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Neste trabalho é apresentada uma metodologia de andlise de textos escritos por
alunos como resposta a uma questdo aberta seguida por uma lista de conceitos
indutores. A metodologia consiste em selecionar as proposi¢cdes conceituais
presentes em cada texto, construindo um mapa conceitual e uma matriz adjacéncia
gue mostra as rela¢des conceituais existentes. A soma de todas as matrizes produz
uma matriz final que permite classificar os conceitos, além de indicar as relag6es
conceituais mais significativas. Um Mapa Conceitual Representativo que sintetiza as
principais proposi¢des conceituais presentes no conjunto de textos € entao obtido. A
aplicagdo numa turma de Ensino Médio antes e ap6s o ensino dos fatores que
alteram a velocidade de reacBes quimica mostrou que a metodologia é capaz de
apontar diferencas significativas nos dois conjuntos de respostas e que tem potencial
para uso tanto na pesquisa como no ensino.

Palavras-chave: mapas conceituais, alteracées da velocidade de reacdes,
avaliacdo do aprendizado, ensino de quimica.

This work presents a methodology for analyzing texts written by students as an
answer to an open question followed by a list of concepts. The methodology consists
of take the conceptual propositions presents in each text, building a conceptual map
and an adjacency matrix that shows the conceptual relationships. The sum of all
matrices produces a final matrix that allows classifying the concepts, and point out
the most significant conceptual links. A Representative Concept Map that
summarizes the main conceptual propositions is then building. The application in a
high school class before and after teaching the factors that change the speed of
chemical reactions showed that the methodology is capable of pointing out significant
differences and that it has the potential to be used both in research and in teaching.

Keywords: conceptual mapping, rate reactions changes, learning assessment,
chemical teaching.

Este trabajo presenta una metodologia para analizar textos escritos por estudiantes
como respuesta a una pregunta abierta seguida de una lista de conceptos. La
metodologia consiste en seleccionar las proposiciones conceptuales presentesen
cada texto, construir un mapa conceptual y una matriz de adyacencia que muestre
las relaciones conceptuales existentes. La suma de todas las matrices produce una
matriz final que permite clasificar los conceptos, ademés de indicar las relaciones
conceptuales mas significativas. Se obtiene un Mapa Conceptual Representativo
gue resume las principales proposiciones presentesen el conjunto de textos. La
aplicacion en una clase de secundaria antes y después de un tema quimico mostro
gue la metodologia es capaz de sefialar diferencias significativas y que tiene
potencial para ser utilizada tanto en la investigacion como en la docencia.

Palabras clave: mapas conceptuales, cambios en la velocidad de las
reacciones, evaluacion del aprendizaje, ensefianza de la quimica.
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Quando uma pessoa constréi seu mapa conceitual sobre um determinado assunto esta pessoa esta
ao mesmo tempo expressando e reelaborando sua estrutura conceitual relacionada ao tépico em
guestdo, uma vez que a formulacdo de proposicbes curtas, objetivas e significativas requer
estabelecer relagbes conceituais fundamentais e demanda uma carga cognitiva consideravel. No
entanto, fazer um bom e significativo mapa conceitual requer aprendizado. Exige uma experiéncia
com esta forma de expressdo ou género textual que requer tempo e compreensao profunda dos
principios que estruturam esta tarefa tais como hierarquia conceitual, proposicdo, conceitos e outros
(Aguiar & Correia, 2013). Dificilmente um mapa conceitual feito por um iniciante na técnica pode ser
considerado uma boa expressao de seu conhecimento ou sua estrutura cognitiva a respeito de um
dado tema. Assim, ndo basta conhecer o assunto é preciso dominar a técnica de mapeamento

conceitual.

Escrever um breve texto também exige capacidade de expressao e conhecimento sobre o assunto
a ser escrito. Entretanto, escrever breves textos em respostas a questdes abertas € uma tarefa mais
comum nas escolas do que construir mapas conceituais. Parece ser esta uma forma mais

convencional de avaliar o que um aluno sabe sobre um tema.

No entanto, na disciplina de Quimica e, em outras das chamadas Ciéncias da Natureza, esta pratica
nao é tdo comum. O mais comum € que os alunos resolvam mais problemas quantitativos tipicos
para cada tépico de ensino, deixando de lado questdes qualitativas e questdes dissertativas. O
reconhecimento da Quimica como uma ciéncia exata cujos fenbmenos podem ser expressos
guantitativamente e, principalmente, a tendéncia a avaliar os alunos somente através de sua
capacidade em resolver tais problemas quantitativos, tende a deixar em segundo plano um aspecto
fundamental do conhecimento, o aprendizado conceitual que tanto envolve a definicdo de conceitos
cientificos, através do estabelecimento de relacdes com outros conceitos, com dados e fatos, (Pozo
& Crespo, 2009) como a utilizagcdo destes conceitos para explicar qualitativamente os fenébmenos

guimicos.

Tendo em vista essas consideracdes sobre a necessidade de propor que alunos escrevam textos
gue respondam a perguntas abertas que estabelegcam relagbes entre os principais conceitos
envolvidos nesta questdo, nosso grupo de pesquisa tem proposto e aplicado como forma de
avaliacdo do aprendizado e, principalmente, como forma de sintese final de um ciclo de estudos, o
gue temos chamado de questdes abertas com uma lista de conceitos indutores. Trata-se
simplesmente de uma questdo aberta e ampla que pede para que os alunos a respondam
considerando uma lista de conceitos necessarios para a compreensao do tema e foi inspirada na
metodologia de coleta de dados de uma tese de doutoramento (Peixoto, 2003). Tal questdo néo

difere da tarefa de pedir para um aluno construir um mapa conceitual a partir de uma questéo focal
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tendo em consideracéo uma lista prévia de conceitos, mas traz a vantagem de ao pedir um texto

ndo se exige de quem responde que se tenha dominio da técnica de mapeamento conceitual.

Por outro lado, considerando ainda a riqueza que 0s mapas conceituais apresentam como forma
de expressao grafica de um conteudo, temos procurado formas de transformar estes textos que
respondem a uma questdo aberta em mapas conceituais levando em conta os conceitos indutores

apresentados aos alunos (Junqueira, Silva & Maximiano, 2014).

No caso de questbes respondidas por um grupo consideravel de alunos. A transformacéo de cada
um dos textos num mapa conceitual gera um novo problema de analise. Se antes tinhamos um
grupo de textos agora temos um grupo de mapas de igual nimero. Pode-se proceder a uma analise
gualitativa destes mapas, mas seria 0 mesmo que proceder a uma analise qualitativa do conjunto
de textos. Levando isto em conta nosso grupo tem desenvolvido uma estratégia que visa condensar
um conjunto de textos ou mapas conceituais (elaborados por alunos ou obtidos a partir de textos)
num Mapa Conceitual Representativo que condensa as proposi¢cdes conceituais mais presentes

neste conjunto de textos ou mapas conceituais (Cavalcanti & Maximiano, 2010).

O objetivo principal do presente trabalho é apresentar uma metodologia de analise de textos
mostrando de obter um mapa conceitual representativo que condensa todas a respostas de um
grupo de alunos a uma questdo dissertativa. Pretende-se também verificar a capacidade desta
metodologia em apontar as principais diferencas antes e apds a instru¢cao no sentido de fornecer

indicios do aprendizado ocorrido.

Para ilustrar a aplicacdo desta metodologia serdo analisados textos que versam sobre os fatores
gue afetam a velocidade de uma reacao quimica escritos por alunos de uma escola de Nivel Médio.
No entanto, ndo é objeto deste estudo analisar profundamente se houve um aprendizado desejado
e o que foi aprendido, muito menos avaliar a estratégia de ensino utilizada ou as possiveis
dificuldades de aprendizado e suas causas. Queremos aqui apenas ilustrar a estratégia de analise
geral de textos escritos por alunos e condensados num Unico mapa conceitual que captura as
relacdes conceituais estabelecidas na maioria dos textos e discutir as possibilidades que tal

estratégia metodologica trazem para a pesquisa e para a avaliacdo do aprendizado.

A proposta aqui apresentada esta baseada num método denominado de Analise Estrutural de
Mapas Conceituais (AEMC) desenvolvido por um grupo da Universidade Autbnoma do México -
UNAM (Gonzélez-Yoval, Hermosillo-Marina, Chinchilla-Sandoval, Laura Garcia-del Valle &
Verduzco-Martinez, 2004) que transforma cada mapa conceitual numa matriz de associagédo de
conceitos. Estas matrizes sdo entdo somadas e, para cada um dos conceitos sdo determinados o
namero total de relagdes estabelecidas com outros conceitos (R) e o nimero de conceitos diferentes

gue séo ligados a este conceito, denominado por frequéncia (F). Nossa contribuigdo foi destacar na
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matriz final as rela¢des conceituais mais significativas e, com estas, construir um mapa conceitual

gue contenha as proposi¢cdes que descrevem estas relacdes (Cavalcanti & Maximiano, 2010).

Em sintese, o método consiste em: 1) transformar cada texto num mapa conceitual; 2) Cada mapa
conceitual é transformado numa matriz de associacdo de conceitos ou matriz adjacéncia, que
codifica as ligacbes entre cada par de conceitos presente no mapa respectivo; 3) A soma das
matrizes individuais para obter uma matriz final; 4) Andlise bidimensional considerando a relacao
entre R e F e classificacdo dos conceitos; 5) Selecao dos pares de conceitos mais relacionados; 6)
Levantamento e agrupamento das frases de ligacdo existentes em cada mapa que apresenta a
relacdo conceitual escolhida, e; 7) Construcdo do Mapa Conceitual Representativo a partir das
proposicdes compostas pelos pares de conceitos selecionados e das frases de ligagdo agrupadas
(Cavalcanti & Maximiano, 2010).

Transformar textos em mapas conceituais permite capturar a estrutura conceitual que esta
subjacente ao texto e representa-la de uma maneira grafica e sucinta. Esta atividade ndo é nova,
pelo contrario estd na propria génese dos mapas conceituais como instrumentos de pesquisa.
Joseph Novak conta que sua ideia de representar as relacfes estabelecidas entre conceitos nasceu
da necessidade de tratar uma quantidade enorme de transcricbes de entrevistas de criancas,
gravadas originalmente em audio, que respondiam a questdes feitas por membros de seu grupo de

pesquisa (Novak & Musonda, 1991).

Varios trabalhos consistem na elaboracédo de mapas conceituais a partir de entrevistas (McLemore,
Wehry & Carlson, 2016), de livros didaticos (Jungueira & Maximiano, 2020). De uma maneira geral,
a estratégia de transformar o conteldo presente em textos para mapas conceituais, consiste em:
codificar os conceitos, identificar as relacdes entre 0s conceitos, escrever proposicdes, montar o
mapa conceitual e, por fim, revisar o mapa conceitual como um todo, organizando sua estrutura
(Garcia-Salgado & Aguilar-Tamayo, 2016; Garcia-Salgado, Aguilar-Tamayo, Espinosa-Montero &
Manzano-Caudillo, 2014).

Outros trabalhos propde um método para a constru¢do de mapas conceituais a partir de textos
através de uma geragdo automatica. O processo de construgdo automatica dos mapas conceituais
requer grande esfor¢co tecnologico e de processamento, em especial devido a demanda das
técnicas de extracdo de informacdes, que devem ser capazes de identificar conceitos que séo
relevantes para um dominio particular, identificar frases de ligacdo que tornam a relacéo significativa
entre dois conceitos e definir a hierarquia de conceitos que serdo exibidos no mapa e construir links
entre conceitos que ndo séo diretamente evidentes (Aguiar & Cury, 2016). Neste campo ha uma
série de abordagens distintas que, consequentemente, podem gerar mapas distintos (Aguiar, Cury

& Zouaq, 2018). Alguns até muito distintos daqueles feitos manualmente por um bom mapeador
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(Olney, Cade & Williams, 2011) e em geral muito extensos, uma vez que todos 0S conceitos
(substantivos) presentes no texto sdo considerados (Péres & Vieira, 2005). De qualquer forma, um
método automatico para ser Gtil deve ser implementado para cada lingua especifica (Kowata, Cury
& Boeres, 2011) o que impossibilita o uso geral de qualquer software implementado em outro

idioma.

Em todos os casos aqui citados, 0 objetivo é sempre obter um mapa conceitual que traduza o
contetido presente num Unico texto. A inovacdo aqui apresentada, independentemente da forma
como se obtém cada mapa de cada texto, quer seja manual quer seja automatizada, € de somar
todos os mapas obtidos e representa-los num Unico mapa conceitual aqui chamado de mapa
conceitual representativo que sintetiza as relacdes conceituais mais significativas presentes em

todos os textos.

Os dados foram coletados numa turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica
situada no municipio de Santo André no estado de Sao Paulo. Durante o processo de pesquisa,
observou-se que as aulas eram normalmente ministradas de forma expositiva pelo professor, da
maneira mais tradicional possivel, com pouco dialogo e interatividade quase nula. O professor ndo
era efetivo na escola e, portanto, ndo possui historicidade necessaria com os alunos das séries
finais (segundo e terceiro ano). Em relacédo as séries iniciais, o mesmo disse trabalhar com certo
“afastamento” por saber que pode ser substituido no ano seguinte. Ja os alunos eram, de certa
forma participativos e pouco atrapalham a exposicao do professor. Apresentavam um conhecimento
guimico geral muito abaixo do esperado para o nivel escolar. A infraestrutura da escola nada
oferecia ao trabalho pratico, ndo existia um laboratério em funcionamento. Este fato € significativo,
uma vez que o tema aqui abordado apresenta a necessidade de observacfes diretas do fenébmeno

envolvido.

O tema “fatores que afetam a velocidade de reacbes quimicas” foi abordado em duas aulas
expositivas de 45 minutos. Na primeira aula, antes da abordagem do tema, foi pedido para que os
alunos escrevessem um paragrafo descrevendo como é possivel interferir na rapidez de uma reagéo
guimica utilizando-se para isto de uma lista de conceitos previamente fornecidos (Figura 1). Neste
momento 34 alunos elaboraram seus textos e estes dados serdo aqui denominados como textos
pré-ensino. No inicio da terceira aula, ap6s as duas aulas onde o tema foi abordado, 30 alunos

executaram novamente a mesma tarefa. Estas Ultimas serdo chamadas de textos pds-ensino.

No texto de comando da tarefa foi informado aos alunos que eles poderiam utilizar outras palavras
se julgassem necessario. Também optou-se por utilizar o termo rapidez de rea¢do no enunciado
por ser menos técnico e mais usual. No entanto, na lista de conceitos havia também o conceito

velocidade, o que permite comparar se a preferéncia por um conceito ou outro tende a mudar com
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0 ensino. Vale aqui lembrar que alguns autores (GEPEQ, 2004) tém proposto o uso do termo rapidez
de reacgédo ao invés de velocidade de reacao ou, até mesmo, utilizado os dois termos, uma vez que
o conceito velocidade, mais geral, se refere a uma grandeza de natureza vetorial, 0 que ndo é o
caso de velocidade de reacdo quimica que na verdade se refere a uma taxa de variagdo expressa
pela derivada da concentracdo dos componentes do sistema em funcdo do tempo de reacdo.!
Nosso objetivo aqui ndo foi o de adotar um ou outro termo mas, como dito antes, verificar a

preferéncia de uso pelos estudantes antes e apds o ensino.?

Utilizando as palavras fomecidas (e outras que julgar necessario) e considerando a reacdo l
A + B — C + D, escreva um pardgrafo descrevendo como & possivel interferir na rapidez da reag3o:

temperatura  velocidade energia superfiie quantidade caminho pressia  volume
cg@ Catalisador  concentragdo  colisdo  gases  ativacdo reagentes  produtos

Figura 1 — Questdo com conceitos indutores. Tarefa pedida aos alunos pré e pds-ensino.

A escolha dos dezesseis conceitos indutores (Figura 1) se deu considerando os fatores que afetam
a velocidade de reagdo normalmente abordados em livros-didaticos como temperatura, superficie
de contato para reagentes sélidos, pressédo e concentracao. Acrescentou-se também volume que
estd diretamente ligado a concentracdo dos componentes do sistema reacional e a pressédo do
sistema. Colisdo foi indicada considerando que o0 mecanismo molecular que provoca a alteracao na
velocidade de reacdo envolve o aumento das colisdes entre as particulas reagentes presentes no
sistema. Quantidade por, no senso comum, estar relacionada a concentracdo. Produtos e reagentes
porque sdo as denominag¢fes dos constituintes do sistema reacional. Caminho, energia e ativacéo
por estarem relacionados aos conceitos de caminho reacional (mecanismo de reacao) e energia de
ativacdo, a energia minima necessaria para que a reacdo ocorra. Catalisador por ser um conceito
novo abordado exatamente neste topico. Optou-se por ndo apresentar 0s conceitos superficie de
contato, energia de ativacdo em sua forma composta, mas colocar as palavras separas. Isto porque
0 objetivo era de capturar nos textos as concepgdes prévias dos alunos, mesmo diante de conceitos
aos quais estas ainda ndo haviam sido apresentados. Considerou-se aqui que as palavras
apresentam diversos significados em diferentes contextos e o aprendizado conceitual envolve uma
reelaboracéo destes significados expressa principalmente na relagdo do novo conceito aprendido

com outros conceitos ja conhecidos.

1 Nalingua inglesa se utiliza o termo reaction rate que seria melhor traduzido por taxa de reagéo.
2 Nas aulas expositivas o professor fez constantemente o uso do termo velocidade de reacdo e somente velocidade, como é o mais
comum.
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De posse dos textos escritos pelos estudantes passou-se a etapa de tratamento destes dados. Num
primeiro momento, com o auxilio do software CMapTools (Cafias et. al. 2004), cada texto foi
transformado num mapa conceitual considerando 0s conceitos indutores e outros eventualmente
utilizados. Nesta etapa, o texto foi reescrito na forma de proposi¢cdes para cada par de conceitos
relacionados no texto procurando manter o sentido dado na resposta do aluno (Junqueira &
Maximiano, 2020). Utilizou-se como unidade de significado e andlise cada frase do texto. Por
exemplo, nas figuras 2 e 3 sdo mostrados em A o texto original escrito por dois estudantes
diferentes, um texto escrito previamente as duas aulas sobre o assunto (Figura 2) e outro apds as
aulas (Figura 3). Como o objetivo é ser o mais fiel possivel ao texto e ressaltar no mapa conceitual
a existéncia de relagbes feitas em cada para de conceitos, admitiu-se nesta etapa a construcéo de
proposicdes sem a presenca de verbos na frase de ligacao (indicado em vermelho nas Figuras 2B).
E o caso, na Figura 3B, das proposicdes quantidade - de > soluto; quantidade = de > solvente

e ativagdo - dos - reagentes (Figura 3B).

A)
8)
‘ dcp,_...,du e-s!a diretamente
ligada com
c:uantldade [m/prgssao temperatura
;'oiu'm' 'm;én'{{
} 1 ]2 |3 [a |5 |6 |7 |8 |9 1011 |12 |13 |24 |15 |16 |17 |18 m
temperatura |1 i | | = —
velocidade (2 |1 1 111 | _ d?penﬂe -‘F:rc:g:r
energia 3
superficie 4 | '
quantidade [3 i I i 1' fPHQ"HTH onl.::o concentracio produtos.
rapidez 6 |
pressdo 7 1
volume 8 1
contato 9 1
catalisador |10 |
concentracdo |11 | 1
colisdo 12
gases 13 |
ativagdo 14 | 1 1 1|1
reagentes 15 | 1
produtos 16 | 1
solutos 17 1
solventes 18 1

Figura 2 — Exemplo de dado obtido pré-ensino: A) Texto escrito pelo aluno; B) Mapa conceitual
construido a partir do texto, e; C) Matriz adjacéncia correspondente ao mapa conceitual.

Vale aqui lembrar que na elaboracdo de um bom e compreensivo mapa conceitual a frase de ligagcéo
deve, necessariamente, apresentar um verbo que indique claramente o tipo de relacdo existente

entre os dois conceitos (Cafias, Novak & Reiska, 2015). No mapa da figura 2 a proposicéo
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guantidade -> de > soluto sé pode ser compreendida quando se |é antes a proposi¢cdo anterior
velocidade - depende da - quantidade. Este € um erro comum apresentado por iniciantes na
técnica de mapeamento conceitual. Aqui, optou-se por manter uma proposicdo incorreta, do ponto
de vista formal, mas manter o cOmputo da relacdo entre os conceitos em questdo. Uma corregéo

formal foi deixada para o mapa conceitual representativo do grupo, como sera mostrado mais a

frente.?
B) (concentragéo) (superﬁcie)
A) I
/ pesfo - dos de
x X i reagentes ‘ contato
quanto malor,
maior ¢ o
nimero de
CAliSh é usado quanto maior,
para colusbes major é a
c) 1 ]2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10]11]12 13|14 15 |16 dlm'nwcao ace[era,
temperatura |1 1 .
velocidade  [2 |1 1(1f1]1 1 quanto maior,
energla 3
= :
d 5
ragcer s
pressdo 7 1 S L
oKima 8 1 I é maior € mais rapida
Sdito 9 1 1 quanto menor  quanto maior
lsador |10 | |1 1 1 @
1 =,
m”:mclo i; 1 1 1 (volume] (pressao] (temperatura]
gases 13
ativagdo 14 1
reag 15 11 |
produtos 16 |

Figura 3 — Exemplo de dado obtido pré-ensino: A) Texto escrito pelo aluno; B) Mapa conceitual
construido a partir do texto, e; C) Matriz adjacéncia correspondente ao mapa conceitual.

Os dois exemplos aqui apresentados foram escolhidos de modo a mostrar dois textos distintos e as
consequentes diferencas observadas entre 0s mesmos expressas nos mapas conceituais obtidos.
O primeiro é um texto escrito pré-ensino composto por dois paragrafos curtos (Figura 2A). O mapa
conceitual obtido apresenta-se fragmentado em duas partes indicando que nao ha relacéo
conceitual entre as ideias apresentadas no primeiro e no segundo paragrafos. O mapa € constituido
por dez ligacOes estabelecidas entre doze conceitos, o que da uma densidade de ligacdes (relagédo
entre ligacdes e conceitos) igual a 0,83. As frases de ligacdo sdo simples indicando apenas que
existe alguma relacdo entre os conceitos. Tais frases refletem ideias mais gerais como depende
de/da ou esté diretamente ligada a, que denotam que o aluno sabe ou infere que existe uma relagéo
entre as variaveis pressao, temperatura, quantidade (aqui relacionada a concentracédo) e volume
com a velocidade de reacdo, ou seja, previamente ao estudo do tema o aluno parece inferir,
relacionando a outros temas da quimica que as variaveis de funcdo de estado devem influir na

velocidade de uma reacdo quimica, mas ndo sabe ainda como influem. O conceito ativacdo &

SEste € uma quest&o comum que ocorre quando passamos nos deparamos com o trabalho de transpor o contetido de um texto discursivo
para um mapa conceitual. A alternativa para isto seria, ao invés das trés proposi¢ées aqui apresentadas, reescrever duas novas
proposi¢des usando conceitos compostos por duas palavras, como: velocidade > depende da - quantidade de soluto e velocidade >
depende da - quantidade de solvente.
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utilizado no sentido de que durante a reagéo € preciso “ativar” os reagentes para formar os produtos

e esta “ativacdo” depende da concentracéo e do “contato” entre os mesmos.

J& o texto escrito por outro aluno pés-ensino é maior e composto por um Unico paragrafo dividido
em duas frases. No mapa obtido constam também doze conceitos relacionados através de onze
ligagbes. O que da uma densidade proxima ao anterior, 0,92. No entanto o nimero de frases de
ligacdo distintas € maior do que no caso pré-ensino. Sao sete frases diferentes contra quatro, o que
indica a expressao no texto de um pensamento mais rico sobre o tema. Isto é ainda mais perceptivel
guando se observa a estrutura mais elaborada e especifica das frases de ligacao obtidas. Frases
como: quanto maior, menor € e causa diminuicdo da, denotam que, mais do que inferir possiveis
relacdes entre as variaveis o aluno agora sabe como estas variaveis influenciam na velocidade.
Outro aspecto importante € ver as relagbes concentracdo de reagentes, superficie de contato e
energia de ativacdo. Embora no mapa aqui construido, como explicado anteriormente, estas
relacbes incorretas do ponto de vista informal foram feitas para expressar as relagdes feitas entre
0s conceitos indutores no texto, elas denotam o uso de conceitos compostos, mais especificos e
centrais ao tema estudado. Também se observa que o conceito central velocidade une as duas
ideias expressas nas duas frases que compde o texto uma vez que trés relagbes conceituais

confluem para este conceito e trés outras saem do mesmao.

As observacdes feitas aqui podem também ser obtidas através de uma analise direta do conteudo
dos textos. No entanto, € nitido que ao transforma-los em mapas estas se tornam visualmente
evidentes, devido a natureza grafica e sucinta de um mapa conceitual. S&o mais evidentes ainda,
outros aspectos acima citados com o conceito ou relagdo conceitual que liga diferentes paragrafos
ou frases do texto, ou se ainda ha conexdes entre diferentes ideias expressas hum texto claramente
detectadas através de ligacdes cruzadas presentes no mapa conceitual correspondente, ndo vistas
nos dois casos ilustrativos aqui apresentados. Tais aspectos estédo diretamente relacionados a uma

estrutura conceitual da cognicdo do individuo expressa em seu texto.

Dos mapas conceituais foram obtidas as respectivas matrizes adjacéncia que indicam a existéncia
da ligacdo entre os conceitos que formam um mapa conceitual e, respectivamente, esta presente
no texto (Figuras 2C e 3C). Uma matriz adjacéncia é uma matriz quadrada de dimenséo N igual a
ao namero de conceitos. Trata-se de um ente matematico utilizado para representar grafos que sédo
objetos graficos compostos por um conjunto veértices (V) unidos por uma colecédo de arcos (E). Cada
arco une um par de vértices qualquer que apresente algum tipo de relagdo. A perspectiva aqui, é
reconhecer que um mapa conceitual pode ser representado por um grafo onde os conceitos

compdem o conjunto de vértices e as ligacdes entre estes compdem o conjunto de arcos.

Uma matriz adjacéncia que corresponde a matriz de associacdo conceitual proposta na AEMC
(Gonzales-Yoval, et. al. 2004) é obtida, com o auxilio de um software de planilha de célculos onde,

a interseccdo da matriz linha i e coluna j (posicdo ij) corresponde aos conceitos C; e C;, que
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compdem uma proposicdo do mapa conceitual, € marcada com o nimero 1.* Seguindo a indicagdo
acima apresenta, obtém-se uma matriz em que a leitura linha-coluna guarda a ordem de leitura da
proposicdo conceitual do mapa. Neste trabalho, marcamos na matriz tanto a interseccéo da linha i
com a coluna j (posicéo ij) como o inverso, a interseccdo da linha j com a coluna i (posicéo ji)
(Cavalcanti & Maximiano, 2010). Com isto, perdemos a informagcdo do sentido da proposicéo
conceitual, conceito 1 - frase de ligacdo > conceito 2 mas, como sera mostrado a frente,
garantimos o correto cémputo do ndimero total de relacdes feitas para cada um dos conceitos bem
como do nimero de diferentes conceitos que se apresentaram foram relacionados com cada um.®
Isto também evita que uma relacdo entre dois conceitos quaisquer 1 e 2 que tenha sido escrita na
forma indireta, conceito 2 > frase de ligacdo - conceito 1, seja marcado como outra relacéo

conceitual.

Cada matriz correspondente a um mapa conceitual de um dos grupos de textos foi montada numa
planilha e todas as planilhas foram entdo somadas de maneira a se obter uma matriz adjacéncia
total onde cada posicao ij ou ji indica o nimero total de relacfes feitas para cada par de conceitos
(Figura 4). Ao somarmos os valores presentes em cada linha da matriz obtemos o nimero total de
relactes (R) feitas para cada conceito. Esse parametro € o exato numero de ligacdes que saem ou
chegam a um dado conceito em todo o conjunto de mapas conceituais. Como este valor depende
do numero de respostas (textos e, consequentemente mapas) optou-se dividindo-o pelo nimero de
respostas (N). Assim, tem-se um novo parametro normalizado (R/N). Isto torna diretamente o

numero de resposta pré-ensino (34) com o niumero de resposta diferentes pds-ensino (30).

Outro parametro importante aqui € o nimero de rela¢des conceituais obtidas em todo o conjunto de
mapas de um determinado conceito com 0s outros conceitos indutores ou utilizados pelos alunos
gue tiveram destaques. Este parametro € chamado aqui de frequéncia de relacdes (F). No caso
deste estudo somente foram considerados os conceitos indutores que sdo dezesseis no total.
Assim, um conceito que nao foi utilizado no texto apresenta F=0 e outro que tenha, no conjunto de

todas as respostas, sido relacionado com todos os demais conceitos, F=16.°

4 Neste trabalho as matrizes foram montadas desta forma manual aqui descrita. Em outros trabalhos nosso grupo tem utilizado outros
softwares que permitem a obtengdo automética de matrizes a partir de textos (Junqueira, Silva e Maximiano, 2014). Tais softwares séo:
ALA Reader (Clariana, 2004) e Hamlet (Brier&Hopp, 2010).

5 E o caso do trabalho original que inspirou o desenvolvimento desta metodologia (Gonzalez-Yoval, 2004). Nosso grupo de pesquisa tem
proposto a estratégia de marcar linhas e colunas de pelas razdes expostas no texto (Cavalcanti & Maximiano, 2010).

5 O leitor pode observar que no caso do exemplo apresentado na Figura 3 foram utilizados outros dois conceitos que ndo estavam na
lista de conceitos indutores (soluto e solvente). Como estes conceitos foram utilizados numa Unica resposta, estes foram
desconsiderados na matriz adjacéncia final.
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Figura 4 — Matrizes adjacéncia finais (A: pré-ensino e B: pds-ensino) obtidas da soma das matrizes
adjacéncias correspondentes a cada mapa conceitual. Como estes mapas refletem as relacdes
conceituais nos textos, podemos dizer que essas matrizes sdo um ente matematico que apresenta

todas as relagbes conceituais presentes no conjunto de textos escritos pelos alunos.
Nota: Estdo marcadas as relagdes conceituais que foram feitas quatro vezes ou mais. Este valor é usado como corte para a construcao
do mapa conceitual representativo.

Uma analise bidimensional foi feita através do gréafico que relaciona R/N em funcéo de F (Figuras 5
e 6). Tais graficos foram divididos em quadrantes demarcados por linhas que cortam os valores das
medianas de R/N e F. Assim, os conceitos foram classificados em dominantes (que apresentam
altos valores de R/N e F), raros (baixos valores de R/N e F), ocasionais (altos valores de R/N e

baixos valores de F) e constantes (baixos valores de R/N e altos valores de F).
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Figura 5— Andlise bidimensional feita para os conceitos indutores para a matriz adjacéncia que
representa o grupo de textos pos-ensino. As linhas vermelhas séo tracadas a partir das medianas
dos valores de R/N e F.
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Figura 6 — Analise bidimensional feita para os conceitos indutores para a matriz adjacéncia que
representa o grupo de textos pds-ensino. As linhas vermelhas séo tracadas a partir das medianas
dos valores de R/N e F.

Como conceitos dominantes tanto no pré-ensino como no pos-ensino foram classificados: rapidez
e velocidade (referentes ao tema central) além de temperatura. Foram exclusivamente dominantes
nos textos pré-ensino: concentracdo, quantidade, reagentes e volume, que juntos a temperatura
constituem os fatores que alteram a velocidade de reac&o. Ja para os textos pos-ensino: catalizador,
colisdo, energia. Exatamente 0s conceitos novos e extremamente centrais para o tema das
velocidades de reagfes quimicas. Além de superficie, fator importante para reagées envolvendo
sélidos.

Os conceitos classificados como raros foram bem diferentes entre as amostras de texto pré e pés-
ensino. A Unica excec¢éao foi gases que nao foi utilizado em nenhum texto. Os textos escritos antes
dos alunos terem contato com as aulas sobre o tema foram classificados como raros os importantes
conceitos: catalisador, colisdo, energia e superficie. Ja apds as aulas foram raros 0s conceitos

concentracao, produto e volume.

Os conceitos ativacdo e contato, que completam e qualificam os conceitos energia e superficie
como energia de ativacdo e superficie de contato, foram classificados como constantes, ou seja,
estdo entre os valores de RF maiores ou iguais a mediana, no grupo de textos pré-ensino. O inverso

foi observado nos textos pds-ensino, onde esses conceitos foram classificados como ocasionais
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(alto R/N e baixo F). Insto indica que, apds as aulas 0s alunos passaram a usar mais estes conceitos
complementares de maneira a relaciona-los mais a poucos conceitos diferentes, provavelmente
mais relacionados a energia e superficie. O Unico conceito ocasional no grupo pré-ensino é presséo
gue no grupo pos-ensino passou a ser constante. Como constante foi classificado também os
conceitos quantidade e reagente nos textos pés-ensino.
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Figura 7 — Variacdes nos valores de R/N que expressa o numero de ligacbes conceituais
estabelecidas em cada resposta e F que representa o nimero de diferentes conceitos conectados
para os textos pds e pré-ensino.

As diferencas no tipo de uso dos conceitos nos textos, indicadas pela andlise bidimensional podem
ser melhor observadas quando se constroi o gréfico das diferengas entre os valores obtidos para
R/N e F entre os grupos pos e pré-ensino (Figura 7). A principal observacéo que pode ser feita neste
caso é as alteragdes nos valores dos conceitos velocidade e rapidez. Velocidade aumento o nimero
de conceitos conectados (F) em trés novos conceitos e aumentou em mais de trés vezes o nimero
de relages feitas por texto (R/N). Em compensacéo rapidez caiu quase que em uma unidade no
valor de R/N indicando que os alunos no pés-ensino utilizaram muito mais o conceito velocidade,
também utilizado pelo professor nas aulas, do que rapidez. Ativacdo e contato apresentaram,
principalmente, um aumento no valor de R/N. Pressdo também apresentou aumento em sua
utilizagdo, principalmente no nimero de conceitos distintos conectado ligagdo. Trés conceitos
importantes para o tema (catalisador, energia e superficie) apresentaram um significativo aumento
tanto nos valores de R/N quanto F, assim como colisdo que teve principalmente um aumento
expressivo tanto apresentando mais conexdes totais por texto como passou a ser conectado a mais

dez conceitos distintos. Por fim, hd um grupo de conceitos que ndo apresentaram uma variagdo
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grande em F ou R/N (gases — que nédo foi utilizado em nenhum caso, temperatura, quantidade,

volume, reagentes, produtos e concentracdo).

Finalmente, de posse das matrizes adjacéncias totais, obtidas da soma de todas as matrizes que
representavam cada mapa/texto, foram construidos Mapas Conceituais Representativos (MCR)
para o conjunto das respostas pré e pés-ensino. O procedimento adotado consistiu em construir um
mapa a partir das relagbes entre conceitos que apareceram conectados quatro ou mais vezes, 0
gue corresponde a cerca de 12% do nimero de textos escritos. Este valor € arbitrario e o que se
buscou foi obter um mapa conceitual com um nimero razoavel de ligacdes que indiqguem, que seja
possivel a leitura e que estas conexdes sejam representativas do que foi estabelecido pelo grupo
de alunos. Assim, assumiu-se aqui que relacbes menores que quatro ndo seriam significativas.
Outro critério possivel € fazer um corte num valor tal em que todos os conceitos utilizados estejam

presentes no MCR .
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Figura 8— Mapa conceitual representativo do grupo de 34 textos escritos pré-ensino.
Nota: Em laranja os conceitos relativos ao tema estudado. Frases de ligagdo em vermelho denotam frases incorretas sem verbo, mas
que aqui foram indicadas para mostrar as relagdes conceituais feitas. Os conceitos em linhas tracejadas se relacionam a concentragéo.

A seguir, com o auxilio das matrizes individuais, cada mapa que contém uma determinada relagdo
foi revisto e as frases de ligagdo utilizadas entre os dois conceitos em questdo foram listadas,
agrupadas em categorias e computadas. O MCR para os dados pré e pés ensino foi entdo montado
colocado na linha que unem o0s conceitos as frases de ligacdo mais tipicas e os valores

correspondente a quantidade de casos compreendidos nesta categoria (Figuras 8 e 9).

Todas as discussdes feitas a partir dos MCRs devem levar em conta que 0 que 0 mesmo maostra é
uma soma das relacdes conceituais mais salientes no grupo e ndo que todos os alunos apresentem
em seus textos uma determinada proposicéo ou relacdo conceitual. Os valores apresentados nas
frases de ligagdo indicam a ocorréncia total desta relagdo indicada possivelmente o niamero de

alunos que a apresentaram.
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O MCR pré-instrucdo (Figura 8) apresenta apenas 8 conceitos dos 16 previamente fornecidos
unidos por um total de 13 ligagbes, mostrando que os alunos utilizaram poucos dos conceitos
fornecidos e os textos eram pequenos e simples. Tanto os conceitos rapidez de reacéo (40 relagdes)
guanto velocidade (66 relacdes) foram largamente utilizados. Quanto aos fatores que afetam a
velocidade de uma reacdo quimica a temperatura aparece como fator predominante nos textos
(94% dos casos), seguido de quantidade (53%), volume (35%) e concentracdo (29%). Tanto
guantidade, simplesmente ou quantidade de reagentes, como concentracéo estdo relacionados e
foram utilizados indistintamente. Volume também parece se referir a quantidade mas também a
pressao pois, quanto menor o volume, maior a concentracao e a pressdo dos reagentes e maior a
velocidade de reacdo. Assim, de maneira geral, percebe-se que os alunos claramente possuem

dificuldades em distinguir propriedades extensivas de intensivas.

A rapidez de reacdo é, frequentemente, confundida com tempo da reacéo, ou seja, reagbes que
ocorrem em menor tempo sao, nas respostas obtidas, mais rapidas. Tal resposta € esperada, ja
gue os alunos ndo possuem a conceituacao de que rapidez ou velocidade de reacdo seja definida

como a variagao do numero de mols de reagentes ou produtos com o tempo.

De uma maneira geral os alunos reconheceram entdo, antes de serem expostos ao ensino, que a
concentracdo, a temperatura, a pressdo e o volume que sdo propriedades do sistema reacional
devem interferir na velocidade da reacdo. No entanto, estes alunos apenas estabelecem uma
reacdo de causalidade com o uso dos verbos interferem ou afetam. Ao que parece, ao serem
submetidos a estas varidveis como conceitos indutores eles inferiram que estas devem ter alguma

influéncia, como tém em outros fendbmenos, mas ndo sabem ainda como se da esta influéncia.

A estrutura geral de um mapa conceitual também é um parametro importante de analise. Um mapa
conceitual Novakiano é formalmente hierarquico, com 0s conceitos mais gerais no topo e 0s mais
especificos abaixo de maneira que a cada nivel hierarquico seguinte € mais especifico que o
anterior (Novak & Gowin, 1984). No caso de um MCR esta estrutura hierarquica ndo tem
necessariamente este mesmo significado. Em primeiro lugar, um texto tem uma forma linear sendo
mais dificil extrair uma hierarquia entre 0s conceitos presentes no mesmo. Em segundo lugar, que
estabelece a estrutura hierarquica é quem constr6i 0 mapa conceitual, neste caso ndao sao os
alunos, mas os pesquisadores. De qualquer forma h& uma estrutura e neste caso podemos chama-
la de concéntrica com os conceitos principais (velocidade ou rapidez de reacdes) no centro e 0s
fatores que afetam estdo em volta ligados aos dois conceitos principais. Esta estrutura reflete a

tentativa de responder a questédo pedida.

Sobre 0 MCR pos-instrucdo, pode-se verificar que nas respostas dos alunos os conceitos fornecidos
foram mais utilizados (12 de 16) e refletem uma certa apropriagdo destes conceitos pelos alunos.
O nuamero de relagdes entre estes conceitos chega a 18. Neste momento o conceito velocidade esta

presente em 113 relagBes e foi usado em preferéncia ao termo rapidez, presente em ainda 35
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relacdes. Isto deve ser interpretado em funcédo da observacdo feita de que o conceito utilizado
durante as aulas pelo professor era justamente velocidade de reacdo. O numero de conexdes
construidas entre os conceitos foi significativamente maior que no MCR pré-ensino.

Como fatores que alteram a velocidade das reacdes quimicas foram largamente citados:
temperatura (88%), catalisador (76%), pressao (53%), concentracdo (53%), superficie de contato
(53%), que nado apareceu no MCR pré-ensino. Estes sao justamente os fatores largamente
apresentados nos livros didaticos para o Ensino Médio e foram satisfatoriamente relacionados nas
respostas dos alunos. O conceito quantidade ainda foi utilizado agora em menor nimero, indicando
ainda um uso indiscriminado desse conceito com relagdo a concentracdo para 10 alunos. Seis
alunos citaram quantidade de reagentes outros 4 escreveram de forma incorreta que a diminuigéo

da quantidade, justamente o que ndo especificaram do que, aumenta a velocidade.
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Figura 9— Mapa conceitual representativo do grupo de 30 textos escritos pos-ensino.

Nota: Em laranja os conceitos relativos ao tema estudado. Em amarelo conceitos centrais para o tema. Em negrito conceitos que foram
agrupados em conceitos formado por substantivos compostos. Os conceitos em linhas tracejadas se relacionam a concentragdo. Frases
de ligagdo em vermelho indicam proposigées incorretas do ponto de vista quimico.

O conceito energia de ativacao € utilizado para explicar a influéncia do catalisador na velocidade de
reacdo (59% dos casos). J& o conceito colisdes é utilizado para explicar efeitos de pressao (24%),
temperatura (12%), superficie de contato (12%) e concentracdo (29%). Embora estas trés ultimas
relagbes foram estabelecidas numa quantidade de textos bem abaixo da metade da amostra, ou
seja, o numero de alunos que estabelece alguma explicacdo para as alteragdes na velocidade

promovidas pelos fatores citados ainda é muito pequeno. De qualquer forma, isto ja indica um
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importante efeito no ensino no aprendizado de alguns alunos. Nas aulas observadas e nos livros
didaticos o modelo de complexo ativado, relacionado a ideia de diminui¢cdo da energia de ativacédo
necessaria para ocorre a reagao quimica, é utilizado para explicar justamente o efeito do catalisador.
Assim como o conceito de colisdes efetivas presente na Teoria das Colisdes € o modelo mais
utilizado para explicar o efeito dos demais fatores.

O MCR po6s-ensino mostra que 10 alunos utilizaram o conceito superficie de contato composto pelos
conceitos indutores contato e superficie. Destes, 6 apresentam uma proposi¢céo errada que afirma
gue a diminuicao da superficie de contato para reagentes sélidos aumenta a velocidade de reacao.
Quatro alunos afirmam corretamente que o aumento da superficie de contato deve aumentar as

colisdes.

Em 7 textos foram estabelecidas relacdes entre pressdo e volume. Dois apenas afirma que o volume
altera a pressdo enquanto em 5 estabelecem corretamente relagcdo inversa entre estas
propriedades. Outra relagdo notada é que o aumento da presséo leva ao aumento das colisdes,
estabelecida por 8 alunos. Interessante observar que estas relagdes entre aumento de pressao,
diminuicdo de volume, aumento de colisdes e, consequentemente, aumento da velocidade da
reacdo vale para sistemas reacionais gasosos. No entanto, mesmo nos textos pré-ensino como nos
textos pos ensino, embora em menor nimero nestes Ultimos, o conceito gases nao foi utilizado. Ou
seja, os alunos tém dificuldades para diferenciar condicGes especificas dos sistemas reacionais e

tendem a generalizar relacdes para qualquer situacao.

Por fim, quanto a estrutura podemos considerar o MCR pdés-ensino também como um mapa
concéntrico, mas, neste caso, o conceito central € velocidade, uma vez que foi 0 mais utilizado. Os
conceitos que representam os fatores que afetam a velocidade de reacdo estdo em torno deste
central apontando suas relacdes para o conceito central. Nao ha nesta estrutura ligacdes cruzada,
mas ha conceitos que unem os parametros ao conceito central de velocidade. Estes sdo justamente
0s conceitos de colisbes e energia de ativagdo que servem para explicar como 0s conceitos

periféricos (parametros) interferem no conceito central.

A metodologia aqui apresentada tem tanto implicagbes para a pesquisa sobre o aprendizado de
conceitos como para o ensino de conteddos conceituais, uma vez que se mostrou adequada para
apontar diferengas significativas entre o conjunto de respostas escritas pelos estudantes antes e

apos o ensino do tema.

Os dois exemplos da simples representacéo das respostas, antes e depois do ensino, na forma de
mapas conceituais mostrou-se interessante e capaz de mostrar diferencas significativas que
refletem as diferengas entre os proprios textos. Tais diferencas como: a obtengdo de um mapa

conexo ou desconexo, a qualidade das frases de ligagéo, o0 nUmero de conceitos e proposi¢cdes e a
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presenca de um conceito que unifica as partes do texto, sdo capazes de ressaltar a diferenca entre
textos escritos por individuos distintos ou, pelo mesmo individuo em momentos distintos. No
entanto, ao considerar um conjunto de textos a analise de e comparagdo entre um grande nimero

de mapas torna o processo custoso.

A analise bidimensional entre o total de relagbes por texto (R/N) e frequéncia de relacdes (F) ja
permitiu dar indicacbes de mudancas interessantes devido ao processo de ensino. A comparacao
entre o conjunto de conceitos classificados como dominantes, raros, ocasionais e constantes para
os dois conjuntos de texto ja permitiu verificar que os conceitos de carater explicativo do processo
(alteracao da velocidade de reagfes quimicas) colisdo, energia e superficie passaram de raros para
dominantes. Assim como catalizador que é um conceito importante para o tema. Uma indicacao que
ao menos parte dos textos escritos pés-ensino apresentam um carater explicativo. Os conceitos
relacionados aos parametros que afetam a velocidade e, facilmente reconhecidos como tal, uma

vez que sao propriedades que descrevem um sistema reacional, deixaram de ser dominantes.

Mais (til ainda foi apresentar num grafico as diferencas entre R/N e F ap6s e antes do ensino. Tal
analise permite verificar quais conceitos tiveram significativas alteracdes nestes dois parametros e
guais nao tiveram, permitindo inclusive agrupar estes conceitos. Permitiu também verificar uma
uniformizacdo provocada pelo ensino através do uso do conceito velocidade em detrimento do

conceito rapidez.

No entanto, o mais significativo foi comparar os MCRs obtidos antes e depois das aulas. As
proposicdes se mostraram mais especificas indicando que os textos pdés-ensino apos
apresentavam, por exemplo a indicacdo de que 0 aumento de um parametro provoca aumento de
velocidade da reacdo, em contraste com o MCR pré-ensino em que, na maioria das vezes apenas
indicava que tal pardmetro interfere ou altera, sem mencionar como, a velocidade. O MCR pés
ensino também indicou que alguns alunos, embora ndo a maioria, foram capazes de estabelecer
explicagbes para as alteragdes na velocidade de reacao atraves de relacdes estabelecidas com os
conceitos contato e energia de ativacdo. Erros conceituais que necessitam ser corrigidos também

foram indicados no MCR p6s-ensino.

A metodologia de analise de textos aqui apresentada tem implicagdes importantes tanto para seu

uso na pesquisa sobre o aprendizado como no ensino de conceitos.

Na pesquisa, a metodologia se mostra promissora uma vez que consegue captar diferencas ao
longo do processo de ensino ou em grupos de estudantes distintos. Isto permite aplica-la em
estudos que pretendam, por exemplo, avaliar a eficiéncia de estratégias de ensino, uma vez que
permite, por exemplo, comparar um grupo de estudo e um grupo controle. Também pode ser
aplicada em estudos que busquem mostrar as principais dificuldades de aprendizado. Uma questéo

importante é ndo apenas verificar as relages estabelecidas pelos alunos, mas também relagfes
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gue seriam fundamentais que nao foram feitas, mostrando assim, as lacunas de aprendizado. Para
as pesquisas de cunho qualitativo, tanto a andlise bidimensional como o MCR, ao sintetizarem e
mostrarem aquilo que é mais saliente num conjunto de textos fazem emergir categorias importantes
para, por exemplo, uma analise de conteido mais profunda nos préprios textos, bem como a

indicacdo do que especificamente deve ser perguntado em questionarios.

No ensino a metodologia também pode ser muito bem aproveitada. No caso em questao percebeu-
se, por exemplo no MCR pré-ensino, confusdes entre quantidade e concentracdo que foram
mantidas por alguns alunos apés as aulas. As proposi¢cdes equivocadas, o baixo nimero de
relacbes que seriam importantes, como aquelas de natureza explicativa, a falta de relacdes
desejadas. Tudo isto se constitui em informacgéo fundamental para o professor de maneira a que
este possa trazer estes problemas para a turma. Possa discutir 0os erros apresentados e apresentar

0 que o que falta. Os préprios MCRs podem ser um significativo instrumento de discussdo em aula.

O que limita o uso desta estratégia no ensino é o tempo necessario principalmente nas etapas de
conversao dos textos em mapas conceituais ou numa lista de proposi¢cdes e na conversao destes
mapas em matrizes. Se forem feitos manualmente como o trabalho aqui apresentado, dificiimente
o professor, diante de sua carga e rotina de trabalho, tera tempo para fazer estas analises. No
entanto, ja existem programas computacionais gratuitos que podem ajudar nestas tarefas.” Por
outro lado a expectativa de que programas computacionais que permitam a extracdo direta de
mapas conceituais a partir de textos (Aguiar & Cury, 2016), possam, quando largamente
disponibilizados, auxiliar e agilizar esta tarefa, tornado a proposta de analise aqui apresentada mais
factivel num prazo bem mais curto. Podemos ainda acrescentar, a perspectiva que tais programas

possam até incluir a sequéncia de analise aqui apresentada.
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