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RESUMO

As propriedades coligativas, apesar de possuir uma teoria de facil assimilagdo, sdo um dos
conteddos mais complexos ensinados no ensino médio, devido ao seu aspecto quantitativo.
Mesmo com grandes contribuicbes de varios ciéntistas como Jacobus Henricus van't Hoff, que
formulou uma equacao para correcdo da quantidade de particulas dispersas nas solugfes, sejam
elas idnicas ou moleculares, esse contelido em parte por trabalhar com particulas microscopicas,
além da utilizacdo matematica para a resolucdo de problemas, ainda continua complexo demais
para boa parte dos estudantes do ensino médio. Atualmente o processo de ensino requer
estratégias que contribuam com a efetiva aprendizagem dos estudantes de maneira dindmica, bem
como novos instrumentos para avaliar esta aprendizagem. O objetivo desse trabalho foi relatar a
elaboracdo e avaliacdo no processo de utilizacdo de mapa conceitual como estratégia de ensino
para a avaliagdo da aprendizagem dos estudantes em uma turma do segundo ano do Ensino
Médio sobre o conteido de propriedades coligativas das solugdes. Trata-se de um estudo de caso
qualitativo, que contou com a participacdo de quinze estudantes do ensino médio. Os dados
foram obtidos por meio da avaliagdo de nove mapas conceituais elaborados pelos estudantes,
submetendo-os a estatistica descritiva; da avaliagdo escrita das atividades realizadas e das
informagdes obtidas das questdes problematizadoras. Os resultados deste trabalho permitiram
constatar, que a ferramenta de mapa conceitual pode ser usada como estratégia de avaliacdo, bem
como observar as limitagGes e as potencialidades que os alunos apresentam sobre a aprendizagem
dos conceitos propostos. Além disso, conclui-se que os mapas possibilitam melhor aprendizagem
e valorizam os conhecimentos prévios dos alunos. Com a finalizagdo da sequéncia didatica,
diagnosticou-se, através da evolucdo dos Mapas Conceituais e da apresentacdo final, que a maioria dos
alunos conseguiu desenvolver uma aprendizagem significativa em relagdo aos conceitos das Propriedades
Coligativas. Percebeu-se ainda que os alunos foram copazes de organizar e repassar 0 conhecimento
adquirido. Assim, o produto educacional contido neste trabalho, contribuiu com o processo de ensino e
aprendizagem no estudo das Propriedades Coligativas.

Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa, Propriedades Coligativas, Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Colligative properties, despite having an easily assimilated theory, are one of the most complex
contents taught in high school, due to its quantitative aspect. Even with great contributions from
various scientists such as Jacobus Henricus van't Hoff, who formulated an equation for correcting
the amount of dispersed particles in either ionic or molecular solutions, this content in part by
working with microscopic particles, in addition to the mathematical use for problem solving is still
too complex for most high school students. Currently the teaching process requires strategies that
contribute to the effective learning of students in a dynamic way, as well as new instruments to
evaluate this learning. The objective of this work was to report the elaboration and evaluation in the
process of using the concept map as a teaching strategy for the evaluation of students' learning in a
second year high school class about the content of colligative properties of the solutions. This is a
qualitative case study, which was attended by 15 high school students. Data were obtained through
the evaluation of 9 concept maps prepared by students, submitting them to descriptive statistics;
written evaluation of the activities performed and information obtained from the problematizing
questions. The results of this work showed that the concept map tool can be used as an evaluation
strategy, as well as observe the limitations and potentialities that students have on learning the
proposed concepts. In addition, it is concluded that maps enable better learning and value students'
previous knowledge. With the completion of the didactic sequence, it was diagnosed, through the
evolution of the Concept Maps and the final presentation, that most students were able to develop a
meaningful learning regarding the concepts of Colligative Properties. It was also noticed that the
students were able to organize and pass on the acquired knowledge. Thus, the educational product
contained in this work contributed to the teaching and learning process in the study of Colligative
Properties.

Keywords: Meaningful learning, Colligative properties, Chemistry teaching.
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INTRODUCAO

Ensinar Propriedades Coligativas (PC) é um desafio para qualquer professor. Por
precisarem de conteudos previos como ligacbes quimicas, forcas intermoleculares, dissociacéo,
dispersdo, etc. Buscar atividades que facilitem a compreengdo dos alunos despertando o
pensamento critico para formar cidaddos, ao mesmo tempo serem atrativas para 0S mesmos,
parece ser uma tarefa impossivel.

No livro “O didlogo entre ensino e aprendizagem”, Telma Weisz, diz que o fracaso
escolar possui varias causas, dentre elas a falta de relacdo dos assuntos estudados, com o
contidiano dos estudantes. Uma ferramenta para ajudar a da significado aos discentes, do que é
estudado, é conhecer as teorias de aprendizagens.

Sao varios os tedricos de educacdo, Paulo Freire “Pedagogia do Oprimido”, Maria
Montessori “Auto Educagao”, Jean Piaget “Epistemologia genética”, que elaboram formas de
abordagem dos diversos conteudos que sdo trabalhados ao longo do ano letivo, em todos os
niveis de ensino (MOREIRA, 1999).

Dentre os varios teoricos de educagdo, este trabalho descrevera idéias, propostas,

estrutura cognitiva, segundo Ausubel, um dos tedricos da educacdo mais estudados na atualidade.

Se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educacional a um dnico principio, diria isto: o
fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos (AUSUBEL,
1980, p. 137)

A fundamentacdo da teoria da aprendizagem de Ausubel é que a aprendizagem
significativa s6 pode ocorrer se o individuo possuir conhecimentos prévios das novas
informacBes que lhe serdo apresentadas. Assim, conhecer o que o aluno ja sabe, facilita a
aprendizagem, pois evita desperdicio de tempo com conceitos ja conhecidos pelo discente e
otimiza a aprendizagem, j& que se diagnostica por onde deve-se comegar a abordagem.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel tenta esquematizar o
funcionamento da aprendizagem escolar na estrutura cognitiva humana, de forma a esclarecer os

meios mais produtivos para abordagem dos conceitos e significados cientificos.

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem uma estrutura
articulada e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui o sistema de
informacBes dessa disciplina. [...] Esses conceitos estruturais podem ser identificados e
ensinados ao estudante, constituindo para ele um sistema de processamento de
informacgBes, um verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado para analisar o
dominio particular da disciplina e nela resolver problemas (MOREIRA e MASINI,
2006, p. 42).

Segundo vérios trabalhos (LIMA et al., 2000; MELO; LIMA NETO, 2013), a estrutura de
ensino dos conteudos quimicos ndo atingem seu objetivo de formarem cidad&os criticos de sua

sociedade.
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Nessa situacdo tdo complexa, descreveremos ao longo deste projeto, uma sequéncia de

aulas, préticas e teoricas, a luz da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, com o
objetivo de tornar a assimilagdo dos principios qualitativos das propriedades coligativas, mais
eficientes.

Em face do exposto, foi concebido o seguinte problema de pesquisa: Como o0 uso de
mapas conceituais, a luz da aprendizagem significativa de Ausubel, pode contribuir no ensino
das proprieades coligativas?

A fim de responder ao problema de pesquisa, adotou-se como objetivo geral: Analisar uma
estratégica didatica, com base na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), para o ensino das
Propriedades Coligativas (PC) utilizando como recurso os Mapas Conceituais (MP).

E como objetivos especificos:

e Auvaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as propriedades coligativas;

e Investigar as contribui¢cbes dos mapas conceituais na construgdo de conceitos sobre

propriedades coligativas, como ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem.

e Avaliar o processo de ensino e aprendizagem com base na teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel.

Na estrutura do presente trabalho, encontra-se no primeiro capitulo a fundamentacéo
tedrica, com uma breve abordagem histérica e tedrica da Teoria da Aprendizagem de David
Ausubel, além de um estudo sobre a tematica Propriedades Coligativas e Mapas Conceituais na
educacao.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

11 PRESSUPOSTO SOBRE PROPRIEDADE COLIGATIVA

As propriedades (caracteristicas) refentes as solugdes (mistura homogénea de duas ou mais
substancias), que sdo afetadas tdo somente pela quantidade de espécies quimicas, sejam elas
moléculas ou ions, ou seja, ndo depende do tipo de soluto, sdo denominadas de Propriedades
Coligativas (PC) e sdo investigadas tendo por base as caracteristicas dos solventes puros frente as
caracteristicas das solu¢ées (BURSTEN, 2005).

As propriedades coligativas, no ensino médio, s&o um dos conteidos de maior dificuldade
para a aprendizagem dos discentes, os principais motivos sdo; a necessidade de conhecimentes
prévios (ligacbes quimicas, mudancas de estados fisicos, osmose, gases, etc.), falta de referéncias
com o contidiano dos alunos, forma de abordagem dos livros didaticos, além da transposicdo
didatica dos professores, que podem levar a conclusdes erradas (SANTQOS, 2013).

Outro aspecto que dificulta a aprendizagem das propriedades coligativas é a auséncia de
experimentos nos livros didaticos. Percebendo isso, Barros (2013), realizou um trabalho que
consistia numa abordagem da crioscopia através de experimentos com refrigerante, gelo e cloreto de
sodio, além da realizacdo de uma discursdo da entropia das propriedades coligativas.

Se observamos as publicagdes na revista Quimica Nova na Escola, durante 20 anos, de 1995
a 2015, perceberemos que apenas um artigo esta relacionado com a importancia da experimentacao
no ensino de propriedades coligativas (LISBOA, 2015).

Um trabalho que merece destaque, pois aborda as propriedades coligativas através de uma
investigacdo, € o trabalho de Verissimo e Campos (2011). Nele os autores mostram uma obordagem
das propriedades coligativas através de resolucdes de situacdes problema. O resultado desse trabalho
foi a facilitagdo da aprendizagem, potencializacdo da argumentagdo e o amadurecimento das
necessidades sociais por parte dos alunos, gerados através de conflitos cognitivos.

Ainda nesta linha de abordagem por investigagdo. Rocha (2017) fez um levantamento das
atividades investigativas aplicadas em escolas publicas da regido norte brasileira. Observando assim
que as atividades possuem um critério de baixo custo e que ndo levam a uma reflexdo ampla das
propriedades coligativas.

Em todo esse contexto da dificuldade da aprendizagem dos conceitos das propriedades
coligativas, esta centralizada a acdo do professor. Em um dos seus trabalhos Franzolin (2013),
aborda o desafio dos professores de quimica de administrarem aulas experimentais. Um dos fatores
dessa dificuldade é a lacuna na formacdo académica, provocada pela falta de aulas sobre o papel da
experimentacdo no ensino de quimica. Outro fator é o técnico, como realizar as experimentagoes.

Wartha e Lemos (2016) discutem em um dos seus trabalhos como enfrentar as dificuldades
limitantes para implementar praticas experimentais no ensino de quimica. Resumidamente, 0s

autores apresentam trés pilares, o professor, os materiais e os alunos. O professor possui a tarefa de
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gerar discussdes, levantar ideias, para direcionar os alunos a relacionarem 0s conceitos quimicos

com o cotidiano deles. Os materiais sdo as ferramentas fisicas, que sdo utilizadas pelos discentes, no
caminho da aprendizagem. Os alunos possuem participagdo ativa no processo de aprendizagem, e

ndo apenas receptiva como no sistema tradicional de ensino.

12 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

Nascido no Broonklin, em Nova York, nos Estados Unidos no ano de 1918, David Paul
Ausubel veio deixar uma das mais importantes teorias moderna da aprendizagem conhecida como
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Filho de imigrante Judeu, Ausubel, cresceu em um sistema de educacao violento e opressor.
Um relato do proprio Ausubel em um dos seus livros, Psicologia Educacional, ele compara uma
escola com uma penitenciéria. Diz que aos seis anos ao falar um “palavrao” em sala de aula (crime)
teve sua boca lavada com “agua sanitaria” (puni¢do) e colocado de pé no canto da sala pelo
professor (carcereiro) servindo de exemplo aos demais alunos, ja bem assustados
(AUSUBEL,1980).

Em 1939 forma-se em psicologia na universidade da Pensilvania, apds quatro anos também
se forma em medicina na universidade de middlesex e conclui seu doutorado em psicologia do
desenvolvimento na universidade de Columbia, exerce tanto a psicologia como a medicina até o ano
de 1950 onde inicia propriamente seus estudos sobre a psicologia cognitiva (ARAGAO, 1976).

De um modo geral existem trés tipos de aprendizagem: a cognitiva, a psicomotora e a
afetiva. A aprendizagem cognitiva esta relacionada com conhecimento flexivel e critico daquilo que
se estd sendo vivenciado. Por exemplo, na abordagem do ensino por situacdo problema, tenta-se
gerar uma aprendizagem através do questionamento do problema apresentado, assim é necessario
que o aprendiz desenvolva um pensamento critico do que se tem ocorrido para gerar um
entendimento e uma possivel solu¢do. A psicomotora é adquirida através de excessivos treinos e
repeticbes. Quando um jogador de futebol realiza uma cobranca de pénalti ele faz um calculo mental
da forca que deve ser empregada, a direcdo ou a trajetéria da bola, e isso s é possivel apds muito
treino, sucessivos erros e acertos. A aprendizagem afetiva é aquela em que a aprendizagem é
facilitada através do convivio, do repeito, de amizade e de afeto. Quando um professor €
considerado como um amigo pelos alunos e ele utiliza 0 ambiente amistoso para desenvolver um
conhecimento, ele esta se utilizando da aprendizagem afetiva (MOREIRA, 1999).

Esses trés tipos de aprendizagens ndo sdo isolados, de modo que, o que ocorre é uma
aprendizagem mais afetiva do que cognitiva ou mais cognitiva do que psicomotora, etc. No caso da
Teoria da Aprendizagem Significativa, Ausubel trabalha mais com a aprendizagem cognitiva
(NOVAK, 1996).

De acordo com Ausubel (1968) o conteudo total e a organizagdo do conhecimento de

determinado fendmeno, de uma pessoa, é chamado de estrutura cognitiva. Onde essa estrutura é
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organizada com informagdes gerais para as especificas de forma hierarquica, por exemplo: O arco

iris é colorido, informacdo geral, é causado por fenbmenos Opticos e térmicos, conhecimento
especifico. Assim a aprendizagem causa a ampliacdo da estrutura cognitiva de um individuo, através
de novas informacdes, logo a aprendizagem é um amadurecimento da estrutura cognitiva tornando-a
mais abrangente (PELIZZARI, 2002).

Para Novak (1996) aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacédo se
relaciona com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva, através dos subsuncores, tornando
a pessoa capaz de reproduzir e aplicar os conceitos adquiridos de forma propria e flexivel (NOVAK,
1996).

Diferentemente da aprendizagem significativa a aprendizagem mecéanica ocorre quando as
novas informacBes apresentadas ao individuo ndo se relaciona com nenhum conhecimento ja
existente na estrutura cognitiva, ou seja, o aprendiz ndo possui subsuncgores preexistentes na
estrutura cognitiva que possam ser relacionados com as novas informacoes apresentadas. Quando o
aluno do ensino médio passa a estudar fisica moderna, por se tratar de conceitos abstratos ainda nédo
apresentados, o discente tem que aprender de forma mecénica, através de leitura de textos, videos,
etc, sO entdo a partir dessa aprendizagem mecanica ele vai criar os subsungores (MOREIRA, 2006).

Vale ressaltar que para Ausubel as aprendizagens significativa e mecanica, ndo sdo opostas e
sim formas diferentes de aprendizagem e que ao longo de nossa vida aprendemos de forma
significativa e também de forma mecéanica (MOREIRA, 2001).

Para que um individuo possa ter uma aprendizagem, ela precisa ser processada de forma
receptiva ou por descoberta. A receptiva, quando a informacao é apresentada ao individuo de forma
ja pronta. Seria por exemplo a leitura de livro, ou uma aula mais tradicional. A aprendizagem por
descoberta ocorre quando o objetivo final da informac&o é obtido por investigacédo do aprendiz. Um
estudo dirigido, a abordagem situacdo problema, etc. (FARIA, 1989).

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio, diria isto: o
fato isolado mais importante que informacao na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie isso nos seus ensinamentos” Ausubel, 1968, p. 137.

Na frase acima Ausubel, deixa bem claro a importancia de o educador conhecer o que o
aprendiz conhece. Uma vez que a auséncia destas informacdes podem gerar duas situacdes distintas.
A primeira seria informacfes ja existentes a apresentacdo de na estrutura cognitiva dos alunos,
tornando a aula apenas uma repeti¢do do que ja se sabe.

A segunda, a exibicdo de informacdo que ndo serdo aproveitadas pelo alunado, uma vez que
eles ndo possuem os subsuncores necessarios (ARAGAO, 1976).

Os subjunsores sdo o elo do conhecimento ja formado e o novo a ser adquirido, assim 0s
subsuncores foram formados através de outros subsuncores e os primeiros subsuncores, surgiram
com o conhecimento mecanico (AUSUBEL, 1968).

Um aconselhamento de Ausubel, quando o aprendiz ndo possui 0s subsungores para a

assimilacdo do novo conhecimento € a utilizacdo de um organizador prévio, que € um material
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introdutorio que pode ser apresentado antes do material geral a ser aprendido, para que gere 0S

subsuncores necessarios. Por exemplo, com o objetivo de se trabalhar a aprendizagem significativa,
um professor ao invés de apresentar a definicdo de solug@es, ele pode mostrar um frasco de soro
fisiologico e questionar como é preparado, assim o professor gera no aluno os subsuncores
necessarios para a definigdo de solugdes (MOREIRA, 2001).

Para que ocorra uma aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢fes. A primeria
seria que 0 novo conhecimento adquirido seja relacionado, ou seja, tenha uma interacdo com a
estrutura cognitiva do individuo, através dos subsuncgores. A segunda seria a disposi¢éo do aprendiz
de aprender de forma significativa, pois mesmo que o individuo tenha subsuncores que podem
intermediar as novas informacdes, ele pode aprendé-las de forma mecénica, ndo querendo relacionar
com os conhecimentos que ele ja tem (PELIZZARI, 2001).

Uma forma de testar se realmente houve, em um contetddo, uma aprendizagem significativa,
seria verificar se o individuo possui clareza e precisdo dos conceitos do conteddo, se consegue
diferenciar o conceito aprendido dos demais conceitos e se consegue reproduzir para outras pessoas.
Porem se essa verificagdo for através apenas de perguntas ao individuo, pode-se ocorrer equivocos,
pois a aprendizagem pode ter sido mecanica. Por exemplo, se numa turma de segundo ano do ensino
médio for perguntado, o que ¢é orbital, boa parte respondera, “¢ a regido onde ¢ mais provavel de se
encontrar um elétron”, porque eles aprenderam de forma mecénica, mas, se questionados como
funciona um orbital, ndo saberdo responder, j& que ndo tém clareza nem precisdo, nem conseguem
diferenciar ou reproduzir os conceitos sobre orbital (MOREIRA. 2006).

Ausubel (1968) relata trés tipos de aprendizagem significativa. O primeiro é a aprendizagem
representacional, quando o individuo é capaz de associar um codigo a uma estrutura
representacional. Um bom exemplo pode ser encontrado no estudo dos modelos atdmicos, quando
esse tema € discutido pelo professor e 0 aluno j& comeca a imaginar esferas, cargas positivas,
negativas,..., ou seja, a partir de um cdodigo “modelos atomicos”, o discente ¢ capaz de transformar
essa informacdo em deterninadas estruturas. O segundo tipo de aprendizagem significativa é a
aprendizagem por conceitos, que vai poder ocorrer de duas formas diferentes, pela formacéo ou pela
assimilacdo. Na formacéo o discente aprende através do contato, de experiéncias com o sistema a ser
estudado, uma pratica recorrente dos professores que descreve essa aprendizagem € no estudo das
separacdes de misturas, o docente monta uma aula pratica para purificacdo de agua, onde os alunos
entram em contato com os tipos de separacGes de misturas como a filtragdo, decantacdo, etc. Na
assimilacdo, a aprendizagem vai ocorrer através da ampliacdo, através da pratica, dos conceitos
aprendidos, por exemplo, no estudo das ligacGes quimicas, ao se aprender o conceito sobre o que €
ligacdo quimica, o discente aplica esse conceito nos tipos de liga¢des quimicas, quais as diferencas e
semelhancas de cada uma. No terceiro tipo de aprendizagem significativa, a aprendizagem
proposicional, ocorre quando temos uma combinacgéo de varios termos para formagdo de uma nova
proposta. Assim, o estudo das interagdes intermoleculares, achamamos de forcas intermoleculares,

pois a palavra “for¢a” vem a ser uma nova proposi¢cdo do conhecimento ja compreendido sobre
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interagdes quimicas (PELIZZARI, 2002).

Ausubel (1968) ainda fala sobre formas de aprendizagem, que seriam a subordinada, a
superordenada e a combinatoria.

A subordinada seria quando uma nova informacéo, mais especifica, é incorporada a estrutura
cognitiva, através dos subsuncores, agregando um aprimoramento a uma informagao, mais geral,
que o individuo ja possua. Por exemplo, quando é trabalhado os tipos de solugdes, em relacdo ao
coeficiente de solubilidade, solugbes insaturadas, saturadas, etc, estamos dando informacdes mais
especificas, que devem ser incorporadas ao conhecimento, mais geral, sobre soluces. Assim a
forma de aprendidagem significativa, subordinada, é classificada como uma diferenciacdo
progressiva, pois faz progredir uma informacdo ja existente. A superordenada é o proceso contrario
a subordinada. Nela a informacdo a ser agregada, a estrutura cognitiva, € mais geral do que as ja
existentes. Podemos citar como exemplo, o estudo sobre as interagdes intermoleculares, que é um
conhecimento mais abrangente, que a polaridade das moléculas que o discente ja deve conhecer
previamente. Por fim, na combinatéria, a nova informacdo ndo pode ser assimilada por
subordinacdo, nem por superordenacgdo, devido a auséncia de subsuncores. Assim, essa forma de
aprendizagem significativa, ocorre quando utilizamos semelhancas entre 0 que se quer aprensentar e
algo que o individuo ja conheca. Por exemplo, é um exemplo classico, quando é ensinado 0s
modelos atbmicos através de analogias, bola de bilhar, pudim com passas, etc., estamos tentando
exemplificar caracteristicas dos atomos, através de estruturas que o individuo ja conhece. A
superordenada e a combinatdria, possuem uma reconciliacdo integrativa, pois 0s conceitos ja
existentes sdo reorganizados “reconciliados” para integrar novas informag¢des (NOVAK, 1996).

Resumidamente, para que haja uma aprendizagem significativa o docente devera
primeiramente identificar a estrutura conceitual do contetdo a ser trabalhado. Uma forma de se fazer
isso € elaborar um mapa conceitual, como o da figura 2. Segundo, o docente deve identificar os
subsuncores, ou seja, quais informacbes prévias o discente deverd conter para absorver as novas
informacgdes. Terceiro, identificar o que o aluno ja sabe, principio chave na teoria de Ausubel. Por
ultimo o professor, para promover a aprendizagem significativa, devera se utilizar de facilitadores de

conhecimento, por exemplo, analogias, organizadores prévios, etc (MOREIRA, 2006).
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Figura 2 - Mapa Conceitual das TAS
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13 PRESSUPOSTO SOBRE MAPAS CONCEITUAIS

A fundamentacdo dos Mapas Conceituais, estd na teoria da aprendizagem de David P.
Ausubel, porém quem estruturou essa técnica foi Joseph Novak na década de 70, na universidade
de Cornell, nos Estados Unidos (MOREIRA, 1983).

E uma ferramenta para trabalhar as linguagens grafica, oral e escrita quando se organiza a
aprendizagem como um processo de negociacdo de sentidos tendo como referéncia o contetido
da disciplina (SILVA, 2017).

Os conceitos estdo normalmente contidos dentro de circulos, retdngulos ou outros
simbolos, e as proposi¢fes constam de dois ou mais conceitos unidos por palavras de enlace,
formando uma unidade seméntica (MOREIRA, 1982).

Os mapas conceituais sdo Uteis de diversas maneiras no ambiente escolar:

e Estudantes - Auxiliam na compreensao de conceitos, organizacdo e integracdo do
contetdo e desenvolvimento da capacidade do uso de diferentes linguagens.

e Professores - Auxiliam na avaliacdo da compreensdo dos estudantes, pois passam
uma imagem geral, integral dos contetdos e ajudam na visualizagcdo dos conceitos e suas
relagdes, facilitando, assim, o ensino (MENDONCA et al., 2007).

Embora geralmente representem a hierarquia dos conceitos, ndo existem regras rigidas
para a sua construcdo. Contudo, alguns principios devem ser seguidos, como: identificacdo e
selecdo dos conceitos ou ideias chave, estando 0s conceitos mais inclusivos no topo do mapa ou
em posicdo mais prevalente e 0os mais especificos estdo mais abaixo; estabelecimento de relacéo
entre conceitos por meio de linhas de ligacdo formando proposic¢des (YANO, 2012).

Avaliacdo sem o objetivo de testar conhecimento e dar uma nota ao aluno, a fim de
classifica-lo de alguma maneira, mas no sentido de obter informacdes sobre o tipo de estrutura
que o aluno vé para um dado conjunto de conceitos (NOVAK, 1987).

Testes tradicionais s6 conseguem cobrir uma pequena parcela de todo conhecimento
objetivado pela instrugdo. E pior, eles ndo ddo nenhuma possibilidade ao aprendiz de mostrar
como organizou e construiu seu conhecimento. Além disso, para um grupo de estudantes que
tenham acertado as mesmas questfes, fica impossivel determinar o conhecimento relativo de
cada um, isto é, quem sabe mais ou menos sobre o0 assunto em foco (NOVA, 1998).

Durante os ultimos vinte e cinco anos ndo houve nenhum artigo poblicado que
relacionasse 0s Mapas Conceituias aplicados ao processo de ensino e aprendizagem das
Propriedades Coligativas. Além de que, o tema Proprieades Coligativas, vem sofendo uma
drastica diminuicao de artigos publicados (LISBOA, 2015).
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CAPITULO 2: ABORDAGEM METODOLOGICA

Seguimos a abordagem qualitativa dos dados. Desta forma, uma pesquisa qualitativa
mostra seus resultados a partir de dados narrados, levantados pela interacdo do investigador com
0 ambiente estudado, levando em maior considracdo o processo do que o produto, procurando

evidenciar a visdo dos participantes (LIMA, 2009).

2.1 CONTEXTO DA PESQUISA E SUJEITO INVESTIGADO

O presente estudo tem a sua origem reconhecida a partir da necessidade do cumprimento
de um dos pré-requisitos para a obtencdo do grau de mestre no programa de mestrado
profissional em quimica em rede nacional (PROFQUI), executar um projeto de dissertagdo com
tema direcionado as praticas pedagoégicas para o Ensino Médio (PROFQUI, 2019). Tal projeto de
dissertacdo precisa necessariamente culminar com o desenvolvimento de um produto educacional
relevante que contribua para o efetivo ensino e aprendizagem de quimica no Ensino Médio do
pais (GONCALVES et al., 2019).

Nessa perspectiva, a tematica do ensino das Propriedades Coligativas foi escolhida por
representar no ensino médio um conteddo de maior dificuldade para a aprendizagem dos
discentes. Os principais motivos sdo: a necessidade de conhecimentes prévios (ligacdes
quimicas, mudangas de estados fisicos, osmose, gases, etc.), falta de referéncias com o
contidiano dos alunos, forma de abordagem dos livros didaticos, além da transposic¢do didatica
dos professores, que podem levar a conclusdes erradas (SANTOS, 2013).

A escola escolhida para realizacdo do projeto foi o Centro Educacional Hermom, uma
escola da rede privada de ensino da regido metropolitana do Recife, localizada no bairro de
Jardim Fragoso, Olinda-PE, na turma Unica do segundo ano do Ensino Médio, que possuia 15
alunos que assistiam a quatro aulas semanais de Quimica. Uma vez que jé trabalho ha seis anos

na mesma, facilitou a autorizacdo para a aplicagdo da pesquisa.

2.2 MOMENTO 1: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A intervencdo didatica foi estruturada para uma duracdo de dez (10) aulas, onde foram
desenvolvidas acOes desde a investigacdo de concepcdes dos estudantes, discussdes acerca de
suas respostas, até a construcdo de mapas conceituais.

Com o objetivo de realizar o levantamento das concepcdes prévias dos alunos sobre

Propriedades Coligativas, foram mostradas as imagens da figura 3 utilizando-se um data show.
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Figura 3 - Imagens utilizadas para o levantamento das concepces prévias.

‘ 3 g
‘_‘,\,\‘\ o
Fonte: Autoria propria (2020).

Apos foram langadas as seguintes perguntas:
l. Vocé ja viu alguma cena deste tipo? Onde?
Il Do que se trata?
Il. O que sdo propriedades coligativas?
V. Por que a alface murcha quando é temperada?

V. Por que a &gua congela primeiro que o sorvete?

Este momento foi realizado com toda a turma, como forma de se fazer uma avaliacao
diagnostica dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema abordado. O momento teve a
duragdo de 50 minutos.

b) Primeiro mapa conceitual

Os alunos foram separados em 4 grupos, nomeados de Crioscopia, Ebulioscopia,
Osmosopia e Tonoscopia.
Inicialmente foi ministrada uma aula sobre o que é um mapa conceitual e como é feita a

sua construcédo, conforme pode ser observado na figura 4.
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Figura 4 - Aula sobre Mapas Conceituais

Fonte: Autoria propria (2020)

Em seguida, foram distriduidos para cada grupo a ficha da figura 5, que contém um
conjunto de vinte e seis (26) palavras, e foi solicitado que eles construissem um mapa conceitual.
O objetivo desse primeiro mapa conceitual foi avaliar as concepg6es prévias dos estudantes sobre
Propriedades Coligativas. As palavras selecionadas foram: Diagrama de Fases, Apolar, Soluto,
Membrana Semipermeavel, Propriedades Coligativas, Hiperténico, Osmose, Dipolo-Induzido,
Dessalinizacdo, Temperatura de Ebulicdo, Hipotonico, Ligacdo de Hidrogénio, Polar,
Tonoscopia, Van’t Hoff, Concentracdo, Ebulioscopia, Raoult, Pressdo de Vapor, Osmose
Reversa, Dipolo-Dipolo, Crioscopia, Solvente, Osmoscopia, Ponto Triplo, Isotonico. A atividade

teve duracdo de 50 minutos.



Figura 5 - Ficha para a construgcdo do primeiro Mapa Conceitual

QUIMICA
PROFESSOR: CRISTIANO ALVES
ALUNO{):
HERMOM
SERIE: 2° ARO TURNO: Manka
DATA: /|
GRUPO: MC:

ATNVIDADE : Conctrua wm mapa concsiual som 2 eaguimesc palywrac: Dlagrama de Faeec, Apaolar, Sodoio,

Tampsraturs o= Ebuligda, Mipoidniso, Ligasdo ds Hidrogénio, Foler, Tonoosopls, Vet Hof, Concsmiragla,
Ebulloceoply, Faoull Precclo ds Vapor, Domocs Rewverca, Dipolo-Dipoko, Crkocsopls, 3obesms, Domocsopls,
Pomio Triplo, eoidinken.

Chocsreagder: Lo & nececcirio vbilizar iodac ac palawrac, Scclm ceomo, o jubgar nesseccdrkn O Qrupa poderd
atribulr novaE palavraE.

Mambrans Ismipsrmedvsl, Froprisdsdsc Coligativer, Hipsridnieo, Oomocs, Dipolodnduzido, Deccalinizagda,

26

Fonte: Autoria propria (2020)
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2.3 MOMENTO 2: LEITURA DE TEXTO E CONSTRUCAO DO SEGUNDO MAPA

CONCEITUAL

A intervencao didatica foi estruturada para uma duragdo maxima de 50 minutos, onde foi
apresentado aos estudantes um texto sobre Propriedades Coligativas, extraido do livro Ser
Protagonista (BORDINI, 2011, p. 78-79) em seguida foi solicitado a construcdo de mapas
conceituais. A metodologia consistiu em;

a) leitura e discusséo do texto em grupo;
b) construcdo do segundo mapa conceitual; e

c) discussdo do mapa conceitual construido.

24 MOMENTO 3: PLANEJAMENTO DE AULAS EXPERIMENTAIS SOBRE
PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Esta intervencao foi estruturada para uma duracdo de 50 minutos e consistiu na realizacao
de atividades experimentais, utilizando os procedimentos da figura 10. Os procedimentos
experimentais sdo descritos a seguir:

Inicialmente, os grupos produziram 200 mL de uma solugéo saturada de cloreto de sodio
(369/100 mL).

Experimento 1: Na figura 6 observa-se os estudantes realizando o experimento sobre
Crioscopia. Utilizando uma seringa, transferiram 5 mL da solucdo produzida, para um copo
descartavel de 200 mL. Em outro copo descartavel também de 200 mL, adicionaram 5 mL de

agua destilada. Ambos os copos foram identificados e levados a um freezer por 20 minutos.

Figura 6 - Experimento Crioscopia

Fonte: Autoria propria (2020)
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Experimento 2: Na figura 7 observa-se 0s estudantes realizando o experimento sobre

Osmoscopia. Em um copo descartavel de 200 mL, adicionaram 50 mL de &gua destilada e uma

ameixa seca, observaram e anotaram o ocorrido ap6s 10 minutos.

Figura 7 - Experimento Osmoscopia

Fonte: Autoria propria (2020)

Experimento 3: Na figura 8 observa-se 0s estudantes realizando o experimento sobre
Ebulioscopia. Utilizando uma seringa, mediram 1 mL de &gua destilada e transferiram para um
tubo de ensaio de 5 mL. Com a utilizacdo de um pegador de madeira e um acendedor multi uso,
mediram 0 tempo necessario para que esse volume de agua destilada entrasse em ebulicdo.
Semelhantemente, mediram 1 mL da solucédo de cloreto de sodio e também transferiram para um

tubo de ensaio igual ao primeiro e novamente mediram o tempo para comecar a ebulicdo.

Figura 8 - Experimento Ebulioscopia

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Experimento 4: Os estudantes realizaram um experimento sobre Tonoscopia. Utilizando

uma proveta, mediram 50 mL de agua destilada e transferiram para um copo descartavel com
tampa. Também utilizando uma proveta, mediram 50 mL, da solu¢do produzida no experimento
1, transferiram o volume para um copo igual ao anterior. Tamparam ambos 0S COp0os e marcaram
com um piloto permanente, o limite de ambos os volumes. Guardaram o0s copos para verificagdo

do ocorrido no dia seguinte. Esses copos podem ser observados na figura 9.

Figura 9 - Experimento Tonoscopia

Fonte: Autoria propria (2020)

Ao final, foi solicitado aos grupos que produzissem um relatério dos quatro experimentos.
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Figura 10 - Ficha de Procedimentos Experimentais

QUIMICA
PROFESSOR:
ALUNO(s):
SERIE: TURNO:
DATA: / / GRUPO.____ COLEGIO
HERMOM

ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Aula pratica: Propriedades Coligativas
Objetivo: Demonstrar os efeitos coligativos das solu¢des, através de quatro experimentos.

Materiais e equipamentos:

e Copos descartaveis de 200 mL;
2 copos descartaveis de 140 mL com tampa;
1 seringa de 5 mL sem agulha;
1 proveta 100 mL;
2 tubos de ensaio de 5mL;
1 pegador de madeira;
1 fonte de calor;
30 gramas de cloreto de so6dio;
1 piloto permanente
Freezer
Balanca de preciséo.

Experimento 1: Crioscopia

e Com uma proveta de 100 mL, me¢a 100 mL de 4gua destilada e transfira para um copo
descartavel de 200 mL, acrescente, aos poucos, cloreto de sédio mexendo bem até o
limite da solubilizacéo.

e Em outro copo descartavel de 200 mL, colocar 5 mL de 4gua destilada e identificar,
noutro copo, igual ao primeiro, colocar 5 mL da solugéo de cloreto de sodio e
identificar.

e Levar os dois copos do item anterior a um frizer e aguardar por 20 minutos.

e Apds os 20 minutos observar e anotar o que ocorreu com os liquidos.

Experimento 2: Osmoscopia
e Medir em uma proveta, 50 mL de agua destilada e transferir para um copo descartavel
de 200 mL.
e Adicionar ao copo com a agua destilada, uma ameixa seca, aguardar por 10 minutos.
e Observar e anotar o ocorrido.

Experimento 3: Ebulioscopia

¢ Com aajuda de uma seringa, meca 1 ml de 4gua destilada e transfira para um tubo de
ensaio de 5 mL.

e Utilizando um pegador de madeira e uma fonte de calor, meca o0 tempo necessario para
gue esse volume de 4gua destilada entre em ebuligéo.

¢ Semelhantemente ao passo anterior, meca também 1 mL da solucédo de coreto de sddio,
produzida no experimento 1, e verifique o tempo necessario para que a solucao entre
em ebuligdo.

Experimento 4: Tonoscopia
e Meca 50 mL de 4gua destilada em uma proveta e transfira para um copo com tampa.
e Meca 50 mL da solucao de cloreto de s6dio, na mesma proveta do item anterior do
experimento 1, e transfira para outro copo com tampa.
e Tampe eidentifique ambos os copos.

e Utilizando um marcador permanente, faca uma linha no limite de ambos os volumesdos
copos.

e Guarde ambos os copos, para verificacdo do ocorrido, no diaseguinte.

Fonte: Autoria propria (2020)
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2.5 MOMENTO 4: AULA DIALOGADA SOBRE PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Neste momento foi feita uma aula dialogada sobre propriedade coligativas, ndo foi
utilizado nenhum recurso, como data show ou imagens, apenas uma conversa para organizar 0s
novos conhecimentos adquiridos, sempre fazendo um paralelo entre a teoria das PC’s e os

experimentos, realizados no momento anterior. Este momento teve duragéo de 50 minutos.

2.6 MOMENTO 5: RESOLUCAO DE UM QUESTIONARIO SOBRE AS PC’s EM GRUPO

Neste momento foi aplicado um questionario com questdes de vestibulares, sobre as
propriedades coligativas, para que 0s grupos resolvessem, com o objetivo de flexionar o

conhecimento adquirido. Na figura 11 observa-se uma foto deste momento.

Figura 11 - Aplicacdo do questionario

Fonte: Autoria prépria (2020)

2.7 MOMENTO 6: CONSTRUCAO E APRESENTACAO DO ULTIMO MAPA
CONCEITUAL

Para finalizar a sequéncia pedagdgica, foi solicitado que os grupos elaborassem mais um
Mapa Conceitual, desta vez em uma folha de cartolina, sob a orientacdo de que usassem 0s
conhecimentos adquiridos nos momentos anteriores.

Por fim, cada grupo apresentou o seu Ultimo mapa, comentando a evolucdo do grupo ao
longo da intervencdo pedagdgica, na figura 12 observa-se uma fotografia deste momento.

Esse momento teve uma duracdo total de duas horas aulas de 50 minutos, sendo 50

minutos para a construcdo dos mapas e 50 minutos para as apresentacoes.
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Figura 12 - Apresentacdo do ultimo MC.

Fonte: Autoria prépria (2020)

2.8 AVALIACAO DOS ESTUDANTES

Com o obejetivo de informar a escola, uma pontuacao, para o entdo bimestre, foi levado
em consideracdo, o segundo mapa conceitual, o relatdrio da pratica experimental, 0 questionario,

a elaboracéo e apresentagdo do ultimo mapa conceitual.

a)  Critérios e Pontuacéo utilizados na avaliacao

Na andlise dos mapas conceituais de forma qualitativa foram utilizados diferentes
critérios durante a pesquisa para realizar as comparac6es dos mapas elaborados pelos estudantes.
Os critérios foram atribuidos de acordo com a elaboracéo dos mapas elaborados pelos estudantes.
Para a analise do conteldo buscou-se identificar a evolugdo dos conceitos estudados. Todos 0s
critérios estdo apresentados no Quadro 1.

Inicialmente, a analise do conceito foi feita da seguinte maneira, 0s mapas que ndo
apresentavam nenhum conceito relevante ao assunto abordado e que néo se relacionavam néo era
pontuado. Na hierarquizacdo foi trabalhada a forma como os estudantes organizavam seus
conhecimentos, era onde se identificava a diferenciacdo progressiva do mesmo. A relagdo dos
conceitos era dada da seguinte forma, se 0 mapa apresentava algum tipo de ligagdo entre seus
conceitos gerais e especificos era pontuado, caso ndo apresentasse 0s termos ndo pontuava. E por
fim, os mapas que apresentassem clareza e entendimento ao leitor também era pontuado, caso
contrdrio ndo pontuava. Tais critérios receberam pontuacdo conforme dados constantes no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Critérios e Pontuagao utilizados na avaliagdo dos MC’s elaborados pelos estudantes.

CRITERIOS

DESCRICAO DOS MAPAS DOS ESTUDANTES

PONTUACAO

Conceito

1. Mapas que apresentaram nenhum conceito relevante;
2. Conceitos sdo identificados, mas ndo se relacionam
necessariamente ao tema do mapa proposto;

3. Conceitos sdo identificados e estdo de acordo com o

tema do mapa proposto.

2,5 pontos

Hierarquizacao

1. Os conceitos trabalhados apresentam-se de forma
ordenada, podendo distinguir os conceitos mais gerais e
0 mais especificos mostrando o inicio de diferenciacéo

progressiva?

2,5 pontos

Relacédo

1. Néo existe ligacdo entre os conceitos mais gerais e
0s mais especificos;
2. Existe ligacdo entre 0s conceitos gerais e especificos

e entre 0s conceitos especificos.

2,5 pontos

Clareza

1. Nao existe clareza alguma no mapa ao leitor;

2. O mapa tem clareza de leitura.

2,5 pontos

Fonte: Autoria propria (2020)




b)  Delineamento estatistico experimental *
Foi realizada uma analise descritiva para expor os resultados obtidos através dos
instrumentos de coleta. A apresentacdo das variaveis mensuradas foi feita através de tabelas ou
graficos. E para a analise comparativa das variaveis quantitativas foi aplicado o teste nédo-
paramétrico de Kruskal-Wallis, sendo consideradas diferencas estatisticamente significantes
aquelas que apresentaram p-valor inferior a 5%, confirmando a significAncia se fez necessaria
realizar as comparacGes multiplas a partir do teste de Dunn. Entretanto, foi necessario realizar os
pressupostos de normalidade e independéncia dos dados.
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CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos o0s resultados e a discussdo das informagdes adquiridas

durante a intervencdo pedagogica.

31 ANALISE DO MOMENTO 1 - Levantamento das concepcdes prévias dos estudantes versus

Elaboragdo do primeiro Mapa Conceitual

Iniciou-se o trabalho de intervencdo discutindo as imagens relacionadas com as
propriedades coligativas. Os estudantes, conforme as frases abaixo, ditas pelos mesmos, se
mostraram familiarizados com as imagens, porém sem conseguir explica-las.

“Ja vi, minha mae diz que so se coloca sal e vinagre na salada quando vai comer, pra ndo
murchar!”

“Na praia também a mao fica enrrugada!”

Em seguida, iniciou-se a intervencdo didatica com o auxilio de um data-show onde foram
projetadas figuras com questes problematizadoras que tratavam das propriedades coligativas das
solucoes:

1) Vocé ja viu cena deste tipo? Onde?

2) Do que se trata?

3) O que sdo propriedades coligativas?

4) Por que a alface murcha quando € temperada?

5) Por que a agua congela primeiro que o sorvete?.

Esse momento teve como objetivo iniciar o dialogo e as problematizacdes para o
desenvolvimento do tema. O quadro 2 sumariza as questdes propostas sobre a tematica e as

contribuic¢des dos estudantes.
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Quadro 2 - Questdes problematizadoras para observar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre as propriedades coligativas.

QUESTOES CONTRIBUICOES DOS
PROBLEMATIZADORAS ESTUDANTES
1. Vocé ja viu cena deste tipo? Onde? RP1: Sim, no final da salada.
Né&o
2. Do que se trata? RP2: Perda de agua da alface.
De osmose.

Desidratacao.

3. O que sdo propriedades coligativas? RP3: S&o propriedades das
substéncias, servem para fazer sorvete
por exemplo.

Tem a ver com solugdes, €
pra misturar substancias.

Sédo propriedades quimicas,
servem para mexer com as substancias.

Sd0  propriedades  que
mudam guando colocamos um soluto.

4. Por que a alface murcha quando é RP4: Quando a agua sai da alface
temperada? ele mucha.
As substancias formam uma
solucdo mais forte.
O sal ele puxa a agua que tem
na alface.
O soluto tira a agua da alface
para poder se dissolver.

5. Por que a &gua congela primeiro RP5: Por que quando a 4gua tem
que 0 sorvete? um soluto demora mais para congelar.
Porque a agua nao tem
soluto.
Por que o soluto diminui a
temperatura que o solvente congela.

Fonte: Autoria propria (2020)
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Com a anélise das respostas contidas no quadro 2 entendemos que a maior parte dos

estudantes tem pouco ou nenhum conhecimento sobre as propriedades coligativas. Os estudantes
afirmam que as propriedades coligativas tém a ver com solucdes, é pra misturar substancias ou
mesmo sdo propriedades quimicas, servem para mexer com as substancias. Apds discutirmos
com os estudantes o conceito de propriedades coligativas, segundo o conhecimento quimico, € 0s
fendmenos de tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia e osmometria, observamos que os estudantes
compreenderam em sua grande maioria o significado de propriedades coligativas das solucdes.

Em seguida, foram distribuidas as palavras (Diagrama de Fases, Apolar, Soluto,
Membrana Semipermeavel, Propriedades Coligativas, Hipertonico, Osmose, Dipolo-Induzido,
Dessalinizacdo, Temperatura de Ebulicdo, Hipotonico, Ligacdo de Hidrogénio, Polar,
Tonoscopia, Van’t Hoff, Concentracdo, Ebulioscopia, Raoult, Pressdo de Vapor, Osmose
Reversa, Dipolo-Dipolo, Crioscopia, Solvente, Osmoscopia, Ponto Triplo, Isotdnico) para 0s
estudantes e solicitado que os mesmos elaborassem um mapa conceitual.

Para a construgdo do primeiro mapa conceitual foi apresentado de forma expositiva,
nogOes basicas dos mapas conceituais, tais como: utilizagdo de conceitos, termos de ligacao,
ligacOes transversais e hierarquizacgéo.

Na Figura 13, a seguir, percebe-se um exemplo de um mapa conceitual relacionado ao
tema Propriedades Coligativas das Solug6es construido pelos estudantes. O mapa apresenta como
tema solucdes e algumas conexdes, porém, com ideias pouco desenvolvidas. Ainda de acordo
com Figura 13, o que chama a aten¢cdo no mapa é o fato de solucBes estd na parte superior do
mapa e ndo Propriedades Coligativas. Também percebe alguns erros conceituais, por exemplo,
reagOes quimicas sem nenhum detalhamento. Convém destacar que talvez isso tenha ocorrido,
pelo fato da dificuldade do estudante mostrar as relagcdes hierdrquicas importantes entre
conceitos. Segundo Pacheco e Damasio (2009), todas essas dificuldades podem ser atribuidas ao

fato de ser o primeiro contato dos estudantes com este tipo de estratégia.



Figura 13 - Primeiro MC. Grupo Crioscopia
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Fonte: Autoria propria (2020)
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Por outro lado, os primeiros Mapas Conceituais, construidos ap6s a aula sobre MC’s, na
segunda parte do MOMENTO 1, revelaram varios dados, sobre as concepcdes prévias dos
alunos, tais como:

e Em todos os primeiros MP’s, o termo SOLUCOES ficou na parte superior,
ao invés de PROPRIEDADES COLIGATIVAS.

e Das vinte e seis palavras, colocadas a disposi¢do, somente foram utilizadas
duas, SOLUTO e SOLVENTE.

e O grupo OSMOSCOPIA, ndo utilizou verbos ou locucdes verbais, para
fazer as licOes entre 0s conceitos.

e O grupo TONOSCOPIA, construiu um MC bem restrito ao conceito de
béasico de solugdes.

Assim, pela auséncia, nos Mapas Conceituais, de conceitos relacionados a Propriedades
Coligativas, percebe-se que alunos nunca estudaram as PC’s, porém possuem conhecimento

sobre solugdes, que sdo os subsuncores.

32 ANALISE DO MOMENTO 2 - Elaboragio do segundo Mapa Conceitual

Os segundos MC'’s, construidos apds a leitura do texto, na segunda parte do MOMENTO
1, mostraram avancos no estudo das Propriedades Coligativas, tais como: O termo SOLUCOES
foi substituido por PROPRIEDADES COLIGATIVAS, como conceito central dos mapas.

e Foram utilizadas quase todas as palavras, colocadas a disposic&o.
e Estabelaceram hierarquias corretas.
o As defini¢Bes dos tipos de Propriedades Coligativas, foram bem sucedidas.

A evolucdo dos mapas é notoria, a autonomia dada aos estudantes parece servir de
incentivo.

Estes momentos e a constru¢do do primeiro mapas serviram para fazer o levantamento
das concepcdes prévias dos estudantes acerca da tematica.

Neste momento, apos a leitura de um texto e as aulas experimentais foi solicitado que 0s
estudantes construissem um segundo mapa. Neste, 0s estudantes mantiveram o conceito
Propriedades Coligativas como o conceito mais geral (Figura 14). Classificou corretamente
alguns termos como conceitos. Estabeleceu hierarquias validas e recorreram a setas. Os
estudantes também empregaram como palavras de ligagdo, frases e definicdes. Pode-se perceber,
em todos 0s mapas, que ha uma similaridade na hierarquizacdo conceitual. Observe, agora, a

diferenca entre o primeiro e 0 segundo mapa conceitual trabalhado pelos os estudantes.
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As maiores dificuldades observadas com relacdo a elaboragdo do segundo mapa
encontraram-se em: organizacgao e estruturacdo; nao utilizacdo dos termos de ligacéo, tornando o
mapa semelhante a fluxogramas e mapa mental; distingdo no que seria conceito e o termo de
ligagdo, interligando-os apenas por setas e/ou linhas; e ndo utilizagdo de conceitos, e sim textos
ou defini¢Bes. Pois, segundo descrito por Ferrdo e Manrique (2014) a grande relevancia das
proposi¢cdes no mapa, quando dizem ndo fazer sentido avaliar um mapa onde suas proposicoes
estdo todas comprometidas, sendo que um dos objetivos dos mesmos é expressar a relacdo entre
conceitos por meio de suas proposicdes. No entanto, de acordo com Souza e Boruchovitch
(2010), estabelecer relacdes entre esses conceitos € mais complexo, principalmente em
decorréncia de dois fatores: a ordenacdo hierarquica na dimensdo vertical é geralmente priorizada

e a inter-relacdo conceitual demanda reconciliagdo integrativa.



Figura 14 - Segundo MC — Grupo Crioscopia
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Fonte: Autoria propria (2020)

E importante também destacar que, o mapa conceitual apresentado na Figura 14,
apresenta a definicdo de propriedades coligativas, os tipos, tais como, tonoscopia, osmoscopia,
ebulioscopia, crioscopia e 0 envolvimento de varios conceitos fisico-quimicos, tais como,
osmose, pressdao maxima de vapor, diagrama de fase, temperatura de ebuligdo etc., valendo
destacar que ambos foram construidos pelos mesmos estudantes, porém, em momentos

diferentes.

33 ANALISE DO MOMENTO 3: Atividade Experimental

Este momento foi marcado pela ansiedade dos alunos, pela realizacdo dos experimentos,
uma vez que a escola ndo possui laboratorio, ndo € comum a realizagdo de praticas
experimentais.

Os relatorios feitos sobre 0s experimentos se mostraram:

e Fora das normas da ABNT, o que se justifica pela baixa frequéncia de
relatorios.

e Um bom entendimento dos resultados dos experimentos.

e Pouca fundamentacao tedrica, possivelmente pela pequena referéncia.

Esse momento teve como positivo, 0 dominio das explicacfes sobre 0s experimentos e
como negativo, a falta de préatica na elaboracéo de relatotios.

Ainda sobre os experimentos realizados, tanto na elaboragdo dos procedimentos, quanto
na realizacdo dos mesmos, observamos uma notavel demonstracdo de interesse por parte dos
estudantes em identificar e compreender as diferentes propriedades coligativas presentes no seu
dia a dia e, assim, mostraram-se motivados a aprender, questionar e discutir sobre o que foi
estudado.

Desta forma, os estudantes compreenderam todo o processo, sistematizando por meio da
teoria com a pratica em sala de aula, assimilando de maneira significativa o que foi apresentado.
Convém destacar que naaula experimental foram construidos com os estudantes, procedimentos
experimentais 0s quais os auxiliaramno decorrer das praticas.

Apos a realizagdo dos experimentos, eles responderam questdes relacionadas com a
atividade experimental e, em seguida, foram realizados momentos de discussdo das respostas
apresentadas pelos estudantes, de modo a promover uma melhor compreensdo do que foi
abordado nos experimentos. Pois segundo Chassot (2014, p.55): “A nossa responsabilidade
maior no ensinar Ciéncias é procurar que nossos estudantes se transformem, com o ensino que

fazemos, em homens e mulheres mais criticos”.



43
34 ANALISE DO MOMENTO 4: Aula Expositiva dialogada

Durante a aula dialogada sobre Propriedades Coligativas, com os grupos, foram mais bem
estruturados os conceitos sobre as PC’s. Durante o didlogo com os alunos associou-se 0S

conceitos com 0s experimentos e questionou-se sobre os resultados de outras situacdes
relacionadas com as PC’s.

35 ANALISE DO MOMENTO 5: Resolu¢io do Questionario

Neste momento, os estudantes responderam um questionario, com dez questdes, sobre
Propriedades Coligativas, que teve o objetivo de reforcar a evolucdo no estudo das PC’s, os
resultados deste momento foram os seguintes:

e Os grupos Ebulioscopia e Crioscopia, acertaram as dez questdes aplicadas.

e Os grupos Crioscopia e Osmoscopia (figuras 15 e 16), acertaram sete das
dez questbes aplicadas.

Esses resultados indicam que neste momento da pesquisa os alunos demonstram ter
adquirido um bom aprendizado sobre as propriedades coligativas.

Figura 15 — Questionario do Grupo Osmoscopia (Frente)
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Fonte: Autoria propria (2020)
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Figura 16 — Questionario do Grupo Osmoscopia (\Verso)

Fonte: Autoria propria (2020)

3.5 ANALISE DO MOMENTO 6: Construcéo e apresentacdo do tltimo MC.

No ultimo mapa construido (Figura 17) pelo grupo Crioscopia, observou-se uma
evolucdo, tanto na questdo da quantidade de conceitos presentes, bem como em conseguir
organizar suas ideias e hierarquizar os conceitos de maneira satisfatéria, tornando clara a leitura
dos mesmos. Notou-se também que o conteddo dos mapas foram mais aprofundado em
comparacdo com 0 mapa 1 e 0 mapa 2, isso mostrou que o0s estudantes buscaram incluir novos
conceitos que por sua vez ajudaram na aprendizagem. Por meio, das observacdes e as analises
verificou-se que os estudantes conseguiram assimilar o assunto de maneira de forma mais

eficiente e eficaz.



Figura 17 — Terceiro e Ultimo MC — Grupo Crioscopia
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No mapa apresentado na Figura 17, percebe-se a hierarquizacdo entre 0s conceitos gerais,

e 0s especificos passaram a ser constatado, consequentemente, gerando a ocorréncia da
diferenciacdo progressiva no mapa. O mesmo pode ser explicado durante o processo da
aprendizagem significativa, quando o individuo diferencia 0s conceitos ou muda seus
significados e os especifica, consequentemente estara diferenciando-os progressivamente, ou
seja, tornando mais ricos seus significados e facilitando o aprendizado.

A avaliacdo dos mapas conceituais construidos pelos estudantes se baseou na proposta de
acordo com os critérios classificatorios apresentados no Quadro 1. A partir desta sugestdo de
classificagdo e pontuacdo dos mapas conceituais montamos a pontuacdo para cada mapa
conceitual que esta resumido na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias das pontuagdes obtidas na elabora¢éo do mapa conceitual 1, mapa 2 e mapa 3 pelos
estudantes.

Grupo Pontuagdo  Pontuagdo Pontuacéo » » T
Mapa 1 Mapa 2 Mapa 3
Osmoscopia 2 6 10 0,4 0,6 0,8
Crioscopia 1 5 8 0,3 0,45 0,65
Ebulioscopia 1 5 9 0,3 0,5 0,7
Tonoscopia 2 6 10 0,4 0,6 0,8
Média 15 5,5 9,25 0,35 0,54 0,74

“p*= Proporcio média do mapa 1 e 2.
“p*+*= Propor¢io média do mapa 2 e 3

Fonte: Autoria propria (2020)

Inicialmente foi realizado o pressuposto de normalidade dos dados (Tabela 2), neste
verifica-se que o mapa conceitual 1, 2 e 3 ndo seguem uma distribuicdo normal. Perante a
impossibilidade de confirmar o pressuposto da normalidade dos dados, optou-se pela analise ndo
paramétrica, onde ndo tém exigéncias quanto ao conhecimento da distribuicdo da variavel na
populagdo (CALLEGARI-JACQUES, 2003).
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Tabela 2 - Resultados obtidos com a aplicacdo do teste de normalidade dos mapas conceituais 1, 2 e 3.

Teste de Shapiro-Wallis

Estatistica p-valor Estatistica p-valor Estatistica p-valor
Mapa
Mapa 2 Mapa 3

0,902 <0,001 0,877 <0,001 0,877 0,001

Fonte: Autoria prépria (2020)

Ao analisar 0s mapas conceituais, verifica-se que ndo existe tendéncia nas variaveis
analisadas, isto é, as variaveis sdo independentes. Nesse caso, utilizou-se o teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis (KRUSKAL, 1952) para fazer uma analise comparativa entre os mapas 1, 2 e
3, pois é uma extensdo do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney para comparar trés ou mais
populagdes.

Assim, ao aplicar o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 3), verificou-se que houve evidéncias
significativas para rejeitar a hipotese nula, isto é, ha indicios de que pelo menos uma difere das
demais ao nivel de 5%, logo, foi observado um crescimento significativo nos mapas conceituais

dos estudantes entre o mapa 1, 2 e 3.

Tabela 3 - Resultados obtidos com a aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis dos mapas conceituais dos
estudantes.

Teste de Dunn

Comparacédo Estatistica Z p-valor

Mapa 1-2 -2,879 <0,001
1-3 -6,078 <0,001

2-3 -3,393 <0,001

Fonte: Autoria propria (2020)

Logo pode concluir, que o uso de mapas conceituais no ensino das Propriedades
coligativas das solugdes contribuiu no aprendizado dos estudantes (Figura 18), isto pode ser
constato pelo fato das medianas obtidas nos mapas 2 e 3 foram superiores quando comparado ao
mapa 1. Em um estudo extensivo realizado por Tavares, Miller e Fernandes (2018), eles
afirmam que mapas conceituais sdo ferramentas importantes que auxiliam na construcdo do

conhecimento e para aplicacdo de estratégia metacognitiva.
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Figura 18 - Box-plot da comparacdo multipla entre os mapas 1, 2 e 3 elaborados pelos estudantes.
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Fonte: Autoria propria (2020)

Depois da realizacdo de todas as possiveis analises, conclui-se com 99,8% de confianca
que a construcdo de mapas conceituais, como ferramenta para avaliacdo da aprendizagem, teve
influéncia significativa na aprendizagem do contetdo Propriedades coligativas das solucdes.

Apos conclusdo da elaboracdo e discussdo dos mapas conceituais e com base nos relatos
orais e escritos e, também, na avaliacdo desenvolvida em sala de aula, observou-se um interesse
dos estudantes pelo tema Propriedades Coligativas das Solucdes, isto pode ser constatados nas
respostas as questbes problematizadoras propostas inicialmente para levantamento das
concepgOes prévias (Quadro 2). De acordo com as respostas dispostas no quadro 3, percebe que
todas as perguntas foram respondidas corretamente. Isto levamos a inferir que a utilizacdo de
mapas conceituais, como estratégia de ensino, mostraram-se uma excelente ferramenta de apoio
tanto para o levantamento das concepcdes prévias dos estudantes, como para desenvolvimento do
ensino, planejamento de aulas e avaliagdo da aprendizagem. Os resultados apontaram que 0 uso
de mapas conceituais como instrumento avaliativo no processo de ensino e aprendizagem ¢é
véalido de modo a evidenciar a organizagdo conceitual presente na estrutura cognitiva dos
estudantes.

Finalizando, foi possivel observar, a partir da construcdo dos mapas, sua relevancia
também para a aprendizagem dos estudantes, que foram aos poucos relembrando alguns
contetdos especificos. Segundo Moreira (2013), os mapas conceituais de Novak decorrem
diretamente da teoria original de Ausubel e tém se mostrado muito Uteis, na pratica, para facilitar
a aprendizagem significativa tanto do ponto de vista substantivo como do programatico. Cunha
et.al (2016) também descrevem suas opinides acerca da elaboracdo de mapa, considerando este
como sendo uma maneira de apresentar contetdos e facilitar a aprendizagem dos estudantes,
além de servir como instrumentos que levam a modificagdes na maneira de ensinar e de

aprender.
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Quadro 3 - ContribuicGes dos estudantes para questfes problematizadoras apds elaboracéao e discussao

dos trés mapas conceituais.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

CONTRIBUICOES DOS ESTUDANTES

1. Vocé ja viu cena deste tipo? Onde?

RP1: Folha de alface numa salmoura, ou seja, numa
solucdo de agua com sal, observa-se com o passar do
tempo que as folhas perdem agua (desidrata).

Se colocarmos sal puro na alface, observa-se um
actimulo de 4gua no prato com o passar do tempo, e
as folhas irdo murchar.

2. Do que se trata?

RP2: Do fenbmeno denominado de osmose.

Neste fendmeno que ocorre a passagem do solvente
pelas células que servem como membrana
semipermeavel, para o meio que € constituido de uma
solucéo mais concentrada.

A 0smose versus osmometria

3. O que sdo propriedades coligativas?

RP3: S&o as propriedades das solucdes que dependem
do nuimero de particulas dispersas e independem da
natureza das particulas do soluto.
S&o propriedades que se originam a partir da

presenca de um soluto nao-voldtil e um solvente.

A diminuicdo ou abaixamento da pressdo maxima
de vapor do solvente é estudada pela tonoscopia

O aumento ou elevagédo da temperatura de
ebulicdo do solvente é estudado pela ebulioscopia.

A diminuicdo ou abaixamento da temperatura de
congelamento do solvente é estudado pela crioscopia.

4. Por que a alface murcha quando é temperada?

RP4: Quando em meio salgado, como é o caso da
alface temperada, a planta tende a perder agua para
0 ambiente, de modo a equilibrar aquele meio
osmatico.

Dependendo do meio em que a planta encontra-
se, essas células perdem &gua, ganham agua ou se
mantém estaveis. Este fendmeno, em linhas gerais, é
designado osmose.

As saladas murcham devido a osmose, que é a
passagem de agua do lado de dentro da folha (menos
concentrado) para o lado de fora (mais concentrado),
fazendo com que a folha murche.

5. Por que a agua congela primeiro que o
sorvete?

RP5: A A4gua pura se congela a zero graus
centigrados, mas a mistura para sorvetes se congela
a temperaturas mais baixas que isso

Por causa das altas concentracfes de acglcar e
sal presentes na mistura ocorre a reducdo do ponto de
fusdo da agua, ou seja, da temperatura em que a agua

congela.

Fonte: Autoria propria (2020)
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CAPITULO 4: CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos os resultados de uma investigagdo sobre as contribuicdes

dos mapas conceituais para a avaliacdo da aprendizagem dos conceitos relacionados com a
tematica, propriedades coligativas das solu¢Ges, bem como sua potencialidade como facilitadores
da aprendizagem durante o processo de elaboracdo. Pretendeu-se também mostrar o forte
potencial dos mapas conceituais, como uma ferramenta pedagOgica capaz de evidenciar
aprendizagem significativa; apontando para o fato de que os diversos conceitos ndao séo alvos
estaticos na aprendizagem, mas um conjunto que se une através de relacGes entre conceitos que
evoluem na estrutura cognitiva do estudante, apoiados em conceitos ja existentes e que, tratados
de forma articulada nos seus niveis de abstracdo, formatam o concreto de nosso dia a dia.

Quanto a elaboragdo dos mapas conceituais e do seu uso, além de ser uma ferramenta que
pode facilitar a aprendizagem, podem ser considerados como estratégia ensino eficaz para
desenvolver alguns assuntos trabalhados em sala de aula. As atividades propostas através das
questdes problematizadoras, ajudaram na reflexdo sobre a importancia do processo de avaliacao
da aprendizagem dos estudantes. Esta consideragdo reforga a ideia de que tanto o uso do mapa
quanto a sua producéo influenciam positivamente a aprendizagem.

Os mapas construidos pelos estudantes ao final da intervencdo foram qualitativamente
superiores aos primeiros, 0 que comprova a contribuicdo dos mapas em desenvolver o cognitivo
dos estudantes levando-os a expor organizadamente suas ideias, elaborar proposi¢des e
conclusdes.

As aprendizagens decorrentes do uso de mapas conceituais em sala de aula séo
numerosas, nao se limitando a apropriacdo dos saberes envolvidos na construcdo dos mapas. Pois
0s estudantes situaram-nos: aprenderam a enfocar o essencial, identificando conceitos-chave
gerais e especificos; aprenderam a hierarquizar ideias, estabelecendo relagdes significativas entre
elas, sedimentando e integrando contetdos; aprenderam a favorecer a negociagdo de significados
e formas de estruturacdo; e por fim, ainda, aprenderam a estabelecer novas e progressivas
sincrese, analise e sintese (LIBANEO, 1993, p.145).

A elaboracdo de mapas conceituais foi uma estratéegia pedagdgica construidas apos
intervencdo em sala de aulas e em laboratorio de ensino, cuja maior vantagem estar relacionada
com o fato de enfatizar o ensino e a aprendizagem de conceitos relacionados as propriedades
coligativas das solucdes.

Finalizando, a elaboracdo dos mapas conceituais, enquanto estratégia de ensino
demonstrou ser importante como sinalizador dos conceitos apreendidos pelos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem, além de integrar o conhecimento novo aos anteriores ao
estabelecer inter-relacGes. Desta forma, é possivel pensar nos mapas conceituais como uma

estratégia de acompanhamento da aprendizagem ao longo de uma disciplina ou se um curso.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

CARTA DE APRESENTACAO
Este documento destina-se ao Colégio Hermom.

Prezado(a),

Por meio desta eu, Cristiano de Lima Alves, venho solicitar a autorizagdo para
realizagdo da minha pesquisa de Mestrado apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, cujo titulo ¢ “MAPAS CONCEITUAIS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO
NO ESTUDO DAS PROPRIEDADES COLIGATIVAS”, sob orientacao da Prof.* Dr.?

Katia Cristiana Silva de Freitas.

A referida pesquisa tem por objetivo elaborar um produto educacional que possa
contribuir para o ensino das Propriedades Coligativas atraves da utilizacdo de Mapas
Conceituais. Esta etapa da pesquisa concerne a coleta de dados que sera realizada através
da apresentacdo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem, e aplicacdo de questionarios
aos alunos participantes.

Dessa maneira, solicito a autorizacdo para o uso de alguma sala de aula adequada
para realizacdo de seis encontros, cada um com 100 minutos de duracéo, e a indicagdo de
alunos que estejam cursando o segundo ano do ensino médio. Os dias e horarios oportunos
para a realizacdo da intervencdo didatica poderdo ser indicados pela propria escola em

funcdo da rotina da instituicdo e dos discentes.



A presente atividade é requisito para a conclusdo do curso de Pds-Graduacao no

carater de Mestrado em Quimica, da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Atenciosamente.

Prof.2 Dr.2 Katia Cristiana S. Freitas — Orientadora

Prof.° Cristiano de Lima Alves — Mestrando

Gestor/Coordenador/Secretario da Olinda, de de 2019
Escola




APENDICE B - ATIVIDADE EXPERIMENTAL

QUIMICA
PROFESSOR:
ALUNO(S):
SERIE: TURNO: o ey
DATA: I HERMOM
GRUPO:

ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Aula prética: Propriedades Coligativas
Objetivo: Demonstrar os efeitos coligativos das solucdes, através de quatro experimentos.

Materiais e equipamentos:

e Copos descartaveis de 200 mL;
2 copos descartaveis de 140 mL com tampa;
1 seringa de 5 mL sem agulha;
1 proveta 100 mL;
2 tubos de ensaio de 5 mL;
1 pegador de madeira;
1 fonte de calor;
30 gramas de cloreto de sédio;
1 piloto permanente
Frizer
Balanga de preciséo.

Experimento 1: Crioscopia

e Com uma proveta de 100 mL, meca 100 mL de 4gua destilada e transfira para um copo
descartavel de 200 mL, acrescente, aos poucos, cloreto de sédio mexendo bem até o limite da
solubilizacéo.

e Em outro copo descartavel de 200 mL, colocar 5 mL de 4gua destilada e identificar, noutro copo,
igual ao primeiro, colocar 5 mL da solugédo de cloreto de s6dio e identificar.

e Levar os dois copos do item anterior a um frizer e aguardar por 20 minutos.

e Apoés os 20 minutos observar e anotar o que ocorreu com os liquidos.

Experimento 2: Osmoscopia
e Medir em uma proveta, 50 mL de agua destilada e transferir para um copo descartavel de 200 mL.
e Adicionar ao copo com a agua destilada, uma ameixa seca, aguardar por 10 minutos.
e Observar e anotar o ocorrido.

Experimento 3: Ebulioscopia

e Com aajuda de uma seringa, meca 1 ml de agua destilada e transfira para um tubo de ensaio de 5
mL.

e Utilizando um pegador de madeira e uma fonte de calor, meca o tempo necessario para que esse
volume de &gua destilada entre em ebulicéo.

¢ Semelhantemente ao passo anterior, meca também 1 mL da solucdo de coreto de sodio,
produzida no experimento 1, e verifique o tempo necesséario para que a solu¢do entre em
ebuli¢éo.

Experimento 4: Tonoscopia
e Meca 50 mL de 4gua destilada em uma proveta e transfira para um copo com tampa.
e Meca 50 mL da solucao de cloreto de s6dio, na mesma proveta do item anterior do experimento 1,
e transfira para outro copo com tampa.
Tampe e identifique ambos os copos.
Utilizando um marcador permanente, faca uma linha no limite de ambos os volumes doscopos.
e Guarde ambos os copos, para verificacdo do ocorrido, no dia seguinte.




APENDICE C - QUESTIONARIO

QUIMICA
PROFESSOR:
ALUNO(S):
COLEGIO
HERMOM
SERIE: TURNO:
DATA: /]
GRUPO:

QUESTIONARIO
01. Foi observado que o cozimento de meio quilo de batatas em 1 litro de dgua € mais rapido se adicionarmos
200g de sal a agua do cozimento. Considere as seguintes possiveis explicacdes para o fato:
I. A adicdo de sal provoca um aumento da temperatura de ebulicdo da agua.
II. A adicdo de sal provoca um aumento da pressao de vapor.
l1l. O sal adicionado nédo altera a temperatura de ebulicdo da agua, mas reage com o amido das batatas.

Esta(ao) correta(s) a(s) explicagdo(bes):
a) | apenas.

b) Il apenas.

c) Il apenas.

d) I e Il apenas.

e)l, llelll.

02. Num congelador ha cinco formas que contém liquidos diferentes para fazer gelo e picolés de liméo. Se as
formas forem colocadas, ao mesmo tempo, no congelador e estiverem, inicialmente, a mesma temperatura, vai-
se congelar primeiro a forma que contém 500 mL de:

a) agua pura.

b) solugcdo, em agua, contendo 50 mL de suco de limao.

c) solugdo, em agua, contendo 100 mL de suco de limao.

d) solucdo, em agua, contendo 50 mL de suco de liméo e 50 g de acuUcar.

e) solucdo, em agua, contendo 100 mL de suco de limé&o e 50 g de agucar.

03. A dissolucédo de certa quantidade de cloreto de s6dio a 4gua ir4 causar ...
a) aumento da pressao maxima de vapor.

b) diminuicdo do ponto de ebulicdo.

¢) diminuicdo da pressdo osmdtica.

d) diminuicdo do ponto de congelamento.

€) aumento do ponto de ebulicdo e do ponto

de congelamento.

04. A presenca de um soluto ndo volatil dissolvido em um solvente liquido altera o comportamento deste liquido
na sua presséo de vapor que (x), no seu ponto de ebulicdo que (y) e no seu ponto de solidificacdo que (z2).
Respectivamente, podemos substituir X, y e z por:

a) aumenta, diminui e aumenta.

b) diminui, aumenta e diminui.

¢) aumenta, aumenta e diminui.

d) diminui, diminui e aumenta.

e) diminui, aumenta e aumenta.

05. Volumes iguais de solugBes de sacaros sdo postos em contato através de uma membrana semipermeével.
X Y X Y

com o tempo

Cr—-

Com o passar do tempo, houve alteracéo no nivel de liquido dos compartimentos conforme mostrado
nos esquemas acima. Com base nessas informacdes podemos afirmar que:
a) a solugéo Y é concentrada que X.



b) a solucdo Y é mais diluida que X.

¢) a solucdo Y tem menor temperatura de ebulicdo que X.

d) a solugédo X tem menor ponto de congelamento em relagdo a Y.
e) a solugéo X tem maior presséo osmética que Y.

06. A adicao de 150g de sacarose a um litro de agua pura fard com que:
a) sua presséo de vapor diminua.

b) passe a conduzir corrente elétrica.

C) sua pressao de vapor aumente.

d) seu ponto de ebulicdo diminua.

€) seu ponto de congelamento aumente.

07. A dissolucdo de um sélido idnico em certa quantidade de dgua faz com que, em relacdo a agua pura e nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressao, a solucao apresente:

I. Press@o osmotica menor.

Il. Pressao de vapor menor.

lll. Temperatura de inicio de fusédo menor.

IV. Temperatura de inicio de ebulicdo menor.

Das afirmacfes acima estdo certas, apenas:

a)lell

b) I, Il e IV.
c) Il elll.

d) I, Il ell.
e)l,llelv.

08. Considere o texto adiante.

“Se as células vermelhas do sangue forem removidas para um béquer contendo agua destilada, ha passagem
da agua para ...(I)....das células.

Se as células forem colocadas numa solugdo salina concentrada, ha migracdo da agua para..(ll).. das células
com o..(Ill). das mesmas.

As solugdes projetadas para inje¢cdes endovenosas devem ter...(IV) ... proximas as das solugdes contidas nas
células.”

Para completar correta-lo corretamente, L 11, Il e IV devem ser substituidos, respectivamente, por:

a) dentro — fora — enrugamento — coloragdes.

b) fora — fora — enrugamento — temperatura de ebulicéo.

¢) dentro — dentro — inchaco — densidades.

d) dentro — fora — enrugamento — pressao osmética.

e) fora — dentro — inchaco — condutividade térmica.

09. Sob mesma presséo, comparando-se as temperaturas de ebulicdo e de congelamento de uma solucéo
aquosa de aclcar com as correspondentes para a 4gua pura, tem-se:

a) valores maiores para as temperaturas referentes a solugéo.

b) valores menores para as temperaturas referentes a solucao.

¢) maior temperatura de ebulicdo e menor temperatura de congelamento para a solucéo.

d) menor temperatura de ebulicdo e maior temperatura de congelamento para a solucao.

€) a mesma temperatura de ebulicao e diferentes temperaturas de congelamento para a solucao e a agua.

10. Em paises onde os invernos sao rigorosos, coloca-se sobre o leito de ruas consideradas prioritarias ao
transito, uma mistura de sal (NaCl), cloreto de célcio (CaClz) e areia, para diminuir os riscos de derrapagens dos
veiculos, durante os periodos de nevadas. Cada um desses produtos tem uma funcéo definida, que associadas
sdo muito eficientes. Indique a afirmagéo correta.

a) O cloreto de sddio abaixa o ponto de congelamento da agua, o cloreto de calcio quando se dissolve, absorve
calor, e a areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

b) O cloreto de sddio eleva o ponto de congelamento da agua, o cloreto de calcio quando se dissolve, absorve
calor, e a areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

¢) O cloreto de sodio abaixa o ponto de congelamento da agua, o cloreto de célcio quando se dissolve, libera
calor, e a areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

d) O cloreto de sddio abaixa o ponto de congelamento da agua, o cloreto de célcio dissolve-se através de uma
reacdo endotérmica, e a areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

e) O cloreto de sddio eleva o ponto de congelamento da &Agua, o cloreto de célcio dissolve-se através de uma
reacdo endotérmica, e a areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.




APENDICE D - AVALIACAO DIAGNOSTICA

As respostas fornecidas a este questionario contribuirdo para o desenvolvimento de uma
pesquisa do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da

Universidade Federal Rural de Pernambuco. A seriedade da sua participacdo é muito importante.

N .

Observando as imagens a seguir, responda as perguntas a seguir:

01. Vocé ja viu alguma cena deste tipo? Onde?

02. Do que se trata?

03.0 que séo propriedades coligativas?




04. Por que a alface murcha quando é temperada?

05. Por que a agua congela primeiro que o sorvete?
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APRESENTACAO

O processo de ensino e de aprendizagem requer novas estratégias de ensino, exigindo dos
professores, ndo apenas o entendimento do conteddo programatico, mas de oferecer junto aos
estudantes recursos que estabelecam mediacgao entre a interatividade e o conhecimento, tornando
necessario e significativo a implantacdo e uso de praticas pedagdgicas de modo a superar
desafios na construgdo de uma educacdo inovadora. Nesse sentido é necessario aos professores
fornecer dentro de sua competéncia, habilidades que facam com que os estudantes de modo
inovador construam o seu préprio conhecimento deixando de ser passivo a ser um sujeito que
tenha a capacidade de participar e tomar decisdes, ou seja, ser um cidadao critico. Para tanto, se
faz necessario aplicacdo de estratégias de ensino, que constituam de recursos pedagogicos
inovadores que facilite o processo de ensino e da aprendizagem. A incorporacdo de estratégia de
ensino, que extrapolem a utilizacdo da exposi¢do dialogada no fazer pedagdgico docente, pode
desenvolver diferentes atividades que contribui para a aprendizagem e para 0 conhecimento
construtivo do estudante. Neste aspecto inserimos 0s mapas conceituais (MC’s) como estratégia
de ensino para abordagem do conteddo Propriedades Coligativas das Solucdes.

Por outro lado, analisando todas as dificuldades descrita por professores no que se refere
ao seu fazer pedagogico e com o intuito de contribuir também com as aulas de outros colegas de
profissdo, sugerimos aqui a utilizacdo de mapas conceituais para abordagem do contetudo de
Propriedades Coligativas, como estratégia de ensino facilitadora do processo de ensino e da
aprendizagem. Neste produto educacional, mostraremos atividades que podem ser desenvolvidas
com os estudantes a fim de instiga-los na busca de novos conhecimentos. Vale ressaltar que se
tratando de uma pesquisa qualitativa, ndo podemos e nem devemos esperar 0 mesmo resultado
em todos os locais de aplicacdo, mas acreditamos que as atividades aqui sugeridas auxiliardo os
estudantes a se tornarem agentes reflexivos e criticos do seu processo de ensino e da

aprendizagem.
MAPAS CONCEITUAIS: O QUE E?

Genericamente, mapas conceituais, também denominados mapas de conceitos s&o
diagramas indicando relagGes entre conceitos ou entre palavras, que usamos para representar
definicbes. Por outro lado, sdo diagramas de significados, de relagdes significativas, de
hierarquias conceituais. Primeiramente esta técnica foi desenvolvida pelo pesquisador Joseph
Novak e colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, e ndo implica
necessariamente sequéncia, temporalidade ou direcionalidade. Novak (2002) desenvolveu a
metodologia de MC’s baseado na teoria da aprendizagem significativa, buscando representar
como o conhecimento ¢ armazenado na estrutura cognitiva. Assim, o uso de MC’s exterioriza o

conhecimento através de palavras de ligacdo, formando proposicdes que mostram as relagdes
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existentes entre conceitos percebidos pelo educando (FREITAS FILHO, 2007).

Conforme Moreira (2012), os mapas consistem em uma técnica versatil que é utilizada
em varias areas do conhecimento e para diferentes finalidades. Convém destacar que o uso de
mapas conceituais destaca o conhecimento prévio como base para novos conhecimentos,
modificando o que Piaget definiu como esquemas de assimilacdo e acomodacdo do novo

conhecimento.

OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS COM A UTILIZACAO DE MC’S

1. Estimular a aprendizagem do contetdo desejado.

2. Avaliar a aprendizagem dos estudantes em diferentes contetdos a partir da utilizacédo
de diferentes estratégias de ensino de modo a facilitar o processo de ensino-
aprendizagem.

DESCREVENDO O PERCURSO METODOLOGICO

Com vistas a coleta de dados que serviu como fonte de anélise para a nossa pesquisa,
planejou-se uma intervencdo didatica sobre o contetdo Propriedades Coligativas destinado a
estudante da segunda serie do ensino médio. A intervencdo didatica foi estruturada para uma
duracdo maxima de dez (10) aulas, cada aula com duracdo de 60 minutos, onde foram
desenvolvidas acOes desde a investigacdo das concepgdes dos estudantes, discussdes acerca de

suas respostas, até a construcdo e avaliagdo de mapas conceituais.

ACAO 1 - Dialogos com as concepgdes prévias dos estudantes
OBJETIVO: Fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes.
PRINCIPIOS TEORICOS

Nos dias atuais se admite que as ideias prévias dos estudantes estejam presentes em todas
as situacOes de aprendizagem em sala de aula (DRIVER, 1988), podendo ser utilizada como mais
um recurso didatico para um ensino contextualizado. Por outro lado, as ideias prévias ou
concepgOes prévias sdo 0s conhecimentos ou as representacdes construidas pelos individuos de
uma sociedade. S80 os conhecimentos derivados da primeira leitura de mundo por parte dos
individuos, e da necessidade que os individuos tém de responder e resolver os problemas do
cotidiano (FLORENTINO, 2004). Esse conhecimento é passado de geracdo em geracao, €
superficial e ndo sistematico, o que nao significa dizer que seja um falso conhecimento. Os
trabalhos voltados para o estudo das concepcdes prévias datam da década de 70, sendo que o
termo foi introduzido por Driver e Easley (1978, apud MORTIMER, 1996) na busca por uma

valorizacao/consideracao das ideias levadas pelas criancas para a sala de aula.
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DESCRICAO DA ACAO: Leitura de imagem versus discutindo questdes problematizadoras.

Para o levantamento das concepgdes prévias, inicialmente foram propostas questdes
problematizadoras aos estudantes relacionadas com o contetdo Propriedades Coligativas. Com o
auxilio de Datashow, langou-se as seguintes questBes para 0s estudantes:

1) Vocé ja viu cena deste tipo? (Figura 1) Onde?

2) Do que se trata?

3) O que sdo propriedades coligativas?

4) Por que a alface murcha quando é temperada?

5) Por que a 4gua congela primeiro que o sorvete?

Este momento foi realizado individualmente, como forma de permitir que cada estudante
possa expressar suas nocoes sobre alguns contetudos a serem explorados durante as intervencoes
didaticas. Duracdo: 60 minutos

Figura 1 - Questdes problematizadoras para o levantamento das concepgdes prévias dos estudantes.

Fonte: Autoria propria (2020)

a)Primeiro mapa conceitual

Antes da construcdo do primeiro mapa, o professor explicou o que é um mapa conceitual
e que as proposicOes sdo a caracteristica mais marcante dos mapas conceituais. Elas séo
formadas por dois conceitos unidos por um termo de ligacdo que expressa claramente a relagdo
conceitual. De acordo com os pesquisadores Novak e Canas (2010) e Rosa e Loreto (2013), os
mapas conceituais geralmente seguem uma hierarquia que corresponde & ordenacdo dos
conceitos mais gerais e inclusivos no topo até os menos gerais e mais especificos abaixo a estes
(Figura 2).
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Figura 2- Possibilidade de construgdo de um mapa conceitual

Conceitos Gerais e Inclusivos

AN

Palavras ou frasc Palavras ou enlace
explicativas

Conceitos intermediarios | Conceitos llﬂ-C]‘l’IlC(llal‘lﬂs
Subordinados B Subordinados
A
Palavra(y) ou frases Palavra($) ou enlace
explicativas

Conceitos Especificos

. - Conceitos Especificos
(pouco inclusivos)

(pouco inclusivos)

Fonte: Autoria propria (2020)

Em seguida, distribuiu-se vinte e seis (26) palavras para os estudantes e solicitou-se que
eles construissem um mapa conceitual. O objetivo do primeiro mapa conceitual foi avaliar as
ideias dos estudantes sobre Propriedades Coligativas. As palavras selecionadas fordo: Diagrama
de Fases, Apolar, Soluto, Membrana Semipermeavel, Propriedades Coligativas, Hipertdnico,
Osmose, Dipolo-Induzido, Dessalinizacdo, Temperatura de Ebulicdo, Hipoténico, Ligacdo de
Hidrogénio, Polar, Tonoscopia, Van’t Hoff, Concentra¢do, Ebulioscopia, Raoult, Pressdo de
Vapor, Osmose Reversa, Dipolo-Dipolo, Crioscopia, Solvente, Osmoscopia, Ponto Triplo,
Isotdnico. A atividade teve duracdo de 60 minutos.

Ap0s construcdo do mapa pelos estudantes, todos os mapas foram recolhidos. Em seguida
selecionou-se um estudante e solicitou-se que ele explicasse seu mapa. O critério de selecdo do

aluno foi a ordem de chamada do diério.

ACAO 2 - Estratégias de ensino para avaliar a evolucdo conceitual - Mapa

conceitual
Objetivo: Elaborar e avaliar a utilizacdo do mapa conceitual como estratégia de ensino para

avaliacdo da aprendizagem dos estudantes.

DESCRICAO DA ACAO: Leitura e discussdo de texto

A intervencdo didatica foi estruturada para uma aula de duracdo maxima de 60 minutos,
onde foi apresentado aos estudantes um texto sobre Propriedades Coligativas, extraido do livro
Ser Protagonista (Autor: LISBOA, JULIO CEZAR FOSCHINI), em seguida foi solicitado a



http://www.martinsfontespaulista.com.br/busca/3/0/0/MaisVendidos/Decrescente/20/1/buscaavancada__LISBOA%2C%20JULIO%20CEZAR%20FOSCHINI__.aspx
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construcdo do segundo mapa conceitual. A metodologia consistiu em:

a) leitura e discussdo do texto em pequeno grupo;
b) construcédo do segundo mapa conceitual e;

c) discussdo do mapa conceitual construido.

ACAO 3- Planejamento das aulas experimentais sobre Propriedades

Coligativas.

OBJETIVO: Realizar experimentos simples sobre as propriedades coligativas das solugdes.

DESCRICAO DA ACAO:

Esta intervencdo foi estruturada para duracdo de 60 minutos e consistiu em atividades
experimentais. Os procedimentos experimentais sdo descrito a seguir:

Inicialmente, os grupos produziram 200 mL de uma solucdo saturada de cloreto de sodio.

Experimento 1: Os estudantes realizaram um experimento sobre crioscopia. Utilizando
uma seringa, transferiram 5 mL da solucéo produzida, para um copo descartavel de 200 mL. Em
outro copo descartavel também de 200 mL, adicionou-se 5 mL de agua destilada. Ambos os
copos foram identificados e levados a um friezer por 20 minutos.

Experimento 2: Os estudantes realizaram um experimento sobre osmoscopia. Em um
copo descartavel de 200 mL, adicionou-se 50 mL de agua destilada e uma ameixa seca,
observou-se e anotou-se o ocorrido ap6s 10 minutos.

Experimento 3: Os estudantes realizaram um experimento sobre ebulioscopia. Utilizando
uma seringa, mediu-se 1 mL de &gua destilada e transferiu-se para um tubo de ensaio de 5 mL.
Com a utilizacdo de um pegador de madeira e um acendedor multiuso, mediu-se o tempo
necessario para que esse volume de agua destilada entre em ebulicdo. Semelhantemente, mediu-
se 1 mL da solucdo de Cloreto de Sodio e também transferiu-se para um tubo de ensaio igual ao
primeiro e novamente mediu-se o tempo para iniciar a ebuligéo.

Experimento 4: Os estudantes realizaram um experimento sobre tonoscopia. Utilizando
uma proveta, mediu-se 50 mL de agua destilada e transferiu-se para um copo descartavel com
tampa. Também utilizando uma proveta, mediu-se 50 mL, da solucdo produzida no experimento
1, transferiu-se o volume para um copo igual ao anterior. Tampou-se ambos 0S COpOS e marcou-
se, com um piloto permanente, o limite de ambos os volumes. Os copos foram guardados para
verificacdo do ocorrido no dia seguinte.

Ao final do momento, foi solicitado aos grupos que escrevam um relatorio.
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ACAO 4- Aula Expositiva Dialogada sobre Propriedades Coligativas

OBJETIVO: Discutir conceitos sobre as Propriedades Coligativas e sua importancia no

cotidiano.

DESCRICAO DA ACAO

Neste momento o professor fez uma exposicao dialogada sobre propriedade coligativas
sempre fazendo um paralelo entre a aula tedrica e a experimental. Este momento teve duracgdo de
60 minutos.

Em se tratando das aulas expositivas dialogadas, elas devem contemplar os seguintes
contetdos: propriedades coligativas - efeitos coligativos, pressdo de vapor, soluto, solvente,
volatilidade, ebulioscopia, crioscopia, fusdo, ebuli¢do, vaporizacdo, evaporacdo, solidificagdo,
sublimacdo, calefacdo, energia cinética e pressao osmotica.

Os recursos utilizados foram Projetor multimidia (Data show); Notebook; Quadro branco;
Pincéis para o quadro branco e Apagador.

Os contetdos foram trabalhados de forma contextualizada e interdisciplinar.

Acéo 5: Aplicacdo de questionario
Neste momento foi aplicado um questionario com dez questdes de vestibulares, sobre as
propriedades coligativas, para que os alunos resolvessem, com o0 objetivo de reproduzir o

conhecimento adquirido.

Acdo 6: Construcdo do ultimo mapa conceitual

Neste momento, o professor entregou 0s mapas anteriores para consulta. Ao final os
estudantes apresentaram seus mapas para a turma e em seguida o professor recolheu todos os
mapas, para analise da evolugdo conceitual. A duracdo do Ultimo momento foi de duas horas

aulas de 60 minutos.
Acéo 6: Avaliacdo dos Mapas Conceituais elaborados pelos estudantes

a) Critérios e Pontuagao utilizados na avaliacéo

Na analise dos mapas conceituais de forma qualitativa foram utilizados diferentes
critérios durante a pesquisa para realizar as comparacGes dos mapas elaborados pelos estudantes.
Os critérios foram atribuidos de acordo com a elaboracdo dos mapas elaborados pelos estudantes.

Para a analise do contetdo buscou-se identificar a evolucao dos conceitos estudados. Todos 0s
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critérios estdo apresentados no Quadro 1.

Inicialmente, a andalise do conceito foi feita da seguinte maneira, 0s mapas que ndo
apresentavam nenhum conceito relevante ao assunto abordado e que néo se relacionavam néo era
pontuado. Na hierarquizacdo foi trabalhada a forma como o0s estudantes organizavam seus
conhecimentos, era onde se identificava a diferenciacdo progressiva do mesmo. A relacdo dos
conceitos era dada da seguinte forma, se 0 mapa apresentava algum tipo de ligacdo entre seus
conceitos gerais e especificos era pontuado, caso ndo apresentasse 0s termos nao pontuava. E por
fim, os mapas que apresentassem clareza e entendimento ao leitor também era pontuado, caso
contrario ndo pontuava. Tais critérios receberam pontuacdo conforme dados constantes no
Quadro 1.

Quadro 1 - Criterios e Pontuag&o utilizados na avaliagdo dos MCs elaborados pelos estudantes.

CRITERIOS DESCRICAO DOS MAPAS DOS ESTUDANTES PONTUAGAO

1. Mapas que apresentaram nenhum conceito relevante;
2. Conceitos sdo identificados, mas ndo se relacionam
Conceito necessariamente ao tema do mapa proposto; 2,5 pontos
3. Conceitos sdo identificados e estdo de acordo com o tema

do mapa proposto.

1. Os conceitos trabalhados apresentam-se de forma
Hierarquizacdo | ordenada, podendo distinguir os conceitos mais gerais e 0 2,5 pontos
mais especificos mostrando o inicio de diferenciacdo

progressiva?

1. N&o existe ligacdo entre 0s conceitos mais gerais e 0S
Relacéo mais especificos; 2,5 pontos
2. Existe ligacao entre 0s conceitos gerais e especificos e

entre 0s conceitos especificos.

Clareza 1. Ndo existe clareza alguma no mapa ao leitor; 2,5 pontos

2. O mapa tem clareza de leitura.
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b) Delineamento estatistico experimental

Foi realizada uma anéalise descritiva para expor 0s resultados obtidos através dos
instrumentos de coleta. A apresentacdo das variaveis mensuradas foi feita através de tabelas ou
graficos. E para a analise comparativa das variaveis quantitativas foi aplicado o teste néo-
paramétrico de Kruskal-Wallis, sendo consideradas diferencas estatisticamente significantes
aquelas que apresentaram p-valor inferior a 5%, confirmando a significAncia se fez necessaria
realizar as comparacGes multiplas a partir do teste de Dunn. Entretanto, foi necessario realizar os

pressupostos de normalidade e independéncia dos dados.
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