcdes dos mapas conceituais sobre de que forma é
apresentada a Quimica dentro da universidade, como aprendem a ciéncia Quimica e
quais relacées da Quimica com outras areas do conhecimento, suas principais
areas, 0s conceitos mais importantes que aprenderam e até perspectivas de

trabalho correlacionado a atividade de quimico.
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10. ANEXOS

ANEXO A - Justificativa para a criacao do grupo de disciplinas denominadas
Quimica Integrada (1, Il, lll e IV)

A excessiva compartimentalizacao das disciplinas de Quimica e Bioquimica
dificulta a integracdo dos conhecimentos e a visdo clara da importancia da
associagao dos conteudos programaticos. Esta visdo mais abrangente da ciéncia é
também relevante levando-se em conta o conteudo cada vez mais interdisciplinar
das pesquisas executadas na instituicao.

Com o objetivo de i. demonstrar aos alunos dos cursos de Quimica que pode
haver um nivel significativo de entrosamento entre as varias disciplinas de Quimica e
Bioquimica que compdem as grades curriculares, ii. fazer uma avaliagdo anual da
capacidade de agregacdo de conhecimentos dos estudantes, iii. comparar o
desenvolvimento dos alunos matriculados nos 3 cursos de Quimica do 1Q-USP
(Bacharelado e Licenciatura-Integral, Bacharelado em Quimica Ambiental-Noturno e
Licenciatura em Quimica-Noturno) e iv. municiar os docentes vinculados a area de
Ensino de Quimica com dados que possam ser interpretados a luz do projeto
pedagdgico de nossos cursos, a CG criou uma disciplina denominada “Quimica
Integrada I”.

Trata-se de disciplina obrigatoria a ser incorporada a grade curricular dos 3
cursos (2° semestre) e que consiste em prova realizada em novembro, em data e
horario comuns a todos os ingressantes que tiveram aprovacao nas disciplinas de
Quimica do 1° ano. Sendo uma disciplina regular, havera uma equipe de docentes
escalada e que tera as seguintes atribuicoes: apresentacdo aos alunos dos objetivos
e da motivacao da disciplina, discussdo sobre exemplos de exercicios integradores,
elaboracao da prova, aplicacao, correcao e discussao das questdes com énfase nas
expectativas sobre a almejada integracdo de conhecimentos. Com a reunido de
docentes de diferentes areas trabalhando com o objetivo explicito de associar
conteudos programaticos, cria-se um espaco oportuno para que as disciplinas
ministradas na graduacdo passem a ser vistas sob um foco mais amplo e menos

especifico.
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A criagdo de uma disciplina em moldes ndo convencionais teve como
objetivos garantir a manutencdo da proposta de avaliagdo por varios anos e
estimular a participacdo dos estudantes de maneira séria e responsavel. Os
desdobramentos deste projeto incluem a criacdo de outras 3 disciplinas similares, no
final do 2° 3° e 4° ano. Espera-se que estas experiéncias possam ter um impacto
positivo nos cursos de graduacao, contribuindo ndo s6 para o aprimoramento das
relacdes entre docentes de diferentes areas mas também para a obtencdo de
parametros quantitativos que, devidamente avaliados, possam servir como subsidio

para futuras modificacdes curriculares.



76

ANEXO B - Ementa da disciplina Quimica Integrada Il

Instituto de Quimica

Disciplinas Interdepartamentais do Instituto de Quimica

Disciplina: 4604200 - Quimica Integrada Il

Créditos Aula: 1
Créditos Trabalho: 0

Carga Horaria Total: 15 h

Tipo: Semestral
Ativacao: 01/08/2005
Objetivos

Promover a associacdo crescente dos conhecimentos apresentados em separado
nas disciplinas dos curriculos dos cursos do 1Q, oferecendo situacdes integradoras.
Desenvolver a capacidade de resolver problemas reais com os quais os estudantes
poderdo se defrontar na vida profissional. Criar um instrumento de diagnéstico das
dificuldades dos estudantes nas disciplinas QBQ2454, QFL2144, QFL2145,
QFL2343 e QFL2454 ou QBQ3400, QBQ3401, QFL3103, QFL3302 e QFL3403.

Docente(s) Responsavel(eis)

2917333 - Mauro Bertotti

Programa Resumido

Conteudos apresentados na 4604000 e 4604100 associados a uma visao integrada
de topicos em Bioquimica e biologia molecular, mecéanica quantica, espectroscopia,
sintese organica e Quimica de coordenacao.

Programa
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Conteudos apresentados na 4604000 e 4604100 associados a uma visao integrada
de tépicos em Bioquimica e biologia molecular, mecéanica quantica, espectroscopia,

sintese organica e Quimica de coordenacao.

Avaliacao
Método
Discussao com os alunos explicando a motivacao da disciplina, apresentacao de
problemas integradores oferecidos como modelos e discuss&o com os
estudantes sobre as expectativas da almejada integracdo dos conhecimentos,
aplicagéo de avaliagédo sobre tépicos de Quimica ministrados nas aulas nos trés
anos do curso e correcao da prova.
Critério
Desempenho na prova.
Norma de Recuperacao
Nota da 22 Avaliacdo = Nota da 12 Avaliagdo + 2 x (Nota da prova de

recuperacao) dividido por 3.

Bibliografia
Bibliografia disponibilizada nas disciplinas 4604000 e 4604100, acrescida dos

seguintes livros:

F. BETTELHEIM, J. MARCH, W. H. BROWN - Introduction to general, organic

and biochemistry, 7a ed., Thomson Learning, 2004.

A. MARZZOCCO E B. B. TORRES - Bioquimica Basica, Editora Guanabara, 22
Edicao, 1999.
D. VOET E J.G. VOET - Biochemistry, 2a ed. Editora J. Wiley & Sons, 1995.

D. VOET, J. G. VOET, C.W. PRATT - Fundamentos de Bioquimica, Editora
Artmed, 2002.
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J. M. BERG, J. L. T. E L. STRYER - Biochemistry - 5a edi¢do, Editora W.H.
Freeman and Co, 2002.

A. ZAHA - Biologia Molecular Basica, 3a Ed., Editora Mercado Aberto, 2003.

A. L. LEHNINGER; D. L. NELSON e M. M. COX - Principios de Bioquimica, Ed.
Sarvier, 2002.

I. VOGEL - A Text-Book of Practical Organic Chemistry, 4th Ed., Longmans,
green and Co. Ltd., 1978.

R. M. SILVERSTEIN, G. C. BASSLER and T. C. MORRIL - Spectrometric
Identification of Organic Coumpounds, 5th Ed., John Willey & Sons, Inc., 1991.

D.A. McQUARRIE - Physical Chemistry, A Molecular Approach, University
Science Books, 1998

P. W. ATKINS - Physical Chemistry, 62. ed., Oxford Univ. Press, Oxford, 1998.

B. DOUGLAS, D. H. McDANIEL and J. J. ALEXANDER - Concepts and models
of inorganic chemistry, J. Wiley, N. Y., 1983.

S. F. A. KETTLE - Physical Inorganic Chemistry, A Coordination Chemistry
Approach, Oxford Univ. Press, 1998.

J. D. LEE - Quimica Inorganica Concisa, 5a. Ed., Trad., Ed. E. Blucher, 1999.

J. E HUHEY - Inorg. Chem., Harper, N. Y., 1993.
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ANEXO C - Cronograma das atividades da disciplina Quimica Integrada Il

Programa da disciplina Quimica integrada Ill em 2008

4604200: Quimica Integrada lll - 2° semestre de 2008
turma 2008210 - NOTURNO

OBJETIVOS |Promover a associagdo crescente dos conhecimentos apresentados em
separado nas disciplinas dos curriculos dos cursos do 1Q, oferecendo situagdes
integradoras. Desenvolver a capacidade de resolver problemas reais com os
quais os estudantes poderao se defrontar na vida profissional. Criar um
instrumento de diagndstico das dificuldades dos estudantes nas disciplinas
QBQ2454, QFL2144, QFL2145, QFL2343 e QFL2454 ou QBQ3400, QBQ3401,
QFL3103, QFL3302 e QFL3403.

OBJETIVO Promover uma reflexdo sobre a Quimica e o curso de graduagdo em Quimica

. envolvendo o instrumento de mapas conceituais.

ESPECIFICO P

PROGRAMA |Relacdo entre conceitos quimicos. A estrutura e a organizagdo da ciéncia
Quimica. Implicac6es curriculares.

RESUMIDO plieag

DOCENTES Prof. Dr. Flavio A. Maximiano |Bloco 9 Inf. sala 912 famaxim@iq.usp.br
Prof. Dr. Hernan Chaimovich |Bloco 10 Inf. sala 1008 hchaimo@usp.br
Profa. Dra. Paola Corio Bloco 8 Inf. sala 809 paola@iqg.usp.br

HOMEPAGE http:// www2.ig.usp.br/docente/famaxim/disciplinas

HORARIO sabado \ 10:00 — 11:40 \ “queijinho” \ sala A-02

CRITERIO _ DE | Média aritmética das notas obtidas nas 4 atividades propostas:

APROVACAO 1) Mapa Conceitual 1 (em grupo): As relagbes entre os conceitos quimicos

aprendidos na graduagéo.
2) Mapa Conceitual 2 (em grupo): A ciéncia Quimica.
3) Estudo dirigido (individual)
4) Trabalho final (em grupo)
Obs: Serdo aprovados os alunos com M = 5,0 e Frequéncia > 70%.

PROGRAMA

09 de agosto

Aula 1: Apresentacao da disciplina; Entrega do cronograma; Mapas Conceituais

16 de agosto

Aula 2: Mapas Conceituais — treinamento pratico

23 de agosto

Aula 3: Mapas Conceituais — treinamento pratico; uso do programa Cmap Tools
(Aula na sala multimidia no Bloco 7 superior)

06 de setembro

Aula 4: Definigdo da lista de conceitos das disciplinas cursadas

27 de setembro

Aula 5 —turma A: Apresentacao e discussao do Mapa Conceitual 1

04 de outubro

Aula 5 — turma B: Apresentacao e discussao do Mapa Conceitual 1

1 de novembro

Aula 6 —turma A: Apresentacgéo e discussao do Mapa Conceitual 2

08 de novembro

Aula 6 — turma B: Apresentacgéo e discussao do Mapa Conceitual 2

29 de novembro

Aula 7: A natureza e a estrutura da Quimica - discussao de dois textos que
deverao ser previamente lidos; entrega do estudo dirigido sobre os textos.
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06 de dezembro | Aula 8: Sintese final da disciplina — avaliagdo da disciplina; auto-avaliagéo;
entrega do trabalho final.

Observacoes:
= Deverao ser formados grupos de 4 alunos até o dia 22 de agosto.

= Nas aulas 5 e 6 a turma sera dividida em duas novas turmas (por sorteio dos grupos). Na
aula 5, os grupos que formam a turma A apresentardo o seu mapa conceitual no dia
26/09 e os grupos que formam a turma B apresentardo o seu mapa conceitual no dia
03/10. O mesmo acontecera nos dias reservados para a aula 6. ATENCAO: A data para
a entrega dos mapas é diferente do dia da apresentacao.

= A presenga para os alunos que formam a turma B ndo é obrigatéria no dia da aula para a
turma A e vice-e-versa, embora sejam todos convidados e bem-vindos.

= Cada grupo deve preparar uma apresentacdo que expligue o seu mapa conceitual
(objetivos, o que norteou, as principais relagdes, etc) de aproximadamente 7 minutos.

DATAS PARA A ENTREGA DAS ATIVIDADES

Abaixo estdo relacionadas as atividades que devem ser entregues para compor a nota. Ao longo
da disciplina e antes da elaboracdao de cada atividade serdo entregues instrucoes mais
detalhadas.

23 de setembro (terca-feira) |Mapa conceitual 1: As relagbes entre os conceitos quimicos
entregar por e-mail aprendidos na graduacao.
Texto explicativo sobre o mapa conceitual 1 (1 ou 2 paginas).

28 de outubro (terca-feira) Mapa conceitual 2: A ciéncia Quimica.
entregar por e-mail Texto explicativo sobre 0 mapa conceitual 2 (1 ou 2 paginas).

28 de novembro (na aula 7) | Estudo dirigido dos 2 textos que devem ser lidos antes da aula 7
(os textos serao disponibilizados na homepage da disciplina apés
o dia 09 de novembro)

05 de dezembro (na aula 8) | Trabalho final: Proposta curricular para um curso de graduagéo
em Quimica. Instrugbes mais detalhadas para a atividade final
serdo entregues no final da aula 6.

INSTRUGOES PARA A ELABORACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS

- A construgdo dos mapas devera ser feita através do software Cmap Tools que pode ser
obtido em: http://cmap.ihmc.us/

- Um tutorial que ensina como usar o Cmap Tools pode ser encontrado em:

http://penta2.ufrgs.br/edutools/tutcmaps/tutindicecmap.htm

http://guaiba.ulbra.tche.br/~yanzer/Manual_Cmap_Tools.pdf

ou na homepage da disciplina

- Os mapas deverao:

o ter um titulo e os nomes dos componentes do grupo. Estas informagbes podem
estar em uma caixa de conceitos;

o ser salvos nos formatos XML e PDF. Para isso, clicar em Arquivo e em seguida
em Exportar mapa como (Arquivo XML)/ (Formato PDF);

o ser enviados por e-mail aos docentes (famaxim@ig.usp.br e paola@iq.usp.br)
nas datas acima marcadas.

- Quem faz um mapa conceitual deve ser capaz de explica-lo, por isso, junto com cada
mapa devera ser entregue um texto (1 ou 2 paginas) que explique o seu mapa
conceitual. Este texto deve indicar claramente quais as ideias que nortearam a
elaboracdo do mapa e quais 0s principais aspectos demonstrados no mapa, além de
outros aspectos que julgar necessarios.




CRITERIOS PARA ATRIBUICAO DE NOTAS PARA OS MAPAS
CONCEITUAIS
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- Coeréncia entre o texto entregue 0 mapa conceitual;

- Coeréncia entre 0 mapa elaborado e o que foi pedido;

- Qualidade das relagbes entre os conceitos;

- A existéncia de frases de ligagao (conectores) entre os conceitos;
- Profundidade na abordagem do tema proposto;

- Clareza do mapa;

- Apresentagéo oral do trabalho.
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ANEXO D - Material que foi utilizado nas aulas de Quimcia Integrada lll — Quadro que contém disciplinas ja cursadas

pelos alunos

4604200 — Quimica Integrada 1/ 2008

Nome:

NOTURNO

Pense em cada uma das disciplinas abaixo e procure lembrar os conceitos mais importantes e fundamentais que foram tratados em cada uma delas. No
espaco correspondente liste estes conceitos. Procure indicar no maximo 6 conceitos para cada disciplina.
Caso nao tenha cursado alguma disciplina, faga um X no espago correspondente a mesma.

QFL3100 — Introdugéo a Estrutura da
Matéria

QFL3101 Introducéo as
Transformagdes Quimicas

QFL2143 — Quimica Inorganica

Quimica Organica

QFL3200 - Principios de Analise
Quimica

Fisico-Quimica (Termodinamica e
Cinética)

QFL3400 — Mecénica Quantica e
Espectroscopia

QBQ2454 — Bioquimica Metabdlica

QBQ2456 — Biologia Molecular

QFL3402 — Fisico-Quimica
Experimental

QFL3103 - Quimica de Coordenacao e
Materiais
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ANEXO E - Texto que foi utilizado em uma das aulas da disciplina de Quimica Integrada lll

Quimica Integrada lll/ 2° semestre de 2008

ATIVIDADE: TRANSFORMANDO TEXTOS EM MAPAS CONCEITUAIS

O texto abaixo define o que é Quimica. Transforme o texto em um mapa conceitual que responda a questao focal: O que é
Quimica? Para ajudar os principais conceitos, que devem ser utilizados no mapa ja estao destacados no texto.

Ao final salve o seu mapa conceitual com o nome Quimica_#, onde # é o numero do computador que vocé esta utilizando.

O universo é composto de matéria e energia radiante. Matéria (do Latim matéria, significa madeira ou outro material) pode ser
definida como qualquer tipo de massa-energia que move com velocidades menores do que a velocidade da luz, e energia radiante como
qualquer tipo de massa-energia que move na velocidade da luz.

Os diferentes tipos de matéria sao chamadas de substancias. A Quimica é a ciéncia das substancias — sua estrutura, suas
propriedades, € as reacoes que as transformam em outras substancias.

Esta definicdo da Quimica &, ao mesmo tempo, muito reduzida e muito ampla. E muito reduzida porque a Quimica em seu estudo das
substancias também estuda a energia radiante em sua interacao com as substancias. Pode estar interessada pela cor das substancias,
que é produzida pela absorcao de luz. Ou pode estar interessada na estrutura atébmica das substancias, como a determinada por difracdo de
raios- x ou pela absorcdo ou emissdo de ondas de radio pelas substancias.

Por outro lado, a definicdo € muito ampla, de maneira que quase toda a ciéncia pode ser incluida ai. O astrofisico esta interessado nas
substancias que estdo presentes nas estrelas e em outros corpos celestes, ou aquelas que estdo distribuidas, em baixissimas
concentragoes, através do espaco interestelar. O fisico nuclear estuda as substancias que estdo presentes no nicleo dos atomos. O biblogo
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esta interessado nas substancias que estdo presentes nos organismos vivos. O gedlogo esta interessado nas substancias, chamadas
minerais, que formam a Terra. E dificil descrever uma linha diviséria entre a Quimica e as outras ciéncias.

Extraido de: Linus Pauling, General Chemistry, Dover, 1988.

ANEXO F - Roteiro disponibilizado aos alunos correspondente a construcao do MC1

4604200: Quimica Integrada lll - 22 semestre de 2008
INSTRUCOES PARA A CONFECCAO DO MAPA CONCEITUAL N° 1

DATA DE ENTREGA: 23de setembro de 2008 (terca-feira).

O objetivo deste mapa é mostrar quais as relagcdes que existem entre os conceitos quimicos tratados nas diferentes disciplinas
ja cursadas no seu curso de graduacao.

Para isso, podemos considerar como nossa questao focal: Quais sdo as relacbes existentes entre o0s principais conceitos quimicos

aprendidos no curso de Quimica?

Para montar o seu mapa conceitual vocé devera utilizar a lista de conceitos que foi originada nas atividades da aula 4. Esta lista
contempla os conceitos que mais foram citados por todos os grupos e estara disponivel na pagina da disciplina a partir do dia 10 de setembro
(http://www2.ig.usp.br/docente/famaxim/disciplinas).
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N&ao ha a necessidade de utilizar todos os conceitos caso vocé ndo veja alguma relacdo significativa entre um determinado
conceito e os demais (ndo “invente” relacoes s6 para usar todos os conceitos), no entanto, espera-se que a lista fornecida seja a
base para a elaboracdo do mapa conceitual e que portanto, seja extensivamente utilizada.

Caso veja necessidade, vocé pode:

- utilizar outros conceitos que ndo estejam na lista mas que compde a lista de conceitos elaborada por seu grupo;

- completar o seu mapa com algum conceito que nao esteja na lista mas, vocé sé percebeu sua importancia quando elaborava o

mapa conceitual. Por exemplo, conceitos que permitam estabelecer uma relagcado importante no mapa conceitual.

Lembre-se que vocé pode fazer uso de varios recursos na construcdo de seu mapa, como, por exemplo, o uso de diferentes
cores, formas e tipos de linhas para expressar os conceitos e suas relagdes, com o intuito de classifica-los ou hierarquiza-los. Vocé
pode também acrescentar exemplos de maneira a deixar o mapa mais claro.

Procure fazer um mapa conceitual mais completo e significativo possivel e que também represente as discussdes promovidas
em seu grupo.

INSTRUGOES GERAIS

A construgdo dos mapas devera ser feita através do software Cmap Tools que pode ser obtido em: http://cmap.ihmc.us/. Para maiores

informagdes a respeito do uso do programa consulte a pagina web da disciplina e o cronograma entregue no primeiro dia de aula.
Coloque um titulo e os nomes dos componentes do grupo no mapa conceitual. Estas informagbes podem estar em uma caixa de
conceitos.
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Salve o mapa nos formatos XML e PDF. Para isso, clicar em Arquivo e em seguida em Exportar mapa como (Arquivo XML)/ (Formato
PDF).

Escreva um texto (1 ou 2 pdaginas) que explique o seu mapa conceitual. Este texto deve indicar claramente quais as ideias que
nortearam a elaboracdo do mapa e quais 0s principais aspectos demonstrados no mapa, além de outros aspectos que julgar necessarios.

Envie os trés arquivos (2 para os mapas e o texto em .doc ou .pdf) por e-mail aos docentes (famaxim@iqg.usp.br e paola@iqg.usp.br).

ANEXO G - Roteiro disponibilizado aos alunos correspondente as instrucoes do MC2

4604200: Quimica Integrada lll - 22 semestre de 2008
INSTRUCOES PARA A CONFECCAO DO MAPA CONCEITUAL N° 2

DATA DE ENTREGA: 28 de outubro de 2008 (terca-feira).
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O objetivo deste mapa é mostrar qual o entendimento que vocé tem sobre a Quimica. Para isso, podemos considerar como
nossa questao focal:

Como vocé entende a orqganizacdo da ciéncia Quimica?

Desta vez vocé nao tera uma lista prévia de conceitos e por isso devera fazer a sua prépria lista. Para ajuda-lo na
confecgdo do mapa, reproduzimos no verso o mapa conceitual de mapas conceituais e a lista de etapas para a execucao de um
bom mapa conceitual, ambos apresentados nas aulas (veja aula 2 na homepage da disciplina).

Também elaboramos uma lista de questoes para ajuda-lo a refletir sobre a natureza da Quimica. Esperamos que esta
reflexao, ou seja, as possiveis respostas a estas questoes, estejam de alguma forma presentes no mapa.

Como as areas ou sub-areas que compoe a Quimica se relacionam?

Em quais condigbes as areas se integram?

Como esta e como pode ser organizado o estudo e o aprendizado da Quimica?

Em que consistem as atividades de um quimico?

Quais sdo os conhecimentos (ou conceitos) principais da Quimica?

Quais sdo os conhecimentos (ou conceitos) prévios (vindos de outras areas do conhecimento) que dao base para a Quimica?
Quais sdo as possiveis relagées da Quimica com outras ciéncias ou areas de conhecimento e atividade humana?

Um bom inicio de trabalho seria discutir estas questdes em grupo e a partir das respostas, ou outras perguntas surgidas, vocé
pode comecar 0 seu mapa conceitual, tendo sempre em mente a questao focal.

Lembre-se que vocé pode fazer uso de varios recursos na construcdo de seu mapa, como, por exemplo, o uso de diferentes
cores, formas e tipos de linhas para expressar 0os conceitos e suas relagdes, com o intuito de classifica-los ou hierarquiza-los. Vocé
pode também acrescentar exemplos de maneira a deixar o mapa mais claro.

Procure fazer um mapa conceitual mais completo e significativo possivel e que também represente as discussdes promovidas
em seu grupo.
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INSTRUGOES GERAIS

A construcao dos mapas devera ser feita através do software Cmap Tools que pode ser obtido em: http:/cmap.ihmc.us/ .
Para maiores informagdes a respeito do uso do programa consulte a pagina web da disciplina e o cronograma entregue no
primeiro dia de aula.

Cologque um titulo e os nomes dos componentes do grupo no mapa conceitual. Estas informagdes podem estar em uma
caixa de conceitos.

Salve o mapa nos formatos XML e PDF. Para isso, clicar em Arquivo e em seguida em Exportar mapa como (Arquivo XML)/
(Formato PDF).

Escreva um texto (1 ou 2 paginas) que explique o seu mapa conceitual. Este texto deve indicar claramente quais as ideias
que nortearam a elaboragdo do mapa e quais os principais aspectos demonstrados no mapa, além de outros aspectos que julgar
necessarios.

Envie os trés arquivos (2 para os mapas e o texto em .doc ou .pdf) por e-mail aos docentes (famaxim@iq.usp.br e
paola@ig.usp.br).
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ANEXO H - Material disponibilizado aos alunos em uma das aulas referente ao estudo dirigido

Quimica Integrada lll
ESTUDO DIRIGIDO
Instrucoes: Essa atividade € individual e deve ser entregue na aula do dia 28/29 de novembro.

Depois de ler o texto de Goedhard (areas tradicionais vs areas contextuais):

1. Discuta a tradicional organizacao da Quimica em termos de vantagens e desvantagens. Apresente possibilidades de
superacao da compartimentalizacdo do conhecimento quimico.

2. Como vocé se posiciona em relacéo a proposta apresentada por Goedhard? Justifique.

3. Para essa questao, vocé vai analisar os mapas previamente construidos pela sua equipe. Escolha algumas proposicoes e
classifique as relagdes nelas expressas nas categorias: Desenvolvimento Tedrico (DT), Anélise (AN) e Sintese (SI). Procure
enumerar ao menos trés exemplos de cada caso.

Os exemplos abaixo, que expressam proposicdes classificadas nas trés categorias propostas, podem ajudar:
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| SINTESE

mmmmmmmmm

Desenvolvimento 1
Teorico

Caso vocé nao tenha sido capaz de identificar tais proposicoes em seus mapas, construa novas proposicoes que
expressem as categorias solicitadas. Nesse caso, indique que nao constavam originalmente nos mapas.

Depois de ler o texto de Jensen (A estrutura Logica da Quimica):

4. Monte uma tabela, segundo 0 modelo da Tabela 1 do texto, e classifique os conceitos utilizados na construcdo do mapa
conceitual 1 nas 9 categorias apresentadas. Procure contemplar cada categoria com trés conceitos. Caso ndao encontre
conceitos para algumas das categorias, sugira a inclusdo de novos conceitos.

5. Enumera 2 proposi¢cdes presentes nos mapas construidos pela sua equipe que exemplifiguem os postulados fundamentais
nameros 7 e 8 apresentados no texto.

6. Escreva um paragrafo expressando os efeitos que as reflexdes levantadas nos dois textos (Goedhard e Jensen) causaram
em suas concepcoes sobre a Quimica.



ANEXO | — Questionarios correspondentes a auto-avaliacao e avaliacao da disciplina, respectivamente.

Auto Avaliacao

Nome:
1. Faca uma auto-avaliacdo considerando os aspectos sugeridos abaixo:
conceito atribuido Justificativa
(de0a10)

a) FREQUENCIA
AS AULAS

b) PARTICIPACAO
EM AULA

c) ELABORACAO
DO MAPA 1

d) ELABORACAO
DO MAPA 2




e) ESTUDO
DIRIGIDO'

f) CONCEITO
FINAL

Para atribuir sua nota, considere como vocé: leu previamente o texto; refletiu sobre o texto; respondeu as questdes; envolveu-se com a
discusséo.
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VI.

VII.

VIII.

Avaliacao da disciplina
Das atividades realizadas na disciplina colocadas abaixo, forneca um breve comentério sobre:
a) aimportancia da atividade para os objetivos da disciplina;
a capacidade em integrar os conhecimentos apresentados em separado nas disciplinas do curso de graduagao;

b)
c) ainfluéncia que a atividade exerceu na sua formacao;
d) outras questdes que julgar pertinentes.

Fornega argumentos indicando aspectos positivos e os que poderiam ser melhorados da atividade em questéao.
Aula sobre mapas conceituais.

Elaboragéo da lista de conceitos para cada disciplina (individual).

Elaboragdo de um mapa conceitual (individual) em papel (equilibrio quimico).

Aula pratica sobre construcdo de mapas conceituais (uso do programa Cmap Tools).

Defini¢cdo da lista de conceitos das disciplinas cursadas (em grupo).

Elaboragao (em grupo) do mapa conceitual 1: As relagbes entre os conceitos quimicos aprendidos na graduacao.
Elaboragao (em grupo) do mapa conceitual 2: A ciéncia Quimica.

Apresentacao e discussdao dos mapas elaborados pelos grupos.
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IX. Leitura do texto "A Quimica Tem uma Estrutura Ldgica?" de William B. Jensen.

X.  Leitura do texto "Uma nova perspectiva sobre a estrutura da Quimica como base para o curriculo de graduagao" de M. J. Goedhart
Xl.  Trabalho escrito (questdes) a respeito dos dois textos acima citados.

Xll. Discussido em aula dos textos.

3. Na construgcao dos mapas, para quais conceitos, disciplinas ou areas da Quimica, vocé teve mais dificuldades para estabelecer
relacées? Por qué?
4. Descreva em que extensdo suas ideias sobre os itens abaixo sofreram alteragcées depois desta disciplina:

a) Concepcao sobre a ciéncia Quimica: sua estrutura, sua divisdo em areas ou subareas, sua relacado com outras ciéncias ou areas de
conhecimento, etc.

b) Concepgéao sobre o "fazer Quimica", ou seja, a atividade do quimico.

5. Ha mais alguma coisa interessante que vocé tenha aprendido nessa disciplina? Descreva.

6. Vocé esté satisfeito com a forma na qual o seu curso de Quimica esta estruturado? Que mudangas poderiam ser sugeridas?
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Faca comentarios, criticas e sugestdes que considerar pertinentes para o aprimoramento do préximo oferecimento desta disciplina.
Atribua uma nota de 0 a 10 para a disciplina. Justifique a nota.
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ANEXO J — Mapas Conceituais (MC1)

Mapas conceituais elaborados por alunos do periodo noturno cujo objetivo era responder a questao focal: “Quais sdo as
relacbes existentes entre os principais conceitos quimicos aprendidos no curso de Quimica?”

Nao sao apresentados todos 0os mapas conceituais.
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MC1 - Mapa 1
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MC1- Mapa 2
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MC1- Mapa 3
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MC1- Mapa 4




MC1- Mapa 4 — Continuacao
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MC1 - Mapa 5
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MC1 - Mapa 7

U

Atomos possUam p| Eletroneqatividade

s ligam formanda Quiralidade

o F'-"'"_F’
J Gmpul funciongis Eslemuwfmim —— analisa —
prevé a forma das »
Moléculas
1' Rmnnanm —
canstituem os ﬂ partir dule 58 ustuda—-—'—'_" infludncia na ———p Estab-lldade
apmgnmd—ahuns possuem l

—_—
Grupos Composto quimicos divides em suem
de panto i
MNomenclatura

usados nas
/ ajuda na Estequiomets
/i:ﬂ/uéncia né | Tensdo superficial

wisualizagdo de usada para—
/' Intermoleculares

sdn tipos de — balancear
praduzem interagem impariante para

Precipitacio | #—— podem ser dg —— Reagies Quimicas T possuem
Separm;in] Gravimetria | | Volumetria \
[ [ ] ( ]""'—-—-._._, pode ser
T frcas
N,
elucida

\ \ / vists £m
sode ser feity 530 métodes de coch
por diferenga de e
Gue sio Ligagfes quimicas
produzidas nas Rase Red -
o Equilibriz Quimico \ explicam __ # ‘-\.._H
podem ser am maiar
T f QU menor grau Madelas atémicos
Quantificaca Jha da g [Equacan de Scnrijdlnger] [Tﬁnslgﬁes elatrinicas J
+—altera st
principalmente / \ \A
7 estd relacionado

&

da

espontaneidade de antificade pela solugho da nesessara
Blotacnologla T / qu P Qperador
. // \ anliram linarfias f para exu!lcar r’

apresentam ———————————3| Seletividade

& importante para

_ usatlo parE

Andlise




107

MC1 - Mapa 7 - Continuacao
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MC1- Mapa 8
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ANEXO K - Mapas Conceituais (MC2)

Mapas conceituais elaborados por alunos do periodo noturno cujo objetivo era responder a questao focal: Como vocé entende a

organizacao da ciéncia Quimica?
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