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Estudo dos processos de
aprendizagem de
conceitos quimicos

foco
aluno de graduacao

Principais interesses

A introducao de contetidos
contemporaneos de quimica no curriculo
da graduacao

O papel da experimentacao
Como se da a construcao da

representacao submicroscopica e como
ela se transforma com o tempo?

Como os alunos utilizam

conceitos e invariantes operatorios em
diferentes niveis de complexidade?
(HOCS / LOCS)

O papel da reflexao durante a agao

Entrelacamento de Campos Conceituais

Conceitos, Invariantes Operatorios e
Argumento.
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Teoria dos Campos Conceituais
Gerard Vergnaud

VERGNAUD, G. La théorie des champs conceptuels. Reserches en Didactique des Mathematiques, v. 23, p.
133-170, 1990.
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Questoes de pesquisa

1) Mullins (2008) propde que a aprendizagem em Quimica Organica poderia ser balizada por
conceitos estruturantes, quais sejam: Eletronegatividade, Ligacao Covalente Polar, Efeito
estérico, Efeito indutivo, Ressonancia e Aromaticidade. Estes conceitos seriam realmente
suficientes para a resolugao de tarefas?

2) Quais conceitos e invariantes operatérios estdao implicitos na narrativa de um professor de
Quimica Organica e dos seus estudantes?

3) Conceitos e Invariantes Operatorios podem aparecer associados entre si durante a
explicacao de alunos e professores?




Contexto da pesquisa

= Alunos de graduacao em Quimica da
UFABC que ja haviam cursado a
disciplina introdutéria de Quimica
Organica

A disciplina foi planejada conforme as
ideias de Mullins

Situagoes em lapis e papel
(18 alunos e o Professor)

Registros audiovisuais da explicacao
do aluno sobre a resolucao




Instrumento de coleta de dados

Caso da competicao entre reacoes

Disciplina Funcdes e Reacodes Syl e E1 baseado nos seis conceitos
Organicas estruturantes da Quimica Organica
(Mullins, 2008).

Elementos fundamentais
da Quimica Organica

Eletronegatividade
Ligacao Covalente polar
Efeito Estérico
Efeito indutivo
Ressonancia
Aromaticidade

CH4CH,OH

+ CH4CH,0 —— PRODUTO(S)




Possiveis desfechos
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Possiveis desfechos
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Procedimentos de pesquisa

Analise Textual Discursiva (ATD)

Dimensoes de analise

. Invariantes
Conceitual Argumentos . .
Operatorios

Mullins Modelo de Toulmin Vergnaud David McNeill
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X 394 P: Eu quero que desenhe o que vocé veria no espelho...
395 A32: Estando o espelho aqui?

396 P:lsso...

397 A32: Vocé quer que eu gire pra cd?

1

2

3

4

5 | = 398 P:Como vocé quiser...
6 | 399 A32: () ... € como se colocasse aquele anteparo de... Que vocé vé o outro lado pra desenhar...
7| = 400P: Seria possivel sobrepor o que vocé desenhou a primeira?

8 | = 401A32: Se eu fizer uma rotacdc de 180 sim, & porque eles s3o planares...

2

402 P: Se eles fossem moléculas, seriam de um mesmo composto ou de compostos diferentes?

10 | == 403 A32: Estando planar.. & poderia ser do mesmo composto... &  Se fosse um quadrado-planar... & porque dai

vocé consegue sobrepor...
11 | = 404P: voce pode repetir a sua explicagdo usando modelos?

12 | = 405A32: Sendoeste... () e este... ()
13| 206 A32: Seeu pego isto daqui e giro no espaco de 180..."F sobrepde, & s3o idénticos...
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Resultados

Analise Textual Discursiva (ATD)

. Invariantes
Conceitual Argumentos . .
Operatorios

Dimensoes de analise

Mullins Modelo de Toulmin

- Aromaticidade g.., C - Condus3o

-Efeito estéreo @ CB - Conhedmento base

- Efeito Indutivo .0 D -Dado

- Bletronegatividade e ]- Justificativa

- Estereoquimica ﬂn (M - Qualificador modal
Ligacdo Covalente Polar ...gwr R - Refutacio

- Ressonandia

Vergnaud David McNeill
ﬂrr COP - Considerar Possibiidades --@er BA - Batuta
ﬂrr ECO - Efetuar comparacies @ CO - Coesivo
~@rr EPR - Efetuar previsdes +@re DE - Demonstrativo
@ HIP - Conceber hipdteses @ IC - Icbnico

Qe LMM - Livre movimentacio molecular @ ME - Metafirico

e VET - Metifora




069 D: noz podemos definir entre elez "... entre esse daguni vai depender da condigac do solvente
e condigoes reacionais ... ([ aponta a mdo esguerda pard toda as moléculas de produto- gesto

demonstrativo))

070 D: & gente ndo tem como ter certeza ... batér o martelo de gqumal ¢gume vai ser o marjoritario
entre esse e es=3e= dol= ... ([ aponta a m e3querda para toda as moléculas - gesto
demonstrativo) )

071 D: porém entre esses dols a gemnfe consegue determinar qual que seria o marjoritario

072 D: gue & o prodnto E
afastados ...e estando maj
[ { demonstra o alceno

Tque ? 03 grupos que tem maior nuvem eletrdnica ... e3tdo mais
afastados vocé minimiza a repulsdo eletrostatica dg substituinte ...
na lousa - gesto demonstrativo))

073 D: entdo mini a a energia do sistema como um todo...

Invariantes .
, . Argumento Conceitual
operatorlos
070 D: a gente ndo tem como ter centeza ... bater o martelo de qmal goe vali ser o marjoritario
entre esse & esses dois ... (| aponta a mdo esguerda para toda as moléculas - gesto
demonstrativo) )

071 D: porém entre esses dois a gente consegue determinar gual gque seria o marjoritario ...

072 D: cqme € o prodote E ... porgune ? oS grupos gue tem maior nuvem eletrdnica ... e3tdo mais
afastados ...e estando mais afastados vocé minimiza a repulsdo eletrostatica do substituinte
{{ demonstra o alceno E na lousa - gesto demonstrativo))

073 D: entdo minimiza a energia do sistema como um todo...
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Professor participante

Concettual: CA - Efeto estereo I b b
Conceitual: CA - Eletronegatividade

(|
Concerfual: CA - Estereoquimica 0 OIIrT I I W
Conceitual: CA - Ligacho Covalente Polar g il i

Estereoquimica

014 D: Entéo formou o carbocation e o substituinte pode entrar tanto por cima como por baixo do composto formado
(0:02:17.0)

015 D: A reacdo Snl parte do pressuposto que ocorre inicialmente a formacdo do carbocation independente se este
carbono é quiral ou ndo (0:02:34.3)

016 D: Se fosse uma Sn2 e ele sendo quiral... o que diferenciaria da Snl seria a formacdo do isdbmero contrario... inversdo do
centro quiral... obviamente relembrando que tem que ver a ordem de prioridade(0:02:51.3)

017 D: mas se nds mantivermos o substituinte saindo bromo como o substituinte o iodo que tem a mesma prioridade nesse
carbono quiral nés iriamos ver a inversao da quiralidade deste carbono(0:03:02.5)

018 D: como nos formamos mistura racémica necessariamente

1/
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Conceitual : CA - Efeto estéreo HE I
Conceitual : CA - Eletronegatividade 1 Al
Conceitual : CA - Estereoquimtca =
Concettual :CA - Ligacao Covalente Polar = E E [ B 0

Estereoquimica

Momento da argumentacao de Al e A2

Conceual:CA- Heto estre A2
Coneettel: (A - Estereoqumeca
Coneettzl: CA - Ligagdo Covalete Polr O O In
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Consideracoes e desdobramentos

Argumentos : C - Conclusdo

Argumentos : CB - Conhecimento base

Argumentos : D - Dado

Argumentos : ] - Justeicativa

Conceitual : CA - Efetto estéreo

Conceitual : CA - Eletronegatividade

Concedtual : CA - Estereoquimica

Conceitual : CA - Ligacdo Covalente Polar

(estual : BA - Batuta

(estual : DE - Demonstrativo

Gestual : IC - Tednico

Invanantes Operatdrios : COP - Considerar Possibilidades
Invanantes Operatdrios : ECO - Efetuar comparagdes
Invanantes Operatdrios : HIP - Conceber hipoteses
Invanantes Operatdrios : ORI - Onentacdo espacial
Invanantes Operatonios : SIM - Smultaneidade

Momento da argumentacao de Al
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Integra da argumentacdo do estudante Al resolvendo S2

Entrelacamento entre:
conceitos, invariantes operatorios (conhecimentos base) as justificativas




Consideracoes e desdobramentos

Estereoquimica como 7°. elemento conceitual

Entrelacamento entre:
conceitos, invariantes operatorios (conhecimentos base) as

justificativas

O entrelacamento de conceitos e invariantes
operatorios nas justificativas atribuiria um valor
instrumental na resolucao de tarefas?

?
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