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Resumo

Este trabalho analisa e discute o uso de Mapas Conceituais (MC’s) como ferramentas para a
avaliagdo da aprendizagem do tema interacOes intermoleculares (Int), fundamentado pela
teoria da assimilagdo da aprendizagem e da retencdo significativas, proposta por David
Ausubel. O ambiente de realizacdo dessa pesquisa foi um curso preparatorio para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Os alunos construiram MC’s em grupo e os
apresentaram usando Datashow. Os resultados mostraram que a maioria dos grupos
investigados, ou seja, mais do que cinquenta por cento (50%) apresentou a capacidade de
diferenciar progressivamente os conceitos necessarios ao entendimento do tema, bem como,
de integra-los, indicando a ocorréncia de aprendizagem significativa (AS).

Palavras chave: aprendizagem significativa, mapa conceitual, interacdes
intermoleculares, diferenciagdo progressiva, reconciliagcao integrativa.

Abstract

This paper analyzes and discusses the use of concept maps (MC’s) as evaluation tools for
learning of intermolecular interactions (Int), supported by the assimilation theory in
meaningful learning and retention process, proposed by David Ausubel. This research was
realized in a preparatory course for the National Secondary Education Examination (ENEM).
The MC’s were built in group and presented using data show. The results showed that the
majority of the investigated groups, ie, more than fifty percent (50%) had the ability to
differentiate progressively concepts necessary to understand the subject, as well as to
integrate them, indicating the occurrence of meaningful learning (AS).

Key words: meaningful learning, concept map, intermolecular interactions,
progressive differentiation, integrative reconciliation.
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Introducao

Nas aulas da disciplina Ensino e Aprendizagem de Quimica I (MEC107), do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP, os
mestrandos, geralmente professores com grande experiéncia na educagdo basica, sdo
estimulados a discutir e a refletir sobre os desafios relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem de quimica. H4 uma dindmica em que se busca aliar a pratica desses
professores/mestrandos as contribui¢cdes da pesquisa em ensino de quimica, a fim de construir
possibilidades para lidar com a complexidade da sala de aula.

Em uma das atividades da disciplina MEC107, o uso de mapas conceituais (MC’s), que até
entdo era desconhecido por esses professores/mestrandos, foi apresentado como uma
potencial ferramenta de avaliagdo, ensino e aprendizagem (AUSUBEL, 2003; MOREIRA,
1980). Sendo o uso de MC'’s considerado como nao tradicional e facilitador da aprendizagem
(MOREIRA, 1980), decidiu-se pesquisar a eficiéncia dessa estratégia no processo de ensino e
aprendizagem do tema interagdes intermoleculares (Int). A escolha deste tema ocorreu apds
discussdes entre o grupo de professores/mestrandos que destacaram que este ¢ um tema muito
discutido do ensino médio, bem como, relataram a dificuldade dos alunos em relacionar as
propriedades dos materiais como, por exemplo, tensao superficial, viscosidade, capilaridade,
temperaturas de fusdo e de ebulicdo, solubilidade, e explicagdes no nivel submicroscopico que
remetam as Int.

Mozzer et al. (2007) apontam como principais as seguintes concepgodes alternativas dos
alunos sobre o tema Int:

- Igualdade das forcas intermoleculares com as ligacdes covalentes
intramoleculares ou com grandes forcas existentes na rede de um soélido
covalente (Nakhleh, 1992; Peterson & Treagust, 1989);

- visdo das ligagdes quimicas como entidades fisicas (Boo, 1998);

- idéia de que, para serem formadas, as ligagdes quimicas requerem energia
e, para serem quebradas, liberam energia (Boo, 1998) (MOZZER et al.,
2007, 3).

De acordo com o exposto, ou seja, devido a importancia do tema e das necessidades
apresentadas pelos professores/mestrandos, nesse trabalho procurou-se responder a seguinte
questdo: Mapas Conceituais sdao ferramentas que podem auxiliar na promogao de
aprendizagem significativa do tema Interagdes Intermoleculares (Int) em ambientes
classicamente conhecidos como propedéuticos?

Referencial tedrico

A proposta de pesquisa desse trabalho se baseia na teoria da assimilagdo da aprendizagem e
da retengdo significativas, proposta por David Ausubel, em que a “interacdo entre novos
significados potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz da origem a
significados verdadeiros ou psicologicos”, ou seja, aprendizagem significativa (AS)
(AUSUBEL, 2003, 1).

A aprendizagem por recep¢do significativa envolve, principalmente, a
aquisi¢do de novos significados a partir de material de aprendizagem
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apresentado. Exige quer um mecanismo de aprendizagem significativa, quer
a apresentacao de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por
sua vez, a ultima condigdo pressupde (1) que o proprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo arbitraria (plausivel,
sensivel e ndo aleatoria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘/dgico’) e (2) que a
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas
relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material (Ausubel, 2003,

1.

Além do exposto, para que ocorra a AS, o aluno deve se dispor a aprender e a se empenhar em
fazer conexdes entre o conhecimento novo e o conhecimento adquirido previamente,
denominado de subsuncor ou ideias ancoradas. Neste processo o aluno deve ser capaz de criar
uma “rede” de conceitos que vai se tornando cada vez mais complexa. A medida que novos
conhecimentos passam a ter significado para ele, os subsungores adquirem novos significados
ou se tornam mais estaveis cognitivamente resultando em uma diferenciacdo progressiva
(DP). A estrutura cognitiva, ou seja, a “rede” de subsuncores inter-relacionados e
hierarquicamente organizados esta constantemente se reestruturando durante a aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 2003). Essa dindmica se -caracteriza, principalmente, pela
ocorréncia simultdnea de DP e pela reconciliacdo integrativa (RI). Esta ultima consiste em
maior exploragdao das relagdes conceituais estaveis, em “eliminar diferencas aparentes,
resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes” (MOREIRA, 2012,
35).

A ocorréncia da AS pode ser facilitada por meio do uso de mapas conceituais (MC’s) que sdo
diagramas que possibilitam a organizacdo e representagdo de um determinado conhecimento,
por meio de relagdes entre conceitos, denominadas de proposi¢des. O mapeamento conceitual
possui uma ampla possibilidade de aplicacdes como, por exemplo, instrumento de andlise de
curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, e ferramenta de avaliacdo da
aprendizagem (MOREIRA e BUCHWITEIZ, 1993).

Metodologia

O ambiente de realiza¢do dessa pesquisa foi um curso preparatdrio para o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), situado no centro de Belo Horizonte, Minas Gerais. Antes da
realizagdo da coleta de dados, a professora/pesquisadora explicou aos alunos o objetivo do
trabalho, e informou que ndo haveria prejuizo para aqueles que ndo concordassem em
participar, pois teriam as respectivas aulas em outro momento, ou que poderiam assistir as
aulas daquele contetido com outro professor do curso. Também explicou que lhes seria
apresentada uma ferramenta potencial para sistematizacdo de conhecimentos e aprendizagem,
denominada de Mapa Conceitual (MC). Todos concordaram em participar e assinaram o
termo de consentimento e livre esclarecido (TCLE), ou solicitaram aos pais que assinassem,
uma vez que, sua faixa etaria variava de 17 a 22 anos.

O trabalho foi desenvolvido com quarenta alunos, em um total de nove aulas, com duragao de
50 minutos cada, conforme a descri¢do a seguir:

1" e 2* aulas: a professora apresentou e discutiu com os alunos o que sdo mapas conceituais.
Para isto, um MC sobre o que sdo MC'’s, preparado pelos pesquisadores envolvidos, foi
utilizado. Em seguida, um MC sobre Ligacdes Quimicas foi mostrado aos alunos, uma vez
que, este conteudo havia sido trabalhado com eles em aulas anteriores. O software CmapTools
(http://cmap.thmc.us/), uma ferramenta gratuita para a elaboracdo de MC’s foi apresentada

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

aos alunos. Finalmente, a producao de um MC sobre Int foi solicitada aos alunos, a fim de
verificar o que eles sabiam sobre este assunto, e a partir dai preparou-se a aula seguinte.

3" e 4* aulas: o tema Int foi trabalhado com os alunos por meio do uso de modelos,
representacdes, contextualizagdo e didlogo com os alunos.

5" a 7* aulas: os alunos foram divididos em 8 grupos de 5 componentes, € a professora pediu
que construissem um MC sobre Int. Cada grupo escolheu um representante que foi
responsavel pela apresentacao do respectivo MC. Uma foto do MC foi tirada e, em seguida,
projetada com Datashow em uma tela para a realiza¢do da apresentacdo e discussao.

8" e 9* aulas: a professora fez um movimento de referentes abstratos, apoiando-se nas aulas
anteriores, para referentes especificos discutindo com os alunos vdarios exemplos de
fendmenos particulares.

Um referente especifico corresponde a um objeto ou fendmeno em
particular, tal como a combustdo do metano ou a ebulicdo da agua. Uma
classe de referentes corresponde a um conjunto de fenomenos ou objetos que
apresentam caracteristicas em comum como, por exemplo, as reagdes de
combustdo, a ebulicio de liquidos ou ainda as mudangas de fase. Os
referentes abstratos, por fim, correspondem a principios ou conceitos mais
gerais que se constituem em elementos que possibilitam pensar sobre
fendmenos em particular ou classe de fendmenos (SILVA e MORTIMER,
2009, 106).

Enquanto a professora/pesquisadora lecionava dois dos pesquisadores participantes
realizavam a filmagem usando celulares que permitiram captar imagens e sons com boa
qualidade.

Os dados dessa pesquisa foram construidos por meio do didrio de campo e dos MC’s
produzidos pelos alunos. As informagdes obtidas foram tratadas e analisadas usando-se a
metodologia de andlise de conteudo. Para tal, foram realizadas as seguintes fases: i) pré-
analise, em que se realizou a escolha e organizacdo dos documentos e formulacdo de
hipoteses; i1) a exploragdo do material, que consistiu em realizar recortes para obter unidades
de registro (palavras, frases, conceitos, ¢ proposicoes feitas pelos alunos) e escolha das
categorias; iii) tratamento dos resultados, em que foram propostas inferéncias e interpretagdes
com a finalidade de responder ao objetivo (BARDIN, 1977).

As categorias de andlise foram definidas a posteriori com base nas informagdes contidas no
corpus. Utilizou-se o método indutivo em que as unidades de registro foram comparadas,
contrastadas e organizadas em conjuntos de elementos semelhantes (MORAES, 2003). As
categorias emergentes resultaram do conhecimento prévio dos professores/mestrandos sobre a
Proposta Curricular de Quimica — Ensino Médio, do estado de Minas Gerais, que “contém o
Contetido Basico Comum (CBC) para o ensino de Quimica, Contetdos Complementares,
além de discussbes que fundamentam e orientam, de maneira geral, as escolhas feitas”
(ROMANELLI et al., 2007, 11). Tomou-se como referéncia o Eixo Tematico V, Modelos —
Aprofundamento, Tema 10: Constituicdo e Organizagdo das Substancias em que s&o
explicitadas as habilidades para o entendimento do modelo de interagdes intermoleculares
(ROMANELLI et al., 2007, 56). Diante do exposto, as categorias criadas foram:

Categoria 1 - Caracterizar as interagoes intermoleculares (dipolo-dipolo, dipolo-dipolo
induzido, for¢as de dispersao de London e ligacdo de hidrogénio).

Categoria 2 - Compreender as caracteristicas do modelo de interagoes intermoleculares.

Categoria 3 - Compreender a relatividade da intensidade das interagoes nas substdancias
moleculares.
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Resultados e Discussoes

ApoOs a apresentagdo e discussdo sobre os MC’s, os alunos perceberam a sua importancia
como uma ferramenta de aprendizagem, desconhecida pela maioria até aquele momento, e se
mostraram dispostos a construi-los e a participar dessa pesquisa. Um dos alunos compara a
constru¢ao de um MC ao funcionamento do cérebro humano conforme a fala:

“Acaba que imita nosso cérebro, né? Porque faz conexoes...”

O aluno fez uma analogia correta e que ressalta a importancia do uso de MC’s. Segundo
Novak e Cafas (2010, p. 12), “a memoéria humana ndo ¢ um simples “recipiente” a ser
preenchido, mas antes uma trama complexa de sistemas de memoria interligados”. Quando
estamos aprendendo, uma determinada informacao interage com a memoria de curto prazo e,
na sequencia, ocorrem interacdes com a memoria operacional, a memoria de longo prazo, o
sistema emocional e o sistema motor que sdo sistemas-chave de memoria do cérebro
(NOVACK e CANAS, 2010).

Por se tratar de alunos cujo principal objetivo ¢ obter uma boa nota no ENEM, eles também
externaram acreditar que os MC’s podem ser utilizados para auxiliar na organizagdo e revisao
do contetido estudado. Foi interessante constatar que houve um efeito multiplicador do uso
dos MC'’s por parte dos alunos que construiram varios outros, sem serem solicitados a essa
acdo, e compartilharam com os demais colegas.

Os MC’s de sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema Int mostraram que
eles entenderam como construi-los. Porém, esses MC’s apresentaram poucas unidades
semanticas constituidas de: conceito A + termo de ligagdo + conceito B, denominadas de
proposicdes. Além disso, na maioria dos casos as proposi¢cdes estavam incorretas. Este
cenario tdo negativo nao era esperado pelo grupo de pesquisadores, principalmente por se
tratar de uma turma de alunos cursando um preparatdrio para o ENEM, em que a maioria ja
estudou o tema Int. Os alunos mostraram-se preocupados e concluiram que ndo aprenderam
efetivamente a matéria, como evidenciado em suas falas:

“Nao me lembro de nada.”
“Eu vi essa matéria, fiz todos os exercicios, mas ndo consigo me lembrar de nada.”

Pode-se inferir que grande parte dos alunos ndo havia aprendido significativamente os
conteudos referentes ao tema Int, possivelmente houve aprendizado mecanico que costuma
ser esquecido rapidamente, a ndo ser que seja muito repetido. Outra consequéncia negativa da
aprendizagem mecanica, Segundo Novak e Cafias (2010, p. 13) é que “a estrutura de
conhecimento ou estrutura cognitiva do aprendiz ndo ¢ aprimorada ou modificada para
esclarecer ideias incorretas”.

Analise dos MC construidos em grupo

Na categoria 1 - Caracterizar as interagoes intermoleculares (dipolo-dipolo, dipolo-dipolo
induzido, for¢as de dispersdo de London e ligacdo de hidrogénio) - a andlise dos oito (08)
MC’s construidos e apresentados pelos alunos, ap6s a aula expositiva dialoégica, mostrou que
todos apresentaram os tipos de Int esperados. Em sete (07) MC’s foram encontradas
proposi¢des que afirmavam que todas as moléculas possuem forgas de dispersao de London.
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Além disso, em seis (06) MC’s encontrou-se a afirmag¢ao de que este ¢ o Unico tipo de
interagcdo entre moléculas apolares. Sobre os demais tipos de interagdes, sete (07) MC’s
apresentaram proposicoes corretas. Esses resultados mostraram que a aula expositiva
dialogica possibilitou que a maioria dos grupos realizasse a caracterizacdo adequada dos
diferentes tipos de interagdes intermoleculares.

Na categoria 2 - Compreender as caracteristicas do modelo de interagoes intermoleculares —
mostrou que seis (06) MC’s apresentaram que as interagdes intermoleculares ocorrem entre
moléculas, sendo que, em quatro (04) deles foram encontradas proposi¢des afirmando que as
interagOes intermoleculares sao for¢as de natureza eletrostatica.

Todos os MC’s apresentaram o subsungor moléculas, diferenciado em polares e apolares, e
este serviu de ancora nas proposi¢oes usadas para indicar os diferentes tipos de interagdes,
bem como, para explicar como ocorrem as interacdes intermoleculares. Os alunos
compreenderam que as substancias apolares e as polares apresentam interagdes entre suas
moléculas. Constatou-se que quatro (04) MC’s continham explicagdes, aceitas em ciéncias, de
como ocorrem as interagdes intermoleculares. Em dois (02) MC’s esse tipo de explicagdo
estava ausente e, em outros dois (02), verificou-se a presenca de explicagdes incorretas com
relacdo a polaridade das moléculas que interagem em cada tipo de interacao intermolecular.

Na categoria 3 - Compreender a relatividade da intensidade das interagdes nas substancias
moleculares — encontrou-se que em cinco (05) MC’s os fatores polarizabilidade, superficie de
interagdo das moléculas e diferenca de eletronegatividade foram usados adequadamente para
explicar as diferengas de intensidade das interagdes.

Em dois (02) MC’s foram encontradas comparagdes entre as forcas das interacdes
intermoleculares, em uma delas a ligacdo de hidrogénio foi apontada com fortissima e, em
outra, as interagdes dipolo-dipolo foram classificadas como menos intensas do que ligagdes
de hidrogénio. Nesses casos os alunos ndo tomaram o cuidado de informar que as ligagdes de
hidrogénio sao mais intensas do que as interacdes dipolo-dipolo quando sdo comparadas suas
energias tipicas. Geralmente os alunos memorizam erroneamente que as ligacdes de
hidrogénio sdo mais intensas do que as forcas de dispersdo de London e ndo conseguem
racionalizar adequadamente, por exemplo, o fato de a parafina ser solida e a agua liquida, em
temperatura ambiente.

A construcdo dos MC’s em grupo foi positiva, pois promoveu discussdo e troca de
informacdes entre os alunos, e proporcionou a diminui¢do do seu tempo de construc¢do, o que
foi importante para que todos fossem apresentados no numero de aulas planejado. Os alunos
discutiram sobre uso correto e incorreto das proposi¢des, dos conceitos, das palavras-chave,
analisaram os exemplos dados e sugeriram melhoras, dessa forma os erros conceituais tanto
na construgdo dos mapas quanto no tema Int foram explorados.

ApoOs a construgdo e apresentagao dos MC’s pelos alunos, o tema Int foi finalizado com a
apresentacdo de exemplos de fendomenos particulares. Nesses, as intensidades das interagdes
foram comparadas através da analise da temperatura de fusdo e/ou ebuli¢do de algumas
substancias. Constatou-se que os alunos conseguiram aplicar os conhecimentos gerais sobre
Int em situagdes especificas, conforme pode ser verificado através de um trecho da aula
descrito a seguir:

Professora: “Qual substancia apresenta maior temperatura de ebulicao?” (Antes da questdo a
profa. escreveu no quadro a férmula estrutural do etanol e da etilamina.)

Alunos: “O etanol”.

Professora: “Isso mesmo! Alguém pode justificar a escolha?”
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Aluno:

Nos dois compostos as interagdes sdo do mesmo tipo, ¢ eles t€m massas
molares proximas, entdo as interagdes dipolo instantaneo-dipolo induzido
nas duas substancias tém forcas semelhantes. Mas, o oxigénio ¢ mais
eletronegativo e as ligagdes de hidrogénio do alcool sdo mais fortes do que
da amina.

Os alunos participaram efetivamente da aula respondendo corretamente a maioria das
indagagoes, e mostraram-se entusiasmados por conseguirem entender e explicar corretamente
as situacdes propostas.

Consideragoes finais

Os resultados mostraram que a maioria dos grupos investigados, ou seja, mais do que
cinquenta por cento (50%) apresentou a capacidade de diferenciar progressivamente os
conceitos necessarios ao entendimento do tema, bem como, de integra-los, o que caracterizou
a aprendizagem do tema interacdes intermoleculares como significativa subordinada e
superordenada, respectivamente. Os MC’s serviram como importantes ferramentas de
avaliagdo da aprendizagem mostrando que os alunos conseguiram progredir de uma
aprendizagem mecanica dos conceitos para uma aprendizagem em que os conhecimentos
prévios comecam a fazer sentido e a se inter-relacionar. Além disso, os MC’s foram
importantes para sondar as concepcdes prévias dos alunos e nortear a preparacdo da aula
sobre Int.

Os alunos rapidamente se apropriaram da ferramenta MC e passaram a utiliza-la em varias
outras disciplinas. Os MC’s tomaram formas e cores variadas de acordo com o
aprofundamento da relagdo do aluno com a sua construcao, e varios deles, criados usando-se o
software CmapTools foram mostrados aos pesquisadores.

Baseando-se na teoria da AS proposta por Ausubel (2003), pode-se inferir que a
aprendizagem significativa ocorreu, pois duas condigdes essenciais estavam presentes: 1) 0s
alunos apresentaram predisposicao para aprender, uma vez que, estavam se preparando para o
ENEM, e ii) a aula, mesmo expositiva, foi potencialmente significativa, ou seja, proporcionou
relagdes ndo-arbitrarias e ndo-literais a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante.
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