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RESUMO

CAVALCANTI — GONCALVES, R.R Desenvolvimento e aplicacao de
um método de analise de mapas conceituais com o objetivo de
acompanhar mudancas na compreensao de um grupo de alunos sobre o

tema Equilibrio Quimico

Neste trabalho utilizou-se o mapa conceitual como ferramenta para
analisar a estrutura conceitual de alunos de um curso de graduacdo em
quimica de uma universidade publica do estado de Sao Paulo, sobre o tema
equilibrio quimico em dois momentos distintos, o primeiro ao ingressarem na
universidade e o segundo apés um ano de curso. Os mapas foram analisados
utiizando uma adaptagdo do método de Andlise Estrutural de Mapas
Conceituais (AEMC adaptada). Teve-se como meta do trabalho: a) Avaliar,
através de mapas conceituais elaborados pelos alunos a estrutura conceitual
dos mesmos referente ao conceito equilibrio quimico; b) Descrever e analisar a
evolucao das relacdes entre os principais conceitos envolvidos no tema feitas
por alunos no seu ingresso no curso de graduacao e apés um ano de curso,
quando sdo submetidos pela primeira vez a um estudo sistematico do tema.
Pretendeu-se assim, verificar quais foram as mudancas mais significativas
ocorridas em decorréncia das disciplinas ministradas neste periodo e c)
Estabelecer uma relagao entre estas mudanga com o processo de ensino ao
qual o aluno foi submetido, ou seja, como a estrutura conceitual dos estudantes
a respeito do tema mudou em fung&o do processo de aprendizado a que foram
submetidos. Concluiu-se que a ferramenta desenvolvida durante a pesquisa foi
muito Util na analise proposta; onde os alunos ingressantes definem o Equilibrio
quimico como o estado onde as velocidades das reacdes se igualam sem
relacionar a conceitos da termodindmica, estes também, demonstraram muitos
conhecimentos oriundos de como o conceito é apresentado no ensino médio.
Verificou-se também que os estudantes ao serem submetidos a disciplinas
relacionadas ao topico equilibrio quimico modificaram seu entendimento sobre

o tema.

Palavras Chaves: Mapas conceituais, Equilibrio Quimico, Ensino e
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Aprendizagem, Ensino Superior

ABSTRACT

CAVALCANTI — GONGCALVES, R.R Development and application of a
method of analysis of Concept Maps in order to monitor changes in the
understanding of a group of students on the subject of Chemical

Equilibrium.

In this work it was used the Concept Map as a tool for analyzing the
conceptual structure of students in an undergraduate degree in Chemistry from
a public university in the state of S&o Paulo, on the subject of Chemical
Equilibrium at two different times, the first at the moment when entered in the
university and second after a year. The maps were analyzed using an
adaptation of the method of Structural Analysis of Concept Maps (AEMC
adaptada). The objectives of work were: a) Explore and modify a method of
analysis of Concept Maps in order to obtain a Concept Map that shows the
main conceptual connection of a group of students in order to graphically
represent their conceptual structure; b) Evaluate, through Concept Maps
prepared by students their conceptual framework for the Chemical Equilibrium
concept; c) Describe and analyze the evolution of relations between the main
concepts involved on the subject made by students in their admission to the
undergraduate course and after one year course, when they are first subjected
to a systematic study of the subject. Thus the intention was to verify which were
most significant changes occurred as a result of the matter taught in this period
and d) Establish a connection between these changes with the teaching
process to which the student was submitted, ie, how the conceptual framework
of students regarding the subject changed as a function of the learning process
they have submitted. It was concluded that the tool developed during the
research was very useful in analyzing the proposal, which the new students
define the Chemical Equilibrium as state where the velocities of reactions are
equal without relating the concepts of thermodynamics, they also showed a lot
of knowledge from as the concept is presented in high school. It was also found
that students be subjected to the disciplines related to the topic Chemical
Equilibrium changed their understanding of the subject, therefore, provide a
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greater number of connections between the different concepts involved on the
matter.

Key words: Concept Map, Chemical Equilibrium, Teaching And Learning,
University education
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1.

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

s

A proposta deste trabalho €& avaliar qualitativamente a estrutura
conceitual dos alunos ingressantes em um curso de graduagdo em quimica e
apdés um ano de curso sobre o tema equilibrio quimico, usando como
instrumento de coleta de dados mapas conceituais. Escolheu-se trabalhar
com essa ferramenta para avaliar uma possivel evolucdo conceitual na
estrutura cognitiva dos alunos pois, a mesma permite obter quais sdo e qual é
a natureza das relagbes entre os principais conceitos envolvidos no tema de
maneira a refletir a organizagao conceitual presente na estrutura cognitiva dos
alunos.

O empenho da pesquisadora no tema em questao esta pautado em sua
observacédo e atuacdo em sala de aula, como docente no ensino médio onde
o tema é tratado na 32 série, e no ensino superior nos cursos de licenciatura
em quimica e farméacia bioquimica. Durante os anos de experiéncia
lecionando o tema, a percepcao de que o tema € de dificil entendimento para
os alunos, motivou a realizacdo desta pesquisa. A proposta de observar uma
mudanca conceitual de um tema de grande importancia no contexto da
ciéncia, através de uma metodologia especifica, também foi um fator muito

relevante para o empenho deste trabalho.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver e aplicar uma metodologia
de analise de mapas conceituais que permita obter uma visdo geral da
estrutura conceitual de um certo grupo de alunos sobre um determinado
assunto. Para isto foi testada e modificada uma metodologia desenvolvida por
Gonzalez Yoval e colaboradores (2004, 2006, 2008 e 2010), de maneira a se
obter um mapa conceitual representativo das principais relacées realizadas
pelo grupo em estudo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O tema central abordado neste trabalho é o topico Equilibrio Quimico e
Mapas conceituais, no entanto para que exista uma boa compreensao do
assunto, se fez necessario um estudo individual de como se é ensinado e
como & compreendido o conceito de equilibrio quimico no ensino médio e

ensino superior, bem como o uso de mapas conceituais.

2.1 MAPAS CONCEITUAIS

Um mapa conceitual € um diagrama que permite representar
graficamente uma organizacéao conceitual. Foi desenvolvido por Joseph Novak
e colaboradores com base na teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (Ausubel, 1980; Moreira, 2006). O desenvolvimento dos mapas se deu
durante um estudo em que analisavam a compreensao conceitual que alunos
com doze anos de escolarizagdo apresentavam sobre a natureza particular da
matéria (Novak,1991).

Durante o estudo com o intuito de encontrar uma maneira de analisar os
dados obtidos, os pesquisadores centraram a atencao para trés fatores chave
da teoria de Ausubel (1980): 1) a aprendizagem significativa implica a
assimilacdo de novos conceitos e proposicdes na estrutura cognitiva ja
existente, resultando em modificagdes, 2) o conhecimento organiza-se
hierarquicamente na estrutura do individuo, e na medida em que se aprendem
novos conceitos eles sao organizados na estrutura hierarquica ja existente e 3)
o conhecimento adquirido por aprendizagem mecéanica ndo é assimilado na
estrutura cognitiva, nem modifica as estruturas de proposicoes ja existentes. Ao
reconsiderar o significado dessas ideias, Novak e sua equipe ensaiaram
diversos esquemas a fim de representar as estruturas de conhecimentos
apresentadas nas entrevistas, até chegarem aos mapas conceituais
(Novak,1991, Lourenco, 2008).

Mapa conceituais sdo formados por conceitos, que podem ser
entendidos como regularidades percebidas em eventos ou objetos,
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identificados por um rétulo, geralmente representados por uma palavra ou
simbolo, inclusos quase sempre em figuras geométricas como retangulos ou
elipses. Os conceitos sao unidos por linhas ou setas que apresentam uma
frase simplificada ou palavras que evidenciam a relacdo entre os conceitos,
chamadas de frases de ligagdes (Novak e Gowin, 1988). A essa relagédo entre
dois conceitos por uma frase de ligagao da-se o nome de proposi¢ao, que é a
unidade semantica basica de um mapa conceitual e evidencia o significado de
uma relacdo conceitual (Novak, 1991). Simplificadamente uma proposicao

13

pode ser, por exemplo, “ Quimica é uma ciéncia “, onde 0s conceitos sao
“Quimica” e “Ciéncia” e a frase de ligacdo é “é uma”, formando assim uma

unidade semantica. Figura 1

/

é uma

ciéncia

Figura 1: Exemplo de uma proposigéao

A esta proposicdo, outras proposicdes podem ser acrescentadas de
maneira a que um mapa conceitual represente uma rede de relacbes composta
por varias proposicoes diferentes que juntas possam ser uma representacao,
ou ao menos um reflexo aproximado, da estrutura conceitual de quem o

constroi.

As modificacbes e complementagcdes de um mapa conceitual podem
ocorrer em qualquer estagio do aprendizado sobre o assunto, por exemplo, um
aluno que tenha elaborado a proposicao anterior pode complementar sua
definicdo de quimica acrescentando a proposicao “quimica estuda a estrutura
da matéria”, onde os conceitos sao “Quimica” e “Estrutura da matéria” e a frase
de ligacao “estuda a” (Figura 2). Considerando que as proposicées podem se
alterar em diferentes etapas da aprendizagem, qualquer conceito pode manter
ou alterar uma determinada relacdo proposicional significativa com os outros

conceitos presentes no mapa (Lourengo, 2008, Novak, 1988). Assim, as
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diferencas existentes entre mapas conceituais que foram feitos, ou
reelaborados, em diferentes etapas do processo de aprendizado podem ser
consideradas como diferencas que denotem mudancas ou reelaboracdo da

estrutura conceitual do aluno que construiu estes mapas.

/

é uma

(estrutura da matériaJ

Figura 2: Exemplo de uma possivel expansao de um mapa conceitual.

estuda a

Por ser uma técnica muito versatil, mapas conceituais também tém sido
aplicados em um contexto amplo de situacdes (Canas et al., 2004) e tém
colaborado muito em areas especificas de pesquisa em educacao. Nessa area
€ possivel usar mapas para identificar as ideias prévias dos alunos sobre
determinado conceito de maneira a que 0s mesmos possam externalizar e
representar seu conhecimento conceitual a respeito de um determinado tema
ou questdo. A utilizacdo de mapas conceituais para levantamento de
concepgdes prévias foi, por exemplo, utilizada por Ross et al. (1991), em um
trabalho de pesquisa com alunos do ensino superior sob o tema acidos e
bases, por exemplo, onde a discussdo de mapeamento de conceitos apontou
com sucesso 0 éxito desta técnica em representar claramente lacunas na
compreensao de conceitos que estao inter-relacionados.

Por ser considerado como uma ferramenta de facil utilizacdo e
modificavel ao longo do estudo de uma questao especifica, mapas conceituais
também pode ser usado para auxiliar os alunos a refletirem sobre a estrutura e
o0 processo de producdo do conhecimento (Novak, 1988). Segundo Novak
(1981), mapas conceituais, servem para esclarecer um determinado dominio
de conhecimento, tanto para o aluno quanto para o docente, com uma

quantidade abreviada de ideias principais em qualquer tarefa de aprendizagem.

No ensino superior, Freitas Filho (2007) prop6s a utilizacdo de mapas
conceituais para promover a aprendizagem significativa, de maneira que estes

fossem potencialmente facilitadores, com o propésito de motivar o aprendizado
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nos conceitos de quimica orgéanica verificando que esta ferramenta interferiu
positivamente no processo de aprendizagem. Os resultados foram obtidos pela
analise dos mapas construidos por turmas dos cursos de medicina veterinaria,
agronomia e zootecnia, em que pode-se verificar e acompanhar o aprendizado

do aluno sobre os conceitos da quimica.

Ainda no ensino superior Pernaa e Maija (2010) utilizaram mapas
conceituais para analisar como os alunos, futuros professores de quimica,
utilizam os mapas conceituais como ferramenta de apoio pré-laboratorial. A
pesquisa demonstrou que 0s mapas conceituais podem ser analisados
utilizando critérios baseados nas dimensdées do conhecimento e das
habilidades cognitivas e fornece a dutil informagdo do nivel de habilidade

metacognitiva dos alunos.

A utilizacdo de mapas conceituais em ensino de quimica,
especificamente em laboratério, também, tem sido utilizada com o propésito de
promover o0 ensino e a aprendizagem significativa do aluno, trabalhos
publicados comprovam o éxito desta ferramenta, Markow & Lonning, (1998)
utilizaram mapas para auxiliar os alunos a fazerem conexdes conceituais
durante os experimentos de quimica em nivel superior, verificando que a
aplicagédo da ferramenta no pré-laboratério e pds-laboratério, auxiliou ao
entendimento da quimica conceitual dos experimentos. Markow & Lonning
trabalharam com universitarios ingressantes no curso de quimica, onde a
construcdo de mapas conceituais foi aplicada objetivando o aumento da
aprendizagem dos estudantes, verifica-se que este processo nao apresentou
diferengas significativas, porém em entrevistas com os estudantes verificaram

uma atitude muito positiva para a aplicagao da técnica de mapeamento.

Com grande similaridade Kaya (2008) verificou que o mapeamento de
conceitos pré e pés laboratério resultou em uma mudanga na compreensao
conceitual por parte de professores de ciéncia. Os mapas conceituais foram
utilizados como ferramenta de avaliagdo do curso de laboratério de quimica, a
técnica sugere implicacoes pedagoégicas favoraveis a formagao de professores
de ciéncia, e em entrevistas os professores manifestaram opiniées muito

favoraveis & técnica de avaliagdo utilizada.
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Outro uso constante da técnica de mapeamento conceitual é a sua
aplicacdo como uma ferramenta de avaliacdo do processo de aprendizado
(Ruiz-Primo e Shavelson, 1996, McClure, 1999, Ruiz-Moreno et alL, 2007).
Nestes casos, a definicdo método de como se avalia os mapas é de suma
importancia. Ruiz-Primo e Shavelson (1996), por exemplo, afirmam que os
mapas podem ser avaliados por meio de um sistema de contagem em que sao
atribuidos valores numéricos, o qual pode ser feito de trés diferentes formas
sendo: contagem dos componentes dos mapas (proposicdo, niveis de
hierarquia e exemplos), comparando o mapa conceitual do estudante com um
mapa conceitual padrdo ou utilizando uma combinagdo de ambas as
estratégias. McClure (1999) ensaiou diferentes métodos e critérios de
pontuacao para analise de mapas conceituais recomenda que os professores
devem utilizar a pontuacdo numérica obtida pelos mapas como um
levantamento inicial, o qual pode indicar as areas onde os conhecimentos
estdo mais compreendidos ou ndo. Todos estes estudos tém fornecido
informagdes importantes sobre as técnicas de avaliar um mapa conceitual,
porém, entende-se que apenas a analise estatistica dos mapas nao representa

a estrutura cognitiva dos aprendizes.

Ruiz-Moreno (2007) em seu trabalho com alunos de pés-graduacao de
uma disciplina sobre educacdao em saude, utilizou mapas conceituais como
técnica de avaliacdo, em que usou as seguintes categorias para analise dos
mapas: a) quantidade, qualidade de conceitos e nivel de hierarquia; b) linhas
de cruzamento entre conceitos; ¢) proposicdes com significado légico (ponto de
vista semantico); d) estrutura do mapa (sequencial, relagbes cruzadas, inter-
relagbes nao hierdrquica). Para o autor a analise quantitativa deve ser
acompanhada de uma analise qualitativa que, no caso, foi realizada através
analise da estrutura dos mapas; os critérios adotados mostraram uma
potencialidade motivadora pela analise qualitativa e quantitativa. Por parte dos
docentes, a aplicacao da técnica de mapeamento conceitual auxiliou na énfase
e nas escolhas futuras dos topicos teoricos conceituais a serem aplicados,

tornando-se assim uma ferramenta Util ao processo de ensino.

Ainda com a proposta de analisar mapas conceituais Gonzalez Yoval e
colaboradores (2004, 2006, 2010) apresentam em seus trabalhos uma
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metodologia de andlise de mapas conceituais pautada na analise bidimensional
e utilizagdo de ferramentas estatisticas. Seus trabalhos foram realizados com
alunos de ensino intermediario ao universitario e ingressantes do nivel
universitdrio em wuma disciplina de biologia. Nestes trabalhos analise
bidimensional permitiu categorizar os conceitos como: a) dominantes, b)
ocasionais, c) constantes e d) raros; os quais podem ser de grande valia para o
docente visto que a partir destas relagées podera conduzir sua organizagao de

tépicos e conteudos a serem ministrados.

A metodologia utilizada por Gonzéalez Yoval e colaboradores sera melhor
detalhada no desenvolvimento deste trabalho, visto que trata-se do fundamento
metodoldgico escolhido para a pesquisa em questéo.

Antes de prosseguir é importante ressaltar um dltimo aspecto com
relacdo a construcdo de mapas conceituais. A partir de uma mesma lista de
conceitos € possivel representar diferentes mapas conceituais de acordo com a
perspectiva, os objetivos e a estrutura conceitual de quem constréi o mapa e do
contexto em que o mesmo é construido. Um exemplo disto é apresentado por
Novak (1988) e aqui é representado nas( figuras 3 e 4). Pode-se observar que
os dois mapas apresentem aspectos estruturais diferentes principalmente com
relacdo a hierarquia dos conceitos envolvidos, uma vez que no mapa
apresentado na (figura 3) o conceito mais geral, de onde se inicia a construgéo
das relac6es e proposi¢des, é o de molécula, enquanto que o na figura 4 o
conceito mais geral é o de seres vivos. No entanto, uma andlise mais
minuciosa mostra que as relagdes e as proposicdes principais sao
coincidentes, de maneira que podemos considerar que os dois mapas
conceituais sejam representacdes de uma mesma ideia, ou seja, representam

uma mesma estrutura conceitual.

Diante disto, o presente trabalho tem como foco observar as relagdes e

proposicdes encontradas em mapas conceituais, e ndo a sua estrutura geral.
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Figura 3: Mapa conceitual partindo do conceito de moléculas. Extraido de Novak 1988.
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Figura 4: Mapa conceitual partindo do conceito de seres vivos. Extraido de Novak 1988
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2.2 TEMA DA PESQUISA: EQUILIBRIO QUIMICO

A quimica é considerada uma ciéncia dificil de ser estudada e
compreendida pelos alunos que, ao iniciarem os estudos desta ciéncia,
costumam trazer consigo concepgdes prévias que muitas vezes atuam como
verdadeiros obstaculos ao aprendizado conceitual desejado (Johnstone, 2007).
Neste contexto, o tema equilibrio quimico é considerado como um dos topicos
mais complexos e exigentes para o aprendizado do aluno do ensino médio ou
de cursos introdutérios de quimica no ensino superior (Wilson, 1998; Stewart et
al, 1982; Mendonga, 2005).

O tema equilibrio quimico pode ser visto como uma sintese de conceitos
e principios quimicos mais gerais (Camacho e Good, 1989) e por isso,
demanda o dominio de um grande numero de conceitos subordinados (Quilez-
Pardo e Solaz-Portoles, 1995) como reagdo quimica, reversibilidade das
reacoes, velocidade de reagbes entre outros. Trata-se também de um dos
topicos mais relevantes para o entendimento de outros tépicos da quimica
como o comportamento acido-base, reagdes de Oxido-reducado e solubilidade,
sendo que a falta de conhecimento e de dominio de seus principios, ou a falta
de habilidade em transferir estes principios a outros dominios, € fonte de
dificuldades que os alunos encontram no estudo desses topicos acima citados
(Quilez-Pardo e Sanjosé-Lopes, 1995). O entendimento da natureza dinamica
do equilibrio requer, por exemplo, uma clara compreensao de como as reacoes
quimicas se passam ao nivel molecular (Maskill e Cachapuz, 1989), como
ocorre uma reagao quimica e o que é o estado de equilibrio as relagbes com a

cinética de uma reacao quimica e estequiometria da mesma.

De forma geral, no Brasil, o tema equilibrio quimico costuma ser
abordado no final do segundo ano ou no inicio do terceiro ano do ensino médio,
apos os alunos terem estudado o tépico cinética quimica. Neste nivel de
ensino, a abordagem deste tépico no ensino médio €, via de regra, feita de
forma a nao abranger o ponto de vista termodinamico, o que acarreta grande
prejuizo aos alunos ao se depararem com o tema no ensino superior, onde
precisam de uma clara distincdo e definicio de conceitos cinéticos e
termodinamicos (Sabadini e Bianchi, 2007).
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Um aspecto importante a se destacar é que muitas vezes, ao iniciar os
estudos sobre o tema, 0 que os estudantes pensam a respeito do equilibrio
quimico esta relacionado ao equilibrio fisico dos corpos, como por exemplo a
ideia do “manter-se em equilibrio”, ao equilibrar os pesos em uma balanca ou
ao conseguir andar de bicicleta. Experiéncias estas que se manifestam quando
o assunto é introduzido, geralmente, através de uma pergunta motivadora. Esta
ideia de equilibrio estdtico e sua direta transposicdo para o contexto do
equilibrio quimico indica a ndo compreensao do assunto no nivel atémico-
molecular.

Segundo Tsarpalis et al (1998), os problemas que envolvem equilibrio
quimico estao entre os mais importantes, complexos e dificeis encontrados nos
curso de Quimica Geral. Sendo assim, ndo é surpresa que muitos
pesquisadores tenham se dedicado a este tema em uma vasta perspectiva que
vai desde levantar as dificuldades e concepcgdes alternativas apresentadas
pelos alunos (Furio-Mas e Ortiz, 1983 e Thomas e Schwenz, 1998), até propor
novas metodologias de ensino, como por exemplo, através de resolucao de
problemas (Camacho e Good, 1989), utilizacdo de jogos (Wilson, 1998) ou
sistematizagédo de processos industriais (Uehara 2008).

As dificuldades na aprendizagem do equilibrio quimico estao
relacionadas com a sua natureza abstrata (Johnstone, 1977), presente em
conceitos como natureza dinamica do equilibrio quimico, principio de Le
Chatelier, velocidade de reagao, entropia, entalpia e estudos da termodinamica
relacionadas a equilibrio quimico. Uma importante revisdo das concepgoes a
respeito de equilibrio quimico foi realizada em Raviolo e Aznar (2003). Dos 28
trabalhos analisados onze deles envolvem estudos com alunos do ensino
superior. Desses, nove investigam as concepg¢des de alunos do primeiro ano
do curso universitario, apenas um levanta as concepcbdes de alunos que
cursam uma disciplina de fisico-quimica. O trabalho encontrou uma grande
quantidade de concepcoes alternativas e dificuldades que foram classificadas
em oito categorias definidas como: a) Conceitos prévios necessarios para o
estudo do equilibrio quimico; b) Caracteristicas de um sistema em equilibrio
quimico; c) Linguagem, simbolismo empregado e constante de equilibrio; d)
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Efeito de mudanca de variaveis sobre o sistema em equilibrio; €) Velocidade de

reagao; f) Catalisadores; g) Energia e h) Equilibrios heterogéneos.

Mesmo alunos de cursos introdutorios de quimica em nivel superior
exibem uma grande quantidade de concepcbes alternativas que tém um
importante papel no aprendizado desta ciéncia, produzindo explicacdes
inadequadas a questdes importantes. Podemos inferir que umas das
dificuldades verificadas por parte dos estudantes é que durante o ensino médio
o topico equilibrio quimico € pautado na resolucao de problemas algoritmicos

mais do que no entendimento conceitual.

Segundo Canzian e Maximiano (2010) varios trabalhos tém apontado
dificuldades e erros conceituais relacionados ao tema equilibrio quimico, tais
como, o problema de analogias utilizadas por professores e por livros didaticos,
Canzian focou seu trabalho em descrever especificamente, como o Principio de
Le Chatelier é formulado e discutido em livros didaticos brasileiros para o
Ensino Médio; concluindo que estes podem gerar erros conceituais

significativos.

Importante salientar que os livros didaticos servem de base para uso
metodoldgico educacional, Canzian e Maximiano (2010) ainda, verificaram em
seu trabalho que, os livros didaticos, em geral, apresentam os enunciados do
Principio de Le Chatelier de forma geral e concisa, utilizando termos de carater
vago e simplificado, os quais podem levar ao aluno a ideia errada de que a
evolugdo de um sistema em equilibrio quimico ou até mesmo o estado de

equilibrio se resume a uma generalizagdo memoristica.

De acordo com Uehara (2008) existe uma necessidade de hierarquizar e
organizar as dificuldades conceituais sobre o topico equilibrio quimico, assim o
professor podera expor os conteldos de maneira estratégica, tornando-se um
facilitador da aprendizagem, tendo em vista o formato com que ele ira organizar
os conteudos. Podemos entender que a maneira como o0s estudantes
organizam seus conhecimentos a partir de suas proprias conclusdes sobre o

conteudo estao relacionadas com as dificuldades de aprendizagem.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 A COLETA DOS DADOS

Tendo em vista o objetivo de verificar, através da constru¢cdo de mapas
conceituais, as mudangas na estrutura conceitual de alunos do primeiro ano
do curso de graduagdo em quimica do periodo noturno de uma universidade
publica do estado de S&o Paulo, sobre o tema equilibrio quimico, optou-se por
realizar previamente um estudo piloto. Os objetivos deste estudo piloto eram
o de melhor definir tanto a forma de coleta de dados (construgdo dos mapas
conceituais pelos alunos) como a forma de andlise dos mesmos, de maneira a
explorar os limites e possibilidades da técnica AEMC(Analise Estrutural de
Mapas Conceituais) proposta por Gonzalez Yoval e colaboradores (2004).

Assim, em 2007, fez-se um teste prévio com 67 alunos do terceiro ano
do curso graduacdo em quimica, sendo 31 alunos do curso do periodo
integral e 36 do curso do periodo noturno, ambos matriculados na disciplina

Quimica Integrada llI.

Antes da elaboracdao dos mapas, os alunos tiveram aula inicial de
cinglenta minutos sobre mapa conceituais, em que foi feita uma
apresentacdo dessa ferramenta, baseada nas sugestdes apresentadas em
Ruiz-Primo et al (2001). Tal apresentacédo envolveu uma explicacao a respeito
do que sdao mapas conceituais, para que servem, como se forma uma
proposicao, exemplos de mapas conceituais, quais as diferengas entre mapas
conceituais e outras representacoes graficas, 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 alunos construiram um mapa conceitual sobre o conceito elemento
quimico envolvendo nove conceitos, sendo: atomo, elemento quimico,
homogéneo, heterogéneo, material, mistura, substancia composta, substancia
pura, substancia simples. Durante a elaboracdo desses mapas a
pesquisadora percorreu as carteiras sanando possiveis duvidas quanto a

construcao dos mesmos.
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Na aula seguinte (apdés uma semana), os alunos receberam uma folha
com instru¢des (ANEXO 1) de como elaborar um mapa conceitual e uma lista
em ordem alfabética, com 37 conceitos relacionados ao tema equilibrio
quimico. A lista de conceitos (tabela 1) foi elaborada e definida a partir da
leitura de livros-didaticos de quimica geral (Kotz e Treichel, 2002), quimica
analitica (Skoog, et al., 2005) e fisico-quimica (Ball, 2005). O critério da
escolha dos conceitos se deu a partir dos que apresentavam maior freqtiéncia
nos textos dos respectivos livros. Os alunos foram instruidos que néo
precisavam utilizar todos os conceitos e ainda poderiam acrescentar outros
nao elencados, desde que fossem pertinentes ao tema. O tempo utilizado
para a elaboragdo dos mapas foi de até duas horas, e varios alunos refizeram

seus mapas nesse periodo.

Tabela 1 - Conceitos utilizados na primeira etapa de elaboracdo dos mapas conceituais,
realizada no segundo semestre de 2007.

dcido-base exotérmico reacdo favoravel
catalisador extensdo de reagao reacdo inversa
concentragdo(des) fon comum reagentes
constante de equilibrio(K) macroscopico rendimento da reacdo
deslocamento de . s s
e microscopico reversibilidade
equilibrio
dindmico potencial quimico solubilidade
endotérmico pressdo temperatura
exotérmico principio de Le Chatelier varia¢ao de energia livre (AG)
equacgdo da constante de - variagdo de energia livre
quag i produto de solubilidade ¢ - go
equilibrio padrdo (AG”)

equacdo quimica
equilibrio quimico
estado de equilibrio
estado estaciondrio

produtos
quociente de reacdo (Q)
reagdo direta

variagdo de entalpia (AH)
velocidade de reagdes
volume

Apos a analise detalhada dos mapas (descrita a seguir) uma nova lista
(tabela 2) com uma quantidade menor de conceitos foi elaborada com base nos
conceitos mais utilizados pelos alunos para a elaboragdo do mapa sobre
equilibrio quimico. No entanto, foram preservados conceitos considerados
importantes, ou os que se desejava ver que tipo de relacdes os alunos seriam
capazes construir. E o caso dos conceitos relacionados a Termodinamica (AG-

Variagao de Energia Livre de Gibbs, AG? -Variagao de Energia Livre de Gibbs
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Padrao, e potencial quimico). Além de diminuir o tempo e consequientemente
um possivel cansago na execugdo da tarefa, um niumero menor de conceitos
permitiu focar mais as relagcdes entre os conceitos que mais foram utilizados na

segunda etapa, a qual sera explicitada na sequéncia.

Tabela 2 - Lista com os 28 conceitos utilizados na segunda etapa de elaboracdo dos mapas

conceituais.
concentragao macroscopico reacdo inversa
constante de equilibrio (K) microscopico reacdo quimica
deslocamento de equilibrio perturbagdo reagentes
dindmico potencial quimico reversivel
direcdo da reacdo pressao temperatura
endotérmico produtos variacao de energia livre (AG)
equilibrio quimico principio de Le Chatelier variagdo de energia livre
padrio (AG®)
exotérmico quociente de reacdo (Q) velocidade de reacdes
extensdo de reacdo reacdo direta volume

lei de ac@o das massas

Uma vez testada e modificada a metodologia de coleta de dados, essa
foi aplicada, em maio de 2008, a 49 alunos ingressantes do curso noturno de
bacharelado em quimica, matriculados na disciplina “Introducdo as
Transformagdes Quimicas”, ressalta-se que o tema equilibrio quimico nao
havia sido abordado na disciplina no momento desta coleta de dados, portanto,
antes de estudarem o tépico equilibrio quimico. Em novembro do mesmo ano,
novos dados foram coletados com a mesma metodologia, a fim de analisar a
evolucdo conceitual ou ndo desses alunos sobre o tema equilibrio quimico,
visto que estes ja haviam cursado as disciplinas de Introdugcdo as
Transformag¢des Quimicas, Quimica Inorganica e Estrutura da matéria. Dos 49
alunos ingressantes que construiram 0 mapa em maio, apenas 17 construiram
0 segundo mapa em novembro na disciplina de Quimica Inorganica. Outros 12
alunos participaram apenas dessa Ultima coleta de dados. Neste trabalho
apenas os 17 alunos que participaram dos dois momentos de coleta de dados
serdo considerados, assim com o propdsito da verificacdo dos objetivos desta

pesquisa.
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3.2 ANALISE ESTRUTURAL DE MAPAS CONCEITUAIS
(AEMC)

A metodologia AEMC (Analise Estrutural de Mapas Conceituais) proposta
por Gonzdlez Yoval e colaboradores (2006), consiste em uma combinagao de
técnicas:

Construgédo de mapas conceituais pré preenchido “fill-in-map’(FM) (Ruiz-Primo
2001,2004, Yin 2005),

Analise Estrutural da Educacgéao (EEA) (Solano 1989),

Utilizacao do Teste e Associacao Bidimensional Olmsted-Tukey (Sokal & Rohlf
1985, Garcia de Ledn 1988),

Comparacdo de mapas conceituais construidos pelos alunos ao mapa
conceitual do especialista.

Com o intuito de analisar e verificar o aprendizado e compreensao da
ciéncia e tecnologia, Gonzalez Yoval e colaboradores desenvolveram a técnica
(AEMC) para analisar e validar mapas conceituais, como ferramenta para

promover a aprendizagem.

A técnica chamada pelos autores de AEMC consiste em transformar cada
mapa construido pelos alunos em uma matriz de associacao onde cada ligacao
existente entre dois conceitos distintos (proposi¢do) € marcado com o numero
1 a partir da linha do conceito de onde se inicia a leitura da proposicao (ou de
onde parte a seta que indica a ligacao entre os conceitos). Assim, por exemplo,
para 0 mapa conceitual representado na figura 5, a proposicao “equilibrio
quimico - pode ser afetado segundo o0 - Principio de Le Chatelier” é marcada
na matriz de associagdo na interseccdo entre a linha correspondente ao
conceito equilibrio quimico e a coluna correspondente ao conceito Principio de
Le Chatelier”.

As matrizes, correspondentes a cada um dos mapas conceituais, sdo em
seguida somadas dando origem a uma matriz de associagdo final que
apresenta o total de relagdes existentes entre cada possivel par de conceitos,
ou seja representa a soma de todas as relagdes feitas em todos os mapas

conceituais analisados.
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Dois importantes parametros sdo entdo obtido a partir da matriz de

associacao final:
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macroscopico 1
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perturbagao 13
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produtos 17|
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reagao direta 19
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temperatura 24
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Figura 5 — Mapa conceitual produzido por um aluno e matriz de associagao de conceitos
correspondente ao mesmo.
o O total de relagcdes (R) feitas para cada conceito, através da soma de

todos os valores presentes em cada uma das linhas.

o A contagem do numero de conceitos distintos que foram relacionados
com cada um dos conceitos, definida como frequéncia de relagdes (F), que
pode ser expresso percentualmente (%F) dividindo este valor pelo numero total
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de diferentes ligacdes que posem ser feitas para cada conceitos, ou seja, pelo

valor de n-1, onde n & o numero total de conceitos fornecidos aos alunos.

A esses dois parametros (Relagdes e Frequéncia) se aplica a prova de
Associagao de Olmsted — Tukey também conhecida por Analise Bidimensional,
0 que consiste em construir o grafico Numero de Relac¢des (R) vs. Frequéncia
de Associacdo (%F). Ao se tracar linhas que passem pelos valores das
medianas dos dois parametros (Figura 6), o grafico é dividido em quatro
quadrantes; que permitem classificar os conceitos em: dominantes (maior
frequéncia de associacao - %F e maior numero de relacbes — R) ocasionais

(menor % F e maior R); constantes (maior %F e menor R) e; raros (menor %F

e menor R).
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Figura 6- Matriz de associagao final obtida através da soma de todos os mapas conceituais construidos
por um determinado grupo de alunos. A matriz apresenta, para cada conceitos o total de relagbes a
frequéncia de associagao para cada um dos conceitos. A partir da posi¢do destes valores com relagao as
suas medianas, os conceitos sdo classificados em: dominantes, raros, constantes ou ocasionais.
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3.3 PROPOSTA METODOLOGICA: ADAPTA(;AO DA ANALISE
ESTRUTURAL DE MAPAS CONCEITUAIS (AEMC ADAPTADA)
Segundo a metodologia original (Gonzélez Yoval et. al., 2006), para uma
determinada proposi¢céo existente no mapa conceitual, se pode assinalar, na
matriz, a relagdo entre os conceitos e também efetuar a soma das relagées,
seguindo tanto as linhas quanto as colunas da matriz. No entanto, ao aplicar tal
metodologia, percebe-se que o efeito deste procedimento é de que os
conceitos terminais do mapa conceitual, bem como sua relagdo ndo seriam
marcados. Por exemplo, se em um mapa (figura 7) existe a proposicao AG >
indica a > reacao favoravel, de maneira que este Ultimo conceito ndo se ligue
em nenhum outro (conceito terminal), seguindo a linha da matriz (figura 8)

somente AG tera seus valores de R e F computados.
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Figura 8- matriz de associagdes -exemplo

Para evitar este tipo de problema e computar os conceitos terminais, a
Analise Estrutural de Mapas Conceituais (AEMC), Gonzalez Yoval (2006) foi
adaptada para o presente trabalho e consiste nos seguintes passos:

e Construcao de matrizes

1) Cada mapa conceitual, construido pelo aluno, é transformado em uma
matriz de associagcdo, em que, para cada par de conceitos com uma relagao,
uma proposigao, existente é atribuido o valor 1. Na Figura 9 € apresentada a
matriz correspondente ao mapa conceitual da Figura 10, construido por um
aluno do terceiro ano durante o estudo piloto. No entanto, percebemos que ao
efetuar esse procedimento os conceitos terminais do mapa nao seriam
devidamente marcados, conforme ja descrito e exemplificado. Assim, as
matrizes foram divididas pela diagonal nula e cada par de conceitos foi
marcado na diagonal inferior e superior, marcando a relagdo entre
determinados conceitos A e B tanto pela linha quanto pela coluna. Isto produziu
uma matriz simétrica (Figura 9 e Figura 11).

2) Para cada amostra de mapa, é efetuada uma soma de todas as
matrizes obtendo-se assim uma matriz soma final que mostra o niumero de
relagdes total em cada conceito conforme apresentado na Figura 11.

3) Da mesma forma que na proposta original, a soma das linhas permite
obter o valor de R para cada conceito. A contagem, seguindo a linha da matriz,
do numero total de conceitos que um determinado conceito X aparece
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relacionado indica o valor de F. Esse valor pode ser dividido pelo numero total
de relagdes que se pode estabelecer com o respectivo conceito X (n-1, onde n
€ 0 numero total de conceitos) e expresso em termos porcentuais (%F). Outra
modificagdo foi normalizar o numero total de relagdes (R) dividindo-o pelo
nuamero total de mapas de cada grupo obtendo a razao total d relagées/mapa
(R/M). Esse parametro representa o numero medio de relagbes do conceito em
cada amostra de alunos estudada, o que permite uma melhor comparagcao

entre os mesmos (Figura 12).

e Construcao de grafico % Frequéncia de associacao vs.
Relacoes/Mapa

4) A aplicagéo da Prova de Associacdo de Olmstead-Tukey (Gonzalez
Yoval, 2004) consiste em construir o grafico que relaciona o total de relagées
(R/M) e a freqUéncia de associacao (R/M vs. F). O grafico obtido € dividido em
quadrantes determinados pelas medianas de Relagdes e Frequéncia (Figura
12).

A partir dos resultados obtidos pela posicdo grafica dos conceitos, defini-
se:

e Conceitos dominantes- aqueles que possuem alto numero de
relagbes e alto numero de freqUéncia, presentes nos mapas
analisados.

e Conceitos constantes- aqueles que possuem baixo numero de
relagdes e alto niumero de freqiiéncia, presentes nos mapas.

e Conceitos ocasionais- aqueles que possuem alto niumero de
relagdes e baixo numero de freqiéncia, presentes nos mapas.

e Conceitos raros- aqueles que possuem baixo numero de
relagdes e baixo numero de freqiéncia, presentes nos mapas.

Assim, pela posicdo de cada conceito em um quadrante, pode-se
determinar quais dos conceitos sdo dominantes (alto R e alto F), constantes
(baixo R e alto F), ocasionais (alto R e baixo F) e raros (baixo R e baixo F).
Figura 12
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acido-base 1 1 1
catalisador 2 3
concentracdo(fes) 3 2
constante de equilibrio (K) 4 5
deslocamento de equilibrio 5 0
dindmico 6 0
endotérmico 7| 1
equacdo da constante de equilibrio 8 4
equacdo quimica 9 0
equilibrio guimico 10 1
estado de equilibrio 1 8
estado estaciondrio 12 2
exotérmico 13 1
extensdo de reacdo 14 0
fon comum 15 0
macroscapico 16 0
microscdpico 17] 0
potencial quimico 18 1
pressdo 19 2
principio de Le Chatelier 20 2
produto de solubilidade 21 0
produtos 22 2
quociente de reagdo (Q) 23 3
reacdo direta 24 2
reacdo favoravel 25 1
reacdo inversa 26 2
reagentes 27 2
rendimento da reacdo 28 0
reversibilidade 29 1
solubilidade 30 0
temperatura 31 4
variagdo de energia livre (AG) 32 3
variagdo de energia livre padrdo (AGo) | 33 3
variagdo de entalpia (4H) 34 2
velocidade de reacdes 35 0
volume 36 2

Figura 9-Matriz obtida a partir de um mapa conceitual elaborado por aluno_11 do 30 ano do curso integral.
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e Construcao de mapas conceituais representativos

Ainda com o objetivo de comparar as duas amostras de alunos
estudadas em 2007, estudo piloto, foi construido, a partir das matrizes finais,
um mapa conceitual representativo para cada grupo. Construiu-se, a principio,
a partir das relagdes entre conceitos que apareceram em 50%, 30%, e 15% ou

mais dos mapas em cada uma das amostras.

Em seguida, com o auxilio das matrizes individuais, cada mapa que
contém uma determinada relagdo é revisto e as frases de ligacao utilizadas
entre os dois conceitos em questdo sdo listadas, agrupadas em categorias e
computadas. Inicialmente foi feito um teste considerando as relacbes que
apareciam em mais de 50% da amostra, no entanto, os mapas obtidos eram
constituidos por grupos de conceitos isolados Figura 13. Também foram

verificados mapas representativos com relacbes que apareciam em 30%

(Figura 14 e Figura 15), e 15% da amostra.

Os mapas representativos com as relagées acima de 30% da amostra,
também, apareciam de maneira isolada dificultando assim a analise dos
mesmos. O mesmo teste obtido com as relagdes acima de 15% (Figura 16 e
Figura 17) da amostra demonstrou muitos conceitos relacionados, sendo assim
difusa sua analise.

Foi efetuado entdo, o teste com o mapa representativo com um valor
intermediario de 25% o qual demonstrou de maneira mais clara a ligacao entre
os conceitos, este foi escolhido de maneira a permitir a construgdo de um mapa
com todos os conceitos ligados. Certamente ha uma boa relagao entre o valor
escolhido e o numero de conceitos presentes na lista de maneira que um

namero menor de conceitos deve permitir a ado¢ao de um critério mais restrito.
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Figura 13- Mapa conceitual representativo-50% para o grupo de alunos do curso integral. As linhas
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41 ESTUDO PILOTO: ANALISE GERAL DOS MAPAS
CONCEITUAIS

Nas Figura 18 a Figura 21 sdo apresentados, a titulo de ilustracao,
mapas elaborados pelos alunos do 3¢ ano construidos em 2007. Observa-se
desde mapas bem elaborados, ou seja, que demonstram um bom numero de
relacdes (Figura 18 e Figura 19) até mapas mais simples que podem
demonstrar tanto a falta de uma compreensao completa do tema, como falta de

dedicacao do aluno na execucgao da atividade (Figura 20 e Figura 21).

Foram poucos os mapas que nao apresentaram nenhuma frase de
ligagdo compondo as proposi¢cdes, sendo dois dos mapas dos alunos do
periodo integral e quatro mapas dos alunos do noturno conforme exemplificado
nas Figura 20 e Figura 21. Parte dos mapas apresenta uma estrutura mais

linear, denotando poucas relagdes entre conceitos diferentes (Figura 21).

A andlise desses mapas também mostrou que na maioria das vezes 0s
mapas conceituais ndo apresentam uma hierarquia conceitual tado explicita,
(Figura 20 e Figura 21), como exemplos, em que 0s conceitos mais gerais e
inclusivos sdo colocados no topo do mapa, seguido pelos conceitos mais
especificos e exemplos (Novak, 2006). Embora as instrugbes pedissem
explicitamente que, antes de construir o mapa, os conceitos fossem listados em
uma ordem hierdrquica. Isto certamente se deve a varios fatores como a falta
de experiéncia dos alunos em construir os mapas (formalmente este era o
segundo mapa conceitual construido pelos mesmos), o elevado nimero de

conceitos citados na lista e o tempo disponivel para o trabalho.

A elaboragdo de um mapa hierarquico como na acepg¢ao de (Novak e
Gowin, 1988) exige de quem o elabora clareza a respeito do grau de
generalidade de cada conceito no contexto em que se esta trabalhando, além,
€ claro, da capacidade de ver e expressar as diferentes relagbes entre os
conceitos traduzida na forma de proposicoes relevantes e claras. Assim, é
preciso que quem construa o mapa tenha a habilidade de trabalhar com estas

duas dimensdes: hierarquia e relacdo, habilidades que sé sdo desenvolvidas
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com tempo e pratica (Moreira, 1987). Ficou claro também que a construgdo de
um mapa hierarquico envolvendo tantos conceitos, exige que 0 mesmo passe
por um ou Varios processos de re-elaboracdo, o que demandaria muito mais
tempo e esfor¢co e dificultaria a utilizacdo desta metodologia no presente
estudo. E também por esta razdo que a metodologia de andlise aqui
desenvolvida e aplicada, ndo tem como foco a natureza estrutural dos mapas

conceituais elaborados pelos alunos.

Além da hierarquia, é preciso se levar em conta as dificuldades que
iniciantes tém com relacdo a construgdo das frases de ligacdo. A natureza
sintética e a necessidade de clareza na elaboracéo da frase de ligacao, exige
de quem constrdéi um mapa uma certa experiéncia em fazé-lo. Este aspecto, ja
tem uma forte influéncia nos resultados aqui apresentados uma vez que a parte
da metodologia aqui utilizada foca justamente na natureza das frases de
ligacéo.

O fato dos alunos construirem o mapa em uma folha de papel pode
também ser um fator limitante que leve o aluno a expressar um raciocinio mais

linear, sem expressar todas as relagées que 0 mesmo conheca.

De todo exposto e, uma vez que, nao se dispde de um tempo maior para
submeter um determinado grupo de alunos as atividades de treinamento e
elaboragcdo do mapa conceitual, 0 que também poderia cansar os alunos e
poderia prejudicar os resultados, ndo se deve tomar estes mapas conceituais
como cdbpia fiel e completa da estrutura conceitual do aluno a respeito do tema.
O que na realidade é um objetivo inatingivel uma vez que ndo ha método
suficientemente capaz de tal realizagdo. No entanto, pode-se considerar que 0s
mapas conceituais aqui apresentados expressam as relagdes mais
significativas de um aluno estimulado por uma lista de conceitos envolvidos no

tema.

Nas Figura 22 e Figura 23 s&o apresentadas as Matrizes finais obtidas a
partir da soma de todos os mapas conceituais elaborados pelos alunos do
terceiro ano do curso de bacharelado Integral e Noturno. Na Tabela 3 séo
apresentados os resultados obtidos utilizando a AEMC-Adaptada ( Figura 24 )
para 0s mapas conceituais elaborados em 2007.
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Pode-se constatar que € relevante a concordancia (67%) entre as
classificagdes dos conceitos para os dois grupos de alunos, especialmente com

relacdo aos conceitos dominantes e raros.

Conforme ilustrado na tabela 3 e Figura 24, observa-se uma dominancia
dos conceitos que estao relacionados as condicdes e a definicdo do estado de
equilibrio quimico e as alteracdes desse estado (temperatura, concentracoes,
constante de equilibrio, velocidades de reacdo, reacdo inversa e direta,
deslocamento do equilibrio e principio de Le Chatelier). Entre conceitos
classificados como raros estao exemplos (produto de solubilidade, acido-base
e estado estacionéario) e conceitos relacionado a termodindmica (variagdo de
energia livre padrdo (AG°)), potencial quimico, endotérmico e exotérmico).
Apesar de ndo serem dominantes, 0s conceitos quociente de reacao e variagao
de energia livre (AG) apresentam alto valor de Rela¢des (R) nos dois grupos.
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Figura 19- Mapa conceitual construido por aluno do 32 ano de 2007.
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Figura 22 - Matriz final obtida a partir da soma de todos os mapas conceituais elaborados

pelos alunos do 3?2 ano do curso integral.
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Figura 23 - Matriz final obtida a partir da soma de todos os mapas conceituais elaborados

pelos alunos do 32 ano do curso noturno.
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Tabela 3- Resultados obtidos usando AEMC para os dados obtidos em 2007

Conceitos Conceitos Conceitos Conceitos
dominantes ocasionais constantes raros

resultado para os alunos do periodo diurno

-equacao de K -variacao de energia | -extensao de reacao | -dinamico
-pressao livre (AG) -rendimento de -ion comum
-quociente de reacao -equacao quimica
reacao (Q) -reversibilidade

-reacao favoravel

resultado para os alunos do periodo noturno

-equacao quimica | -reversibilidade -dinamico -extensao de reagéao
-variagao de energia | -equagao de K -ion comum -rendimento de
livre (AG) -pressao -solubilidade reacao

-quociente de -reagao favoravel

reacéo (Q)
comum aos dois grupos de alunos
-concentracao -variacao de -acido - base
-constante de entalpia (AH) -catalisador
equilibrio (K) -endotérmico
-deslocamento do -estado estacionario
equilibrio -exotérmico

-equilibrio quimico
-estado de equilibrio
-principio de Le
Chatelier
-produtos

-reacgédo direta
-reagao inversa
-reagentes
-temperatura
-velocidade de
reacoes

-macroscopico
-microscopico
-potencial quimico
-produto
solubilidade
-variagdo de energia
livre padrédo (AG°)
-volume

de
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4.2 ESTUDO PILOTO: OBTENCAO DE UM MAPA
CONCEITUAL REPRESENTATIVO DE CADA AMOSTRA
ESTUDADA

Ainda com o objetivo de comparar as duas amostras, integral e noturno,
de alunos estudadas foi construido, a partir das matrizes finais, um mapa
conceitual representativo para cada grupo (Figura 25 e Figura 26) O mapa
obtido para o periodo diurno é mais elaborado contendo: (26 conceitos e 27
proposicoes) do que o do periodo noturno: (19 conceitos e 20 proposicoes) e
apresenta relacdes entre conceitos termodindmicos que nao existem no mapa
dos alunos do noturno. De uma maneira geral, estes resultados apontam para
uma estrutura conceitual média dos alunos na qual a definigdo do equilibrio
quimico esta baseada na Lei da agdo das massas e ndo na termodinamica e a
previsdo de alteracbes do estado de equilibrio quimico é feita através da
aplicagcéo do Principio de Le Chatelier e ndo da comparagéo entre quociente de
reacao e constante de equilibrio.

Através dos mapas conceituais representativos ficam claras as
diferencas entre os dois grupos estudados. Parte dos alunos do periodo
integral faz relagbes envolvendo conceitos provenientes da Termodinamica
como: Constante de equilibrio K e Variagdo de energia livre AG°( 29%);
Equilibrio quimico e Variagcdo de energia AG( 26%); Constante de equilibrio K e
quociente de reacdo Q(29%) e Variagdo de energia AG e quociente de reagdo
Q(29%), muitas vezes utilizando as relagdes matematicas que relacionam
estes conceitos. O mesmo nao ocorre com 0s alunos do periodo noturno que
relacionam Equilibrio quimico diretamente ao Deslocamento do equilibrio e ao
Principio de Le Chatelier.

Nos dois casos, acima descrito, observa-se a existéncia de relagdes fora
do contexto do equilibrio quimico, por exemplo, aparecem com mais de 50% de
incidéncia as relacbes entre Variagdo de Entalpia com Endotérmico e
Exotérmico, ou ainda com Variacdo de energia livre de Gibbs (48% nos mapas
do periodo integral) ou Velocidade de reacdo com Catalisador (com mais de

40% nos dois grupos). Isto indica que antes de pensar nos possiveis papéis
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destes conceitos para o tema em questdo os alunos tendem a fazer as

relagbes mais Obvias e conhecidas.

Este fato caracteriza uma limitacdo do método, que nao é capaz de
verificar se realmente ndo existem, na estrutura conceitual dos alunos, relacées
entre estes conceitos que sejam importantes para o tema em estudo, como por
exemplo, o fato de que um Catalisador nao alterar o Estado de equilibrio, ou o
uso do sinal de AH para a previsao da alteracdo de um Estado de equilibrio
com variagcdes de Temperatura (esta relacdo apareceu em boa parte dos
mapas dos alunos do periodo noturno). Estas observacbes parecem indicar
que para verificar a capacidade ou ndo dos alunos em estabelecer estas
relacbes através de mapas conceituais é preciso mudar a metodologia,
partindo para uma lista de conceitos menos ampla, para perguntas focais mais
especificas ou para outras abordagens de aplicacdo de mapas conceituais
mais dirigidas como os métodos que prevéem que os alunos preencham
espagos em branco em um mapa conceitual dado, referente ao conceito ou a

frase de ligagao (Ruiz-Primo, 2004).

Os mapas representativos (Figura 25 e Figura 26) também mostram
erros conceituais importantes como os expressos por alunos que firmam que o
Principio de Le Chatelier explica, causa, governa ou proporciona o
Deslocamento do equilibrio; ou ainda a proposi¢cao que afirma que o Equilibrio

quimico é regido/ obedece, é baseado ou é alterado pelo Principio de Le

Chatelier. Essas proposicoes sao apresentadas por 36% dos alunos.
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Figura 25- Mapa conceitual representativo para o grupo de alunos do curso integral. As linhas tracejadas representam as relagdes que sao exclusivas desse
mapa. Os valores percentuais representam a proporg¢ao de alunos que ligou os dois conceitos. Entre parénteses estd o nimero de ocorréncias da frase de
ligacéo.
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Figura 26- Mapa conceitual representativo para o grupo de alunos do curso noturno. As linhas tracejadas representam as relagdes que sao exclusivas desse
mapa. Os valores percentuais representam a proporg¢éo de alunos que ligou os dois conceitos. Entre parénteses estd o nimero de ocorréncias da frase de
ligacéo.
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4.3 ESTUDO DAS ALTERAGCOES ~ DA ESTRUTURA
CONCEITUAL SOBRE O TEMA EQUILIBRIO QUIMICO EM
ALUNOS INGRESSANTES NO CURSO DE QUIMICA

4.3.1. ANALISE GERAL DOS MAPAS CONCEITUAIS

Ao todo 49 alunos do primeiro ano do curso de graduagdo em quimica
do periodo noturno matriculados na disciplina “Introdugcéo as Transformacdes
Quimicas”, confeccionaram mapas conceituais sobre o tema equilibrio quimico,
porém, serdo analisados somente os mapas dos dezessete alunos que
também o fizeram durante a disciplina de Quimica Inorgénica, no final do ano
letivo de 2008. Os mapas conceituais produzidos pelos alunos em folha de
papel foram reconstruidos com o software cmap tools para melhor visualizac¢ao.
Nesse processo, procurou-se ser fiel a estrutura do mapa original, tanto quanto
a sua organizacao espacial quanto a escrita dos conceitos e das frases de
ligacdo. Observam-se pelas Figuras 27 a 32 apresentadas a titulo de ilustragéo

e comparagao, mapas elaborados por esses alunos em maio de 2008.

Dos 17 mapas, doze (70%) apresentam como conceito mais inclusivo
Equilibrio Quimico e quatro (23%) apresentam a hierarquia central com o
conceito Reacdo Quimica; o que nos demonstra uma hegemonia de critérios
por parte dos alunos, podendo assim ser reagrupados por critérios
semelhantes de estrutura cognitiva. O fato de 70 % dos alunos escolherem o
conceito Equilibrio Quimico esté relacionado com as instru¢cdes dadas a estes
alunos que sugeriria a construcao do mapa a partir deste conceito (ANEXO 1).
No entanto, um numero expressivo 23% dos alunos elencaram Reacao
Quimica como conceito mais inclusivo que o préprio Equilibrio Quimico.
Ressalta-se ainda que nas instru¢des para a constru¢cdo do mapa foi solicitado
que organizassem o0s conceitos de maneira hierdrquica antes mesmo da
construgdo do mapa e que no momento desta coleta de dados os alunos néao
haviam sido submetidos ao estudo do tépico equilibrio quimico.
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Equilibrio Quimico

possui
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volume
exotérmico s ”
- diregdo da reagao
— /
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/ei

reagao dlreta] (reagao [nversa

Figura 27-Mapa aluno-1 12 ano 2008- Ingressante.
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Figura 28-Mapa aluno-1 12 ano 2008-Apo6s um ano de Curso-Ilnorganica.
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Equilibrio Quimico

todo equilibrio é envolve

pode ser observado a nivel quando produtos formam reagentes sofre quando reagentes formam produtos depende
{microscépico] (macroscépico} [reagéo inversa] [deslocamento de equill’brio] [reagﬁo diretaJ [produto] [reagente]
sera determinado de acordo com as condigbes de interfere

(temperatura J [ presséo] [volumej [diret;ﬁo da reagé@o J

0 aumento ou a diminuicdo da temperatura pode levar 4 essa interpretacdo do processo do como dividindo-se a [ ]de prod por [ ] reag temos:
[ endotérmica] [ exotérmica J [ constante de equilibrio (K) )
absorgdo de liberagdo de

N

Figura 29-Mapa aluno-47 10 ano 2008-Ingressante.
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Figura 30-Mapa aluno-47 10 ano 2008-apdés um ano de curso.
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Equilibrio Quimico
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Figura 31- Mapa aluno-36 10 ano 2008-Ingressante
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Figura 32- Mapa aluno-36 10 ano 2008-apds um ano de curso.
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De todos os mapas construidos pelos alunos, apenas um apresenta
como conceito mais hierarquico Principio de Le Chatelier, este conceito esta
relacionado a compreensdao da mudanca do estado de equilibrio, os alunos
apresentam tal dificuldade por se tratar de um conceito mais especifico e para
relaciona-lo o aluno deve possuir uma compreensdao que va além de

simplesmente memorizar o principio como uma regra.

Ao final do ano letivo, apds estudarem o tema equilibrio quimico, os
mapas conceituais elaborados pelos alunos apresentaram uma pequena
mudanc¢a na ocorréncia do conceito de maior hierarquia. Dos 17 alunos
estudados, dez (58%) apresentam como conceito mais inclusivo Equilibrio
Quimico e cinco (29%) apresentam a hierarquia central com o conceito Reacdo
Quimica, um (5%) apresenta o conceito Principio de Le Chatelier e um (5%) o
conceito Velocidade das Reagdes como conceito mais hierdrquico. A mudanga
de nivel de hierarquia dos conceitos nos demonstra que os alunos apresentam
uma alteracdo em seu entendimento sobre o tépico equilibrio quimico. Um
exemplo de mapa conceitual construido em novembro de 2008, apo6s o estudo

do tema é apresentado na Figura 28, Figura 30 e Figura 32 a titulo de

ilustracdo e comparacgao.

Ap6s um ano de curso, verificando os mapas construidos pelos alunos
nota-se as mudancgas ocorridas em termos de numero de conceitos Figura 33.
Percebe-se um aumento no numero de conceitos elencados nos mapas
construidos pelos alunos, em média 2 conceitos a mais comparados aos
mapas construidos no inicio do curso, ingressantes, além do aumento do
numero de conceitos verifica-se que estes denotam uma compreensado mais
completa do tema, como por exemplo, conceitos como variacdo de energia
livre, principio de Le Chatelier, extensdo da reagdo; os quais nao foram

verificados nos mapas construidos pelos alunos ingressantes.

O numero de conceitos utilizados nos mapas apds um ano de curso
apresentam um aumento consideravel (cerca de 88% dos mapas) quando
comparado aos desenvolvidos quando os alunos eram ingressantes, disciplina
Introducdo as transformacdes quimicas, além da mudanca hierarquica de

alguns conceitos.
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Figura 33- NUmero de conceitos presentes em cada mapa conceitual.

(Alunos ingressantes e apds um ano de curso)

A comparacao entre os mapas feitos por um mesmo aluno permite
verificar diferengas interessantes entre os mesmos que refletem um melhor
aprendizado pelo aluno. Por exemplo, no caso do aluno 1, o conceito Equilibrio
Quimico considerado pelo mesmo como mais inclusivo em seu primeiro mapa
passou a ter outro nivel hierarquico, sendo que no segundo mapa o termo mais
inclusivo passou a ser reacdo quimica. No segundo mapa aparecem ainda
quatro novos conceitos: microscopico, macroscopico, reversivel e variacdo de
energia livre. O mapa apresenta frases de ligagdo com maior complexidade,

além de outras que nao apareciam, como por exemplo:

Reacdo quimica —sua espontaneidade depende da—variacdo de energia livre
(AG)

Equilibrio quimico —¢é alterado por—concentragdo
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No caso do segundo mapa construido pelo aluno 47, Figura 30 o
conceito eleito pelo aluno de maior nivel hierarquico foi o Principio de Le
Chatelier e o conceito Equilibrio quimico o qual no primeiro momento era o
mais incluso passou a ser de nivel inferior. O aluno também relacionou outros
quatro novos conceitos: extensdo da reacdo, principio de Le Chatelier,
reversivel e variagdo de energia livre (AG).

As proposigcoes estabelecidas pelo aluno na primeira construcao dos
mapas demonstram rela¢gées matematicas memoristicas, muito caracteristicas
das encontradas em livros de ensino médio, conforme demonstrado nas Figura
34 e Figura 35.

concentragao concentragao

dividindo-se a [ ]de prod por [ ] reag temos: pode interferir
[constante de equilibrio (K)J [deslocamento de equill’brio]
Figura 34-proposicao aluno 47_10 mapa Figura 35-proposi¢ao aluno 47_20 mapa

Muito recorrente, verifica-se um destaque para a definicao de Constante
de Equilibrio em fungc&o das concentra¢des, de maneira algoritimica, muito

encontrado em livros didaticos do nivel médio.

Constante de equilibrio em fungdo das concentracées, e em destaque:

i{c=—[ﬂc .
[41=[B]°
Ja os conceitos: Potencial Quimico, Variagdo de Energia livre e
Variagcdo de energia livre padrdo, ndao existe nenhuma mencao em livros mais
utilizados no ensino de quimica para o ensino médio. Estes conceitos nao

foram relacionados em nenhum mapa construido pelos alunos ingressantes.

Verificando a organizagdo hierarquica dos mapas conceituais
construidos pelo aluno 36, Figura 31 Figura 32, observa-se que nao houve

mudanca em termos hierarquicos, ou seja, o conceito Equilibrio quimico foi
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eleito como de maior nivel hierarquico no 1°® mapa e no 2° mapa este
permaneceu neste mesmo nivel. Porém o numero de conceitos relacionados
pelo aluno na construcdo de seu mapa aumentou: extensdo da reacéo,
potencial quimico, reversivel e variacdo de energia livre (AG). As proposi¢coes
também foram modificadas, em seu 1° mapa verificam-se proposi¢des quase

algoritmicas e outras erradas.

[velocidade de reagéo]

\

pode fornecer um valor, com significado matematico usado em comparagoes

v

[constante de equilibrio (K)j

Figura 36-proposicao aluno 36_10 mapa

(princfpio de Le Chatelierj

altera a favorecendo

que mijifica a / '/ \

[diregéo da reagéo] [reagéo direta] [reagéo inversa]

[diregéo da reagéo]

Figura 38-proposi¢ao aluno 36_20 mapa

Figura 37-proposicao aluno 36_10
mapa
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4.3.2 APLICACAO NA NOVA PROPOSTA DE ANALISE

Os mapas construidos pelos alunos ingressantes-2008 foram
transformados em Matrizes, como ilustrados na Figura 8. A somatéria de todas

as matrizes deu origem a Matriz final ilustrada na Figura 39 pela qual se
obteve:

a) Numero total de relagbes para cada conceito (R);

b) Numero total de relagbes por mapa (R/M);

c) Numero total da freqliéncia de relagbes para cada conceito (F) e
d) Total da freqiiéncia de relagées em %, para cada conceito (%F).

Como critério de anadlise adotou-se as relagées com um valor igual ou
acima de 5 para serem verificadas, ou seja, as quais correspondem a pelo
menos 29% do total dos mapas elaborados, conforme descrito em nossa
metodologia de trabalho. Na Tabela 4 s&o apresentados os resultados obtidos
utilizando a AEMC-Adaptada para os mapas conceituais elaborados pelos
alunos ingressantes, em maio de 2008. Para melhor visualizagdo foi aplicado a
Prova de Associacdo de Olmstead-Tokey (Gonzalez-Yoval, 2004), obtendo
assim um grafico (Figura 40) o qual relaciona o numero de relagdes e a
freqiéncia de associagoes.

Os conceitos dominantes determinados nos mapas estdo relacionados
as condigdes e a reacdo quimica, deslocamento e a definicdo do estado de
equilibrio quimico. O conceito Velocidade das reagbes classificado como
dominante apresenta trinta e seis relagbes nos dezessete mapas com uma
porcentagem de freqiiéncia de 55%, ou seja, oito alunos relacionaram pelo
menos uma vez o conceito, sendo que desses, quatro fizeram mais de uma

relagdo para o mesmo conceito.
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Figura 39-Matriz final obtida para o grupo de alunos referente a disciplina Q.Transformagdes. Em destaque estéo as relagdes com frequéncia maior ou igual

a 5 (29% da amostra estudada).
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Figura 40-Grafico obtido a partir da AEMC para os alunos ingressantes do 12 ano de 2008.
Prova de Associacdo de Olmstead-Tukey para a matriz soma dos mapas conceituais
elaborados pelos alunos referente a disciplina Q.Transformagées. Cada ponto corresponde a
um conceito: 1-concentragdo, 2-constante de equilibrio (K), 3-deslocamento de equilibrio, 4-
dinamico, 5-diregao da reagdo, 6-endotérmico, 7-equilibrio quimico, 8-exotérmico, 9-extensao
da reagao, 10-lei de agado das massas, 11-macroscopico, 12-microscépico, 13-perturbagéo, 14-
potencial quimico, 15-pressdo, 16-principio de Le Chatelier, 17-produtos, 18-quociente de
reacdo (Q), 19-reacdo direta, 20-reagdo inversa, 21-reacdo quimica, 22-reagentes, 23-
reversivel, 24-temperatura, 25-variagdo de energia livre (AG), 26-variagao de energia livre
padréo (AG®), 27-velocidade de reacdes, 28-volume.
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Podemos entender este fato por o topico equilibrio quimico ser abordado
no ensino médio, com base na lei de agcdo das massas. De maneira pouco
clara os livros didaticos ndo abordam o tema equilibrio quimico como fenémeno
dindmico, comumente, é introduzido através das velocidades e concentracoes,
assumindo que, quando as velocidades das reacoes de formacao de produtos
e de formacdo de reagentes (reacdes direta e inversa, respectivamente) se
igualam e, portanto, as concentra¢cdes das espécies envolvidas se mantém
constantes. Na grande maioria dos livros didaticos o tema Equilibrio Quimico é
apresentado sequencialmente apos o tema Cinética Quimica, onde destacam

que:

[nrod]
o g o)

“No Equilibrio quimico V1=12 k2 = [regl

Constante de equilibrio em fungdo das concentragbes”
Ke=Vd/Vi

Ko = ﬂ
[41=[B1®
As proposigbes apresentadas caracterizam fortemente a relacao
estabelecida entre o equilibrio quimico e velocidade de reacdes e ou Constante
de equilibrio depende da velocidade, aspectos enfatizados na abordagem com

os alunos; proposigdes apresentadas pelos alunos 7 e 48 :
Equilibrio quimico —ocorre quando se igualam —velocidade da reagcdo
Velocidade da reagdo —depende —constante de equilibrio

Observa-se pela andlise bidimensional (Figura 40 e Tabela 4) que, entre
0S conceitos o Unico considerado constante, ou seja, com baixo numero de
relacdes e alta freqUéncia, € a perturbacdo, o qual apresenta 15 relacoes e
uma freqiéncia de 44%. Este fato pode ser relacionado ao direcionamento que
se é feito no ensino do tépico equilibrio quimico, durante o ensino médio, que

comumente da grande énfase a este aspecto do tema.

Por se tratar de um conceito mais especifico, perturbacdo aparece
relacionado em poucos mapas (aluno 9, aluno 13 e aluno 43), para relaciona-lo

os alunos precisam ter o dominio sobre o0s conceitos a serem ligados e

67



descritos. Dentre os trés mapas que foram relacionados o conceito

perturbag&o, dois deles apresentaram uma proposi¢ao pouco expressiva:

Equilibrio quimico —pode sofrer— perturbagdo

[Equill'brio Quimicoj [Equih’brio Quimicoj

/

pode sofrer

pode sofrer J
¢ (Perturbagéoj
[ Pertu rbagéo] Figura 42-proposicao aluno_13

Figura 41-proposicao aluno_9

[constante de Equilfbrio]— se sofrer—}[perturbagéo]

Figura 43-proposicao aluno_43

Entre os conceitos classificados como raros, baixo nimero de relagées e
baixa porcentagem de freqiiéncia, os conceitos macroscépico e microscopico
aparecem relacionados em seis dos dezessete mapas (35%) com apenas 7

relacdes e apresentando frases de ligacao pouco significativas:
Reacao quimica —pode ser representada— microscdopico
Perturbacao —que podem ser— macroscopico

De acordo com Machado e Aragao (1996) os alunos tém dificuldade em
diferenciar o fendbmeno de sua representacao. A representagcdo macroscopica
de um fenbmeno microscépico, a questdao dos choques entre as moléculas sao
aspectos mais complexos para compreensdo dos alunos. Em virtude da
dificuldade em lidar com conceitos como Energia livre e Entropia, os quais nao

aparecem relacionados em nenhum dos mapas construidos pelos alunos, fato
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que corrobora com nossa inferéncia sobre como o ensino do equilibrio quimico

€ pautado no ensino médio; uma abordagem com carater cinético.

Perturbacado [Equih’brio qufmico]

gue podem ser pode ocorrer no mundo

¥ ¥

[microscépicoj [macroscépico] [microscopico] [macroscopico]

Figura 44-proposigéo aluno_13 Figura 45-proposicao aluno_36

Com propésito de comparar as amostras coletadas aplicou-se a mesma
metodologia apdés um ano de curso com os mesmos 17 alunos ingressantes,
transformando os mapas construidos em matriz, obtendo-se a matriz soma e

grafico bidimensional

Dentre os conceitos classificados como dominantes, alto nimero de
relagdes e alto valor de frequéncia (Tabela 4, Figura 46 e Figura 47), além dos
mesmos apresentados na amostra anteriormente, estdo relacionados:

perturbagéo, pressao e reacéo direta.

Na primeira aplicacdo da metodologia o conceito perturbagcdo foi
classificado como constante, baixo nimero de relagbes e alto numero de
freqiéncia, apresentava 15 Relagcbes e posteriormente este obteve 47
Relagdes (dominante), velocidade de reagdes foi classificado como dominante
com 36 Relacbes e apds a nova aplicacdo da constru¢cdo dos mapas este
conceito obteve 19 Relagdes, sendo classificado como constante.

De acordo com as mudancas de categoria entre os conceitos podemos
relacionar este evento ao contexto em que é estudado o topico equilibrio
quimico no ensino médio, de maneira a relacionar o estado de equilibrio a
velocidade de reagdo, visto que no momento da aplicagcdo da construgcao dos
mapas conceituais os alunos ingressantes ndo tinham sido submetidos ao

estudo do tépico equilibrio quimico.
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Podemos inferir, pelo niumero de relagdes apontadas nos mapas, que o
conceito perturbagdo foi melhor compreendido e portanto mais relacionado,
este conceito nesta segunda fase foi classificado como dominante,
perturbacéo estd ligado a compreenséo do principio de Le Chatelier, de acordo
com Canzian e Maximiano (2010) este & apontado pelos livros didaticos de
ensino médio de maneira geral de forma memoristica sem relagbes
experimentais sem fundamentacao teorica.

Entre os conceitos classificados como raros, baixo nimero de relagoes e
baixo numero de freqiéncia, além dos que haviam sido relacionados e
classificados na primeira aplicacdo dos mapas, foram verificados nesta fase:
endotérmico, potencial quimico, variagdo de energia livre (AG), variagdo de
energia livre padrdo (AG) e volume. Ressalta-se que os conceitos potencial
quimico, variagcao de energia livre (AG) e variagdo de energia livre padrdo (AG)
na primeira amostragem, com os alunos ingressantes, nao foram relacionados
em nenhum dos dezessete mapas construidos pelos alunos e nesta coleta os
mesmos foram relacionados, ainda que em numero reduzido: potencial quimico
uma relacdo, variagdo de energia livre (AG) doze relagcdes e variacdo de

energia livre padrao (AG)foi relacionado quatro vezes.
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34 5 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28] R R/M] F] %F
concentracdo 1 3] 00 1) 0 4 b 0] 3 00 0| F O 0 3 4 01 0 0 3 0 8 0 0 2 0] 33 1.9 11 407
constante de equilibrio (K) 2] 4 1 2| 0} 5| O] O 0| O] O| @ 0f 2| 5/ 5 0| 1] 1] 3| 5] 0| 21 1| 0 2| 1] 40] 24| 15| £56
deslocamento de equilibrio 3l 30 1 6| O 4 0] 1) 0| 0] 0| 6 O 4 2] 0 031 3| 1| O] 0| &5 0] 0 1| 3] 40/ 24| 14} 51,9
dinamico 440 1 1 0| 0 5| 0 O 0 O] 0] 1 D Q) 0 1] O 0 O O 1] 0 0 0] 4 0 0 10| 06) & 222
direcdo da reacdo 5| 1] 20& 0 1 20 1 0/ © 0 @) 1 0] ]2, 9 0 8 8 1] 0 1 11 0 0 0 37 22 14| 51,8
endotérmico 6l 0 0 0 0 1 Gl 0] 0 G G 0] O] OF O] O O & 31 2 9 0 1] 7 0 1] of 0] 24 14| ¥ 259
equilibrio quimico 7| 4585 185 2| O Ol 1| 0 1 1/ 6 0] 6] 2| 2 0 0 1| 8 1 4 5 1] 0 &4 3| 64] 3.8/ 20 741
exotérmico Bl 0] O 0] O] 1] 0] 0 0 O O] 0 O/ 0) O] O] 0 O 4 3| 9]0 0 7 0 1 0 O 22 13] 5 185
extensdo de reacdo 9 0f O 1] 0] 0] & 1 B 6 1 0 0) O] 0 06l 0 O 0 0] O D) 1] & 0] O 0] O] 4 02 4 148
lei de acdo das massas 10 1] 0| 0] 0] @ 0 0] O O B 0| O 0} O O O O) O] O 0 0} 0 Oy O] O B O] 101 1] 37
macroscapico 1] 0] @ 0] 0] 6 O 1 0 1) 0 0l 2 6] 1) 0 2 0| & 0 3| 1] & 1] 0 @ 4 1| 14| 0.8 10] 37
microscapico 121 0 O 0] 0 O 0 1| 0 0 0 B 200 0| 0l 2 0 0 0 3 4] 0] 0 4] 0 0] O] 10 06| & 222
perturbacdo 138 06 1| 1) 08Al 0| O 0 2| 2 O 84 @6 0 0l 0] 0 0 0| 7 0 0 0 3] 47 28| 11| 40,7
potencial gquimico 14 0 G 0 0| O] 0} O O O] G| O 0] O G| 0 0 G Ol D O 8 0 0 1) G 0 O 107 1 37
presséo 15| 0] 2| 4 0| 1] GG 0] O O 1! OF& O 5 0 1] 1 1 0 0] 0 0] 0] 0 2] 2] 34| 2| 12 444
principio de Le Chatelier 16| 45 % 2/ 0| 2 0 2 0 4 O O 0| 4 055 0 0 1, 1) 1/ 0; 0] 6 0f 0] 0 2] 35/ 21 12 444
produtos 17 388 0, 1] 0 6 2] 6] 0] 6 2 2/ 0 0 0 B 11 21 1) 7| 6 3 0 0] 0 0 0] 35/ 21 12] 444
guociente de reacdo () 18| 0 O 0] O O O 0] O O] 0| O] O 0 0] 1] O 1 6 0 0 1] 0 O O] 0] ] O] 3102 3 111
reagdo direta 19] 1] 1|:3] OF& 3| O 1] ) & 0] 0] & Of 1] 1] 2| @ 0| 5 2 1 10 6 1] 8] 31] 1,8| 14} 51,9
reacdo inversa 200 0| 3 3! OFa 2 03 0| 0] O 0 O B} 1) H 2 0] 0O 6| 3] 1] 1 0| 0] 1] 0] 32{ 1.9 13} 48,1
reagdo quimica 21 O 3] 1) 0| 2E0aE O 0 3 3| 0 0 0 189F ONESEG 8 8 0 4 0 1] 0] 78 48| 16 59,3
reagentes 220 3885 0 1| O/ 0F 1) D 0y 011 1] 0 0 0 0Fe 1) 1] 2888 2 00 00 1] Of O 33 1,9 13] 481
reversivel 23| 0] 0 0 O H 1] 4 O 1 0 0, 0 0 O 0 0] 2 O 2 1898 2 O 1| 0 0 0] 23] 1.4 10] 37
temperatura 241 0 28 O 1NENENSE O 0 1 OB 0 O 0 O 1 1 O 0 0 11 0] 2 0] 46 2.7 13| 481
variacdo de energia livre (AG) 26| 0] 1] 0 0 1] O 1) 0] O 0 0] 1] O 1} 0 0l O] 0 0, 0/ -4 0 1] 1 1 0 0 12] 07| 9] 33.3
variagdo de energia lvre padrio (AGo)J26) 0 0 0O OO 0O 1 01 0O 0 O0COCOCOQOQO0OCODO0ODO0OCODDODDOT1TOO 000 402 4 143
velocidade de reacdes 270 2 2( 1 0| 0ol 05& O 0 O 1] 1 0 0 2 O 0 O 1] 1 1 O 0 2 0 11 19 1.1 12 444
volume 28] 0] 1 3 0( 0/ 0 3 0 0 01 1 30 22000 0 0BHOOGO 1 1] 9] 333

Figura 46-Matriz final obtida para o grupo de alunos referente a disciplina Q.Inorganica(apés um ano de curso). Em amarelo estéo as relacdoes com

freqiiéncia maior ou igual a 5 (29% da amostra estudada).
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Figura 47-Grafico obtido a partir da AEMC para os alunos do 12 ano de 2008. Prova de
Associacado de Olmstead-Tukey para a matriz soma dos mapas conceituais elaborados
pelos alunos referente a disciplina Q.Transformagdes. Cada ponto corresponde a um
conceito: 1-conceito: 1-concentracao, 2-constante de equilibrio (K), 3-deslocamento de
equilibrio, 4-dinamico, 5-direcdo da reacdo, 6-endotérmico, 7-equilibrio quimico, 8-
exotérmico, 9-extensdo da reacéo, 10-lei de acdo das massas, 11-macroscépico, 12-
microscépico, 13-perturbacdo, 14-potencial quimico, 15-presséo, 16-principio de Le
Chatelier, 17-produtos, 18-quociente de reacdo (Q), 19-reacdo direta, 20-reagdo
inversa, 21-reagao quimica, 22-reagentes, 23-reversivel, 24-temperatura, 25-variagao
de energia livre (AG), 26-variagdo de energia livre padrao (AG°), 27-velocidade de
reacoes, 28-volume.
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Tabela 4-Resultados obtidos usando AEMC-Adaptada para os dados dos alunos 12 ano- Transformagtes Q.e Q.Inorgénica obtidos em 2008

NOTURNO

Conceitos dominantes

Conceitos ocasionais

Conceitos constantes

Conceitos raros

Resultado obtidos
apenas nho grupo
de mapas feitos
antes do estudo do
tema

-Velocidade das reacoes
-Volume

-endotérmico
-Pressao
-reagao direta

-perturbacéo

Resultado obtidos

-reacdo direta

-Velocidade das reacoes

-endotérmico

apenas no grupo | -perturbagao -potencial quimico

de mapas feitos| o550 -Variagdo de energia livre

apos o estudo do (AG)

tema . -
-Variagdo de energia livre
padrao(AG)
-volume

Comum aos dois |-concentracao -Dinémico

grupos de mapas |-constante de equilibrio (K) -exotérmico

conceituais
coletados

-deslocamento de equilibrio
-direcao da reacao
-Equilibrio quimico
-Principio de Le Chatelier
-Produtos

-reacao inversa

-reacao quimica

-regentes

-temperatura

-extensao da reacao

-lei de acao das massas
-macroscopico
-microscopico
-quociente de reacao (Q)
-reversivel
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4.3.3 QUANTIFICACAO FREQUENCIA DE ASSOCIACAO E DO
NUMERO DE RELACOES POR MAPA CONCEITUAL

Ainda com forte proposito de evidenciar as diferengas apontadas na
segunda coleta de dados, estas estdo mais bem ilustradas na Tabela 5.

Dentre os 28 conceitos listados as diferencas mais significativas entre as
RELACOES/MAPA, para os mapas coletados para alunos ingressantes e ap6s
um ano de curso, destacam-se Perturbacdo, Principio de Le Chatelier, Reag&o
quimica e Velocidade das reagbes. Este conceito foi relacionado 50% a menos
em comparagdo a primeira amostragem, o que correlaciona com nossa
observacéo de que alunos ingressantes tendem a relacionar a cinética quimica

ao equilibrio quimico.

O conceito Principio de Le Chatelier foi relacionado pelo menos uma vez
a mais a cada mapa, na comparagao dos dois momentos da coleta dos mapas,
demonstrando que este foi melhor compreendido e por tanto relacionado.

Pode-se também observar diferencas expressivas entre as
FREQUENCIAS DE ASSOCIAGOES, dentre os conceitos os que apresentam
diferencas mais relevantes sdo Macroscopico, Reacdo direta, Reversivel,

Variacdo de energia livre e Variagdo de energia livre padréo.

A freqiéncia de associacOes foi alterada de maneira muito significante
para os conceitos citados, na comparagao dos mapas dos alunos ingressantes
e apés um ano de curso, Macroscédpico, Reacdo direta e Reversivel
apresentam o dobro de freqliéncia; pode-se inferir que um conceito que é mais
freqiente é aquele que foi mais bem entendido, portanto, verifica-se uma

evolugcao na compreensao dos mesmos.

Os conceitos relacionados a termodinédmica, Variagéo de energia livre e
Variacao de energia livre padrdo ndo foram relacionados, ou seja, a frequéncia
de associagao destes conceitos na primeira amostragem foi zero, ja nos mapas
construidos pelos alunos apés um ano de curso estes conceitos obtiveram
suas frequéncias de associagdes de zero para nove e de zero para quatro, de

acordo com os apontamentos demonstrados na tabela.
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Este apontamento nos direciona para o entendimento de que ao
ingressar os estudantes ndo possuem o dominio de alguns conceitos, porém
ao cursarem disciplinas que abordam estes conceitos os alunos demonstraram

através da constru¢do dos mapas que houve uma compreensdo dos mesmos.

Da mesma forma que a cinética foi muito relacionada nos mapas
construidos pelos ingressantes apos estes terem sido submetidos ao estudo da
termodinadmica, a cinética quimica apontada através do conceito velocidade
das reacoes, obteve sua freqiiéncia de associagado reduzida de quinze para
doze.
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Tabela 5- FREQUENCIA DE ASSOCIACAO E RELAGOES/MAPA

mapas do curso mapas do curso diferenca
2008 ~ o - transf-
Transformacoes Inorganica .
inorg
S | |0 S| o
21212 |el8|gl2|E s
o ! < 2 < <<
“ 1|2l |Z|El2lc | =]¢
@1 <] =19 @l | 2|9 B | &
w = O | ® ul = O |® i
Q ~ (@) (%2} Q ~ O 2] Q 3
O | Bd | @ |< o | B h | < o | @
< L O |w—~| < | D |lw~| < L
oD Q| |kl o |8 |ekl g«
A = T e B B I R - B
o | o | < |2 o | o| < |8 S|z
| o O | | o O |4 = w
< w zZ |2 < L zZ |2 w o
= o < [e] = (=) <l [e] o L
O 4 D | W @) ) 2D | W w w
= < g | = < O | e a
- L L = L L =)
S I S O | E |
1 |concentragao 39 | 23| 12 |70,6| 33 | 1,9 | 11 |40,7| 0,4 1
2 [constante de equilibrio (K) 38 | 22| 12 |44,4| 40 | 24 | 15 |556|-0,2| 3
3 deslocamento de equilibrio 52 | 31| 17 | 63 | 40 | 24 | 14 |519| 0,7 | 3
4 dinamico 13 |08 | 7 |259| 10 |06 | 6 |222] 0,2 1
5 [direcdo dareagao 44 | 26 | 17 | 63 | 37 | 22 | 14 |[519| 04 | 3
6 |endotérmico 18 | 1,1 6 |222| 24 | 14 7 1259103 | -1
7 lequilibrio quimico 51 3 17 | 63 | 64 | 38 | 20 |74,1|-0,8 | -3
8 |exotérmico 17 1 7 |259| 22 | 1,3 5 |185|-0,3| 2
9 |extensdo de reagao 2 0,1 1 3,7 4 0,2 4 1148|-01| -3
10 |Lei de acao das massas 2 |0, 2 |741 | 1 0,1 1 3,7 0 1
11 |macroscopico 7 0,4 5 |{185| 14 |08 | 10 | 37 |-04| -5
12 |microscopico 7 0,4 5 |185| 10 | 0,6 6 |222|-02| -1
13 |perturbagao 15 | 0,9 | 12 (444 | 47 | 28 | 11 |40,7|-1,9| 1
14 |potencial quimico 0 0 0 0 1 0,1 1 3,7 |-0,1] -1
15 |presséo 28 | 1,6 9 [333| 34 2 12 |44,4|-04 | -3
16 |principio de Le Chatelier 19 | 1,1 11 [40,7| 35 | 21 12 (44,4 | -1 -1
17 |produtos 34 2 13 [48,1| 35 | 2,1 | 12 |44,4|-0,1 | 1
18 |quociente de reagao (Q) 3 |02 3 |[11,1| 8 0,2 3 [111] O 0
19 |reagao direta 25 |15 7 (259 31 |18 | 14 |519|-03| -7
20 |reagdo inversa 29 [ 1,7 |10 | 37 | 32 |19 | 13 |48,1|-0,2| -3
21 |reagdo quimica 63 | 3,7 | 18 |66,7| 78 | 46 | 16 [59,3|-09| 2
22 [reagentes 33 | 19| 11 (40,7| 33 | 1,9 | 13 |48,1| O -2
23 reversivel 13 | 0,8 6 |222| 23 |14 | 10 | 37 |-06| -4
24 temperatura 43 |25 | 10 | 37 | 46 | 2,7 | 13 |48,1|-0,2| -3
25 |variacdo de energia livre (AG) 0 0 0 0 12 | 0,7 | 9 [333|-0,7| -9
26 |variag&o de energia livre padrdo (AG°) | 0 0 0 0 4 | 02| 4 (148|-02| -4
27 |velocidade de reagdes 36 | 2,1 15 |55,6| 19 | 11 12 (44,4 1 -3
28 olume 19 [ 1,1 ] 10 | 37 | 17 1 9 (33301 | -1
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4.3.4 MAPA CONCEITUAL REPRESENTIVO

Com o propésito de verificar e comparar as duas amostras, alunos
ingressantes e ap6s um ano de curso, foi construido um mapa representativo
(Figura 48 e Figura 49 para cada momento da coleta de dados, a partir das
matrizes finais (Figura 39 e Figura 46). Para uma melhor comparagao destes
mapas relacionamos 0s conceitos presentes nos dois mapas

representativos, Tabela 6.

Tabela 6-conceitos presentes nos mapas representativos

Conceitos presentes nos mapas
representativos

Conceitos presentes apenas no |Velocidade das reacdes

mapa representativo obtido antes do
estudo do tema.

Conceitos presentes apenas no |Perturbacao
mapa representativo obtido ap6s do | Reversivel
estudo do tema.
Conceitos presentes nos dois mapas | Concentracéao

conceituais representativos. Constante de equilibrio
Deslocamento de equilibrio
Dinamico

Direcdo da reagéo
Endotérmico

Equilibrio quimico
Exotérmico

Pressao

Principio de Le Chatelier
Produtos

Reacéo direta

Reacéo inversa

Reacao quimica
Reagentes

Temperatura
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/ velocidade de reagdes [reagao mversa] (reagao dweta]
|

Possui(3) desloca/ / / \ Depende(2) 4 | s ‘
Depende(2) libera desloca Calculada (2) po 55507( ) pode soer(5)
(41%) posuem(2)/ (47%)  Provocam(4) absorve (29%) (35%) (35%)

‘ dependem(2) ‘ (41%) (47'%) alterada por(3) \ ‘/

/
/

7

(47%) (29%) — e
(pressaoj (exotérmico] [ Y J Rl diregio da reagdo

constante de equilibrio
determinam(4)/ ‘

(K)
provocam(4) estabelece (3)

29,4%
(47%) H(deslocamentodeequilfbrio]/ (29,4%)

|

pode ocorrer (5)  possui(4)
(47%) (47%)

v \

[equilfbrioquimicoj (produtos]

\
p (L) possuem(1)/ quando ha alteracdo(2)
290, dependem(1) ¢ influenciado (2)
(2%) (35%) (35%)

Figura 48-Mapa conceitual obtido para o grupo de alunos da disciplina Transformagdes Quimicas. O porcentual presente nas frases de ligacéo
expressa a freqliéncia de ligacao entre os conceitos. Entre parénteses esta o nimero de ocorréncia da frase de ligacao.
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variagdo/depende(2)
modifica /altera (2)
(29%)

pode ser(3)desloca(2) desloca(1)
depende(1) (29%)
(35%)

~, /

poder
é alterado pela(2) \ [

causada por variacogs(3)

principio de Le
Chatelier
/ \ \ =
alterado por(3) determina(2)
mantém(1)

depende(1)
35%

altera(2)
(29%)

classifica(3)/
define
(41%)

ossui(3) \

41%

entre(2)

n favorecer formacgdo(2
isada p/ calculo(2)

41%

torna-se (3)
(35%)

pbdem ser(7)

Gatan.
/ T pode ser(6)

era(3)
possui(3)
(41%)

podem ser(4

podem ser(7) (29%)
diminui T(1)
absorve calor(1)
(53%)

(47%)

reversivel

podem ser(4)
(29%)

reprasentado(3)

[exotérmico) [produtosj (endotérmico] Lreagéo inversa] (reagéo diretaj

causado por mudancgas4)/ —_— - ]
variagdo(3)/ocasiona(1) SUIIe epifilize s/frase(3)
(47%) / ($3%)
ode sofrer(5)/ podem ser(4)
uma(1) pode ser(2)/ possui uma(2) calculada (2) p(:::::;e(;(;') tipo(1)
(35%) é(3) representado(3) desloca/provoca [desloca/favorece(2) tipo(1) 47%
(29%) (29%) (41%) 29% (47%) i

/

pode ocorrer por variacio(5)/ €ausa (5)/
interferéncia(2)
(41%)

ocorre(1)
(35%) \

\ {' /
provoca (3) constante de equilibrio
(K)

(29%)

favorece (2)
influi/provoca/afeta(4)
35%

-

(deslocamento de equih’brio]

diregéo da reagdo

Figura 49-Mapa conceitual obtido para o grupo de alunos da disciplina Quimica Inorganica. O porcentual presente nas frases de ligacao

expressa a freqliéncia de ligacao entre os conceitos. Entre parénteses esta o nimero de ocorréncia da frase de ligacao.
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O mapa conceitual representativo obtido apdés um ano de ingresso dos
alunos, apresenta 18 conceitos e 29 proposic¢des, jA 0 mapa representativo da
primeira amostragem, momento em que os estudantes eram ingressantes e
cursando a disciplina Introdugcédo as transformagdes quimicas apresentou 17
conceitos e apenas 16 proposicoes. As proposicdes verificadas no mapa
referente a Transformagdes sdo muito Obvias e simplificadas, ou ainda

invalidas, como:

[reagéo qufmicaj

/

pode ocorrer (5)
(47%)

v

[equill’brio quimicoj

Figura 50- proposicao mapa representativo dos alunos ingressantes

A proposicéo foi relacionada em 47% dos mapas analisados, onde a
frase de ligacao foi proposta por 5 dos 8 alunos que relacionaram esses

conceitos.

Com a obtencdo do mapa representativo, foi possivel verificar que, o
conceito reversivel esta ligado a reacdo quimica em 47% (8 dos 17) dos mapas
construidos pelos alunos, referente a Quimica Inorgénica; ja no mapa
construido no momento em que o0s ingressantes cursavam a disciplina
Introducdo as Transformacdes Quimicas, 0 numero de ligacbes com este
conceito foi menor que 5 dos 17 mapas analisados, abaixo de 25% do total.

O aumento da frequiéncia de associa¢gdes do conceito de reversibilidade
foi verificado em vérios apontamentos ja relatados, pode-se concluir que este
foi melhor entendido por parte dos estudantes apos terem sido submetidos ao
estudo de disciplinas relacionadas a quimica.
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No mapa representativo referente a primeira amostragem (alunos
ingressantes) o unico conceito classificado como constante, ou seja, com baixo
namero de relagbes e alta freqUéncia, € perturbacdo, este apresenta uma
freqiéncia nos mapas construidos pelos alunos de 15%, portanto abaixo de
25% nao sendo apreciavel no mapa representativo, entretanto no mapa
representativo relativos a Quimica Inorgéanica este conceito foi classificado
como dominante, apresentando 41% de relacbes mostrando assim que o

conceito que era mais especifico foi melhor entendido pelos alunos passando a

perturbagao

pode ocorrer por variacao(5)/
interferéncia(2)
(41%)

v

[concentragéo]

ser um conceito dominante.

Figura 51-proposi¢cao mapa representativo dos alunos ap6s um ano de curso

Na primeira construgcdo dos mapas conceituais, o conceito Perturbacéo
recebeu um total de 15 relagbes nos 17 mapas construidos, nao sendo
apreciavel no mapa representativo da turma, acredita-se que este fato deve-se
por tratar de um conceito mais especifico, jA nos mapas construidos pelos
estudantes na segunda amostragem o conceito recebeu 47 relagbes nos 17

mapas.

Dos 17 mapas construidos pelos alunos 11 deles relacionou o conceito

Perturbacao, além de apresentarem frases de ligacdes mais elaboradas, como:
Perturbagcdo —pode ocorrer por variagado — temperatura

Muito recorrente em nossos apontamentos, o conceito velocidade de
reacoes foi relacionado em 15 dos 17 mapas construidos pelos alunos
ingressantes, sendo um conceito classificado como dominante, nos mapas

também verifica-se relacbes simplistas e freqlentes muito caracteristicas,
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apontando para uma estrutura média dos alunos na qual a definicdo do

equilibrio quimico esta pautado na cinética quimica e ndo na termodinamica.

Comparando o mapa representativo dos alunos ingressantes com o
mapa representativo dos alunos ap6s um ano de curso, ficam evidentes as
diferencas o conceito Velocidade de rea¢des com 29% freqUéncia de ligacdes
e um total de relagées de 36 nos 17 mapas construidos; aparece ligado ao
conceito Constante de Equilibrio (K). Como ja mencionado acredita-se que este
deve-se ao fato dos alunos ingressantes relacionarem a cinética quimica como

a explicacéo para o sistema atingir o equilibrio.

[velocidade de reagéesj

Depende(2)
Calculada (2)
(29%)

¥

[constante de equih’brio]

(K)

Figura 52-proposicdo mapa representativo dos alunos ingressantes

No mapa representativo da turma apdés um ano de curso, o conceito
Velocidade de reagdes nao foi muito utilizado, ndo obtendo pelo menos 29% de
frequiéncia de ligacdes, ou seja, dos 17 mapas construidos pelos alunos menos
que 5 deles fizeram relacbes com este conceito. Verificamos também que o

total de relacdes nesta fase foi de 19 e na primeira amostragem este era de 36.

Principio de Le Chatelier aparece no mapa representativo dos alunos
ingressantes de maneira pouco expressiva, com 29% de frequéncia de
relacdes, e ligado ao conceito Deslocamento de equilibrio, j& no mapa
representativo da segunda amostragem Principio de Le Chatelier este conceito
€ apontado a trés conceitos Temperatura com 35%, Pressdo e Constante de

Equilibrio com 29%, de freqiiéncia de relagdes.

Verifica-se também, proposi¢des inalteradas relacionadas a conceitos
mais obvios, como:
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[equill’brio qufmico] [eq“”"bm q”"micoj

é(5)
(29%) el

* (29%)
dindmico

Figura 53-proposigdo mapa Figura 54-proposigéo mapa representativo
representativo dos alunos ingressantes dos alunos apds um ano de curso
[temperatu ra ] [temperatura J
desloca/ desloca/ desloca/provéa classifica(3)/
libera absorve (41%) define
(47%) (47%) ¢ (41+%)

[exotérmicoj [endotérmicoj [endotérmico]

Figura 55-proposicio mapa Figura 56-proposicdo mapa representativo
representativo dos alunos ingressantes dos alunos apés um ano de curso
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5. CONCLUSOES

A aplicagdo da AEMC-ADAPTADA permitiu: a) classificar como
um grande nuamero de conceitos relacionados ao tema equilibrio quimico esta
presente hierarquia conceitual dos alunos; b) obter mapas conceituais
representativos que apontem para uma estrutura conceitual meédia dos
mesmos; ¢) comparar as diferengas entre mapas conceituais elaborados por
alunos pertencentes a diferentes grupos (cursos diurno e noturno) e para os

mesmos alunos em momentos distintos durante o periodo de estudo.

A aplicacdo da AEMC-ADAPTADA nao é o unico método de
analise de mapas conceituais e nao elimina a possibilidade de se utilizar outros
métodos que comparam o numero de nés e ligagdes entre diferentes mapas, a
qualidade das relagbes (Francisco et al, 2002), as rela¢des hierarquicas entre
os conceitos (Almeida, 2003) ou a comparagdo com um mapa conceitual
padrao.

A obtencdo da matriz final para cada grupo estudado é, em
particular, uma ferramenta 0til para analisar possiveis relagdes conceituais de
interesse, como por exemplo, verificar se existem, quando surgem e qual a
natureza de relagdes entre os conceitos variagdo de energia livre padréao(AG°)e
constante de equilibrio (K) ou de quociente de reacao (Q) e variagao de energia
livre(AG) que denotaria um entendimento maior das relagcdes entre a
espontaneidade de uma reagcao e da aproximagao de um sistema quimico do
estado de equilibrio.

Quanto a andlise das estruturas conceituais dos alunos a respeito do
tema Equilibrio quimico, os resultados obtidos apontam que em geral os
alunos: a) definem o Equilibrio quimico como o estado onde as velocidades das
reacdes direta e inversa se igualam (lei de acdo das massas, sendo que nao
houve relacdo a conceitos termodindmicos apontados para os alunos
ingressantes; b) relacionam as possiveis alteragbes do estado de equilibrio
quimico devido a variagdo de variaveis do sistema com o Principio de Le
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Chatelier e ndo consideram a possibilidade de comparar o quociente de reacao
(Q) com a constante de equilibrio.

Os apontamentos sugerem que os alunos ao ingressarem no ensino
superior trazem em sua estrutura de conhecimentos conceitos oriundos do que
€ apresentado no ensino médio e estes se modificam ao serem submetidos a
disciplinas relacionadas ao estudo do topico equilibrio quimico. De grande valia
poderiamos realizar o mesmo trabalho aqui proposto apds cada disciplina
oferecida pelo Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo, de maneira
a aprofundar na contribuicdo que cada disciplina oferece ao conhecimento e
modificagdo dos estudantes.

Deste modo, as questdes apresentadas:

E possivel avaliar a compreensdo dos alunos em um determinado
assunto? Se aplicada a técnica de mapeamento conceitual em momentos
diferentes de um curso, sera possivel verificar uma possivel evolucdo de
conceitos? E finalmente, o mapeamento conceitual pode ser utilizado como

uma ferramenta eficaz para verificar a estrutura conceitual dos alunos?

Através dos resultados discutidos e apontados durante a exposi¢cao da
pesquisa realizada, verifica-se que a ferramenta apresentada foi muito util para

responder as questdes propostas como objetivo deste trabalho.

Verifica-se que a utilizagdo de mapas conceituais centra-se na variagao
da qualidade e complexidade da estrutura cognitiva dos alunos, o trabalho
apresentado pretende corroborar para 0 ensino por apresentar uma
metodologia eficaz na verificacdo da estrutura conceitual dos alunos bem como

uma ferramenta Gtil para o docente.
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ANEXO 1-Instrucoes para realizacao dos mapas

Mome:

conceituais

Atividade:

MAPA CONCEITUAL

1 Localize o= conceitos.

2. Caso ndo conheca o significado de algum dos cone eitos abaixo, faca um circulo ao

redor do mesmo.

3 Liste o= conceitos em uma ordem hisrarquica.
4 Distribua os conceitos em duas dimensdes.

3.Trage linhas que indiquem as relagOes entre oz conceitos.

6.Escreva a natureza da relagio.
TRevize erefaga o mapa final.

Seguindo as regras acima ou as regras entregues na aula passada, faca um mapa
conceitual para o tema EQUILIBRIO QUIMICO. Para izso vfilize a lista de conceitos

abaixo.

acido-baze

catalizador
concentragiolfes)
constants de equilibrio (K)
deslocamento de equilibrio
dindmico

endotérmico

equacio da constante de equilibric
equagio quimica
equilibrio quimico
estado de equilibrio
estado estaciondrio
exotérmico
extensio de reagio
ion comum
mACIoscopic e

M Eroscopico
potencial quimico
pressio

OBSERVACOES:

Principio de Le Chatelier
produto de solubilidade
produtos

quocients de reagdo ()
reagio dirsta

reagio favoravel

reacio inversa

reagentas

rendimento da reacio
reverzbilidade

solubilidade

femperanira

variagio de energia livee (AG)
variagio de energia lives padrio (AG")
variagio de entalpia (AH)
velocidads de reagies

velume

A) Voo nio precisa utilizar todos os conceitos acima e pode acrescentar cutros que nio

estzjam na lista mas julgus pertinentes.

B) Vocé pode combinar dois ou mais destes conceitos.

Ex. concentragio +reagentes =|concentragio de reagentsy

) Se achar mais facil, voc pode montar varios mapas menores & depois consctad-los.
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