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Resumo: O INTUITO DESSE TRABALHO E APRESENTAR UMA ANALISE SOBRE AS RELAGOES
ENTRE OS CONCEITOS APRENDIDOS NAS DIFERENTES DISCIPLINAS DE UM CURSO
GRADUAGAO EM QUIMICA PRESENTES EM MAPAS CONCEITUAIS CONSTRUIDOS POR
ALUNOS. A ANALISE PERMITIU VERIFICAR QUE O CONCEITO COM MAIOR NUMERO DE
RELACOES NOS MAPAS CONCEITUAIS CORRESPONDE AO DE “REACOES QUIMICAS”. JA NO
CASO DOS CONCEITOS CONSIDERADOS COMO “PONTO DE PARTIDA” PARA CONSTRUGAO
DOS MAPAS CONCEITUAIS, OS QUE MAIS APARECERAM FORAM ATOMOS E REACOES
QUIMICAS. OS MAPAS CONCEITUAIS SE MOSTRARAM CONSTITUIR EM UMA FERRAMENTA
UTIL PARA PROMOVER COM OS ESTUDANTES UMA DISCUGAO A RESPEITO DE SEU CURSO
DE GRADUAGCAO E DO SEU APRENDIZADO CONCEITUAL.

1.0BJETIVO

Este trabalho apresenta uma analise dos conceitos aprendidos na graduacao por
alunos do periodo noturno dos cursos em Quimica do IQ-USP no contexto da
disciplina de Quimica Integrada Ill. Para isso, foram analisados os mapas
conceituais produzidos pelos alunos em grupos a respeito da seguinte questéao focal
“Quais sdo as relacées existentes entre os principais conceitos quimicos aprendidos
no curso de Quimica?”. Esta analise foi realizada verificando os conceitos que mais
apareceram, o numero de ligacdes que apareceram, a presenca ou nao das
disciplinas e areas da Quimica e também o conceito “ponto de partida” para
confec¢do do mapa conceitual.

2. INTRODUCAO

2. 1 A Estrutura Curricular dos Cursos de Graduacao em Quimica

Nas ultimas décadas, a quimica vem experimentando importantes avancos
em termos de limites e possibilidades. As instituicdes de ensino se véem diante do
desafio de oferecer aos alunos formagdo atualizada diante do crescimento
exponencial da informacao quimica disponivel (GILBERT, 2006). Isso se reflete em
discussdes sobre a estrutura curricular dos cursos de quimica e também na prépria
natureza do conhecimento quimico.

Segundo as Diretrizes Curriculares Brasileiras para os Cursos de Quimica
(BRASIL, 2001), os curriculos atuais estao transbordando de conteudos informativos
em flagrante prejuizo aos formativos, fazendo com que o estudante saia dos cursos
de graduacado com “conhecimentos” ja desatualizados e nao suficientes para uma
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acao interativa e responsavel na sociedade, seja como profissional, seja como
cidadao.

Os cursos de quimica sofreram certas mudancgas durante as Ultimas décadas,
devido as circunstancias locais e nacionais. Podemos citar como alguns exemplos
destas mudancas a introducdo de novas estratégias de ensino como estudos de
casos ensino baseado problemas, modelagem, aplicacdo de recursos
computacionais e criacdo de novas disciplinas como quimiometria, polimeros,
quimica de materiais etc. Apesar destas mudancas a fragmentagcdo do
conhecimento quimico ainda persiste, prevalecendo nos dias atuais a divisdo
cladssica da quimica em suas cinco areas tradicionais: Quimica Organica, Quimica
Inorganica, Quimica Analitica, Fisico-Quimica e Bioquimica, que, em geral,
organizam as estruturas curriculares dos cursos de graduacdo. No entanto, ha de se
questionar se esta organizagao curricular em areas pode trazer aos alunos, como
consequéncia indesejavel, uma visdo extremamente fragmentada do conhecimento
quimico, ou até mesmo uma precoce especializagao (GOEDHART, 2007).

Em 2005 o Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo (IQ-USP)
julgou necessario que seus alunos desenvolvessem uma visdo mais clara da
associacdao dos diferentes conteudos programaticos, levando a uma visdo mais
abrangente e integrada da ciéncia Quimica. Foram entao criadas quatro disciplinas
(Quimica Integrada I, Il, Ill e IV) obrigatérias para todos os cursos de graduagcdo em
Quimica do 1Q-USP. De inicio pretendia-se que estas disciplinas se constituissem
apenas de um prova, a ser aplicada no final dos quatro anos dos cursos, envolvendo
questbes que integrassem os conteddos das diferentes disciplinas anteriormente
cursadas. Os objetivos eram tanto demonstrar aos alunos as conexdes entre as
diferentes disciplinas como avaliar o aprendizado dos alunos de uma maneira mais
global. J& no segundo ano de existéncia, as disciplinas passaram a contar com uma
carga horaria de um crédito semanal em aulas presenciais com 0s objetivos de:
promover a associacao crescente dos conhecimentos apresentados em separado
nas disciplinas dos curriculos da universidade, oferecendo situacdes integradoras,
desenvolvendo a capacidade de resolver problemas reais com o0s quais 0s
estudantes podem se defrontar na vida como profissional proporcionar uma reflexao
sobre a quimica e o curso de graduagao em quimica. Tendo em vista a versatilidade
de mapas conceituais como instrumentos de organizagdo de estruturas conceituais,
onde é possivel verificar de forma mais explicita as possiveis relacbes entre os
conceitos, a equipe docente responsavel pela disciplina Quimica Integrada Ill, em
2008, decidiu basear as atividades desenvolvidas na disciplina na construcdo de
mapas conceituais.

2.2 Mapas Conceituais: Base para as Atividades da Disciplina e Objeto de
Analise

Mapas conceituais sdao considerados como representacdes concisas da
estrutura conceitual de um determinado tépico de ensino e, como tal, tém potencial
para facilitar a aprendizagem dessas estruturas (MOREIRA, 1988). Sao diagramas
que apresentam relacbes por meio de conexdes explicativas, onde estas sao
representadas por setas que indicam a existéncia de uma relagao entre dois ou mais
conceitos. A unidade formada por dois conceitos unidos por uma frase de ligacéo é
denominada proposi¢cdo e se constitui na menor unidade semantica de um mapa
conceitual (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). Como exemplo da importancia da frase
de ligacao temos, na Figura 1, trés possiveis estruturas proposicionais. Observa-se
que, na proposicdo (a), ndao ha presenca de termo de ligacdo e nem é

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagao Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Area do trabalho

Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EAP)

UFBA, UESB, UESC e UNEB

possivelavaliar a relagdo entre os conceitos que o individuo possa fazer. Na
proposicao (b), ha um termo de ligacdo e, assim, é possivel verificar o erro
conceitual do individuo. Ja na proposicao (c), o termo de ligagao permite verificar
que o individuo relaciona de modo correto do ponto de vista da Quimica os
conceitos:

. ) Proposicéo a
p| Geometria Angular

nao fem H[Gwmetria Angular ] Proposicao b

Figura 1: Importancia da frase (ou termo) de ligacdo nas estruturas proposicionais de um mapa
conceitual.

O mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e em razdo disso pode
ser usado em diversas situacoes, para diferentes finalidades: instrumento de analise
do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacao, entre
outros (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). Tendo em vista sua natureza e sua
capacidade de representacdo, mapas conceituais podem ser usados para mostrar
relagbes significativas entre conceitos ensinados em uma Unica aula, em uma
unidade de estudo ou em um curso inteiro. Trata-se, portanto, de um instrumento
capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagées entre conceitos no
contexto de um corpo de conhecimentos. No entanto, mapas conceituais ndo séo
auto-instrutivos, ou seja, sua leitura pode ser idiossincratica e quem faz um mapa
conceitual deve ser capaz de explica-lo (MOREIRA, 1988 e NOVAK, 1990).

Por ser uma ferramenta versétil, mapas conceituais tém sido utilizados nos
mais variados projetos de pesquisa que buscam identificar uma determinada
estrutura conceitual (REGIS; ALBERTAZZI, 1996). Como por exemplo para verificar
as possiveis idéias integradoras entre componentes curriculares nas diferentes
modalidades de ensino. Para integrar conceitos da Matematica aos da Economia, no
Ensino Superior, os docentes das disciplinas, no sistema educacional espanhol,
construiram mapas conceituais para utilizarem em suas aulas. O intuito desses
mapas conceituais era a demonstracdo aos alunos da necessidade de instrumentos
matematicos nos conceitos da teoria econémica (LLAMAS; RUBIO, 2010).

O mapa conceitual foi ferramenta utilizada para investigar concepgdes de
alunos de graduacdo em Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP) a respeito
do status da Quimica Ambiental e da Quimica Verde em relacdo ao conjunto do
conhecimento quimico. O estudo foi feito através da analise de quatorze mapas
conceituais produzidos por alunos do terceiro ano de graduacao considerando-se as
concepgbes manifestadas a respeito da Quimica Ambiental e da Quimica Verde,
bem como as relagdes estabelecidas entre elas e as cinco areas tradicionais da
quimica. De modo geral, os alunos encontram dificuldades em expressar
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concepcoes abrangentes e integradoras a respeito de Quimica Ambiental e Quimica
Verde, conforme sugerem o0s objetivos atuais para o ensino de Quimica
(MAXIMIANO et al., 2009).

2.3 O Contexto da Pesquisa: A Disciplina Quimica Integrada lll

A disciplina Quimica Integrada Ill era obrigatéria para os alunos do sexto
semestre dos cursos de graduacao em quimica do IQ-USP. O objetivo tracado para
a disciplina em 2008 foi o de utilizar mapas conceituais com a finalidade de
promover uma reflexdo sobre a quimica e o curso de graduacao em quimica. Para
isso, foram planejadas oito aulas com duragdo de uma hora e quarenta minutos
cada aula.

Logo no inicio foi ministrada uma aula sobre mapas conceituais, para que
servem, como se forma uma proposicao, diversos exemplos de mapas conceituais,
quais as diferencas entre mapas conceituais e outras representacdes graficas como
fluxogramas e esquemas, quais as estruturas mais comuns de mapas conceituais,
como representar a hierarquia de conceitos e quais 0s passos necessarios para
elaborar um mapa conceitual. Seguiu-se a isto a construgcdo de um mapa conceitual
individual a respeito do tema equilibrio quimico numa folha de papel.

Como a quantidade de conceitos quimicos € muito grande, ainda na primeira
aula os docentes solicitaram que os estudantes elencassem os principais conceitos
aprendidos numa folha de papel onde apresentava um quadro para cada disciplina.
Ou seja, para cada disciplina havia espacos em branco onde os alunos deveriam
citar os conceitos que julgassem mais importantes e fundamentais. Disciplinas como
Fisica e Calculo foram excluidas deste quadro. Na Tabela 1, sdo elencadas as
disciplinas comuns, oferecidas a todas as modalidades de curso de graduacao em
Quimica, pelo 1Q-USP, no ano de 2008, distribuidas pelas areas tradicionais da
Quimica.

Em seguida, os alunos foram divididos em grupos de dois ou trés alunos e, na
sala de multimidia do IQ-USP, procederam a um treinamento pratico com um dos
docentes da disciplina, visando a criacdo dos mapas conceituais com o uso do
software CmapTools. Na parte final da aula, cada grupo recebeu um texto sobre a
Quimica. Apés a leitura deste, foi solicitado que transformasse o texto em um mapa
conceitual.

Os alunos foram divididos em treze grupos em que executariam as proximas
atividades. Cada grupo, novamente, completou o quadro que apresentava as
disciplinas que ja haviam estudado. Ou seja , citaram os conceitos que julgassem
mais importantes no quadro, s6 que agora em grupo. Os objetivos eram o de
verificar se, em grupos, haveria diferencas entre 0s conceitos principais,
anteriormente listados, e o0 de encetar, em cada grupo, uma discussao sobre aquilo
que julgassem ser os conceitos mais importantes estudados em cada uma das
disciplinas cursadas. A seguir, foi apresentada uma lista contendo os conceitos mais
recorrentes na atividade da aula 1. Esta lista foi elaborada pelos docentes da
disciplina e pela mestranda baseando nos conceitos elaborados pelo grupo. Na
elaboracao da lista foram tabulados todos os conceitos citados para cada disciplina
e, além dos conceitos mais citados, foram acrescidos conceitos poucos citados, mas
que foram julgados importantes pelos professores. A lista continha noventa e dois
conceitos. Para construcdo do mapa conceitual 1 (MC1) os alunos deviam, tendo
por base a lista de conceitos entregue, mostrar quais as relacdes existentes entre os
conceitos quimicos tratados nas diferentes disciplinas ja cursadas na graduacao.

Nao havia a necessidade de utilizar todos os conceitos e também poderiam utilizar
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outros conceitos ausentes na lista, se julgassem ser necessario. No entanto, era
esperado que a lista fornecida viesse a embasar a elaboracdo do mapa conceitual e
que fosse extensivamente utilizada. Os alunos tiveram de trés a quatro semanas
para realizar o trabalho.

O MC1 objetivava responder a seguinte questao focal: Quais sdo as relagcbes
existentes entre os principais conceitos quimicos aprendidos no curso de Quimica?.
Este mapa conceitual, foi 0 objeto de analise deste trabalho. J& segundo mapa
conceitual (MC2) envolvia a construgdo que representasse a concepc¢ao dos alunos
a respeito da Ciéncia Quimica, sua organizacdo e suas possiveis relagdes com
outras areas do conhecimento. Para estes dois mapas conceituais, 0s grupos
tiveram que realizar uma apresentacdo de dez a quinze minutos para mostrar o
resultado final deste trabalho. Os treze grupos também tinham que enviar aos
docentes da disciplina um texto explicativo sobre cada mapa conceitual
confeccionado.

Apébs as apresentacoes e discussdes dos dois mapas conceituais, em aulas
posteriores, houve a discussao de dois textos disponibilizados pelos docentes sobre
ciéncia Quimica. A auto-avaliacdo e também um questionario sobre a avaliagdo da
Disciplina foram as atividades finais de Quimica Integrada Ill. Vale ressaltar que os
cursos do periodo noturno sofreram uma reformulacdo nas suas estruturas
curriculares, que entrou em vigor no ano de 2009. Dentre as principais alteragdes,
esta a duragéao do tempo de titulacado dos cursos, que passou a ser de cinco anos e
a disciplina de Quimica Integrada deixou de compor a grade curricular do curso.

3. METODOLOGIA
O objeto de analise discutido neste trabalho corresponde ao MC 1 que foi

produzido nas aulas da disciplina. O objetivo da construcdo deste mapa era para
responder a seguinte questdo focal: Quais sdo as relagcbes existentes entre 0s
principais conceitos quimicos aprendidos no curso de Quimica? Para analise destes
mapas conceituais foram propostas as seguintes questoes:

1-Quantos conceitos e ligacdes foram utilizados?

2-Qua(l)is é(sao) o(s) conceito(s) com maior numero de ligacbes?

3-As disciplinas cursadas na graduagao aparecem no mapa conceitual?

4-As areas tradicionais da Quimica: Quimica Analitica, (QA), Quimica

Inorgénica (Ql), Quimica Organica (QO), Bioquimica (BQ) e Fisico-Quimica

(FQ) aparecem nos mapas conceituais?

5- Através das falas dos alunos, dos mapas conceituais e também do texto

explicativo sobre mapa conceitual produzido pelo grupo, qual foi o conceito

de partida para a criacao do mapa conceitual?

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas Gerais dos Mapas Conceituais (MC1)

Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas caracteristicas gerais desses mapas
conceituais como: 0 numero de conceitos utilizados, o numero de ligacées entre
estes conceitos, quais sdo o0s conceitos que apresentam maior numero de ligacoes,
se ha a presenca das disciplinas que componham o curriculo do curso que aparece
explicitamente e se apresenta as areas tradicionais da Quimica. Nas figuras 2 e 3
sao apresentados dois mapas conceituais distintos com o intuito de ilustrar o tipo de
trabalho realizado pelos estudantes.
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Figura 3: Mapa conceitual com menor humero de conceitos ( Grupo 5)

Excluindo o mapa conceitual do grupo 5, que apresentou 0 mapa com 0O
menor numero de conceitos, os demais mapas apresentaram uma média de 100
conceitos, variando de 74 a 161 o que demonstra um bom envolvimento dos alunos
com a atividade. E notavel a relacao diretamente proporcional entre 0 numero de
conceitos e o numero de ligagdes. Ou seja, ha uma natural tendéncia a aumentar o
numero de ligagdes com o numero de conceitos. A razédo ligagbes/conceitos ficou
entre 0,91 e 1,49; indicando que, de uma maneira geral, os alunos nao
estabeleceram um grande numero de conexdes entre 0s conceitos.

Pode-se observar na tabela 1 que a maior parte dos grupos nao cita as areas
e as disciplinas presentes no curso de graduacédo. Dos treze mapas conceituais a
citacdo dessas aparece somente em dois. Isso era esperado, pois 0 objetivo da
criacdo do mapa era apresentar as relacdes entre os conceitos quimicos aprendidos
na graduacado. As areas e disciplinas que apareceram em apenas dois mapas
conceituais ( grupos 12 e 13) estdo descritas na Tabela 2 .

O grupo que elaborou o mapa conceitual do grupo 13 separou 0s conceitos
quimicos nas cinco areas tradicionais. Ja as disciplinas citadas neste mapa: cinética,
termodinamica e quantica estavam dentro da sub-area da FQ. O grupo 12 néao
considerou a area de QI embora apareca a disciplina de Quimica de Coordenacéo.
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As disciplinas que apareceram como conceitos sao majoritariamente pertencentes a
area de FQ, com excecdo da Quimica de Coordenacdo, da Introducdo as
Transformacdes Quimicas e da Quimiometria.

O conceito que apresenta o maior numero de relacées (Tabela 1) € o de
“reagcdes quimicas” sendo utilizado em seis dos trezes mapas conceituais
analisados. No mapa conceitual do grupo 3, ha trés conceitos com maior nimero de
relagdes (reagdes quimicas, metabolismo e orgéanicos). Ja no mapa conceitual do
grupo 6, o conceito de moléculas e reagdes quimicas foram o0s que mais
apresentaram o maior numero de relagoes.

O conceito de reacao quimica é central da ciéncia Quimica estando presente
na maior parte das disciplinas e areas da mesma. Vale citar também, que em muitos
livros a definicdo de Quimica € dada a partir deste conceito ou a partir do conceito
de “transformacéo”, que pode, no presente contexto, ser considerado como seu
equivalente. Como exemplo destas definicbes temos: “A Quimica é o estudo dos
elementos quimicos, os compostos que eles formam e as suas transformacées”
(KOTZ; TREICHEL,1999); “A Quimica é o estudo das propriedades dos materiais e
das mudancas sofridas por estes” (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

O conceito de genética, que é abordado com mais énfase na Biologia, foi o
que apresentou maior niumero de relacées no caso do mapa conceitual do grupo 12.
Para o mapa conceitual do grupo 10, &tomo foi o conceito com maior niumero de
relacdes.

Tabela 1: Caracteristicas gerais dos Mapas Conceituais 1(MC1) construidos pelos alunos do
periodo noturno.

Ha a
oo do . do  Conceitoscommaior  PUGIIER - SR
conceitos ligacoes ¢ disciplinas da Quimica?
do curso?
1 123 155 Reacbes Quimicas (15) nao nao
2 112 167 Compostos quimicos (14) nao nao
Reacdes Quimicas (5)
3 76 83 Metabolismo (5) nao nao
Organicos (5)
4 99 97 Reacbdes Quimicas (7) nao nao
5 14 14 Reacdes Quimicas (7) nao nao
Reagdes Quimicas (6) ~ -
6 74 83 Moléculas (6) nao nao
7 78 94 Reacdes Quimicas (8) nao nao
Compostos (9) ~ .
8 161 168 Compostos organicos (9) nao nao
9 78 92 Estrutura molecular (8) nao nao
10 85 90  Atomos (8) nao nao
11 122 125 Ligacao Quimica (5) nao nao
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Moléculas organicas (5)
12 108 132 Genética (4) sim
13 87 80 Moléculas (4) sim sim

sim

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

Tabela 2: Presenca de areas e disciplinas nos mapas conceituais (MC1)

Grupo Presenca das areas Disciplinas presentes

Quimiometria, Quimica de Coordenacao, Introducao as
12 FQ, QO, QA, BQ Transformacgdes Quimicas, Cinética Quimica,

Termodinamica

Cinética Quimica, Termodinamica, Mecanica Quantica e
13 FQ, QO, Ql, QA, BQ Espectroscopia

4.2 Conceitos Pontos de Partida para construcao dos Mapas Conceituais

A andlise conjunta dos mapas elaborados e dos textos explicativos revela
que, de maneira geral, os alunos selecionam um “ponto de partida” em torno do qual
a organizacao dos conceitos quimicos é expressa. Alguns trechos selecionados
mostram as ideias dos alunos a esse respeito:
Grupo 1: “A gente resolveu partir do mundo microscopico... partir da ideia de atomo
que é uma parte da matéria muito estudada pelos quimicos e que acompanha a
gente desde o colegial...”.
Grupo 2: “Por esse motivo, a gente teve Quimica e compostos quimicos no centro
do mapa e todos 0s outros conceitos acabam passando por compostos quimicos”.
Grupo 3: “Consideremos como principal o conceito da Quimica as reacoes
quimicas, sem ela nao teria Quimica e disso fomos abrindo através das disciplinas’.
Grupo 5 : “Vendo a reagcdo quimica como um conceito central, buscamos ligar 0s
outros conceitos de forma a explicar as reacdes, o porqué elas ocorrem, oS seus
meios, 0s objetivos ao realiza-las”.
Grupo 6: “Todos 0s nossos pequenos mapas terminaram em reagcoes quimicas. Ali
que seria o ponto de ligacao de tudo”.
Grupo 7: “O conceito principal que ‘linkou’ todas as disciplinas e todos esses
conceitos teoricamente nada a ver foi exatamente o conceito reagcées quimicas,
que por acaso ¢ o principal conceito da Quimica. A Quimica toda esta em volta das
reacoes Quimicas. E o que define Quimica’.
Grupo 8: “A gente comegou do atomo”’.
Grupo 9: “Um conceito geral que todo mundo viu foi de reagdées quimicas, que a
gente viu que conseguia fazer uma conexdo com termodindmica, com Bioquimica,
matéria, orbitais moleculares. Rea¢bes quimicas ficou no centro do nosso mapa’.
Grupo 10: “As primeiras coisa [SIC] que a gente colocou foi atomos e moléculas’.
Grupo 11: “Muitos grupos, por sinal, comecaram o assunto por atomo. N6s optamos
por matéria também, justamente, é claro que este mapa ndo tem conceito historico,
mas vale frisar de que nos primordios da Quimica, o inicio mesmo de comecar a
trabalhar com algum objeto, era aquela visGdo macroscopica’.
Grupo 13: “Quando a gente comeca a estudar Quimica, a primeira coisa que a
gente vé é conceito de matéria, atomo”.

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

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da andlise realizada podemos verificar que os mapas conceituais
foram ferramentas Uteis, pois observarmos que foi possivel obter algumas respostas
de forma explicita: como por exemplo, o conceito com maior numero de relacoes,
presenca das disciplinas e areas da Quimica.

Pelos dados obtidos, verifica-se que o conceito ponto de partida para a
construcdo do mapa conceitual foram “atomos e reacdes quimicas”. O conceito com
maior numero de relagdes foi de “reagcdes quimicas” que € estudado na maior parte
das disciplinas e presente em varios livros relacionados como definicado da ciéncia
Quimica.
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