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modelo de equivaléncia de estimulos. Tese de Doutorado, Programa de Estudos Pds-
Graduados em Psicologia da Educacio, Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sao
Paulo, SP.

Resumo

A Andlise do Comportamento vem desenvolvendo estudos, fundamentados no
modelo de equivaléncia de estimulos, para a compreensdo de diversos repertorios
académicos. Considerando que, no Brasil, o ensino de Quimica continua sendo um grande
desafio, o presente trabalho avaliou uma programacido de ensino de quimica organica,
elaborada com base no modelo de equivaléncia de estimulos e implementada em espaco
coletivo, com o auxilio de software. Participaram alunos da 2* série do Ensino Médio.
Foram realizados dois experimentos, ambos com Pré-Teste, Intervencdo e Pés-Teste. No
Experimento 1, ensinou-se a oralizar os elementos quimicos, a partir de suas representacdes
simbdlicas, nimeros e modelos atdmicos. Os estimulos utilizados foram nome impresso
(A), simbolo (B), nimero atdomico (C) e modelo atomico (E) de elementos quimicos. Foram
ensinadas as relacdes AB, BC e BE, e testadas as relacdes BA, CB, AC, CA, EB, AE, EA,
CE, EC e a oralizagdo do elemento quimico a partir do simbolo (BD), do nimero atdbmico
(CD) e do modelo atdmico (ED). No Experimento 2, ensinou-se a oralizar os diferentes
tipos de formulas de cadeias carboOnicas; identificar as diferentes formulas de uma mesma
cadeia carbOnica, e; a classificar as cadeias carbdnicas quanto a existéncia ou ndo de
extremidades livres, quanto ao tipo de ligagcdes existentes entre os adtomos de carbono e
quanto a presenga ou nao do heterodtomo. Os estimulos foram nome ditado do tipo de
férmula (I), representacdo do tipo de férmula (II), nome impresso do tipo de férmula (I1I),
formula estrutural plana (A), férmula de linha (B), férmula estrutural condensada (C),
féormula molecular(D), nome impresso da extremidade (E1), nome impresso do tipo de
ligacao (E2), nome impresso referente a existéncia ou ndo de heterodtomo (E3). Iniciou-se
pelo ensino da relag@o I-11, sendo testadas as relacdes II-III, III-II e a oralizagdo a partir do
tipo de férmula (II-O). Em sequéncia, foram ensinadas as relacdes AB e AC, testando-se
BC, CB, BA e CA; a relacio AD, testando-se DA, BD, DB, CD, DC; a relagdo CEl,
testando-se E1C, AE1, E1A, BEI, E1B, DE1, E1D; a relacao CE2, testando-se E2C, AE2,
E2A, BE2, E2B, DE2, E2D; a relagdo CE3, testando-se E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3,
E3D. Foi realizado Teste de Generalizagdo para Novas Cadeias Carbdnicas. Os resultados
indicaram que os participantes submetidos ao ensino atingiram o patamar de desempenho
esperado em todas as relacdes ensinadas e testadas e que, a partir das relagdes ensinadas,
emergiram novos repertdrios, incluindo a oralizagdo e a constru¢do (desenho) do tipo de
formula. O desempenho no Pés-Teste foi superior ao apresentado no Pré-Teste, e houve
generalizacdo do repertorio, evidenciando a eficdcia da programacgdo avaliada para o ensino
de contetddo de quimica organica.

Palavras-chave: quimica organica, equivaléncia de estimulos, discriminacdo condicional,
software educativo, contexto coletivo.
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Abstract

The Behavior Analysis has developed studies based on stimulus equivalence model
for understanding diverse academic repertoires. Whereas in Brazil, teaching chemistry
remains a major challenge, this study evaluated a program for teaching organic chemistry,
which is based on stimulus equivalence model and implemented in the collective space,
with the aid of a software. Participating students were in the 2nd year of high school. Two
experiments, both with Pre-Test - Intervention and Post Test, were performed . In
Experiment 1, it was taught to verbalize chemical elements based on their symbolic
representations, numbers and atomic models. The stimuli were: printed name (A), symbol
(B), atomic number (C) and atomic model (E) of chemical elements. The AB, BC and BE
relations were taught, and tested to BA, CB, AC, CA, EB, AE, EA, CE, EC, and naming
the chemical element from the symbol (BD), atomic number (CD) and atomic model (ED).
In Experiment 2, it was taught to verbalize different types of carbon chains formulas, to
identify the different formulations of the same carbon chain and also to classify the carbon
chains as to whether or not the existence of free extremities related to existing connections
between the carbon atoms and the presence or not of the heteroatom. Stimuli stated the
type of formula (I) the type of formula representation (II), printed name of the type of
formula (III), flat structural formula (A), formula line (B), condensed structural formula
(C), molecular formula (D), printed name of the extremity (E1), printed name of the
connection type (E2), printed name referring to the existence of atom (E3). It began by
teaching the relation I-II, and by testing relations II-III, III-II and also the verbalization of
the type of formula (II-O). In the sequence, the AB and AC relations were taught, and the
BC, CB, BA and CA relations were tested; the AD relation, testing DA, BD, DB, CD, DC;
the CE1 relation, testing E1C, AE1, E1A, BEI1, E1B, DEI, E1D; compared to CE2, testing
E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D, the CE3 relations, testing E3C, AE3, E3A, BE3,
E3B, DE3, E3D. Generalization test was conducted for the New Carbonic Chains. The
results indicated that participating students reached the expected level of performance in all
the taught and tested relationships and that, new repertoires arose from these relations,
including verbalization and construction (design) of the type of formula. Performance in
the Post-Test was higher than in the Pre-Test, and there was widespread repertoire,
demonstrating the effectiveness of the evaluated program for the organic chemistry
teaching .

Keywords: organic chemistry, stimulus equivalence, conditional discrimination,
educational software, collective context.



César, Marcelo de Abreu. (2014). Chimie Organique — une proposition d’enseignement sur
la base du modele d'équivalence de relance. These de Doctorat, Programme d'Etudes Pés-
Graduacdo en Psychologie de 1'Education, Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo,
Sao Paulo, SP.

Résumé

L' analyse du comportement a développé des études, basé sur le modele de
I'équivalence de relance, pour la compréhension des différentes répertoires universitaires.
Alors qu’au Brésil, 'enseignement de la chimie reste un défi majeur, cette étude a évalué un
programme pour l'enseignement de la chimie organique, qui est basée sur le modele de
I'équivalence de relance et mise en ceuvre dans l'espace collectif, avec 1' aide d'un logiciel.
Les éleves ont participé de la 2° série du lycée. Deux expériences ont été effectuées, a la
fois avec pré-test, intervention et post-test. Dans I'expérience 1, ils ont appris a nommer les
éléments chimiques, a partir de leurs représentations symboliques, des chiffres et des
modeles atomiques. Les stimules utilisés ont été imprimés (A), symbole (B), numéro
atomique (C) et le modele atomique (E) des éléments chimiques. Les relations enseingées
ont €te: AB, BC et BE, et testées les relations BA, CB, AC, CA, EB, AE, EA, CE, EC, et
oralisation des éléments chimiques a partir du symbole (BD), du numéro atomique (CD) et
du modele atomique (ED). Dans l'expérience 2, ils ont enseigné a nommer les différents
types de formules de chaines de carbones, identifier les différentes formules d’'une méme
chaine carbone, et, classer les chaines carbones quant a existantes ou non d’extrémités libre,
quant au type de liaisons existentes entre les atomes de carbone et quant a la présence ou
non de I'hétéroatome. Les stimules ont été dictés le nom du type de formule (I)
représentation du type de formule (II), le nom imprimé du type de formule (III), formule
structurale plate (A), la formule en linge (B), la formule structurale condensée (C), la
formule moléculaire (D), le nom imprimé de l'extrémité (E1), le nom imprimé du type de
connexion (E2), le nom imprimé de référence a l'existence ou non d' hétéroatome (E3).
Nous avons commencé par ’enseignement I-II, testées les relations II-III, II-II et
I’oralisation a partir du type de formule (II-O). Dans 1'ordre, ont appris les relations AB et
AC, testant BC, CB, BA et CA; le rapport AD, testant DA, BD, DB, CD, DC, la relation
CEl, testant E1C, AE1, E1A, BE1, E1B, DEI1, E1D; par rapport CE2, testant E2C, AE2,
E2A, BE2, E2B, DE2, E2D, la relation CE3, testant E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3,
E3D. Nous avons réalisé de Test de Généralisation pour de Nouvelles Chaines Carnones.
Les résultats ont indiqué que les participants suivent des formations ont atteint le niveau de
rendement attendu dans toutes les relations enseignées et testées et que, a partir des rapports
enseignées sont apparus de nouveaux répertoires, y compris oralisation et de la construction
(dessin) du type de formule. La performance dans le Post-T est était plus élevé que dans le
Pré-Test, et il y a eu un répertoire généralisée, ce qui démontre I'efficacité des programmes
évalués pour l'enseignement de la chimie organique .

Mots-clés: chimie organique, relance équivalence, la discrimination conditionnelle,
logiciels éducatifs, le contexte collectif .
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APRESENTACAO

Em se tratando do ensino de quimica no Ensino Médio, a formacdo docente em
servico e a atuacdo desse profissional, bem como os recursos didatico-pedagdgicos
utilizados por ele tém sido minha preocupac@o. Sdo vinte anos de trabalho e dedicacao
como Professor de Educagdo Basica II, Professor Coordenador Pedagégico e Formador de
Professores em projetos desenvolvidos pela SEE-CENP na rede publica estadual paulista.
Assim, discutir sobre as praticas desenvolvidas por esses profissionais, bem como sua
atuacdo no ensino de quimica, sua formagdo e capacitacao profissional, sdo questdes que
fazem parte da minha histéria como educador.

Graduei-me em Ciéncias pela Universidade de Mogi das Cruzes e em 1993 iniciei a
minha carreira no magistério como professor de quimica no Ensino Médio na rede estadual
de Sao Paulo. Durante toda minha trajetéria como educador, participava das reunides
pedagégicas coletivas, na escola, ouvindo os professores relatando suas dificuldades em
arranjar estratégias de ensino que sanassem os problemas de aprendizagem na aquisi¢ao
dos conhecimentos de quimica para os alunos do Ensino Médio e que muitas vezes
acabava se estendendo para as séries finais. Embora sendo professor do Ensino Médio,
procurava estar proximo dos alunos do Ensino Fundamental com problemas de
aprendizagem, auxiliando os professores na dificil tarefa de decidir com seguranca o que
ensinar e propor estratégias de ensino eficazes para fazer com que os alunos pudessem
realizar, com sucesso, as tarefas escolares. Partindo desse contexto de inicio de carreira,
dei sequéncia a jornada em busca de conhecimentos que pudessem me habilitar mais
completamente como educador. Graduei-me em Pedagogia pela Universidade Bandeirante
de Sdo Paulo e em 2009, titulei-me Mestre em Educacdo: Psicologia da Educagdo pela

PUC-SP. Os estudos realizados no mestrado ampliaram meus conhecimentos e a



constancia de interesse pela busca de respostas mais concretas levaram-me a verificar que
os professores se deparam com muitos obstdculos no dia-a-dia de seu oficio docente - a
dificuldade de planejar boas situacdes de aprendizagem, a indisciplina escolar, os
problemas de aprendizagem em sala de aula e o baixo desempenho nas avaliagdes
escolares — contribuem para um acentuado aumento do fracasso escolar, apresentando-se
novos desafios a escola e aos educadores.

Em relacdo aos alunos com histérias de fracasso escolar no Ensino Médio,
considero que pesquisar estratégias que favorecam interagdes pedagodgicas eficientes,
pautadas em uma programagdo de ensino adequado € fundamental, porque poderiam
possibilitar ao professor a se utilizar de tais procedimentos no processo de ensino-
aprendizagem. Na atualidade, vislumbra-se a possibilidade de trabalhar com
procedimentos computadorizados de ensino, os quais poderiam ser instrumentos auxiliares
na atuacgdo diddtica docente.

E com a perspectiva de poder contribuir para a melhoria do ensino de quimica,
especialmente o realizado na escola publica de modo a tornd-la uma escola de sucesso —
garantindo a todos os alunos uma trajetoria escolar bem sucedida, sem obstaculos, sem
tropegos e sem voltas — que a presente pesquisa teve por objetivo avaliar uma programagao
de ensino de quimica organica, a partir de discrimina¢des condicionais, € elaborada com
base no modelo de equivaléncia de estimulos e implementada em espago coletivo com o
auxilio do Software MestreLibras (Elias & Goyos, 2010), a fim de aperfeigcoar o repertorio

de alunos de Ensino Médio que frequentam aulas regulares.



Ensino de Quimica

O Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo - SARESP
(Sao Paulo, 2010) tem como finalidade fornecer informacdes consistentes, periddicas e
comparaveis sobre a situacdo da escolaridade basica na rede publica paulista, bem como
orientar a escola no planejamento das acOes voltadas para a melhoria da qualidade da
Educacao Basica. O SARESP € o tnico instrumento que avaliou o ensino de Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), a cada dois anos, iniciando em 2008.

Os pontos da escala do SARESP foram agrupados em quatro niveis de proficiéncia —
Abaixo do Bésico, Bésico, Adequado e Avancado — definidos a partir das expectativas de
aprendizagem (competéncias e habilidades) estabelecidas para cada ano/série e disciplina

no Curriculo do Estado de Sao Paulo, descritos na Figura 1.

» Niveis de X
Classificacéo . Descricéo
Proficiéncia
Insuficient Abaixo do Os alunos, neste nivel, demonstram dominio insuficiente dos contelddos, competéncias e
nsuficiente N o )
Bésico habilidades desejaveis para o ano/série escolar em que se encontram.
Os alunos, neste nivel, demonstram dominio minimo dos contelidos, competéncias e habilidades,
Basico mas possuem as estruturas necessarias para interagir com a proposta curricular no ano/série
S subsequente.
Ad d Os alunos, neste nivel, demonstram dominio pleno dos conteldos, competéncias e habilidades
equado ] i
desejaveis para o ano/série escolar em gue se encontram.
Os alunos, neste nivel, demonstram conhecimentos e dominio dos contelidos, competéncias e
Avancado Avangado . .
habilidades acima do requerido no ano/série escolar em que se encontram

Figura 1. Classificacdo e descritores dos niveis de proficiéncia do SARESP.

Nota: Fonte — SARESP (Sao Paulo, 2010).

A Tabela 1, a seguir, retine informacdes sobre os intervalos de pontuacdo que

definem os niveis de proficiéncia de Ciéncias e Ciéncias da Natureza' por ano/série

! Ciéncias (7° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental) e Ciéncias da Natureza (3* série do Ensino
Médio).



avaliados no SARESP. Particularmente, interessam os valores relativos ao 3° ano do

Ensino Médio.

Tabela 1.
Niveis de proficiéncia de Ciéncias e Ciéncias da Natureza — SARESP
Niveis de Proficiéncia TS ER 9° EF 3% EM
Abaixo do Basico <200 %225 < 278
Bésico 200 a < 250 225 a < 300 275 a < 350
Adequado 2502 < 325 300 2 < 350 350 2 < 400
Avancado >325 > 350 > 400

Nota: Fonte — SARESP (Sdo Paulo, 2010).

O SARESP estabeleceu como padrao de desempenho esperado o nivel Adequado
para cada um dos anos/série e disciplinas avaliadas. Como se constata pelos valores
apresentados na Tabela 1, isso corresponde as médias entre 350 e 400 pontos para a 3*
série do Ensino Médio.

A seguir, a Figura 2 apresenta a média de proficiéncia em Ciéncias e Ciéncias da
Natureza no SARESP (Sao Paulo, 2010).
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Figura 2. Médias de proficiéncia por ano/série no SARESP (2010), Ciéncias (7° e 9° anos do EF) e
Ciéncias da Natureza (3 série EM) — Rede Estadual.

Nota: Fonte — SARESP (Sio Paulo, 2010).



Com relacdo a Rede Estadual, os dados mostram que hd um distanciamento entre as
médias de proficiéncia aferidas no SARESP (Sdo Paulo, 2010) em relagdo a expectativa do
nivel de proficiéncia Adequado para os anos/série avaliados, especialmente para a 3* série
do Ensino Médio. Se o esperado era atingir 350 pontos, no minimo, o nivel de desempenho
atingido foi de, no maximo, 274,4 pontos, valor considerado adequado para o 7° ano do
Ensino Fundamental.

As médias de desempenho dos alunos da Coordenadoria de Ensino do Interior sdo
melhores, sendo que as da Coordenadoria da Grande Sao Paulo” sdo as piores, quaisquer
que sejam os anos/série avaliados.

A Figura 3 apresenta o distanciamento das médias de proficiéncia aferidas no
SARESP (Sao Paulo, 2010) em relacdo a expectativa do nivel de proficiéncia Adequado

para os anos/série avaliados.
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Figura 3. Distanciamento das médias de proficiéncia aferidas no SARESP (2010) em relagdo a
expectativa do nivel Adequado para os anos/série avaliados.

Nota: Fonte — SARESP (Sao Paulo, 2010).

* A escola do presente estudo faz parte da Coordenadoria da Grande Sio Paulo.



Os dados evidenciam que no SARESP (Sdo Paulo, 2010) as médias de proficiéncia
em Ciéncia e Ciéncias da Natureza para as séries avaliadas, variam na Rede Estadual, entre
222,5 (7° anos do EF) e 2744 (3* série do EM). Na 3* serie do Ensino Médio, o
distanciamento entre o desempenho obtido e o esperado € mais acentuado, ou seja, a
medida que progride o grau de escolaridade, piora o desempenho do aluno.

A Figura 4 mostra os percentuais do desempenho em cada um dos quatro niveis, dos
alunos da Rede Estadual, em fun¢do da série avaliada em Ciéncias e Ciéncias da Natureza

no SARESP (Sao Paulo, 2010).
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Figura 4. Percentual de desempenho de alunos da Rede Estadual por nivel de proficiéncia no
SARESP (Sao Paulo, 2010) em Ciéncias e Ciéncias da Natureza — Rede estadual.

Nota: Fonte — SARESP (Sao Paulo, 2010).

Os dados apresentados ilustram, pois, que a maioria dos alunos da 3* série do
Ensino Médio encontra-se nos niveis Abaixo do Bdsico e Bdsico, o que mostra que o
ensino de Ciéncias da Natureza ainda € muito precario. Mostram que o aluno nao aprendeu

as competéncias e habilidades necessdrias a serem adquiridas ao longo das trés séries do



Ensino Médio. Portanto, a situacdo € critica, requerendo a busca de solucdes ou de
propostas que tornem o ensino de Ciéncias da Natureza mais eficiente.

O ensino de Quimica esta inserido na area das Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Quimica — PCN+
(Brasil, 2002):

A Quimica pode ser um instrumento de formacdo humana que amplia horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for
promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se
for apresentado como ciéncia, com esses conceitos métodos e linguagens proprios,
e como constru¢do histdrica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos
muitos aspectos da vida em sociedade (p. 87).

A proposta apresentada para o ensino de Quimica, nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (Brasil, 1999)° pretende que o aluno reconheca e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacdes quimicas que ocorrem
nos processos naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos encontrados na atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera, suas relacdes com os sistemas produtivo, industrial e
agricola.

Segundo os PCN+ (Brasil, 2002), no Ensino Médio, a Quimica se destaca como
instrumento cultural essencial na educagdo humana, sendo co-participante da interpretacao
do mundo e da acdo responsével na realidade. O aprendizado de Quimica no Ensino Médio
"... deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si, quanto
da construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicagcdes

tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e economicas" (p. 87).

3 Sdo trés os referenciais sobre o Ensino de Quimica: ParAmetros Curriculares Nacionais Ensino
Médio - PCNEM (Brasil, 1999); PCN+Ensino Médio: Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) e as Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Médio (Brasil, 2006).



Em Quimica, assim como nas demais Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, as competéncias gerais a serem desenvolvidas dizem respeito a
representagcdo e comunicagdo, a investigacdo e compreensdo € a contextualizacdo socio-
cultural.

Segundo os PCNEM (Brasil, 1999), os conteudos abordados e as atividades
desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o desenvolvimento de
competéncias dentro desses trés dominios, com suas caracteristicas e especificidades

proprias, detalhadas na Figura 5, a seguir.

Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Quimica

Escrever as transformacdes quimicas em linguagens discursivas;
Compreender os codigos e simbolos proprios da Quimica atual;
Traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbédlica da
Quimica e vice-versa; Utilizar a representagcdo simbdlica das
Representacio transformacdes quimicas e reconhecer suas modificagdes ao longo
e comunicacdo do tempo;

Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em
Quimica: grificos, tabelas e representacdes matematicas;
Identificar fontes de informacio e formas de obter informacdes
relevantes para o conhecimento da Quimica (livro, computador,
jornais, manuais etc).

Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo
macroscopica (logico-empirica);

Compreender os fatos quimicos dentro de uma visio macroscopica
(légico-formal);

Compreender dados quantitativos, estimativas e medidas,
compreender relagdes proporcionais presentes na Quimica
Investigacdo e (raciocinio proporcional);

compreensio Reconhecer tendéncias e relagdes a partir de dados experimentais
ou outros (classificacdo, seriacdo e correspondéncia em Quimica);
Selecionar e utilizarideias e procedimentos cientificos (leis, teorias,
modelos) para a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos
em Quimica, identificando e acompanhando as varidveis relevantes;
Reconhecer ou propora investigacio de um problema relacionado a
Quimica, selecionando procedimentos experimentais pertinentes;
Desenvolver conexdes hipotético-logicas que possibilitem previsoes
acerca das transformacdes quimicas.

Reconhecer aspectos quimicos relevantes 4 interacdo individual e
coletiva do ser humano com o ambiente;

Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial e

rural;
Contextualizacdo | Reconhecer as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e
Sécio-cultural tecnolégico da Quimica e aspectos sdcio-politico-culturais;

Reconhecer os limites éticos ¢ morais que podem estar envolvidos
no desenvolvimento da Quimica e da tecnologia.

Figura 5. Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Quimica.

Nota: Fonte — Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999).



Dentre o proposto pelos PCNEM (Brasil, 1999), verifica-se que compreender os
cddigos e simbolos préprios da Quimica, traduzir a linguagem discursiva em linguagem
simbodlica da Quimica, utilizar a representacdo simbolica das transformagdes quimicas e
reconhecer suas modificagdes, bem como compreender e utilizar conceitos quimicos, sdao
conteddos que precisam ser adquiridos pelo aluno do Ensino Médio e que serdo foco do
presente trabalho.

Segundo os PCN+ (Brasil, 2002), no ensino de Quimica, deve-se trabalhar com as
transformagdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos,

representados no tripé, conforme Figura 6.

| Transformagdes quimicas|

| Modelos explicativos| [Materiais e suas propriedades|

Figura 6. Focos de interesse da Quimica.

O ensino de Quimica deve ser baseado harmonicamente nesses trés pilares
(transformagdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos). Essa
organizagdo, segundo os PCNEM (Brasil, 1999), poderda oferecer uma estrutura de
sustentacao ao aprendizado de quimica pelo aluno.

O ensino de Quimica para o Ensino Médio segundo os PCN+ (Brasil, 2002), foi
proposto através de "temas estruturadores”. Sdo sugeridos nove temas estruturadores no

ensino de Quimica, conforme Figura 7:



10

Q1 Reconhecimento e Caracterizacao das Transformacgdes Quimicas
Q2 Primeiros Modelos de Constituicdo da Matéria

Q3 Energia e Transformagdao Quimica

Q4 Aspectos dinamicos das Transformagdes Quimicas

Q5 Quimica e a Atmosfera

Q6 Quimica e a Hidrosfera

Q7 Quimica e a Litosfera

Q8 Quimica e a Biosfera

Q9 Modelos Quanticos e Propriedades Quimicas

Figura 7. Temas estruturadores no ensino de Quimica.

Nota: Fonte — Orienta¢des Educacionais Complementares aos Par@metros Curriculares Nacionais.

Verifica-se que um dos temas que estrutura os contetidos propostos para o ensino de
Quimica, e que abrange as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas para os
alunos da 3* série do Ensino Médio, € o oitavo tema (Quimica e Biosfera), unidade na qual
se discute a Quimica Organica.

No tema, Quimica e Biosfera, propde-se o estudo dos compostos organicos de
origem vegetal e animal como fontes de recursos necessdrios a sobrevivéncia humana:
suas composicdes, propriedades, fungdes, transformagdes e usos. De acordo com os PCN+
(Brasil, 2002), “A utilizagao dos recursos da biosfera pressupde o entendimento da
composi¢ado, propriedades de materiais e de suas transformagdes quimicas”. (p. 104).

Ainda segundo os PCN+ (Brasil, 2002):

O estudo das transformacdes quimicas na biosfera com foco nas ideias de vida e
sobrevivéncia favorece, especialmente, uma articulacdo entre conhecimentos

quimicos e bioldgicos. Alimentos de origem vegetal tais como carboidratos,
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proteinas, 6leos ou gorduras podem ser o ponto de partida para o entendimento, na
escala microscopica, da formagdo de cadeias carbonicas, dos tipos de ligacdo do
carbono, das funcgdes organicas e de isomeria. Em relacdo ao enfoque
microscopico, € importante o reconhecimento e entendimento das interagdes entre
as particulas constituintes das substancias, compondo diferentes tipos de moléculas
que, por sua vez, podem explicar muitos fendomenos bioldgicos e processos
presentes nos sistemas produtivos (p. 104).

Espera-se que o aluno, ao final da 3* série do Ensino Médio, tenha adquirido
conhecimento para elaborar suas prdprias representacdes (esquemas, modelos, gréificos,
tabelas) sobre os processos de obtencdo dos materiais a partir da atmosfera (oxigénio,
gases nobres, nitrogénio), entendendo, especialmente, a produ¢do de materiais a partir do
nitrogénio (amoOnia, nitratos, entre outros); obtencdo de materiais a partir da hidrosfera
(produtos obtidos da dgua do mar), entendendo a importincia do equilibrio quimico nos
sistemas aquéticos; e da biosfera (compostos organicos). Desse modo, o aluno vai
adquirindo conhecimentos sobre perturbacdes nesses sistemas causados pela acao humana,
identificando, por exemplo, poluentes e avaliando ac¢des corretivas e preventivas para essas
perturbacoes.

Fica claro que, pelos documentos oficiais, o ensino de Quimica Organica deve
ocorrer no Ensino Médio.

O estudo dos compostos organicos de origem vegetal e animal € o campo da
Quimica Orgéanica.

Por definicao, “Quimica Organica € a parte da quimica que estuda os compostos de
carbono” (Feltre & Yoshinaga, 1974, p. 18).

De acordo com Feltre (1996), um tnico elemento quimico - o carbono — tem a

singular capacidade de participar de mais compostos do que todos os demais elementos
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quimicos reunidos. Os compostos que contém carbono sio denominados “compostos
organicos”, expressdo de extrema importancia, por constituir o ciclo da vida existente na
Terra, apresentando indicios de substancias produzidas por organismos vivos (animais ou
vegetais).

Aichinger e Mange (1978) ressaltam que em 1858, o quimico alemao August Kekulé
estudou o carbono e enunciou uma teoria, aceita até o momento, que propunha para o
atomo de carbono quatro ligacdes (valéncias) e que deveria ser representada por quatro

_C—
tracos, | a qual chamou de “carbono tetravalente”. Outros elementos, tais como
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, que participam de ligagcdes com atomos de carbonos t€ém
valéncias diferentes. Por exemplo, H- (Hidrogénio); —O— (Oxigénio); —N= (Nitrogénio),
F— (Fluor); Cl- (Cloro); Br— (Bromo); I- (Iodo); S= (Enxofre).

Segundo Feltre e Yoshinaga (1974, p. 27), “Kekulé estipula 04 valéncias para o
carbono”, formando multiplas ligacdes (simples, dupla e tripla).

Ligacdes simples: ocorrem com orbitais* de mesmo plano e sdo chamadas de
—— C — ligacdes sigma (o).

/ Ligagdes duplas: a primeira ligacdo covalente entre dois dtomos ocorre com

— C orbitais de mesmo plano (ligagdo sigma), as demais ligagdes ocorrem com

/

orbitais paralelos e sdo chamadas de ligagdes pi ().

S—, Ligacao Tripla: neste tipo de ligagdo teremos duas do tipo pi (7).

* De acordo com Solomons e Fryhle (2009) “Um orbital é uma regido do espaco onde a
probabilidade de se encontrar um elétron é grande” (p.18). Os orbitais sdo denominados s, p, d e f.
No orbital “s” contém 2 elétrons, no “p” 6 elétrons, “d” 10 elétrons e no “f’ 14 elétrons, no
maximo.
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Outros elementos, tais como hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre, fldor, cloro,
bromo e iodo, também podem vir a se ligar a 4tomos de carbonos. E por que isso ocorre?
Porque o carbono esta classificado na 14° coluna, do 2° periodo da Classificagdo Periddica,
portanto, o carbono é um elemento quimico que estd entre 0s metais € 0os nao-metais, isto
€, entre os elementos eletropositivos e os eletronegativos. Nao sendo nem eletropositivo e
nem eletronegativo, o carbono pode ligar-se ora a elementos eletropositivos (como o
hidrogénio), ora a elementos eletronegativos (como 0 oxigénio).

Segundo a Classificagdo Periddica Moderna, os d&tomos ao receberem um “nome” e
uma abreviacdo chamada “simbolo® sdo denominados de elementos quimicos, e para
tornar visivel suas propriedades quimicas esses elementos sdo representados através de
modelos atdmicos que expressam o ndmero de prétons ou atdmico, néutrons e elétrons.

Esses nimeros sdo fundamentais para identificagdo do dtomo. Por exemplo, o elemento

-
-
quimico representado pelo modelo atdémico recebe o nome de

“Hidrogénio” e um simbolo “H” e, em seu estado normal®, apresenta apenas um elétron em
sua camada eletronica, entdo, seu nimero atomico € igual a um.

Assim, como 0 modelo atdmico € importante para representar a estrutura de um
atomo, isto &, forma de visualizacao para representar um fendmeno a nivel microscopico; o
nimero atdmico de um elemento quimico corresponde ao ndmero de prétons existentes no
nicleo do dtomo, ou seja, cada elemento quimico tem um nimero atdomico especifico. Em

outras palavras, podemos dizer que o nimero atomico € a identidade de cada dtomo.

3 Os simbolos foram introduzidos na Quimica pelo cientista sueco Jons Jacob Berzelius, em 1813,
para facilitar a escrita e a comunicacao entre os quimicos.

® O nimero de protons € igual ao ndmero de elétrons, isto €, (Z=P). Portanto, o nimero de
cargas positivas € igual ao nimero de cargas negativas. No presente trabalho utilizou-se o
atomo em seu estado normal.
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Portanto, saber relacionar o elemento quimico e seu simbolo, bem como o seu modelo
atbmico ao numero atdomico € fundamental, porque o nimero atdmico posiciona o
elemento quimico na classificacdo periddica dos elementos, determinando o periodo, a
coluna e a quantidade de elétrons distribuida nas camadas eletronicas do dtomo.

Dos elementos quimicos participantes dos compostos de carbono, O “hidrogénio”
sempre aparece nos compostos organicos tipicos (sdo poucas as excecdes, como por
exemplo, CCly, C,Clg, CCl,F,); depois do hidrogénio, os elementos mais frequentes, em
compostos organicos, sdo o “oxigénio” e o “nitrogénio”. Por esse motivo, o carbono, o
hidrogénio, o oxigénio e o nitrogénio costumam ser chamados de “elementos
organégenos”, que significa “elementos formadores de compostos organicos”. E comum
encontrarmos, ainda, outros elementos quimicos como “enxofre”, “fésforo”, “halogénios
(fldor, cloro, bromo iodo) e até certos metais (como o ferro, o magnésio, entre outros)
ligados a um 4tomo de carbono. Desse fato, resulta o costume de classificarem os
compostos organicos em: compostos bindrios, quando encerram dois elementos quimicos
(C e H); compostos terndrios, quando encerram trés elementos quimicos (C, H e O) e
compostos quaterndrios, quando encerram quatro elementos quimicos (C, H, O e N).

Segundo Feltre e Yoshinaga (1974), os dtomos de carbono podem ligar-se entre si
formando as cadeias carboOnicas, que é o conjunto de todos os atomos de carbono e
heterodtomos que formam a molécula do composto orgéanico. Esses compostos organicos
aparecem nha natureza em uma quantidade muito grande; este fato se deve, em geral, a
capacidade do carbono formar encadeamentos diversos. Sdo esses encadeamentos que irdo

constituir a estrutura das moléculas das substancias organicas.
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A titulo de exemplificagdo, a Figura 8 representa um encadeamento de atomos de

carbono.

[ I
—C—C—C—C-—
[ I

Figura 8. Encadeamento de dtomos de carbono, ligados entre si.

Se um dtomo diferente do carbono, por exemplo, se encontrar entre dois dtomos de

carbono, este serd denominado de heterodtomo. A Figura 9 exemplifica um heterodtomo.

Figura 9. Encadeamento contendo um atomo de nitrogénio (heterodtomo) ligado no meio de
dtomos de carbono.

Segundo Feltre (2004), o d&tomo de carbono pode ser classificado de acordo com dois
critérios: a posi¢do do atomo de carbono e o tipo de ligagdo dos carbonos presentes em
uma cadeia carbodnica.

O primeiro deles € a posi¢do dos dtomos de carbono que se encontram na cadeia
carbonica. Tais dtomos podem ser classificados como primério, secundério, tercidrio e
quaternario.

O carbono primdrio € aquele que estd ligado, diretamente a um outro dtomo de

carbono apenas, conforme mostra a Figura 10.
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NS

I
—C—cC
|

|
S

Figura 10. Encadeamento contendo trés dtomos de carbono primdrios, ligados a um outro dtomo
de carbono.

O carbono secunddrio € aquele dtomo que estd ligado, diretamente, a dois outros

atomos de carbono apenas, conforme mostra a Figura 11.

| | |
—C—C—(C—
| | |

Figura 11. Encadeamento contendo um atomo de carbono secunddrio, ligado a dois dtomos de
carbono.

Ja o carbono tercidrio é aquele que estd ligado, diretamente, a trés outros dtomos de

carbono apenas, conforme indica a Figura 12.

Figura 12. Encadeamento contendo um &4tomo de carbono tercidrio, ligado a trés dtomos de
carbono.

O carbono quaterndrio é aquele tipo de carbono que estd ligado, diretamente, a

quatro outros atomos de carbono, conforme é apontado na Figura 13.
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Figura 13. Encadeamento contendo um dtomo de carbono quaterndrio, ligado a quatro dtomos de
carbono.

O segundo critério a ser mencionado é quanto ao tipo de ligacdo (simples, dupla ou
tripla) do dtomo de carbono na cadeia carbdnica. Esses dtomos de carbono podem ser
classificados como: saturados e insaturados.

O carbono, que possui apenas ligagdes simples na cadeia carbonica, € denominado

de carbono saturado, conforme mostra a Figura 14.

|
—C—C—cC—
[ .

todos sao saturados

Figura 14. Encadeamento contendo 4tomos de carbono saturados, ligados entre si.

Ja o carbono, que possui ligacdo dupla ou tripla na cadeia carbonica, € um carbono

insaturado, conforme indica a Figura 15.

| 2
—C—C=C

|/'| Q

carbonos insaurados

Figura 15. Encadeamento contendo dois 4tomos de carbono insaturados, ligados entre si.



18

Um dos aspectos importantes, destacado pela literatura da drea é quanto ao tipo de
extremidade da cadeia carbdnica. Ou seja, a cadeia pode ou ndo apresentar extremidades
livres, sendo denominada de cadeia aberta ou fechada.

As cadeias abertas ou aciclicas sdo cadeias que apresentam pelo menos duas
extremidades livres e nenhum ciclo. Em outras palavras, é quando o encadeamento dos

atomos ndo sofre nenhum fechamento, conforme exemplificado na Figura 16.

e
H,C—CH=—CH,— CH,

Figura 16. Representacdo de cadeia aberta ou aciclica, contendo ligacdes simples entre dtomos de
carbono.

De acordo com Feltre (2004) as cadeias abertas podem ser subclassificadas de
acordo com os trés critérios: disposicao dos dtomos, tipo de ligac@o e natureza dos atomos,
cada qual podendo ser reestruturada em novos subgrupos.

A seguir, a especificacdo das cadeias abertas e fechadas, de acordo com os diferentes
critérios.

1) Quanto a disposi¢c@o dos dtomos.

Cadeia normal. E aquela em que o encadeamento de carbonos segue uma sequéncia

Ginica, isto &, possui apenas duas extremidades livres, s6 aparecendo carbonos primdrios’ e

secundérios®, conforme exemplifica a Figura 17.

7 Carbono primdrio: é aquele ligado a um tinico 4tomo de carbono.
¥ Carbono secundario: é aquele ligado a dois dtomos de carbono.
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H,C— CH,—CH,— CH,

Figura 17. Representacdo de cadeia aberta normal, contendo ligacdes simples entre dtomos de
carbono.

Cadeia Ramificada. E aquela em que surgem ramos ou ramificagdes, ou seja,
possui mais de duas extremidades livres e, além de carbonos primérios e secundarios,

contém-se carbonos tercidrios’ e quaterndrios'®, conforme exemplifica a Figura 18'".

i
HyC — cI; — CH=CH,
CH,

Figura 18. Representacdo de cadeia aberta ramificada, contendo ligacdes simples e uma dupla
entre dtomos de carbono.

2) Quanto aos tipos de ligacao.
Cadeia saturada. Quando sé existem ligagdes simples entre os d&tomos de carbono,

conforme exemplificado na Figura 19.

HyG— CH — CH — CH,
CH, CHy

Figura 19. Representagdo de cadeia aberta saturada, contendo liga¢Ges simples entre dtomos de
carbono.

Cadeia insaturada. Além das ligacdes simples, aparecem liga¢des duplas ou triplas,
ou seja, sdo cadeias que possuem pelo menos uma ligagdo dupla e/ou tripla entre dtomos

de carbono, conforme exemplificado na Figura 20.

? Carbono tercidrio: é aquele ligado a trés dtomos de carbono.
' Carbono quaterndrio: é aquele ligado a quatro dtomos de carbono.
" Cadeia Ramificada ndo serd trabalhada no presente estudo.
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H;C — CH, — CH= CH,

Figura 20. Representagdo de cadeia aberta insaturada, contendo uma ligagdo dupla entre dtomos
de carbono.

As cadeias fechadas ou ciclicas, também denominadas anel carbdnico, sdo cadeias
nas quais os atomos de carbono estdo unidos formando um ciclo, conforme exemplificado

na Figura 21.

HyC — CH,

I I
H,C — CH,

Figura 21. Representacio de cadeia fechada, contendo ligacdes simples entre 4tomos de carbono.

As cadeias ciclicas podem ser subdivididas quanto a disposicdo dos dtomos de
carbono, ao tipo de ligacdo e a aromaticidade.

1) Quanto a disposi¢ao dos atomos de carbono.

Homociclica. Sao cadeias carbonicas que possuem apenas atomos de carbono, isto €,
nao possuem o heterodtomo (dtomo diferente do dtomo de carbono), conforme exemplifica

a Figura 22.

/ \

H,C — CH,

Figura 22. Representacio de cadeia fechada homociclica, contendo ligagdes simples entre 4tomos
de carbono.
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Heterociclica. Sao aquelas cadeias que além de possuirem datomos de carbono,
possuem, também, heterodtomo, no exemplo, o oxigénio, conforme exemplifica a Figura

23.

/A

H,C — CH,

Figura 23. Representacdo de cadeia fechada heterociclica, contendo ligacdes simples entre atomos
de carbono e um heterodtomo.

2) Quanto aos tipos de ligagao.
Cadeia saturada. Tal como nas cadeias abertas, sdo cadeias que apresentam apenas

ligacdes simples entre dtomos de carbono, conforme exemplifica a Figura 24.

Hzc — CHE
I I
H,C — CH,

Figura 24. Representacdo de cadeia fechada saturada (contendo liga¢des simples) entre dtomos de
carbono.

Cadeia insaturada. Tal como nas cadeias abertas, sdo cadeias que possuem pelo

menos uma ligacao dupla entre 4tomos de carbono, conforme exemplifica a Figura 25.

1|
HC = CH

Figura 25. Representacdo de cadeia fechada insaturada (contendo uma ligacdo dupla) entre
atomos de carbono.
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3) Quanto a aromaticidade.

Para classificar as cadeias fechadas quanto a aromaticidade € preciso fazer referéncia
ao “anel aromético”.

Segundo Feltre (2004), “Dentre as numerosas cadeias ciclicas que aparecem na
Quimica Organica, uma das mais importantes € a que se denomina nucleo (ou anel)
benzénico, nome proveniente do composto mais simples que apresenta esse anel — o
benzeno (C¢He)” (p 19).

De acordo com Feltre (2004), o anel benzénico forma os denominados compostos
aromdticos. Assim, as cadeias carbOnicas que possuem grupos benzénicos sdo
denominadas de cadeias arométicas.

A Figura 26 mostra o Benzeno, composto aromdtico, através de suas diversas

representacoes.

H—C\\C/

I
H

formas diferentes de representar o benzeno

Figura 26. Diversas formas de representacao do Benzeno, composto de cadeia fechada insaturada,
contendo trés duplas ligacdes e um anel aromadtico entre 4tomos de carbono.

As cadeias fechadas podem ser classificadas, quanto a aromaticidade, em
mononucleares e polinucleares.
Mononucleares. Sdo aquelas cadeias fechadas que possuem apenas um tnico anel

benzénico, conforme mostra a Figura 27.
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Figura 27. Representacdo do Benzeno, composto de cadeia fechada insaturada, contendo o anel
aromdtico entre 4tomos de carbono.

Polinucleares. Siao cadeias fechadas que possuem mais de um anel benzénico. As
cadeias polinucleares podem ter nucleos condensados, isto €, nudcleos com anéis
apresentando atomos de carbono comum, e nucleos isolados, cujos anéis ndo possuem

atomos de carbono comum, conforme mostram as Figuras 28 e 29.

nucleos condensados

Figura 28. Representacdo de composto aromdtico polinucleares condensados (cadeia aromatica
contendo dois anéis benzénicos).

nucleos isolados

Figura 29. Representacdo de composto polinucleares isolados (cadeia aromdtica contendo dois
anéis benzénicos isolados).

Essas diferentes formas de classificagao das cadeias carbonicas sao objeto do Ensino
de Quimica Organica.

Neste ponto, faz-se a seguintes indagacdes: Como é possivel ensinar e aprender
contedidos de Quimica Organica na escola? Quais as contribuicdes da Andlise do

Comportamento para auxiliar no esclarecimento do ensinar e do aprender na escola?
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A perspectiva da Analise do Comportamento e 0 Ensino de Quimica

z

Aprender é um processo continuo e cotidiano na vida de qualquer individuo,
segundo Carmo (1994), “... ndo se restringindo, portanto, a situacdes pedagogicamente
definidas em sala de aula (p. 50)”. Conforme Zanotto, Moroz e Gidia (2000), diz-se “...
que ha aprendizagem quando alguém (um ser humano ou um outro animal) passa a fazer
algo que ndo fazia anteriormente ou que fazia de modo nao eficiente, antes de passar pela
situacdo de aprendizagem (p. 228)”. Quando a aprendizagem ocorre, o individuo enriquece
o seu repertério de comportamentos, adquirindo um novo, ou modificando um pré-
existente. Assim, pode-se considerar a aprendizagem como um processo de aquisicdo de
conhecimentos e habilidades, quando realmente existe aprendizado, ocorrem mudangas no
modo de agir do individuo.

Para Skinner (1978), o individuo é um ser ativo uma vez que sua a¢do produz
consequéncias no ambiente. Portanto, a interacdo entre o organismo € o ambiente é
fundamental porque o organismo, ao se comportar, produz alteracio ambiental que
retroage sobre o proprio comportamento, ja que € alterada a probabilidade de uma nova
ocorréncia do comportamento no futuro, ou seja, agimos sobre o mundo em func¢do das
consequéncias criadas por nossa a¢do. Assim, o aprendiz precisa operar (isto €, ser ativo)
para que a aprendizagem ocorra.

Em nossa sociedade, as aprendizagens sdo viabilizadas através de diversas
organizacdes culturais, tais como a religido, a familia, a escola, entre outras; esta dltima,
segundo a visdo skinneriana € a agéncia encarregada pela sociedade com a tarefa de
ensinar as novas geracoes. Dai, Skinner (1974) ao se referir a educacdo, afirma que € sua
funcdo o “estabelecimento de comportamentos que serdo vantajosos para o individuo e

para os outros em algum momento futuro” (p. 226). Conforme Zanotto, Moroz e Gidia
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(2000) destacam, o ensino serd eficiente se o aluno aplicar os conhecimentos aprendidos
no ambito escolar, fora dos muros da escola, em outra ocasido e sem a presenca de
professor.

Embora a aprendizagem ocorra informalmente, ao se falar em educacido formal,
aquela gerada no seio da instituigdo escolar, é imprescindivel fazer referéncia a
importancia do processo de ensino para que o aprendiz adquira os conhecimentos e
habilidades necessdrios a sua sobrevivéncia e a da sociedade.

Zanotto (2004) ressalta que a institui¢ao escolar tem um papel diferenciado, quando
diz:

Compete explicitamente a instituicdo educacional a tarefa de garantir ao aluno uma
formacdo que lhe propicie o acesso aos conhecimentos socialmente acumulados e a
aquisicdo dos comportamentos de autogoverno, capacitando-o a atuar sob novas
contingéncias e a agir com sucesso em relacdo ao mundo, em um tempo futuro. Por
isso € que a educagdo, de modo diferente de outras agéncias, se constitui uma
institui¢do social que requer de seus agentes, de modo especial os professores, o
dominio de um vasto conjunto de conhecimentos cientificos sobre o mundo fisico,
social e sobre o comportamento humano, de modo a responder pelo ensino formal
e sistematico de modo eficiente (p. 36).

Portanto, a escola almejada possui objetivos educacionais voltados a desenvolver
conhecimentos e habilidades do aprendiz, levando-o ao amadurecimento intelectual e
preparando-o para o exercicio da cidadania.

Quando consideramos a educacdo formal, o ensino e a aprendizagem deveriam ser
indissocidveis. Como salienta Skinner (1968/1972), quem ensina deve oferecer condig¢des
para que ocorra aprendizagem; assim, tem-se como pressuposto que a consequéncia do

ensinar deva ser o aprender.
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O ensino consiste em arranjar condicdes que produzam os comportamentos
desejados e, portanto, cabe a quem ensina, decidir antecipadamente, as condi¢des que
levem o educando ao comportamento desejado.

Ensinar € fornecer as condi¢Oes especiais, portanto € preciso planejar o ensino.
Zanotto (2000) enfatiza a importancia do cardter planejado do ensino, isto é, “como e o
que ensinar hoje, sob contingéncias artificialmente planejadas, de modo que o aluno
aprenda comportamentos que possam ser Uteis num tempo futuro, sob contingéncias
naturais (p. 58)”.

Atualmente, hd uma grande preocupacao por parte dos educadores “sobre o que se
quer ensinar”. A explicitacdo do que se quer ensinar se faz, no processo formal do ensino,
por meio da colocacdo de objetivos e € em geral considerada uma das tarefas primordiais
em educacdo. Assim, cabe a quem ensina estabelecer os objetivos educacionais claros.

Para Skinner (1968/1972), os objetivos de ensino devem ser expressos em termos
comportamentais do aluno, deve conter, em sua formulagdo, a explicitacdo das agdes que o
aluno devera ser capaz de emitir, de modo a possibilitar o estabelecimento das condi¢des
que as promovam. Ele defende que, para ser eficaz, o ensino deve ser uma a¢do planejada,
tanto em termos de definicdo de comportamentos a serem estabelecidos, quanto em termos
das condi¢des necessdrias ao seu estabelecimento.

Assim, um passo fundamental do planejamento € definir, claramente, o que o aluno
deverd ser capaz de realizar apés passar pelo processo de ensino. E isto que se quer
enfatizar ao se defender a necessidade de objetivos bem definidos.

Além definir os objetivos claramente, Zanotto, Moroz e Gioia (2000) destacam a
necessidade de o professor identificar o repertdrio do aluno, isto €, ressaltam a importancia

de avaliar o repertorio de entrada. Conforme afirmam:
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Quando dizemos que o professor deve tomar o aluno como ponto de partida de seu
planejamento de ensino estamos querendo dizer que € necessdrio que o professor
conheca minimamente esse aluno: o que ele ja sabe, o que € capaz de fazer, quais
suas dificuldades e facilidades, do que esse aluno gosta e do que ele ndo gosta, o
que ele deveria saber para conseguir aprender aquilo que o professor pretende
ensinar... No entanto, o conhecimento do professor a respeito do aluno ndo pode se
restringir a um diagnéstico que antecede o planejamento; deve, ao contrdrio,
expressar uma preocupacao constante do professor em observar seu aluno de modo
a obter as informacdes necessarias para avaliar ndo s6 o aluno, mas o proprio
planejamento do ensino, ou dando continuidade a ele ou refazendo-o em
decorréncia dos comportamentos que o aluno for apresentando em seu processo de
aprendizagem. Assim, as duvidas, as dificuldades, os acertos, os erros do aluno
devem servir de “pistas” para o professor ir, sistematicamente, revendo e refazendo
seu trabalho. Nao cabe, portanto, pensar em planejamento de curso como uma
atividade que se realiza na semana que antecede o inicio de um ano letivo e cujo
produto s6 é retomado pelo professor na semana do planejamento do ano letivo
seguinte (p. 230 —231).

Sendo assim, o professor ao diagnosticar o repertério do aluno e sabendo exatamente
quais sao os objetivos que privilegia, isto €, o que deseja alcancar na sua programacao de
ensino, pode fazer uso eficiente dos recursos didéticos, planejando as condi¢des que
possibilitem uma interacdo produtiva do aprendiz com o conhecimento a ser adquirido,
isto €, planejando e executando as condi¢Oes instrucionais para a aprendizagem eficiente e

sem dificuldades para o aluno.
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Uma condi¢@o instrucional importante € oferecer oportunidade para o aluno agir,
sendo fundamental que o professor dé feedback, valorizando a atuacdo correta do aluno,
isto é, quando essa se aproxima dos objetivos propostos e, fornecendo dicas corretivas
quando se fizerem necessdrias.

Ao agir e ser consequenciado, o aluno alterard o comportamento na direcdo
planejada pelo professor.

Outra condicdo intencional importante € o respeito ao ritmo do aluno. O professor
deve planejar atividades ndo apenas considerando o fato de alunos aprenderem em tempos
diferentes, mas também o fato de que alguns alunos podem necessitar de condicdes extras
para aprender.

Ainda, uma condi¢@o instrucional importante € minimizar a ocorréncia de erros,
durante o processo de aprendizagem. Ao planejar as condi¢des instrucionais, o professor
pode organizar o contetido, indo do mais simples ao mais complexo, propondo pequenos
passos e introduzindo os novos passos somente quando o aluno demonstrar que aprendeu o
passo ensinado.

Stoddard, De Rose e Mcllvane (1986) argumentam que mesmo a aprendizagem de
comportamentos complexos pode ocorrer sem erros, minimizar sua ocorréncia €
importante porque os erros podem prejudicar o desempenho posterior, inclusive
prejudicando o que j4 foi aprendido previamente, assim acarretando efeitos nocivos a
aprendizagem

Stoddard, De Rose e Mcllvane (1986) mostraram que depois de uma série de erros o
participante passou a cometer muitos erros € omissdoes nas mesmas atividades em que,
anteriormente, ele se desempenhava de forma satisfatoria. Foram necessarias 26 sessoes

para recuperar o desempenho deficitario nessas atividades.
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Em suma, os argumentos colocados pelos autores sdo no sentido de planejar a
aprendizagem minimizando a possibilidade de erros e melhor ainda, promovendo a
aprendizagem sem erros.

Se as condigOes instrucionais indicadas estiverem presentes, 0 processo ensino-
aprendizagem muito provavelmente ocorrerd num contexto reforgador, tanto para o aluno
quanto para o professor. Conforme salientado por Zanotto (2004), é possivel propor
procedimentos de ensino que levem a “... aprendizagem produtiva e prazerosa, sem 0S
inconvenientes das préticas aversivas, tdo presentes na sala de aula” (p. 41). Ou como
ressaltam Zanotto, Moroz e Gidia (2000):

Mas é sempre tempo de planejar contingéncias diferentes. E exatamente isto o que
estamos defendendo: usar os conhecimentos que temos sobre o planejamento de
contingéncias para tornar o aprender um ato prazeroso para o aluno e o ensinar um
trabalho mais gratificante para o professor. S6 assim conseguiremos fazer da escola
uma verdadeira instituicdo educativa para a qual afluem com alegria, e da qual ndao
fogem e nem sdo proscritos, os educandos (p. 237).

Tendo por referéncia o proposto por Skinner, analistas do comportamento tém
realizado pesquisas sobre o ensino de conhecimentos e habilidades, com expressivos
resultados do aprendizado do aluno, parte dessas pesquisas tem se pautado no modelo de
equivaléncia de estimulos.

O trabalho tido como referéncia dos estudos de equivaléncia foi realizado por
Murray Sidman, em 1971. Ele verificou a aquisi¢do de leitura e escrita de um individuo
com deficiéncia mental. Os estudos desse pesquisador conduziriam a posterior
implementacdo de uma drea de pesquisa referida como equivaléncia de estimulos, como

relata Barros (1996), “... muitos estudos t€ém sido conduzidos no sentido de compreender
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melhor esse fendmeno da equivaléncia de estimulos e buscar aplicacdo para esse
conhecimento” (p. 11).

Sidman (1971) trabalhou com um jovem de 17 anos com sério comprometimento
cognitivo. Esse jovem jid vinha recebendo tratamento institucional voltado as suas
necessidades, sendo capaz de identificar figuras, cores e nimeros impressos a partir do
ditado dos nomes das figuras, das cores e dos nimeros, também podia nomear as figuras
em voz alta.

Sidman (1971) utilizou em seu experimento as seguintes modalidades de estimulos:
palavras ditadas (classe de estimulos auditivos, denominada A), imagens ou figuras
correspondentes as palavras (classe de estimulos visuais, denominada B) e palavras
impressas ou escritas (classe de estimulos visuais, denominada C). Ensinou a relacdo AC
(palavra ditada-palavra impressa) e testou se ocorria a emergéncia das relacdes BC e CB e

do operante textual (denominado D), conforme Figura 30.

(B)

FIGURAS

= A
A - D)
PALAVRAS - W) Nomeacio oral
DITADAS . . (faladas pelo
(faladfns. para o . . .,4 sujeito)
sujeito) . . K3
L] L] *
- - .‘.
. . o
[} [} ..
v - o
(m © & (VD
»
PALAVRAS
IMPRESSAS

Figura 30. Diagrama do experimento realizado por Sidman (1971).

Nota: Setas preenchidas duplas sdo relacdes ja adquiridas pelo individuo, seta preenchida unica é a
relacdo ensinada e setas pontilhadas sio relagdes avaliadas. Retirado do estudo de Sidman (1971).
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Sidman (1971) utilizou o pareamento de acordo com o modelo (Matching-To-
Sample ou MTS), um procedimento que consiste na apresentacao de um estimulo-modelo
e de pelo menos dois estimulos de comparacao. Neste procedimento, o estimulo-modelo e
dois ou mais estimulos de escolha sdo apresentados ao participante, simultinea ou
sucessivamente, sendo que o refor¢o € contingente a indica¢ao (apontar ou tocar) de um
determinado estimulo de escolha definido como correto. O estimulo de comparacao, cuja
escolha tem como consequéncia a apresentacdo de um estimulo refor¢ador, pode ser
alterado, estando a nova escolha condicionada a presenca e as propriedades ou
caracteristicas do estimulo modelo.

Por exemplo, pode-se ditar para uma crianga a palavra “sapo” (estimulo-modelo,
denominado A) e apresentar as figuras de um gato, um sapo e um rato (estimulos de
escolha, denominados B). Espera-se que a crianga aponte uma das figuras. As respostas na
figura do sapo sao reforcadas, até que o desempenho da crianca na tarefa chegue aos niveis
de acerto estabelecidos. Diz-se, entdo, que a crianga aprendeu a relacionar o estimulo
auditivo “sapo” com a figura do sapo, ou também que aprendeu a “relacdo AB”.

Sidman (1971) ensinou a relagdo AC (palavra falada pelo experimentador e palavra
impressa). Apés o ensino dessa relacdo, avaliou o efeito desse ensino e verificou que
houve a emergéncia da nomeacdo de palavras (relacio CD) e a compreensao da leitura
(relacdo BC e CB). Em outras palavras, o autor obteve como resultado a emergéncia de
novas relagdes nao ensinadas, referentes a compreensao (relagdes BC, CB), e a leitura oral
(relacdo CD). Portanto, ocorreu leitura ndo apenas no aspecto da decodificagdo, mas
também da compreensdo. Sidman (1971) demonstrou que houve emergéncia de novos
comportamentos, e afirmou que, apds o ensino, as palavras faladas, as imagens/ figuras e

as palavras escritas tornaram-se equivalentes.
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Sidman e Tailby (1982) propuseram o modelo de equivaléncia de estimulos, que
pode ser descrito como uma rede de relacdes produzida a partir do ensino de relacdes
condicionais. De acordo com os autores, quando no minimo duas relacdes condicionais,
que tem um elemento em comum sdo estabelecidas, € possivel observar também a
emergéncia de novas relagdes que ndo foram diretamente ensinadas. E preciso verificar,
entdo, se os estimulos se tornaram equivalentes.

Sidman e Tailby (1982), a partir da definicdo matemdtica de equivaléncia,
estabeleceram que ha equivaléncia entre estimulos, isto €, os estimulos tornam-se
substituiveis uns pelos outros no controle de um comportamento operante, se ocorrerem
relacdes ndo treinadas de reflexividade, simetria e transitividade.

Para a apresentacdo de exemplos ilustrativos de tais relagdes, serd utilizado o
conteddo de Quimica. Por se tratar de um contexto de quimica, serdo utilizados os
conjuntos: (A) Palavra Impressa - nome do elemento quimico; (B) Imagem - modelo
atbmico do elemento quimico; (C) Simbolo - representacdo simbdlica do elemento

quimico, conforme Figura 31 a seguir:

(A) Palavra Impressa Cloro Bromo Astato

(B) Imagem

(C) Simbolo Cl

Figura 31. Exemplo de estimulos visuais (Palavra Impressa, Imagem e Simbolo).

O conjunto A (Palavra Impressa) ¢ composto pelos nomes Al (Cloro), A2 (Bromo),

A3 (Astato); o conjunto B (Imagem) € composto pelas figuras B1 (modelo atdbmico do
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cloro), B2 (modelo atdémico do bromo) e B3 (modelo atdomico do astato); e, finalmente, o
conjunto de estimulos C (Simbolo) é formado pelos simbolos C1 (CI), C2 (Br), C3 (At).

De acordo com Sidman e Tailby (1982), a propriedade de reflexividade implica que
qualquer elemento deve ser igual a ele mesmo. A reflexividade ou identidade €
caracterizada pelo pareamento de estimulos idénticos. Portanto, “se Al entdo Al” ou “se
Bx entdo Bx”.

No exemplo de quimica, diz-se, por exemplo, que h4 reflexividade quando a palavra
impressa, o modelo atdmico do elemento quimico ou o simbolo é pareado com a idéntica

palavra impressa, modelo atdmico ou simbolo (relacdo AA, BB, CC).

(A) (B) (©)

'] . . "
* L - .' - .
Bromo . . Br
L J
L J
Bromo Br
L J
-
[ ]
e o 0 @
e ® o ®
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A propriedade de reflexividade, de acordo com Barros (1996), é a relacdo entre
estimulos a partir da similaridade fisica. A relacdo de identidade difere das relagdes
simétricas e transitivas arbitrdrias (ou simbdlicas), pois a base de escolha ndo € o atributo
fisico dos estimulos. A simetria diz respeito a reversibilidade entre estimulo-modelo e
comparacdo: demonstram-se relacdes de simetria quando as funcdes do estimulo-modelo e
estimulo de comparagdo sdo intercambidveis entre si. Segundo De Rose (1993), a relacao é
simétrica se a validade de “A” em relacdo a “B” implicar necessariamente a validade de
“B” em relacdo a “A”. Assim, pode-se dizer que uma relacao simétrica continua vélida se a
funcdo dos estimulos (modelo e comparagdo) € invertida.

A relac@o de simetria emerge a partir do ensino explicito de uma relagdo arbitréria.
Por exemplo, se ensinada a relacdo palavra impressa e simbolo (Bromo-Br), € possivel
verificar se hd o surgimento ou a emergéncia da simetria desta relagdo, isto €, a relacio
inversa simbolo-palavra impressa (Br-Bromo).

Ainda tendo como exemplo a quimica: se Cloro (A1) for relacionado com CI (C1),

entdo Cl (C1) relaciona-se com Cloro (Al).

Cloro Cl

€ sua simetria

Cl Br At Cloro Bromo Astato

Em relac@o a transitividade, € necessdrio o treino de duas relacdes condicionais, com
um elemento em comum entre ambas. Conforme De Rose (1993), dizemos que uma
relacdo € transitiva quando dada a validade das relacdes AB e BC, a relacdo AC também €

vélida, por transitividade deveria emergir a relacdo AC.
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Usando o exemplo em quimica, ensina-se a relacdo entre o estimulo “A” (Palavra
Impressa: nome do elemento quimico) e o estimulo “B” (Imagem: modelo atdmico do
elemento quimico) e entre o estimulo “B” e o estimulo “C” (Simbolo: representacio
simbolica do elemento quimico). Apds o treino, testa-se se hd emergéncia da relacio AC
(palavra impressa-simbolo), relagdo de transitividade. Para se demonstrar que os estimulos
se tornaram equivalentes, é preciso verificar, também, se hi emergéncia da relacdo
simétrica da relacdo transitiva, no caso a relacdo CA (simbolo-palavra impressa).

Em suma, a equivaléncia entre estimulos, segundo Sidman e Tailby (1982), sera
comprovada se essas trés propriedades estiverem presentes, significando que estimulos
pertencentes a grupos diferentes exercem controle similar sobre a resposta do individuo.
Como ressaltado por Sidman (1986), “Se, portanto, a equivaléncia emergiu de unidades de
quatro termos explicitamente construidas, os sujeitos mostrar-se-d0 capazes de fazer
discriminac¢des condicionais adicionais que jamais foram explicitamente ensinadas a ele”
(p. 10) 2.

Como salientado por Barros (1996), o fendmeno da equivaléncia encontra-se no
estabelecimento de uma espécie de relagdo semantica entre simbolos (palavras ou ndo) e os
eventos aos quais esses simbolos se referem. Barros, Galvao, Brino e Goulart (2005)
salientam que ao menos parte do que tem sido chamado de comportamento simbdlico
caracteriza-se como comportamento controlado por relacdes entre estimulos

arbitrariamente relacionados (simbolos e seus referentes) e substituiveis entre si (ou seja,

"2 Catania (1999) define a discriminagdo condicional como sendo aquela “em que o refor¢o do
responder na presenga de um estimulo depende de (€ condicional a) outros estimulos (...). Os
procedimentos de discriminacdo condicional envolvem contingéncias de quatro termos (...) (p.
396)”. Portanto, as contingéncias planejadas em uma tentativa de treino envolvendo procedimentos
de MTS envolvem estimulo condicional — estimulo discriminativo — resposta — estimulo
reforgador.
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equivalentes) de tal maneira que o simbolo e seu referente podem exercer a mesma funcao
no controle de repertérios especificos do individuo.

De acordo com Barros et al (2005):

Assim, uma definicdo possivel para o comportamento simbdlico pode estar
baseada na caracteristica de substitutabilidade que simbolos e seus referentes
mantém entre si, apesar de serem claramente distintos (Bates, 1979). Palavras e
outros simbolos, por exemplo, mantém uma relacdo de substitutabilidade com os
eventos aos quais estdo arbitrariamente relacionados (Sidman, 1994 — introdugdo).
Uma crianca que aprendeu a citar pelo nome cada um de seus dois irmaos gémeos
pode, sem nenhum ensino adicional, classificar as pecas de vestudrio associadas a
cada um deles de acordo com os mesmos nomes. O fato de as pessoas e as pecas de
vestuario, uma vez arbitrariamente associadas, se tornarem substituiveis no
controle do repertério de classificagio ou nomeacdo sugere comportamento
simbdlico (p. 16).

E possivel afirmar que pelo menos parte do comportamento simbélico nos seres
humanos € decorrente de relacdes de equivaléncia entre estimulos (emergéncia de novas
relacOes ndo ensinadas a partir do intercambio entre estimulos).

A partir de estudos pautados no modelo de equivaléncia de estimulos, os analistas do
comportamento tém dado sua contribuicdo para a educagdo. Esses estudos experimentais
demonstraram que, com a aplicagdo desse modelo pode-se ensinar, com alto grau de
produtividade, diferentes repertdrios.

No Brasil, o modelo de equivaléncia de estimulos tem sido amplamente utilizado
para investigar o ensino de habilidades académicas, como leitura (Medeiros & Silva, 2002;
Hanna, De Souza, De Rose & Fonseca, 2004; Leite & Hiibner, 2009; Melo & Serejo,

2009; Amorese & Haydu, 2010; Medeiros, 2011; Fernandes & Moroz, 2011; Ponciano &
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Moroz, 2012), escrita (Medeiros, Fernandes, Pimentel & Simone, 2004; Medeiros,
Vettorazi, Kliemann, Kurban & Mateus, 2007; Sudo, Soares, Souza & Haydu, 2008),
matemadtica (Haydu, Costa & Pullin, 2006; Tulon, 2008; Rossit & Goyos, 2009), arte
(Silva, 2010), concordancia verbal (Cezar, 2010), musica (Batitucci, 2007; Reis & De
Rose, 2009; Machado & Borloti, 2009).

No campo da Quimica, no entanto, ndo ha estudos suficientes com base no modelo
de equivaléncia, tanto no Brasil como no exterior, que mostrem os efeitos no aprendizado
de comportamentos e conteidos importantes para esse campo. O dnico estudo encontrado
foi o de Ferro (1993), pesquisador espanhol, que teve como proposta verificar se a
ocorréncia de relacdes de equivaléncia permitiria ao participante formular uma regra
sobre um conteddo de Quimica, com tarefa ensinada no contexto escolar.

Segundo Ferro (1993), o modelo explicativo de equivaléncia de estimulos pode ser
utilizado no ensino de quimica, o qual pode ser analisado como uma rede de repertdrios
interligados e adquiridos mediante relagdes de equivaléncia.

O estudo de Ferro (1993) teve como objetivos ensinar ndo somente o conceito de
metais € ndo-metais, por meio das relacdes de equivaléncia, mas também verificar se o
aluno estabelece uma regra de forma intraverbal, verificando, assim, se as relacdes de
equivaléncia seriam condicdo suficientes para produzir uma regra sobre o conceito/
conteddo quimico abordado. No trabalho de Ferro (1993) foram abordados os contetidos
referentes aos: Metais (SI) [Alcalinos(A), Alcalinoterreos(B), Terreos(C) e Transicion(D)]
e suas Caracteristicas [s6lidos em temperatura ambiente, bons condutores (X)]; Nao-
Metais (NO) [halogenos(AA), anfigenos(BB), carbonoideos(CC) e Nitogenoideos(DD)] e

suas Caracteristicas [liquidos a temperatura ambiente, maus condutores (Z)].
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Ferro (1993) utilizou cartdes compostos por quatro estimulos textuais: um estimulo-
modelo que se encontrava na parte superior e trés estimulos de comparagdo, que estavam
na parte inferior do cartdo. Os estimulos de comparagdo eram: um estimulo que devia ser
relacionado ao estimulo-modelo, um estimulo que nao estava relacionado com o estimulo-
modelo e um estimulo que era irrelevante.

A Figura 32 exemplifica um cartdo utilizado no estudo de Ferro (1993).

Alcalinos

Alcalinoterreos Feos Hal6genos

Figura 32. Exemplo de cartdo utilizado por Ferro (1993).
Nota: Figura retirada do estudo de Ferro (1993).

Foram ensinadas as seguintes relagdes: AB, BC e CD (referentes aos metais). Foi
avaliada a emergéncia das seguintes relacdes na ordem indicada: AC, BD, AD, (transitivas)
BA, CB, DC (simétricas), CA, DB, e DA. (simetria da transitividade ou Equivaléncia).

Depois, foram ensinadas as seguintes relacdes: AABB, BBCC e CCDD (referentes
aos nao-metais). Foi avaliada a emergéncia das seguintes relacdes na ordem indicada
AACC, BBDD, AADD, BBAA, CCBB, DDCC, CCAA, DDBB e DDAA.

Ainda, foram ensinadas as seguintes relacdes: AX e ZAA. Na avaliagdo, foram
testadas as seguintes relacdes: XB, XC, XD, ZBB, ZCC e ZDD nesta ordem.

Foram ensinadas as relagdes SIX e NOZ (conceito e suas caracteristicas). Foram
avaliadas as seguintes relacdes: SIA, SIB, SIC, SID (conceito-metal), NOAA, NOBB,
NOCC e NODD (conceito-nao metal). Também foram avaliadas as seguintes relacdes AX,

BX, CX, DX (metal-caracteristicas), AAZ, BBZ, CCZ, e DDZ (ndo metal-caracteristicas).
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Ferro (1993) utilizou o modelo de equivaléncia como referéncia na proposicao de
uma programacao para ensinar um conceito, relacionando seu nome as suas caracteristicas
aos elementos representativos do conceito. Ensinou algumas relagdes condicionais e
verificou que houve emergéncia de relacdes ndo ensinadas, produzindo-se classes de
equivaléncia.

No entanto, ao testar a possivel formagdo da regra relativa aos conceitos trabalhados,
o autor verificou que a emergéncia de relacdes de equivaléncia ndo garantiu o surgimento
de regras sobre o conceito e suas caracteristicas.

O trabalho de Ferro (1993) € o que mais se aproxima do presente estudo, cujo foco é
o ensino de conceitos de quimica por meio de relacdes condicionais, utilizando o modelo
de equivaléncia como base do planejamento das atividades de ensino.

Um diferencial da presente proposta, em relacdo ao estudo de Ferro (1993), esta no
contexto de aplicagdo do procedimento de ensino. Pereira (2009), ao analisar a producao
brasileira sobre estudos que envolvem o modelo de equivaléncia de estimulos e o ensino
de leitura, entre 1989 e 2007, aponta entre outros aspectos que as pesquisas realizadas por
analistas do comportamento se distanciam da realidade de sala de aula em dois aspectos: o
nimero de participantes e o tipo de sessdes. Segundo Pereira (2009), a maior parte das
pesquisas sdo realizadas com um nuimero inferior a 10 sujeitos e em sessoes individuais,
nas quais somente o pesquisador e um participante estdo presentes. Encontram-se poucos
trabalhos, que enfocam a aquisicio de habilidades académicas, foram realizados em
contexto coletivo (dentre eles podendo ser citados os de César, 2009; Cezar, 2010;
Coimbra, 2010; Medeiros, 2011; Fernandes & Moroz, 2011). Em suma, sdao poucos os
estudos realizados em espaco coletivo, o que remete a novas realizacdes de pesquisas. E a
partir dessa constatacdo que o presente trabalho foi proposto. O procedimento de ensino

foi aplicado em um grupo de alunos em contexto coletivo. Ou seja, embora os alunos
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trabalhassem em ritmo préprio, atendendo-se as suas necessidades especificas, eles o
fizeram ao lado de outros colegas, conforme ocorre no cotidiano escolar.

Diferentemente de Ferro (1993), o presente estudo utilizou um software educativo.
Devido ao numero elevado de alunos nas salas de aula, principalmente nas escolas
publicas brasileiras, as atividades de ensino frequentemente nao levam em conta o ritmo de
aprendizagem dos alunos, além disso, os professores dificilmente conseguem
disponibilizar consequéncias para as respostas emitidas pelos diferentes estudantes.
Considera-se que o software pode ser utilizado pelo professor, para desenvolver as
atividades de ensino, o que foi feito também no presente trabalho.

Goyos e Almeida (1996) criaram o software Mestre® destinado a professores e
demais educadores que atuam na drea da educagdo, podendo ser utilizado na pré-escola,
ensino fundamental e educagcdo especial. Segundo Goyos (2004), “O Mestre® foi
desenvolvido com o objetivo de servir como uma ferramenta aberta de auxilio ao ensino de
habilidades académicas diversas para criancas a partir da idade de trés anos.” (p. 288).
Permite o trabalho com relagdes entre diferentes tipos de estimulos - sons, imagens,
palavras impressas e conjunto de letras. O programa, por ser uma ferramenta de apoio,
permite ao professor criar diversas atividades de acordo com as necessidades do aprendiz,
para tanto, a programac¢do de ensino no Mestre® precisa apoiar-se na avaliagdo diagndstica
do repertério do aluno, ou seja, € importante que o professor avalie o repertério de entrada
do aluno para respeitar seu ritmo de aprendizagem (Moroz & Rubano, 2007). Com esse
instrumento o educador pode criar tarefas, o que € destacado no préprio manual de
instrucdo.

No final deste manual, algumas sugestdes de conteido de ensino sdo apresentadas
em licOes demonstrativas. Para explorar plenamente todas as capacidades do

Mestre®, ¢é imprescindivel que o educador conheca as necessidades de
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aprendizagem da crianca. Como decorréncia, o conteido especifico de ensino deve
ser definido pelos educadores, pais, professores, ou demais técnicos em educagdo
que estejam trabalhando com a crianga. Neste sentido, essas pessoas serdo o0s
usudrios intermedidrios do software, e a crianca, o aprendiz, que serd o usudrio
final (p. 288).

As tarefas sdo apresentadas sempre por um estimulo modelo na metade superior do
monitor. Havendo um unico estimulo modelo, assim que o aluno emite uma resposta de
observacdo a esse estimulo através de mouse, teclado ou toque na tela do monitor os
estimulos de comparagdo sdo apresentados na metade inferior do monitor. Havendo mais
de um estimulo modelo, o primeiro estimulo modelo é apresentado; assim que o aluno
emitir a resposta de observacdo a esse estimulo, o proximo estimulo modelo é apresentado
e, assim por diante, até que seja apresentado o ultimo estimulo modelo da tentativa. Ento,
a resposta de observacdo a esse ultimo estimulo modelo € seguida da apresentacdo dos
estimulos de comparagdo. O tempo entre a apresentacdo dos estimulos e a resposta do
aluno a um desses estimulos é armazenado como laténcia de resposta. As tarefas
executadas pelos alunos sdo salvas pelo programa e as informacdes de cada tentativa
(nome do aluno, nome da tarefa, data, hora de inicio e de término da tarefa, resposta e
laténcia de resposta em cada tentativa, laténcia esperada e se houve ou ndo consequéncia
fornecida pelo computador em cada tentativa) podem ser obtidas pelo professor a partir de
um relatério do desempenho do aluno em cada atividade.

A partir do estudo de Elias (2007), uma nova versdo do software Mestre® - o
MestreLibras (Elias & Goyos, 2010) - foi desenvolvida trazendo a possibilidade de
utilizacdo de videos digitais, de criacdo automadtica de tarefas, bem como de tarefas
envolvendo a linguagem de sinais No MestreLibras, respostas corretas sao

consequenciadas (aparece a animagdo de uma moeda entrando em um cofre no formato de
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um porco); apds as respostas incorretas, a tela escurece por alguns segundos.

Ainda na fase de teste, o MestreLibras foi utilizado no estudo de Tulon (2008), que
com base no modelo de equivaléncia de estimulos elaborou e testou uma proposta de
ensino de fragdes. Também no ensino de leitura, Coimbra (2010) utilizou-se da versao
inicial do software MestreLibras (Goyos, Elias & Ribeiro, 2005). No presente estudo,
utilizou-se a ultima versdo do software MestreLibras (Elias & Goyos, 2010).

Estudos que utilizaram o software Mestre® enfatizaram beneficios que vao ao
encontro das consideracdes citadas por Skinner (1968/1972), ou seja, o fato de os alunos
poderem realizar as atividades de ensino ao mesmo tempo, recebendo consequéncias
imediatas, contingentes ao desempenho, e progredirem cada um no seu proprio ritmo. A
utilizacdo de softwares pode facilitar a aprendizagem do aluno, desde que o ensino seja
planejado para permitir ao aprendiz a aquisi¢do e aperfeicoamento do repertério esperado
pelo professor.

Skinner (1968/1972), ao fazer referéncia a utilizacdo das “madquinas de ensinar”,
chama a atencd@o para o papel do professor, enfatizando sua importancia na programagao
daquilo que deve ser aplicado nos alunos. Assim, o professor tem fun¢do muito mais
importante do que apenas dizer para o aluno se ele acertou ou errou, ou corrigir exercicios,
funcdo que pode ser facilitada pelo uso de software.

Finalmente, grande parte dos estudos que se pautam no modelo de equivaléncia de
estimulos tem atuado no Ensino Fundamental. No presente trabalho, foi abordado

repertorio que corresponde ao Ensino Médio.
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Proposta de Trabalho

Diante da constatacdo do baixo desempenho dos alunos em quimica, no SARESP
(Sao Paulo, 2010), que vem sendo demonstrado pela literatura da area educacional, fazem-
se necessdrias pesquisas para o aperfeicoamento de tal repertorio.

Estudos tém mostrado o uso do modelo de equivaléncia de estimulos no ensino de
diferentes repertorios académicos e sua contribui¢io para o aprendizado do aluno.

Tendo em vista a importancia de propor alternativas produtivas no ensino de quimica
a alunos que estdo cursando o Ensino Médio, o presente trabalho avaliou uma
programacdo de ensino de quimica orginica, a partir de discriminagdes condicionais,
elaborada com base no modelo de equivaléncia de estimulos e implementada em espaco
coletivo com o auxilio do software MestreLibras (Elias & Goyos, 2010). Foram realizados
dois experimentos. No Experimento 1, o aluno deveria oralizar os elementos quimicos a
partir de suas representacdes simbodlicas e seus respectivos nimeros € modelos atdmicos.
No Experimento 2, o aluno deveria: a) oralizar os diferentes tipos de férmulas de cadeias
carboOnicas; b) identificar as diferentes férmulas de uma mesma cadeia carbdnica; c)
classificar as cadeias carbOnicas quanto a existéncia ou ndo de extremidades livres, quanto
ao tipo de ligacOes existentes entre os dtomos de carbono e quanto a presenca ou nio do

heteroatomo.
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Experimento 1 — Estudo Piloto

Teve-se como objetivo que o aluno identificasse oralmente os elementos quimicos
a partir de suas representagdes simbolicas e de seus respectivos nimeros e modelos

atdomicos.

Método

Participantes

Participaram do estudo trés alunos do Ensino Médio (identificados como P1, P2 e
P3), que tiveram seus repertérios avaliados individualmente.

A seguir, na Figura 33, sdo apresentadas informagdes que permitem caracterizar os
participantes quanto ao sexo, idade e retencdo na respectiva (2* ou 3%) série do Ensino

Médio que cursavam.

Participantes Sexo Idade Série N’ de retencao
na série anterior
P1 masculino 16 anos 2? 0
P2 masculino 17 anos 32 0
P3 feminino 17 anos 32 0

Figura 33. Caracterizag@o dos participantes quanto ao sexo, idade, série e nimero de retengdes.

" Sobre a retengio, as informagdes foram obtidas junto 2 Coordenacio Pedagégica da Escola.
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Os participantes foram informados de que se tratava de uma pesquisa sobre métodos
de ensino de conceitos de quimica. Um termo de consentimento livre e esclarecido foi
assinado pelo pai ou responsdvel, autorizando a participacdo do aluno na pesquisa,
conforme a exigéncia da Resolugdo CNS/MS n° 196/96 do Conselho Nacional de Saude

(Apéndice A), protocolado com o nimero 077923/2013.

Local e Materiais

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual da Regido Metropolitana da
Grande Sao Paulo. O trabalho foi conduzido em uma sala ambiente de informatica
(denominada Acessa Escola) da propria instituicdo de ensino, fora do horério da aula de
quimica. A sala de informadtica da instituicdo estava equipada com iluminagdo artificial,
mesas, cadeiras, computadores com recurso multimidia e acesso a Internet.

Na realizacdo da pesquisa foram utilizados:

Microcomputador, com recurso multimidia, placa de som, alto-falantes, CR-ROM,
impressora, fones de ouvido individuais, camera de video e mdquina fotogréfica.

Software educativo, MestreLibras (Elias & Goyos, 2010).

Estimulos. Foram quatro grupos de estimulos: (A) palavra impressa: nome dos
elementos quimicos; (B) simbolo dos elementos quimicos; (C) nimero atdomico dos
elementos quimicos; (E) modelo atdmico dos elementos quimicos.

A seguir, sdo apresentados na Figura 34, os conjuntos de estimulos com seus

respectivos componentes.



A

Nome do elemento quimico
(Palavra Impressa)

B
Simbolos

C
Numero atomico

E
Modelo atomico

carbono
C 6
hidrogénio H 1
AR
oxigénio O 8 {5l
nitrogénio N 7 @ )
enxofre S 16 =
fluor F 9
cloro Cl 17
bromo Br 35
iodo I 53 S
& Q
astato At 85 .'-.::':..::;._;-:,

Figura 34. Estimulos utilizados no Pré-Teste, Ensino e Teste de Emergéncia de relacoes.
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Na Figura 35, apresenta-se um exemplo de atividade do MestreLibras.

o - — e — - — .
&) MestreLibras — Lglﬂlg

oxigénio hidrogénio carbono i

Figura 35. Relacdo EA (modelo atdmico-nome): a partir do modelo atdmico, o aluno devera clicar
no nome do elemento quimico a ele correspondente.

Procedimento

O procedimento foi dividido em trés momentos: 1. Avaliagdo do repertério prévio
(Pré-Teste). 2. Aplicagdo da programacdo de ensino de elementos quimicos em duas
etapas: 1* etapa - Ensino das relagdes AB e BC e Teste das relagdes BA, CB, AC, CA,
oralizacdo do elemento quimico a partir do simbolo (relacio BD) e oraliza¢do do elemento
quimico a partir do ndmero atdmico (relacio CD); 2* etapa - Ensino da relacdo BE e Teste
das relagdes EB, AE, EA, CE, EC e oralizacdo do elemento quimico a partir do modelo

atdmico (relacdo ED). 3. Avaliacdo do repertorio final (Pés-Teste).
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Avaliacao do Repertorio Prévio referente aos Elementos Quimicos (Pré-Teste)

A avaliacdo do repertério inicial foi realizada em parte no computador, sendo o
desempenho do aluno registrado automaticamente, e em parte utilizando-se papel sulfite,
nesse caso, o desempenho foi registrado pelo pesquisador. As instru¢cdes foram oralmente
fornecidas pelo pesquisador.

Na parte realizada no computador, o participante sentava-se em frente a um
microcomputador e o pesquisador permanecia ao seu lado e clicava na escolha por ele
feita. A sessdo foi individual, com duracio de aproximadamente 40 minutos.

Na Avaliacdo do Repertério Prévio (Apéndice B) foram testadas diferentes relacoes
entre nome do elemento quimico (A), simbolo do elemento quimico (B), nimero atdmico
do elemento quimico (C) e modelo atdmico do elemento quimico (E). Foram avaliadas as
relacdes AC (nome- nimero atdmico); CA (nimero atdmico-nome); AB (nome-simbolo);
BA (simbolo-nome); BC (nome-nimero atdbmico); CB (nimero atdbmico-simbolo); BE
(simbolo-modelo atdomico); EB (modelo atdémico-simbolo); AE (nome-modelo atdmico);
EA (modelo atdmico-nome); CE (nimero atdmico-modelo atéomico); EC (modelo
atomico-nimero atémico); BD (oralizagao do elemento quimico a partir do simbolo); CD
(oralizagdo do elemento quimico a partir do nimero atdmico); e ED (oralizacdo do
elemento quimico a partir do modelo atdmico). Essa avaliagdo possibilitou o diagndstico
do desempenho inicial dos participantes antes das sessdes de ensino. Ao todo, foram 15 as
relacdes avaliadas: nas relacdes AC, CA, AB, BA, BC, CB, BE, EB, AE, EA, CE, EC
foram realizadas cinco tentativas em cada relacdo, sendo que nas relagcdes BD, CD e ED
foram 10 tentativas. Ao todo, foram 90 tentativas de avaliagao.

A Figura 36 mostra as relagdes avaliadas e os elementos quimicos utilizados.
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Relagdes C H (0] N S F Cl1 Br I At

AC x - x - x - x - x -
(nome-numero atdémico)
CA - x - x - x - x - x

(niimero atdémico-nome)
AB X - X - x - X - X -
(nome-simbolo)

BA - x - x - x - x - x
(simbolo-nome)

BC x - x - x - x - x -
(simbolo-nimero atdmico)
CB - x - X - X - x - X

(niamero atdmico-simbolo)
BE p-4 - X - X - p-4 - X -

(simbolo- modelo atémico)

(modelo atdémico-simbolo)

AE X - X - X - X - x -

(nome-modelo atdmico)

EA - x - X - X - X - X

(modelo atdmico-nome)

CE x - x - x - x - x -

(numero atémico-modelo
atémico)

EC - x - X - X - X - X

(modelo atdémico- numero
atomico)

Figura 36. Relagdes e os elementos quimicos avaliados.

Foram utilizados 10 elementos quimicos (com seus respectivos nomes, simbolos,
numeros atdmicos € modelos atdmicos) para avaliar o desempenho inicial dos alunos nas
diferentes relagcdes. As relagdes testadas estdo identificadas por X, o que representou a
possibilidade médxima de cinco tentativas por relacdo. Verifica-se, que nas relacdes AC,
AB, BC, BE, AE e CE, os elementos quimicos utilizados foram carbono, oxigénio,
enxofre, cloro e iodo. Nas relagdes CA, BA, CB, EB, EA e EC, os elementos quimicos
utilizados foram hidrogénio, nitrogénio, fldor, bromo e dstato. Assim, cada elemento

quimico apareceu em seis relacoes.

Ensino de Relacoes e Teste de Relacoes Emergentes

O procedimento utilizado na elaboracdo da programacio de ensino foi o de escolha

de acordo com o modelo (MTS). Foram organizadas duas etapas.

1* etapa: Para o ensino e teste de relacdes emergentes, os elementos quimicos foram
organizados em conjuntos de trés estimulos, distribuidos em 10 passos de ensino: carbono-

hidrogénio-oxigénio (Passol); hidrogénio-oxigénio-nitrogénio (Passo 2); oxigénio-
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nitrogénio-enxofre (Passo3); nitrogénio-enxofre-flior (Passo 4); enxofre-fldor-cloro
(Passo 5); fldor-cloro-bromo (Passo 6); cloro-bromo-iodo (Passo 7); bromo-iodo-astato
(Passo 8); iodo-astato-carbono (Passo 9); dstato-carbono-hidrogénio (Passo 10), conforme
descrito no Apéndice C.

Em cada passo, foram ensinadas as relacdes AB (nome-simbolo) e BC (simbolo-
nimero atdomico). Na relacio AB, a partir da palavra impressa (nome do elemento
quimico), como modelo, o aluno deveria clicar no simbolo a ela correspondente; na relacao
BC, a partir do simbolo do elemento quimico, como modelo, o aluno deveria clicar no
nimero atomico a ele correspondente. Quando a escolha correspondia ao esperado, a
resposta era consequenciada, ou seja, ao ocorrer a escolha correta aparecia na tela do
computador a animag¢do de uma moeda entrando em um cofre com o formato de porco.

Terminada a sequéncia de ensino (AB e BC), passou-se para o teste das relacdes
emergentes (BA, CB, AC, CA, BD e CD) ' Paraa primeira etapa, foram programadas 12
tentativas por relagdo, totalizando 96 tentativas (24 das relagdes ensinadas e 72 do teste de
relagdes emergentes) por passo.

Na cada relagdo de ensino, de cada passo, o critério de aproveitamento foi > a 90%
de acertos, no minimo, um unico erro foi aceito. Nas relacdes ensinadas, o pesquisador
verificou o desempenho do aluno e quando a meta desejada ndo era atingida ele refazia a
(s) relacdo (s) na (s) qual (is) ndo atingiu o critério de desempenho estabelecido até que
fosse atingido.

Nas relagdes emergentes de um passo, o critério, também, foi > a 90% de acertos, no

minimo. Quando o aluno ndo atingiu o critério, ele refez as tentativas das relacdes AB e

!4 Retomando: BA (simbolo-nome); CB (ndmero atdmico-simbolo); AC (nome- ndimero atdmico);
CA (nimero atdomico-nome); BD (oralizacdo do elemento quimico a partir do simbolo) e CD
(oralizag@o do elemento quimico a partir do ndmero atdmico).
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BC e o teste de relacdes emergentes. Somente quando atingiu o critério, passou para um
Nnovo passo.

A Figura 37, a seguir, representa as relacdes ensinadas e avaliadas.

(B)
SIMBOLO
(dos elementos | *,
P *
quimicos) .,
.0
*
e
*
) Y @)
L] +
| L 3
PALAVRA : 4 oraLIZACAO
IMPRESSA . DO
(nome dos e % - 4 ELE;\IEZ\TO
elementos % : ‘." QUIMICO
imi N . . PELO
quimicos) o“o. . : ‘: o
+ L]
%% Yy = A
% ; 3
‘o .i- (() o
+ * *
.t .
+ 1 , .
'.“ NUMERO |
ATOMICO
(dos elementos
quimicos)

Figura 37. Relagdes ensinadas e emergentes; adaptagdo a partir do diagrama de Sidman (1971).

As relacdes AB e BC, representadas pelas setas cheias, sdo as relagdes ensinadas; ja
as relacoes BA, CB, AC, CA e a oralizagdo dos elementos quimicos (BD e CD),
representadas pelas setas pontilhadas, sdo as relagdes testadas.

Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com duragdo maxima de 40
minutos.

2° etapa: Na 2° etapa do procedimento foi utilizado o modelo atdmico do elemento
quimico (E). Conforme a Figura 38 tem-se o modelo atomico (E) sendo integrado a
possivel classe de estimulos equivalentes (no quadrado), indicando-se com as linhas cheias

a relacdo ensinada e com linhas pontilhadas as relacdes testadas.
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Figura 38. Diagrama esquemadtico que mostra a incorporagdo de um novo membro a classe de
estimulos equivalentes. Elaboracdo a partir do diagrama de De Rose (2005).

Ensinou-se ao aluno a relacionar o simbolo do elemento quimico ao modelo atdmico

correspondente (relacdo BE). Foram programados quatro passos, com 18 tentativas para a

relacdo de ensino BE (simbolo-modelo atdomico) e 12 tentativas para o teste de emergéncia

de cada uma das relacdes EB (modelo atdmico-simbolo), AE (nome-modelo atomico), EA

(modelo atdmico-nome), CE (ndimero atémico-modelo atdmico), EC (nimero atomico-

modelo atémico) e ED (oralizacdo do elemento quimico a partir do modelo atdomico),

totalizando 90 tentativas por passo.

Em cada passo, trabalhou-se com um conjunto de estimulos: carbono-hidrogénio-

oxigénio (Passo 1); nitrogénio-enxofre-flior (Passo 2); cloro-bromo-iodo (Passo 3); dstato-

carbono-hidrogénio (Passo 4), conforme indicado no Apéndice D.
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Para considerar estabelecida a relacdo entre estimulos foi exigido na relacdo BE,
como critério basico de desempenho, a porcentagem de acertos > a 90% durante o ensino,
e de > a 90% nas relagdes emergentes (relacoes EB, AE, EA, CE, EC e ED), porcentagens
correspondentes a um erro.

A seguir, apresentam-se as instru¢des que foram dadas aos participantes durante o
procedimento de ensino e teste das relacdes emergentes (etapas 1 e 2), conforme Figura

39.

Relacao Instrucao

AB | Observe o nome do elemento quimico e escolha o simbolo a ele
correspondente.

2 BC | Observe o simbolo do elemento quimico e escolha o ndmero
Z atdmico a ele correspondente.
= BE | Observe o simbolo do elemento quimico e escolha o modelo
atdmico a ele correspondente.
CB | Observe o ndmero atdmico do elemento quimico e escolha o
simbolo a ele correspondente.
BA | Observe o simbolo do elemento quimico e escolha o nome a ele
correspondente.
AC | Observe o nome do elemento quimico e escolha o niimero atbmico
a ele correspondente.
CA | Observe o nimero atdmico do elemento quimico e escolha o nome
a ele correspondente.
BD | Observe o simbolo do elemento quimico e dé o nome do elemento
0 quimico a ele correspondente.
E CD | Observe o nimero atdmico do elemento quimico e dé o nome a ele
E correspondente.

EB | Observe o modelo atomico do elemento quimico e escolha o
simbolo a ele correspondente.

AE | Observe nome do elemento quimico e escolha o modelo atdmico a
ele correspondente.

EA | Observe o modelo atdmico do elemento quimico e escolha o nome
a ele correspondente.

CE | Observe o numero atdmico do elemento quimico e escolha o
modelo atdmico a ele correspondente.

EB | Observe o modelo atomico do elemento quimico e escolha o
simbolo a ele correspondente.

ED | Observe o modelo atdmico do elemento quimico e dé o nome do
elemento quimico a ele correspondente.

Figura 39. Instrucdes fornecidas aos participantes em cada relacdo do Experimento 1.
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Avaliacao Final do Repertorio referente aos Elementos Quimicos (Pés-Teste)

Apds o término das duas etapas da proposta de ensino, os participantes foram
submetidos, novamente, a avaliacdo do repertério sobre elementos quimicos, com o
objetivo de verificar os efeitos da programacdo de ensino. O procedimento foi similar ao
utilizado na avaliag@o do repertdrio prévio.

Como forma de sistematizar o Experimento Piloto, apresenta-se, a seguir, o

diagrama de suas etapas.

1. Avaliacdo do Repertorio Prévio sobre Elementos Quimicos (Pré-teste)
Relagoes Avaliadas: AB; BA; BC; CB; AC; CA; BD; CD; BE; EB; AE; EA; CE; EC; ED

|

2. Ensino e teste de relagdes
] emergentes

|

Se atingir o critério

1* etapa > 90% de acertos
—» Relagdes AB e BC _— Relagdes emergentes: BC, CB;
Passo 1: carhono-hidrogénio-oxiginie Se ndo atingir BA; AC; CA; BD: CD

T Refaz a relagdo

(.{)

Critério =90% de acertos

Se atingir o critério

Passo 10: > 00% de acertos Relagdes emergentes: BC; CB;
astato-carbono-hidrogénio _ > BA; AC; CA; BD: CD
Se ndo atingir
Refaz a relagio | Critério 290% de acertos
2" etapa Se atingir o critério .
—* Relagio BE =00% de acertos Relagdes emergentes: EB; AE;
B EA; CE: EC.ED
Se ndo atingir
Refaz a relagio | Critério 200% de acertos

|

3. Avaliagdo Final do Repertorio sobre elementos quimicos (Pos-teste)
Relagdes Avaliadas: AB; BA; BC; CB; AC; CA; BD; CD; BE; EB; AE; EA; CE; EC. ED

Figura 40. Diagrama representativo das condi¢cdes experimentais do Experimento Piloto.
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Resultados

Desempenho dos participantes na Avaliacao do Repertorio Prévio (Pré-Teste)

Adotou-se como critério de desempenho, o nimero de acertos. Nas relacdes AB,
BA, BC, CB, AC, CA considerou-se satisfatorio > a 4 acertos, insatisfatorio 3 acertos e
deficitario < a 2 acertos. Ja nas relagdes BD e CD, satisfatério correspondeu > a 8 acertos,
insatisfatorio 6 e 7 acertos e deficitario < a 5 acertos.

Sera apresentado o desempenho dos participantes em relagdo ao reconhecimento
dos elementos quimicos nas diferentes relacdoes (AB, BA, BC, CB, AC, CA, BD, CD, BE,
EB, AE, EA, CE, EC e ED). Finalmente, serdo descritos, individualmente, os erros
cometidos na oralizacdo dos elementos quimicos.

A Figura 41 mostra o nimero de acertos dos participantes nas relagdes AB (nome-

simbolo) e BA (simbolo-nome) relativas aos elementos quimicos.

Relacdo AB  E Relacdo BA

5 oo EEE PP
oo EEE PP
oo EEE PP
oo EEE PP
oo EEE PP
oo EEE PP
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oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
@ oo EEE PP EEEE Py
g 3 oo EEE PP AL
8 oo EEE PP EEEE Py
: oo EEE PP EEEE Py
= oo EEE PP AL
<} oo EEE PP EEEE Py
g oo EEE PP EEEE Py
B2 4 AL AT EEEE Py
Z oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
14 oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
oo EEE PP EEEE Py
0 oo EEE PP EEEE Py
P1 P2 P3

Participantes

Figura 41. Numero de acertos nas relagdes AB (nome-simbolo) e BA (simbolo-nome).
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Verifica-se, pelos dados apresentados, que os trés participantes tiveram
desempenho satisfatério (> 4 acertos) nas relagdes AB e BA. Verifica-se, pois, que os
participantes ndo reconheciam a relacdo entre o nome dos elementos quimicos escritos € 0s
respectivos simbolos e vice-versa.

A Figura 42 mostra o desempenho dos alunos nas tarefas que avaliavam as relacdes

BC (simbolo-ntimero atdmico) e CB (nimero atdmico-simbolo).

| SRelagdo BC M Relagio CB |

w
L

Numero de acertos

N
L

P1 P2 P3
Participantes

Figura 42. Ntimero de acertos nas relagées BC (simbolo-nimero atdmico) e CB (niimero atdmico-
simbolo).

Na relagio BC (simbolo-nimero atdmico), os trés participantes tiveram
desempenho deficitario, com no méiximo dois acertos. Na relacdo CB (nimero atomico-
modelo atdmico), dois participantes (P1 e P2) apresentaram no méximo trés de acertos.
Verifica-se que os participantes reconhecem a relagdo entre nimero atdmico € modelo

atdomico de alguns elementos quimicos.
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A Figura 43 mostra o nimero de acertos nas relagdes AC (nome-nimero atdmico)

e CA (nimero atdbmico-nome), por participante.

Relacao AC @ Relacdo CA

w
L

Numero de acertos
n
.

P1 P2 P3
Participantes

Figura 43. Numero de acertos nas relacdes AC (nome-niimero atdmico) e CA (nimero atdmico-
nome).

Na relagdo AC, pode-se observar que P1 e P3 apresentaram trés acertos. Na relagdo
CA, foram P3 e P2 que tiveram o mesmo numero de acertos.
Na Figura 44 pode-se observar o desempenho na oraliza¢cdo do elemento quimico,

seja a partir do simbolo (relacdo BD), seja a partir do nimero atdmico (relagdo CDY).

" Retomando, 10 tentativas em cada uma das relacdes.
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B Relacdo BD M Relagado CD

Numero de acertos
o

P1 P2 P3
Participantes

Figura 44. Numero de acertos nas relagdes BD (oralizagdo do elemento quimico a partir do
simbolo) e CD (oralizacdo do elemento quimico a partir do nimero atdmico).

Na oralizacao do elemento quimico, a partir do simbolo (relacio BD), pode-se
verificar que P1 teve o melhor desempenho (sete acertos'®), quase atingindo o patamar
satisfatorio. Os demais participantes apresentaram desempenho deficitario (tiveram no
maximo cinco acertos do total de 10 tentativas).

Na oralizacao do elemento quimico, a partir do nimero atdmico (relacio CD),
verifica-se que um unico acerto ocorreu do total de 10 tentativas realizadas, indicando que
os participantes ndo apresentam tal repertdrio.

Pode-se observar o desempenho dos participantes nas relagdes AE (nome-modelo
atomico) e EA (modelo atdbmico-nome), na Figura 45, e nas relagdes BE (simbolo-modelo

atomico) e EB (modelo atdmico-simbolo), na Figura 46.

'® Retomando, adotou-se como critério de desempenho para as relagdes BD, CD e ED: satisfatério
> a 8; insatisfatorio: 6 a 7, deficitario: < a 5 acertos.
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Relacdo AE P Relacdo EA

Numero de acertos

P2
Participantes

Figura 45. Numero de acertos nas relacdes AE (nome-modelo atomico) e EA (modelo atdmico-
nome).

Relacéo BE ERelacao EB

w

Numero de acertos
n

P1 P2 P3
Participantes

Figura 46. Numero de acertos nas relagdes BE (simbolo-modelo atdmico) e EB (modelo atdomico-
simbolo).
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Verifica-se que todos os participantes tiveram desempenho deficitdrio, tendo no
maximo um acerto, nas quatro relagcdes testadas (AE, EA, BE, EB).

O desempenho dos participantes nas relacdes CE (nimero atdmico-modelo atdmico),
EC (modelo atomico-nome) e ED (oralizacdo do elemento quimico a partir do modelo
atdomico) foi ainda pior, porque nao houve um acerto sequer (dai ndo ter sido representada
em figura).

Em suma, entre todas as relagdes testadas entre nome, simbolo, nimero atomico e
modelo atdmico, o pior desempenho ocorreu na avaliacdo das relagdes que envolviam o
modelo atomico (relacdes AE, EA, BE, EB, CE e EC) e na oralizacdio do elemento
quimico, particularmente a partir do ndmero atdmico (relacdo CD) e a partir do modelo

atomico (relacdo ED).

Desempenho dos participantes na 1* etapa: ensino das relacoes AB (nome-
simbolo) e BC (simbolo-niimero atomico) e teste das relacoes emergentes (CB,

BA, AC, CA, BD e CD)

A seguir, sdo apresentados os dados referentes ao desempenho durante a 1* etapa do
ensino de elementos quimicos, retirados a partir dos relatérios extraidos do MestreLibras.
Os dados sdo apresentados por participante e estio na mesma ordem em que ocorreram O
ensino das relacdes (AB e BC) e o teste da relagdo emergente (CB, BA, AC, CA, BD e
CD). As duas ultimas relacdoes apresentadas referem-se a oralizacdo dos elementos
quimicos.

Na Figura 47 sdo apresentados os dados referentes ao nimero de sessdes de que cada

participante necessitou para concluir os passos do procedimento de ensino.
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P2
Participantes

Figura 47. Numero de sessdes que cada participante utilizou para realizar as atividades.

Verifica-se, na Figura 47, que houve variacdo no numero de sessoes, pois cada
participante realizou o procedimento de ensino de acordo com o seu proprio ritmo, sendo
seis o nimero minimo e¢ 10 o ndmero méaximo de sessdes. P3 foi o que levou menos
tempo, completando os 10 passos em seis sessdes, ou seja, realizou em cada sessdo em
torno de dois passos. Os outros dois participantes (P1 e P2) realizaram praticamente uma
sessdo por passo, porém, P2 realizou, numa tnica vez, dois passos.

A seguir, sdo apresentados os dados referentes as relacdes ensinadas e testadas. A

Tabela 2 apresenta o percentual total de acertos nos passos de ensino de P1, P2 e P3.

Tabela 2

Percentual Médio"" de acertos de PI , P2 e P3 nas relacoes ensinadas (AB e BC) e
no teste das relagcées (CB, BA, AC, CA, BD e CD)

Relagdes
Participantes AB BC CB BA AC CA BD CD
P1 100 100 88.4 100 100 9% 100 100
P2 100 100 99 100 97.9 9% 100 100
P3 100 100 88.7 100 88,7 98.7 100 100

' Em cada relacdo ensinada e testada, foram somados os percentuais de acertos de cada passo de
ensino e as suas eventuais repeticdes, a partir do relatério do MestreLibras, dividindo-se pelo
nimero de passos, ou seja: % média = Y % passol + %passo 2 + %passo 3 + %passo n

N° total de passos
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Os dados mostram que os trés participantes obtiveram 100% de acertos nas relagdes
ensinadas. No teste de emergéncia, o desempenho foi excelente, ja que tiveram no minimo
97,9% de acertos. Verifica-se, portanto, que a programagdo proposta promoveu a

emergéncia de relacOes ndo ensinadas, incluindo a oraliza¢do dos elementos quimicos.

Desempenho dos participantes na 2° etapa: ensino da relacio BE (simbolo-

modelo atomico) e teste das relacoes emergentes (EB, AE, EA, CE, EC e ED)

Os dados obtidos na 2?* etapa do procedimento de ensino (relacdo BE) e no teste de

emergéncia (relacdes EB, AE, EA, CE, EC e ED) sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3

Percentual Médio de acertos de P1, P2 e P3 na relagdo ensinada (BE) e no teste
das relacoes (EB, AE, EA, CE, EC e ED)

Relagdes
Participantes BE EB AE EA CE EC ED
P1 100 100 100 100 100 100 100
P2 95,2 100 100 98,4 100 100 100
P3 95,7 100 100 100 95,7 100 100

Os dados mostram que P1 apresentou 100% de acertos na relacdo de ensino e nas
relacdes emergentes. P2 e P3 obtiveram desempenho ligeiramente inferior, pois obtiveram,
no minimo, 95,2% de acertos durante o ensino da relacdo BE (para ambos) e no teste da
relacdo CE (P3). Todos atingiram o patamar esperado (satisfatério). E importante destacar
que P1, ao se deparar com um novo elemento, ou seja, com a integracdo do modelo
atdmico na atividade, aparentou ter ficado surpreso com o estimulo, pois disse: “minha

nossa, agora ficou dificil saber... espera ai... eu j4 sei... a quantidade de bolinhas que
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aparece aqui deve ser o nimero do elemento quimico”. H4 indicios, na fala de P1, de que
ele estava sob controle do nimero de elétrons apresentado pelas camadas eletronicas do
atomo.

Os resultados mostram que os participantes aprenderam a relacionar o modelo
atdmico com os nomes, simbolos e nimeros atdbmicos dos elementos quimicos € a nomear

os elementos, a partir do nimero atdmico.

Desempenho dos participantes na avaliacao final (Pos-Teste)

Ao término da 2* etapa do procedimento de ensino, os participantes foram
submetidos, novamente, a Avaliacdo do Repertério sobre Elementos Quimicos. Tal
avaliacdo teve por objetivo verificar os efeitos da programacgdo de ensino.

A Tabela 4 mostra a comparagdo entre o desempenho apresentado no Pré-Teste e no

Pés-Teste, nas relacdes AB, BA, BC, CB, AC, CA, BD, CD, BE, EB, AE, EA, CE, ECe

ED.
Tabela 4
Niimero de acertos apresentados no Pré-teste e no Pos-teste
RELACOES
2
] AB BA BC CB AC CA BD CD
=l
:Te Pré Pos Pré Pos  Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos  Pré Pos Pré Pos
P15 5 5 5 0 5 3 5 3 5 0 5 7 10 1 10
2 5 5 5 5 2 5 3 5 1 5 3 5 5 10 1 10
P34 5 5 5 1 5 2 5 3 5 3 5 4 10 1 10
RELACOES
3
E BE EB AE EA CE EC ED
[=5
=l
)= Pré Pés  Pré Pos  Pré Pos  Pré Pés  Pré Pés  Pré Pés  Pré Pos
P1 1 5 0 5 1 5 0 5 0 5 0 5 0 10
2 1 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 10

10

]
L¥8)
=
Lh
—
Lh
—
L
—
L
=]
L
=
Lh
=
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No Pré-Teste, os dados mostram que, em relagdo aos conjuntos de estimulos A
(nome), B (simbolo) e C (nimero atdmico), os participantes sabiam responder
adequadamente as relacoes AB e BA, mas nas relagdes BC, CB, AC e CA os participantes
obtiveram desempenho insatisfatério ou deficitdrio (entre 0 a 3 acertos). Quanto as
relacdes BD e CD, que envolviam o nimero atdmico, apenas P1 apresentou desempenho
proximo ao esperado (teve 7 acertos).

Nas relagdes que envolviam o modelo atomico (BE, EB, AE, EA, CE, EC e ED), o
desempenho dos participantes foi praticamente nulo (entre 0 e 1 acerto). Portanto, a
avaliacdo do repertdrio inicial revelou que os participantes obtiveram desempenho
satisfatorio apenas nas relacdes AB e BA.

Quanto ao Pos-Teste, os dados mostram que os participantes obtiveram desempenho
satisfatorio em todas as relagdes, atingindo o nivel de desempenho esperado.

Em suma, ao serem comparados os dados do Pré-Teste com os do Pés-Teste, é
possivel verificar que o avanco no repertdrio dos alunos € visivel, com destaque para as
relacOes que envolvem o modelo atdbmico como estimulo e para a oralizagdo dos elementos
quimicos (a partir do simbolo, do niimero atdmico e do modelo atdmico). Isso mostrou que
o procedimento de ensino permitiu aos participantes adquirir o repertério de elementos
quimicos esperado, portanto foi atingido o objetivo de ensinar o aluno a identificar
oralmente os elementos quimicos, a partir de suas representagdes simbdlicas e de seus

respectivos nimeros € modelos atdmicos.
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Discussao

O objetivo do presente estudo foi levar o aluno a identificar oralmente os elementos
quimicos a partir de suas representacdes simbdlicas e seus respectivos nimeros ¢ modelos
atOmicos. Para isso, foi proposta uma programacdo de ensino de discriminagdes
condicionais, com auxilio do software MestreLibras, para trés alunos de 2* e 3* séries que

frequentavam aulas regulares no Ensino Médio.

O estudo teve Avaliacio do Repertério Prévio (Pré-Teste), Ensino e Teste de

Relacdes Emergentes e Avaliacao do Repertério Final (P6s-Teste).

Em relac@o ao repertdrio inicial dos participantes sobre os elementos quimicos, os
resultados desse estudo mostraram que os alunos s6 reconheciam as relagdes entre 0 nome
do elemento quimico e seus simbolos (relacdes AB e BC), nas demais relacdes o
desempenho indicou desconhecimento. Particularmente, ndo sabiam nomear os elementos
quimicos a partir dos nimeros atdmicos e de seus respectivos modelos atdmicos. Mesmo
estando os alunos frequentando aulas no ensino regular, os resultados indicaram a
defasagem de tal repertério comparativamente ao esperado para série cursada, conforme a

Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo para o Ensino de Quimica (Sao Paulo, 2008).

Foi possivel identificar que os participantes apresentaram desempenho muito
superior nas relacdes entre nome e simbolo (relagdoes AB e BA) do que nas demais. Por
que, entdo, ndo oralizaram o elemento quimico a partir de seu simbolo? Uma possivel
explicacdo € a de que os itens de avaliagdo propostos nas relagdes AB e BA induziram a
resposta correta, independentemente do conhecimento dos alunos sobre os simbolos. De
fato, percebeu-se que os participantes identificavam os simbolos dos elementos quimicos a

partir da primeira letra de cada palavra impressa. Como os estimulos de escolha
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apresentavam elementos cujos simbolos tinham iniciais diferentes (por exemplo, o modelo
era “carbono” e as escolhas eram C; H; O), os alunos, provavelmente, escolhiam sob
controle da letra inicial, ou seja, se “Carbono” entdo “C”. Tal ocorréncia indicou a
necessidade de o pesquisador reformular os conjuntos de estimulos de escolha das relagdes
AB e BA, do Pré-Teste, sendo o estimulo modelo (nome dos elementos quimicos)
iniciando por letras mindsculas e os estimulos de comparacdo (simbolos dos elementos
quimicos) as mesmas letras iniciais. Por exemplo, se o0 modelo era “carbono”, entdo as
escolhas passaram a ser C; Ca; Co, entdo os alunos deveriam escolher “C”. Reformulou-se,
entdo, parte dos itens a serem utilizados para a avaliacdo do repertdrio inicial.

Também, as alternativas com os numeros atdomicos foram reformuladas. Na versdo
utilizada no piloto, algumas alternativas podiam ser descartadas, mesmo que o individuo
ndo tivesse conhecimento de quimica, por “dicas” visuais. Por exemplo, havia alternativas
juntando nimeros baixos, médios e muito elevados. Se o modelo atdmico do elemento
quimico continha seis elétrons, certamente era selecionado o modelo com baixo nidmero
atomico. Na reformula¢do, colocou-se junto com o nimero atdmico considerado correto (e
obtido a partir da disposicdo dos elétrons nas camadas), dois outros ndmeros: um
semelhante ao nimero que se apresentava no nucleo; outro semelhante ao nimero de
camadas presentes em torno do nticleo, conforme Pré-Teste reformulado no Apéndice E.

Quanto a implementacdo da proposta de ensino, os dados indicaram que os
participantes realizaram as tentativas ou sem erro ou com poucos, em todas as relagdes
ensinadas. Os alunos realizaram as atividades de ensino de acordo com seu proprio ritmo,
sendo que todos atingiram o patamar de desempenho esperado sem a necessidade de
repeticoes durante a realizacdo das tentativas. Verificou-se que emergiram relagdes

simétricas e transitivas, particularmente, destacando-se a emergéncia da oralizacdo do
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elemento quimico a partir do simbolo (relagdo BD) e a oralizacdo do elemento quimico a
partir do nimero atdomico (relagdo CD) sem que tivessem sido diretamente ensinadas.

A partir de tais resultados conclui-se que os conjuntos A, B e C de estimulos se
tornaram equivalentes, conforme proposto por Sidman e Tailby (1982).

Outro aspecto a destacar é que, na presente proposta de ensino, houve a integracao
de um novo membro (E: modelo atomico) a classe de estimulos equivalentes. Os
resultados indicaram que, tendo os participantes atingido o critério de desempenho no
ensino da relacdo BE (simbolo-modelo atomico), ocorreu a emergéncia das relacdes EB,
AE, EA, CE, EC e a oraliza¢do do elemento quimico a partir do modelo atdmico (relacao
ED), sem que tivessem sido diretamente ensinadas.

Novas relagdes foram formadas entre “E” e cada um dos conjuntos (A, B, C)
pertencentes a classe de estimulos equivalentes, além de emergir a oralizagdo do elemento
quimico a partir do modelo atdmico (relagdo ED).

A realizagdo do teste final (reaplicacdo do instrumento de avaliacdo do repertorio
sobre elementos quimicos) permitiu verificar que os participantes alcangaram o numero
maximo de acertos em todas as relacdes, indicando que a programacao de ensino proposta
foi eficaz para promover a aquisicdo de repertorio de quimica, no caso referente aos
elementos quimicos.

O presente estudo evidenciou também a possibilidade de utilizagdo do software
MestreLibras (Elias & Goyos, 2010) para repertérios complexos, como os referentes aos
conteddos de quimica, demonstrando que pelo menos parte de seu conteido pdde ser
ensinado com uso de equipamentos disponiveis nas escolas, como € o caso dos

computadores, abrindo outras possibilidades para o processo ensino-aprendizagem.
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Experimento 1

No experimento 1, teve-se como objetivo que o aluno identifique oralmente os
elementos quimicos, a partir de suas representacdes simbdlicas e de seus respectivos

ndmeros e modelos atdbmicos.

Método

Participantes

Atendendo ao pedido do pesquisador, a Dire¢cdo e a Coordenacdo Pedagdgica
solicitaram aos professores de Quimica do Ensino Médio, de diferentes turmas, a indicacao
dos alunos que apresentaram desempenho insatisfatério em quimica, tendo por base
avaliagdes internas da escola.

Em funcdo do convite, 50 alunos se dispuseram a participar do presente estudo:
como nao havia a possibilidade de todos participarem a0 mesmo tempo, optou-se por fazer
um sorteio para selecionar 20 alunos. Como houve desisténcia de um aluno, que alegou
problemas particulares, 19 participaram do presente trabalho. Os 19 alunos tiveram seus
repertérios avaliados. Foram, entdo, organizados dois grupos: um com 0s que passaram
pelas sessdes de ensino € o outro com alunos'® que passaram apenas por avaliacdo do
repertério. Inicialmente, adotou-se como critério para a composi¢do dos grupos o
desempenho dos alunos, incluindo no grupo de ensino os alunos com mais dificuldade. No
entanto, como as sessdes de ensino ocorriam apds o horério regular das aulas da escola,
alguns alunos niao podiam permanecer, porque trabalhavam. Entdo, os grupos foram

reorganizados, em fun¢do da disponibilidade dos alunos. Assim, oito alunos passaram a

'8 Alunos do grupo que ndo passaram pelo procedimento de ensino serdo submetidos a ele no ano
de 2014, conforme compromisso firmado pelo pesquisador.
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compor o grupo submetido as sessdes de ensino e 11 compuseram o grupo que foi
submetido apenas ao Pré-Teste (antes do procedimento de ensino), ao Teste de
Generalizacdo e ao Pés-Teste (apds o procedimento de ensino), conforme serd detalhado
posteriormente.

Participaram do estudo 19 alunos da 2* série do Ensino Médio (identificados como
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18 e P19),
sendo que P3, P4, P10, P11, P12, P15, P16 e P18 foram submetidos a intervengdo. Para
todos seguiu-se a Resolucdo CNS/MS n° 196/96 do Conselho Nacional de Satde

(Apéndice A), conforme protocolo numero 077923/2013.

Local e Materiais

As sessoes foram conduzidas na mesma sala ja descrita no estudo piloto. Os

materiais utilizados nas sessdes experimentais também foram os mesmos do estudo piloto.

Procedimento

As condigdes experimentais, tal como no Estudo Piloto, foram: 1. Avaliacdo do
repertério prévio (Pré-Teste). 2. Aplicacdo da programacdo de ensino de elementos
quimicos em duas etapas: 1 etapa - Ensino das relacdes AB e BC e Teste das relacdes BA,
CB, AC, CA, e da oralizacdo do elemento quimico a partir do simbolo (relagdo BD) e a
partir do nimero atdmico (relacdo CD); 2° etapa - Ensino da relagdo BE e Teste das
relacdes EB, AE, EA, CE, EC, e da oralizacdo do elemento quimico a partir do modelo

atomico (relacdo ED). 3. Avaliacdo do repertdrio final (Pds-Teste).
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Todos os alunos foram submetidos ao Pré-Teste. Conforme j4 informado, oito deles
(P3, P4, P10, P11, P12, P15, P16 e P18) passaram pelo Ensino de Relacdes e Teste de
Relacdes Emergentes e os outros 11 (P1, P2, PS5, P6, P7, P8, P9, P13, P14, P17 e P19) nao

foram submetidos a intervencdo. Finalizada a intervencdo, todos foram submetidos,

novamente, a avaliacdo do repertério (P6s-Teste).

Avaliacao do Repertorio Prévio referente aos Elementos Quimicos (Pré-Teste)

No Pré-Teste, utilizou-se a reformulacdo realizada a partir do estudo piloto
(Apéndice E). Os 19 participantes foram submetidos ao Pré-Teste. A avaliacdo do
repertério foi realizada no computador, e o desempenho foi registrado automaticamente.
As instrucdes foram fornecidas pelo préprio software. O participante sentava-se em frente
a um microcomputador e o pesquisador permanecia ao seu lado e clicava na escolha por
ele feita. A sessao foi individual, com duracdo de, no maximo, 50 minutos.

Foram avaliadas as relacdes entre nome do elemento quimico (A), simbolo do
elemento quimico (B), nimero atomico do elemento quimico (C) e modelo atdmico do
elemento quimico (E), AB, BA, BC, CB, AC, CA, BD, CD, BE, EB, AE, EA, EC, CE e
ED.

Tal como no Estudo Piloto, nas relacdes AC, AB, BC, BE, AE, CE, os elementos
quimicos avaliados foram carbono, oxigé€nio, enxofre, cloro e iodo. Nas relagdes CA, BA,
CB, EB, EA e EC, os elementos quimicos avaliados foram hidrogénio, nitrogénio, fldor,

bromo e 4stato. Assim, cada elemento quimico apareceu em seis relagdes.
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Ensino de Relacoes e Teste de Relacoes Emergentes

Conforme proposto no procedimento de ensino, na 1* etapa, ensinou-se a relacdo AB
(nome impresso-simbolo) e BC (simbolo-nimero atdmico) e foram testadas as relacdes
BA, CB, AC, CA, BD e CD 9 J4 na 20 etapa, ensinou-se a relagdo BE (simbolo-modelo

atdmico) e foram testadas as relacdes EB, AE, EA, CE, EC, e ED%.

Para as sessoes de ensino, os alunos se dirigiam a sala de informadtica da escola e
sentavam-se em frente a um microcomputador. As atividades disponibilizadas no software
ja estavam a disposi¢do dos participantes, os mesmos iniciavam as sessdes de ensino
seguindo as instrucdes dadas pelo pesquisador. Os participantes realizavam as tarefas de
ensino, solicitavam a presenca do pesquisador para o teste de emergéncia e no final
acessavam o relatorio e anotavam o desempenho obtido nas tarefas em planilha propria,

para conferéncia do pesquisador.

Durante as sessdes ensino, os participantes solicitavam o pesquisador para esclarecer
davidas relacionadas a manipulacdo do software e sobre o contetido da tarefa. Quanto a
manipulagdo do software, o pesquisador a esclarecia imediatamente, j4 com relacdo as

davidas conceituais, o pesquisador as esclarecia apds o encerramento das sessoes.

Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com duracdo maxima de 40

minutos.

1% Retomando: BA (simbolo-nome); CB (niimero atdmico-simbolo); AC (nome- nimero atdmico);
CA (nimero atdomico-nome); BD (oralizacdo do elemento quimico a partir do simbolo) e CD
(oralizag@o do elemento quimico a partir do nimero atomico).

2 Retomando: EB (modelo atomico-simbolo); AE (nome-modelo atdmico); EA (modelo atdmico-
nome); CE (ndmero atomico-modelo atdmico); EC (modelo atdmico-nimero atdmico) e ED
(oralizag@o do elemento quimico a partir do modelo atdmico).
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Avaliacao Final do Repertorio referente aos Elementos Quimicos (Pos-Teste)

Ap6s o término das duas etapas da proposta de ensino, os 19 participantes foram

submetidos, novamente, a avaliagdo do repertério sobre elementos quimicos (reaplica¢ao

do Pré-Teste), conforme descrito no Estudo Piloto.

Como forma de sistematizar o Experimento 1, apresenta-se o diagrama de suas

etapas.
1. Avaliagdo do Repertorio Prévio sobre Elementos Quimicos (Pré-teste)
Relagdes Avaliadas: AB; BA: BC. CB: AC; CA; BD; CD; BE; EB; AE; EA; CE; EC; ED
2.Ensino e teste de relacdes
— emergentes
i Se atingir o critério
1* etapa =90% de acertos
— Relacdes AB e BC » Relagdes emergentes: BC; CB;
Passo 1: carbono-hidrogénio-oxigénio Se ndo atingir BA: AC; CA; BD: CD
T Refaz a relacdo Critério =90% de acertos
Se atingir o critério =
Passo 10: = 00% de acertos Relagdes emergentes: BC; CB;
astato-carbono-hidrogénio - - BA; AC; CA; BD: CD
Se ndo atingir
Refaz a relagio | Critério 290% de acertos
2* etapa Se atingir o critério
— Relagio BE :

> 90% de acertos Relagbes emergentes: EB; AE;

EA; CE; EC; ED

Se nio atingir
Refaz a relagdo

Critério =90% de acertos

'

3. Avaliacdo Final do Repertdrio sobre elementos quimicos (Pos-teste)
Relacdes Avaliadas: AB; BA; BC; CB; AC; CA; BD; CD; BE; EB; AE; EA; CE; EC; ED

Figura 48. Diagrama representativo das condi¢des experimentais do Experimento 1.
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Resultados

A seguir, serd apresentado o desempenho dos participantes na identificacdo dos
elementos quimicos presentes nas diferentes relacdoes (AB, BA, BC, CB, AC, CA, BD,
CD, BE, EB, AE, EA, CE, EC e ED) avaliadas antes do ensino (Pré-Teste).

Para proceder a andlise, optou-se por observar o desempenho dos participantes em
dois conjuntos: nas relacdes entre os estimulos A, B, C e E (AB, AC, BC, AE, BE, CE,
BA, CA, CB, EA, EB, EC) e na oralizacdo dos elementos quimicos (relacdes ED, BD e
CD). Teve-se para a oralizacdo o total de 10 tentativas por relagao (n=10), e nas demais o
total de cinco tentativas por relacdo (n=5).

Adotou-se como critério de desempenho o nimero de acertos. Nas relagdes AB, AC,
BC, AE, BE, CE, BA, CA, CB, EA, EB, EC considerou-se satisfatorio 5 e 4 acertos,
insatisfatorio 3 acertos e deficitario < a 2 acertos. Nas relacdes BD, CD e ED satisfatorio
correspondeu > a 8 acertos, insatisfatério 6 e 7 acertos e deficitario < a 5 acertos.

A Tabela 5 mostra o nimero de acertos dos participantes nas relagdes AB, AC, BC,
AE, BE, CE, BA, CA, CB, EA, EB, EC 2l ¢ a Tabela 6 mostra o nimero de acertos na
oralizacao dos elementos quimicos, a partir do simbolo, nimero atomico e modelo atdmico

(relacoes EB, EC, ED).

?'IRetomando: AB (nome-simbolo); BA (simbolo-nome); BC (nome-nimero atdémico); CB (nimero
atdbmico-simbolo); AC (nome- nimero atomico); CA (nimero atdmico-nome); BE (simbolo-
modelo atdomico); EB (modelo atdmico-simbolo); AE (nome-modelo atomico); EA (modelo
atdmico-nome); EC (modelo atdmico-numero atdmico) e CE (nimero atdomico-modelo atdmico).



Tabela 5
Niimero de acertos dos participantes nas relacoes AB, AC, BC, AE, BE, CE, BA,
CA, CB, EA, EB, EC

Participante Relagdes (n=5)

AB BA BC CB AC CA BE EB AE EA CE EC

Pl 5 5 3 3 3 4 5 4 4 4 5 5
P2 5 4 4 5 3 4 5 2 3 4 1 2
P3 4 4 2 4 2 4 5 3 3 3 4 5
P4 4 4 2 3 3 4 5 4 2 4 1 4
P5 5 5 3 2 3 5 0 4 0 3 2 5
P6 3 5 1 1 4 5 4 2 1 5 3 4
P7 5 5 5 3 3 2 1 4 1 4 3 4
P8 5 3 3 4 2 4 2 5 2 4 2 4
P9 4 5 3 2 4 4 1 2 2 4 2 4
P10 5 4 3 4 1 3 4 2 2 4 1 4
P11 s 4 3 4 2 3 2 4 1 3 3 5
P12 3 4 2 1 0 4 2 4 1 3 2 2
P13 5 4 4 3 2 3 0 3 2 3 2 2
P14 0 4 0 3 1 1 2 2 1 0 1 1
P15 4 4 1 2 1 3 1 1 1 1 1 1
P16 3 3 0 2 2 2 2 1 4 1 2 2
P17 3 2 2 3 2 1 1 1 0 1 2 4
P18 4 3 0 2 0 1 3 2 1 2 0 1
P19 2 2 1 2 2 0 2 1 3 1 2 3
Tabela 6
Niimero de acertos dos participantes nas relacoes BD, CD e ED
Participantes Relagdes (n=10)
BD CD ED

Pl 6 1 1

P2 4 2 3

P3 2 1 1

P4 2 0 0

P5 9 2 0

P6 7 2 3

P7 6 1 1

P8 5 1 0

P9 5 3 2

P10 5 1 0

Pl1 6 1 2

P12 6 0 0

P13 4 1 0

Pl4 9 1 1

P15 2 1 0

P16 5 0 0

P17 4 0 0

P18 4 0 0

P19 4 0 0
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Os dados mostram que nas diferentes relacdes entre os estimulos apresentados
(Tabela 5), a dificuldade de P1 encontra-se nas relagdes BC (simbolo-niimero atdomico),
CB (nimero atdmico-simbolo) e AC (nome impresso-nimero atdmico), com trés acertos,
no maximo. Verifica-se, assim, que a dificuldade de P1 encontra-se apenas no
reconhecimento de algumas relacdes que envolvem o numero atdomico. Quanto a
oralizacao (Tabela 6), o participante teve, no maximo, seis acertos quando se apresentava o
simbolo (relacio BD), sendo que quando se apresentou o nimero atdmico € o modelo
atbmico, o participante acertou uma Unica tentativa. Os resultados indicam que o
participante sabe oralizar parte dos elementos quimicos a partir do simbolo, repertério que
ndo garante que ocorra a oralizacdo dos mesmos elementos quimicos quando sao
apresentados os respectivos nimero e modelo atdomico.

Quanto a P2, os dados mostram que nas diferentes relacdes entre os estimulos
apresentados (Tabela 5), o pior desempenho ocorreu frente as relagdes CE (nimero
atdbmico-modelo atémico), com um unico acerto, EB (modelo atomico-simbolo) ¢ EC
(modelo atdmico-nimero atdmico), com dois acertos, € nas relagdes AC (nome impresso-
nimero atomico) e AE (nome impresso-modelo atdmico), com trés acertos. Verifica-se,
assim, que a dificuldade de P2 ocorre quando sdo apresentadas as relacdes que contém o
nimero atdmico € o modelo atdmico. Quanto a oralizagdo (Tabela 6), o desempenho foi
deficitério, pois o participante teve, no maximo, quatro acertos quando foi apresentado o
simbolo (relagdo BD), sendo que quando foi apresentado o nimero atdmico € o modelo
atdbmico, acertou duas em trés tentativas, respectivamente. Os resultados indicam que o
participante ndo sabe oralizar a maioria dos elementos quimicos a partir dos seus simbolos,

ndmeros atdmicos e modelos atdmicos.
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Com relacdo a P3, verifica-se, conforme Tabela 5, que o desempenho do participante
foi pior nas relacdes BC (simbolo-nimero atomico) e AC (nome impresso-nimero
atdmico), com dois acertos, € nas relagdes EB (modelo atomico-simbolo), AE (nome
impresso-modelo atdomico), EA (modelo atdmico-nome impresso) com trés acertos. E
possivel observar que P3 teve dificuldade nas relacdes em que estdo presentes o nimero
atdmico e o modelo atdmico. Ja na oralizacdo (Tabela 6) do elemento quimico, observa-se
que a dificuldade do participante encontra-se presente quando lhe sdo apresentados tanto
os simbolos, quanto os nimeros atdmicos e os modelos atdmicos, pois obteve dois acertos
no maximo.

Quanto a P4, observa-se, conforme a Tabela 5, que a dificuldade do participante
encontra-se nas relagcdes CE (nimero atdmico-modelo atbmico), com um tnico acerto, BC
(simbolo-nimero atdmico) e AE (nome impresso-modelo atdmico), com dois acertos e CB
(nimero atdomico-simbolo) e AC (nome impresso-nimero atdmico), com trés acertos.
Nota-se que o ndmero atdmico ou o modelo atdmico estd presente na maior parte dessas
relacdes. Com relacdo a oralizacdo dos elementos quimicos (Tabela 6), verifica-se que P4
nao sabe oraliza-los, seja a partir do simbolo, seja a partir do niimero e do modelo atdomico.

Quanto a P5, os dados mostram que, nas diferentes relagdes entre os estimulos
apresentadas (Tabela 5), a dificuldade do participante encontra-se nas relacdes BE
(simbolo-modelo atdomico) e AE (nome impresso-modelo atdmico), com desempenho
nulo, CB (ndimero atémico-simbolo) e CE (nimero atomico-modelo atdmico), com dois
acertos, BC (simbolo-nimero atdomico), AC (nome impresso-nimero atdmico) e EA
(modelo atdmico-nome impresso), com trés acertos. Nota-se que o nimero atdmico ou o
modelo atdmico estd presente nessas relacoes. Com relacdo a oralizacdo (Tabela 6) dos
elementos quimicos, verifica-se que P5 ndo consegue oralizar os elementos quimicos a

partir do niimero e do modelo atdomico (relacdes CD e ED); ja na relagdo BD (oralizacio a
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partir do simbolo), o desempenho do participante € suficiente, com nove acertos. Verifica-
se que PS5 identifica os elementos quimicos, a partir de seus simbolos, portanto ele sabe o
que tais simbolos representam. No entanto, ele ndo sabe os respectivos nimeros € modelos
atdomicos.

Com relagdo a P6, verifica-se, conforme Tabela 5, que a dificuldade do participante
ocorre frente as relagdes BC (simbolo-nimero atdmico), CB (nimero atdbmico-simbolo) e
AE (nome impresso-modelo atdmico), com um unico acerto, EB (modelo atdmico-
simbolo), com dois acertos, € AB (nome impresso-simbolo) e CE (nimero atdomico-
modelo atdmico), com trés acertos. Verifica-se que P6 tem mais dificuldade em parte das
relagdes que contém nimero atdmico e modelo atdmico. J4 na oralizagdao dos elementos
quimicos (Tabela 6), observa-se que na relacdo BD obteve sete acertos, assim ele conhece
a maior parte dos simbolos que representam os elementos quimicos; no entanto, nao
oralizou-os quando lhe eram apresentados o nimero e o modelo atdmico (relacdes CD e
ED).

Quanto a P7, os dados mostram que ao serem apresentadas as diferentes relacdes
entre os estimulos, conforme Tabela 5, o participante acertou uma unica tentativa nas
relacoes BE e AE, sendo que na relagdo CA (nimero atdmico-nome impresso) teve dois
acertos e nas relagdes CB (nimero atdomico-simbolo), AC (nome impresso-nimero
atdbmico) e CE (nimero atdomico-modelo atdmico) teve trés acertos. Verifica-se que a
dificuldade de P7 encontra-se em parte das relagdes que contém o nimero atdmico € o
modelo atomico. Quanto a oralizacdo (Tabela 6), P7 teve seis acertos quando foi
apresentado o simbolo (relacdo BD), sendo que quando foi apresentado o nlimero atdmico
e o modelo atdmico, acertou uma tunica tentativa. Os resultados indicam que, embora o
participante conheca parte dos simbolos representativos dos elementos quimicos, ndo

houve oralizagdo dos mesmos a partir do nimero e o modelo atdmico.
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Com relacdo a P8, observa-se que, do conjunto das relacdes avaliadas (Tabela 5), a
dificuldade do participante encontra-se nas relacdes AC (nome impresso-nimero atdmico),
BE (simbolo-modelo atémico), AE (nome impresso-modelo atdmico) e CE (nimero
atdmico-modelo atdomico), com dois acertos, € BA (simbolo-nome impresso) e BC
(simbolo-ndmero atdomico), com trés acertos. Com relacio a oralizacdo (Tabela 6),
verifica-se que P8, embora a partir do simbolo consiga oralizar parte dos elementos
quimicos, nao faz o mesmo quando o nimero e o modelo atdmico lhe sdo apresentados.

Quanto a P9, verifica-se que do conjunto das relacdes apresentadas (Tabela 5), a
dificuldade do participante estd nas relacdes BE (simbolo-modelo atbmico atdmico), com
um unico acerto, CB (nimero atdmico-simbolo), EB (modelo atdmico-simbolo), AE
(nome impresso-modelo atdomico) e CE (nimero atdmico-modelo atdmico), com dois
acertos, ¢ BC (simbolo-nimero atdmico), com trés acertos. Os dados mostram a
dificuldade de P9 em relagdes que contém nuimero atdomico e modelo atdomico. Na
oralizacdo dos elementos quimicos (Tabela 6), observa-se que tem dificuldade a partir do
nimero atdmico e do modelo atdomico (relacdes CD e ED), pois obtem trés acertos no
maximo, embora conhega parte dos simbolos representativos dos elementos quimicos
(cinco acertos).

No caso de P10, verifica-se que das diferentes relacdes avaliadas (Tabela 5), P10
teve dificuldade nas relacoes AC (nome impresso-nimero atdomico) e CE (ndmero
atdbmico-modelo atdmico), com um acerto, EB (modelo atdmico-simbolo) e AE (nome
impresso-modelo atdomico), com dois acertos, BC (simbolo-nimero atdomico) e CA
(nimero atdmico-nome impresso), com trés acertos. Quanto a oralizacdo dos elementos
quimicos (Tabela 6), o participante ndo os oralizou quando lhe eram apresentados o
nimero e o modelo atdmico; no entanto, oralizou parte dos simbolos representativos dos

elementos quimicos (cinco acertos na relacao BD).
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Quanto a P11, observa-se, na Tabela 5, que a dificuldade do participante ocorre
frente as relacoes AC (nome impresso-nimero atdmico), BC (simbolo-nimero atomico),
AE (nome impresso-modelo atdomico), BE (simbolo-modelo atdomico), CE (ndmero
atdmico-modelo atdmico), CA (nimero atdmico-nome impresso) € EA (modelo atdmico-
nome impresso), com numero de acertos variando de um a trés. Nota-se que o nimero
atdmico ou o modelo atdmico estd presente na maior parte dessas relacdes. Com relagdo a
oralizacdo dos elementos quimicos (Tabela 6), verifica-se que P11 ndo consegue oraliza-
los a partir do nimero e do modelo atdmico, no entanto, na oralizagdo a partir do simbolo
(relagdo BD), P11 apresenta melhor desempenho (seis acertos).

Com relacdo a P12, verifica-se que do conjunto das relacdes avaliadas, conforme
Tabela 5, o participante apresentou melhor desemepenho nas relagcdes BA (simbolo-nome
impresso), CA (nimero atdmico-nome impresso) € EB (modelo atdmico-simbolo), com
quatro acertos. E possivel observar a dificuldade de P12 nas demais relagdes entre o nome
impresso, simbolo, nimero atomico e modelo atomico. J& na oralizacdo (Tabela 6),
observa-se que embora o participante tenha oralizado seis elementos quimicos a partir do
simbolo, ndo consegue oralizd-los a partir do nimero e do modelo atdmico.

No caso de P13, verifica-se que o melhor desempenho do participante foi nas
relacdes AB (nome impresso-simbolo), com cinco acertos, BA (simbolo-nome impresso) e
BC (simbolo-nimero atdomico), com quatro acertos. Nas demais relagdes obteve trés ou
menos acertos. Observa-se, portanto, a dificuldade de P13 na maior parte das relacdes
entre 0 nome impresso, simbolo, nimero atomico e modelo atdmico. Na oralizacdo dos
elementos quimicos (Tabela 6), P13 apresenta dificuldade, seja a partir do simbolo, do

namero ou do modelo atdmico.
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P14, por sua vez, apresenta o melhor desempenho na relacio BA (simbolo-nome
impresso), com quatro acertos, € na relacdo CB (nimero atdmico-simbolo), com trés
acertos. E possivel observar a dificuldade de P14 na quase totalidade das relacdes entre o
nome impresso, simbolo, nimero atdmico e modelo atdmico, pois apresentou no maximo
dois acertos. J4 na oralizacdo dos elementos quimicos (Tabela 6), a dificuldade de P14
ocorre quando deve ser feita a partir do nimero e do modelo atdmico, ja que ele oralizou
nove dos 10 elementos quimicos, a partir do simbolo. Ou seja, P14 tem conhecimento,
praticamente, da totalidade dos simbolos representativos dos elementos quimicos.

Quanto a P15, verifica-se que o melhor desempenho foi nas relacdes AB (nome
impresso-simbolo) e BA (simbolo-nome impresso), com quatro acertos, seguido pela
relacdo CA (ndmero atdmico-nome impresso), com trés acertos. Observa-se a dificuldade
de P15 na quase totalidade das relacdes entre 0 nome impresso, simbolo, nimero atbmico
e modelo atomico. Também, na oralizacdo dos elementos quimicos (Tabela 6), P15
apresenta dificuldade nas trés situagdes: a partir do simbolo, do nimero e do modelo
atomico (relacdes BD, CD e ED).

Quanto a P16, conforme apresentado Tabela 5, o desempenho foi melhor na relacdo
AE (nome impresso-modelo atdmico), com quatro acertos, e nas relacbes AB (nome
impresso-simbolo) e BA (simbolo-nome impresso), com trés acertos. Nas demais relacdes
entre 0 nome, simbolo, nimero atdmico e modelo atdmico, P16 apresentou desempenho
deficitério, ja que teve, no maximo, dois acertos. Na oralizacdo dos elementos quimicos
(Tabela 6), acertou cinco dos elementos a partir do simbolo (relacio BD), porém, a partir

do nimero e do modelo atdmico, ndo obteve sequer um acerto.
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Com relacdo a P17, observa-se, conforme Tabela 5, que o melhor desempenho do
participante foi na relacdo EC (modelo atdmico-nimero atdmico), com quatro acertos e
nas relacdes AB (nome impresso-simbolo) e CB (nimero atdomico-simbolo), com trés
acertos. Na quase totalidade das relacdes avaliadas € possivel notar a dificuldade de P17, ja
que teve no maximo dois acertos. Na oralizacdo (Tabela 6), P17 acertou apenas quatro dos
10 elementos quimicos a partir do simbolo (relacio BD), sendo que apresentou
desempenho nulo, quando se solicitou a oralizagdo a partir do nimero ¢ do modelo
atomico (relacdes CD e ED).

Quanto a P18, verifica-se que o melhor desempenho do participante foi na relacdo
AB (nome impresso-simbolo), com quatro acertos, € nas relacbes BA (simbolo-nome
impresso) € BE (simbolo-modelo atdmico), com trés acertos. Nas demais relacdes, nota-se
a dificuldade de P18, ja que o melhor desempenho foi de dois acertos. J4 na oralizagdo
(Tabela 6), P18 acertou apenas quatro dos 10 elementos quimicos, a partir do simbolo
(relagdo BD), sendo que apresentou desempenho nulo quando se solicitou a oralizagdo a
partir do nimero e do modelo atdmico (relagdes CD e ED).

Com relacao a P19, verifica-se, conforme Tabela 5, que o participante teve
dificuldade em todas as relagdes, pois o melhor desempenho foi nas relagdes AE (nome
impresso-modelo atdmico) e EC (modelo atdmico-nimero atdmico), com trés acertos.
Também apresentou dificuldade na oralizagdo dos elementos quimicos (Tabela 6), pois
acertou apenas quatro elementos, a partir do simbolo (relagdo BD).

Apresenta-se, na Tabela 7, o niimero de relagdes (excluidas as de oralizagcdo) por
nivel de desempenho alcancado pelos participantes. Partiu-se da Tabela 5 e contou-se, para
cada participante, o nimero de relacdes em cada nivel de desempenho (satisfatorio,

insatisfatério e deficitario).
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Tabela 7
Niimero de relagées por nivel de desempenho alcancado pelos participantes

Desempenho Pl P3 P2 B4 P7 Pé PR PO PO P11 P35 P13 P12 PI3 P66 PIT P18 P14 PI9

B za4 9 7 7 7 6 ] ] ] 6 5 5 3 3 2 1 1 1 1 0
acertos

I 3acertos 3 3 2 2 3 2 2 2 1 4 3 4 2 1 2 2 2 1 2

D zal 0 2 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 1 9 9 9 9 10 10

acertos

Nota: Retomando as relacdes AB, AC, BC, AE, BE, CE, BA, CA, CB, EA, EB, EC foram
avaliadas com cinco tentativas cada uma.

Os dados mostram que nas relagdes avaliadas, os piores desempenhos foram os de
P11, P5, P13, P12, P15, P16, P17, P18, P14, e P19, pois frente as 15 relagdes entre o nome
dos elementos quimicos e o respectivo simbolo, nimero atdmico e modelo atdmico
avaliadas, em mais de 50 % apresentaram desempenho insatisfatorio e deficitdrio.

Outro grupo de participantes (P3, P2, P4, P7, P6, P8, P10, P9) conseguiu atingir
nivel satisfatorio em metade ou pouco mais da metade das 15 relacOes avaliadas, indicando
um certo nivel de conhecimento de quimica.

No caso de P1, este destacou-se por ter apresentado desempenho satisfatério em
nove das 12 relagdes avaliadas, sendo o melhor desempenho do grupo.

A Figura 49 mostra, para cada um dos participantes, o desempenho frente as relacdes

que exigiam a oralizagdo (do simbolo/ BD; do nimero atdmico/ CD e do modelo atdomico/

Critério de P5 P14 P6 P11 Pl P7 P12 o P2 P10 P16 P2 P13 P17 P18 P19 P3 P13 P4
desempenho
3 Zal ED ED
acertos
ED ED ED ED ED
I GeT
acertos
CD | CD ED ED CD CD CD BD ED BD BD BD BD ED BD BD BD BD BD
D Zal ED ED CcD CD ED ED ED CcD CD CD CD ED CcD CD CD CD CD CcD CD
acertos ED ED ED ED CD ED ED ED ED ED ED ED

Figura 49. Numero de acertos nas relacdes BD, CD, ED, por participante.
Nota: As relagdes BD, CD e ED foram avaliadas com 10 tentativas cada uma.
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Os dados revelam que, quando os simbolos eram apresentados (relacdo BD), dois
participantes (P5 e P14) tiveram desempenho satisfatério (acertando nove dos elementos
quimicos) e outros cinco participantes (P6, P11, P1, P7 e P12) tiveram desempenho
insatisfatorio nessa relacdo (acertando seis dos elementos quimicos quando seus simbolos
eram apresentados). Os demais atingiram o nivel deficitdrio, com no méximo cinco
acertos.

Em relacdo a oralizacdo dos elementos quimicos a partir do nimero atdmico (relagdo
CD) e modelo atomico (relacio ED), os participantes praticamente ndo apresentaram
acertos, ja que apenas P8 teve trés acertos. Esses resultados revelam que, apesar de alguns
participantes saberem nomear pelo menos parte dos elementos quimicos, ao visualizarem
seus simbolos, os mesmos ndo conseguiram nomed-los a partir de seus respectivos
nimeros e modelos atdmicos.

Em suma, considerando-se as relacdes testadas entre o nome impresso, o simbolo, o
nimero atdmico, o modelo atdmico dos elementos quimicos e a oralizacdo dos mesmos, 0
pior desempenho desses participantes ocorreu na oraliza¢do, a partir do nimero atdomico
(relacdo CD) e do modelo atomico (relacio ED). O Pré-Teste indicou, ainda, que €
possivel saber nomear o elemento quimico a partir do simbolo (relacdo BD), como ocorreu
com P14, sem identificar as relacdes entre nome impresso, simbolo, nimero atémico e
modelo atdmico. E possivel identificar tais relacdes, sem conseguir oralizar o elemento

quimico a partir do simbolo, nimero atdmico e modelo atdmico.
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Desempenho dos participantes na 1* etapa: ensino do nome impresso, simbolo e

nimero atdomico dos elementos quimicos

Oito participantes (P3, P4, P10, P11, P12, P15, P16 e P18) passaram pela 1* etapa do
procedimento de ensino.

Conforme descrito no Estudo Piloto, foram ensinadas as relacoes AB e BC* e
testadas as relacdes emergentes (CB, BA, AC, CA,)23, a oralizacdo do elemento quimico a
partir do simbolo (relagdo BD) “ea oralizacdo do elemento quimico a partir do nimero
atomico (relacao CD)ZS.

A seguir, sdo apresentados os dados referentes ao desempenho dos participantes que
foram submetidos a intervencao, retirados dos relatérios do MestreLibras.

Na Figura 50, apresenta-se o tempo, em horas, gasto por participante para realizar as

atividades com os conjuntos de elementos quimicos.

P11 P12
Participantes

Figura 50. Tempo, em horas, que cada participante utilizou para realizar as atividades referentes
aos elementos quimicos.

2 Relagdes ensinadas: AB (nome impresso — simbolo); BC (simbolo-nimero atdmico).

» Relagdes emergentes: CB (nimero atomico-simbolo); BA (simbolo-nome impresso); AC (nome
impresso-nimero atdomico); CA (ndmero atdbmico-nome impresso).

* Relacdo BD (simbolo-oralizacio).

* Relagio CD (ntimero atdmico-oralizagio).
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Observa-se que o tempo méximo para a realizacdo das atividades foi de 4 horas e 8
minutos, sendo que o tempo minimo foi de 2 horas e 17 minutos. Fica claro que o tempo
despendido foi pequeno, pois mesmo as quatro horas despendidas por P11 ndo
correspondem sequer a um periodo normal de atividades em sala de aula, uma vez que os
alunos do Ensino Médio tém, em média, 5 horas e 20 minutos de aula por dia. E
considerdvel a economia de tempo na realizacdo das atividades (englobando as relacdes de
ensino AB, BC, BE e o teste de relacdoes emergentes CB, BA, AC, CA, BD, CD, EB, AE,
EA, CE, EC e ED CD).

Comparando o tempo gasto por P11 (4 horas e 8 minutos), com o utilizado por P3 (2
horas e 17 minutos), para concluir as atividades (ensino e teste das relacdes emergentes),
verifica-se que o ritmo de cada participante foi muito diferente. No entanto, embora P3
tenha levado menos tempo do que P11, ambos atingiram o patamar de desempenho
esperado durante as atividades de ensino, como se verd posteriormente. Assim, fica claro
que se pode promover o desempenho esperado, respeitando-se o ritmo do aluno.

A seguir, sdo apresentados os resultados referentes as relagdes ensinadas e testadas.
Os resultados sdo apresentados por participante e estdio na mesma ordem em que
ocorreram o ensino das relagdes (AB e BC) e o teste de relagcdes emergentes (CB, BA, AC,
CA, BD e CD). As duas ultimas relacOes apresentadas referem-se a oralizacdo dos
elementos quimicos. A Tabela 8 apresenta o percentual de acertos dos diferentes

participantes.
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Tabela 8
Percentual médio™ de acertos, por participante, nas relacées ensinadas (AB e BC) e nas
relacées emergentes (CB, BA, AC, CA, BD e CD)

Relagdes
Participantes Ensino Emergentes

AB BC CB BA AC CA BD CD
P3 100 94 100 100 984 100 100 100
P4 100 100 100 100 100 100 100 100
P10 100 97.6 992 100 992 100 100 100
P11 100 95.8 98.4 100 96,6 100 100 100
P12 100 932 993 993 979 993 100 100
P15 100 93.6 90,3 98,7 87,7 89,7 100 993
P16 100 100 992 100 992 992 100 100
P18 100 98.5 98.5 99,2 94 98,5 100 100

Nota: (A) nome impresso; (B) simbolo; (C) niimero atdmico e (D) oralizacao.

Verifica-se que, nas relagdes ensinadas, todos os participantes obtiveram 100% de
acertos na relacdo AB (nome impresso-simbolo) e, no minimo, 93,6% de acertos na
relacdo BC (simbolo-nimero atdomico). Os participantes, com excecdo de P4 e P16,
repetiram em algum momento as tentativas da relacdo BC. No teste de emergéncia, o
desempenho de todos os participantes foi excelente. O pior desempenho foi de P15, que
teve em torno de 90% de acertos em trés das cinco relacdes avaliadas. Os demais
apresentaram porcentagens maxima de acertos, ou proximo dela. A partir do ensino de
duas relacdes apenas, emergiram seis relacdes. E importante destacar que houve
emergéncia da nomeacdo do elemento quimico, tanto a partir do simbolo (100% de

acertos), quanto do ndmero atdomico, nessa dltima com minimo de 99,3% de acertos.

% Retomando, em cada relacdo ensinada e testada, foram somados os percentuais de acertos de
cada passo de ensino e as suas eventuais repeticdes, a partir do relatério do MestreLibras,
dividindo-se pelo nimero de passos, ou seja: % média = Y % passol + %passo 2 + %passo n

N° total de passos
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Verifica-se, portanto, que a programacio proposta promoveu a emergéncia de relacdes nao
ensinadas diretamente, incluindo a oralizacdo dos elementos quimicos. Emergiram as
relacdes simétricas, transitivas e de simetria da transitividade, indicando que os estimulos

dos conjuntos A, B e C tornaram-se equivalentes.

Desempenho dos participantes na 2* etapa: ensino do modelo atomico

Nessa 2* etapa, foi ensinada a relagdo BE”, a partir da qual houve a integracdo do
conjunto E a classe de estimulos equivalentes e, testadas as relacdes emergentes (EB, AE,
EA, CE, EC)® ¢ a oralizacdo do elemento quimico a partir do modelo atdomico (relagcdo
ED) 2 Os dados obtidos nas relacdes de ensino BE e relagdes emergentes EB, AE, EA,
CE, EC e ED sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9
Percentual médio de acertos de P3, P4, P10, P11, P12, P15, P16, P18 na relacdo ensinada (BE) e
no teste das relacoes emergentes (EB, AE, EA, CE, EC e ED)

Relagses
Participantes Ensino Emergentes

BE EB AE EA CE EC ED
P3 97.8 96 96.8 100 100 100 100
P4 98.5 100 100 100 98 100 100
P10 100 100 100 100 100 100 100
P11 95.8 100 100 100 100 100 100
P12 95.4 100 100 100 93.4 98.4 100
P15 96.6 100 100 100 98 100 100
Plé 96.7 100 100 91.6 95 96.6 100
P18 100 100 100 100 100 100 100

Nota: (A) nome impresso; (B) simbolo; (C) nimero atdmico (D) Oralizacdo e (E) Modelo
Atdmico.

27 Relacdo ensinada: BE (simbolo-modelo atdmico).

28 Relagdes emergentes: EB (modelo atdmico-simbolo); AE (nome impresso-modelo atdmico); EA
(modelo atdmico-nome impresso); CE (nimero atdmico-modelo atdomico); EC (modelo atbmico-
nimero atdmico).

* Relagio ED (modelo atdmico-oralizagio).
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Os dados mostram que P10 E P18 apresentaram 100% de acertos nas relagdes de
ensino, sendo que os demais obtiveram desempenho ligeiramente inferior, com no minimo,
95,4% de acertos. No teste das relagdes emergentes o desempenho foi excelente. Com
excecdo de P16, que apresentou 91,6% de acertos na relacdo EA, nas demais relagdes,
todos os participantes apresentaram entre 95% e 100% de acertos incluindo a nomeagao do
simbolo a partir do modelo atdmico (relagao ED).

Tal como no Estudo Piloto, os participantes, ao se depararem com a integracdo do
modelo atdmico na atividade, aparentaram ter ficado surpresos com o estimulo, pois
disseram: “professor, agora ficou dificil saber... deve ser a quantidade de bolinhas que
aparece aqui que deve ser o elemento quimico”. H4 indicios, na fala dos participantes, de
que eles estavam sob controle do nimero de elétrons apresentado pelas camadas
eletronicas do dtomo que, em estado neutro, corresponde ao nimero atdmico presente no
nicleo da estrutura atbmica.

Os resultados mostram que a partir de uma unica relacdo ensinada, seis novas
relacdes emergiram. Com a integracdo de um novo elemento (E), a partir de sua relacao
com um dos elementos da classe de estimulos equivalentes (A, B, C) emergiram novas
relacdes entre o elemento integrado e os demais elementos pertencentes a classe de

estimulos equivalentes. Conclui-se que os participantes aprenderam a relacionar o modelo

atdmico com os nomes, simbolos e nimeros atomicos dos elementos quimicos.

Desempenho dos participantes na avaliacao final (Pés-Teste)

Ao término da 2* etapa do procedimento de ensino, os 19 participantes foram

submetidos, novamente, a Avaliagio do Repertério sobre Elementos Quimicos

(reaplicagdo do Pré-Teste). Tal avaliacio permitiu verificar o que ocorreu com o
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desempenho dos participantes apds terem sido submetidos a programacdo de ensino.
Permitiu, ainda, comparar tal desempenho com o dos alunos ndo submetidos a intervengao.
A Tabela 10 mostra o desempenho apresentado no Pré-Teste e no Pds-Teste dos

participantes submetidos ao ensino.

Tabela 10
Niimero de acertos apresentados no Pré-Teste e no Pos-Teste referente aos participantes
que passaram pelo o ensino

§ RELCACOES

g AB BA BC _B AT A =18 [ )

E Pre Fos Pre Fos Pre Fos Pre Fos Pre FPos Pre Fos Pre Pos Pre Fos
F ES =} ES =} =} 3 =} =) ES =} T0 q =]
P4 4 5 4 5 2 5 3 5 32 = 4 5 2 10 o =]

P10 = 5 4 5 3 5 < 5 =] 3 5 5 10 a9
P11 = 5 4 5 32 5 < 5 2 = 32 5 =] 10 1 =}
P12z 3 5 4 5 2 4 A 5 0 4 4 5 & 10 0 2
P15 4 5 4 5 1 5 2 5 1 = 3 5 2 10 1 2
P16 <] 5 < 5 o 5 = 4 2 = 2 5 5 10 o =
P18 4 =1 32 =1 a =1 =2 =1 a 5 | =1 4 10 a 10
e RELACCE
£
= BE EB AE EA CE EC ED
1|:|:§i Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos
P3 = 5 = 5 =3 5 =3 5 4 5 5 5 Rl a8
P4 5 5 4 5 2 5 4 5 1 5 4 5 o =}
P10 < 5 = 5 2 5 4 5 1 5 4 5 0 10
P11 = 5 <4 5 1 5 < 5 < 5 5 5 2 10
P12 =2 =1 < =1 | =1 32 =1 2 4 2 =1 a =1
P15 -1 =1 -1 =1 | =1 | =1 =1 =1 a a
P16 =2 5 A 4 4 5 1 5 2 4 2 5 o =}
F1g 3 5 = 5 1 5 5 5 5 0 10

Nas relagdes entre nome do elemento quimico, simbolo, nimero atdmico (AB, BA,
BC, CB, AC, CA, BE, EB, AE, EA, CE, EC), comparando-se os dois momentos de teste,
verifica-se melhoria no desempenho de todos os participantes no Pés-Teste. Em todas as
relagdes, os participantes acertaram todas as tentativas, com excecdo de P12, nas relacdes
BC e CE e P16, nas relagdes CB, EB, CE, ambos com quatro acertos.

Em outras palavras, nas relagdes frente as quais o participante escolhia a alternativa,

em poucos casos 0 nimero de acertos nao foi maximo.
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No que se refere a oralizacdo dos elementos quimicos (relacdes BD, CD e ED),
também, verificou-se que houve alteragdo positiva, com duas excecdes: P4, na oralizacdo a
partir do nimero atdomico (relacdo CD) e P12, na oralizagdo a partir do modelo atdmico
(relagdo ED), respectivamente, com seis € cinco acertos.

Os demais participantes apresentaram mudanca evidente, tendo obtido, apds o
ensino, entre oito e 10 acertos. Fica claro, pois, que houve alterac@o positiva no repertorio
de todos os participantes submetidos ao procedimento de ensino.

A comparagdo do desempenho desses participantes com o desempenho dos demais
alunos que, pré-testados, ndo passaram pelo procedimento de ensino serd feita a seguir.

A tabela 11 mostra o desempenho apresentado no Pré-Teste e no Pos-Teste dos
participantes ndo submetidos ao ensino.

Tabela 11
Niimero de acertos apresentados no Pré-Teste e no Pos-Teste referente aos participantes
que ndo passaram pelo ensino
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Nota: As relagdes BD, CD e ED com 10 tentativas; as demais com cinco tentativas.
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Nas 12 relacdes avaliadas (AB, BA, BC, CB, AC, CA, BE, EB, AE, EA, CE, EC),
comparando-se o Pré-Teste e o Pds-Teste dos alunos ndo submetidos ao procedimento,
verifica-se que na maioria das relacdes poucos alunos atingiram entre quatro € cinco
acertos. Trés participantes evidenciam melhora no desempenho frente a maioria das
relagoes: P1, PS5 e P6. Para os demais, a melhora é pouco evidente.

Na oralizacdo do elemento quimico, a partir do simbolo (relacio BD), quatro
participantes (P1, P5, P6 e P9) apresentaram entre oito e 10 acertos no Pos-Teste,
indicando que, mesmo nao tenho passado pelo procedimento de ensino, aprenderam a
nomear, provavelmente a partir das atividades escolares. Os demais ndo melhoraram o
desempenho, tendo atingido, no maximo, seis acertos.

Quanto a oralizacdo frente ao nimero atdomico (relacio CD) e modelo atdmico
(relagdo ED), o desempenho dos alunos que ndo participaram do procedimento ndo se
alterou positivamente, em relagdo ao Pré-Teste. O melhor desempenho foi de P1, com
quatro acertos na relacdo CD e cinco acertos na relacao ED.

A comparag¢do do desempenho dos participantes submetidos a interven¢do com o dos
alunos que a ela ndo foram submetidos mostra que, enquanto nesse tltimo grupo a melhora
foi muito pequena e para poucos, no caso dos que passaram pela intervengdo, quase a
totalidade teve mudancas positivas no desempenho, atingindo patamares esperados (entre
oito e 10 acertos).

Em suma, ao serem comparados os dados do Pré-Teste com os do Pdés-Teste, é
possivel verificar que houve avangos no repertério dos alunos que passaram pelo
procedimento experimental, com destaque para as relacdes com o modelo atbmico como
estimulo, e para a oralizacdo dos elementos quimicos, a partir do simbolo, do nimero

atomico e do modelo atdomico. Isso nos mostra que o procedimento de ensino foi eficaz,
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permitiu ensinar o aluno a oralizar os elementos quimicos, a partir de suas representacoes

simbdlicas e de seus respectivos nimeros € modelos atdmicos, objetivo do presente estudo.

Discussao

O objetivo do presente estudo foi levar o aluno a identificar oralmente os elementos
quimicos, a partir de suas representacdes simbolicas e de seus numeros e modelos
atomicos. Para isso, foi proposta, para alunos que frequentaram aulas regulares na 2* séries
do Ensino Médio, uma programacdo de ensino de discriminagdes condicionais, com base
no modelo de equivaléncia de estimulos, com auxilio do software MestreLibras e em

contexto coletivo.

As condicOes propostas foram: Avaliagdo do repertorio prévio (Pré-Teste);
Aplicacdo da programacgdo de ensino de elementos quimicos em duas etapas: ensino das
relacdes AB e BC e teste das relacdes BA, CB, AC, CA, BD, CD (1? etapa) e ensino da
relacdo BE e teste das relagcdes EB, AE, EA, CE, EC, ED (2* etapa), Avaliacdo do
repertério final (Pés-Teste). Foram avaliados, antes do ensino, 19 alunos dos quais oito
foram submetidos a intervencao; os outros 11 alunos a ela nao foram submetidos. Todos os

19 foram avaliados ao término.

Em relacdo ao repertdrio inicial dos participantes, os resultados desse estudo
mostraram que apresentaram desempenho satisfatorio nas relacdes entre nome e simbolo
(relacdes AB e BA). No entanto, tiveram dificuldades em relacionar os simbolos e os
nomes dos elementos quimicos com seus respectivos nimeros atdmicos e modelos

atdomicos.
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Nas relagdes de oralizacao do elemento quimico, seja ela a partir do simbolo, ou do
nimero atdmico, ou ainda, do modelo atdmico, os participantes apresentaram bastante
dificuldade, exceto PS5 e P14 que obtiveram nove acertos na oralizacdo do elemento

quimico a partir do simbolo (relagdao BD).

Verificou-se que aqueles participantes que escolhiam corretamente as alternativas
que correspondiam as relagdes entre o nome e simbolo dos elementos quimicos nao
conseguiam oralizar os elementos quimicos a partir de sua representacao simbolica, de seu
nimero atdmico e de seu modelo atdmico. Ficou claro, pois, serem repertorios distintos.
Verificou-se, também, que pdde ocorrer a oralizacdo do simbolo do elemento quimico,
mas ndo a oralizacdo a partir do nimero atdmico e do modelo atdmico, pois também sdo
repertérios distintos. Os dados indicaram que a oralizacdo de um elemento quimico é um
repertorio mais complexo.

Quanto a proposta de ensino, os dados indicaram que os participantes realizaram as
tarefas praticamente sem erro (ou com poucos) em todas as relagdes ensinadas, exceto P12
e P15, que refizeram as tentativas durante o ensino. Os alunos realizaram as atividades de
ensino de acordo com seu proprio ritmo, sendo que a maioria atingiu o patamar de
desempenho esperado, dispendendo entre 2 horas e 4 horas e 8minutos de ensino. Esse é
um resultado importante no presente trabalho, pois evidencia que € possivel ensinar mais
coisas em menos tempo, desde que as contingéncias de ensino sejam planejadas, conforme
destacado por Skinner (1968/1972).

Observou-se que todos os alunos, ao se depararem pela primeira vez com o modelo
atdmico, verbalizaram sobre a complexidade do estimulo, alegando dificuldade para
realizacdo da tarefa; logo em seguida, porém, comecaram a parear a quantidade de elétrons

que estava nas camadas eletronicas dos dtomos, ao redor de seu nucleo, com seus
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respectivos nimeros atdmicos, aprendidos na 1* etapa do experimento, indicando que os
alunos ficaram sob controle das especificidades das caracteristicas desse tipo de estimulo
(modelo atdbmico).

Realizou-se o procedimento de ensino em situacdo coletiva, condi¢do educacional
mais proxima a de sala de aula, embora a quantidade de participantes da programacao
fosse reduzida, comparando-se ao nimero de alunos de uma sala de aula regular na qual o
professor interage com, em média, 40 a 45 alunos, por classe. Por ocorrer em contexto
coletivo (os oito participantes estavam dispostos na mesma sala de informadtica), algumas
situagdes, que nao ocorreriam caso a aplicagdo fosse individual, estiveram presentes.
Durante as atividades houve interferéncias externas que prejudicaram, no momento da
interacdo do participante com a programacdo de ensino, tais como: alunos batiam na porta
e davam recados aos participantes, 0s proprios monitores’ interagiam com 0S
participantes, perguntando o registro de matricula do aluno para cadastrd-lo no sistema da
Secretaria Estadual de Educacao, para utilizacdo do computador da Sala do Acessa Escola.
Também, observou-se que houve interagdo entre os proprios participantes, como por
exemplo, argumentacdo da dificuldade da tarefa e as comparacdes entre os ritmos de
execucdo das tarefas. Ainda, embora as tarefas a serem realizadas pelos participantes
fossem previamente selecionadas pelo pesquisador, ao seu término o participante chamava
o pesquisador para avaliar a oralizacdo do elemento quimico e/ou para pedir informacgdes
sobre a tarefa. As vezes acontecia de mais de um participante terminar a0 mesmo tempo, o
que demandava espera para um ou outro participante ser atendido, nesse intervalo, as
conversas paralelas surgiam e causavam desaten¢do dos demais participantes.

O pesquisador atuava no sentido de manter os alunos interagindo com a

programacdo de ensino, solicitava aten¢do nas tarefas propostas, fornecia as instrucdes

*Alunos contratados pela Secretaria de Educacio do Estado de Sdo Paulo que participam do
Programa Acessa Escola e sdo responsdveis pela otimizacao da sala de informatica.
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para a realizacdo das atividades, observava o grupo-classe atuando, acompanhava o aluno
interagindo com o programa de ensino, ajudava o aluno na utilizacdo do software,
respondia as solicitacdes dos alunos, priticas essas que favoreceram a apresentacdo de
comportamentos académicos pelos alunos (comportamentos que indicavam interacao
produtiva com a programacao de ensino).

A utilizagdo do contexto coletivo indicou que o aluno do Ensino Médio tinha um
nivel de autonomia, adquirida em situacdes didrias, que favorecia sua interacdo com
recursos tecnoldgicos. Por exemplo, eles acessavam o gerenciador de tarefas do software e
o relatério de desempenho, anotavam em planilha prépria os préprios desempenhos
obtidos nas tarefas, independentemente da conferéncia pelo pesquisador, selecionavam as
tarefas indicadas pelo pesquisador, entre outras agoes.

O presente estudo mostra que foi possivel utilizar, em contexto coletivo, o software
MestreLibras (Elias & Goyos, 2010), e que com o ensino de discrimina¢des condicionais
foi possivel ensinar conteidos de quimica. Destacando-se, pois, a viabilidade de usar
equipamentos disponiveis nas escolas, como € o caso dos computadores, para o ensino de
disciplinas que compdem a grade curricular, abrindo outras possibilidades para o processo
ensino-aprendizagem. Assim, se o professor planejar adequadamente a instrucio, podera
utilizar os equipamentos disponiveis, contando com a atuacio dos préprios estudantes para
manusear as programagoes, estabelecendo novas contingéncias para 0 processo ensino-
aprendizagem no contexto educacional.

Os Testes de Emergéncia das Relagoes CB, BA, AC, CA foram aplicados apds o
ensino das relagdes AB (nome impresso-simbolo) e BC (simbolo-nome impresso). Os
resultados evidenciaram que houve emergéncia de relagdes simétricas e transitivas, sem

que tivessem sido diretamente ensinadas, o que vai ao encontro do que foi proposto pelo
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modelo de equivaléncia de estimulos (Sidman, 1971; Sidman & Tailby, 1982). Segundo o
modelo, a partir do ensino de algumas relacdes emergem novas ndo diretamente ensinadas.

Ocorreu a emergéncia de novos repertérios, porém nao apenas os receptivos (de
escolha da alternativa correspondente ao modelo). Verificou-se que houve oralizacdo dos
elementos quimicos, com sua emergéncia a partir do simbolo (relacdo BD) e do nimero
atomico (relagdo CD), na 1* etapa do procedimento. Os testes indicaram que foram
formadas classes de estimulos equivalentes entre trés grupos de estimulos: nome impresso
do elemento quimico, simbolo do elemento quimico e numero atdmico do elemento
quimico.

Na 2% etapa do Experimento 1, acoplou-se o estimulo E ( modelo atdmico) a um dos
componentes da classe de estimulos equivalentes, no caso, o estimulo B (simbolo).
Ensinou-se a relacdo BE, sendo que os Testes de Emergéncia das Relacdes EB, AE, EA,
CE, EC foram aplicados logo apds o ensino da relagdo BE (simbolo-modelo atdomico). Os
resultados evidenciaram que também houve emergéncia de todas as relacdes, sem ensino
explicito.

Na relacdo BE (simbolo-modelo atdmico), os resultados foram surpreendentes, pois
todos os participantes atingiram patamar maximo de desempenho. Em outras palavras, os
resultados indicaram que, tendo os participantes atingido o critério de desempenho
estabelecido no ensino da relacio BE, unica relagdo ensinada que continha o modelo
atdmico, ocorreu a emergéncia de cinco novas relagdes (EB, AE, EA, CE, EC), além da
oralizacao do elemento quimico a partir do modelo atdomico (relacdo ED), sem que essas
tivessem sido diretamente ensinadas.

A emergéncia dessa ultima relacdo é importante, ja que indica que a integracdo de
um novo estimulo (E: modelo atdmico) a classe de estimulos equivalentes possibilitou a

ampliacdo das relacOes emergentes. Segundo o modelo de equivaléncia de estimulos, ndo é
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necessdrio ensinar explicitamente todas as relagcdes quando um novo elemento € acoplado

a uma classe de estimulos equivalentes. Basta que o novo membro seja acrescentado a

classe de estimulos equivalentes, a partir do ensino de apenas uma relacdo, o que é

suficiente para as demais poderem emergir. Conforme destacado por De Rose (2005):
Estas relagdes sdo a principio independentes, mas podem se integrar a medida que
algumas delas sao aprendidas. Quando esta integracdo ocorre, novas relagdes nao
explicitamente ensinadas podem emergir: o ensino de algumas delas resulta em
transferéncia para novas relagdes, com pouco ou nenhum ensino explicito destas
novas relagdes (p. 42).

A realizacdo do teste final (reaplicacdo do instrumento utilizado para avaliar o
repertério prévio sobre elementos quimicos) para todos os alunos, incluindo os que nao
foram submetidos ao ensino, permitiu verificar clara diferenca entre os repertérios de
ambos os grupos. Os que ndo se submeteram ao procedimento de ensino ndo apresentaram
melhoras no desempenho, com excecdo de quatro participantes, que apresentaram
melhoras pontuais: na oralizacdo do ndmero atdmico e modelo atdmico, porém, o
desempenho de todos permaneceu deficitario.

Diferentemente, os participantes submetidos ao procedimento de ensino
apresentaram, na totalidade, melhora de desempenho, inclusive na oralizacdo (relagcdes
BD, CD e ED), alcangando o nimero méiximo de acertos em quase todas as relagdes. A
evidente diferenca entre ambos os grupos € mais um dado a indicar que a programacao de
ensino proposta foi eficaz para promover o aperfeicoamento de repertério de quimica, no

caso o relativo aos elementos quimicos.
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Experimento 2

No Experimento 2 foi focalizado o repertério referente as diferentes representacoes
de cadeias carboOnicas. As cadeias carbOnicas podem ser representadas por diferentes
férmulas: estrutural plana, linha, estrutural condensada e molecular. Podem ser
classificadas a partir de trés critérios: 1) Quanto a existéncia ou ndo de extremidades livres
(aciclica ou ciclica“); 2) Quanto ao tipo de ligagdes existentes entre os dtomos de carbono
(saturada ou insaturada); 3) Quanto a presenca ou nao do heteroditomo (homogénea ou
heterogénea).

Este estudo teve por objetivos ensinar o aluno a: 1) oralizar os diferentes tipos de
férmulas de cadeias carbonicas, 2) identificar diferentes representagdes de uma mesma

cadeia carbOnica, e; 3)classificar cadeias carbonicas a partir dos trés critérios.

Método

Participantes

Participaram do estudo 18 alunos® da 2* série do Ensino Médio (identificados como

P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, e P19). Tal

como no Experimento 1, os alunos compuseram dois grupos. Sete deles (P3, P4, P10, P11,

P12, P15 e P16) deram continuidade a sua participacdo, sendo submetidos a todas as

*! A literatura em Quimica denomina que as cadeias aciclicas podem ser chamadas de abertas e as
ciclicas de fechadas.

%2 Um dos alunos (P18) deixou de participar, apés o Experimento 1.
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condi¢des experimentais do Experimento 2; os outros 11 alunos participaram apenas das
avaliacoes inicial (Pré-Teste) e final (Pds-Teste) do repertorio e do Teste de Generalizacao.
Seguiu-se, também, a Resolugdo CNS/MS n° 196/96 do Conselho Nacional de Saide, com

o protocolo nimero 077923/2013.

Local e Materiais

A coleta de dados foi realizada em uma sala ambiente de informatica (denominada
Acessa Escola), da prépria institui¢do de ensino, fora do hordrio da aula de quimica, como
jé descrito no Experimento 1 - Estudo Piloto.

Estimulos. Foram utilizados os seguintes grupos de estimulos: Nome ditado do tipo
de formula (I): /Féormula Estrutural Plana/; /Férmula de Linha/; Foérmula Estrutural
Condensada/; /Féormula Molecular/. Representacdo do tipo de férmula (II): representacao
da férmula estrutural plana (A); representacdo da formula de linha (B); representacdo da
féormula estrutural condensada (C); representacdo da férmula molecular (D). Nome
impresso do tipo de férmula (III): férmula estrutural plana; férmula de linha; férmula
estrutural condensada; formula molecular. Nome impresso da extremidade (E1): aciclica e
ciclica. Nome impresso do tipo de ligacdo (E2): saturada e insaturada. Nome impresso
referente a existéncia ou ndo de heterodtomo (E3): homogénea e heterogénea.

Nesses conjuntos de estimulos estdo presentes cadeias carbOnicas abertas, fechadas,
saturadas, insaturadas, homogéneas e heterogéneas. Para ensinar os diferentes tipos de
formulas, foram utilizadas as cadeias abertas CHy; C,Hg; C,H,; CsHg; CsHy; C,HsN;
C4Hio; C4Hg; C4HgO; CsHip; CsHg; CeHis; CeHio; C7His; CsHigO e as fechadas C3Hy;

C3HeS; C4Hg; CsHg; CsHsN; CeHp; C7Hi2; CsHie.
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Para a classificacdo das cadeias carbOnicas, no que se refere a existéncia ou nao de

extremidades livres (E1), foram utilizadas as cadeias carbonicas abertas CHy; C,Hg; CoHoy;

CsHg; CoHsN; C4Hjo; C4HgO; CsHyo; CsHg; CeHiss C7His; CgHigO, e as fechadas C3Hy;

C3HeS; C4Hg; CsHsN; CgHio; C7Hio; CsHye.

Para a classificacdo, quanto a presenga da insaturagdo entre os dtomos de carbono

(E2), foram utilizadas as cadeias abertas C,H,; C,Hy; C3Hg; C,HsN; C4Hg; C4HgO; CsHg;

C5H10; C6H10 € C7H14 e as cadeias fechadas C3H4; C5H5N; C6H6 € C7H12.

Em relacdo a presenga do heterodtomo entre os dtomos de carbono (E3), foram

utilizadas as cadeias abertas C,HsN; C3HgO; C4HgO; CcH 2,0 e CsH; 30 e cadeias fechadas

CZHZO; C3H6S; C4H80; C5H5N € C7H13N.

Na Figura 51, sdo apresentadas as cadeias, em suas diferentes representacoes,

utilizadas no ensino e teste de relagdes emergentes.
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Figura 51. Estimulos utilizados no Ensino e no Teste de Emergéncia de Relacdes.

Na Figura 52, sdo apresentadas as formulas utilizadas no Teste de Generalizagao.
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Figura 52. Estimulos utilizados no Teste de Generalizag3o.

Na sequéncia, sdo apresentados exemplos de atividades de ensino no MestreLibras

(relagdes I-11, II-1II, AB, CB e AC, respectivamente Figuras 53, 54, 55, 56 e 57).

@ Mestrelibras

Figura 53. Relagdo I-1II (tipo de férmula ditada-imagem): a partir do ditado /férmula estrutural
plana/, como modelo, o aluno devera clicar na imagem correspondente.
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@ Mestrelibras =L

formula estrutural formula formula
condensada molecular estrutural plana

Figura 54. Relagdo II-1II (imagem do tipo de férmula-nome impresso): a partir da imagem do tipo
de férmula, como modelo, o aluno devera clicar no nome impresso do tipo de férmula.

@MestreLibras L S
|

Figura 55. Relagdo AB (férmula plana-férmula linha): a partir da férmula estrutural plana, como
modelo, o aluno devera clicar na férmula de linha correspondente.
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(&) Mestrelibras ’ C="E
.

Figura 56. Relacio CB (férmula condensada-férmula linha): a partir da férmula estrutural
condensada, como modelo, o aluno devera clicar na férmula de linha correspondente.
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Figura 57. Relacdo AC (férmula condensada-férmula plana): a partir da férmula estrutural
condensada, como modelo, o aluno devera clicar na férmula estrutural plana a ele correspondente.
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Procedimento

No Experimento 2, os alunos foram divididos em dois grupos. Sete deles foram
submetidos ao procedimento de ensino e os demais sé participaram da avaliagdo do
repertorio, pois as sessoes de ensino ocorriam fora do hordrio regular das aulas de quimica,
e esses alunos nao podiam frequenta-las.

Embora, apenas P3, P4, P10, P11, P12, P15 e P16 tenham sido submetidos ao
procedimento de ensino, todos os alunos foram submetidos a trés avaliacdes sobre cadeias
carbonicas: Pré-Teste (antes do procedimento de ensino), Teste de Generalizacdo e Pds-
Teste (apds o procedimento de ensino).

As condigdes propostas foram: 1. Avaliagdo do Repertério Prévio sobre Cadeias
Carbonicas (Pré-Teste). 2. Aplicacao da Programacdo de Ensino de Cadeias Carbonicas:
etapa preparatoria — Ensino de Relagdes I-II e Teste das Relagoes 1I-111, III-II e II-O; 1?
etapa - Ensino de Relacdes AB e AC e Teste das Relacdes BC, CB, BA e CA; 2* etapa —
Ensino da Relagcdo AD e Teste das Relacdes DA, BD, DB, CD, DC; 3? etapa — Ensino da
Relacdo CEl e Teste das Relagdes E1IC, AEl, E1A, BE1, E1B, DEI1, E1D; 4* etapa —
Ensino da Relacdo CE2 e Teste das Relacdes E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D; 5*
etapa — Ensino da Relagdo CE3 e Teste das Relagdes E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3,
E3D. 3. Teste de Generalizacdo para Novas Cadeias Carbdnicas. 4. Avaliagdo do

Repertorio Final sobre Cadeias Carbonicas (Pds-Teste).
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Avaliacao do Repertorio Prévio sobre Cadeias Carbonicas (Pré-Teste)

Os alunos tiveram seus repertorios avaliados, individualmente. Essa avaliacdo foi
realizada em folha de papel sulfite e o desempenho do aluno foi registrado manualmente.

A avaliagdo do repertério prévio sobre cadeias carbodnicas foi composta por oito
questdes, cada qual contendo entre quatro a oito tentativas (Apéndice F). Foi avaliada a
representacao das cadeias carbdnicas nas suas diferentes formulas (estrutural plana, linha,
estrutural condensada, molecular) e a sua classificacdo quanto a existéncia, ou ndo, de
extremidades livres, quanto ao tipo de ligacdo existente entre os dtomos de carbono e
quanto a presenca, ou ndo, do heterodtomo entre os dtomos de carbono.

No Pré-Teste™, os participantes foram reunidos em uma sala de aula e cada um
sentou-se em uma carteira. O Pré-Teste ocorreu em contexto coletivo. O teste foi aplicado,
apresentando-se uma questdo por vez, em folha de papel sulfite. O pesquisador distribuiu,
para cada um, a 1* questdo; ap6s o aluno respondé-la, esta foi recolhida e a 2* questdo foi

apresentada, e assim sucessivamente até a questdo final. A aplicacdo foi coletiva, foram

utilizadas 2 horas e 15 minutos em uma unica sessao.

Ensino de Relacoes e Teste de Relacoes Emergentes

As cadeias carbonicas utilizadas no ensino e no teste de relacdes emergentes
(simetria, transitividade e simetria da transitividade) foram as que continham um, dois,
trés, quatro, cinco, seis, sete e oito carbonos, das cadeias abertas, e dois, trés, quatro, cinco,

seis, sete e oito carbonos, das cadeias fechadas (conforme Figura 51). Utilizou-se para a

3 Adota-se como critério de andlise do desempenho na avaliagio de repertério prévio: satisfatério
> a 80% de acertos; insatisfatorio: 60 a 79% de acertos e deficitario: abaixo de 60% de acertos.
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elaboracdo da programacgdo de ensino o procedimento de escolha de acordo com o modelo

(MTYS).
A seguir, sdo descritas as diferentes etapas do procedimento de ensino.

Etapa preparatdria: Iniciou-se o procedimento de ensino dos diferentes tipos de

férmulas das cadeias carbonicas. Foi ensinada a relacdo I-II (nome ditado do tipo de
férmula-representagdo do tipo de férmula). Como a relacdo I-III (nome ditado do tipo de
férmula- nome impresso do tipo de férmula) j4 fazia parte do repertério do aluno, apds o
ensino da relacdo I-II passou-se ao teste de relacdes emergentes. Verificou-se a ocorréncia
da emergéncia das relagdes II-III (representacio do tipo de férmula-nome impresso do tipo
de férmula) e sua simétrica (relacdo III-II), e a oralizacdo do tipo de férmula, a partir da
sua representacdo (relacdo II-O). Esse procedimento ocorreu em cada um dos 0ito passos
programados. Por passo, foram 12 tentativas por relacdo, totalizando 48 tentativas (12 da
relacdo I-1I e 36 do teste de relacdes emergentes).

As cadeias carbOnicas utilizadas em cada um dois oito passos foram: CHs , C;Hg ,
C,H, (Passo 1); CsHg , C3Hy , C;H5N (Passo 2); C4Hyo, C4Hg , C4H3O (Passo 3); CsHy, ,
CsHg, CcHy4 (Passo 4); CcHyn , C7Hy4, CgH 30 (Passo 5); CsHy , CsHgS , C4Hg (Passo 6);
CsHg , CsHsN , C¢H;, (Passo 7); C;Hy, , CgHie , CsHsN (Passo 8), conforme descrito no
Apéndice G.

No ensino, o critério de desempenho estabelecido foi de > a 90% de acertos; quando
o participante ndo atingia a meta desejada, ele refazia as tentativas. No teste de relagdes
emergentes, teve-se como critério o desempenho > a 90% de acertos, ndo atingindo, o
aluno refazia as tentativas da relacdo de ensino e tornava a ser submetido ao teste de
emergencia.

A Figura 58, a seguir, representa as relacdes que foram ensinadas e avaliadas:
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Figura 58. Relagdes ensinadas e emergentes.

A relagao I-III, com seta cheia grossa, indica o repertério existente, a relagao I-II,
representada pela seta cheia, € a relagdo a ser ensinada. Ja as relagdes II-1I1, III-1I e II-O,
representadas pelas setas pontilhadas, sdo as relagdes emergentes avaliadas.

Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com duragdo de, no maximo, 40
minutos.

1* etapa: Nesta etapa teve-se por objetivo ensinar o aluno a identificar, para cada
cadeia carboOnica, as trés representacdes de férmula (estrutural plana, de linha, estrutural
condensada). Para o ensino e teste de relacdes emergentes foram organizados conjuntos de
trés estimulos cada, distribuidos em oito passos de ensino, das cadeias carbonicas: CHy ,
C,Hg , CH; (Passo 1); CsHg, C3Hy , CoHsN (Passo 2); C4Hjo, C4Hs , C4HgO (Passo 3);
CsHy, , CsHg , CsHys (Passo 4); C¢Hiz , C7Hys , CsHi30O (Passo 5); CsHas , CsHeS , C4Hg
(Passo 6); CsHg , CsHsN , C¢H;» (Passo 7); CsHi, , CgHye , C4Hg (Passo 8), conforme

descrito no Apéndice H.
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Em cada passo, foram ensinadas as relagdes AB (férmula plana-férmula linha) e AC
(férmula plana-férmula condensada). Terminada a sequéncia de ensino (relagcdes AB e

AC) do 1° passo, foi realizado o teste das relacdes emergentes (BC, CB, BA e CA).

No ensino, o critério de desempenho estabelecido foi > a 90% de acertos, quando o
aluno ndo atingia a meta desejada, ele refazia as tentativas, até atingi-la. Também, teve-se
o critério de desempenho > a 90% de acertos nas relagdes emergentes. Caso ndo atingisse,
o participante voltava a refazer as tentativas de ensino, apenas quando atingia a meta,
iniciava-se um novo passo.

A Figura 59, a seguir, representa as relacdes que foram ensinadas e avaliadas.
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lllllllllllllll>

CELRERTERRERRRLLL

©)

FORMULA
ESTRUTUAL
CONDENSADA
(das cadeias
carbdnicas)

Figura 59. Relagdes ensinadas e testadas.

As relacdoes AB e AC, representadas pelas setas cheias, sdo as relacdes ensinadas; ja
as relacdes BC, CB, BA e CA, representadas pelas setas pontilhadas, sdo as relagcdes
emergentes avaliadas.

Para a 1* etapa foram programadas 12 tentativas por relacdo, totalizando 72

tentativas, 24 das relagdes ensinadas e 48 do teste de relagdes emergentes, por passo.
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Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com dura¢@o de, no maximo, 40
minutos.

2" etapa: Para a 2* etapa do procedimento, utilizou-se para o ensino e teste de
relagdes emergentes os mesmos conjuntos de estimulos de cadeias carbonicas da 1* etapa.
Na 2* etapa foi utilizada a férmula molecular (D). Teve-se por objetivo ensinar, para cada
cadeia carbOnica, a férmula molecular correspondente. Em cada passo, foi ensinada a
relacio AD (férmula plana-férmula molecular). Terminado o ensino da relacio AD do
primeiro passo, foi realizado o teste das relacdes emergentes (DA, BD, DB, CD e DC). Os

critérios de desempenho foram semelhantes aos da 1* etapa, bem como a sequéncia de

passos.

A seguir, na Figura 60, apresenta-se a classe de estimulo “D” sendo integrada a

classe de estimulos utilizada na 1* etapa, especificando as possiveis relacdes emergentes.
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(€N} T A o=
FORMULA i -
ESTRUTUAL - -
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(das cadeias - - - -
carbdnicas) - H H =
\ A -
- © -
: FORMULA =
. ESTRUTUAL -
: *s,| CONDENSADA - =
- (dﬂs cadeias H -
H carbdénicas) H .
: T A R
¥ - i
(™) LTI TP - -
FORMULA hesssmsmms s e e H E
MOLECULAR - =

(das cadeias | mmsmsmsmssssssssms s s s

carbénicas) T T T T T

Figura 60. Diagrama esquemdtico que mostra a integracdo de um novo membro. Elaboracdo a
partir do diagrama de De Rose (2005).
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A relacdo AD, representada pela seta cheia, € a relacdo ensinada, ja as relagdes DA,
BD, DB, CD e DC, representadas pelas setas pontilhadas, sdo as relacdes emergentes
avaliadas. Na segunda etapa, foram programadas 18 tentativas para a relagdo de ensino AD
(férmula plana-férmula molecular) e 12 tentativas para o teste de emergéncia de cada uma
das relacoes DA (férmula molecular-férmula plana), BD (férmula linha-férmula
molecular), DB (férmula molecular-formula linha), CD (férmula condensada-férmula
molecular) e DC (férmula molecular-férmula condensada), totalizando 78 tentativas por

passo, conforme descrito no Apéndice I.

Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com duracdo de 40 minutos no
maximo.

3 etapa: Na 3* etapa do procedimento, teve-se por objetivo ensinar a classificar as
cadeias carbOnicas quanto a existéncia, ou ndo, de extremidades livres (E1), isto &, em
Aciclica ou Ciclica. Para tanto, ensinou-se a relacdo CEl, testando-se a emergéncia das
relacdoes E1C, AEIL, E1A, BEI, E1B, DE1, E1D.

As cadeias carbonicas utilizadas em cada passo foram: CsHy, C;Hg (Passo 1); CsHeS
, CH, (Passo 2); C4Hg , CsHg (Passo 3); CsHg, CoHsN (Passo 4); CsHsN , C4H;o (Passo 5);
CeHy, , C4HO (Passo 6); C;Hy, , CsHy, (Passo 7); CgHig , CsHis (Passo 8), conforme
apresentado no Apéndice J.

Na Figura 61, tem-se a classe de estimulo “E1” sendo integrada a classe de estimulo

C, utilizadas nas etapas anteriores, com as possiveis relacdes emergentes.
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Figura 61. Diagrama esquematico que mostra a integracdo de um novo membro (E1). Elaboragdo a
partir do diagrama de De Rose (2005).

A relacdo CE1 foi a relagc@o ensinada e as relagdes com o pontilhado em preto (E1C,

AEl, E1A, BEI, E1B, DE1 e E1D) foram as relacdes testadas.

Os critérios de desempenho, no ensino e no teste de relacdes emergentes, bem como

o procedimento frente a eles foram os mesmos das etapas anteriores.

Foram programados oito passos de ensino, com 18 tentativas para a relacdo de

ensino CEIl (férmula condensada-classificacdol) e 12 tentativas para o teste de emergéncia

de cada uma das relacdes E1C (classificagaol-formula condensada), AE1 (férmula plana-

classificacdol), E1A (classificacdol-féormula plana), BE1 (férmula linha-classificagaol),

EIB (classificacdol-formula linha), DEl (férmula molecular-classificacaol) e EID

(classficagaol-molecular), totalizando 102 tentativas por passo.
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Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com duragdo maxima de 40
minutos.

4" etapa: Na 4° etapa do procedimento teve-se por objetivo ensinar a classificar as
cadeias carbdnicas quanto ao tipo de ligacdo existente entre os dtomos de carbono (E2),
isto €, em Saturada ou Insaturada. Para tanto, ensinou-se a relacdo CE2, testando-se as
relacdoes E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D. As cadeias carbonicas utilizadas em cada
passo foram: C;H, , C,Hg (Passo 1); C3Hy , CsHg (Passo 2); C4sHg , C4H;o (Passo 3); CsHg,
CsHy, (Passo 4); C¢Hy, , C¢Hi4 (Passo 5); CsHy , C4Hg (Passo 6); CsHg , C¢Hi, (Passo 7);
C7H,» , CsHie (Passo 8), tal como apresentadas no Apéndice L.

Na Figura 62 tem-se a classe de estimulo “E2” sendo integrada a classe de estimulo

C, utilizadas nas etapas anteriores, com as possiveis relacdes emergentes.
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Figura 62. Diagrama esquematico que mostra a integracdo de um novo membro (E2). Elaboragdo a
partir do diagrama de De Rose (2005).
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A relacdao CE2 foi ensinada, tendo sido testadas as relacdes E2C, AE2, E2A, BE2,
E2B, DE2 e E2D (identificadas em pontilhado escuro).

Os critérios de desempenho no ensino e nas relacdes testadas, bem como o
procedimento com relacdo a eles, foram semelhantes aos das etapas anteriores.

Foram programados oito passos de ensino, com 18 tentativas para a relacdo de
ensino CE2 (férmula condensada-classificacdo2) e 12 tentativas para o teste de emergéncia
de cada uma das relacdes E2C (classificagao2-férmula condensada), AE2 (férmula plana-
classificacdo2), E2A (classificacdo2-féormula plana), BE2 (férmula linha-classifica¢do2),
E2B (classificacdo2-férmula linha), DE2 (férmula molecular-classificagdo2), E2D
(classficagdo2-molecular), totalizando 102 tentativas por passo.

Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com duracdo maxima de 40
minutos.

5 etapa: Na 5% etapa do procedimento teve-se por objetivo ensinar a classificar as
cadeias carbodnicas quanto a presenca, ou nao, do heterodtomo entre os d&tomos de carbono
(E3), isto é, em Homogénea ou Heterogénea. Para tanto, ensinou-se a relacdo CE3 e
foram testadas as relacdes E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3 e E3D. As cadeias carbonicas
utilizadas em cada passo foram: C,HsN , CsHg (Passo 1); C4HsO , C4Hg (Passo 2); CgH;50
, CsHg (Passo 3); C3HgS , C4Hg (Passo 4); CsHsN , CsH;, (Passo 5), tal como indicadas no
Apéndice M.

Na Figura 63, tem-se a classe de estimulo “E3” sendo integrada a classe de estimulos

C, utilizadas nas etapas anteriores, com as possiveis relacdes emergentes.
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Figura 63. Diagrama esquemadtico que mostra a incorporagdo de um novo membro (E3).
Elaboragao a partir do diagrama de De Rose (2005).

A relacdo CE3 foi a ensinada, sendo que as relagdes com pontilhado escuro (E3C,

AE3, E3A, BE3, E3B, DE3 e E3D) foram as testadas.
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Os critérios de desempenho, no ensino e no teste de relacdes emergentes, bem como
o procedimento em relacdo a eles, foram os mesmos das etapas anteriores.

Foram programados cinco passos de ensino, com 18 tentativas para a relacdo de
ensino CE3 (férmula condensada-classificacdo3) e 12 tentativas para o teste de emergéncia
de cada uma das relacdes E3C (classificagao3-férmula condensada), AE3 (férmula plana-
classificacdo3), E3A (classificacdo3-féormula plana), BE3 (férmula linha-classificagdao3),
E3B (classificacdo3-féormula linha), DE3 (férmula molecular-classificacao3) e E3D
(classficagdo3-férmula molecular), totalizando 102 tentativas por passo.

Foram realizadas trés sessdes por semana, cada uma com duragdo maxima de 40
minutos.

A seguir, na Figura 64, sdo apresentadas as instru¢cdes que foram dadas aos

participantes durante o Experimento 2.

Relacao Instrucao

I-11 Ouga o tipo de férmula e escolha a imagem correspondente.
II-TIT | Observe o tipo de férmula e escolha o nome a ela correspondente.
AB Observe a féormula estrutural plana e escolha a férmula de linha a
ela correspondente.

o AC Observe a férmula plana e escolha a férmula estrutural
Z condensada a ela correspondente.
% AD Observe a formula estrutural plana e escolha a férmula molecular
kK a ela correspondente.
CEl Observe a férmula estrutural condensada e classifique quanto a
extremidade.
CE2 | Observe a formula estrutural condensada e classifique quanto ao
tipo de ligacdo.

CE3 | Observe a férmula estrutural condensada e classifique quanto a
presenca do heterodtomo.

II-IT | Observe o nome do tipo de férmula e escolha a imagem a ele
correspondente.

I1-O Oralize o tipo de formula a partir da imagem correspondente.

BA Observe a formula de linha e escolha a férmula estrutural plana a
ela correspondente.

CB Observe a férmula estrutural condensada e escolha a férmula de
linha a ela correspondente.

TESTE

DC Observe a férmula molecular e escolha a férmula estrutural
condensada a ela correspondente.
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BC Observe a férmula de linha e escolha a férmula estrutural
condensada a ela correspondente.

CA Observe a féormula estrutural condensada e escolha a férmula
estrutural plana a ela correspondente.

BD Observe a formula de linha e escolha a férmula molecular a ela
correspondente.

DB Observe a formula molecular e escolha a formula de linha a ela
correspondente.

CD Observe a férmula estrutural condensada e escolha a férmula
molecular a ela correspondente.

DA Observe a formula molecular e escolha a férmula estrutural plana
a ela correspondente.

EIC | Observe a classificacdo da cadeia carbonica e escolha a férmula
estrutural condensada.

E2C | Observe a classificacdo da cadeia carbonica e escolha a férmula
estrutural condensada.

E3C | Observe a classificacdo da cadeia carbonica e escolha a férmula
estrutural condensada.

AE Observe a férmula estrutural plana e escolha a classifica¢io a ela
correspondente.

EA Observe a classificacdo da cadeia carbdnica e escolha a férmula
estrutural plana a ela correspondente.

BE Observe a férmula de linha e escolha a classificacio a ela
correspondente.
EB Observe a classificagdo da cadeia carbdnica e escolha a férmula

de linha a ela correspondente.

DE Observe a formula molecular e escolha a classificacdo a ela
correspondente.

ED Observe a classificacdo e escolha a férmula molecular a ela
correspondente.

Figura 64. Instrucdes fornecidas aos participantes em cada relacdo do Experimento 2.

Teste de Generalizacio para novas cadeias carbonicas

Uma vez terminado o ensino de todos os passos e realizados os respectivos testes de
emergéncia, foi realizado o Teste de Generalizacdo, para tanto, utilizaram-se novas cadeias
carbOnicas, compostas por diferentes nimeros de carbono (j4 especificadas na Figura 52,
p. 104). As cadeias carboOnicas utilizadas para o Teste de Generalizac@o sdo as que contém

dois, trés, quatro, cinco, seis carbonos das cadeias abertas, e dois, trés, quatro, cinco, seis e
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sete carbonos das cadeias fechadas (nenhuma foi utilizada no ensino e teste de relacdes
emergentes).

O Teste de Generalizacdo, no qual foram testadas as relacdes BC, CB, BA, CA, DA,
BD, DB, CD, DC, AE1, AE2, AE3, E1C, E2C, E3C, foi realizado no computador, em
situacdo coletiva. Foram programadas 16 tentativas para cada uma das relacdes BC
(férmula linha-férmula condensada), CB (férmula condensada-férmula linha), BA
(férmula linha-férmula plana), CA (férmula condensada-férmula plana), DA (férmula
molecular-férmula plana), BD (férmula linha-férmula molecular), DB (férmula molecular-
formula linha), CD (férmula condensada-férmula molecular) e DC (férmula molecular-
formula condensada).

No teste de generalizacdo, as cadeias carbOnicas utilizadas para as relagdes BC, CB,
BA, CA, DA, BD, DB, CD, DC (referentes as 1* e 2% etapas) foram: C,H, , C3Hg (aberta e
fechada) C;H3O , C4H,o , C4He (aberta e fechada), CsH,o , CéHio , CsH;20 , C,H,0 ,
C4H30 , CsHyp, CsHjo, C7Ha, C7H 3N, As cadeias carbOnicas utilizadas para as relagdes
AE1 e EIC (3" etapa) foram: C,H4 , C,H,0 | C3H634 (aberta e fechada), C3HgO , C4H635
(aberta e fechada), C4H;o, C4H3O , C¢H;o , CsHyo, CsH120O , C¢Hg , C/H14 , C7H 3N, As
cadeias carbOnicas utilizadas para as relacdes AE2 e E2C (4* etapa) foram: Cs;Hg , C3Hg
(aberta e fechada), C;HgO , C4Hg¢ (aberta), C4Hyg , C5H1036 (aberta e fechada), Cg¢Hj ,

C4HsO , C,H,0 , C7H 4, CeHg. As cadeias carbdnicas utilizadas para as relagdes AE3 e

** De acordo com Solomons e Fryhle (2009) “Os isdmeros sdo diferentes compostos que tém a
mesma férmula molecular” (p. 177). C;Hg é um isdmero constituido por duas representagdes, ou
seja, aberta contendo uma dupla ligacdo e ao mesmo tempo fechada contendo liga¢des simples.

5 C4Hg é um isémero constituido por duas representacdes, ou seja, aberta contendo uma tripla
ligacdo e ao mesmo tempo fechada contendo uma dupla ligacao.

% CsH, é um isdmero constituido por duas representacdes, ou seja, aberta contendo uma dupla
ligacdo e ao mesmo tempo fechada contendo ligagdes simples.
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E3C (5% etapa) foram: CsH( (aberta e fechada), C3HgO , C4H;o, CcH 1,0 , C4Hg (aberta),
C,H,0 ,C4H30, CsHg , C7H 3N, tal como apresentadas no Apéndice N.

Tanto os alunos que se submeteram a intervencdo, quanto os alunos que a ela ndo
foram expostos, fizeram o Teste de Generalizacdo. Para tanto, os alunos foram reunidos na
sala de informatica, cada qual em um computador. O pesquisador deu a instrucdo geral
para que, em cada atividade, observassem a figura-modelo e escolhessem a figura

correspondente.

Avaliacao Final do Repertorio sobre Cadeias Carbonicas (Pos-teste)

Ap6s o término do teste de generalizacdo, os participantes foram submetidos, ao
mesmo instrumento de avaliacdo do repertorio sobre cadeias carbonicas, utilizado no Pré-
Teste, com o objetivo de verificar os efeitos da programacdo de ensino. O procedimento
foi 0 mesmo do utilizado na avaliacdo do repertério prévio.

A seguir, apresenta-se o diagrama das etapas do Experimento 2.
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Avaliacio do Repertorio Prévio de Cadeias Carbonicas (Pré-teste)
Construgin ds  difsrentss ropresentapfes da:  cadeiss carbOmicas (formula  sstruters]l  plana
formula da linhs da formuls condeneada  da formuls moelaoelsn),

}
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Critario =00% da acertos

¥
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'

Teste de Generalizacio de novas cadeias carbénicas
Relagies amergantes: BC; CB; BA; CA; DA; BD; DE; CD; DC; AEL; AE2; AE3; E1C; E2C; E3C

|

Avahacio Final do Bepertono de Cadelas Carbémcas (Pos-teste)
Constrogso de diforentss tepresentaghes das cadeiss carbOmicas (formula estrotursl plana formula da

linha, da formula condensada da formula molacular),

Figura 65. Diagrama representativo das condi¢des experimentais do Experimento 2.
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Resultados

A seguir, serd apresentado o desempenho dos participantes na oraliza¢io do tipo de
férmula; na identificacdo das diferentes representagdes de uma mesma cadeia carbOnica
(férmula plana, de linha, condensada e molecular) e na sua classificacio quanto a
extremidade (ciclica ou aciclica), ao tipo de ligacdo (saturada ou insaturada) e a presenca
ou nao do heterodtomo (homogenia ou heterogénea).

Teve-se para a nomeagdo do tipo de férmula um total de quatro tentativas (n=4), para
a constru¢do das representacdes um total de cinco tentativas (n=5) e para a classificacao
um total de oito tentativas (n=8).

Para cada tentativa, que compds cada questdo, classificou-se a resposta como correta
ou incorreta.

A seguir, o desempenho de P3, P4, P10, P11, P12, P15 e P16, antes de terem sidos
submetidos a interven¢do. Finalmente, serdo descritos, individualmente, os erros
cometidos na constru¢do das cadeias carbOnicas (férmula plana, de linha, condensada e
molecular).

A Tabela 12 mostra o nimero de acertos na oralizacdo do tipo de férmula, na
identificacdo das diferentes representacdes (férmula plana, de linha, condensada,
molecular) e na classificacdo das cadeias carbOnicas.

Tabela 12
Niimero de acertos dos participantes na nomeagdo do tipo de formula; na construcdo das
representacoes e na classificacdo das cadeias carbénicas

Participante Nome Construcio (n=5) Classificacio (n=8)
(n=4) FEP FL FEC FM CL1 CL.2 CL3

3 1 ] 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 7 7

10 0 0 0 0 0 5 3 5

11 0 2 0 0 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 2 0 2

15 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0 4 0

Nota: FEP — Formula Estrutural Plana; FLL — Formula de Linha; FEC — Formula Estrutural
Condensada; FM — Férmula Molecular; CL1 — Classificagdo quanto a extremidade; CL2 —
Classificag¢do quanto a ligagdo; CL3 — Classificagdo quanto a presenga do heterodtomo.
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Os dados mostram que, na nomeacao e constru¢do das cadeias carbdnicas, todos 0s
participantes tiveram desempenho nulo, com excecdo de P3 que teve um acerto na
nomeacgdo e P11 que teve dois acertos na constru¢do da férmula plana. Com relagdo a
classificacdo das cadeias carbonicas, P4 e P10 tiveram o melhor desempenho,
respectivamente com sete acertos e cinco acertos em duas das trés classificagdes e P16
acertou metade dos itens da classificacdo quanto ao tipo de ligacao (CL2).

Em seguida, serdo descritos o desempenho e os erros emitidos pelos participantes na
nomeagao, construcdo e classificagdo das cadeias carbdnicas.

P3 conseguiu escrever apenas o nome de um udnico tipo de férmula, nas demais
escreveu “ndo sei”. J4 na construcdo da representacdo e na classificacdo das cadeias
carbdnicas, escreveu “nao sei” ou “nunca vi”’ em todas as tentativas.

P4 ndo conseguiu escrever os nomes dos tipos de férmula apresentados. Na
constru¢do da representacdo das cadeias carbonicas, P4 respondeu “ndo sei” para todas as
cadeias. Ja na classificacdo, o desempenho € variado, ou seja, quanto a extremidade (CL1)
obteve acerto nulo; quanto ao tipo de ligacdo (CL2) e quanto a presenca do heterodtomo
(CL3), P4 apresentou sete acertos, indicando que tinha conhecimento de ambas as
classificacoes.

P10 ndo escreveu os nomes das cadeias apresentadas, tendo escrito “ndo sei” e
“nunca vi”’. Ja na construcdo da representacdo da férmula estrutural plana das cadeias
carbonicas P10 acertou o nimero de carbono e hidrogénio, mas errou na posi¢do das
ligacOes e no numero de ligagdes entre os dtomos de carbono. Nas demais (férmula
condensada, de linha e molecular), P10 escreveu ‘“nunca vi”’ ou desenhou sinal de
interrogacdo. O melhor desempenho de P10 foi na classificagdo das cadeias, quanto a
extremidade (CL1) e quanto a presenca do heterodtomo (CL3), tendo obtido cinco acertos,

conforme apresentado no Apéndice O.
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P11 ndo conseguiu escrever os nomes das formulas apresentadas. Em relacdo a
constru¢do da representacdo das cadeias carbonicas, P11 obteve dois acertos ao representar
a férmula estrutural plana, nas trés dltimas tentativas errou o ndmero e a posi¢do das
ligagcdes covalentes entre os dtomos de carbono e hidrogénio, bem como a posicao dos
atomos de carbono e hidrogénio, misturando-os entre si. Na construcao da representacio
da féormula de linha, em vez de representar a referida férmula, P11 representou a férmula
molecular trocando a posicao dos dtomos de carbono e hidrogénio, embora tenha acertado
a quantidade de &4tomos de carbono e hidrogénio que constituem a representacao
molecular. Na representacdo das féormulas molecular e estrutural condensada, bem como
em suas respectivas classificagdes, escreveu “nunca estudei”.

P12 teve acertos apenas na classificagdo das férmulas: obteve dois acertos quanto a
extremidade das cadeias carbdnicas (CL1) e quanto a presenc¢a do heterodtomo (CL3). Nao
conseguiu nomear os tipos de férmulas, bem como nao representou as formulas estrutural
plana, linha, estrutural condensada e molecular, tendo escrito “ndo sei” para todas as
tentativas.

P15 ndo nomeou, ndo representou e ndo classificou as cadeias carbOnicas; em todas
as tentativas escreveu “ndo sei”, “nunca fiz”, “ndo sei o que significa”.

P16 escreveu “Acido” em vez de “férmula molecular”, porém, nas demais, em vez
de escrever o nome, copiou a férmula molecular e, em uma unica tentativa escreveu “nao
sei”. J4, na constru¢do da representacdo da férmula estrutural plana, P16 representou a
quantidade de atomos de carbono e hidrogénio corretamente, mas todos separados e com
auséncia de ligacdes covalentes entre eles. Na construcdo da representacdo da férmula de
linha, P16, em vez de representar a referida féormula, representou a férmula molecular com
o ndmero de carbono e hidrogénio corretamente, porém, em ordem invertida, ou seja,

primeiro o hidrogénio e depois o carbono. Nas demais, escreveu “ndo sei” em todas as
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tentativas. Na classificacdo quanto a extremidade das cadeias carbdnicas (CL1), P16
escreveu “ndo sei” em todas as tentativas.

Em suma, os dados mostram o desconhecimento dos participantes na nomeacao do
tipo de férmula, na construcdo das representagdes das férmulas estruturais plana e
condensada, de linha e molecular, com excecdo de P4, P10 e P16 que demonstraram
conhecer, em parte, a classificagdo das cadeias carbOnicas.

Tal como ocorreu no Experimento 1, um grupo de alunos ndo foi submetido ao
procedimento de ensino, no entanto, esses alunos também tiveram seus desempenhos
avaliados, sendo submetido ao Pré-Teste do presente experimento.

A Tabela 13 mostra o ndmero de acertos dos alunos que ndo foram submetidos a
interven¢do: na nomeacao do tipo de férmula, na constru¢@o das representacdes (férmulas
estrutural plana, de linha, estrutural condensada e molecular) e na classificagdo das cadeias
carbOnicas.

Tabela 13
Niimero de acertos, dos alunos ndo submetidos ao procedimento de ensino, na nomeacdo do tipo
de formula; na construcdo das representacées e na classificacdo das cadeias carbénicas

Participante Nome Construcio (n=5) Classificacio (n=8)

(n=4) FEP FLL. FEC FM CL1 CL2 C(CL3
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0 2 3 5
5 2 0 0 0 0 4 3 3
6 1 0 0 0 0 2 2 6
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 2 2 0 0 0 4 4 4
13 0 0 0 0 0 3 6 3
14 0 0 0 0 0 4 4 4
17 0 0 0 0 0 0 0 0
19 2 0 0 0 0 5 6 6

Nota: FEP — Formula Estrutural Plana; FLL — Formula de Linha; FEC — Formula Estrutural

Condensada; FM — Férmula Molecular; CL1 - Classificacdo quanto a extremidade; CL2 —
Classificag¢do quanto a ligagdo; CL3 — Classificagdo quanto a presenga do heterodtomo.

Os dados mostram que na nomeacao das cadeias carbdnicas, os participantes quase

ndo tiveram acertos, o maximo de dois acertos foi obtido, por P2, P5, P9 e P19. Eles ndo
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construiram as representacdes dos diferentes tipos de férmulas, com excecdo de P9, que
teve dois acertos na férmula estrutural plana. Na classificacdo das cadeias carbonicas, P19
teve o melhor desempenho, com cinco e seis acertos, seguindo-se P9 e P14, com quatro
acertos nas trés classificagdes. P2, P6, P13 tiveram entre cinco e seis acertos em uma das
trés classificagdes, sendo que os demais ndo tiveram acertos ou estes foram minimos.

Portanto, verifica-se que esse grupo de alunos também ndo apresentou conhecimento
do conteudo avaliado, muito embora, com relacdo a classificagdo das cadeias carbonicas, o
desempenho desses alunos tenha sido melhor do que o do grupo submetido ao ensino.

Em suma, a avaliacdo do repertério prévio revelou que a maioria dos 18 alunos pré-
testados ndo nomeou corretamente os tipos de férmulas, ndo construiu suas representacoes

e ndo as classificou adequadamente.

Desempenho dos participantes na etapa preparatdéria: ensino dos tipos de

féormulas organicas

De acordo com o procedimento, na etapa preparatdria foi ensinada a relagdo I-1I
(nome falado do tipo de férmula-imagem/representacdo do tipo de férmula) e testada as
relagdes emergentes (1I-111, III-11, IT-O) 37,

A seguir, apresenta-se, na Figura 66, o tempo, em horas, gasto por participante para

realizar a etapa preparatoria.

Retomando: II-III (Imagem/ representacio do tipo de férmula-nome impresso do tipo de
férmula); III-II (nome impresso do tipo de férmula- Imagem/ representacao do tipo de férmula); II-
O (oralizagdo do tipo de férmula, a partir da sua representagao).
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Tempo em horas
(4]

P11
Participantes

Figura 66. Tempo, em horas, utilizado para realizar as atividades (ensino e teste de relacdes
emergentes), por participante.

Observa-se que o tempo maximo de atividades foi de 10 horas e 23 minutos, sendo
que o tempo minimo ficou em torno de quatro horas e nove minutos.

Vale destacar que quatro horas ndo correspondem a um periodo normal de atividades
em sala de aula, uma vez que os alunos do Ensino Médio t€ém, em média, 5 horas e 20
minutos de aula por dia. E, pois, considerdvel a economia de tempo na realizacio das
atividades (englobando as relagdes de ensino e as de teste de relacdes emergentes).

Comparando-se o tempo gasto por P10 (4 horas e 9 minutos) com o utilizado por
P16 (10 horas e 23 minutos) para trabalhar com os 45 conjuntos de cadeias carbdnicas,
verifica-se que o ritmo de ambos foi muito diferente. Porém, embora P16 tenha levado
mais tempo do que P10, ambos atingiram o patamar de desempenho esperado durante as
atividades de ensino, como se verd posteriormente, o que indica ser extremamente
importante respeitar o ritmo do aluno para promover a aprendizagem.

A seguir, sdo apresentados os dados referentes ao desempenho dos participantes no

ensino da relacao I-II e no teste das relacdes emergentes (II-II1, ITI-II, 1I-O).
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A Tabela 14 apresenta o percentual de acertos™", por participante.

Tabela 14
Percentual médio de acertos na relacdo ensinada (I-11) e no teste das relagoes
(II-111, 11I-11, II-O), por participante

Relagdes
Ensino Emergentes
Participantes I-11 IT-T1T ITI-1T II-O
P3 o7 95.4 o9 100
P4 98 100 100 100
P10 99 98 100 o9
P11 94.5 97.2 100 100
P12 91.7 98 o9 100
P15 97.5 99.1 100 100
Ple o7 99 100 100

Nota: (I) Nome falado do tipo de férmula; (II) Imagem/ representacio do tipo de
férmula; (IIT) Nome impresso do tipo de férmula; (O) Oralizacdo do tipo de férmula.

Os dados mostram que na relagdo ensinada (I-II) o desempenho foi, no minimo,
91,7% e no méaximo 99% de acertos. No teste de emergéncia, os participantes tiveram no
minimo 95,4% de acertos, sendo que na oralizagdo (relacdo II-O) o desempenho ficou
entre 99% e 100% de acertos. Verifica-se, portanto, que a programagdo proposta
promoveu, a partir de uma Unica relagdo, a emergéncia de quatro relacdes ndo ensinadas,

incluindo a oralizacio dos tipos de formula das cadeias carbonicas.

*Em cada relagdo de ensino, foram somados os percentuais de acertos de cada passo de ensino, e
as suas eventuais repeti¢des, a partir do relatério do Mestre, dividindo-se pelo nimero de passos.
Ou seja: % média = ) % passol + %passo 2 + %passo 3 + %opasso n

N° total de passos
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Desempenho dos participantes na 1* etapa: ensino das trés representacoes das
cadeias carbonicas (formula estrutural plana, formula de linha e férmula

estrutural condensada)

Conforme proposto no procedimento, ensinou-se a relacio AB (férmula plana-
férmula linha) e AC (férmula plana-féormula condensada) e foram testadas as relagdes
emergentes (BC, CB, BA e CA) 39,

Os dados obtidos na 1* etapa do procedimento de ensino (relacdo AB e AC) e no

teste de emergéncia (relacoes BC, CB, BA e CA) sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15
Percentual médio de acertos de P3, P4, P10, P11, P12, P15 e P16, nas relacdes ensinadas
(AB e AC) e testadas (BC, CB, BA e CA)

Relagoes
Participantes Ensino Emergentes

AB AC BC CB BA CA
P3 96 97 97.2 98 99 100
P4 100 100 97.5 100 96,3 100
P10 99 100 99 99 98 99
P11 96,4 9673 97.2 100 100 96,7
P12 97.3 99.1 90.1 96,7 100 99.1
P15 90,9 B85.7 99 99 98 99
Plo 90,4 934 91.6 85.8 98,2 99

Nota: (A) Formula Estrutural Plana; (B) Férmula de Linha; (C) Féormula Estrutural Condensada.

Os dados mostram que, com excecdo de P15 na relacio AC, os demais

participantes atingiram o critério de desempenho estabelecido, com no minimo 90,9% de

¥Retomando: BC (férmula de linha-férmula condensada); CB (férmula condensada-férmula de
linha); BA (férmula de linha-férmula plana); CA (férmula condensada-férmula plana).
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acertos. P15 obteve desempenho de 85,7% de acertos durante as relacdes ensinadas, pois
refez duas vezes as atividades do passo 3 (C4H;9, CsHg, C4HsO) e por trés vezes o passo 4
(CsHj, CsHg, CgHyg). J4 P4 foi o tnico que atingiu 100% de acertos nas relacdes
ensinadas. No teste de emergéncia, com exce¢do de P16, cuja porcentagem média de
acertos foi de 85,8% na relacio CB, os demais participantes atingiram o patamar
estabelecido em todas as relagdes. Portanto, a partir do ensino de duas relacdes, houve a
emergéncia de quatro relacdes (BC, CB, BA e CA) ndo ensinadas, indicando que os
estimulos se tornaram equivalentes.

Os resultados mostram que os participantes aprenderam a relacionar as trés
representacOes das cadeias carbOnicas (férmula estrutural plana, férmula de linha e

formula estrutural condensada).

Desempenho dos participantes na 2* etapa: ensino da representacao da formula

molecular das cadeias carbonicas

Conforme descrito no procedimento da 2° etapa, foi ensinada a relagdo AD (férmula
plana-férmula molecular) e testadas as relacdes emergentes (DA, BD, DB, CD e DC) 40

Os dados obtidos na 2* etapa do procedimento de ensino com a integracdo da relacdo
AD e o teste de emergéncia das relacdes DA, BD, DB, CD e DC sdo apresentados na

Tabela 16.

“Retomando: DA (férmula molecular-férmula plana); BD (férmula de linha-férmula molecular);
DB (férmula molecular-férmula de linha); CD (férmula condensada-férmula molecular); DC
(férmula molecular-formula condensada).
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Tabela 16
Percentual médio de acertos, na relagdo ensinada (AD) e no teste das relacoes emergentes (DA,
BD, DB, CD e DC), por participante

Relagdes
Participantes Ensino Emergentes

AT DA BID DB CcD DC
P3 97.7 99 89 95.5 99 o7
P4 100 100 99 100 100 100
P10 100 100 100 99 98.1 99
Pl1 97.7 96.1 954 99 97.2 954
P12 99 99 90 91.6 99 100
P15 99.3 99.1 85.8 89.8 100 98.2
Plo 100 99 = 99 99 98

Nota: (A) Férmula Estrutural Plana; (B) Férmula de Linha; (C) Férmula Estrutural Condensada;
(D) Férmula Molecular.

Os dados mostram que o percentual médio de acertos variou entre 97,7% e 100% na
relacao AD, P4, P10 e P16 destacaram-se obtendo desempenho de 100% de acertos,
durante as sessdes de ensino. No teste de emergéncia, com excecdo de P15 (85,8 %) que
durante as atividades do passo 1 (CH4, C;Hs, CoHy) teve que refazer por trés vezes o
conjunto, os demais participantes apresentaram desempenho esperado, com no minimo
90% de acertos. Foi possivel observar que a partir do ensino de uma unica relagao (AD),
emergiram cinco relacdes (DA, BD, DB, CD, DC), sem ensino explicito.

Os resultados mostram que os participantes aprenderam a relacionar a férmula
molecular com as demais férmulas (estrutural plana, de linha e estrutural condensada) e
que o estimulo D foi integrado a classe de estimulos equivalentes.

Portanto, a programacao proposta foi eficaz para ensinar a identificacdo dos tipos de
representacdo (férmulas estrutural plana, de linha, estrutural condensada e molecular) das

cadeias carbOnicas.
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Desempenho dos participantes na 3* etapa: ensino da classificacao das cadeias

carbonicas quanto a existéncia ou nao de extremidades livres

Nesta 3% etapa do procedimento, foi ensinada a relacdo CE1 (férmula condensada-
classificacdo quanto ao tipo de extremidade) e testadas as relacdes emergentes (E1C, AE1,
ElA, BEL, E1B, DEL, EID)*.

Os dados obtidos na 3* etapa do procedimento, com o ensino da relagdo CE1l e o
teste de emergéncia das relagdes E1C, AE1L, E1A, BE1, E1B, DEI1, EID, sdo apresentados
na Tabela 17.

Tabela 17
Percentual médio de acertos, na relacdo ensinada (CE1) e no teste das relacoes emergentes (E1C,
AEIl, EIA, BEI, EIB, DEI, EID), por participante

Relacgdes
Participantes Ensino Emergentes

CE1 E1C AEl1 ElA BEl1l EIB DEl1 EID
P3 96,7 98 100 99 100 99 98 99
P4 99.2 99 100 99 100 100 98.1 99
P10 98.5 99 100 99 100 100 935 100
P11 96 95.8 88 88.8 100 100 94.5 100
P12 99.2 100 95,6 98 98 98 98 942
P15 94.8 99.1 100 99,1 87.8 992 938 982
Pleo 992 99 99 99 99 100 962 97

Nota: (A) Formula Estrutural Plana; (B) Férmula de Linha; (C) Férmula Estrutural Condensada;
(D) Férmula Molecular; (E1) Classificagdo quanto a existéncia ou nao de extremidades livres.

Os dados mostram que os participantes atingiram o patamar estabelecido, com no

minimo 94,2% de acertos, na relacdo de ensino (CE1). No teste de emergéncia, apenas P11

*Retomando: E1C(classificacdol-formula  condensada); AEl(mome  impresso-classificaciol);
ElA(classificagdol-nome impresso); BE1(férmula de linha-classificacdol); E1B(classificagdol-férmula de
linha); DE1(férmula molecular-classificacaol); E1D(classificagdo1-férmula molecular).
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e P15 tiveram desempenho proximo a 90 % de acertos, ambos refizeram uma vez as
atividades do passo 1 (CsHg; C;Hg) e do passo 3(C4Hs; C3Hg) por ndo terem atingido
patamar > a 90% de acertos no teste de emergéncia. Os demais participantes obtiveram
desempenho superior, chegando a atingir 100% de acertos. Observa-se, portanto, que com
o ensino de apenas uma relacdo (CE1), emergiram sete relacdes (E1C, AEI, E1A, BEIl,
E1B, DE1 e E1D) nao ensinadas.

Os resultados mostram que os participantes aprenderam a classificar as férmulas
quanto ao tipo de extremidade apresentada e que o estimulo E1 foi integrado a classe de

estimulos equivalentes.

Desempenho dos participantes na 4* etapa: ensino da classificacao das cadeias

carbonicas quanto ao tipo de ligacio entre os atomos de carbono

Conforme descrito no procedimento, na 4* etapa foi ensinada a relagdo CE2 (férmula
condensada-classificacdo quanto ao tipo de ligacdo) e testadas as relagdes emergentes
(E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D) *.

Os dados obtidos na 4* etapa do procedimento, com o ensino da relacdo CE2 e o
teste de emergéncia das relagdes E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D, sdo apresentados

na Tabela 18.

*Retomando: E2C(classificacdo2-féormula  condensada); AE2(mome  impresso-classificacio?2);
E2A(classificagdo2-nome impresso); BE2(férmula de linha-classificacdo2); E2B(classificagdo2-férmula de
linha); DE2(férmula molecular-classificagdao2); E2D(classificagdo2-férmula molecular).
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Tabela 18
Percentual médio de acertos, na relacdo ensinada (CE2) e no teste das relacoes emergentes (E2C,
AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D, por participante

Participantes Relagdes
Ensino Emergentes

CE2 E2C AE2 E2A BE2 E2B DE2 E2D
P3 97,7 98 99 96 100 98 97 97
P4 100 100 100 100 99 100 100 99
P10 100 100 100 99 100 100 99 100
P11 98.1 98.5 99.1 98,1 100 99 932 100
P12 98.5 99 99 100 98 90 9% 926
P15 98,1 100 98.1 100 99 100 91,8 100
P16 100 99 99 99 100 100 99 99

Nota: (A) Formula Estrutural Plana; (B) Formula de Linha; (C) Férmula Estrutural Condensada
(D) Férmula Molecular; (E2) Classificagdo quanto ao tipo de ligacao entre os 4tomos de carbono.

Os dados mostram que os participantes atingiram o patamar esperado no ensino da
relacao CE2, tendo obtido o minimo de 97,7% de acertos. No teste de emergéncia, todos
0s participantes atingiram o patamar estabelecido, j4 que tiveram no minimo 90% de
acertos (relacdo E2B). Observa-se, portanto, que a partir do ensino da relagao CE2,
ocorreu a emergéncia de sete novas relagdes, mesmo ndo tendo sido diretamente
ensinadas.

Os resultados mostram que os participantes aprenderam a classificar as cadeias
carbOnicas quanto ao tipo de ligacdo existente entre os 4&tomos de carbono, ficou evidente a

integracao do estimulo E2 a classe de estimulos equivalentes.
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Desempenho dos participantes na 5% etapa: ensino da classificacao das cadeias

carbonicas quanto a presenca do heteroatomo entre os atomos de carbono

Na ultima etapa do experimento, ocorreu o ensino da relagdo CE3 (férmula
condensada-classificacdo quanto a presenca ou niao do heterodtomo) e o teste das relagdes
emergentes (E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3, E3D) *.

Os dados obtidos na 5* etapa do procedimento, com o ensino da relacdo CE3 e o
teste de emergéncia das relagdes E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3, E3D, sdo apresentados

na Tabela 19.

Tabela 19
Percentual médio de acertos, na relagdo ensinada (CE3) e no teste das relacdes emergentes (E3C,
AE3, E3A, BE3, E3B, DE3, E3D), por participante

Relagoes
Participantes i
Ensino Emergentes

CE3 E3C AE3 E3A BE3 E3B DE3 E3D
P3 97.6 95,2 100 984 952 100 952 100
P4 100 100 100 100 100 100 100 100
P10 98,1 100 100 100 100 100 100 100
P11 97.1 98.4 100 100 98.6 100 100 100
P12 96,1 98.4 95.8 98,4 984 100 984 984
P15 93.3 100 100 100 98.4 100 98,6 945
Ple 98.8 100 100 100 100 984 100 100

Nota: (A) Féormula Estrutural Plana; (B) Férmula de Linha; (C) Férmula Estrutural Condensada;
(D) Férmula Molecular; (E3) Classificagdo quanto a presenca do heterodtomo entre carbonos.

BRetomando: E3C(classificacdo3-formula  condensada); AE3(mome  impresso-classificacdo3);
E3A(classificagdo3-nome impresso); BE3(férmula de linha-classificacdo3); E3B(classificagdo3-férmula de
linha); DE3(férmula molecular-classificacao3); E3D(classificagdo3-férmula molecular).
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Os dados mostram que os participantes apresentaram o desempenho esperado,
atingindo o patamar entre 97,1% e 100% de acertos no ensino da relacdo CE3. No teste de
emergéncia, o desempenho atingiu patamares entre 94,5% de acertos, chegando a 100% de
acertos. E possivel observar que o ensino da relagio CE3 promoveu a emergéncia de
relacdes (E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3, E3D), ndo ensinadas diretamente. Os dados
evidenciaram que o estimulo E3 foi integrado a classe de estimulos equivalentes.

Em suma, a partir dos resultados conclui-se que os participantes aprenderam a
classificar as cadeias carbOnicas quanto a presenca ou ndo do heterodtomo, portanto, a

programacao de ensino foi eficaz.

Desempenho dos participantes no Teste de Generalizacao para novas cadeias

carbonicas

Conforme descrito no procedimento, terminado o ensino de todas as etapas da
programacdo, realizou-se o Teste de Generalizacio com novas cadeias carbonicas,
compostas por diferentes nimeros de carbono. Esse teste de generalizagdo foi feito no
computador, conforme ji exposto e foram avaliadas as relagdes BC, CB, BA, CA, DA,
BD, DB, CD, DC, AE1, AE2, AE3, E1C, E2C, E3C.

Para analise dos resultados, considerou-se satisfatorio > a 80% de acertos;
Insatisfatorio de 60 a 79% de acertos e Insatisfatério < a 59% de acertos.

Os 18 participantes foram submetidos ao Teste de Generalizagdo. Entdo, inicia-se a
apresentacdo dos resultados obtidos pelos participantes submetidos ao procedimento de

ensino, resultados que sdo apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20

Percentual de acertos, no Teste de Generalizacdo (BC, CB, BA, CA, DA, BD, DB, CD, DC, AEI,
AE2, AE3, EIC, E2C, E3C) para novas cadeias, participantes submetidos a programagdo de
ensino

. Relagbes

H

§ Representacio das formulas Classificacio das formulas

E BC CB BA CA DA BD DB CD DC AE1 AE2 AE3 EIC E2C E3C
P3 100 100 100 94 100 88 88 94 100 100 88 94 100 100 100
P4 100 100 100 100 100 100 100 94 100 100 81 100 100 100 100
P10 100 100 100 100 100 100 100 94 100 100 88 100 100 100 100
P11 94 100 100 100 100 94 100 94 100 36 44 44 100 88 60
P12 100 100 100 100 88 94 94 94 100 94 88 100 94 100 90
P15 100 100 100 100 100 81 88 94 100 44 69 63 88 73 90
Pl6 75 94 94 100 100 81 81 94 94 100 94 94 100 93 100

Nota: (A) Férmula Estrutural Plana; (B) Férmula de Linha; (C) Férmula Estrutural Condensada;
(D) Férmula Molecular; (E1) Classificagdo quanto a existéncia ou ndo de extremidades livres; (E2)
Classificag¢do quanto ao tipo de ligacdo entre os d&tomos de carbono; (E3) Classificacdo quanto a
presenca do heterodtomo entre os 4tomos de carbono.

Os dados mostram que nas relagdes de representacdo das férmulas os participantes
atingiram patamares acima de 80% de acertos, exceto P16 que na relacdo BC obteve 75%
de acertos. Mesmo sendo cadeias carbOnicas ndo utilizadas no ensino, os participantes
souberam os quatro tipos de diferentes representacdo, resultado que indica desempenho
generalizado.

Ja na classificacdo das cadeias carbOnicas seis participantes apresentaram
desempenho satisfatério (acima de 80%). No entanto, P11 e PI5 apresentaram
desempenho aquém do esperado. P15 apresentou desempenho entre 63% e 73% de acertos
em trés relacdes, e 44% em uma outra. P11 teve o pior desempenho, apresentando entre
44% e 60% de acertos em quatro relacoes.

Em suma, embora dois dos participantes apresentassem desempenho aquém do
esperado no Teste de Generalizacdo, os dados apontaram que a maioria dos participantes

foi capaz de generalizar para novas cadeias carbOnicas o conteudo aprendido.
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A seguir, apresenta-se o desempenho dos 11 participantes ndo submetidos a
intervencao.

Tabela 21

Percentual de acertos no Teste de Generalizacdo (BC, CB, BA, CA, DA, BD, DB, CD, DC, AEI,
AE2, AE3, EIC, E2C, E3C) por relacdo, 16 tentativas, para novas cadeias, dos participantes nédo
submetidos a programagdo de ensino

" Relagdes

E Representacio das formulas Classificacio das formulas

E BC CB BA CA DA BD DB CcD DC AE1 AE2 AE3 EIC E2C E3C
P2 81 88 75 94 81 56 56 88 88 75 63 94 38 80 50
P3 44 56 69 63 88 63 63 5 50 31 56 69 19 53 70
P6 44 63 50 94 94 63 69 81 75 19 44 69 13 53 60
P7 30 15 44 88 75 25 50 94 31 25 44 69 44 40 75
Pg 36 30 31 69 25 31 25 38 44 19 36 44 31 40 30
P9 100 88 88 100 94 56 38 75 31 56 63 69 69 60 60
P13 63 44 75 38 63 63 44 36 25 36 40 63 69 20 30
P14 56 56 38 44 44 31 56 19 31 56 44 69 44 60 40
P17 44 56 50 63 81 63 50 38 56 5 56 38 36 53 40
P19 30 15 44 88 75 25 50 94 31 25 44 69 44 40 75

Nota: (A) Formula Estrutural Plana; (B) Férmula de Linha; (C) Férmula Estrutural Condensada;
(D) Férmula Molecular; (E1) Classificacdo quanto a existéncia ou ndo de extremidades livres; (E2)
Classificagdo quanto ao tipo de ligacdo entre os dtomos de carbono; (E3) Classificagdo quanto a
presenca do heterodtomo entre os 4tomos de carbono.

Os dados mostram que a maioria dos participantes apresentou desempenho
insuficiente (60% a 79% de acertos) ou deficitdrio (abaixo de 50 % de acertos) em quase
todas as relacdes que envolvem a representacdo das cadeias carbOnicas, exceto P2, nas
relacdes BC CB, CA, DA, CD, DC, P5, na relagdo DA, P6, nas relacdes CA, DA e CD,
P7, nas relagdes CA e CD, P9, nas relacoes BC, CB, BA, CA, DA, P17, na relacdo DA, e
P19 na relacdo CA e CD (atingiram acima de 80% de acertos).

Na classificacdo das cadeias carbdnicas, o desempenho foi pior, pois apenas P2

atingiu nivel satisfatério (> 80% de acertos) nas relagdes AE3 e E2C.
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Comparando-se os resultados dos participantes submetidos a intervencdo com 0s
dados que a ela ndo foram submetidos, verifica-se evidente diferenca. Enquanto dos sete
submetidos a intervenc¢do, dois ndo atingiram desempenho esperado, o resultado dos 11
que ndo se submeteram a intervencdo foi oposto, apenas dois se aproximaram, em parte,

das relacdes avaliadas, do desempenho esperado.

Avaliacao Final do Repertoério sobre Cadeias Carbonicas (P6s-Teste)

A seguir, serd apresentado o desempenho dos participantes no que se refere: 1)
escrever o tipo de férmula; 2) construir as representacdes das férmulas estruturais plana e
condensada, de linha e molecular e 3) escrever a classificagcdo das cadeias carbOnicas
quanto ao tipo de extremidade (ciclica ou aciclica), quanto ao tipo de ligagcdo (saturada ou
insaturada) e quanto a presenca ou nao do heterodtomo (homogénea ou heterogénea).
Finalmente serdo descritos, individualmente, os erros cometidos na construcdo das
representacdes das cadeias carbOnicas.

Retomando, teve-se, para a escrita de cada do tipo de férmula, quatro tentativas
(n=4), para a constru¢do de cada tipo de representacdo, cinco tentativas (n=5) e para a
classificacdo, oito tentativas (n=8), conforme Apéndice F.

Considerou-se a resposta como correta ou incorreta.

A apresentacdo dos resultados serd feita, comparando-se o desempenho prévio (Pré-
Teste) com o desempenho final (P6s-Teste), iniciando-se com o grupo de participantes
submetidos a intervencao.

A Tabela 22 mostra o nimero de acertos no Pré-Teste e Pos-Teste, por participante,
na nomeacgao do tipo de férmula, na constru¢do das representacdes e na classificacdo das

cadeias carbOnicas.
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Tabela 22
Niimero de acertos no Pré-Teste e Pos-Teste, por participante, na nomeagdo do tipo de formula;
na construgdo das representacoes e na classificacdo das cadeias carbonicas

Participante Nome Construciio (n=5) Classificaciio (n=5)

(n=4) FEP FL FEC M CL1 CL2 CL3
Pré  Pos Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos
3 1 4 0 3 0 5 0 4 0 5 0 7 0 8 0 7
4 0 4 0 3 0 5 0 5 0 5 0 7 7 7 7 8
10 0 4 0 4 0 5 0 5 0 5 5 7 3 8 5 8
11 0 4 2 2 0 4 0 0 0 5 0 7 0 5 0 3
12 0 4 0 4 0 3 0 5 0 5 2 7 0 6 2 8
15 0 4 0 2 0 1 0 0 0 3 0 4 0 3 0 8
16 0 4 0 4 0 2 0 1 0 5 0 7 4 7 0 6

Nota: FEP — Formula Estrutural Plana; FLL — Formula de Linha; FEC — Formula Estrutural
Condensada; FM — Foérmula Molecular; CL1 - Classificacdo quanto a extremidade; CL2 —
Classificag¢do quanto a ligagdo; CL3 — Classificagdo quanto a presenga do heterodtomo.

Os dados mostram que na nomeagdo das cadeias carbOnicas, todos os participantes
tiveram, apds o ensino, nimero de acertos maximos. Com relacdo a construcao das cadeias
carboOnicas, verifica-se variagdo no desempenho, tanto entre os tipos de férmula, quanto
entre os participantes.

P15 apresentou o pior desempenho, pois conseguiu, no maximo, trés acertos na
formula molecular. P11 e P16 apresentaram desempenho aquém do esperado na
constru¢do de dois dos quatro tipos de féormula. Os demais participantes apresentaram
desempenho indicativo de que aprenderam a construir os quatro diferentes tipos de
formulas das cadeias carbOnicas.

Observando o desempenho por tipo de férmula, verifica-se que o pior desempenho
dos participantes ocorreu na construcdo da férmula estrutural plana, talvez devido a
disposic¢do espacial dos 4tomos e das ligacdes covalentes na cadeia carbonica.

Quanto a classificagdo das cadeias carbdnicas, a variagdo de desempenho foi menor.
No que se refere a extremidade, apenas P15 teve quatro acertos, sendo que os demais
tiveram sete acertos; no que se refere a presenca do heterodtomo, apenas P11 teve trés

acertos e P16 seis acertos, sendo que os demais tiveram, no minimo, sete acertos,
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finalmente, quanto a ligacdo, P15, P11 e P12 tiveram, respectivamente, trés, cinco e seis
acertos, sendo que os demais sete acertos, no minimo.

Comparando-se o Pré-Teste e o Pos-Teste, verifica-se que o desempenho € superior
no Poés-Teste, para a maioria dos participantes, muito embora na constru¢do da férmula
estrutural plana a diferenca ndo tenha sido tdo evidente para trés participantes.

Em seguida, serd detalhado o desempenho de cada participante na nomeagao, na
constru¢do e na classificagdo das cadeias carbOnicas.

P10 acertou praticamente todos os itens componentes do Pés-Teste de um total de 48
tentativas, acertou 46, tendo errado uma tentativa na avaliacio de construcdo da
representacdo da férmula estrutural plana (o nimero de ligacdo covalente e o nimero de
hidrogénio estabelecido na cadeia carbOnica) e uma tentativa na classificacdo das cadeias
carboOnicas (erro na extremidade ciclica). A mudancga, para melhor, do repertério de P10 foi
evidente, conforme apresentado no Apéndice P.

P4 acertou todas as tentativas na nomeagdo, na constru¢do de trés tipos de férmula e
na classificacdo quanto a extremidades da cadeia carbdnica. Do total de 48 tentativas
avaliadas, errou quatro tentativas, sendo duas tentativas na avaliacdo de constru¢do da
representacdo da formula estrutural plana (errou o nimero de ligacdes estabelecidas entre
os dtomos de carbono, colocando tripla ligacdo em vez de dupla ligacdo e, também, errou a
posicdo da ligacdo entre os dtomos de carbono, na cadeia carbonica) e duas tentativas na
classificacdo das cadeias carbOnicas (uma na extremidade ciclica e a outra no tipo de
ligacdo). Comparando o repertdrio prévio com o apresentado ao final, verifica-se mudanga
positiva evidente.

P3 acertou todas as tentativas na nomeac¢do; na constru¢do da férmula de linha e na
féormula molecular e, ainda, na classificagdo quanto ao tipo de ligacdo. Do total de 48

tentativas, errou cinco tentativas, sendo duas tentativas na construcao da representacdo da
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férmula estrutural plana (estabeleceu o nimero de carbono e de ligagdes covalentes
incorretamente na cadeia carbdnica, ou seja, trocou a dupla ligacdo pela tripla ligacdo),
uma tentativa na representacdo da foérmula estrutural condensada (errou o ndmero de
hidrogénio) e duas tentativas na classificacdo das cadeias carbdnicas (ndo identificou uma
extremidade ciclica e a outra quanto a presenc¢a ou niao do heterodtomo entre os dtomos de
carbono). O desempenho de P3, no Pdés-Teste, indicou que ele aprendeu o conteiddo
abordado.

P12 também apresentou mudanca positiva no Pds-Teste, comparativamente ao Pré-
Teste. De um total de 48 tentativas, acertou 42 tentativas, tendo cometido erros na
avaliacdo de constru¢do da representacao da férmula estrutural plana (errou o nimero de
hidrogénio na cadeia carbOnica), na avaliacdo de constru¢do da representacdo da férmula
de linha (errou a posicao da ligacdo tripla entre os dtomos de carbono) e na classificacao
das cadeias carbonicas (um erro na extremidade ciclica e dois erros quanto ao tipo de
ligacdo entre os atomos de carbono). Embora tenha cometidos erros, houve evidente
melhora do desempenho no Pds-Teste, comparativamente ao do Pré-Teste.

P16 também teve nimero maximo de acertos, ou préximo a isso, na nomeacao dos
tipos de férmulas, na constru¢do da férmula estrutural plana e férmula molecular e na
classificacdo quanto ao tipo de extremidade, ao tipo de ligacdo e a presenca ou nao do
heteroatomo (nesta dltima, seis acertos em oito tentativas), no entanto, na férmula de linha
e na férmula estrutural condensada teve baixo nimero de acertos. Do total de 48 tentativas,
acertou 36 tentativas. Quanto aos erros, P16 errou uma tentativa de constru¢do da
representacdo da férmula estrutural plana (no nimero de ligacdo covalente e no nimero de
hidrogénio na cadeia carbonica). Na construcdo da representacdo da férmula de linha errou
trés tentativas (no nimero de ligacdo covalente entre os dtomos de carbono e no tipo de

extremidade da cadeia carbodnica) e na representacdo da férmula estrutural condensada
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errou quatro tentativas (na forma de representacao, representando a férmula molecular em
vez da condensada, na extremidade da cadeia e no nimero de carbonos e hidrogénios
estabelecidos na cadeia carbdnica). Quanto a classificacdo das cadeias carbonicas,
apresentou um erro quanto ao tipo de extremidade, um erro quanto ao tipo de ligacdo entre
os atomos de carbono e dois erros quanto a presenca ou ndo do heterodtomo. Verifica-se
que a maior dificuldade de P16 foi na construcdo da férmula de linha e na férmula
estrutural condensada. Sendo assim, embora se possa afirmar mudanga positiva no
desempenho, na construcdo das férmulas tal mudancga nao foi expressiva.

P11 apresentou mudangas positivas no desempenho, ji que apresentou nimero
méximo de acertos ou proximo a isso, na nomeac¢do, na constru¢do de duas férmulas (de
linha e molecular) e na classificacdo quanto a extremidade e a ligacdo (nesta ultima, com
cinco acertos). No entanto, na constru¢do das férmulas estruturais plana e condensada e na
classificacdo quanto ao heterodtomo, teve baixo numero de acertos (no maximo trés
acertos), do total de 48 tentativas, acertou 30 tentativas, apresentou trés erros na
construcdo da representacdo da férmula estrutural plana (o ndmero de ligagdes
estabelecidas entre os atomos de carbono e o nimero de hidrogénio), teve um erro na
representacao da férmula de linha (o tipo de ligacdo estabelecida - ligacdo tripla - entre os
atomos de carbono) e ndo teve acertos na constru¢do da representacdo da férmula
estrutural condensada. Na classificacdo das cadeias carbonicas, P11 apresentou um erro na
extremidade ciclica, trés erros quanto ao tipo de ligacdo entre os dtomos de carbono e
cinco erros quanto a presenca ou nao do heterodtomo na cadeia carbonica. Esses resultados
indicam mudanga positiva no repertério de P11, porém, ndo no nivel esperado, pois
apresentou erros na construcdo das representacdes das formulas estruturais plana e
condensada e na classificacdo das cadeias carbOnicas quanto a presenca ou ndo do

heteroatomo.
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P15 foi o participante que apresentou o menor nimero de acertos. Obteve o niimero
méximo de acertos apenas na nomeacdo do tipo de férmula e na classificacido das cadeias
carbOnicas quanto a presenga ou ndo do heterodtomo. Nos demais itens, apresentou baixo
numero de acertos. Do total de 48 tentativas, P15 acertou 25 tentativas (em torno de 50%
de acertos). Quanto aos erros, P15 errou duas tentativas na constru¢do da representacao da
férmula estrutural plana (o nimero de ligagdo covalente na cadeia carbodnica). Na
constru¢do da férmula de linha errou quatro tentativas (a posi¢ao da ligacdo tripla entre os
atomos de carbono, a posi¢do e o nimero de dtomos de carbono na cadeia carbdnica e no
tipo de extremidade da cadeia carbdnica). Na construcdo da representacdo da férmula
estrutural condensada errou todas as tentativas (na extremidade e no numero de
hidrogénios estabelecidos). Na constru¢cdo da representagdo da férmula molecular errou
duas tentativas (o nimero de hidrogénio, bem como a posi¢cdo dos dtomos de nitrogénio e
hidrogénio na cadeia carbonica). No que se refere a classificacdo das cadeias carbdnicas,
P15 apresentou trés erros quanto ao tipo de extremidade da cadeia e cinco erros quanto ao
tipo de ligagdo entre os atomos de carbono. Comparando-se o Pré-Teste e o Pos-Teste,
verifica-se que houve poucas mudancgas no repertério de P15. Vale destacar que P11 e P15
apresentaram os piores desempenhos quando avaliada a generalizacdo. Assim, fica claro
que essa programacdo de ensino ndo foi suficiente para ambos atingirem o desempenho
esperado.

Em suma, observando o desempenho de cada participante, verificou-se que a maior
dificuldade foi na constru¢do da representacdo da foérmula estrutural plana, seguida da
férmula de linha e da férmula estrutural condensada. Os participantes erraram o nimero de
ligacdes covalentes entre os 4tomos de carbono, bem como a posi¢do dessas ligacdes e, em
alguns casos, erraram o nimero de dtomos (carbono, hidrogénio e nitrogénio) na cadeia

carboOnica.
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A seguir, serd apresentado o desempenho dos alunos que ndo passaram pelo ensino e
cujos repertorios foram avaliados (Pré-Teste e Pos-Teste).

A Tabela 23 mostra o nimero de acertos no Pré-Teste e no Pos-Teste, por
participante, na nomeac¢do do tipo de férmula; na construcdo das representacdes e na
classificacdo das cadeias carboOnicas.

Tabela 23
Niimero de acertos, dos participantes ndo submetidos ao ensino, na nomeacdo do tipo de formula;
na construgdo das representagoes e na classificacdo das cadeias carbonicas

Participante Nome Construciio (n=5) Classificaciio (n=8)
(n=4) FEP FL FEC M CL1 CL2 CL3
Pré  Pos Pré  Pos Pés Pos  Pré  Pos P Pré Pré  Pos
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Nota: FEP — Férmula Estrutural Plana; FL — Férmula de Linha; FEC — Férmula Estrutural Condensada; FM
— Férmula Molecular; CL1 — Classificacdo quanto a extremidade; CL2 — Classificagdo quanto a liga¢ao; CL3
— Classificag@o quanto a presenga do heteroatomo.

Os dados mostram que na nomeacdo do tipo de férmula, o melhor desempenho foi
de P9, com trés acertos, os demais participantes tiveram, no maximo, um acerto. Na
construgdo das representagcdes das cadeias carbonicas, com excecao de P5 que teve quatro
acertos na férmula molecular, os demais ndo tiveram acertos. Com relacdo a classificacao
das cadeias carbdnicas, o melhor desempenho foi o de cinco acertos, alcangado por P9 e
P17 na classificacdo quanto ao tipo de extremidade (CL1), por P2, P6 e P13 na
classificacdo quanto ao tipo de ligacdo (CL2) e por P1, P2, P6 e P9 na presenca ou nao do

heteroatomo (CL3).
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Comparando os desempenhos de ambos os grupos no Pré-Teste e Pos-Teste,
verifica-se que os participantes submetidos ao procedimento de ensino tiveram
desempenho claramente superior ao do grupo que ndo foi submetido ao procedimento de
ensino. Se a comparacdo do desempenho de cada participante antes e apds O ensino
permitiu verificar que houve melhora do repertério, a comparagao com o desempenho dos
alunos que ndo passaram pelo procedimento de ensino permitiu verificar que tal melhora
ndo se deve a outras atividades desenvolvidas nas aulas regulares de quimica, mas se deve

a proposta de ensino implementada.

Discussao

No presente estudo, ensinou-se o aluno a oralizar os nomes dos tipos de férmulas de
cadeias carbonicas, representar de diferentes formas uma mesma cadeia carbOnica e a
classificd-las a partir de trés critérios: 1) Quanto a existéncia ou ndo de extremidades
livres; 2) Quanto ao tipo de ligacdes existentes entre os dtomos de carbono (saturada ou
insaturada); 3) Quanto a presenca ou ndo do heterodtomo (homogénea ou heterogénea).
Para isso, foi proposta uma programacgdo de ensino de discriminacdes condicionais, com
base no modelo de equivaléncia de estimulos, para alunos que frequentavam aulas
regulares na 2* série do Ensino Médio. A programacio foi implementada com auxilio do
software MestreLibras, em contexto coletivo.

O estudo foi composto por: Avaliacio do Repertério Prévio sobre Cadeias
Carbonicas (Pré-Teste); Aplicacdo da Programacdo de Ensino de Cadeias CarboOnicas:
Etapa preparatéria — Ensino de Relacdes I-1I e Teste das Relacoes II-111, III-1T e II-O; 1?
etapa - Ensino de Relacdes AB e AC e Teste das Relagdes BC, CB, BA e CA; 2* etapa —

Ensino da Relagcdo AD e Teste das Relacdes DA, BD, DB, CD, DC; 3? etapa — Ensino da
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Relacdo CEl e Teste das Relagdes E1IC, AE1, E1A, BE1, E1B, DEI1, E1D; 4* etapa —
Ensino da Relacdo CE2 e Teste das Relacdes E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D; 5*
etapa — Ensino da Relagdo CE3 e Teste das Relagdes E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3,
E3D; Teste de Generalizacdo para Novas Cadeias Carbonicas; Avaliacio do Repertorio
Final sobre Cadeias CarboOnicas (Pds-Teste).

Foram avaliados, antes do ensino, 18 alunos dos quais sete foram submetidos ao
ensino, os outros 11 alunos ndo foram submetidos ao procedimento. Todos os 18

participantes foram avaliados ao término do processo de ensino (Pos-Teste).

Em relagdo ao repertdrio inicial sobre cadeias carbonicas, os resultados desse estudo
mostraram que o0s participantes apresentaram baixo desempenho na nomeacdo, na
constru¢do e na classificacdo das cadeias carbOnicas. Nas tentativas de nomeac¢do do tipo
de férmula das cadeias carbonicas, fosse ela representada pela férmula estrutural plana,
férmula de linha, férmula estrutural condensada e férmula molecular, os participantes
obtiveram no méximo dois acertos. Nas tentativas de constru¢do da representacdo das
cadeias carbonicas, o desempenho foi nulo para todos os participantes, tendo a maioria
escrito “ndo sei”. Com relacdo a classificacdo das cadeias carbonicas, o desempenho dos
participantes foi um pouco melhor, comparativamente ao repertério de nomeagdo e de

construgdo, ou seja, parte da classificacdo ja era de conhecimento de alguns participantes.

O Pré-Teste indicou que a maioria dos partcipantes ndo sabia nomear corretamente
os tipos de férmulas, construir suas representacdes e classificd-las adequadamente. Ficou
evidente, que os partcipantes, ao representarem as cadeias carbOnicas, também, ndo sabiam
estabelecer o nimero de ligacdes entre os dtomos de carbono, posicionar o dtomo de
carbono e hidrogénio na cadeia carbdnica, repertério fundamental para construir a

representacdo das estruturas das cadeias carbOnicas.
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Quanto a proposta de ensino, os dados indicaram que os participantes realizaram 45
conjuntos de cadeias carbOnicas praticamente sem erro (ou com poucos), em todas as
relacdes ensinadas, exceto P12, P15 e P16 que refizeram as tentativas durante o ensino.

Os alunos realizaram as atividades de ensino de acordo com seu préprio ritmo, sendo
que a maioria atingiu o patamar de desempenho esperado dispendendo entre 4 horas e 9
minutos e 10 horas e 23 minutos de ensino no Experimento 2. O tempo gasto nas
atividades de ensino evidenciou que € possivel ensinar muito mais coisas em menos
tempo, desde que as contingéncias de ensino sejam bem planejadas, conforme destacado
por Skinner (1968/1972).

Observou-se que todos os alunos, ao se depararem pela primeira vez com as
férmulas das cadeias carboOnicas, apresentaram reacdes sobre a complexidade do estimulo,
alegando dificuldade para realizac@o da tarefa; logo em seguida, porém, ao observarem tal
férmula comecaram a relacionar a quantidade de atomos de carbono e suas respectivas
ligacOes (duplas e triplas) com as férmulas de linha apresentadas, eles relacionaram,
também, o nimero de carbono e hidrogénio e o nimero de liga¢do (dupla ou tripla), bem
como sua posicdo nas féormulas estruturais planas e condensadas. Durante a realizacdo da
tarefa contavam a quantidade de dtomos de carbono, hidrogénio, enxofre, nitrogénio e
oxigénio nas respectivas formulas moleculares que haviam sido aprendidas nas etapas do
experimento. Tais comportamentos sdo indicativos de que os alunos ficaram sob controle
das caracteristicas especificas das cadeias carbOnicas.

Os Testes de Emergéncia das Relacdes II-III, III-II e II-O, da etapa preparatdria,
foram aplicados ap6s o ensino da relagcdo I-II (nome falado do tipo de férmula-
representacdo do tipo de formula), os resultados evidenciaram que houve emergéncia de
relacdes simétricas e transitivas, sem que tivessem sido diretamente ensinadas, o que vai

ao encontro do proposto pelo modelo de equivaléncia de estimulos (Sidman & Tailby,
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1982). Segundo o modelo de equivaléncia de estimulos, a partir do ensino de algumas
relacdes emergem novas relagdes ndo diretamente ensinadas. De fato, verificou-se que
novas relacdes emergiram e que isso ocorreu também com a oralizacdo dos tipos de
férmulas. Os testes indicaram que foram formadas classes de estimulos equivalentes entre
os trés grupos de estimulos: nome falado do tipo de férmula, representacdo do tipo de
férmula e nome impresso do tipo de férmula.

Na 1* etapa, os Testes de Emergéncia das Relacdes BC, CB, BA e CA foram
aplicados apds o ensino da relacdo AB (férmula plana-férmula de linha) e AC (férmula
plana-férmula condensada). Os resultados evidenciaram que houve emergéncia de relacdes
simétricas e transitivas, sem que tivessem sido diretamente ensinadas, ou seja, a partir do
ensino de duas relagdes emergiram quatro novas relacdes nio diretamente ensinadas. Os
testes indicaram que foram formadas classes de estimulos equivalentes entre outros trés
grupos de estimulos: férmula estrutural plana, formula de linha e férmula estrutural
condensada.

Na 2° etapa, acoplou-se o estimulo D (Férmula Molecular) a um dos componentes da
classe de estimulos equivalentes, no caso, ao estimulo A (Férmula Estrutural Plana).
Ensinou-se a relacio AD (férmula plana-féormula molecular), sendo que os Testes de
Emergéncia das Relagdes DA, BD, DB, CD e DC foram aplicados logo apds o ensino
dessa relacdo. Os resultados evidenciaram que também houve emergéncia de todas as
relagcdes sem ensino explicito. Isto ocorreu porque, segundo De Rose (2005), uma rede de
relagcdes envolve classes de estimulos que exercem controle sobre classes de respostas e
“classes de estimulos podem receber o acréscimo de novos membros e quando isso
acontece, novas relagdes entre estimulos emergem” (p. 41). A classe de estimulos
equivalentes, formada pela programacdo desenvolvida na 1* etapa, foi ampliada, a partir da

relacdo entre um novo elemento com um dos membros daquela classe.
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Na 3% etapa, acoplou-se o estimulo E1 (classificagdo quanto a existéncia ou ndo de
extremidades livres) a um dos componentes da classe de estimulos equivalentes, no caso o
estimulo C (Férmula Estrutural Condensada). Ensinou-se a relacdo CEIl, sendo que os
Testes de Emergéncia das Relagdes E1C, AE1, E1A, BEI, E1B, DEl e EID foram
aplicados logo apds o ensino de tal relacio. Os resultados evidenciaram que também houve
emergéncia de todas as relacdes sem ensino explicito, conforme salientado por De Rose
(2005), emergem relagdes entre 0 novo membro e todas as respostas controladas pela
classe. Com o ensino de uma unica relagdo, integrada a um dos componentes da classe de
estimulos equivalentes, emergiram sete novas relacdes, sem terem sido diretamente
ensinadas.

Na 4* etapa, acoplou-se um novo estimulo E2 (classificacdo quanto ao tipo de
ligacdo existente entre os dtomos de carbono) ao estimulo C (Férmula Estrutural
Condensada), componente da classe de estimulos equivalentes. Ensinou-se a relacio CE2
(férmula condensada-classificacdo quanto ao tipo de ligagcdo entre os dtomos de carbono),
sendo que os Testes de Emergéncia das Relagdes E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2 e E2D
foram aplicados logo apds o ensino dessa relagdao. Os resultados evidenciaram que
também houve emergéncia de todas as relagdes sem ensino explicito. Novamente, a partir
do ensino de uma unica relagdo acoplada a um dos componentes da classe de estimulos
equivalentes emergiram sete novas relagoes.

Na 5% etapa do Experimento 2, acoplou-se um terceiro estimulo E3 (classificacdao
quanto a presenca ou ndo do heterodtomo entre os atomos de carbono) ao componente da
classe de estimulos equivalentes, no caso, o estimulo C (Férmula Estrutural Condensada).
Ensinou-se a relacio CE3 (férmula condensada-classificagdo segundo a presenca ou ndo

do heteroatomo), sendo que os Testes de Emergéncia das Relacdes E3C, AE3, E3A, BE3,
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E3B, DE3 e E3D foram aplicados logo apds o ensino dessa relacdo. Os resultados se
replicaram: novamente houve emergéncia de todas as relacdes sem ensino explicito, ou
seja, a partir do ensino de uma relagcdo acoplada a classe de estimulos equivalentes houve a
emergéncia de sete novas relagdes.

Os resultados indicaram que, tendo os participantes atingido o critério de
desempenho estabelecido no ensino de quatro relacdes (AD, CE1, CE2, CE3), acopladas a
um dos elementos das classes de estimulos equivalentes, foi possivel a emergéncia de seis
novas relagdes com a férmula molecular (DA, BD, DB, CD, DC), além das 21 novas
relagdes a partir das classificacOes das cadeias carbonicas (E1C, AE1, E1A, BEI1, E1B,
DEIl, E1D, E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D, E3C, AE3, E3A, BE3, E3B, DE3,
E3D), sem que essas 26 relagdes tivessem sido diretamente ensinadas. Deve-se destacar
que um dos comportamentos que emergiram foi a construcao (desenho) da representacao
das cadeias carboOnicas, repertorio ndo diretamente ensinado. Conforme ressaltado por De
Rose (2005), “As classes de respostas também, podem se expandir com o acréscimo de
novos membros (p. 41)”.

O presente estudo evidenciou que, uma vez formadas as relagdes de equivaléncia
entre estimulos, € possivel a expansao das relagdes de equivaléncia pelo pareamento de um
novo estimulo com somente um dos membros.

ApOs o ensino e teste das relagdes emergentes, os participantes do ensino e os alunos
que a ele ndo foram submetidos realizaram o Teste de Generalizagdo para novas cadeias
carboOnicas, isto €, cadeias que ndo fizeram parte da programacdo de ensino. Este teste,
realizado no software, indicou que houve uma grande diferenca entre os repertérios de
ambos os grupos, pois, dos que ndo foram submetidos ao ensino, a grande maioria nio
apresentou acertos, ou seja, o desempenho foi pouco modificado, apesar de estarem

frequentando a escola. Diferentemente, o grupo submetido ao ensino obteve resultados
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excelentes, ja que, todos os participantes atingiram o nimero miximo de acertos em quase
todas as relacdes avaliadas. A evidente diferenca entre ambos os grupos indica que os
participantes submetidos a programac¢do de ensino foram capazes de generalizar, para
novas cadeias, o conhecimento aprendido, isto &, adquiriram repertérios que se
generalizaram para novas situacoes.

A realizacdo do Poés-Teste (reaplicacdo do instrumento utilizado para avaliar o
repertério prévio sobre cadeias carbOnicas) para todos os alunos, incluindo os que nao
foram submetidos ao ensino, permitiu evidenciar clara diferenca entre ambos os grupos.
Dos que ndo foram submetidos ao procedimento de ensino, a maioria dos participantes
apresentou resultados muito baixos, praticamente nulos, nas relacdes de nomeacdo e
representacdo de cadeias carbOnicas; alguns participantes apresentaram desempenhos
variando entre zero a seis acertos nas classificacdes das cadeias carbOnicas, o que
evidencia o repertério pouco modificado, permanecendo a maioria dos participantes, em
nivel de desconhecimento dos contetdos de quimica organica.

Diferentemente, os participantes submetidos ao procedimento de ensino
apresentaram melhora de desempenho, inclusive na nomeagdo do tipo de férmula, na
construcdo das representacdes e na classificacdo das cadeias carbOnicas, muito embora
para dois deles a melhora tenha sido menor.

O desempenho no Pds-Teste € importante porque um dos repertdrios exigidos €
complexo: construir diferentes tipos de férmulas das cadeias carbOnicas. Sendo assim, os
niveis de desempenho alcancados indicam que o procedimento foi eficaz.

A literatura (Haydu, Costa & Pullin, 2006; Tulon, 2008; Rossit & Goyos, 2009;
Silva, 2010; Cezar, 2010; Batitucci, 2007; Reis & De Rose, 2009; Machado & Borloti,
2009) indicou que com base no modelo de equivaléncia de estimulos sdo elaboradas

propostas de ensino para a instalacdo e aperfeicoamento de diferentes repertdrios, como
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leitura e escrita (Peres & Carrara, 2004; Medeiros & Nogueira, 2005; Sudo, Soares, Souza
& Haydu, 2008; Llausas, 2008 e César, 2009; Leite & Hiibner, 2009; Melo & Serejo,
2009; Amorese & Haydu, 2010; Medeiros, 2011; Fernandes & Moroz, 2011; Ponciano &
Moroz, 2012). Ferro (1993) ja havia realizado proposta para o ensino de Quimica. O
presente estudo indica que de fato, até mesmo repertérios complexos podem ser instalados
para o ensino de discriminacdes condicionais e programagdes com base no modelo de

equivaléncia de estimulos.
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Consideracoes Finais

O ensino de Quimica para o Ensino Médio € estruturado de forma a selecionar e
organizar os conteudos a serem ensinados através de "temas estruturadores" (Brasil, 2002).
Tendo como foco de estudo as transformacdes quimicas que ocorrem nos Processos
naturais e tecnoldgicos, sdo sugeridos nove temas estruturadores no ensino de Quimica,
cinco dos quais enfatizam a transformacao quimica em diferentes niveis de complexidade.

No tema Quimica e Biosfera que abrange as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas para os alunos da 3* série do Ensino Médio, é proposto o estudo dos
compostos organicos de origem vegetal e animal como fontes de recursos necessarios a
sobrevivéncia humana: suas composicoes, propriedades, funcdes, transformacdes e usos.

Espera-se que o aluno, ao final da 3 série do Ensino Médio, tenha adquirido, dentre
outras, habilidade para elaborar suas proprias representagdes (esquemas, modelos,
gréificos, tabelas), bem como reconhecer as diferentes férmulas das cadeias carbdnicas,
identificar de diferentes formas as representacdes de uma mesma cadeia carbOnica e
classificar os compostos organicos.

De acordo com Sistema de Avaliacio do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (Sdo Paulo, 2010) - Unico instrumento que avalia o ensino de Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica e Quimica), a cada dois anos, iniciado em 2008 - a maioria dos alunos da
3* série do Ensino Médio encontra-se nos niveis Abaixo do Bdsico e Bdsico, 0 que nos
mostra que o ensino de Ciéncias da Natureza ainda ¢ muito precério, requerendo a busca

de procedimentos de ensino que tornem o ensino de Ciéncias da Natureza eficiente.
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A Andlise do Comportamento tem dado sua contribuicdo para a educagdo
produzindo conhecimentos que favorecem o ensino de diferentes repertérios pautados no
modelo de equivaléncia de estimulos. Esses estudos experimentais como leitura (Medeiros
& Silva, 2002; Hanna, De Souza, De Rose & Fonseca, 2004; Leite & Hiibner, 2009; Melo
& Serejo, 2009; Amorese & Haydu, 2010; Medeiros, 2011; Fernandes & Moroz, 2011;
Ponciano & Moroz, 2012), escrita (Medeiros, Fernandes, Pimentel & Simone, 2004;
Medeiros, Vettorazi, Kliemann, Kurban & Mateus, 2007; Sudo, Soares, Souza & Haydu,
2008), matemdtica (Haydu, Costa & Pullin, 2006; Tulon, 2008; Rossit & Goyos, 2009),
arte (Silva, 2010), concordancia verbal (Cezar, 2010) e musica (Batitucci, 2007; Reis & De
Rose, 2009; Machado & Borloti, 2009), demonstraram que, com a aplicacdo desse modelo,
pode-se ensinar, com alto grau de produtividade, repertérios complexos.

No ensino de Quimica, no entanto, ndo ha estudos suficientes com base no modelo
de equivaléncia, tanto no Brasil como no exterior. O unico estudo encontrado foi o de
Ferro (1993), um estudo espanhol, que tem como proposta ndo somente ensinar 0 conceito
de metais e ndo-metais, utilizando como recurso as relagdes de equivaléncia, mas também
verificar se a partir do ensino o aluno estabelece uma regra de forma intraverbal, isto &,
verificar se as relacdes de equivaléncia seriam condicdo suficiente para produzir uma
regra sobre o conceito/ conteddo quimico abordado.

Ferro (1993), portanto, indicou a possibilidade de, a partir do modelo de
equivaléncia de estimulos, elaborar programacdo de ensino em Quimica. Nessa direcao,
foram propostos os Experimentos 1 e 2. No Experimento 1, teve-se por objetivo ensinar o
aluno a identificar oralmente os elementos quimicos a partir de suas representacdes
simbolicas, e seus respectivos nimeros € modelos atdmicos. Os resultados indicaram que

os participantes submetidos ao ensino atingiram o patamar de desempenho esperado nas
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relaces ensinadas (AB, BC e BE) e no teste de emergéncia. E importante destacar que, a
partir do ensino de trés relagdes, emergiram 12 novas relacoes (BA, CB, AC, CA, EB, AE,
EA, CE, EC) e a oraliza¢do do elemento quimico, a partir do simbolo, do nlimero atdmico
e do modelo atdmico (relacdes BD, CD, ED). Portanto, a programacao proposta promoveu
a emergéncia de relacdes nao ensinadas, incluindo a oralizacdo dos elementos quimicos tal
como preconizado pelo modelo de equivaléncia de estimulos (Sidman & Tailby, 1982).

Conclui-se que os participantes aprenderam a relacionar o modelo atdmico com os
nomes, simbolos e nimeros atdmicos dos elementos quimicos, repertério necessario para
area de Quimica Organica.

No Experimento 2 teve-se por objetivo ensinar o aluno a oralizar os diferentes tipos
de férmulas de cadeias carbonicas, identificar diferentes representacdes (férmulas) de uma
mesma cadeia carbOnica e classificar as cadeias carbOnicas quanto a existéncia ou ndo de
extremidades livres, quanto ao tipo de ligacdes existentes entre os dtomos de carbono e
quanto a presenga ou ndo do heterodtomo. Os resultados indicaram que os participantes
submetidos ao ensino, tal como no Experimento 1, atingiram o patamar de desempenho
esperado nas relacdes ensinadas (I-II, AB e AC, AD, CE1, CE2, CE3), o mesmo ocorrendo
nas relagdes testadas

Tal como no Experimento 1, a partir do ensino de algumas relagdes (sete),
emergiram 33 novas relacoes (II-11I, III-1I, BC, CB, BA, CA, DA, BD, DB, CD, DC, E1C,
AEl, E1A, BEI1, EIB, DEI, E1D, E2C, AE2, E2A, BE2, E2B, DE2, E2D, E3C, AE3,
E3A, BE3, E3B, DE3 e E3D), além da nomeacdo do tipo de férmula (relagdes I1-O).
Portanto, a programagdo proposta foi eficaz para ensinar a nomeacao dos diferentes tipos
de férmulas, a identificacdo, os tipos de representacdo (férmulas estrutural plana, de linha,

estrutural condensada e molecular) e a classificacdo das cadeias carbonicas quanto ao tipo
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de extremidade e ao tipo de ligacdo existente entre os dtomos de carbono e a presenga ou
nao do heterodtomo.

O Teste de Generalizacdo indicou que a maioria dos participantes submetidos ao
ensino apresentaram o nivel de desempenho satisfatério (= 80% de acertos) diante de
estimulos novos (ndo utilizados no ensino), enquanto que a quase totalidade dos que ndo se
submeteram ao procedimento de ensino sequer se aproximou de tal nivel.

A comparacdo do desempenho dos participantes entre o Pré-Teste e o Pds-Teste
evidenciou novamente a diferenca do repertério dos participantes submetidos ao ensino
comparativamente ao dos alunos que a ele ndo foram submetidos. A melhora foi evidente
apenas para o primeiro grupo, indicando que a mudanga foi fruto da programacio de
ensino efetivada.

Salienta-se o fato de que um repertério exigido nos testes (Pré e Pds) foi a
constru¢do (desenho) das formulas, repertério que ndo foi ensinado diretamente e que
emergiu claramente para o grupo submetido ao ensino.

Vale destacar que o conteido de quimica organica, alvo do ensino nos Experimentos
1 e 2 (Estudo do Atomo de Carbono, no qual focalizou-se a representacdo de seu modelo
atdmico, a tetravaléncia, a formacdo de multiplas ligagcdes e ligacdo com outros elementos
quimicos, os tipos de férmulas — estrutural plana, de linha, estrutural condensada e
molecular, caracteristicas das cadeias carbonicas (quanto ao fechamento da cadeia, quanto
a disposicdo dos dtomos, quanto ao tipo de ligacdo e quanto a natureza dos atomos), é
parte do contetido explorado na 3* série do Ensino Médio. Em 10 horas e 23 minutos de
ensino, no méaximo, tal conteido foi ensinado, com efeitos positivos no repertério dos
participantes, enquanto que em sala de aula regular essa gama de contetidos pode levar no
minimo oito meses de tempo para ser ensinado, uma vez que os alunos do Ensino Médio

tém, em média, 1 hora e 40 minutos de aula semanalmente. Mais do que isso, ndo se tem,



161

-

no ensino regular, a possibilidade de os alunos caminharem no préprio ritmo. E, pois,
considerdvel a vantagem da realizacdo das atividades, tal como as realizadas

A programagdo de ensino proposta, com base no modelo de equivaléncia de
estimulos, apresentou-se como uma tecnologia de ensino eficaz. Um fator que pode ter
contribuido para os resultados obtidos foi o uso do software MestreLibras (Elias & Goyos,
2010), pois permitiu aos participantes interagirem com a programagdo de ensino,
respeitando o ritmo do aluno, o que provavelmente ndo ocorreria numa condi¢cao normal
de sala de aula. Assim, caminhou-se ao encontro das sugestdes dadas por Skinner
(1968/1972) em relagdo a necessidade de se ter instrumentos facilitadores no processo
ensino-aprendizagem.

Quanto a aplicagdo do programa, esta foi realizada em contexto coletivo (vide
Apéndice Q), condicdo que mais se aproxima das condi¢des encontradas pelo professor,
embora a quantidade de participantes na sala de aplicacdo fosse reduzida,
comparativamente a uma sala de aula regular.

Ensinar, em contexto coletivo, € uma condi¢do diferente do ensino realizado na
condicdo um para um (de pesquisador para participante). Para tanto, realizou-se o
procedimento de ensino em situagdo coletiva, condi¢do educacional mais préxima a de sala
de aula. Por ocorrer em contexto coletivo (os sete participantes estavam dispostos na
mesma sala de informadtica), algumas situacdes estiveram presentes, tais como:
interferéncias externas (alunos batiam na porta e davam recados aos participantes, 0s
monitores da sala de informdtica orientavam os participantes quanto ao uso do
equipamento, alguns professores entravam na sala para agendar a sala de informatica,
participantes interagiam uns com os outros quando tinham duvidas e pediam auxilio na
utilizacdo do software ou na complexidade do estimulo, alguns participantes pediam para o

pesquisador explicar caracteristicas especificas do estimulo, por exemplo: Por que uma



162

cadeia carbdonica com uma tripla ligacdo diminui o ndmero de hidrogénio na cadeia? Por
que o carbono faz quatro ligagdes? Por que as férmulas sido representadas por carbonos e
hidrogénio? Em que produtos do cotidiano encontramos esses compostos?) o que nao
ocorreria caso a aplicagdo fosse individual. Também observou-se que houve comentérios
entre os proprios participantes, como por exemplo: argumentacdo da dificuldade ou
facilidade da tarefa e comparacdes entre os ritmos de execucdo das tarefas. Embora as
tarefas apresentadas aos participantes fossem previamente selecionadas pelo pesquisador,
ao seu término o participante chamava o pesquisador para avaliar a oralizacdo e/ou para
conferir os desempenhos anotados e disponibilizados pelo relatério do MestreLibras.
Eventualmente acontecia de mais de um participante terminar a atividade ao mesmo
tempo, o que demandava espera, por parte de um ou outro participante para ser atendido;
nesse intervalo, as conversas paralelas surgiam e causavam desatencdo dos demais
participantes.

O pesquisador atuava no sentido de manter os alunos interagindo com a
programacdo de ensino, ou seja, solicitava atencdo nas tarefas propostas, fornecia as
instrucdes para a realizacdo das atividades, observava o grupo-classe atuando, ajudava o
aluno na utilizag¢do do software, respondia as solicitagcdes dos alunos referentes as tarefas e
aspectos do conteddo abordado, as dividas de natureza conceitual que iam surgindo, eram
esclarecidas ao término das sessOes de ensino, priticas essas que favoreceram a
apresentacdo de comportamentos que indicavam interagdo produtiva com a programagao
de ensino.

A utilizagdo do contexto coletivo indicou que o aluno do Ensino Médio tem certo
nivel de autonomia, adquirido em situacdes didrias, que favorece sua interacdo com
recursos tecnoldgicos. Por exemplo, os participantes acessavam o gerenciador de tarefas

do software e o relatério de desempenho, anotavam em planilha prépria os proprios
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desempenhos obtidos nas tarefas, independentemente da conferéncia pelo pesquisador,
selecionavam as tarefas indicadas pelo pesquisador, entre outras acoes.

O presente estudo mostrou que foi possivel utilizar, em contexto coletivo, o software
MestreLibras (Elias & Goyos, 2010), sendo possivel ensinar conteidos de Quimica
Organica. Destaca-se, pois, a viabilidade de usar equipamentos disponiveis nas escolas,
como € o caso dos computadores, para o ensino de disciplinas que compdem a grade
curricular, abrindo-se outras possibilidades para o processo ensino-aprendizagem. Assim,
se o professor planejar adequadamente a instrucdo ele poderd utilizar os equipamentos
disponiveis e contar com a atuacdo dos proprios estudantes para manusear as
programacoes, estabelecendo novas contingéncias para o ensino no contexto educacional.

Conforme salienta Skinner (19268/1972), ao se referir a atuacdo do professor:
“Naturalmente, a professora tem uma tarefa mais importante do que a de dizer certo ou
errado. As modificacOes propostas devem liberta-las <as professoras> do exercicio cabal
daquela tarefa. Ficar corrigindo exercicios ou problemas de aritmética ... estd abaixo da
dignidade de qualquer pessoa inteligente (p. 25)”

Verificou-se, pois, que o ensino de discriminacdes condicionais, por meio do
procedimento de acordo com o modelo, € eficaz para o estabelecimento de relagdes entre
estimulos arbitrarios, sejam eles relativos a quimica ou a outro campo de interesse do
comportamento simbodlico, conforme ressaltados por Barros et al (2005).

Conforme destacado pelos autores, no contexto da Andlise do Comportamento,
Sidman e seus colaboradores deram inicio a uma linha de estudos sobre como os estimulos
arbitrariamente relacionados podem se tornar substituiveis. Estudos na 4rea
comportamental demonstraram que, com a aplicacdo desse modelo, pode-se ensinar, com
alto grau de produtividade, comportamentos como os de leitura de palavras e frases, de

leitura musical, de escrita, de matematica, de habilidades numéricas, de linguas de sinais
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entre outros (Silva & Medeiros, 2004; Haydu, Costa & Pullin, 2006; Medeiros, Vettorazi,
Kliemann, Kurban & Mateus, 2007; Batitucci, 2007; Sudo, Soares, Souza & Haydu, 2008;
Tulon, 2008; Rossit & Goyos, 2009; Leite & Hiibner, 2009; Melo & Serejo, 2009; Reis &
De Rose, 2009; Machado & Borloti, 2009; Amorese & Haydu, 2010; Silva, 2010; Cezar,
2010; Medeiros, 2011; Fernandes & Moroz, 2011; Ponciano & Moroz, 2012).

Tal fenomeno de formacdo de classes de equivaléncia vem sendo reconhecido na
literatura, tendo o mesmo ocorrido nos presentes experimentos. Conforme o modelo de
equivaléncia de estimulos preconiza, os elementos relacionados por equivaléncia sio
intercambidveis entre si, o que se evidenciou também nesses experimentos sobre o
conteddo de quimica.

Segundo o modelo (Sidman & Tailby, 1982), a formagdo de relacdes de equivaléncia
possibilita a expansao das classes, por meio da integracdo de um novo estimulo a somente
um dos membros da classe de estimulos equivalentes, isto €, sem a necessidade de
emparelhd-lo com todos os elementos da classe. De fato, verificou-se tal resultado em
ambos os estudos, a cada integracdo de um unico novo membro, amplia-se 0 nimero de
novas relagdes.

Praticamente ndo hé estudos realizados com Quimica, especialmente tendo por base
o modelo de equivaléncia de estimulos, com exce¢do do de Ferro (1993). Sendo assim, o
presente estudo representa uma contribuicdo para a Andlise Experimental do
Comportamento, particularmente para pesquisadores que se preocupam com o0 ensino de
quimica.

No entanto, hd necessidade de novos estudos acerca do tema, ndao apenas
diversificando os participantes, mas também expandindo o conteido, de modo a trabalhar
com repertorios mais complexos. Espera-se que o presente estudo seja um ponto de partida

para novas pesquisas e que desperte o interesse dos pesquisadores para o tema. O avango
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dos estudos com a diade, equivaléncia de estimulos e quimica, poderd produzir
importantes contribui¢des para a compreensdo de questdes relacionadas ao ensino de
quimica e para intervengOes futuras, tdo necessarias em nosso pafs. Portanto, cabe aos

pesquisadores o desafio de inseri-las no cotidiano do educador.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO COMO DISPOSTO
NA RESOLUCAO CNS 196/96 E NA RESOLUCAO CFP N°016/2000

Senhores Pais ou Responsaveis,

Pesquisas sobre a aprendizagem tém sido desenvolvidas na Pontificia Universidade
Catdlica de Sdao Paulo, sob coordenagdo e supervisdo da Professora Dra. Melania Moroz,
visando fornecer aos educadores e pais métodos eficazes de ensino. Esta pesquisa, sob
responsabilidade do Professor Marcelo de Abreu César, visa investigar procedimentos
eficientes de ensino de conceitos quimicos com a finalidade de melhorar o desempenho dos
alunos. Os participantes poderdo beneficiar-se dos métodos empregados, ampliando ou
aperfeicoando seus conhecimentos ou diminuindo suas dificuldades em quimica, ndo havendo
riscos aos participantes.

Cada sessdo de ensino ou teste terd a duracdo de 40 minutos no mdximo. O participante
poderd participar das sessdes de ensino, diariamente ou trés dias por semana, sempre no
mesmo hordrio, conforme sua disponibilidade. Serdo ensinados conceitos de quimica
utilizando o computador, em uma sala da instituicdo, cuidadosamente preparada com
iluminacdo e ventilacdo adequadas, sob orientacdo do pesquisador. Os pais ou responsaveis
poderdo solicitar, a qualquer momento, informag¢do sobre a pesquisa. Serd aplicada uma
avaliacdo das habilidades quimicas antes e apds a realizac@o das atividades de ensino.

Esclarecemos, ainda, que os dados e resultados de cada participante serdo confidenciais
e sua identidade ndo serd revelada na divulgacdo do trabalho em reunides cientificas ou
publicacdes e que, em qualquer momento da pesquisa, ele poderd interromper sua participagao,
devendo somente avisar o pesquisador da sua desisténcia.

Estamos,  entdo, solicitando a  sua  autorizacdo  para  que  seu
5012 T TP o 1% 1 (011 013
do presente trabalho e caso concorde, solicitamos a gentileza de assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Nome:
End: Fone:
Reg. Conselho: R.G:

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro que li as informagdes acima sobre a pesquisa, que me sinto perfeitamente
esclarecido (a) sobre o contetiido da mesma, assim como de seus riscos e beneficios. Declaro
ainda que, por minha vontade, autorizo a participac¢do de meu filho (a) na pesquisa.

Assinatura do sujeito da pesquisa ou do responsavel.

Mogi das Cruzes, de de
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Apendice B

(Experimento 1 - Pré-teste / Estudo Piloto)



EXPERIMENTO 1

PRE-TESTE - Estudo Piloto
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Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
AC
carbono 6;8:;32
nome oxigénio 76 ;8 ;32
i atgmico enxofre 17:32:16
cloro 17 ;53;32
iodo 31;53;17
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
CA
1 nitrogénio ; hidrogénio ; flior
n® atdmico 7 bromo ; fliior ; nitrogénio
[ P , . ~ -
nome 9 fldor ; 4stato ; hidrogénio
35 astato ; nitrogénio ; bromo
85 hidrogénio ; dstato ; flior
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
AB
iodo 0:;C;1
nome enxofre I;S;:Cl
simf)olo carbono C;0:S
oxigénio S:Cl;0
cloro Cl;0;S
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
BA
At hidrogénio ; astato ; fldor
simbolo F bromo ; hidrogénio ; flior
e B ~ - P B ~ -
nome H nitrogénio ; fldor ; hidrogénio
N fldor ; nitrogénio ; bromo
Br astato ; nitrogénio ; bromo
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
BC
Cl 17 ;32;53
sim:olo I 8 : 53 : 6
n° atémico O 17;32;8
S 53;6;32
C 6:;8:53
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
CB
35 Br; At; N
n° atémico 85 H . At . N
simf)olo 7 F;N;Br
9 H;Br;F
1 N:;F;H
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7

ESTIMULOS DE COMPARACAO

rd

ESTIMULOS DE COMPARACAO

N;:;F;H

H:Br:;F

2 2 7

= —_ = /

2 g O = © % ol
: 2 | (®) Q

= =

= =

] S 2 8 R o8 2

ogdlea) [} [P ogl-=) Q - [*)

38 g ¢ 2E sE 2E o £

[~ % == [~ E 5 17
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Br; At; N

H;At;N

MODELO

Relaciio ESTIMULOS DE COMPARACAO
AE
1odo
enxofre
nome
e carbono
modelo
atdomico
oxigénio
cloro
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
EA
et hidrogénio ; dstato ; fldor
4 :.:o._‘ o_\ .0::..: 4
-"... . ./, ..."o
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bromo ; hidrogénio ; flior

nitrogénio ; fldor ; hidrogénio

modelo
atdbmico
€
fldor ; nitrogénio ; bromo
nome
dstato ; nitrogénio ; bromo
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
CE
17
53
n° atémico
(&
modelo
atdmico 8 e /&, ' x
& ! (&) )
. @D s
LA ) . =
h‘ - ‘/ -
16 il - * IE.
. ‘:-. _. '/._\o .:...
fEDe il () HIROIRL
et ) N
6
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Relacio MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;]&O
EC
35;85:9
85:;1:;35
modelo
atdmico ////,ﬁi \ 9:1;7
{ ;’/ \'\ ]
e | ] ]
\ \(\ o ol / //
° A . N e Vi
n°® atdmico e
85:;35:9
1;2:9
-
Relacio MODELO ORALIZACAO DO ELEMENTO QUIMICO A PARTIR DO
BD SIMBOLO PELO ALUNO
C carbono
simbolo H hidrogénio
R O oxigénio
o N nitrogénio
oralizagdo S enxofre
F fldor
Cl cloro
Br bromo
)| iodo
At astato
Relacio MODELO ORALIZACAO DO ELEMENTO QUIMICO A PARTIR DO
CD NUMERO ATOMICO PELO ALUNO
6 carbono
nimero 1 hidrogénio
atomico . A .
8 oxigénio
e 7 nitrogénio
- 16 enxofre
oralizagdo —
9 fldor
17 cloro
35 bromo
53 iodo
85

astato
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Relagao MODELO ORALIZACAO DO ELEMENTO QUIMICO A PARTIR DO
ED MODELO ATOMICO PELO ALUNO
P carbono
& @
JI \\|
modelo ! '|
atdmico \ ;
e ~ - L -
oralizagdio hidrogénio
/ {_ﬁ-' . A .
i % oxigénio
B 7\,
(X @ )
VA /A
, . =T
\_ " ‘.[_ J
\_/
/(«\\ nitrogénio
R enxofre
ViLoe
o flaor
- % .
cloro
bromo
iodo
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astato

7

lrl.o o, -.- »
dp Un «® e
P/ 0\ e
sedada| ITIYY
® \ *
® ®
LR e s e
o't-_ . o_..u .
2%,% 0 o %"
L 2 o
s 8 t000",
S —
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Apendice C

(Experimento 1 - Programacéo de
Ensino e Teste de Emergéncia — 12 etapa)



EXPERIMENTO 1

PROGRAMACAO DE ENSINO E TESTE DE EMERGENCIA

187

(1* etapa)
Relaciio ESTIMULOS DE
AB Passos MODELO COMPARACAO
(ensino)
1 carbono; hidrogénio; C;H; O
nome oxigénio
simf)olo 2 h1drog§n10; oxigénio; H; O; N
nitrogénio
3 0xigénio; nitrogeénio; O;N; S
enxofre
4 nitrogénio; enxofre; fldor | N; S; F
5 enxofre; fldor; cloro S; F; Cl
6 fldor; cloro; bromo F; CI; Br
7 cloro; bromo; iodo Cl; Br; 1
8 bromo; iodo; astato Br; I; At
9 1odo; astato; carbono I; At; C
10 astato; carbono; hidrogénio | At; C; H
Relaciio ESTIMULOS DE
BC Passos MODELO COMPARACAO
(ensino)
1 C;H; 0O 6;1;8
n° atomico 2 H; O; N 1;8;7
no(:ne 3 O;N; S 8:7;16
4 N; S; F 7;16; 9
5 S; F; Cl 16;9; 17
6 F; CI; Br 9;17; 35
7 Cl; Br; 1 17;35;53
8 Br; I; At 35;53; 85
9 I; At; C 53;85;6
10 At; C; H 85;6; 1
Relaciio ESTIMULOS DE
AC Passos MODELO COMPARACAO
(teste)
1 carbono; hidrogénio; 6;1;8
noéne oxigénio
ndmero 2 hidrogé?nio; ogigénio; 1;8;7
atdmico nitrogénio
3 0xigénio; nitrogeénio; 8;7;16
enxofre
4 nitrogénio; enxofre; fldor | 7;16; 9
5 enxofre; fldor; cloro 16;9; 17
6 fldor; cloro; bromo 9:17; 35
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7 cloro; bromo; iodo 17; 35,53
8 bromo; iodo; astato 35;53; 85
9 iodo; astato; carbono 53;85;6
10 astato; carbono; hidrogénio | 85; 6; 1
Relaciio ESTIMULOS DE
BA Passos MODELO COMPARACAO
(teste)
1 C:;H; O carbono; hidrogénio; oxigénio
simbolo 2 H; O; N hidrogénio; oxigénio; nitrogénio
noi'ne 3 O;N; S 0xigénio; nitrogénio; enxofre
4 N;S; F nitrogénio; enxofre; flior
5 S:; F; Cl enxofre; flaor; cloro
6 F; CI; Br fldor; cloro; bromo
7 Cl; Br; 1 cloro; bromo; iodo
8 Br; I; At bromo; iodo; astato
9 I; At; C 10do; astato; carbono
10 At; C; H astato; carbono; hidrogénio
Relaciio ESTIMULOS DE
CB Passos MODELO COMPARA(;AO
(teste)
1 6;1;8 C;H; 0O
simbolo 2 1’ 8, 7 H, O, N
© atbmico 3 8;7; 16 O;N;S
4 7;16;9 N;S; F
5 16;9; 17 S; F; Cl
6 9;17; 35 F; Cl; Br
7 17; 35;53 Cl; Br; 1
8 35;53; 85 Br; I; At
9 53;85;6 I; At; C
10 85;6; 1 At; C; H
Relaciio ESTIMULOS DE
CA Passos MODELO COMPARACAO
(teste)
' 1 6;1;8 carbono; hidrogénio; oxigénio
n° atdmico 2 1;8;7 hidrogénio; oxigénio; nitrogénio
sim%olo 3 8;7;16 0xigénio; nitrogénio; enxofre
4 7;16; 9 nitrogénio; enxofre; flior
5 16;9; 17 enxofre; fldor; cloro
6 9;17; 35 flaor; cloro; bromo
7 17; 35,53 cloro; bromo; iodo
8 35;53; 85 bromo; iodo; astato
9 53;85; 6 10do; astato; carbono
10 85;6;1 astato; carbono; hidrogénio
Relaciio ORALIZACAO DO ELEMENTO
BD | Passos MODELO QUIVICO A PARTIR DO SIMBOLO
(teste)
1 C;H; O carbono; hidrogénio; oxigénio
H; O; N hidrogénio; oxigénio; nitrogénio
3 O;N; S oxigénio; nitrogénio; enxofre
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simbolo 4 N;S; F nitrogénio; enxofre; flior
. 5 S:; F; Cl enxofre; flaor; cloro

6 F; CI; Br fldor; cloro; bromo

ORALIZACAO 7 Cl; Br; I cloro; bromo; iodo
8 Br; I; At bromo; iodo; astato
9 I; At; C 10do; astato; carbono
10 At; C; H astato; carbono; hidrogénio

Relaciio ORALIZACAO DO ELEMENTO
cp MODELO
(teste)
' 1 6;1;8 carbono; hidrogénio; oxigénio
N® atdmico 2 1;8;7 hidrogénio; oxigénio; nitrogénio
R 3 8;7;16 0xigénio; nitrogénio; enxofre

4 7;16; 9 nitrogénio; enxofre; flior

ORALIZACAO 5 16;9; 17 enxofre; fldor; cloro
6 9;17; 35 flaor; cloro; bromo
7 17; 35,53 cloro; bromo; iodo
8 35;53; 85 bromo; iodo; astato
9 53;85; 6 10do; astato; carbono
10 85;6;1 astato; carbono; hidrogénio
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Apendice D

(Experimento 1 — Programacéo de
Ensino e Teste de Emergéncia — 22 etapa)



EXPERIMENTO 1

PROGRAMACAO DE ENSINO E TESTE DE EMERGENCIA

(2 etapa)

191

Relacao
BE

Passos

MODELO

ESTIMULOS DE
COMPARACAO

(ensino)
1 CHO
~
o
simbolo .’+\ 4
e o 1 ”

modelo atdmico

N;S; F

Cl; Br; 1
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At; C; H

e® s o [ ]
I- o_g @ ..
e, 00 e
- - L
. »

Relacao
EB
(teste)

Passos

MODELO

ESTIMULOS DE
COMPARACAO

modelo atomico

(S

simbolo

~
e G

C;H; O

@D
e >/ .
(@)

Cl; Br; 1
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4 : At; C; H
R,
"‘-.o ® s'). ::.
Relacao Passos MODELO ESTIMULOS DE
AE COMPARACAO
(teste)
1 carbono; hidrogénio; oxigénio
. f{; v \ = \
(’V \T&f“\,
(X L G,
@)
nome \ .\..h" "‘_‘,./
€
2 nitrogénio; enxofre; fldor / \
modelo atomico F
3 cloro; bromo; i0odo
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astato; carbono; hidrogénio

L

Relacao
EA
(teste)

Passos

MODELO

ESTIMULOS DE
COMPARACAO

modelo atomico

nome

carbono; hidrogénio; oxigénio

nitrogénio; enxofre; fldor

cloro; bromo; iodo




Relacao
CE
(teste)

Passos

195
4 . : -~ astato; carbono; hidrogénio
e A
ee F o _®ay
I3CI(@\ 3 5
.o-.". ‘,/'..0:..
l'.c ' ."l
!'.‘.::0'.
.. - L |

MODELO

6;1;8

ESTIMULOS DE
COMPARACAO

n° atbmico
e

modelo atdmico

7;16;9

17; 35; 53
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4 85;6;1 .-
@)
Relacao Passos MODELO ESTIMULOS DE
EC COMPARACAO
(teste)
1 6;1;8
modelo atomico
(&
ndmero 2 7;16;9
atdmico
3 17; 35,53
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4 . : =~ 85;6; 1
RN
HUO) 1Y
AN
. _-'. ™ . "'_
Relagﬁo Passos MODELO OBALIZACAO DO ELEMENTO
ED QUIMICO A PARTIR DO MODELO
ATOMICO PELO ALUNO
(teste)
1 carbono; hidrogénio; oxigénio
modelo atémico
e
ORALIZACAO
2 nitrogénio; enxofre; fldor
3 cloro; bromo; iodo
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astato; carbono; hidrogénio
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Apendice E

(Experimento 1 - Pré-Teste Reformulado)



EXPERIMENTO 1

PRE-TESTE REFORMULADO

200

Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
AC
carbono 6:;5;7
nome 0xigénio 10;8:;9
i atgmico enxofre 14;15;16
cloro 17 ;18 ;19
iodo 54 ;53;52
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
CA
1 hélio ; hidrogénio ; Hafnio
n” atdmico 7 niquel ; ni6bio ; nitrogénio
[S] B
nome 9 flgor ; ferro ; flerévio
35 béhrio ; boro ; bromo
85 actinio ; astato ; arsénio
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
AB
iodo In;I;Ir
nome enxofre Si;Se;S
simiolo carbono C;Ca;Co
oxigénio Os; 0O ;Ge
cloro Cl; Co;Cr
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
BA
At arsénio ; astato ; actinio
simbolo F fldor ; flerévio ; ferro
o H hafnio ; hélio ; hidrogénio
N niébio ; nitrogénio ; niquel
Br boro ; béhrio ; bromo
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
BC
Cl 17 ;18 ;16
Sfmgolo I 51;53;52
n° atbmico O 7;8:6
S 13;17; 16
C 6:4:;5
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
CB
_ 35 Bk ; Bh ; Br
n” atznﬂco 85 As ; At; Ac
simbolo 7 Nb ;N ; Ni
9 F;Fl;Fe
1 Hf ;He ; H
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Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
AE
carbono
oxigénio . . fﬁ' =
* ‘,»Vﬁ\‘/\\,\\ ., .
nome : { .\f 'f‘;//' J 5
e enxofre . = :: =
modelo ‘ .:.':':' /’:'\ '..':'.:.
atdmico o LR Lu o .".‘ fe ®
cloro
iodo = & e
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
EA
hafnio ; hélio ; hidrogénio
modelo
atdmico
/ \ niobio ; nitrogénio ; niquel
(&
nome

®)

-
)

&

flaor ; flerévio ; ferro
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boro ; béhrio ; bromo

arsénio ; astato ; actinio

Relacio
CE

MODELO

ESTIMULOS DE COMPARACAO

n° atdmico

modelo
atdbmico

53

16

17

Relacao
EC

MODELO

7:85;1
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9:27;19
5
modelo 3:2:1
atdmico
: L]
n° atémico

f\\ 10;7;23

5:4:;35
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Apendice F

(Experimento 2 — Pré-Teste)



EXPERIMENTO 2

PRE-TESTE

NOME

1) Escreva nomeando o tipo de féormula apresentada:

a)
C4H10 ............................................................................................................................
b)
HHHHHHH
[ T Y T B B
H-C-C-C-C-C-C-C-C=0
R T T O R T
HHHHH HH H
c)
d)
H,C CH,
H,C CH;
H,C CH,

205



2) Construa a férmula estrutural plana a partir da férmula molecular apresentada:

a)

b)

c)

d)

e)

C,Hg

C,Hg

CsHg

CSHIZ

C8H16

206
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3) Construa a férmula de linha a partir da férmula estrutural plana apresentada:

a)

b)

d)

e)
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4) Construa a férmula estrutural condensada a partir da férmula de linha apresentada:

a)

.

b)

)

VAVAN

d)

e)
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5) Construa a férmula molecular a partir da férmula estrutural condensada apresentada:

a)
H;,C-CH, - CH,; - CH, - CH;

b)

H,C-CH, - CH, - CH, - CH, - CH=CH,

H,C CH
H,C CH
d)
rys CH,
H,C CH,
H,C ~ CH,
H,C
e)
H,C CH,
H,C H
H,C N

N/

H,C —CH,



6) Escreva se a cadeia é Aciclica ou Ciclica:

a)
H H H
Lo
H-C-C-C-H
HE B
b)
H,C CH,
H,C CH,
c)
HgC—CHg—CHI—CHg—CH=CH1
d)
H\ifE/H
N
AR
{
e)

210



7) Escreva se a cadeia é Saturada ou Insaturada:

d)

HC————— CH

211
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8) Escreva se a cadeia € Homogénea ou Heterogénea:

a)

b)

c)

HHHHHHMH

=H

H-C-C-C-C-C-C-C-0-C

d)

e)

HHHHH

C-H

H-C-C-C-C-C-C

g

\CH

AN

HC

CH

HC\ /CH

CsHg
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Apendice G

(Experimento 2 — Programacao de Ensino e Teste de
Emergéncia / etapa preparatoria)
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EXPERIMENTO 2

PROGRAMACAO DE ENSINO E TESTE DE EMERGENCIA

(Etapa preparatoria)
Relacao Passo MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
I-11 S
(ensino)
/Férmula Estrutural Plana/ H
1 /Férmula de Linha/ [
/Férmula Estrutural H-C-H
Nome falado Condensada/ I
do tipo de H HC=CH
f6rmula /Férmula de Linha/ e o & HiC—-C=cCH
R 2 /Férmula Estrutural H
Condensada/ I
Imagem do /Férmula Estrutural Plana/ | H—-c -N=C-H
tipo de I I
formula H H
/Formula Estrutural H;C - CH, - CH, - CH;
3 Condensada/ i C4H8
/Férmula Molecular/ PII If If
Formula Estrutural Plana/ H-C-C—-0-C=C—-H
[ I
H H H
/Férmula Molecular/ H H H
4 Formula Estrutural Plana/ I Lo
/Férmula de Linha/ H—f—CEC—f—f—H
H H H
CS H 12
/Férmula Estrutural Plana/ H H H H
5 /Férmula de Linha/ T T I
/Férmula Estrutural H-C-C-C-C-C=C-H
Condensada/ L L
H H HH H H

B Ch-Ch-Ch-Ch-Ch (-0
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/Férmula de Linha/ H,C ]
6 Formula Estrutural
Condensada/
/Férmula Molecular/ — H,C CH,
C4Hg
/Férmula Estrutural CH,
7 Condensada/ HyC / \CHZ
/Férmula Molecular/
/Férmula Estrutural Plana/
HC CH C5H5N
H H
./
H C H
H—TC C—H
H—C C—H
| |
H\ C / H
/ N\
H H
/Férmula Molecular/ H H HH
8 /Férmula Estrutural Plana/ N |C/
/Férmula de Linha/
\C/ \C/H
H— C—H
N/
TN
C7H 1 2 H H H H
/ N
Relacao Passo MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
II-111 S
(teste)
Formula Estrutural Plana; Férmula de
1 Linha; Férmula Estrutural Condensada
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Imagem do
tipo de
férmula

E

Nome
impresso do
tipo de
férmula

U —
H:C-C=CH
H

|
H-C-N=C-H
| |

H H

Plana; Formula de Linha; Férmula
Estrutural Condensada; Formula
Molecular

H;C-CH, - CH, - CH;

Formula Estrutural Condensada;
Férmula Molecular; Férmula
Estrutural Plana

i
m—- Q- T
|
@]

i
0
|
E—(?—E
E—fl')—ﬂ
T

Foérmula Molecular; Férmula
Estrutural Plana; Férmula de Linha

Formula Estrutural Plana; Férmula de
Linha; Férmula Estrutural Condensada

Foérmula de Linha; Férmula Estrutural
Condensada; Férmula Molecular
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CHa Férmula Estrutural Condensada;
7 HyC / \CHZ Foérmula Molecular; Férmula
Estrutural Plana
HC CH
CsHsN
H H
N/
H—C C—H
H—C C—H
| |
H\ C / H
/N
H H
C H Foérmula Molecular; Férmula
8 7112 Estrutural Plana; Férmula de Linha
H H H H
NI
NN\
H—C C—H
N /]
H C——C H
/1IN
H H H H
/ N
Relacao Passo MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
II1-11 S
(teste)
Foérmula Estrutural Plana;
1 Férmula de Linha;

Formula Estrutural
Condensada

H-

T— 00— o

-H
\ HC=CH
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Nome
impresso do
tipo de
férmula

e
Imagem do

tipo de
férmula

Plana; Féormula de Linha;
Férmula Estrutural
Condensada; Formula
Molecular

Foérmula Estrutural
Condensada; Formula
Molecular; Formula
Estrutural Plana

H;C-CH, - CH, - CH; C4H8

Férmula Molecular;
Foérmula Estrutural Plana;
Férmula de Linha

Foérmula Estrutural Plana;
Férmula de Linha;

Férmula Estrutural C=C-H
Condensada Lo
H H
AC-Ch- (- - - (- C-0-
Formula de Linha; H,C S
Foérmula Estrutural
Condensada; Formula
Molecular
H,C _ CH;

Foérmula Estrutural
Condensada; Formula
Molecular; Formula
Estrutural Plana
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Foérmula Molecular; H H HH
8 Férmula Estrutural Plana; \\C_ |c/
Férmula de Linha \ / \ /
H—C c‘— H
H— C—H
N /]
TN
C7H12 H H H H
/ N
Relacao Passo MODELO ORALIZACAO DO TIPO DE
11I-0 S FORMULA PELO ALUNO
(teste)
H Formula Estrutural Plana; Férmula de
1 I Linha; Férmula Estrutural Condensada
ORALIZACAO H-C-H
do tipo de I
f(’)rmulg das H
cadeias
carbOnicas HC=CH
*——0a 0 Plana; Formula de Linha; Férmula
2 H:C-C=CH Estrutural Condensada; Férmula
Molecular
H
|
H-C-N=C-H
| |
H H
Férmula Estrutural Condensada;
3 Foérmula Molecular; Férmula

H;C-CH, - CH, - CH;

C,Hg
H
I
C

O- -H

H H

| I
H-C-C- =

I |

H

C
I
H H

Estrutural Plana
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Férmula Molecular; Férmula
Estrutural Plana; Férmula de Linha

o-n0 - o
o-0—-—m
om—-0-m

Formula Estrutural Plana; Férmula de
Linha; Férmula Estrutural Condensada

Foérmula de Linha; Formula Estrutural
Condensada; Férmula Molecular
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Férmula Estrutural Condensada;
Foérmula Molecular; Férmula
Estrutural Plana

Foérmula Molecular; Férmula
Estrutural Plana; Férmula de Linha
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Apendice H

(Experimento 2 — Programacéao de
Ensino e Teste de Emergéncia / 12 etapa)



EXPERIMENTO 2

PROGRAMACAO DE ENSINO E TESTE DE EMERGENCIA

223

(1* etapa)
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
AB COMPARACAO
(ensino)
H
Il
Férmula H-C-H H-C-C-H *
plana | I
H H H
© H-C=C-H
Férmula H H H
Linha 2 [ I
H-C-C-C-H
| | |
H H H
H ¢ * *
|
H-C-C=C-H
| -
N
H .
H
|
H-C-N=C-H
| |
H H
H HHH
3 [ \/\
H-C-C-C-C-H
T
O
H H
| |
H-C-C-C=C-H
| 1 |
H HH H
H H H
ol I
H-C-C-0-C=C-H
o [
H H H
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J

H H HHH
H HHHHH
H-C-C-C-C-C-C-H

H HHH
I
H-C-C-C-C-C

I
H
HHHHH

H-C-C-C-C-C-C=C-H

-
-
-
-

- T4
— T4

H
H

HHHHH HH

HHHHHHH
H-C-C-C-C-C-C-C-0-C-H
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N




Relacdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
AC COMPARACAO
(ensino)
1 H
| H H CH, H;C - C H;
Il HC=CH
Férmula H-C-H H-C-C-H
Plana | | |
H H H
(&
Férmula H-C=C-H
Condensada
2 H H H H;C - CH, - CH;
R I
H_?_?_ﬁ_H H:C-C=CH
H H H
ch —N= CHZ
H
|
H-C-C=C-H
|
H
H
|
H-C-N=C-H
| |
H H
3 H HHH H;C - CH, - CH, - CH;
| | | |
H—?—?—?—?—H H;C - CH, - CH=CH,
H H H H
H,C-CH,-0-CH=CH,
H H
[
H-C-C-C=C-H
R T I
H HH H
H H H
| | |
H-C-C-0-C=C-H
| | |
H H H
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CHz

CH;

H;C

C—H
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Relacdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
BC COMPARACAO
(teste)
: \ / CH: H,C-CH; HC=CH
2 H;C - CH, — CH;
Férmula
Linha // H:C —C =CH
(& *——= 9
ch —N= CHZ
Férmula /
Condensad
N
.
3 ch — CH, - CH,; — CH;
\/\ \/\ H;C - CH, - CH=CH,
\/\ H;C-CH,-0-CH=CH,
! e H,C - CH, - CH - CH, - CHy
H:C-C=C-CH,-CH;
\/\/ H,C - CH - CH, - CH, - CF - CH
5 \/\/\ H,C CH, - CH, - CH, - CH= (H,
/\/\/\ HgC' CHJ 'CH}'CH]' CH]'CH:CHI
\/\/\/\ / AC- - Ch-Ch-C- - -0
0
6 H,C S
CH,
S / \
/\ HC CH HsC CH,
H,C CH,
H,C CH,




230

7 CH, A
Q RO w” D
H,C CH,
HC CH
HC CH \CH/
N CH;
/ H,C / \:H2
‘ H,C CH,
N
\ CH,
8 HsC CH; H,C—— CH,
H:C/ \:H H,C H,
H,C ‘CH H,C CH,
\HIC/ H,C —CH,
H,C CH
O H,C CH,
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
CB COMPARACAO
(teste)
1

CH, H;C-CH;

HC=CH

N/
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Férmula
Condensada

€

Foérmula
Linha

H:C—-CH,; - CH;s

H:C-C=CH

H3C—N = CHI

A
/

H;C-CH, - CH, - CH;
H;C-CH,-CH=CH,

H;C-CH;-0-CH=CH,

VAV
AA

H;C-CH, - CH, - CH, - CH;

H;C-C=C-CH, - CH;
B;C - CH, - CH, - CH, - CH, - CH;

AV

H;C— CH? - CH7 - CH1 -CH= CH1

HC-CHy - By - Ct - CBy - = C

uuuuuu

VAN
VWA

CH,
HC / CH
H,C S
H,C CH;
H,C CH,

H,C CH,




232

7 CH, N N
7 N
HZC/ \CHZ i ¥ /
HC CH ‘
HC————— CH \CH/ \
CH;
N
H;C CH;
~.
CH,
8 HoC CH; HoC —— CHa
/
H,C HH H,C H,
H,C CH HyC CH;
\HZC/ H\zC —C/Hz
H,C CH,
H,C CH;
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
BA COMPARACAO
(teste)
1 H
\ / P oww
I
H-C-H H-C-C-H
Formula | | |
Linha H H H
H-C=C-H
© 2 H H H
Foérmula I I I
Plana H-C-C-C-H
[ T
H
/ H |
| .
/N H-c-Cc=c-gH-C-N=C-H
| I I
. H H H
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jus]
O —m
O _m
HIF_VIH
th_VIH
Hln_VIH
Huﬁ_blﬂ

jus]
e
= ==
1 1
= =

CH;

CH
CH;

CH;

HC
H,C
H,C
H,C

CH;

H,C

HoC \ /CHl

CHy
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HyC CHy HC—— CH H H HH
HC/ \EH H,C 2 : H \|C—|c/ H
2 2! 5
‘ N Y
—C C
H.C CH HxC CH
. 0 N /T ‘
H,C H,C —CH, HC c—H
H,C CH, L\ c /
/ N\
H H
HyC CH, H H HH
N/
c—C
NSNS
H—C C‘—H
H—C C—H
N/
H C—C_H
/1IN
HH H H
H H
l l
H— C—H
H—C C—H
l l
H H
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(2 etapa)
Relagiio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
AD COMPARACAO
(ensino)
1 H ) .
| H H CH4 : C2H6’ C2H2
[
Férmula H-C-H H-C-C-H
Plana | I
H H H
e
Férmula H-C=C-H
Molecular
2 H H H C3Hg. C;H,. C,HsN
| | |
H-C-C-C-H
| | |
H H H
H
|
H-C-C=C-H
|
H
H
|
H-C-N=C-H
| |
H H
3 H HHH C4H10; C4Hg; C4Hgo
[ | |
H-C-C-C-C-H
| | | |
H H H H
H H
| |
H-C-C-C=C-H
| I |
H HH H
H H H
| | |
H-C-C-0-C=C-H
| | |
H H H
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CSHS; CsHsN; CeH,

C;H,», CsH, 6, C4Hg




242

e
_
O
1
m~m o o —-u —m = y
wn U | ! an o | |
Q - O — I o _ | o _ o — m o - O -
Lm _ _ T U-—-mIE -0 _ e ,
= < - O — - ax | I [ o CIH it m - Q-
== _ M n ! - O~ U - O - | -0 - -0 -
;HM e | |_|H ClH | I | st C|H | |
n @ i Ol n_v [ Hln_le - ) — I n_.u . o T -0
S O] | I C L T SRR el il SOR SR s
- U - _ — U - _
a n_b T R -0 T H|ﬂ_b|HH o HHL_L|H T oo -
s e G I .’ T A i = i
Q Z. o) <
2 |= T = T
(]
2 |0 o) O &
[N [eg]
£ 7 = z
@) @) @) @)
=
2 _ ~ - <
s
=5
=] o~ =
R e == =
=52 3 . if
< s E 5 A
g 2 s =




243

H_ as
3 O - m =
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| _ C
moo-m ®TO7R S =/
jus - T -
T - O e = N /\ N
= m._p fas] nu_.v|H 8 T = \\ \/
o | =
fas]
Q o
o) T as)
[ < Y
o O ©
i 7 Z.
H O w
S5 < T
. J J
= 3 o
v = e}
@] @) @)
w O >~




244

g H.». C-H.~. C.H H H HH
C7 12,C8 16,C4 8 . \|C_|C/ .
NN
—c‘ ‘C—H
H\ c /
/ N\
H H
H H\TZ—T/H H
HBC/ \CZH i i
H— ({Z—H
[ G TS S
VAN l I
H H H H H H
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
BD COMPARACAO
(teste)
1 CH4 : C2H6; C2H2
Férmula . /
Linha
e
2 C3Hg. C;H,. C,HsN
Foérmula
Molecular .//
*—a &
/ a
3 \/\ V\ C4H1(); C4H8; C4H80
4 CsH,», CsHg, CsH 4

i

A4
AVAVAN
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==

CeHo, C7H 4, CgH 30

>

(:3}{4;(:3}{653; (:4}{8

CSHS; CsHsN; CeH,

O ~D
TIOH

C71"112;(:8}-116;(:4}{8
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Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
DB COMPARACAO
(teste)
1 CH,.C,H¢. C,H, \ /
L ]
Férmula
Molecular
€ 2 C3H8; C3H4; C2H5N
Férmula
Linha .//
/ N
3 C4H10; C4H8; C4HgO \/\ 'v\
VAYAN
4 CsH,,, CsHg, CsH g /E/\‘ \/\/
5 CeHio, C7H 14, CgH 30 \/\/\ /\/\/\
WA/
6 C3H4; C3H6S; C4H8 /\ 5
7 CsHg, CsHsN; CeH, N
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8 C7H,,, CgH6, C4Hg
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
CD COMPARACAO
(teste)
1 CHs H,C-CH; CHy4. GHg, CoH,
HC =CH
2 H;C — CH, — CH; C;Hg. C3Hy. C,HsN
H:C-C=CH
C(l):r(l/)(rire?lusl;da H;C-N=CH;
e 3 _HSC - CHI - CHI - CHS C4H10; C4Hg; C4Hgo
H;C-CH,-CH=CH,
Vo2 H;C- CH, - 0- CH = CH,
| - o - o -0y - 0 CsHiz; CsHs, CoHia
H;:C-C=C-CH;-CH;
H;C - CH, - CH; - CH, - CH, - CH;
5 H,C - CH, - CH, - CH, - CH= CH, CeHp, C/H 4, CgH 50
H.C-CH - C - Ch - By -CH=Chy
- - - - (- 0- 3
6 CHE\ H,C s C3H4; CsHeS; C4Hg
HC /CH H,C CH;
H,C CH,
H,C CHa
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7 CH, N CsHg. CsHsN; CcH
/\ HC/\CH 5418, 5115 61112
H, CH;
HC CH
HC CH \CH/
CHa
H,C ///f \\\\\tHz
H,C CH,
e
8 AR HC—— CHy C;7Hi5, CsH6, C4Hg
H,C \:H H,C Ha
H,C ‘CH Hzc‘ CH,
~ S N/
H,C H,C ——CH,
H,C CH,
H,C CH,
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
DC COMPARACAO
(teste)
1 CH4 ; C2H6; C2H2 CH} ch _ C H3 HC = CH
2 C;Hs. C3Hy. C,HsN H;C - CH, — CH;
H:C-C=CH
Férmula _
Molecular H;C-N=CH,
) 3 |[CHp CHs CHsO H,C - CH, - CH; - CH;
Férmula H;C-CH,-CH=CH,
Condensada
H;C-CH; - 0-CH=CH,
4| CsHix CsHy GeHg HiC - CH, - CH - CH, - CH,
H:C-C=C-CH;-CH;
H;C - CH, - CH, - CH, - CH, - CH;
5

C6H12; C7H14; C8H18O

B,C- CH, - CH, - CH, - CH = (B
HC-CH- B - Ch - B -CH=CH
FC- By B - Ch - - - C -O-
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C3H4; C3H6S; C4H8 /'CH:\ H,C S
HCL___ CH HC CH,
H,C CH,
H,C CH,
CsHs, CsHsN; CgHy, R "
’ HC / \CH
H,C CH,
HC CH
HC CH \ e

CH;
C7Hi», CsHy6, C4Hg NG HiC—— CHy
/ /
H,C H H,C H,
H,C CH HiC CH,
~N S /
H,C H,C —CH;
H,C CH,
HaC CHy
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EXPERIMENTO 2
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251

(3? etapa)
Relacdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
CE1l COMPARACAO

(ensino)

1 CH, Aciclica; Ciclica

Férmula / \

condenl;ada He cH ch -C H3

2 H.C 5 Aciclica; Ciclica

€

Classificagdo HaC ¢, HC=CH

3 HaC CH, Aciclica; Ciclica

H,yC CH,

HC ———— CH

HgC—N = CH1

Aciclica; Ciclica

H;C-CH, - CH, - CH;

HC /N\CH

HC\CH/CH

Aciclica; Ciclica

HaC / \Hz

H,C \ /CH2

CcH,

H;,C-CH,-0-CH=CH,

Aciclica; Ciclica
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7 H,C CH, Aciclica; Ciclica
/
HoC ‘ H
HaC CH
~
H,C
H,C- CH, - CH, - CH, - CH,
8 H,C—— CH, Aciclica; Ciclica
H,C Ha
H,C \ / CH,
H,C —CH,
H,C - CH, - CH, - CH, - CH, - CH,
Relacdao | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E1C COMPARACAO
(teste)
1 Aciclica; Ciclica CH:\
HC / cH H;C— C H;
2 Aciclica; Ciclica HyC s
Classificagdo
e H,C ch, HC =CH
) 3 Aciclica; Ciclica H,C CH,
Foérmula
Condensada
HaC ¢H; H;C - CH,; - CH;
4 Aciclica; Ciclica /CHz\
H,C CH,
He—— v HsC—N=CH,
5 Aciclica; Ciclica

HC /N\CH

HC CH
H;C- CH, - CH; - CH; \ /

CH
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6 Aciclica; Ciclica CHa
H,C / \CHZ
HaC CH;
\C HZ/
H,C-CH, -0-CH=CH,
7 Aciclica; Ciclica H,C CH,
/
H,C ‘ H
HaC CH
~
H,C
H,C- CH, - CH, - CH, - CH;
8 Aciclica; Ciclica H,C—— CH,
H5C H
H,C \ / CH,
H,C ——CH,
H;C-CH, - CH, - CH, - CH, - CH;
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
AEl COMPARACAO
(teste)
1 H H Aciclica; Ciclica
ANVA
C
Foérmula
Plana
H—C C—H
€
H H
classificacdo | |
H-C-C-H
[
H H
2 Hl Aciclica; Ciclica
H— C S
H—C C—H
l l
H H
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7 H H HH Aciclica; Ciclica
NI
N\
.—C C
H—C C—H
I~/
H C
/ N\
H H
H H H HH
I TR T [
H-C-C-C-C-C-H
I IR T
H H H HH
8 H HHHHHEH Aciclica; Ciclica
| | | | | |
H-C-C-C-C-C-C-H
| | | | | |
HHHHH H
H H HH
AN
H c——C H
NSNS
H—C C‘ H
N/
H C—C_H
/1IN
H H H H
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
EIA COMPARACAO
(teste)
1 Aciclica; Ciclica H H
\C/ H H
Classificacao [
H-C-C-H
© H—C C—H 1
) H H
Férmula 2 Aciclica; Ciclica H
Plana |
H— C S
H—C C—H
l l
H H
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U -=
U -1
U -m
U -1

Aciclica; Ciclica
Aciclica; Ciclica
Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica
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7 Aciclica; Ciclica H H HH
L/
H - H
NSNS
—¢ c
H—C C—H
N4
H C
/' \
H H
H H H HH
[ T T
H-C-C-C-C-C-H
[ TR [ T
H H H HH
8 Aciclica; Ciclica HHHHHH
| | | | | |
H-c-¢c-Cc-Cc-C-C-H
| | | | | |
HHHHH H
H H H H
AN
H c—C H
NSNS
H—C c‘ H
N Ci
1IN/
H C—C_ H
S I
H H H H
Relagdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
BE1 COMPARACAO
(teste)
1 Aciclica; Ciclica
Foérmula
Linha
e 2 E— Aciclica; Ciclica
classificacdo /
3 Aciclica; Ciclica
4 Aciclica; Ciclica

v
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5 /N Aciclica; Ciclica
6 Aciclica; Ciclica
/\0/\
7 Aciclica; Ciclica
8 Aciclica; Ciclica
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
EIB COMPARACAO
(teste)
1 Aciclica; Ciclica A\
2 Aciclica; Ciclica E—
Classificacao 3 Aciclica; Ciclica
€
Foérmula
Linha 4 Aciclica; Ciclica Pt /
5 Aciclica; Ciclica

e
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6 Aciclica; Ciclica
/\o/\
7 Aciclica; Ciclica
8 Aciclica; Ciclica
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
DE1 COMPARACAO
(teste)
1 C;H,.C,Hq Aciclica; Ciclica
2 C;HqS ; C,H, Aciclica; Ciclica
Férmula 3 C.Hs . C3H;g Aciclica; Ciclica
Molecular 4 CsHg . C,H:N; Aciclica; Ciclica
e 5 CsHsN ; C4H;, Aciclica; Ciclica
classificagio 6 Ce¢Hy, . C4HgO Aciclica; Ciclica
7 C,H,,.CsH;,» Aciclica; Ciclica
8 CgH6; CcH s Aciclica; Ciclica
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
EID COMPARACAO
(teste)
1 Aciclica; Ciclica C;Hy : C,Hg
2 Aciclica; Ciclica C;HgS ; C,H,
Classificagdo 3 Aciclica; Ciclica C,4Hg . C5Hg
R 4 Aciclica; Ciclica CsHg. C,HsN;
Férmula 5 Aciclica; Ciclica CsHsN ; C,Hyo
Molecular 6 Aciclica; Ciclica Ce¢Hy,. C4HgO
7 Aciclica; Ciclica C-H), : CsH,
8 Aciclica; Ciclica CsHg; CsHy4
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(4° etapa)
Relagiio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
CE2 COMPARACAO
(ensino)
1 HC=CH Saturada; Insaturada
H;C-CH;
Férmula 2 H;C-CH, - CH; Saturada; Insaturada
condensada
H:C-C=CH
¢ 3 H:C-CH,-CH=CH, Saturada; Insaturada
Classificagdo H;C-CH; - CH, — CH;
4 H:C-C=C-CH; - CH; Saturada; Insaturada
H;C-CH, - CH, - CH, - CH;
5 H,C— CH, - CH, - CH, - CH= CH, Saturada; Insaturada
H,C - CH, - CH; - CH, - CH, - CH;
6 CHz\ Saturada; Insaturada
HC / CH
H,C CH,
H,C CH,
/CHz\ Saturada; Insaturada
H,C CH,
HC CH
CH,
H,C / \cm
H,C CH,
~
cH,
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8 H,C—— CH; Saturada; Insaturada
H,C H
H,C ‘CH
~
H,C
H,yC CH;
H,C Ha
H,C CHa
N
H,C —CHs
Relacao | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E2C COMPARACAO
(teste)
1 Saturada; Insaturada HC=CH
H;C-C H;
2 Saturada; Insaturada | H;,C - CH, - CH; H:C - C=CH
Classifica¢do 3 Saturada; Insaturada H;C-CH,-CH=CH;
. H;C- CH, - CH, - CH;
4 Saturada; Insaturada H;C-C=C-CH; - CH;
Foérmula B
Condensada H;C~ CH, - CH, - CH, - CH;
5 Saturada; Insaturada | o ey oy g, - CH=CH,
H;C - CH, - CH, - CH, - CH, - CH;
6 Saturada; Insaturada CH, HaC CH,
HC / cH HC CH;
7 Saturada; Insaturada CH,
CH,
/ \ H,C / \cm
H,C CH, ‘
H,C CH,
HC————— CH \CHZ/
8 Saturada; Insaturada H,C—— CH, HyC—— CH,
/ H,C H
H,C H 2 2
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Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
AE2 COMPARACAO
(teste)
1 H-C=C-H Saturada; Insaturada
H H
[l
Formula H-C-C-H
Plana I
H H
e 2 H Saturada; Insaturada
I
classifica¢do H-C-C=C-H
I
H
H HH
(T T
H-Cc-Cc-C-HO
o
H H H
3 H H Saturada; Insaturada
o
H-C-C-C=C-H
[T T
H HH H
H H H H
T T I
H-C-C-C-C-H
I I I
H HHH
4 H H H Saturada; Insaturada
| | |
H-C-C=C-C-C-H
| | |
H H H
HHHHEHH
| | | | |
H-C-C-C-C-C-H
| | | | |
HHH HH
5 H HHH Saturada; Insaturada
| | | |
H-C-C-C-C-C=C-H
| | | | | |
H HHHH H
H H H HHH
| | | | | |
H-C-C-C-C-C-C-H
| | | | | |
H H HHH H
6 H /H Saturada; Insaturada
C
H—C / \c —H
H H
I l
H— C—H
H—C C—H
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H H .
7 N H Saturada; Insaturada
H —C / \Cé
H—C C—H
H H
H \ C / H
HEC / \CéH
TN
VARN
H H
8 ”\T | /” Saturada; Insaturada
HBC/ \C/
H*CL\ ) / C—H
Y
H H H H
N4
H c——=cC H
HBC/ \CZH
H—C C—H
[~ /I
H C——C H
VAN
H H H H
Relagdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E2A COMPARACAO
(teste)
1 Saturada; Insaturada H H
I
H-C-C-H
Classificacdo | |
H-C=C-H H H
e 2 Saturada; Insaturada H }II }II }II
[
Férmula H-C-C=C-H H-C-C-C-H
Plana I L
H HH H
3 Saturada; Insaturada
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Saturada; Insaturada

H H H
| | |
H-C-C=C-C-C-H
| | |
H H H
HHHHH
| | | | |
H-C-C-C-C-C-H
| | | | |
HHHHH
5 Saturada; Insaturada H HHH
| | | |
H-C-C-C-C-C=C-H
| | | | | |
H HHUHHH
H HHHHH
| | | | | |
H-C-C-C-C-C-C-H
| | | | | |
H HHHH H
6 Saturada; Insaturada ) ) Hl T
— C—H
\C/
/\ H—C C—H
H—C____C—H |. l
H H
. H H
7 Saturada; Insaturada H\ >C /\ )
H H /
H —C C—H
H \C/ H
NSNS
H—C c— H—C|\ /C|—H
H C H
H—C C—H H/ \H
8 Saturada; Insaturada . H H HH
" \lcf‘ yH \L—‘/
NSV D N
H—C C C L
I~ / I /]
H C H C——C H
JN AERA
H H H H
Relagdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
BE2 COMPARACAO
(teste)
1 Saturada; Insaturada
Férmula \ /
Linha
2 Saturada; Insaturada
€
> & &
lassificagd
cssIienso 3 Saturada; Insaturada

VAV




266

4 \/\/ Saturada; Insaturada
5 \/\/\ Saturada; Insaturada
6 /\ Saturada; Insaturada
7 Saturada; Insaturada
8 Saturada; Insaturada
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E2B COMPARACAO
(teste)
1 Saturada; Insaturada
Classificacao \ /
e 2 Saturada; Insaturada
Férmula //
Linha a0
3 Saturada; Insaturada \/\ \/\
4 Saturada; Insaturada \/\/ /&/\
5 Saturada; Insaturada \/\/\ \/\/\
6 Saturada; Insaturada

/\
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7 Saturada; Insaturada : :
8 Saturada; Insaturada Q O
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
DE2 COMPARACAO
(teste)
1 C,H, .C,Hg Saturada; Insaturada
Férmula 2 C;H, . C5Hg Saturada; Insaturada
Molecular 3 C,Hg.C4Hyy Saturada; Insaturada
. 4 CsH;g : CsH,» Saturada; Insaturada
5 CeH;». CsHys Saturada; Insaturada
classificagio 6 C;H,.C,Hg Saturada; Insaturada
7 CsHg.C¢Hyy Saturada; Insaturada
8 C;H,,. CgHys Saturada; Insaturada
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E2D COMPARACAO
(teste)
1 Saturada; Insaturada | C,H, . C,Hjq
2 Saturada; Insaturada C;H, . C5Hg
classificagdo 3 Saturada; Insaturada C 4H8 . C4H10
E 4 Saturada; Insaturada | CsHg. CsH;»
Férmula 5 Saturada; Insaturada C¢H 12 CeHy4
Molecular 6 Saturada; Insaturada Cs;H, . C4Hg
7 Saturada; Insaturada CsHg. C4Hy»
8 Saturada; Insaturada

C7H12 ; C8H16
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Apendice M

(Experimento 2 — Programacéao de
Ensino e Teste de Emergéncia / 52 etapa)
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EXPERIMENTO 2

PROGRAMACAO DE ENSINO E TESTE DE EMERGENCIA

(57 etapa)
Relacdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
CE3 COMPARACAO
(ensino)
1 H;:C-N=CH; Homogénea; Heterogénea
H;C—-CH, - CH;s
Férmula — —
condensada 2 H,C-CH,-0-CH=CH, Homogénea; Heterogénea
e H,C-CH,-CH=CH,
o 3 Homogénea; Heterogé€nea
Classificasdo - -ty C -t C - B -O-CH
H;C-C=C-CH;-CH;
4 HoC S HC CHy Homogénea; Heterogénea
H,C CH, M€ CHy
5 N HiC —— CH, Homogénea; Heterogénea
HC / \CH HaC H
HC CH H,C CH
AN RN
CH HaC
Relacdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E3C COMPARACAO
(teste)
1 Homogeénea; Heterogénea H;C-N=CH:; H,Cc- CH, - CH;
Chsifencio 2 Homogénea; Heterogénea H,C-CH,-0-CH=CH,
H:C-CH,-CH=CH,
€
3 Homogénea; Heterogénea
Formula BC- Byl C (- (- - 0-C
Condensada
H:C-C=C-CH, - CH;
4 Homogénea; Heterogénea H,C s HaC CH,

CH,
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5 Homogénea; Heterogénea N HL— CH
HC / \CH ch/ \:H
HC CH H.C CH
N N
CH H,C
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
AE3 COMPARACAO
(teste)
1 H Homogénea; Heterogénea
|
) H-C-N=C-H
Férmula | |
Plana H H
€
H H H
classificacdo | | I
H-C-C-C-H
| | |
H H H
2 H H H Homogénea; Heterogénea
Lo [
H-C-C-0-C=C-H
I [
H H H
H H
| |
H-C-C-C=C-H
| (I |
H HH H
3 HEHHEHTEHE H Homogénea; Heterogénea
I N |
H-C-C-C-C-C-C-C-0-C-H
T T T |
HHHHH HH H
H H H
[ (I
H-C-C=C-C-C-H
[ (I
H H H
4 " | | Homogénea; Heterogénea
C C—H
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5 N ARV Homogénea; Heterogénea
H—C/\C—H >/ N
H-C oINS
N\ "N
C-H oA
Relagdo | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E3A COMPARACAO
(teste)
1 Homogénea; Heterogénea H
|
P H-C-N=C-H
classificacdo | |
R H H
Férmula H H H
Plana I I I
H-C-C-C-H
| | |
H H H
2 Homogénea; Heterogénea H H H
I [
H-C-C-0-C=C-H
Lo [
H H H
H H
| |
H-C-C-C=C-H
| [ |
H HH H
3 Homogénea; Heterogénea EHHHHHEEH H
[ T T |
H-C-C-C-C-C-C-C-0-C-H
T N O |
HHHHH HH H
H H H
[ Lo
H-C-C=C-C-C-H
[ Lo
H H H
4 Homogénea; Heterogénea H | |
H { —c C—H
H—C c—H H—C
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5 Homogénea; Heterogénea N N
H—C/\C—H NN
H-C TR AN
N/ "N
C—H H H
Relagio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
BE3 COMPARACAO
(teste)
1 / Homogénea; Heterogénea
Férmula N
Linha . / - - .
. 2 /\ /\ '\/\ Homogénea; Heterogénea
classificacdo 0
3 \ & A /\ /l Homogénea; Heterogénea
\/ Vi o/ \/\/
4 S Homogénea; Heterogénea
5 /N - Homogénea; Heterogénea
\
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E3B COMPARACAO
(teste)
1 Homogénea; Heterogénea //
N
Jassificac ./ R
classificagio 2 Homogénea; Heterogénea \/\
€
. /\0/\
Fgg;l; a 3 Homogénea; Heterogénea \ / /\/\ /
ARV AV
4 Homogénea; Heterogénea s
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5 Homogénea; Heterogénea /N
A
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
DE3 COMPARACAO
(teste)
1 C,H;sN . C3Hg Homogénea; Heterogénea
Férmul : A A
M(o)lrézﬁlzr 2 C4HgO. C,Hg Homogénea; Heterogénea
3 CgH,;50. CsHg Homogénea; Heterogénea
© 4 C;HgS; CHg Homogénea; Heterogénea
classificagio 5 CsHsN; C;H,, Homogénea; Heterogénea
Relacio | Passos MODELO ESTIMULOS DE
E2D COMPARACAO
(teste)
1 Homogénea; Heterogénea C,HsN ;C3H8
classificagio 2 Homogénea; Heterogénea | C,HgO. C,Hg
E 3 Homogénea; Heterogénea CsH30. CsHg
Férmula 4 Homogénea; Heterogénea C;H¢S; C4Hs
Molecular 5 Homogénea; Heterogénea CsHsN; C;H,,
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Apendice N

(Experimento 2 — Teste de Generalizagao)
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EXPERIMENTO 2
TESTE DE GENERALIZACAO
Relacio MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
BC
H:C-CH=CH,
H;C-CH, - O-CH;
HIC =C Hz
Férmula de 0 H;C-CH; - O-CH;
Linha
e v \ H2C =C H2
n° atdmico H;C-CH=CH,

HzC: C Hz

\/ HgC—CHZCHz
H;C-CH; -O-CH;

H,C - CH, - CH, - CH;
H;C-C=C-CH;
H;C-CH=CH-CH,-CH;

H;C-C=C-CH;
\/\ H,C- CH; - CH, - CH;
H;,C-CH=CH - CH, - CH;

\/\/ H:C- CH=CH - CH, - CH;
H;C-C=C-CH;

HiC - CH, - CH, - CH;

W\ H,C- CH, - CH, - CH, - C=CH

Hi- CHy - -t - (- 0-C=(H

0]

AN

MA
0]
B~ CHy - -ty - Cy - 0-C=(H HC/\

CH
H,C- CH, - CH, - CH, - C=CH
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0]

/\

HC CH

H;C-CH, -CH,-CH, -C=CH

Hi- CHy - -t - (- 0-C=(H

CH; H,C CH
Hzc 7CH2 HZC
/ )
H.C \:H2
H,C——— CH»
H,C CH CH;
H,C CH HXC — CHy
/ i
H,C \:H2
HC—————— CH,

8]

H.C / \:H2 CH,

/\

HC——+  CH, HC— CH;
H,C

H,C CH
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CH,
H,C \:H2

CH,

H,C

CH,

H,C




278

"?3 CHa CH
‘ " CH2 e / \CH
N
HC . e N CH
H,C \CH/
H,C CH,
H,C H
H,C \ / N
H,C —CH,
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARAC,AO
CB
HIC =C HZ 0O
Foérmula \/ \/ \ /
Estrutural H;C-CH, - O-CH; 0
Condensada B \/ \ / \ /
e
H;:C-CH=CH, O
Férmula de
Linha / \/ \/ \

H;C - CH, - CH, - CH;

AVANAVAN
VN

H;C-C=C-CH;

AVAVARVAN
V\

H;,C-CH=CH - CH, - CH;

\VANAY
VAN
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CH,

H,C / \:H2

H,C CH,

O

HC- CHy - - C - (- 0-C=(CH

O B3= OO0

O P>
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=

7

ESTIMULOS DE COMPARACAO

s

o O -
o

m o,

H|+|H
s

s

o O -
o

m o,

H|+|H
s

U -m
L -T

MODELO

Relacio

BA

Férmula de
Linha
e

Foérmula
Estrutural
Plana




282

!
o0 -
o
oo -
Hln_TH
T

U -/
U —-H

H HHH

U -—-Rg
U -1
U -
U -z

s
= - O -
M0 -
S
O -m
HL,_TH
s

us
T -0 -
T U -
O -
Hun_TH
oo

HHHH

U -—-m
U -—-m
U -
U -
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H HHH

U -—-Rg
U -1
U -
U -z

s
-0 -
T -

Sy

O -m
HL,_TH

s

T -

HunT|H

- -
just

HHHHH

=CH

H-C-C-C-C-C-0-C

HHHHH

H H H H

U —-m

HHHHH

=CH

H-C-C-C-C-C-0-C

HHHHH

N
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HHHHH

=CH

H-C-C-C-C-C-0-C

HHHHH

jast

n._.u

]

o
m- G-
T -
Hun“buﬂ
- -

just
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RN
H C C BC/ \C/H
H—C C H—C C—H
| 1 | |
H H H H
H H
N/
C
HC/\CH
I I
H H
H
N/
H C H
H—C/\CZH
H—C|, C|—H
H H
. N

/N
C—H H H
NIl
C—H \/ \/
H-C \C—H ‘
‘ C‘\ /C|—H
H-C C-H H cC H
\C{ I-I/\H
y H\C/H }
W N
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i
C |m-vu-um
A H_ H_
|
m Hln_ulﬂ m -0 -1 U -
[
=" HICIH @) I
W H_ as] | CIH
S | o - — T _
= PF | T T
a O - o o T - Y —m as
% s n_\, s | H_ HIP_.UIH |
- - U —-m U —-m
5| = 7T __ i ; __
R o-m S =-g-=  O-=
= I _u_m I ! S SR o
2 n_blH W _ n_blH Hln_blﬂ a _
s a i ™ i
m H_J_
=] |
S |E o T
= U _ )
a I e O
o U m _
= |2 _ S
Fn‘w._ H
an!

Relacio
CA

Férmula
Estrutural
Condensada
e
Formula
Estrutural
Plana
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H HHH

U -—-m
U -m
U -m
U -m

s
-0 -
T -

Sy

O -m
HL,_TH

s

a

-0 -

o0 -
SR
S

H|+|H
s

H H H H

- T

—
_

s
T -0 -
T-0-m
Sy
S -m
Hunl_rH
s

H H H H

U —m
U — =
U -
U -

HiC - CH, - CH; - CH;

=C-CH;

H;C-C

H;,C-CH=CH - CH, - CH;
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H H HH

C-H

H-C-C-C-C-C

HHHHH

=CH

H-C-C-C-C-C-0-C

HHHHH

I I
H-C-C-C-C-C-0-C

HHHHH
I

=CH

—m
—
—
—m
—

H H HH

C-H

H-C-C-C-C-C

HHHHH

=CH

H-C-C-C-C-C-0-C

HHHHH

H H HH

C-H

H-C-C-C-C-C

=CH

H;C-CH, -Cl,-CH, -C

HC - CHy - Chy - Chy - By -0- C=CH
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oz i i - i
Nl - Nl
T
.
@] \C o
] u— T _ 8] u— T
T T T - T - T T I T T
_
FlH T —u U—T /r_u o—T 1 —u U—T| g —vu w—T _r_ulH
T
N A A
&) O/ 8}
A e e [ o o S e R AR o
H_ - T r T T - T T T H_
[ ol Um;.
S z S = ]
2 2, 2 N
T T T 2 2
T T
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CH, : H
~N S
H,C / \cH2 :_C/C\cé:
H,C CH, H_C| C|_H
C—H
H—c/\C—H
H-C C—H
N
H H HH
H \L—L/ H
HBC/ \CZH
H—C C—H
N /]
/' N\
H H
CH H H H H
AN o N
HC/ CH HBC/ \CZ ) /\C_H
HC\ CH H—C‘\ /C|—H e o
I Y
H H\C/H H
HBC/\CZH
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H,C CH H H
y \2 C—H ! AN ; / ]
HaC CH; H—C/\C—H H_C/\CZH
e TN T
C-H H H
H,C H H HH
H \|c—|c/ H
HBC/ \C/H
H\ C / H
/N
H H
HaC CH H H HH
2 2 H\T T/H \‘Ci‘c/
H c——~C H
/
H.C H HBC/ \CZH H>c \c
‘ H—C C—H H— N
H,C N I~ I/
\ / /C\ " H/(T_ N
Hzc —CHZ H H H H H
C—H
H-C / \C— H
H-C C-H
N
Relacio MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
DA
H-C=C-H
CH, c
Foérmula
Molecular H H
e H H H
Fo 1 | | |
6rmula
Estrutural H-C-C-0-C-H
Plana I | I
H H H
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as
|
T —U - T
H_ s s n_h_ s
H|ﬂ|_.“_|H I 0 |
o U - _ O — o
_ I -0 - T I
M- - iT O - ! ¢ -=
_ e m ﬂ u o
U - _ o SE
H_ a _ HHICIH H_ _ n_p_ H_
s _ - U -
I _ |
| _ = e
I | oo- T
SN o QR o S O QN _
= I O - m-O-m T m - O -
i ™ = -
ﬂow o S
T T an
(a0 13 14
&) O O
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s
-0 -
T -

Sy

O -m
HL,_TH

s

H H H H

U -m
v -m
LU -m
U -m

HHHHH

HHHH

H-C-C-C-C-H

HHHH

HHHHH

H-C-C-C-C-C-0-C=CH

- =
— =
==
— =
— =

C4Hs

CsHio

CeHio
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0_ /r_u u—T
_
] L] ]
|
=] (&) =] 2
_
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C4Hs
C4HsO

CsHio
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CeHse

H H H H

C7Hi4

~H
H H HH
N/

HBC/ \CZH

H C—H

H H
H H
N,/
H C H
H —C / \CZH
H—C
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1 H H HH
C.H;:N N,
HBC/ \CZH
—C C
N4
/\
H H
H H HH
N
Cc——C
HBC/ \c—
H—C ‘N
N/
H Cc—cC
/T I\
HH H H
C—H
H—c/\C—H
H—C\C_{C—H
Relacio MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
BD
/ CsHs ;g0 CaHa
Férmulade
o \/0\ CH0  CaIli CsHe
Moloeutar CHy CsHs 1,0

WV

CsHio ¢ Hg

CsHio

VAN
VN

CSHIO C4H10

C4Hs
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C4Hs

C5H10 C4H10

CsHi1o

CH,0 CaH0

C,H,O CsHio C.H,,0

C;H,,0

C,H,O CeHio

CsHs

C4HsO  Cy4Hg

C4He

CsHe 4 H50

C4H30 C4H6 C3H6

O PPDAPE32

CsHio CgHg C-Hyg
C/His CsHio CeHs
CeHs CH1s CsHio
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)

C-Huu €CeHg C-HisN

Re]l)al(;; MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
1 O
o s N N\ /
CAHs0 5
Férmula de V \ / \/
Linha C 3H 6 / \ / VO\
S AVANRVAN
'\
I AV AVARVAN
N AV ANV AV
VA
CsHio

VWAMA
/\




CsHs




I

=

as| -
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C-HisN
N
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(:,;&O
CD
H,C=CH, 1 1
, CHe  cyH;0  C2Ha
Férmula
Estrutural O IO CH
Cond d - > — U - 1 1
ondensada 3 3 C13H8CJ' C,2H4 CSH{S
e _
HEmAmEh CoHy  CsHe CsHsO
Férmula -
Molecular H;C-CH, -CH, - CH; C4H10 C4H6 CSHIU
H,C - CH=CH - CH, - CH, C,He CsHig CaHio
HC-CH -CH-CH-C=CH | CgH1g C.H,,0 C,H,O

HC - CH - CHy - - CHy-0- C=CH

C,H.O CeHio C-H,,0

C,H,O CeHio

0
/ \ C7H120
HC CH
CH; C3H6 C4HsO C4H6
WAY
HaC CH CsHs GCsHs C.Hs50

H,C CH
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/D\E CHsO C4Hs CsHs
H,C Ha
H——— CH;
CH, CsHio Ce¢Hs C-Hyg
HZC/ \ﬁHz
HC——— CH,
CH !
C-His CsHio CgHs
y / \CH 7114
HC\ CH
\C H/
HC—— CH, CsHs CsHy4 CsHio
H,C CHy
H,C CH;
~
H,C
HaC CH; C-Hia C¢Hg C-HizN

H,C \CH

H,C \ / N
HyC ——CH,
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARAC,AO
DC
Formula (:1 2H4 H;C - CH =CH,
Molecular H,.C-CH, - O0-CH;
e H2C =C H2
C3HsO H:C—CH, - O- CH;
Férmula H,C=CH,
Estrutural
Condensada H;C-CH=CH;
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C3H6 H,.C=CH;
H;C-CH=CH,
H;C-CH; - O—-CH;
CsHio HiC - CH - CH - CH
H;C—C=C - CH;
H;C-CH=CH - CH, - CH;
C4He H;C-C =C - CH;
H;C-CH, - CH, - CH;
H;,C-CH=CH - CH, - CH;
CsHio H;C - CH =CH - CH, - CH;
H;C—C=C - CH;
H;C - CH, - CH, - CH;
C6H10 HgC—CHz—CH]—CH]—CECH
B - Cty - Chy - Chy - Chy-0- C=(CH
0
HC/ CH
C;H,,0
B - Cty - Chy - Chy - Chy-0- C=(CH
ju ) Tl A A
0
HC/ CH
H,C - CH, - CH, - CH, - C=CH
C,H>O

N\

H,C- CH, - CH, - CH, - C=CH

Hi - CHy - -ty - Cy - 0-C=(H
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C3Hg CH, HaC CH
HC _— CH; H,C CH
/ )
H.C \:H2
H,C CH,
C4Hg HyC CH CH,
H,C CH HaC CH;
/ i
H,C \:H2
H,C CH,
C4H30 /0\:
Hzc Hz CHZ
H,C CH, HaC CH;
H,C CH
H,C CH
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C7H1zN

C{ CH
H,C CHy  he / \ -
H,C % M e \ CH
HaC \CH/
H,C CH;
H,C \H
H,C \ / N
H,C —CH,
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;]&O
AE1
0 Aciclica; Ciclica
Férmula
Estrutural
Plana HC C—H
€
Classificagdo H-C=C-H Aciclica; Ciclica
quanto a
extremidade I I
H H
H H Aciclica; Ciclica
N/
C
H—C /\ C—H
| I
H H
H Aciclica; Ciclica
|
H-C-C=C-H
| | |
H H H




309

Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica
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Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica

TN
Ay

Aciclica; Ciclica

Aciclica; Ciclica

H H H
H H H H Aciclica; Ciclica
L
c—C
NN\
H —C {:
H—C N
N/
H Cc—C
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Relacio
AE2

MODELO

ESTIMULOS DE COMPARACAO

Férmula
Estrutural
Plana

€

Classificacdo
quanto ao
tipo de
ligacdo

Saturada; Insaturada

Saturada; Insaturada

H H H
H H H Saturada; Insaturada
| | |
H-C-C-0-C-H
| | |
H H H
H H Saturada; Insaturada
| |
H-C-C=C-C-H
| |
H H
H H H H Saturada; Insaturada

Saturada; Insaturada

H H Saturada; Insaturada
l l
H—C ‘c
H—C C
l l
H H
H H H H Saturada; Insaturada
| | | |
H-C-C-C-C-C=C-H
| | |
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H \ /o\ Y H Saturada; Insaturada
H—C C—H
Y T
H H
/D\ Saturada; Insaturada
H—C_____Cc—H

N\

Saturada; Insaturada

" T
H\ C / H
/' N\
H H
H H HH Saturada; Insaturada
N
c—C
ANV
H —C C—H
H—C N
N/
H c—cC
/ J|\

H |-|I H
HHHHH Saturada; Insaturada
[ I A
H-C-C-C-C-C-0-C=CH
[ I
HHHHH
C—H Saturada; Insaturada
H—C/\C—H

Saturada; Insaturada
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H H Saturada; Insaturada
ANV4
C
H—C C —H
| |
H H
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
AE3
H H H Homogénea; Heterogénea
Férmula ! ! !
Estrutural H-C-C=C-C-C-H
Plana I | | | I
H HHHH
e H H H Homogénea; Heterogénea
e | | |
classifica¢do
quanto 2 H-C-C-0-C-H
presenga ou | | |
ndo do H H H
heterodtomo H HO Homogénea; Heterogénea

HHHHH Homogénea; Heterogénea
[
H-C-C-C-C-C-0-C=CH
[
HHHHH
H H Homogénea; Heterogénea
| |
H-C-C=C-C-H
| |
H H

Homogénea; Heterogénea
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Homogénea; Heterogénea

Homogénea; Heterogénea

Homogénea; Heterogénea

Homogénea; Heterogénea

Homogénea; Heterogénea

Homogénea; Heterogénea

Homogénea; Heterogénea
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Homogénea; Heterogénea

H—C C—H
| I
H H
H H Homogénea; Heterogénea
l l
H—C ‘c
H—C C
l l
H H
H H HH Homogénea; Heterogénea
NI
/
HBC \cz H

/' \
H H
Relacio MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
E1C
Aciclica 0
classifica¢do / \
¢ H.C=CH, HC _—_____CH
Férmula Ciclica 0
Estrutural
Condensada
HC______ CH H.C=CH,
Aciclica CH,
H;C-CH=CH; HC — CH,
Ciclica CH,
HC — CH, H;C-CH=CH,
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Aciclica HyC CH
H.C CH HgC—CH1 —O—CHg
Ciclica HaC CH
H;C-CH; - O-CH; H.C___ CH
Aciclica / 0
Hzc \;HZ
H,C——— CH; HgC—CHg —CHI—CHg
Ciclica ch - CHI - CHI - CHg
. / o
Hzc \;HZ
H,C—— CH,
Aciclica H,C-CH,-CH,-CH, -C=CH
CH>
H,C / \Hz
H;C————— CH;
Ciclica CH;

H,C / \Hz

H;C————— CH;

H,C- CH, - CH, - CH, - C=CH
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Aciclica O A

Ciclica C—H

C—H
iC- CH, - CH; - OBy, - Chy - 0-C=(H
Aciclica H,C CH,
H-C \CHZ
H,C \ / CH,
H,C-C=C-CH; H,C
Ciclica H,C CH,
H-C \CHZ
H,C \ / CH,
H,C H:C-C=C-CH;
Aciclica H.C CH3
HaC H
H,C N

H;C-CH=CH, H,C —CH;
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Ciclica HyC CH;
H,C H
H,C \ / N
H,C —CH; H;C-CH=CH,
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARACAO
E2C
Saturada CH,
classifica¢do
€
HC — CH; H;C-CH=CH,
Formula Insaturada
Estrutural CH;
Condensada
H;C- CH=CH, HC — CH;
Saturada H;:C - CH; - O - CH;
H;C-C=C-CH;
Insaturada H;C-C=C-CH;
H;C-CH; - O-CH;
Saturada H;C-CH, - CH, - CH;
H;C-CH=CH - CH, - CH;
Insaturada H,C- CH = CH - CH, - CH,
H;C-CH, - CH, - CH;
Saturada CH,
HaC /\ CH,
H;C-CH, - CH,-CH, -C=CH
Insaturada

H,C- CH, - CH, - CH, - C=CH

CH,
H,C /—\CH2
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Saturada /D\E
H,C Hy O
HC——— CH, HC_________CH
Insaturada 0\
HC /CH
/ i
H,C \:H2
HC————— CH,
Saturada /CHz
H,C \Hz
HC——— CH;
H:C-C=C-CH;
Insaturada CH,
H,C / \Hz
H:C-C=C—-CH; H)C CH;
Saturada H,C CH, cH
HyC CHy HC / \CH
TN e ™
HyC CH
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Insaturada / CH\

HC / CH

HC \ / CH

CH
H,C CH,
H,C \C Hy
H,C \ / CH,
H,C
Saturada H.C CH;
H,C H
CH,
H,C \ / N / \
H,C —CH, H)CZ “CH,
Insaturada H.C CH;
HaC H
CH;
/ \ H,C \ / N
H,CZ—— ‘CH, H,C —CH,
Relacao MODELO ESTIMULOS DE COMPARA(;AO
E3C
Homogénea H;C—-CH; - O - CH;
classifica¢do H,C-CH=CH- CH, - CH;
e Heterogénea H;C- CH =CH - CH, - CH;
Férmula
Estrutural H;C - CH, - 0 - CH;
Condensada Homogénea ch _ (:H2 _ CH2 _ CH3

HC-Chy - CBy - By - Chy - 0- C=(H
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Heterogénea -
& tC- CHy - CHy - B, - Chy - 0-C=CH
H;C-CH, - CH, - CH;
Homogénea 0\
Hc/ CH H;C-C=C-CH;
Heterogénea 0\
H;.C-C=C-CH; Hc/ CH
Homogénea CH, 0
H,C / \;Hz H,C / \;Hz
H(————— CH; H,C—  CH,
Heterogénea / 0
H,C \:H2
H,C CH,
CH;
H,C / \Hz
H,C—— CH,
Homogénea H,C CH, CH
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CH

s/
\

/m
/

Heterogénea
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Apendice O

(Exemplo da avaliagao de P10 / Pré-Teste)
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EXPERIMENTO 2 . PRE-TESTE

noME ) fe ,ﬂﬁ.m C';umL LPTG}
& o

1y Escreva nomeando o tipo de formula apresemtacda:

aj
n.iHm TR e LA T .x

h)
HHEHHHHH
N
H-C-C-C=C=C=C-C-CuD
T T
HHHHH HHE B wynea vl X
el
w BLITLT® S o
]
HyC —— CH;
HiC Hz
Mol
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2} Construa a formiola estrurusal plama & partar da Krmala molecalar I'Flil'ml‘.ﬂl:lll

H

| ! IrI Erveis 0 ™M= du -E'.-'l:kﬂ:r ]

foom C L= |
|
1.|

bafi w= odevoss &e ol

|II|, Qioadon~ o = Lt h
b CsHg — _
H H Fhues T o it "*-_ 'ui"“,‘-
l%l Irl;: | I| & e 7.3 wwareioss da L i -:—. b T
Olishoa & & o ]
L fT =G -£&
| | |
AR H H N
ch CfH.ﬁ.
Ty g

'I l|| x‘ :-_..-'..".l:n-'-u- e g L‘_,l o e
H._l[:_,_r:::f.i{._':.""-ﬂ !
\

*:-;Tu v L « & 1

-
i Bl da

o CsHja
" H W # 4 -
\ I i | x Eron. o v dy Baomeas
H_{'_{-‘:E-:'L'{_._"H _L-'r"-'- . o =
h | ] | | e WY o SR e i
W H H H H
o CgHyg
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3) Comstrua n firmuala de linha a partir da femala estratural plana spresentada:

aj I:_ll_|!|'-l
H-C=C-H
1 |
H H
uy 'ii-
H H

H—L ————C—H
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43 Comstrua a firmula estrutaral condensada a panir da fdrmula de linha apresesiada:

[Tk - Wl '><

i)

L]

el 41 € L )<

‘j X

Tumi b ¥

di

wunga V! ><

ef

Wuwe® ¥ x
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3) Construa a fiemula molecular a partir da férmula estrutural condensada apresentada;

&}

H;C- CH; - CH, - CH; - CH; ? )<

BC-C-Ch-Ch-h-CH=Cly 2 X

HyC CH )<
J u .
M, CH
)
HC = [ Hy

e I
Ha
i)
HyC—— CHj
HC
[ 7 X
H,C M
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6) Escreva se a endeia & Aciclics ou Ciclica:

a)

B e e T e e e e e L P TP Ty
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7} Escreva s o cadein ¢ Salurada ou Ingatunsda:
aj

B R AR A ) Ban EE LS N R N W R A R ey ey vy

b}
C4Hg .'.l.ﬂ-.}f'_".!'..'r..‘!.&: ......................
(4] C/

n n LI

N

H 'x L]
uEtf \r’—/u
H—_L L—H
™, '_:.-"' C//
H K= H
";f'!' ’!'K"' ':::!-..J.!*'_'!"..'.':'..;_E': ......................................
d)
wsaturads, 2< ...........
&)
H H H H
] I | |
H-C-C-C-C-C=C-H
R T T
HHHHEEHHE .*.'q}.?&.':*.:-:’.,h.!'**

I I L L e — —

]

I.II, .'.:. l||'"l lll'l

\ L)

V a’ﬂf ' jmsadueade } )<
Bl

|
_ X
w_—m ‘Z‘l.!l.ll'ul'r-.li-..

0 T T O A T O e e




8} Escreva se a cadein ¢ Homogdnes ou Heterogénea:
ah

.........................................................

<l

L. 1 1
H-C-C-C-C-C=-C=C-H

O ] A e ) C/
HHHHHUHH ...ﬂ.‘i'.".’:‘-.ﬁ.‘ﬂ!.!’l!—-.‘.‘. .............................

331
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Apendice P

(Exemplo da avaliacao de P10 / Pés-Teste)
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EXPERIMENTO 2 - PRS- TESTE {:} (0

NOME ﬁﬂ?r Hﬂnva?ﬂ 4'!;5#2;

1) Escreva nomeando o tipo de farmula apresentada:

alk
CsHyg Eorvulh  MoriculAb | 7

ch
\A Fohvuta bE LmMal 7
dj
HyC—— CHy
o
H;C
H3C

b S

H:C
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2) Construa a Brmula estratural plana a partir da formula molecular apresentsda:

= = = - <7
+ _ _
" =—g-= =oy-S
P
|
A T - i =
= _ HH.l.....-.__l.Il.n.. |
b wo—
,..m,HI,LuH 2 - -7 = V|
- _ H:._ ! = = J = =T
L == J T
Ty 5 i
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3) Construa o formula de linha a partir da formuls estrutural plass apresentada:

weeew (07

H H
b
H H
I I
H-C-C=C-C-H /%/
I I
H H
cl
HHHHH
O R B . -
H-C-C-C-C-C-0-C=(H P S & /s |
I8 ) 11 |If )/ i}“f //’?
HHHHH
l}
o 0.
H—C C—H /.\
al
H H
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4) Comstrus a fonmala estratural condessada 3 partir da farmula de linha apresentada;

\ Chy - CH, C/

: i

'j {HB-II_._-E'LH C/
/\0/\ (M- CH,-0 - CH=CHap -0 -t

i

H
) I 'E
f_.“ ‘_'(_.“1 : AL —L—#"
£ 0% b
| oa,
- L I
Ch, N C i
o TR (N )
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5) Construn a fdomula molecular a panir da fdrmula estrwlaral condensada apresentada-

i}

H;C - CH; - CH, - CH; - CH; (ellyy N
5 L/
HO-Ch-Ch-h-Ch-CH-Cl, €Ny, [~

ck

HsC CH
Cy¥¢ []'/
HyC CH
dj
H3C == CHs
HyC 3 M
H;C iCHy
e
HyC
)
HC—— CH,
H3C / \tH
|I.I_ h h, V
HyC N
N B
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) Escreva se o cadein € Aciclica ou Ciclica:

a)
H H H
| |
H=-C=-C=C=-H
e o /)
HH B ACVCLMN | o . .
b

CHg

WO % LR

b) £ .
Cﬁa#“ﬂltﬁx .............. .



T} Escreva s a cadera & Salurada ou Insaturda:

A

el ow savonank. (o
C-:Ha N ‘:H_Iuhhnﬂ_(m /
cl

o N

s, 7

ﬂ_{él'"‘hc ,.-""{'_H /)
AN 547
R SATORADA L )

i

e}
H H H H
| [ O R
H-C-C-C-C-C=C-H
T ST N A |
HHHHMHH

H:l:"f \"‘cﬂ:

Hl—L INSATURADA . (l/
h)
CiHyg 5&1%&%0/

339
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8} Escreva se a cadeia ¢ Homogénea ou Helerogénea:

Tﬁ\T
|

N nomostnea [l

al

&Y

]

<Aoo GLNE A

HHHHBHA
T T
H-C-C-C=-C=C-C=C=H
EF 1o '
HHHHHHH

HovaecweA/

CsHs  MoMbGEMLA.....[ L



341

Apéndice Q

(Imagens dos alunos no laborat6rio de
informatica da escola)
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Anexo A

(Informagdes Adicionais sobre o software Mestre Libras)
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INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE O SOFTWARE MESTRE LIBRAS

¢ O software educativo MestreLibras destina-se a professores e demais educadores
que atuam na drea de educacdo (pré-escolar, de primeiro grau e na educagdo
especial). Foi desenvolvido no LAHMIEI (Laboratério de Aprendizagem
Humana, Multimidia Interativa e Ensino Informatizado) com o objetivo de servir
como ferramenta de auxilio ao ensino de habilidades académicas diversas para
aprendizes a partir da idade de trés anos. O software permite introduzir ou
eliminar sons e imagens na base de dados, sendo que o educador pode criar
atividades diversas de acordo com os seus objetivos e as necessidades do

aprendiz.

O software permite uma interacdo amigavel com o usudrio. Uma tela principal
apresenta seis icones, com desenhos sugestivos do conteido, que ddo acesso a todas as
ferramentas disponiveis. Cada icone leva a uma nova tela quando o usudrio clica em um

deles com o mouse. Os icones sdo os seguintes, conforme Figura 44:

Figura 44. Tela principal do software MestreLibras.
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A tela de criacdo de tarefas que € usada para elaborar os conjuntos de exercicios
ou problemas, ou para modificar os ja existentes. Para criar uma nova tarefa, o educador
deve nomed-la, introduzir sons, imagens e textos como estimulos modelos e imagens,
textos e letras como estimulos comparacdes. O sistema permite introduzir até trés
estimulos modelos por exercicio e até trés comparacdes. Mesmo depois de criada, a

tarefa pode ser alterada, incluindo novos exercicios ou apagando os ja existentes.

A opcdo para resolver tarefas contém as licdes ja criadas. O usudrio pode
escolher uma dessas licdes para ser executada clicando sobre ela com o mouse. O nome
do aprendiz pode ser digitado para depois ser impresso juntamente com o nome da
tarefa, no relatério. Existe, ainda, a opcdo de usar ou ndo consequéncias para as
respostas do aluno, permitindo-se que sejam utilizadas durante o ensino, € ndo o sejam

nas situacdes de teste (pré-teste, teste de emergéncia, pds-teste).

A interag@o do aprendiz com o sistema da-se através do mouse ou do teclado. As
apresentacdes dos modelos e das comparagdes na tela seguem o procedimento de
escolha de acordo com o modelo, sendo que o programa apresenta, na parte superior da

tela, os estimulos-modelo e na parte inferior, os estimulos de comparacao.

O software fornece um relatério com informagdes do desempenho do aluno
durante a execucdo de uma dada tarefa. A tela, que mostra a op¢ao de gerar relatério,
contém informacgdes sobre todas as tarefas disponiveis para solicitacdo de relatério. O
relatdrio traz as seguintes informacdes: nome do aluno, nome da li¢do, data, horario de
inicio e de fim da tarefa e um resumo do desempenho do aluno na li¢do, com frequéncia
simples e porcentagem de erros e acertos. O relatério apresenta, ainda, informagdes
detalhadas da li¢cdo: nimero e ordem das tarefas apresentadas, estrutura de cada tarefa
(modelos e comparacdes), a escolha determinada como correta pelo educador e a

escolha efetiva do aluno, bem como o tempo de laténcia dessa resposta.
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A 1% versio do Mestre® data de 1994 e, desde entdo, alteragdes foram realizadas;
na nova versao (MestreLibras) houve mudanca da interface com a finalidade de facilitar
a interacdo com o usudrio e a possibilidade do uso de estimulos em formato de video
digital. Além disso, foram incluidas novas opcdes como contagem da laténcia de
resposta do aprendiz, geracdo automdtica de tarefas, apresentacdo de até trés estimulos
modelos e inclusdo de um botdo de ajuda para auxiliar na execucdo da tarefa em
aprendizagem observacional e a insercdo de videos, possibilitando o uso de libras para

aprendizes surdos.
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