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RESUMO

Neste trabalho, foi realizada uma investigacdo que teve por objetivo verificar
se a utilizacao de mapas conceituais no ensino de conceitos da Calorimetria € uma
estratégia eficiente para a promocéao e avaliacdo da aprendizagem significativa, em
nivel de Ensino Médio. Foi identificado, o nivel das evidéncias de aprendizagem
apresentado pelos alunos em trés momentos distintos (no inicio, durante e apés a
apresentagcdo da Calorimetria), através de andlise comparativa dos mapas
conceituais construidos pelos estudantes. A andlise dos resultados obtidos nos
permite afirmar que, embora apresente algumas dificuldades, inerentes As
caracteristicas do instrumento, a estratégia dos mapas conceituais se mostrou
eficiente na promogédo e avaliagdo a aprendizagem significativa desse corpo de

conceitos.

Palavras chaves: mapas conceituais, aprendizagem significativa, ensino-

aprendizagem.



ABSTRACT

In this work, an inquiry that had for objective to verify if the use of conceptual
maps in the education of concepts of the Calorimetry is an efficient strategy for the
promotion and evaluation of the significant learning, in level of high school was
carried through. It was identified, the level of the evidences of learning presented for
the pupils at three distinct moments (at the beginning, during and after the
presentation of the Calorimetry), through comparative analysis of the conceptual
maps constructed by the students. The analysis of the results gotten allows in them
to affirm that, even so it presents some difficulties, inherent to the characteristics of
the instrument, the strategy of the conceptual maps if showed efficient in the

promotion and evaluation the significant learning of this body of concepts.

Keywords: conceptual maps, significant learning, teach-learning.
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1. INTRODUCAO

Tema de inegavel importdncia e de muita polémica, a avaliacdo do
desempenho dos estudantes dos niveis fundamental e médio, e mesmo de nivel
superior, tem sido pouco estudada. H& um evidente descontentamento,
principalmente por parte dos alunos, em relacdo aos procedimentos de avaliagao
utilizados, dado que seus indicadores podem, segundo eles, induzir a interpretacoes
falsas em relacado ao nivel de aprendizagem alcangcado. A controvérsia com relagao
a esta postura dos estudantes tem sido grande e acreditamos que o assunto devera
ser alvo de debates e discussdes ainda por muito tempo.

Neste estudo pretendemos sistematizar uma proposta de pratica docente que,
acreditamos, possa significar um avango para além dos limites dentro dos quais se
encontra demarcada a avaliacdo da aprendizagem em sala de aula. Para
compreender 0 que aqui vamos propor, importa estarmos cientes de que a avaliacao
da aprendizagem escolar nao se constitui um fim em si mesma, mas um meio,
estando, desse modo, delimitada pela teoria e pela pratica que a circunstancializa.

A idéia deste trabalho emergiu das insatisfacbes deste mestrando, como
professor de Fisica, ao verificar os resultados das notas obtidas pelos seus alunos
do Ensino Médio nas avaliacdes realizadas em sala de aula, ao final de um periodo
letivo, e observar a abordagem desses alunos aos fenémenos fisicos do cotidiano.
Embora com notas consideradas satisfatérias nas provas aplicadas, os alunos nao
tinham desempenho correspondente ao comentar, por exemplo, algum fenébmeno
térmico do seu cotidiano. Tais insatisfacbes me puseram a formular as seguintes

questdes: para que avaliar ou por qué avaliar, se o julgamento que fago de supostas
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aprendizagens néo se reflete na forma de pensar e/ou interpretar do aluno? Estou
avaliando corretamente? Os alunos realmente aprendem o que ensinamos em
nossas aulas?

Entdo, levando em conta o contexto, as condi¢cdes e abordagens nas quais 0
ensino é desenvolvido e se apods os estudantes serem submetidos a avaliagao, ela
nao revela a efetiva aprendizagem que eles alcancaram, que procedimento seria
capaz de promover e avaliar a aprendizagem dos alunos?

A partir desses questionamentos, 0 nosso objeto de estudo recaiu sobre a
promogcdo e a avaliagdo da aprendizagem, tentando buscar evidéncias de
aprendizagem dos alunos de 22 série do Ensino Médio, tendo como enfoque a
aprendizagem dos conceitos da Fisica em conteudos de Calorimetria. Tal estudo foi
desenvolvido no ano de 2006 em uma escola publica da Rede Oficial de Ensino do
Distrito Federal.

Castillejo (1987) apud Martinez-Mut e Garfella (1998), define a educagéo
como um processo de construgdo humana cujos efeitos produzem mudancas na
configuragcdo do sujeito, fazendo-o mais flexivel, mais especializado, mais
configurado com o sistema de valores que Ihe serve de referéncia. Para que esse
processo néo se transforme em algo passivo e repetitivo, € necessario cumprir duas
condicbes importantes: a significacdo da aprendizagem e a resposta ativa ou
participacédo do sujeito na construcdo dos resultados da aprendizagem para integrar
a informacdo e responder de maneira auto-estruturante. Estas idéias sao
ressonantes com a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, base
tedrica dessa pesquisa.

Para Ausubel (1980) apud Moreira (1999a), aprender significativamente é

processar uma nova informagéo, relacionando-a com um aspecto relevante e
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especifico da estrutura cognitiva de quem aprende. Desse modo, a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos relevantes
pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Se a aprendizagem das novas
informagdes tiver pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva, ela € mecéanica pois o conhecimento adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva de quem aprende. Mas, como saber
se o0 aluno aprendeu significativamente?

A partir desse questionamento passamos a buscar uma alternativa eficaz que
seja capaz de promover a avaliagao da aprendizagem significativa.

Segundo Novak (1977),

“

a avaliacdo da aprendizagem deve procurar evidéncias de
aprendizagem significativa” e “Mapas Conceituais podem ser instrumentos
efetivos de avaliacdo da aprendizagem significativa” (apud Moreira, 1999a)

Para Moreira e Bucheweitz (1993),

“

0s mapas conceituais sdo uteis ndo sO0 como auxiliares na
determinagdo do conhecimento prévio do aluno, mas também para
investigar mudancgas na estrutura cognitiva durante e depois da instrugdo”.

Ainda segundo Novak (1977),

“Mapas conceituais podem ser instrumento de meta-aprendizagem...
podem ser instrumentos efetivos de avaliagdo da aprendizagem... podem
ser representagdes vdlidas da estrutura de conhecimento e da produgdo
do conhecimento” (apud Moreira, 1999a).

Desse modo, se queremos utilizar a avaliagdo permeando 0 processo ensino-
aprendizagem, ndo adianta ensinar se ndo tivermos indicativos daquilo que nossos
alunos estao aprendendo; mesmo porque, a nao aprendizagem dos nossos alunos,
possivelmente, revelara auséncia de ensino efetivo, pois um ensino de qualidade

passa também pela avaliacdo do processo ensino-aprendizagem. Nessa ética, a
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avaliagao precisa ser compreendida como um processo no qual haja a participagéao
efetiva do aluno na promocgéao da sua prépria aprendizagem.

Com base na Teoria da Educacédo de Novak, tendo como pano de fundo a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a contribuicdo do
professor Marco Antdnio Moreira, este trabalho tem o objetivo primordial de
investigar a utilizacdo dos mapas conceituais como estratégia capaz de promover e
avaliar a aprendizagem significativa dos conteudos de Calorimetria, em nivel de
ensino médio. Tendo esse objetivo como norteador do estudo, desenvolvemos o
trabalho através das seguintes etapas:

Revisdo da Literatura - Realizamos um levantamento bibliografico sobre a
utilizacdo dos mapas conceituais como instrumentos de promogéo e avaliagdo da
aprendizagem significativa, no periodo de 1995 a 2005, nos seguintes periddicos:
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Brasil), Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (Brasil), Investigacbées em Ensino de Ciéncias (Brasil), Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacéo de Ciéncias (Brasil), Ensenanza de las Ciencias (Espanha).

Referencial Tedrico — A Teoria da Aprendizagem Significativa embasa
teoricamente este estudo, no desenvolvimento de uma proposta que busca
evidéncias de aprendizagem significativa dos alunos. Sob a otica ausubeliana,
considerando as propostas de Novak e as contribuicbes de Moreira sobre o
processo ensino-aprendizagem, ao posicionar-se favoravel ao uso progressivo de
mapas conceituais ao longo do processo de ensino aprendizagem, enfatizamos a
aprendizagem cognitiva e consideramos, também, os sentimentos e as agdes dos
nossos alunos como elementos integrantes desse processo, segundo o0s

pressupostos da teoria de educagao de Novak.
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Metodologia — Durante os 2° e 3° bimestres letivos de 2006 implementamos
durante algumas aulas, a constru¢ao progressiva de mapas conceituais para alunos
da 22 serie do Ensino Médio no Centro Educacional 01 de Planaltina, tendo como
objetivo desenvolver o ensino da Calorimetria em uma perspectiva ausubeliana,
utilizando os mapas conceituais como instrumento de promoc¢do e avaliagdo da
aprendizagem significativa.

Resultados e Analise dos dados — Os resultados alcancados pelos alunos
foram obtidos a partir de: testes objetivos de multipla escolha (pré e pds-testes),
provas bimestrais e mapas conceituais construidos. Esses resultados perpassaram
pela analise comparativa de dados obtidos nos testes, interpretacdo das questdes
tedricas das provas bimestrais envolvendo o conteudo de Calorimetria, interpretagéo
e avaliacao dos mapas conceituais construidos pelos alunos.

Discusséo - Da andlise dos dados obtidos e da interpretagdo das respostas
formuladas para as questdes, algumas evidéncias de aprendizagem significativa
foram percebidas para a maioria dos alunos que recebeu o tratamento da pesquisa.

Conclusbes — Sao apresentadas as consideragdes finais relativas aos
possiveis objetivos alcancados frente aos desafios apresentados pelo contexto no
desenvolvimento do trabalho, as vantagens e limitagbes do uso dos mapas
conceituais e sua importancia como estratégia de promocdo e avaliacdo da
aprendizagem significativa, além das dificuldades especificas para a sua
implementacao como instrumento de avaliagdo no atual sistema educacional.

Produto Educacional — Como proposta decorrente deste trabalho de pesquisa,
construimos um Manual de Procedimentos e Apoio ao Professor de Fisica, versando

sobre a utilizagdo dos mapas conceituais como estratégia de promocao e avaliagdo
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da aprendizagem significativa ser disponibilizado, em meio de facil acesso, aos
professores de Fisica do nivel médio.

Neste texto de apoio constam os fundamentos tedricos essenciais e as
orientagcdes para a construcado, aplicacdo e analise dos mapas conceituais no
contexto de sua utilizacdo como estratégia de promogdo e avaliacdo da

aprendizagem significativa, bem como exemplos desses materiais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta revisdo foram consultados os seguintes periddicos: RBEF — Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, RBPEC — Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino
de Ciéncias, IENCI — Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Ensenanza de las
Ciencias, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (atual Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica) e Ciéncia & Educacdo, no periodo de 1995 a 2005. Nessa
consulta foram encontrados apenas trés trabalhos sobre o uso dos mapas
conceituais e um que faz referéncia aos conceitos de calor e temperatura (conteddo
abordado neste estudo). Destes quatro artigos, apenas um utilizou o mapa
conceitual como instrumento de avaliacdo da aprendizagem dos alunos e, ainda
assim, com alunos universitarios. Além desses artigos, foram incluidos nesta
revisdo, dois trabalhos de Moreira (1988, 1992), por se tratarem de importantes
referéncias para este estudo.

A eleicao dos trabalhos nesta revisao foi feita levando em consideracao pelo
menos uma das seguintes caracteristicas: (12) que apresentasse a utilizacdo dos
mapas conceituais no ensino de Fisica, (22) que fizesse referéncia aos conteludos
relativos aos conceitos de calor e temperatura e (3?%) que apresentasse uma
investigacao sobre o uso de mapas conceituais como instrumento de avaliagdo da
aprendizagem.

Feita a selecao dos artigos de acordo com uma ou mais das caracteristicas
citadas acima ficamos, entdo, com seis trabalhos: dois de Moreira (1988,1992),
sobre mapas conceituais e aprendizagem significativa e mapas conceituais no

ensino da Fisica, e quatro artigos de pesquisa provenientes dos periddicos
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consultados. Dentre os artigos, dois referem-se a mapas conceituais como estratégia
de ensino, um refere-se a mapas conceituais como instrumento de avaliagdo e um
que faz referéncia aos conceitos de calor e temperatura. Passemos entéo, a andlise
dos artigos selecionados.

Conceicao e Valadares (2002) desenvolveram um estudo na linha reflexao-
acao envolvendo conceitos de Mecénica, cuja questdo-foco foi a seguinte: uma
estratégia construtivista baseada na construcdo de mapas conceituais progressivos
pelos alunos, e num processo de avaliacdo formadora, é mais eficaz para a
aprendizagem de conceitos de mecanica do 9° ano (corresponde a 12 série do
Ensino Médio no Brasil) e desenvolve atitudes mais favoraveis nos alunos do que
uma estratégia de ensino mais tradicional? Nesta pesquisa foi adotado um
delineamento quase-experimental (envolvendo dois grupos: um experimental e o
outro de controle), foram utilizados os mapas conceituais propostos por Novak e,
para verificar as atitudes dos alunos, foi utilizada uma escala Likert construida a
partir da definicao prévia de alguns paréametros do tipo: relagcado professor-aluno;
atitude perante a Fisica; interesse e atengdo nas aulas; autoconfianca e auto-estima;
ansiedade; e grau de satisfacdo pelo uso dos mapas conceituais. Os principais
resultados obtidos foram: (1°) o grupo experimental teve melhoria nos resultados do
pré-teste para o poés-teste, mais acentuada do que o grupo de controle; (2°)
desconsiderando os resultados de duas das questdes dos testes, foi comprovado
que a estratégia construtivista de aprendizagem, baseada na construcao de mapas
conceituais progressivos, foi mais eficaz do que o ensino tradicional da
aprendizagem de conceitos de mecanica e (3° em relacdo as atitudes dos alunos
perante a utilizacdo dos mapas conceituais nas aulas, foi constatado que 70% dos

alunos, em média, revelou uma atitude positiva quanto ao uso dos mesmos,
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respeitando os diversos parametros relativos ao processo ensino-aprendizagem que
constavam da escala Likert.

Embora a pesquisa tenha confirmado que a aplicagdo da estratégia centrada
na utilizacdo de mapas conceituais, foi eficaz ao nivel cognitivo e na promocao de
atitudes favoraveis em relacdo a aprendizagem, os pesquisadores alertam para o
fato de que a amostra pesquisada possui fraca representatividade em relacdo aos
alunos do 9° ano de escolaridade e lembram que existem limitagbes no valor
estimado na escala Likert. Portanto, a pesquisa além de apresentar resultados
significativos sobre a utilizagdo dos mapas conceituais como estratégia de ensino,
abre espaco para posteriores estudos em relagdo ao aspecto atitudinal dos alunos e
para ampliagdo para uma amostra maior.

Contreras (1997) desenvolveu um trabalho que consistiu em um estudo de
caso com o0s seguintes objetivos principais: (a) verificar a eficacia dos mapas
conceituais para revelar as concepgdes prévias (conceitos, significados e relagoes
entre conceitos) de um grupo de quatro estudantes voluntarios do 3° ano do curso
de formagdo de professores da ‘escola primaria’, das disciplinas de Didatica das
Ciéncias Experimentais e Didatica das Ciéncias Sociais; (b) analisar a possibilidade
de estabelecer uma hipotese de progressdo para a construgcdo desse nucleo de
conceitos a partir da informacao que procede dos mapas; (c) analisar a eficacia dos
mapas conceituais para medir a eventual avaliagdo derivada de um determinado
processo de instrucdo. Para esta pesquisa Contreras determinou como nucleo
conceitual a estudar os numeros racionais, por considerar esse tema como um
problema para a maioria dos estudantes que concluem os estudos pré-universitarios.

A investigacdo desenvolveu-se em cinco fases: (12) elaboragcdo de um mapa

conceitual de referéncia sobre o nucleo eleito, para servir de guia na elaboracao da
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hipétese de progressdo. Tal hipotese procedia de um mapa conceitual de referéncia
que indicava a validacao da quantidade e qualidade das relagdes construidas pelos
alunos, através dos mapas construidos na fase de exploracao; (22) exploragao inicial
sobre os conhecimentos dos sujeitos envolvidos, em relacdo ao nucleo eleito,
utilizando mapa conceitual; (32) situar cada sujeito em relagdo ao seu nivel de
evolucdo em relagcdo a hipbtese de progressao; (42) planejamento e execucao de
instrucao coerente, utilizando os dados obtidos em relagéo a filosofia do projeto; (52)
analise, discussao e descricao de resultados encontrados. Durante o processo de
investigacao, foram eleitos dois momentos para a obtengdo dos dados: na segunda
metade do projeto e no final do projeto. Os dados foram registrados em um quadro
de controle elaborado com base na hip6tese de progressao.

Em seus resultados, Contreras descreve e comenta os dados relativos a uma
de suas alunas. Nessa descricdo sao analisados 0s mapas conceituais construidos
por ela nas duas sessoes citadas anteriormente (da segunda metade e do final da
pesquisa). Dessa andlise, ele elenco algumas discrepancias, cujos comentarios
evidenciaram: (a) erros de categorizacdo semantica; (b) significados de conceitos;
(c) hierarquizagado conceitual indefinida. Os erros conceituais apresentados pela
aluna se referiam ao mapa conceitual elaborado na fase diagnédstica (12 fase);
porém, no exame final, a mesma aluna apresentou mudancas conceituais
significativas em comparacdo com os mapas conceituais da fase diagndstica,
conseguindo estabelecer uma melhor categorizacdo semantica, atribuiu exemplos e
significados aos mesmos e estruturou graus de hierarquizacao conceitual de forma
mais satisfatoria.

Esta pesquisa apresenta alguns aspectos que merecem destaque. Os mapas

conceituais parecem ser instrumentos eficazes de diagnéstico e podem se tornar
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mais potentes se utilizados em conjunto com outros meios; eles permitiram tragar
uma rota de aprendizagem ndo convencional, 0 que mostrou a validade da hip6tese
de progressao conceitual elaborada a partir deles e revelou intervengdes negativas
do proprio professor, constituindo-se assim, um instrumento de avaliacao do ensino
desenvolvido por ele. Também é possivel dizer que o processo permitiu uma
construcao que revelou, paulatinamente, uma mudanca significativa na estrutura de
pensamento dos estudantes, em relacao ao nucleo eleito.

Costamagna (2001), desenvolveu uma pesquisa com mapas conceituais em
conteudos de Morfologia. O estudo foi motivado pelo fato de que a disciplina de
Morfologia Normal (cujo objeto de estudo é o organismo humano, analisado do
ponto de vista de suas formas macroscopicas, microscopicas e estruturais, nos
cursos de Ciéncias Bioldgicas e cursos afins), é abordada classicamente de modo
compartimentalizado e, como conseqUéncia, deriva um falso conceito de
fragmentacédo da unidade morfologico-funcional, o que se transforma em obstaculo
para a incorporagdo de futuros conhecimentos. Considerando isso, Costamagna
propde a elaboragcdo de um mapa conceitual que permita analisar, simultaneamente,
os elementos semanticos, estruturais e contextuais para avaliar a aprendizagem dos
alunos dessa disciplina, através da inter-relagdo desses conceitos. Segundo essa
pesquisadora, com 0 mapa conceitual € possivel construir graficos (diagramas) dos
diferentes niveis de inclusado, isto é, desde os conceitos mais inclusivos até os
conceitos mais especificos e relacionar as diferentes relagbes e co-relacoes
hierarquicas conceituais.

O trabalho foi baseado numa estratégia de pesquisa-acdo e teve como
objetivos gerais: (a) avaliar o nivel maximo de complexidade do aspecto cognitivo

alcangcado pelos alunos ao concluir a disciplina de Morfologia Normal, expresso
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através de mapas conceituais e (b) avaliar comparativamente, o enriquecimento do
conhecimento alcangado posteriormente, mediante o aprofundamento com o estudo,
buscando desenvolver a avaliagdo somativa, em relagdo ao rendimento do aluno,
nos exames finais da disciplina.

A pesquisa foi desenvolvida com um grupo misto de 30 alunos de 3° ano do
Curso de Bioquimica em uma universidade publica da Espanha, durante o curso
regular de Morfologia Normal. Os dados apresentados sao relativos a apenas 10
alunos que participaram do estudo até o final. O trabalho foi desenvolvido em duas
instancias: na primeira (chamada de coléquio integrador), o objetivo especifico foi o
de proporcionar uma instancia coloquial de tratamento teérico do conjunto das
unidades tematicas do programa e na segunda (na avaliagdo somativa), tendo como
objetivo era o de proporcionar a avaliagdo da disciplina. Os resultados obtidos
através da analise de graficos de barra foram cruzados com as médias obtidas pelos
alunos, nos duas instancias (coldéquio integrador e avaliagédo). As diferencas entre os
dois procedimentos de avaliacdo foram analisadas estatisticamente mediante a
aplicacao do teste t de Student (Sokal e Rohlf, 1979) apud Costamagna (2001). Os
critérios para avaliar os mapas foram: hierarquia conceitual, inter-relacdo conceitual,
sentido dos conceitos, correcao de conceitos, e aprofundamento do conteudo.

Esse estudo permitiu a Costamagna, chegar as seguintes conclusoes: (12) Os
mapas conceituais permitem avaliar a evolugdo do conhecimento dos alunos,
constituindo-se em uma expressao grafica de seus processos de inter-relagao
conceitual; (22) Os resultados mostram o aspecto ‘correcao de conteldos’ associado
a um incremento importante no item ‘inter-relagdo’ e no item ‘sentido de conceitos’
que implicam sua posicdo em um contexto da estrutura cognitiva o qual se

potencializa como expressdo de um conhecimento significativo; (32) A manifestacao
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de uma melhor qualidade no processo de reconciliagdo integrativa, evidenciada no
incremento da avaliacdo confluente dos aspectos ‘correcdo do conteudo’, ‘inter-
relacdo’ e ‘sentidos explicitados’ sustenta a validade da utilizagdo desta técnica para
avaliar a evolugao do conhecimento dos estudantes; (42) A estratégia dos mapas
conceituais envolve aspectos do conhecimento que tradicionalmente ndo se leva em
conta, tais como a capacidade de selecao e organizacdo manifestada no momento
de hierarquizar os conceitos e configurar as relagdes entre conceitos da disciplina de
Morfologia Normal; (52) A técnica de avaliacdo comparativa proposta é de meta-
avaliagéo, pois implica em auto-andlise de conhecimentos alcangados em um dado
momento da aprendizagem.

Enfim, os resultados apresentados nesta pesquisa nos oferecem evidéncias de
gue os mapas conceituais analisados na forma comparativa, durante a avaliacao
somativa, como complemento da avaliagdo tradicional, permitem identificar se o
rendimento resultante dos estudantes provém de niveis de compreensdo ou de
aprendizagens memoristicas (aprendizagem mecanica). Outro resultado importante
desse trabalho € o fato de a estratégia ativar um processo de retro-alimentagéo para
a formulagéo da planificagéo didatica do professor.

Os resultados obtidos na pesquisa da Costamagna (2001) fortaleceram os
meus objetivos em busca de um instrumento capaz de avaliar a aprendizagem dos
alunos em conteudos de Calorimetria. Porém, devemos sempre ressaltar que este
trabalho de investigacao foi realizado com estudantes de nivel universitario e em um
contexto completamente diferente daquele no qual nosso estudo sera realizado.
Além desses aspectos vale ressaltar que a disponibilidade de tempo para a
realizagdo do seu trabalho (um ano) ndo corresponde ao mesmo periodo no qual

realizamos nossa investigacao (dois bimestres).
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Kéhnlein e Peduzzi (2002) conduziram uma investigacdo que teve por objetivo
verificar se um planejamento de ensino, sob uma abordagem construtivista, tendo
como ponto de partida as concepgdes alternativas dos alunos da 22 série do Ensino
Médio, resultava em uma aprendizagem efetiva. O estudo focou as concepcdes
alternativas sobre calor e temperatura apresentadas por estudantes de um curso de
ensino médio e de cursos de formacao de professores.

Com base em uma revisao bibliografica realizada por Cervantes (1987) apud
Kdéhnlein e Peduzzi (2002), as autoras elencaram algumas concepcgdes alternativas
mais comuns apresentadas pelos alunos. Em seguida, foram elaborados pré-testes
objetivos para identificar as concepgdes prévias dos alunos com 0s quais iriam
trabalhar a respeito dos conceitos de calor, temperatura e energia interna.

Os testes (pré e poés-testes) foram constituidos por questdes de multipla
escolha sobre os conceitos de calor, temperatura e energia interna.

O teste 1 (pré-teste), constituido por trés questbes, foi aplicado a 49
estudantes da 22 série do Ensino Médio do Curso de Educagédo Geral de uma escola
publica da regido oeste de Santa Catarina, antes do estudo de Termodinamica. O
teste 2 (pds-teste) foi constituido por 14 questdes, similares as do teste 1 e foi
aplicado aos mesmos estudantes do Ensino Médio, apds o desenvolvimento de um
pequeno curso. Durante o 2° semestre de 2000 o teste 2 também foi aplicado a 33
estudantes da 42 série do Curso de Magistério (que ja haviam estudado
Termodindmica na 22 série), a seis estudantes do 5° periodo do Curso de
Licenciatura em Fisica (que tinham estudado Termodinamica no 4° periodo) e a 24
estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica (com Habilitacdo em
Matematica e Fisica) de uma universidade regional, onde estudaram Termodinamica

no 6° periodo. Depois da aplicagdo do pré-teste, elaborou-se um plano de ensino



27

para um pequeno curso, dentro de uma abordagem construtivista, tendo como ponto
de partida as concepcgodes alternativas apresentadas pelos alunos. Os objetivos
principais do curso eram os de fazer com que os alunos estabelecessem a relacdo
entre calor, temperatura e energia interna, identificassem suas diferencas e
aplicassem estes conceitos a situagbes do cotidiano. Foram desenvolvidas
atividades diversificadas baseadas no modelo didatico-pedagdégico proposto no livro
Fisica (Delizoicov e Angotti, 1992). O modelo citado divide-se em trés momentos:
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
Trabalhou-se com estudantes de Ensino Médio, em conteudos de Termodinamica,
envolvendo os conceitos de calor, temperatura e energia interna. Em seguida, foram
aplicados os pés-testes para verificar, por andlise comparativa, os resultados
obtidos.

Os resultados obtidos com a aplicacdo dos testes aos quatro grupos de
estudantes foram analisados comparativamente, em duas instancias de analise: 1) o
desempenho do curso de Educacdo Geral e 2) comparagdo dos quatro grupos
investigados.

Como resultados significativos, e até surpreendentes, as autoras constataram
que o grupo dos estudantes de Ensino Médio alcangou maior percentual de acertos

que os alunos dos demais cursos. Dessa forma, ficou evidente que: “um
planejamento que leva em consideracdo as concepgoes alternativas dos alunos,
resulta em uma aprendizagem eficiente”. Porém, cabe ressaltar que as
pesquisadoras alertaram para o fato de que nao se sabia sobre o planejamento das
aulas dos alunos do 3°grau.

A investigagcédo desenvolvida por Kéhnlein e Peduzzi indica que: a) o ensino em

sua forma tradicional é pouco eficaz para a aprendizagem dos conceitos cientificos;
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b) a resisténcia a mudanca € uma forte caracteristica das concepgoes alternativas,
independentemente do grau de estudo; c¢) um ensino sob uma abordagem
construtivista e que considera as concepgbes alternativas dos alunos, produz
resultados mais eficazes de aprendizagem; d) a formacédo de professores ainda é
muito precaria em termos de conhecimentos referentes as questdes das concepgdes
alternativas.

O nosso interesse por este artigo deveu-se basicamente ao fato do contetdo
de Calorimetria estar diretamente relacionado com o conteddo que vamos trabalhar
em nosso estudo.

Acrescentamos a esta revisdo bibliografica, dois outros trabalhos: Moreira
(1988; 1992) que tratam sobre a utilizacdo dos mapas conceituais no ensino (em
particular, no Ensino de Fisica) e a aprendizagem significativa.

Moreira (1988) preocupa-se em oferecer aos professores uma idéia clara do
que s&o mapas conceituais, como sao construidos e como séo utilizados. Embasado
na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e na teoria da educacao
de Joseph Novak, apresenta os conceitos de aprendizagem significativa,
diferenciagdo progressiva, reconciliagdo integrativa, subsungores, estrutura
cognitiva, assimilagédo, etc. Também explicita como e por qué os mapas conceituais
podem ser instrumentos eficazes para promover a aprendizagem significativa. Neste
trabalho, Moreira considera os mapas conceituais como um dos instrumentos
potenciais para a avaliacao da aprendizagem dos estudantes. Enfatiza a importancia
destes para promover e avaliar a aprendizagem significativa, pois atribuem novos
significados aos conceitos de ensino, aprendizagem e avaliacao, ou seja, mapas
conceituais sao instrumentos que podem levar a profundas modificagbes na maneira

de ensinar, de avaliar e de aprender.
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Em outro trabalho, Moreira (1993) apresenta os mapas conceituais como uma
ferramenta potencialmente util como estratégia de ensino ou de avaliagdo da
aprendizagem ou, ainda, para analisar conteudos curriculares. Nos trés casos
apresentados, Moreira focou o ensino da Fisica.

Moreira destaca, ainda, algumas das principais vantagens e desvantagens do
uso de mapas conceituais, bem como as interpretacées equivocadas que sao
geralmente feitas por estudantes e/ou professores, ao construi-los.

Outra importante contribuicdo desse texto sdo os exemplos de mapas
conceituais criados por estudantes de ensino médio e superior, onde Moreira
esclarece a respeito da diferenciagdo progressiva e da reconciliacdo integrativa
como elementos basicos nas relagées entre conceitos ali existentes, bem como
enfatiza a importancia da hierarquizagéo de conceitos e a constru¢do adequada dos
mapas conceituais, utilizando palavras-chave capazes de estabelecer relagdes
adequadas entre conceitos. Ainda, é enfatizada a importdncia dos mapas
conceituais como ferramentas capazes de promover a ‘negociacéo de significados’.
Sob essa o6tica, 0 mapeamento conceitual pode ser visto como uma técnica para
exteriorizar o entendimento conceitual e proposicional que uma pessoa tem sobre
certo conhecimento.

Os trabalhos analisados nesta revisdo de literatura nos permitem destacar
alguns pontos comuns sobre as vantagens e desvantagens do uso de mapas
conceituais: (a) os mapas conceituais analisados de forma comparativa durante a
avaliacdo somativa, como complemento da avaliacdo tradicional, permitem
discriminar se o rendimento resultante do estudante provém de niveis de
compreensao ou de aprendizagens memoristicas (Costamagna, 2001); (b) os mapas

conceituais como instrumento de diagnostico, parecem ser mais poderosos se
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utilizados em conjunto com outros meios, como por exemplo, a entrevista
(Contreras, 1997); (c) a aplicagdo de estratégia centrada na utilizagcdo de mapas
conceituais revela — se eficaz no nivel cognitivo e na promogédo de atitudes
favoraveis relativas a aprendizagem de conceitos (Conceigao e Valadares, 2002); (d)
como instrumento de avaliacdo de aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizacdo da organizacao conceitual que o aprendiz
tem de um dado conhecimento. Constitui-se numa técnica nao tradicional de
avaliacdo que busca informacdes sobre os significados e relagcdes significativas
entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno
(Moreira, 1988). Porém, os mapas conceituais ainda apresentam algumas limitagcdes
e dificuldades, raz6es pelas quais, talvez a sua utilizagdo ainda seja pouco difundida
no meio escolar. Dentre estas desvantagens foram citadas: (a) ndo permitem
padronizagdo como instrumento de avaliagdo da aprendizagem o que dificulta o
processo de avaliagdo para o professor; (b) os mapas conceituais nao podem ser
quantificaveis; (c) enquanto instrumento de avaliacdo da aprendizagem, os mapas
conceituais ndo podem ser construidos em grupo.

Os demais artigos da revisdo da literatura tratavam das concepgdes sobre 0s
conceitos da Calorimetria que os alunos trazem para a sala de aula. Destes artigos
extraimos as seguintes conclusdes: (a) Em geral o calor é entendido como algo
contido em um corpo (sistema) em tanta quantidade a mais quanto mais quente
esta. (Vasquez Diaz, 1987) apud (Kbéhnlein e Peduzzi, 2002), (b) O calor é
geralmente associado a uma fonte ou a um estado, utiliza — se tanto o calor como a
temperatura para designar um estado quente. (Macedo e Soussan, 1986) apud
(Cervantes, 1987) em (Kéhnlein e Peduzzi, 2002), (c) interpreta-se também a

temperatura como a medida da mistura de calor e frio dentro de um objeto.
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(Erickson, 1979) apud (Cervantes, 1987) em (Kéhnlein e Peduzzi, 2002); (d) a
transmissdo do calor através de uma barra metdlica explica-se como acumulagéo
deste em uma parte da barra que vai propagando-se como fluido ao outro extremo
da mesma (Erickson, 1979; 1980) apud (Cervantes, 1987) em (Kdhnlein e Peduzzi,
2002); (e) “a Fisica Térmica & apontada por varios autores (Summers, 1983;
Vasquez Diaz, 1987; Macedo de Burghi e Soussan, 1985), apud (Silva et alli, 1988)
em (Kdéhnlein e Peduzzi, 2002), como um dos tdpicos do ensino médio mais dificeis
para o aluno, pois implica na aquisicdo de uma visdo dos fenémenos em nivel de
particulas, sendo também necessaria a ultrapassagem dos observaveis
macroscopicos”

Portanto, os alunos tendem a pensar que a temperatura se transfere de um
corpo a outro e ndo consideram a temperatura de um corpo como um numero usado
para traduzir o estado de “quente” ou de “frio” de um corpo. Consideram o calor
como uma substancia fluida e é considerado como sinénimo de temperatura quando
se trata de designar um estado “quente”. Estes problemas foram possiveis de
detecgdo, gragas a aplicagdo de mapas conceituais como instrumento de avaliagéo
da aprendizagem dos alunos de nivel médio e de nivel superior, em conteudos de
Fisica Térmica.

Apesar destas pesquisas terem revelado resultados satisfatérios para a
utilizacdo de mapas conceituais como um importante instrumento da avaliagcao da
aprendizagem, precisadvamos conhecer os resultados que apresentariam em uma
avaliacao da aprendizagem num contexto cujas condicdes, e periodo de aplicacao
dos mesmos, fossem diferentes daquele em que foram aplicados.

Este trabalho procurar enfatizar a importancia da avaliagdo no contexto

educacional (especificamente no ensino de Fisica) e tenta resgatar a importancia e o
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papel que o mapeamento conceitual pode apresentar, se utilizado como instrumento
que promova e evidencie a aprendizagem dos estudantes de ensino médio, em
conteudos de Calorimetria.

A seguir, apresentamos o referencial te6rico que norteou 0 nosso trabalho e de
onde extraimos a base de sustentagcao que permeia nossas idéias sobre a avaliacao

de uma aprendizagem significativa.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A educagdo € um processo de constru¢do humana cujos efeitos produzem
mudangas na configuragdo do sujeito, fazendo-o mais flexivel, mais especializado,
mais humano, mais configurado de acordo com o sistema de valores que |Ihe serve
de referéncia (Castillejo, 1987) apud (Minguet et al, 1998, p. 137)

Para que esse processo de intervencao nao se transforme em algo passivo e
repetitivo, € necessario cumprir duas condicées importantes: a significacdo da
aprendizagem e a resposta ativa ou participacdo do sujeito na construcdo dos
resultados da aprendizagem para integrar a informagdo e responder de maneira
mais auto-estruturante. Acreditamos que estas idéias, estdo na base da teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), avaliar significa

“..emitir um julgamento de valor ou mérito, examinar os resultados
educacionais para saber se preenchem um conjunto particular de objetivos
educacionais” (apud Sousa, 1994, p.30)

Essa idéia conduz a uma avaliagdo centrada em objetivos, indicam os
resultados esperados e em razdo dos quais serao apreciados os resultados obtidos.
Esse julgamento implica apreciar o grau de alcance dos resultados obtidos em
relacdo aqueles esperados.

Ha trés tipos de aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora. A primeira é
aquela que resulta no armazenamento organizado de informag¢des na mente do ser
que aprende. A aprendizagem afetiva resulta de sinais internos ao individuo e pode
ser identificada com experiéncias emocionais, sempre acompanhada de

experiéncias cognitivas. A aprendizagem psicomotora envolve respostas musculares
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adquiridas por meio de treino e pratica, mas alguma aprendizagem cognitiva em
geral é importante na aquisicdo de habilidades psicomotoras. A teoria de Ausubel
focaliza primordialmente a aprendizagem cognitiva e propde uma explicacao teédrica
do processo de aprendizagem. Para ele, aprendizagem € a organizacdo e
integracdo do conhecimento na estrutura cognitiva do individuo. A estrutura
cognitiva, segundo Ausubel, constitui-se num sistema de conceitos organizados
hierarquicamente os quais sdo representacdes da experiéncia sensorial e, nessa
Otica, aprender significativamente é processar uma nova informagéo relacionando-a
com um aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva do individuo. Essa
estrutura de conhecimento especifica, Ausubel define como conceito subsungor ou
simplesmente subsuncor. (Moreira,1999a, p. 153).

Para Ausubel (1980), estrutura cognitiva € o conteudo e organizacdo das
idéias do individuo, ou no contexto da aprendizagem de determinado assunto, o
conteudo e a organizacado de suas idéias nessa area particular de conhecimento
(Moreira, 2006, p.13)

Desse modo, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao
ancora-se em conceitos relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Por isso, ele considera que:

“.. o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno
ja sabe, descubra isso e ensine-o de acordo” ( Ausubel, 1968, 78, 80) apud
(Moreira, 1999a, p. 163).

Mas, de onde vém 0s conceitos subsungores?

Segundo Ausubel, a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou
nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes da estrutura cognitiva é
mecanica, pois o conhecimento adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura

cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsungores especificos. Quando um individuo
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adquire informagdes em uma area de conhecimentos nova para ele, a aprendizagem
mecanica ocorre, € permanece mecanica, até que elementos de conhecimento,
relevantes as novas informag¢des na mesma area, existam na estrutura cognitiva e
passem a servir como um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo; ou seja, passe a funcionar como subsuncor. Eis ai sua origem. A partir da
formacao de alguns subsuncores, a maioria dos novos conceitos é adquirida através
de trés processos cognitivos: assimilacao, diferenciacdo progressiva e reconciliagéo
integrativa de conceitos (Moreira,1999a, p. 154).

A assimilagcdo é o processo que ocorre quando um conceito ou proposicao,
potencialmente significativo, é assimilado sob uma nova idéia ou conceito mais
inclusivo, j& existente na estrutura cognitiva. Dessa forma, o processo de
assimilagdo promove uma aprendizagem por subordinacdo; isto é, a nova
informagdo s6 adquire novos significados se interagir com o0s subsuncgores,
guardando assim, uma relacdo de subordinagdo com os mesmos. Quando um novo
conceito ou proposi¢ao é aprendido por subordinagéo, o conceito subsungor também
se modifica uma ou mais vezes. Esse processo de desenvolvimento dos conceitos
subsuncores é denominado por Ausubel como diferenciagao progressiva do conceito
subsuncor.

Além disso, durante o processo de aprendizagem significativa, idéias
estabelecidas na estrutura cognitiva podem, no curso de novas aprendizagens, ser
reconhecidas como relacionadas. Assim, novas informac¢dées sao adquiridas e
elementos existentes na estrutura cognitiva podem reorganizar-se e adquirir novos
significados. Essa combinacdo de elementos previamente existentes na estrutura
cognitiva é denominada como reconciliacdo integrativa. No fundo, toda

aprendizagem que resultar em reconciliagdo integrativa resultara também em
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diferenciagdo progressiva adicional de conceitos e proposi¢des, isto €&, a
reconciliacdo integrativa € uma forma de diferenciagdo progressiva da estrutura
cognitiva que ocorre na aprendizagem significativa (Ausubel, 1980) apud (Moreira,
2006, p.37).

Ausubel, toma a posicdo de que aprender significativamente requer duas
condicdes: (1°) que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo e
(2° que o aprendiz manifeste uma disposicao para relacionar de maneira
substantiva e ndo-arbitraria o novo material, potencialmente significativo, a estrutura
cognitiva.

E quanto aos mapas conceituais... O que sdo? Para que servem?

No inicio da década de 80, Novak (1977) apud (Moreira, 1999a, p.167)
apresenta uma proposta tedrica mais voltada a sala de aula tendo como base a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. O principio basico de sua proposta
€ a de que os seres humanos pensam, sentem e atuam; logo, uma teoria de
educacdo, segundo ele, deve considerar cada um destes elementos e ajudar a
explicar como podem melhorar as maneiras por meio das quais os seres humanos
pensam, sentem e agem.

De acordo com Schwab (1973) apud (Moreira, 1999a, p.168) qualquer evento
educativo € uma acao para trocar significados e sentimentos entre o aprendiz e o
professor. Isto €, em um fenémeno educativo, de algum modo, alguém (aprendiz)
aprende algo (adquire conhecimento) interagindo (trocando significados) com
alguém (professor) ou com alguma coisa (livro, computador, etc) em um certo
contexto (em uma escola, em uma sociedade, em uma cultura,etc). Porém, Novak

acrescenta a esse conceito mais um elemento que, segundo ele, € constituinte
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basico de um ndmero infinito de eventos educativos: a avaliagdo; porque muito do
que ocorre na vida das pessoas depende da avaliagdo (Moreira, 1999a, p.168).

Assim, considerando o0s pressupostos que fundamentam a teoria da
aprendizagem de Ausubel, a idéia central da teoria da educacao de Novak, pode ser
apresentada da seguinte forma:

“A aprendizagem significativa subjaz a integragdo construtiva entre
pensamento, sentimento e agdo que conduz ao engrandecimento
(empowerment) humano” (Novak, 1977) em (Moreira, 1981) apud
(Moreira, 1999a, p.171).

Outras proposicoes basicas que norteiam a sua teoria sdo: (Moreira, 2006a).
1) Todo evento educativo envolve cinco elementos: aprendiz, professor,
conhecimento contexto e avaliagao.
2) Pensamentos, sentimentos e agdes estao interligados, positiva e negativamente.
3) A aprendizagem significativa requer: (a) disposicao para aprender, (b) materiais
potencialmente significativos, (c) algum conhecimento relevante.
4) O conhecimento humano é construido; a aprendizagem significativa subjaz a essa
construgao.
5) Significados sao contextuais; a aprendizagem nao implica, necessariamente,
aquisicao de significados “corretos” ou mesmo “aceitos por uma comunidade”.
6) Conhecimentos adquiridos por aprendizagem significativa sdo muito resistentes a
mudanca.
7) O ensino deve ser planejado de modo a facilitar a aprendizagem significativa e a
ensejar experiéncias afetivas positivas.
8) A avaliacdo da aprendizagem deve procurar evidéncias de aprendizagem
significativa.
9) Mapas conceituais podem ser instrumentos efetivos de avaliacdo da

aprendizagem.
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10) Mapas Conceituais podem ser representacdes validas da estrutura conceitual /
proposicional de conhecimento de um individuo (Moreira, 1999a, p. 171-172).

Mas, avaliar o qué? Como? Para qué?

Avaliar ndo como o objetivo de testar conhecimento e dar uma nota ao aluno, a
fim de classifica-lo de alguma maneira, mas no sentido de obter evidéncias de
aprendizagem significativa. Avaliar o que o aluno ja sabe em termos de inferéncias
sobre a estrutura cognitiva, isto €, como o aprendiz estrutura, hierarquiza, diferencia,
relaciona, discrimina e / ou integra conceitos de uma determinada unidade de
estudo, topico ou disciplina. (Moreira, 1992, p.44)

De um modo geral, mapas conceituais, sdo diagramas indicando relagdes
entre conceitos ou entre palavras que usamos para representar conceitos. S&o
diagramas de
significados, de relagdes significativas, de hierarquias conceituais, se for o caso.

A construcdo de um mapa conceitual € feita utilizando-se figuras geométricas
simples e tal construgdo esta vinculada a determinadas regras, que listamos a
seguir' (Moreira, 2006a, p.60).
1. ldentificar os conceitos-chave, limitando-os a no minimo 6 e no méaximo 10.
Ordenar os conceitos, colocando o(s) mais inclusivo(s) na parte superior do mapa
e, gradualmente, agregue os demais conceitos na parte inferior deste, até
completar o diagrama de acordo com o principio da diferenciagao progressiva.
Conectar os conceitos com linhas e rotular essas linhas com uma ou mais

palavras-chave que explicitem a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as

1 Mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter esse tipo de hierarquia, pois nao ha regras
fixas nara n tracadn de manas de conceitns
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palavras-chave devem sugerir uma proposicao que expresse o significado da
relacdo. Evitar palavras-chave que apenas indiquem relagdes triviais entre
conceitos.

2. Buscar relagdes horizontais e cruzadas.

3. Se desejar e for possivel, agregar exemplos ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes.

4. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a determinadas
relagbes conceituais, mas ndo séo obrigatorias.

5. Dois conceitos e uma palavra-chave formam uma proposicéo.

O mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e, em raz&o disso, pode
ser usada em diversas situagoes, para diferentes finalidades: instrumento de andlise
curricular, técnica didéatica, recurso de aprendizagem e meio de avaliagdo (Moreira,
1988, p.88).

Como instrumento de avaliagdo da aprendizagem significativa, mapas
conceituais podem ser usados para se obter uma visualizagdo da organizagao
conceitual que o aprendiz possui sobre um dado conhecimento. O mapa conceitual
€, basicamente, uma técnica nao tradicional de avaliagdo que busca informacdes
sobre significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da matéria de
ensino, segundo o ponto de vista do aluno. (Moreira, 1988)

Desse modo, para Moreira (1992, p.13),

“Se entendermos a estrutura cognitiva de um individuo em uma certa area
de conhecimento, como o conteudo e a organizagdo conceitual de suas
idéias nessa area, mapas conceituais podem ser usados como
instrumentos para representar a estrutura cognitiva do aprendiz’.

E ainda,
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“@

0S mapas conceituais serdo Uuteis ndo s6 como auxiliares na
determinacdo do conhecimento prévio do aluno, mas também para
investigar mudancas na estrutura cognitiva durante (e depois) da
instrucdo”.

As razbes até aqui apresentadas nos fizeram acreditar que os mapas
conceituais poderiam contribuir para a avaliacdo da aprendizagem dos alunos em
nivel médio, nos conteudos de Calorimetria, no contexto da escola em atuo como
professor.

Mas, por que escolher os conceitos de Calorimetria?

O conteudo de Calorimetria, € considerado de dificil compreensao por
parte dos alunos do ensino médio, como revelam diversos estudos, como podemos

Ver a sequir.

“

. a Fisica Térmica é apontada por varios autores (Summers, 1983;
Vasquez Diaz, 1987; Macedo de Burghi e Soussan, 1985,), como um dos
tépicos do ensino médio mais dificil para o aluno, pois ele implica na
aquisicdo de uma visdo dos fenémenos em nivel de particulas, sendo
também necessaria a ultrapassagem dos observaveis macroscopicos”
(Silva et alli, 1988) apud (Kéhnlein e Peduzzi, 2002).

Além disso, os alunos de nivel médio fazem grandes confusées ao formular
conceitos e interpreta-los em situacées do dia-a-dia, nos quais sao envolvidos
fendmenos da Fisica Térmica.

“Em geral o calor é entendido como algo contido em um corpo (sistema)
em tanta quantidade a mais quanto mais quente esta” (Diaz, 1987 apud
Kéhnlein e Peduzzi, 2002, p.26).

“O calor é geralmente associado a uma fonte ou a um estado, utiliza — se
tanto o calor como a temperatura para designar um estado quente.”
(Macedo e Soussan, 1986 apud Kdhnlein e Peduzzi, 2002, p. 26).

“.. interpreta-se também a temperatura como a medida da mistura de calor
e frio dentro de um objeto” (Erickson, 1979 apud Kbhnlein e Peduzzi, 2002,
p.26).

“.. a transmissdo do calor através de uma barra metalica explica-se como
acumulagédo deste em uma parte da barra que vai propagando-se como
fluido ao outro extremo da mesma.” (Erickson, 1979; 1980 apud Kéhnlein e
Peduzzi, 2002, p.26)
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As mesmas evidéncias apontadas por essas pesquisas parecem ocorrer
também no contexto da escola em que este mestrando atua, pois apds o
encerramento de um ano letivo € possivel perceber que nossos alunos permanecem
confundindo os conceitos mencionados anteriormente, ndo conseguem relacionar os
conceitos da Calorimetria de modo a formar proposi¢cdes relevantes sobre o tema,
integrar conceitos basicos com 0s conceitos especificos, nem mesmo interpretar
satisfatoriamente alguma situacdo cotidiana que envolva tais conceitos e, portanto,
ndao adquirem a competéncia necessaria para interpretar fendmenos térmicos
adequadamente. Esse fato foi decisivo para a escolha do tépico deste estudo.

Acreditamos ser necessaria a utilizacdo de novas estratégias instrucionais
que nao apenas sirvam para avaliar a aprendizagem, mas também para promové-la.
Tais estratégias devem dar suporte aos professores no sentido de que possam para
utiliza-las em sala de aula, seja como instrumento de avaliagao, seja como estratégia
de ensino. Desse modo, acreditamos ser possivel construir uma proposta de agao
profissional, que possa contribuir efetivamente, para a melhoria do ensino-

aprendizagem de Fisica em Nivel Médio.
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4. METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma escola da rede publica de ensino do Distrito
Federal, o Centro Educacional 01 de Planaltina. Foram escolhidas, aleatoriamente,
duas turmas: uma para aplicacdo do tratamento e a outra que se constituiu como

grupo de controle, ndo sendo submetido ao tratamento.

4.1 O contexto

O estudo foi realizado no Centro Educacional 01 em Planaltina-DF, com
estudantes da 2% série do Ensino Meédio, nos 2° e 3° bimestres do ano 2006 com
média de idade entre 15 e 16 anos.

As condigdes para realizagdo do estudo foram satisfatorias, pois as salas
apresentavam iluminagdo e ventilagdo adequadas ao bom desenvolvimento das
aulas, a disponibilidade de tempo para as aulas foi considerada boa. Houve
colaboracéo dos integrantes do corpo diretivo, do corpo docente e total interesse do
corpo discente envolvido que se colocou como voluntario ativo e responsavel no
processo de tomada de dados; a maior parte dos materiais necessarios a realizacao
do estudo foi suficiente e de razoavel qualidade.

As aulas tiveram duracdo de 90 minutos, pois os dois horarios semanais
dedicados a disciplina de Fisica foram colocadas no horario escolar de modo

aglutinado, no mesmo dia da semana (as quartas-feiras).

4.2 O delineamento da pesquisa
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O estudo foi desenvolvido através de um delineamento experimental com dois
grupos distintos, sendo um grupo experimental e outro de controle (Laville e Dione,
1999). Como as turmas foram formadas durante o periodo de matriculas e nenhum
critério foi utilizado pela direcdo para a composicdo das mesmas, podemos
considerar que tais grupos foram aleatoriamente distribuidos e, portanto, que os
mesmos foram suficientemente homogéneos, visando demonstrar a existéncia de
uma relacao entre causa e efeito entre duas variaveis. Ao grupo experimental sera
aplicado o tratamento (utilizagdo dos mapas conceituais sob uma abordagem

ausubeliana) e o grupo de controle nao tera a aplicagéo do tratamento.

4.3 Sobre as aulas

Em situacdo de rotina, sem a aplicagdo do tratamento, os grupos tinham aulas
expositivas acompanhadas de discussdes sobre os conteudos envolvidos e aulas
expositivas acompanhadas de atividades experimentais e discussdes sobre os
conteudos envolvidos.

A partir do 1° bimestre, as duas turmas: uma (2° A), constituindo o grupo
experimental (36 alunos) e a outra (2° B), o grupo de controle (36 alunos), foram
informados acerca do estudo e solicitados a participar, ao que atenderam
prontamente. O estudo ocorreu a partir do 2° bimestre e prosseguiu até o final do 3°
bimestre de 2006.

Na primeira aula aplicamos um teste prévio aos alunos de ambos os grupos
com o objetivo de identificar eventuais concepgdes espontaneas sobre os conceitos

da Calorimetria.
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Na segunda aula, o professor (este mestrando) apresentou e explicou sobre
a construgdo dos mapas conceituais aos alunos do grupo experimental (2° A). As
explicacbes foram realizadas apds a distribuicdo de um texto? (Anexo B) sobre
mapas conceituais acompanhado de alguns exemplos. O texto esclarece alguns
passos importantes a serem seguidos na constru¢cao de um mapa conceitual. Apesar
deste texto nao ter sido considerado complexo, varios alunos encontraram
dificuldades em compreendé-lo. Foram esclarecidas todas as possiveis duvidas
sobre o texto e, em seguida, foram explicados e discutidos alguns mapas conceituais
contidos neste mesmo texto. Quase ao final da aula, foi construiu um ‘protomapa
conceitual’, em interagdo com os alunos presentes, sobre o tema ‘o gato’, a titulo de
exemplificagédo e pratica para a construgao de tais instrumentos.

A partir de entdo, as aulas se desenvolveram através de exposi¢des orais
acompanhadas de discussdées e/ou atividades experimentais simples sobre os
conteudos da Calorimetria. As discussdes e as apresentagdes de experimentos
foram previamente planejadas e cuidadosamente conduzidas sob uma perspectiva
ausubeliana, pois queriamos prover situagcées potencialmente facilitadoras da
aprendizagem significativa dos conteudos em Calorimetria.

Dentre as primeiras aulas foi solicitado, ao grupo experimental, a construgao
de um mapa conceitual sobre a combustao (tema de uma das aulas). O objetivo
dessa aula foi o de avaliar a compreensao dos alunos sobre a construgcdo dos
mapas conceituais e, portanto, nao se constituiu material para posterior apreciacéo e

analise de dados.

2 Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa, de autoria de Marco Antonio Moreira. Versdo em
portugués do artigo Mapas Conceptuales e Aprendizaje Significativo em Ciencias, do mesmo autor,
publicado na Revista Chilena de Educacién Cientifica, v. 4, n. 2, p. 38-44, 2005.
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As atividades experimentais foram realizadas na prépria sala de aula, nos
mesmos dias letivos, sobre os mesmos conteudos e para ambos 0s grupos. As
principais atividades experimentais desenvolvidas durante as aulas foram: (1) a
atividade das trés bacias; (2) a dilatacao de uma barra metalica; (3) os processos de
propagacao do calor e (4) o aquecimento da agua liquida.

A descricao das atividades experimentais e das aulas expositivas foi colocada
em um material de apoio ao docente, como um produto educacional (proposicao)
decorrente deste estudo, para posteriores andlises e/ou aplicagdes no ensino da
Calorimetria, com estudantes de Nivel Médio. As demais aulas foram expositivas,
acompanhadas de discussdes e aplicacbes de avaliagbes ou da construgdo de
mapas conceituais ao final da apresentagdo de um tépico importante do conteudo
tratado.

Ao final de cada uma das aulas foi aplicada uma avaliagcao parcial, sobre o
tema correspondente, valendo de zero (0,0) a um (1,0) ponto. As principais foram:
exercicios de verificagdo de aprendizagem, relatorios experimentais, testes escritos
individuais e construgdo de mapas conceituais.

Ao final de cada bimestre foi aplicada uma avaliagcdo bimestral com questdes

que envolviam os conceitos da Calorimetria estudados.

4.4 A coleta de dados

A coleta dos dados foi planejada de modo a assegurar: (1) a aplicacao de
testes prévios (Apéndice 1), no inicio do estudo, para identificar possiveis
concepgoes alternativas que os alunos traziam, a respeito dos conceitos da

Calorimetria; e (2) a aplicacao de pés-testes (Apéndice Il), no final do estudo, para
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analisar comparativamente as concepgdes prévias dos alunos com aquelas
adquiridas e/ou modificadas ao longo do estudo; (3) a construcdo de mapas
conceituais sobre os conceitos da Calorimetria, pelos alunos do grupo experimental,
no inicio, durante e apds o tratamento, para analisar a eficacia dos mesmos como
instrumento de promocao e avaliacdo da aprendizagem significativa (Anexo A —
mapas conceituais construidos por todos os alunos); (4) a aplicacdo de provas
bimestrais, cujos resultados sejam também objetos de andlise comparativa entre o
grupo experimental e o de controle; (Apéndices lll, IV e V); (5) o preenchimento, pelo
professor, de um “diario de bordo”, imediatamente ap6s cada aula, para registrar 0s
eventos mais importantes ocorridos durante as aulas com a fungéo de dar suporte a
analise e interpretagdo dos dados colhidos no estudo e (6) o preenchimento de um
questionario de opinido pelos alunos do grupo experimental, sobre a utilizagdo dos
mapas conceituais (Apéndice VI).

Portanto, os procedimentos e instrumentos metodolégicos utilizados neste
estudo foram: (a) construgdo de mapas conceituais durante o desenvolvimento do
estudo; (b) avaliagdes do aprendizado através de pré e pds-teste, de provas e dos
mapas conceituais construidos; (c) registro dos eventos importantes ocorridos
durante as aulas (o diério de bordo) e (d) questionario de opinido.

Com base nos objetivos propostos € no delineamento deste estudo, foram

desenvolvidos os seguintes procedimentos de coleta:

4.4.1) Testes

O teste prévio constou de 10 questdes objetivas de multipla escolha. Sete

destas questbes do pré-teste foram formuladas por este mestrando, e as demais
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foram extraidas e adaptadas, de: Fisica 2 — fisica térmica e optica, (GREF, 1991, p.
75); Curso de Fisica, v.2 (Maximo e Alvarenga, 1997, p.627) e Fundamentos da
Fisica, v.2 (Ramalho, et al., 1993, p. 142).

Os testes foram constituidos por questdes de multipla escolha, envolvendo
questdes sobre os conceitos de calor, temperatura e energia térmica. Algumas
questdes foram extraidas da literatura existente tal como ja citado na seccao 4.3
deste capitulo, enquanto outras foram construidas para estes testes.

Foram aplicados dois testes: O teste 1 (ou pré-teste), constituido por 10
questdes, foi aplicado no inicio do 2° bimestre letivo de 2006 aos grupos
experimental e de controle. O teste 2 (pds-teste), foi constituido pelas mesmas
questdes do teste 1 e aplicado no final do 3° bimestre letivo de 2006, aos mesmos

estudantes, apds o desenvolvimento do estudo sobre a Calorimetria.

4.4.2) Avaliacoes Parciais

Conforme as Diretrizes Gerais da Avaliagdo para as Escolas Publicas do
Distrito Federal, os estudantes devem ser avaliados continuamente ao longo dos
bimestres letivos, de tal modo que o professor possa considerar os aspectos afetivo,
cognitivo e psicomotor por meio de avaliagdes parciais e de uma avaliagao escrita
individual. Percentualmente, as avaliagdes parciais, devem corresponder a 50% do
total de pontos que o aluno podera obter. Tais avaliagdes podem ser referentes ao
desempenho em trabalhos de pesquisa bibliografica (individuais ou coletivos),
assiduidade, participacado (nas atividades em sala de aula, em eventos escolares
como: exposigdes, visitas a museus, feiras de ciéncias, etc), relatérios

(experimentais e de observagcdo) e, também, podem avaliar o grau de
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responsabilidade, o nivel de interesse e/ou motivagdo pelas atividades escolares,
criatividade, etc. Os demais 50% do total de pontos da nota bimestral correspondem
a avaliacao escrita individual (prova) no final de cada periodo bimestral.

As avaliacbes parciais desenvolvidas com os estudantes (de ambos os
grupos) no 2° bimestre letivo, constaram de 2 exercicios de verificagdo da
aprendizagem (individuais), 1 exercicio de verificacdo de aprendizagem (em grupos
com até 3 alunos), 1 relatério das atividades experimentais (com grupos com até 5
alunos) e a assiduidade de cada estudante. Cada avaliacao aplicada teve pontuacao
variando de 0,0 (zero) a 1,0 (um) ponto.

No terceiro bimestre letivo de 2006, os mesmos estudantes foram igualmente
avaliados, antes da prova bimestral, através dos seguintes instrumentos: 3
exercicios de verificagdo de aprendizagem (individuais) e 1 relatério das atividades
experimentais (em grupos com até 4 alunos), com pontuagao variando de 0,0 (zero)

a 1,0 (um).

4.4.3) Avaliacoes Bimestrais

No final de cada periodo bimestral letivo de 2006, foi aplicada uma prova.
Estas provas foram aplicadas para cada grupo, no final do 2° e 3° bimestres letivos
de 2006, contendo cinco questdes, com pontuacdo de 0,0 (zero) a 1,0 (um) por
questdo. Todos os alunos fizeram a prova, mas foram considerados, para efeito da
analise dos dados, apenas 17 alunos do grupo de controle e 19 alunos do grupo
experimental, porque este foi 0 nimero de alunos que participaram de todas as
outras modalidades de avaliacdo, cujos resultados foram analisados

comparativamente.
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As provas aplicadas no 2° bimestre (Apéndice Ill) foram idénticas para ambos
0S grupos e apresentavam duas questdes sobre a combustédo (questées 1 e 2), que
poderiam exigir resolugdo numérica e trés questdes discursivas (questbes 3, 4 e 5)
que demandavam conhecimentos conceituais relativos a combustdo, processos de
transmissao do calor, dilatacao e equilibrio térmico.

A prova referente ao 3° bimestre (Apéndices IV e V) foi aplicada em duas
versdes diferentes aos grupos. As diferencas ocorreram apenas na questao objetiva
(questao 1), onde substituimos os termos que tornavam falsas as afirmacgdes por
outros que as tornavam verdadeiras e vice-versa. Essa prova continha cinco
questdes assim distribuidas: uma questao objetiva de itens corretos ou incorretos
(questdo 1), duas questdes discursivas (questdes 2 e 3) e duas questdes que
exigiam resolu¢cdo numérica e utilizacdo de expressées matematicas (questdes 4 e
5). Os itens da primeira questao versavam sobre os processos de propagacao do
calor, bem como as duas questoes discursivas. As questdes “de resolugao
numérica” referiam-se, respectivamente a, determinacdo da quantidade de calor
(envolvendo mudanga de fase) e da temperatura de equilibrio térmico (que
envolviam as expressdes basicas da Calorimetria). Esta avaliagcdo apresentou nota
variando de 0,0 (zero) a 5,0 (cinco) pontos, conforme as Diretrizes de Avaliagéo, da
Secretaria de Educacgao do Distrito Federal, vigentes naquele periodo.

As provas do 2° bimestre letivo, foram constituidas por 5 questdes, sendo 3
dissertativas, 1 objetiva de mdltipla escolha solicitando a apresentacdo da
justificativa da resposta, e 1 com quatro perguntas convencionais sobre a formulacao

dos conceitos apresentados e discutidos em sala de aula, durante o bimestre.
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As provas referentes ao 3° bimestre letivo, continham 5 questdes, sendo 1
objetiva com dupla escolha (tipo certo ou errado), 2 descritivas e 2 envolvendo a

resolugcao numeérica, utilizando as expressoes relativas a Calorimetria.

4.4.4) Mapas conceituais

Principal instrumento para a coleta de dados, a construcdo de mapas
conceituais, (Anexo A) foi aplicada, como tratamento, apenas aos estudantes do
grupo experimental, por meio do processo descrito a seguir.

Algumas aulas do primeiro bimestre letivo foram utilizadas para apresentar e
explicar o objetivo da construcdo dos mapas conceituais, aos alunos da turma
experimental. Ao final de uma dessas aulas, o professor (este mestrando) distribuiu
um texto sobre mapas conceituais para que os alunos o lessem em casa e na aula
seguinte fossem discutidos e esclarecidos os pontos que tivessem gerado duvidas.
Na aula seguinte, foram tiradas as duvidas sobre o texto, bem como apresentados e
comentados alguns exemplos de mapas conceituais extraidos de alguns artigos
cientificos.

Apoés estas aulas solicitamos dos alunos que construissem coletivamente um
mapa conceitual sobre um tema escolhido pelos mesmos. Esta atividade levantou
alguns pontos importantes que levou a turma a perceber a necessidade de construir
mapas individualmente e ndo mais em grupos ou coletivamente.

O passo seguinte foi a construcao, pelo professor, de um mapa conceitual de
referéncia (Apéndice VIl) que servisse, posteriormente, como balizador na avaliagdo

dos mapas conceituais construidos pelos alunos ao longo do curso.
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Em seguida, aos estudantes do grupo experimental, foi aplicado o tratamento,
cujo desenvolvimento ocorreu da seguinte forma:

1°) Construgdo de mapa conceitual sobre o tema ‘Combustao’ nas primeiras
aulas do 2° bimestre letivo, com o objetivo de identificar o grau de conhecimento que
os alunos haviam adquirido com a construcdao dos mapas conceituais.

2°) Apds a apresentacao dos temas: conceitos fundamentais da Calorimetria
(calor, temperatura, calor especifico, capacidade térmica, quantidade de calor)
solicitamos dos estudantes a construgdo de mapas conceituais envolvendo os tais
conceitos e o de combustéo, tendo como tema ‘Calorimetria’.

3°) Depois da aula sobre os processos de propagacao do calor, solicitamos
dos alunos a construcdo de mapas conceituais com 0 mesmo tema mas, agora,
envolvendo os conceitos anteriores e 0s conceitos e proposigcdes relacionadas aos
processos de transmissao do calor.

4°) Apds o ensino dos demais topicos (efeitos das trocas de calor: variagéo da
temperatura, dilatacdo térmica, e mudanca de fase), solicitamos dos alunos a

confeccao do ultimo mapa conceitual.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1) Sobre os mapas conceituais

O trabalho com os mapas conceituais foi desenvolvido, como ja foi dito, em
trés etapas:

12) Elaboracao de um mapa conceitual de referéncia sobre o tépico escolhido
(Apéndice VII);

28) Aplicagdo do tratamento; apdés uma exploragdo inicial sobre o
conhecimento prévio dos alunos e de uma orientacao sobre a construcdo dos mapas
conceituais, forma desenvolvidas as aulas referentes ao conteudo de Calorimetria e
solicitado dos alunos a constru¢do de mapas conceituais em trés momentos: no
inicio, durante e no final do tratamento;

32) Analise dos mapas conceituais; realizamos uma andlise comparativa da
progressdo dos mapas conceituais construidos pelos estudantes nos trés momentos
solicitados (Anexo A), estabelecendo critérios para a avaliacao e categorizamos o0s
mapas apoés analise qualitativa.

Quanto a escolha dos critérios de avaliacao, elaboramos uma ficha (Apéndice
VIIl) contendo informacdes de referéncia sobre a estrutura do mapa conceitual, a
hierarquia conceitual, as relacées apresentadas entre os conceitos, a formacao de
proposicdes entre os conceitos, a integracdo conceitual e a diferenciacdo
progressiva entre 0s conceitos.

A estrutura dos mapas conceituais foi avaliada segundo as caracteristicas
descritas por Moreira (2006, p. 55-60), com o intuito de garantir que estavamos

tratando com esse instrumento tal como ele foi proposto.
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Observamos a hierarquia conceitual apresentada nos mapas com o objetivo
de identificar se o estudante era capaz de distinguir os conceitos mais inclusivos
daqueles subordinados até os conceitos com alto grau de especificidade.
Poderiamos dessa maneira, inferir o grau de significagdo dos conceitos para os
alunos.

Com o proposito de identificar as evidéncias de aprendizagem quanto a
estrutura conceitual dos estudantes, buscamos analisar aspectos relevantes dos
mapas, tais como as relacbes entre conceitos apresentadas e a formacao de
proposicdes no estabelecimento destas relagdes.

Ainda como critério de avaliagdo dos mapas, analisamos se a aprendizagem
ali evidenciada apresentava aspectos de aprendizagem significativa ou de
aprendizagem mecanica. Para obter os indicativos para tal analise, procuramos
identificar nos mapas a presenga de dois principios ausubelianos nos mapas
conceituais construidos pelos alunos: a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo
integrativa.

Ap6s a andlise dos mapas conceituais construidos pelos estudantes os
categorizamos em quatro niveis:

Nivel 1) mapas que evidenciaram a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Nivel 2) mapas que apresentaram relativa evidéncia de aprendizagem

significativa.

Nivel 3) mapas que néo evidenciaram a ocorréncia de aprendizagem

significativa (ou que configuraram aprendizagem mecanica de conceitos).

Nivel 4) diagramas que ndo apresentaram estrutura de mapas conceituais.

Os resultados dessa categorizacéo estao sintetizados na tabela abaixo.
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Tabela 1 — Sobre os Mapas Conceituais construidos pelos estudantes por categoria.

Niveis

N1

N2

N3

N4

TOTAL

N° de estudantes

03

05

08

06

22

Para ilustrar com detalhes a analise efetuada com os mapas, apresentamos a

seguir trés exemplos.

As figuras 2, 3 e 4 consistem, cada uma delas, de um conjunto dos trés

mapas conceituais construidos por trés alunos, em trés momentos distintos: no inicio

no meio e no final do tratamento e sdo exemplos de desenvolvimento de

aprendizagem significativa, de uma aprendizagem significativa relativa e de

nenhuma aprendizagem significativa, respectivamente.




55

MAPA 1

CALORIMETRIA

Forma de transferéncia
de energia

| PRODUTORES DE CALOR

| PROPAGACAO DO CALOR | ESPECIFICO
1
que|s50
/ \ | VARIAGCAO DE TEMPERATURA
IRRADIACAO
| CONVECCAO | | CONDUCAO |

| MODIFICA O ESTADO FiSICO |

¢é a troca de calor atra-
vés do deslocamento

Ex: panela no fogo

Ex: aquecimento da Terra

de camadas.
MAPA 2
CALORIMETRIA
estfida
& uma forma de transferir
ENERGIA
pode
ser troca-se por meio da
LATENTE ESPECIFICO CONDUCAO
acarrieta em carreta
em \
X
VARIACAO DE TEMPERATURA
| MUDANGA DE ESTADO FISICO
DILATACAO / \
DIMINUICAO DA TEMPERATURA | | ELEVACAO DA TEMPERATURA | | FUSAO | | EBULICAO |
MAPA 3
CALORJMETRIA
relaciona-se estyda
dotosea
troca sa
oa\ VARIACAO DE
| SENSIVEL | | DE COMBUSTAO | | DILATACAO | | MUDANCA DE ESTADO FiSICO | TEMPERATURA

A
LATENTE
<
<

T

y

A

através da
FUSAO EBULICAO

Figura 1 - Mapas conceituais de aluno, cujas caracteristicas evidenciam aprendizagem significativa,
ao longo de trés momentos distintos do estudo.
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A sequéncia de mapas da figura 1 evidencia que este(a) aluno(a) desenvolveu
satisfatoriamente a estrutura do mapeamento conceitual e demonstrou
aprendizagem significativa dos conceitos de Calorimetria, pela evolugdo conceitual
explicitada.

No primeiro momento de construcdo (mapa 1), seu mapa conceitual se
apresenta como um organograma simples, pois ha poucas palavras-chave indicando
relagbes entre conceitos e nao existe uma hierarquia conceitual minima
estabelecida, isto €, existem conceitos mais inclusivos (por ex: variagdo de
temperatura) situados em posi¢coes inferiores na estrutura do mapa e outros em
posigdes hierarquicas que confundem a compreensdo de subordinagdo entre os
conceitos; € o caso dos conceitos de calor especifico e calor latente.

A segunda construgdo (mapa 2), apresenta maior numero de relagbes entre
conceitos, parte do mapa apresenta hierarquia conceitual razoavel pois vé-se os
conceitos de calor e energia como mais inclusivos, alguns conceitos como calor
latente e calor especifico com mesmo grau de subordinacdo aos conceitos mais
inclusivos e ha formagéo de duas relagdes conceituais cruzadas entre calor latente e
mudanca de fase, bem como elevacao da temperatura com a dilatagéo evidenciando
a formagédo de proposicoes. Embora estas caracteristicas tenham evidenciado
melhoria na estrutura do mapa conceitual, ainda apresenta alguns problemas, pois
ndao se verifica a presenca de palavras de ligagcdo entre varios conceitos e o
posicionamento de conceitos mais inclusivos (como o de variacao de temperatura)
em graus hierarquicos inferiores.

Seu ultimo, e mais inclusivo mapa (mapa 3), evidencia o estabelecimento da
estrutura do mapeamento conceitual ao apresentar palavras significativas de ligagao;

conceitos, em parte, hierarquicamente organizados (conceitos de calor e
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temperatura proximo ao topo) e ja se percebe uma diferenciacdo progressiva entre
0s conceitos, com relacdo aqueles apresentados nos mapas anteriores.
Acreditamos, portanto, que esta sequUéncia de mapas conceituais evidencia a
ocorréncia de aprendizagem significativa de conceitos de Calorimetria, por parte

do(a) aluno(a) que os construiu.
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MAPA 1

CALORIMETRIA

a palavra sigpifica

MEDIDA DE CALOR | | QUANTIDADE DE CALOR
que estyda de acordo pqde ser
o om

CALOR CALOR ESPECIFICO | CALOR SENSIVEL | CALOR LATENTE
mod{ﬁca
é uma forma relaciona-se a

e modffica com a
p matérfa com

TEMPERATURA
ENERGIA r—
. chegaudo
- MUDANCA DE ESTADO FISICO y \
DILATACAO

| GASOSO | | LIQUIDO | | SOLIDO | | DESEQUILIBRIO TERMICO | | EQUILIBRIO TERMICO

MAPA 2

estuda o

CALOR
que sd transfere propaga-se por

¢ é pmdu{ / \ \

através de | CONDUGAO | CONVECCAO | | IRRADIAGAO |
CORPOS — T J
se |ja através x{a(a) através dela temos

ENERGIA ‘_é.uma _ ] \

CONTATO TROCA AQUECEDOR
onde é SOLAR
necessalria
| COMBURENTE | | COMBUSTIVEL | FONTE DE CALOR |
como o oxigénio como a gasolina como o Sol

MAPA 3 ESPECIFICO
/ CALORIMETRIA

Relaciona-se estyda o pode ser
com 1
LATENTE

TEMPERATURA
causa Varia =
/ tre quando é propaga-se COMBUSTAO

T amesma por

causa

é produzido por

MUDANCA CORPOS temos ¢
QUEIMA

| EQUILIBRIO TERMICO | | DILATACAO

ENERGIATERMICA |

que provoca ] precisa de
CONDUCAO | | | CONVECCAO
/
ESTADO FISICO 7/ dé por /5“—4‘/
pelo
FLUIDOS CONTATO
| COMBUSTIVEL | FONTE

COMBURENTE |

Figura 2. Mapas conceituais de aluno, cujas caracteristicas evidenciaram uma relativa aprendizagem
significativa ao longo de trés momentos distintos do estudo.



59

A sequéncia de mapas da figura 2 revela indicios de um nivel razoavel de
aprendizagem significativa por parte do aluno(a) que os construiu.

O primeiro mapa apresenta fragmentacao de conceitos em sua estrutura (por
exemplo: calorimetria - que estuda o calor - € uma forma de energia). Entretanto, ha
presenca de varias relagcdes entre conceitos indicando a formacao de proposicdes
que os envolve (por exemplo, o calor relaciona-se com a temperatura), nos propondo
a idéia de que esses conceitos nao estao isolados um do outro.

O segundo mapa possui uma boa estrutura de mapeamento conceitual porque
existe maior numero de termos ligantes entre os conceitos e nota-se uma hierarquia
conceitual, ainda incipiente, sendo desenvolvida (é o caso dos conceitos de calor e
energia no topo do mapa e conceitos de condugdo, convecgao e irradiagdo logo
abaixo, indicando subordinagdo aos conceitos mais inclusivos) e algumas palavras
de ligacdo entre conceitos com significados importantes, que estabelecem novas
relacoes entre os mesmos (por ex: calor propaga-se por condugdo, convecgao e
irradiagcao).

O dultimo mapa, entretanto, apresenta uma hierarquia conceitual confusa
(exemplo: os conceitos de calor especifico, calor sensivel e calor latente) e néo
apresenta conceitos com menor grau de subordinacdo, que auxiliem na

compreensao dos conceitos mais inclusivos.
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Figura 3 — Mapas conceituais de aluno cujas caracteristicas indicam uma aprendizagem mecanica
dos conceitos da Calorimetria, em trés momentos diferentes do estudo.
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Na sequiéncia de mapas da figura 3 percebemos muitas fragilidades em termos
de mapeamento, tais como palavras de ligagao incipientes (por ex: ‘que séo’, ‘que é

0, ‘ou’) as quais nao levam ao estabelecimento de proposi¢cbes significativas,
descricao de conceitos, ao invés da explicitacdo do conceito, praticamente nenhuma
hierarquia conceitual adequada. Percebemos indicios de diferenciacao progressiva
dos conceitos quando comparamos com 0s mapas anteriores.

Face ao exposto no paragrafo anterior, a seqiéncia de mapas conceituais
construidos por este(a) estudante é melhor caracterizada por aprendizagem
mecanica de conceitos.

Um fato importante a se considerar, é o de que o estudo com 0s mapas
conceituais ocupou apenas uma parte do ano letivo (quatro meses). Acreditamos
que se o0 estudo abarcasse um periodo maior, provavelmente proporcionaria
resultados mais expressivos em relagcao a aprendizagem significativa dos alunos.

Face aos resultados apresentados na Tabela 1 (ver pagina 51) poder-se-ia
dizer que ocorreram algumas evidéncias de aprendizagem significativa dos
conceitos de Calorimetria; porém, é necessario lembrar que a constatacdo da
ocorréncia da aprendizagem é uma tarefa complexa e abrangente e alguns fatos
relevantes a respeito do processo de construgdo desses mapas conceituais, devem
ser esclarecidos.

Em primeiro lugar, temos que fazer a distingdo entre o ‘medir’ e o ’avaliar’ a
aprendizagem. Entendemos aqui que a avaliagdo (ou constatacdo) da aprendizagem
tem a finalidade de monitorar a aprendizagem dos alunos, a fim de determinar até
que ponto os varios objetivos (competéncias e habilidades) estdo sendo alcancados;
avaliar implica emitir juizo de valor. Para isso, frequentemente é necessario fazer o

uso da medida para aferir os resultados da aprendizagem; e ai entramos no campo
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dos testes e das provas, as quais devem satisfazer critérios de validade,
fidedignidade, exequibilidade, representatividade (Ausubel, 1980) apud (Moreira,
1999b, p.58). Entretanto, essa Otica de avaliagdo contém uma abordagem
compartimentalista que nao cabe, quando interpretamos uma aprendizagem
construtivista, uma aprendizagem progressiva e continua, com novo enfoque em
termos processuais. Portanto, ndo faz sentido tentar avaliar a aprendizagem
significativa apenas a luz de medidas numéricas, pois, embora seja legitimo do
ponto de vista pratico, ndo o é, do ponto de vista tedrico (Ausubel,1980. Id., p.58).

Em uma situagcdo de avaliagdo da aprendizagem significativa, ha que se
considerar as novas concepgdes, 0s novos significados de uma dada concepgéao, de
um dado conceito, os quais ocorrem de forma progressiva e evolutiva e nao
substantiva, na estrutura cognitiva do estudante. Devemos enfatizar a importancia da
evolugdo conceitual no contexto da aprendizagem significativa. E essa evolugéao
conceitual dar-se-a quando o estudante for capaz de discriminar os ‘significados
adequados’ e utilizad-los na situagcdo em que o contexto lhe propuser (Moreira,
1999a).

Sob essa perspectiva, podemos afirmar que alguns estudantes da turma
experimental apresentaram evidéncias de aprendizagem significativa, tal como
segue:

a) Trés alunos construiram uma seqiiéncia de mapas na qual identificamos o
desenvolvimento de uma estrutura conceitual capaz de revelar a presenca da
diferenciagado progressiva e da reconciliacdo integrativa através da construcao
de relagdes (em alguns casos, relacdées cruzadas) e proposicdes significativas

entre os conceitos da Calorimetria.
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b) As seqUéncias de mapas de cinco estudantes evidenciaram a ocorréncia de
uma aprendizagem significativa relativa e reforcaram a idéia ausubeliana de
que a aprendizagem significativa ocorre de forma progressiva, evolutiva e ndo
substantiva. Nos parece que, nas sequiéncias de mapas construidos por
esses alunos o processo de aprendizagem significativa poderia estar se
estabelecendo durante o tempo que durou o tratamento e o que foi explicitado
através dos mesmos demonstra certos equivocos conceituais. Vale ressaltar
que a disponibilidade de tempo para prosseguir com a construgao dos mapas
conceituais era bastante limitada e, portanto, isso deve ter interferido
substancialmente no processo de desenvolvimento da aprendizagem
significativa.

c) A resisténcia de alguns alunos para se engajar no processo de aprendizagem

significativamente.

5.2) Sobre os testes

No inicio do 2° bimestre letivo de 2006 o grupo experimental tinha um total de
36 alunos e o grupo de controle tinha 23 alunos. Desses 36 alunos do grupo
experimental, 34 fizeram os testes (pré e pds-teste). Dos 34 alunos que fizeram os
testes, apenas 22 deles participaram da elaboracao dos trés mapas conceituais. No
mesmo periodo letivo, no grupo de controle havia 19 alunos que fizeram os testes
contendo as mesmas questdes do grupo experimental.

Os testes foram constituidos por 10 questdes objetivas de multipla escolha,
com cinco possiveis alternativas para uma unica resposta. As questoes envolviam

situagdes do cotidiano que exigiam dos estudantes, interpretacdes e relagdes com
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conceitos de Calorimetria. Algumas delas foram elaboradas pelo proprio professor
(mestrando) e outras foram extraidas de alguns livros de Fisica conhecidos no meio
escolar e referenciadas neste estudo.

A data na qual o pré-teste seria aplicado foi comunicada anteriormente aos
dois grupos. No dia da aplicacdo do pré-teste, o professor solicitou aos alunos que
procurassem resolver as questdées com a maior atencao e responsabilidade possivel
(no que foi atendido). Apds a aplicacao dos pré-testes o professor os corrigiu (ndo
divulgando os resultados), procurando identificar as concepcdes prévias dos alunos
relativas a Calorimetria, para subsidiar o desenvolvimento das aulas a partir daquilo
que o aluno ja sabia (0 seu conhecimento prévio), conforme preconiza a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel.

A data do pés-teste, aplicado no final do curso, também foi previamente
informada a ambos os grupos. Foi solicitado aos alunos que tentassem resolver as
questbes com muita atengcdo e o maior interesse possivel, de modo que os
resultados dos testes nao fossem falseados por causa de ‘colas’ e ‘marcagao
aleatoria’. As questdes do pés-teste foram as mesmas do pré-teste.

Os testes apresentavam questdes cujos topicos foram assim distribuidos: uma
questdo sobre a producdo de calor através do atrito (questdo 1), duas sobre a
transferéncia de calor e sensagdes térmicas (questbes 2 e 9), trés sobre os
processos de propagacao do calor (questdes 3, 5 e 10), uma sobre mudanca de fase
(questao 4), duas sobre a absorcao / emissao de calor (questdes 6 e 7) e uma sobre
0s conceitos de temperatura e calor (questao 8).

Ap6s a aplicacdo dos testes a ambos os grupos, foram obtidos resultados

apresentados nas tabelas abaixo.



Tabela 2 — Distribuicdo de freqiiéncias por questdo no pré-teste para o grupo de controle.

Alternativa Percentual

Questoes A B C D E de acertos
1 02 03 03 08* 01 47,05%
2 01 04* 04 05 03 23,52%
3 07 02* 04 — 04 11,76%
4 05 04* 02 03 03 23,52%
5 08* 06 01 01 01 47,05%
6 04* 08 03 02 — 23,52%
7 01 07+ 04 03 02 41,17%
8 02 08 05 — 02* 11,76%
9 04 06 01 01 05* 29,41%
10 02 06* 05 02 01 35,29%

(*) Resposta correta

Tabela 3 — Distribuicdo de freqliéncias por questdo no pds-teste para o grupo de controle.
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Alternativa
A B C D E Percentual | Variacao
Questoes de acertos | POr
questao
1 — 02 06 07* 03 41,17% -1
2 03 03 02 05 05 17,64% -1
3 11 05* — — 02 29,41% +3
4 06 07 02 01 02 41,17% +3
5 09* 04 03 02 — 52,94% +1
6 10* 03 01 02 02 56,82% + 6
7 01 11* 04 — 02 64,70% +4
8 — 08 08 — 02 11,76% 0
9 03 04 05 02 04* 23,52% -1
10 01 16* o1 — — 94,71% +10
Variacao média por questao +24

(*) Resposta correta

Tabela 4 — Distribuicao de freqiiéncias por questao no pré-teste para o grupo experimental.

Questoes Alternativa Percentual

A B C D E de acertos
1 04 01 06 10* — 47,61%
2 03 05* 04 03 06 23,80%
3 11 03* 04 — 03 14,28%
4 10 05* 03 02 01 23,80%
5 03* 10 06 02 — 14,28%
6 07* 09 01 04 — 33,33%
7 01 14* 06 — — 66,66%
8 02 05 11 01 02* 9,52%
9 07 05 01 — 08* 38,09%
10 - 10* 08 — 03 47,61%

(*) Resposta correta
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Tabela 5 — Distribuicdo de freqliéncias por questdo no pds-teste para o grupo experimental.
Alternativa

Questdes A B C D E Percentual | Variagéo
de acertos | POr

questao
1 01 01 05 12* 02 57,14% +2

2 02 05* 04 01 09 23,80% 0

3 02 16* 02 — 01 76,19% +13
4 03 13* 02 01 02 61,90% +8
5 08* 04 07 02 — 38,09% +5
6 14* 06 01 — — 66,66% +7
7 — 18* 02 01 — 85,71% +4
8 - 10 03 02 06* 28,57% +4
9 01 06 03 — 11* 52,38% +3
10 — 19* 01 — 01 90,47% +9
Variacao média por questao +5,1

(*) Resposta correta

A partir dos dados apresentados nas tabelas anteriores, relativas aos alunos

que fizeram ambos os testes, em ambas as turmas, obtivemos os seguintes

resultados:

1) A média percentual de acertos do pré-teste foi de 29,4% e do pds-teste foi de

43,38% para os alunos do grupo de controle enquanto a média percentual de
acertos do pré-teste para o poés-teste no grupo experimental passou de
31,90% para 58,09%. Ocorreu entdo, um aumento de 26,19% na média
percentual de acertos nos testes aplicados ao grupo experimental e de
13,98% no grupo de controle, como indicado nas tabelas.

O grupo de controle obteve variagdo media de + 2,4 por questdo e o grupo
experimental uma variagdo média de + 5,1 por questao, isto é, no pos-teste o
grupo experimental obteve praticamente o dobro de acertos por questao,
comparado ao numero de acertos por questao do grupo de controle.

Em quatro questdes (questdes 3, 4, 6 e 10) ocorreu um aumento significativo

nos acertos do grupo experimental; entretanto, o indice ficou abaixo de 50%
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de acertos em cinco questdes (questées 1, 2, 7 e 9). O grupo de controle
apresentou um indice abaixo de 50% de acertos no pos-teste em seis tdpicos.
Apenas em duas questdes (questdes 6 e 10), o grupo de controle teve um
aumento significativo de acertos, o que pode ser resultante do fato de que
este grupo, ao nao desenvolver a construcdo de mapas conceituais,
continuou a apresentando uma aprendizagem mecanica que nao
proporcionou um aumento de acertos nas demais questoes.

4) Os topicos da Calorimetria que tiveram o maior numero de acertos no pés-
teste, tanto no grupo experimental quanto no grupo de controle, foram os de
processos de propagacao do calor e absorgao / emissdo do calor (questdes
10 e 6, respectivamente)

5) A questdo 2 (sobre transferéncia de calor entre corpos) foi a unica onde o
grupo experimental ndo conseguiu aumentar o numero de acertos. Ja o grupo
de controle reduziu o numero de acertos nas questdes de calor por atrito,
transferéncia de calor entre corpos e sensacoes térmicas. Talvez este fato se
explique devido os alunos encontrarem dificuldade para interpretar fenbmenos
térmicos, cujas explicagbes ultrapassam as observagcées macroscopicas e
necessitem de uma interpretacdo microscépica para sua compreensao.

Analisando a evolugdo apresentada pelos alunos do grupo experimental na
interpretacao das questbes dos testes identificamos alguns pontos relevantes, os
quais serdo comentados a seguir.

Na questdo 3, quando perguntados sobre que tipo de recipiente mantém a
agua gelada por mais tempo, a maioria dos alunos (52,38%) respondeu, no pré-
teste, que utilizaria um copo de metal. No pds-teste, a maioria dos alunos (76,19%)

modificou a resposta dizendo corretamente que utilizaria um copo de vidro para
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manté-la gelada por mais tempo. Isso nos sugere que houve aprendizagem por
parte desses alunos, relativa aos conceitos de condutibilidade térmica e
transferéncia de calor.

Ao serem questionados sobre o0 que ocorre com a temperatura e a quantidade
de calor absorvida por um pedaco de gelo durante o seu derretimento (fusdo do
gelo), aproximadamente a metade dos alunos (47,61%) respondeu, no pré-teste,
que a temperatura e a quantidade de calor absorvida aumentam. Ao responder a
mesma questdo no poés-teste, 61,90% dos alunos respondeu corretamente que a
temperatura permanece constante e a quantidade de calor absorvida aumenta. Isso
nos faz acreditar que houve aprendizagem dos conceitos de temperatura e
quantidade de calor, pois esses alunos os utilizam corretamente no processo de
mudanca de fase de substancias, nesse caso, na fusao.

Ao responderem a questdo 6, sobre como interpretam o aquecimento /
resfriamento dos materiais, a maior parte dos alunos (42,86%) respondeu, no pré-
teste, que os materiais que se aquecem rapido esfriam devagar; no pés-teste, mais
da metade (66,66%) dos alunos respondeu de modo correto que os materiais que se
aquecem rapidamente, também resfriam-se rapidamente. Esse resultado evidencia
aprendizagem dos conceitos de absor¢do / emissédo do calor pelos materiais.

Ao realizar andlise equivalente para o grupo de controle, obtivemos os
seguintes resultados:

Para a questao 3, sobre que recipiente mantém a agua gelada por mais tempo,
a maioria dos alunos (33,33%) respondeu, no pré-teste, que o melhor procedimento
seria utilizar um copo de qualquer material, desde que fechado (como uma latinha de
refrigerante), pois dessa forma “o frio ndo sairia”. No pés-teste a maioria (52,38%)

manteve a mesma resposta.
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Na questao 4, onde foi perguntado sobre a relagcdo entre a temperatura e a
quantidade de calor no processo de fusdo do gelo, a maioria dos alunos (23,815)
deu a mesma resposta do grupo experimental (que a temperatura e quantidade de
calor absorvida pelo gelo aumentam) enquanto que no poés-teste, a maioria dos
alunos (33,33%) respondeu, corretamente, que a temperatura permanece constante
e a quantidade de calor absorvida aumenta.

Na questdo 6, quando foram perguntados sobre como interpretam a relacéao
aquecimento / resfriamento dos materiais, a maior parte dos alunos (38,10%)
respondeu de forma semelhante ao grupo experimental, ou seja, o0 material que se
aquece rapido, resfria-se devagar. No pos-teste, entretanto, a maioria dos alunos
(56,82%) respondeu, corretamente, que o0s materiais que se aquecem rapido,
também se resfriam rapido, resultado que nos indica que houve a aprendizagem dos
conceitos de absorg¢ao / emissao de calor pelos materiais, por parte desses alunos.

E importante comentar também, a questdo 8. Essa questdo referia-se aos
conceitos de temperatura e calor em quatro proposi¢ées distintas, que afirmavam:

I. Temperatura € a quantidade de calor de um corpo.
Il. Temperatura e calor sGo a mesma coisa.
lll. O calor e o frio sGo formas diferentes de temperatura.
IV. Temperatura é a sensacao que nos temos de quente ou frio das coisas.

Em seguida, era solicitado ao aluno responder quais dessas afirmacgdes
estavam corretas.

O grupo experimental apresentou do pré para o pés-teste um aumento de
quatro acertos e o grupo de controle manteve o nimero de acertos (2 acertos). Ou
seja, a maioria dos alunos, tanto do grupo experimental quanto do grupo de controle,

praticamente ndao modificou suas concepgdes em relagdo ao conceito de
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temperatura. Talvez isso se explique devido ao fato de o conceito de temperatura
estar associado ao campo microscopico, enquanto a nogao mais clara e evidente da
temperatura se mostra através das sensagdes térmicas e, portanto, dos observaveis
macroscopicos. Outro aspecto a ser considerado é o de que o conceito de
temperatura foi trabalhado nas aulas do 1° bimestre letivo, periodo que ainda nao
utilizavamos a estratégia da construgcdo dos mapas conceituais e cujas aulas nao
foram desenvolvidas sob a ponto de vista ausubeliano.

Comentamos a seguir, como foi o0 desempenho no pré e pds-teste, dos(as) trés
alunos(as) cujos mapas conceituais foram selecionados para exemplificar a analise
realizada neste estudo.

O(A) aluno(a) que consideramos ter evidenciado aprendizagem significativa de
conceitos da Calorimetria, através dos mapas conceituais, aumentou em 40% o
namero de acertos nas questées do pré-teste para o pos-teste. O(A) aluno(a) que
cuja aprendizagem significativa foi considerada relativa, através dos mapas
conceituais, aumentou suas respostas corretas em 20% e o(a) aluno(a) que nao
evidenciou aprendizagem significativa apresentou um aumento de 30% de acertos,
embora sua seqiéncia de mapas néo evidenciasse aprendizagem significativa.

A andlise dos resultados relativos ao pré e pos-teste nos indicam que os
alunos, em ambos 0s grupos, apresentavam concepcdes prévias semelhantes a
respeito de alguns fendbmenos térmicos cotidianos. No entanto, os alunos que foram
submetidos ao tratamento (construcdo dos mapas conceituais) apresentaram
melhores resultados no poés-teste em relacdo ao pré-teste, do que os alunos do
grupo que nao foi submetido ao tratamento. Portanto, ha razées para acreditar que o

grupo experimental, que desenvolveu a estratégia da construgdo de mapas
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conceituais, apresentou melhor desempenho, em termos de aprendizagem, do que o

grupo de controle.

5.3. Sobre as provas bimestrais

Como a afericado do rendimento escolar dos alunos segue as normas da
Secretaria de Educacdao do Distrito Federal e tais normas estabelecem uma
pontuacdo minima para aprovagao por rendimento (5,0 pontos), apresentamos os
resultados obtidos pelos alunos nas provas bimestrais. As provas bimestrais foram
aqui consideradas porque contém questdes relativas ao conteudo apresentado no
periodo de aplicagdo do tratamento e constitui a modalidade de avaliagdo que
recebe maior pontuagdo (5,0 pontos). Além disso, os resultados dessas provas
bimestrais foram cruzados com os resultados dos mapas conceituais, para analisar
comparativamente o desempenho dos estudantes nas duas modalidades de
avaliagéo.

As provas bimestrais foram aplicadas para cada grupo, no final do 2° e do 3°
bimestres letivos de 2006, contendo cinco questdes, com pontuagédo de 0,0 (zero) a
1,0 (um) por questédo. Fizeram a prova, 17 alunos do grupo de controle e 21 alunos
do grupo experimental.

As provas aplicadas no 2° bimestre (prova 1) foram idénticas para ambos os
grupos e apresentavam duas questdes sobre a combustdo (questdes 1 e 2), que
poderiam exigir resolugdo numérica e trés questdes discursivas (questbes 3, 4 e 5)
versando sobre combustao, processos de transmissao do calor, dilatagéo e equilibrio

térmico.
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A prova referente ao 3° bimestre (prova 2) foi aplicada em duas versdes
diferentes aos grupos. As diferencas ocorreram apenas na questao objetiva (questao
1), onde substituimos os termos que tornavam falsas as afirmagdes, por termos que
as tornavam verdadeiras e vice-versa. Isso foi planejado para reduzir as
possibilidades de ‘colas’ o que poderia falsear os resultados da aprendizagem
nestas provas. Essa prova continha cinco questdes assim distribuidas: uma questao
objetiva de itens corretos ou incorretos (questdo 1), duas questdes discursivas
(questdes 2 e 3) e duas questdes que exigiam resolucdo numérica e utilizacao de
expressGes matematicas (questbes 4 e 5). Os itens da 12 questdo versavam sobre
0s processos de propagacao do calor, bem como as duas questdes discursivas. As
questdes “de resolugdo numérica” referiam-se, respectivamente a determinagéo da
quantidade de calor (envolvendo mudancga de fase) e da temperatura de equilibrio
térmico, que envolviam as expressoes basicas da Calorimetria.

Comparando os resultados do numero de acertos por questdo nas provas
bimestrais em ambos os grupos, foram obtidos os resultados apresentados nas

tabelas a seguir:

Tabela 6 — Distribuicdo de frequéncias por questdo através das respostas atribuidas na prova
bimestral 1 (2° bimestre) para o grupo de controle.

Questoes Resposta atribuida

Totalmente Parcialmente Totalmente Omissao de | Percentual
correta correta incorreta resposta de acertos

1 02 01 05 09 11,76%

2 10 02 05 - 58,82%

3 03 03 05 06 17,64%

4 01 01 12 03 5,88%

5 03 11 01 02 17,64%
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Tabela 7 — Distribuigdo de freqUéncias por questdo através das respostas atribuidas na prova
bimestral 2 (3° bimestre) para o grupo de controle.

Resposta atribuida
Questoes Omiss3o de Total de Percentual
Corretas Incorretas resposta itens de acertos
1 106 64 - 170 62,35%
Resposta atribuida
Questoes Totalmente Parcialmente Totalmente Omissao de Percentual
correta correta incorreta Resposta de
Acertos
2 02 04 11 — 11,76%
3 01 04 12 — 5,88%
4 — 02 05 10 0%
5 — - 03 14 0%

Tabela 8 — Distribuigdo de freqUéncias por questdo através das respostas atribuidas na prova

bimestral 1 (2° bimestre) para o grupo experimental.

Resposta atribuida
Questdes Totalmente Parcialmente Totalmente Omissao de Percentual
correta correta incorreta resposta de acertos
1 04 07 07 03 19,04%
2 11 02 08 - 52,38%
3 04 08 07 02 19,04%
4 05 05 09 02 23,80%
5 02 17 01 - 9,52%

Tabela 9 — Distribuicdo de freqUéncias por questdo através das respostas
bimestral 2 (3° bimestre) para o grupo experimental.

atribuidas na prova

Resposta atribuida
Questdes Omissdo de Percentual
Corretas Incorretas | resposta Total de | de acertos
itens
1 134 76 — 210 63,80%
Resposta atribuida
Questdes Totalmente | Parcialmente | Totalmente | Omissdo de | Percentual
correta correta incorreta resposta de acertos
2 03 14 04 - 14,28%
3 03 07 10 01 14,28%
4 04 04 07 06 19,04%
5 04 04 04 11 9,52%
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Em média, o grupo experimental acertou 24,76% das questbes apresentadas na
prova do 2° bimestre contra 24,18% de acertos nas questdes apresentadas na prova
do 3° bimestre, fato que pode estar relacionado com a desmotivacdo dos alunos,
dado que boa parte destes encontrava-se praticamente aprovada e nao se dedicava
com tanto afinco aos trabalhos propostos no final do 3° bimestre letivo. Alem disso,
algumas aulas neste periodo foram prejudicadas, em conseqiiéncia de um relativo
namero de paralisagcdes 0 que ocasionou uma aceleragdo na apresentacado de
alguns tépicos.

O grupo de controle obteve, em média, 22,35% de acertos nas questdes da
prova do 2° bimestre contra 16,00% de acertos nas questdes da prova do 3°
bimestre.

Um aspecto relevante ocorrido nestes resultados foi um decréscimo no numero
de acertos em ambas as provas bimestrais e em ambos 0s grupos.

As questbes nas quais ocorreram 0s menores indices de acertos foram a
questdo 5 na prova do 2° bimestre (uma questdo classica sobre conceitos da
Calorimetria), as questbes 4 e 5 na prova do 3° bimestre (ambas as questdes,
envolvendo resolugdo numérica e uso de expressdes da Calorimetria sendo, uma
relacionada com mudanga de fase de substancia e a outra com a temperatura de
equilibrio térmico em um processo de trocas de calor).

A analise da prova bimestral 1 nos permitiu destacar os seguintes pontos:
1°) o grupo de controle obteve maior numero de acertos que o grupo experimental,
em duas questdes da prova (questdes 2 e 5).
2°) embora as questbes 1 e 2 se referissem ao mesmo tépico (combustdo), os
alunos de ambos os grupos acertaram maior numero de respostas na questao 2 do

que na questao 1.
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3°) os alunos do grupo experimental obtiveram cinco vezes mais acertos na questao
4 (sobre a dilatagcdo dos materiais) que os alunos do grupo de controle.

4°) os alunos do grupo de controle acertaram duas vezes mais a questdao 5 (sobre
conceitos de: temperatura, equilibrio térmico, quantidade de calor, calor especifico,
conducgao, conveccgao, irradiacao, etc) do que os alunos do grupo experimental.

Da analise da prova bimestral 2, pudemos destacar os seguintes pontos:
1°) em todas as questdes, os alunos do grupo experimental obtiveram maior nimero
de acertos que o grupo de controle.
2°) o percentual de acertos nas questbes 1 e 2 (respectivamente, sobre os
processos de propagacao do calor e sobre os efeitos de absorcédo e emissdo de
calor) para ambos os grupos foi praticamente o0 mesmo.
3°) enquanto nenhum aluno do grupo de controle acertou as questbes 4 e 5
(questbes de resolugdo numérica sobre quantidade de calor envolvendo mudanga
de fase e a determinagédo da temperatura do equilibrio térmico) 4 alunos do grupo
experimental conseguiram resolvé-las a contento.
4°) a pontuacao obtida pelos alunos de ambos o0s grupos na prova bimestral 2, foi
inferior ao resultado apresentado na prova bimestral 1.

O fato dos alunos do grupo de controle terem apresentado maior numero de
respostas corretas na questdo 2 pode ser decorrente da maior participacdo dos
alunos desse grupo em algumas aulas, onde foram explorados mais exemplos e
consequentemente, mais explicagcdes sobre a combustao.

Em relacdo a questdo 5, ela foi formulada segundo os padrées de provas
convencionais. Como os alunos do grupo experimental estavam em processo de

construgdo do seu conhecimento através de novos procedimentos de ensino, eles
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provavelmente encontraram dificuldades para responder as questdes tal como foi
solicitado.

A explicagdo mais razoavel para ambos 0s grupos acertarem mais a segunda
questao do que a primeira na prova 1, é a de que tal questdo, embora fosse sobre o
mesmo tépico (combustdo) e também exigisse alguma resolugdo numeérica, exigia
como resposta itens objetivos, o que parece ter sido um fator de facilitacao para a
apresentacao da resposta correta.

Com relacdo a prova 2, € necessario destacar que a pontuacao das provas
bimestrais diminuiu do 2° para o 3° bimestre. Acreditamos que isso se deva
principalmente, a falta de motivagéo (ndo havia predisposicéo) de grande parte dos
alunos em prosseguir com 0 processo de construcdo de mapas, pois 0s resultados
obtidos por eles nos bimestres anteriores, praticamente garantiam a sua aprovagao.
Outro fator que deve ter contribuido para esse resultado diz respeito as dificuldades
em relacao as questdes que exigem aplicacées matematicas. O periodo destinado a
exploragéo operacional das expressdes matematicas da Calorimetria foi muito curto
e nao foi implementado detalhadamente, o que provavelmente influenciou esse
resultado. Precisamos aqui ressaltar que todas as atencbes deste trabalho estédo
voltadas para a evolugcado do aluno durante o processo de construcdo dos mapas
conceituais e as possiveis conseqléncias desse processo de promocado da
aprendizagem significativa dos conceitos em questao.

Outro ponto que merece destaque na prova 2, é o de que quatro alunos do
grupo experimental resolveram as questdes numéricas propostas nas questdes 4 e
5. Embora a maioria tivesse dificuldade em solucionar questées envolvendo
expressdes matematicas da Calorimetria, os quatro alunos citados conseguiram

solucionar essas duas questdes. Pode ser que o préprio processo de construgdo dos
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mapas o0s tenha levado a perceber a importancia do aporte matematico para a
compreensao das relagdes entre os conceitos que estavam estudando, o que os
levou a se dedicar também as expressdes matematicas pertinentes.

Em relacdo aos alunos cujos mapas conceituais foram destacados neste
trabalho, temos os seguintes resultados: O(A) aluno(a) que construiu um mapa no
qual ocorreram evidéncias de aprendizagem significativa, obteve pontuacao maxima
em sua turma tanto na prova 1 quanto na prova 2, mantendo mais de 80% de
acertos nas mesmas. O(A) aluno(a) que apresentou uma aprendizagem significativa
relativa aumentou sua pontuagédo da prova 1 para a prova 2 em 28% de acertos e
o(a) aluno(a) que ndo havia evidenciado aprendizagem significativa, aumentou a sua
pontuagdo em 3% de acertos.

Os resultados descritos acima nos levaram a crer que a estratégia de
construgdo dos mapas conceituais tenha sido, em parte, responsavel pelo melhor
desempenho dos(as) aluno(as) do grupo experimental nas notas das provas
bimestrais. Analisando os mapas no intuito de utiliza-los como instrumento de
avaliagdo da aprendizagem, o professor obtém evidéncias do desenvolvimento da
aprendizagem. Também o aluno percebe isso, como mostram as respostas do

questionario de opinido.

5.4 Sobre os questionarios de opiniao

Com base nas respostas ao questionario de opiniao (Apéndice VI) efetuamos a
andlise a sequir:
a) Ao serem perguntados sobre como avaliavam o fato de ter construido um

mapa conceitual sobre o conteddo de Calorimetria para a aprendizagem
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daquele conteudo, apenas 10 alunos emitiram sua avaliagdo. Desses 10
alunos, quatro avaliaram como 6timo; trés como muito bom; dois como bom e
um aluno afirmou que n&o gostou. Embora os demais ndo tenham atribuido
um conceito (6timo, bom, ruim, etc), todos responderam a pergunta
formulada. Das respostas atribuidas a esta pergunta, destacamos as
respostas de sete destes alunos que afirmaram: “a constru¢cdo dos mapas
ajuda muito na aprendizagem da Calorimetria”. Consideramos também
relevante, as respostas especificas de dois alunos(as). Um(a) deles(as) disse
que ‘“‘com os mapas conceituais aplicamos o conteudo através de conceitos
conectados” e o(a) outro(a) afirmou que “os mapas conceituais ‘organizaram
minhas idéias’ sobre o tema”. Essas duas ultimas afirmagdes nos remetem a
idéia de aprendizagem significativa. Moreira (1992) afirma: “Se entendermos a
estrutura cognitiva de um individuo em uma certa area de conhecimento,
como o conteudo e a organizagdo conceitual de suas idéias nessa area,
mapas conceituais podem ser usados como instrumentos para representar a
estrutura cognitiva do aprendiz”. Sob essa ética, essas duas afirmacdes
estabelecem uma relagdo direta com o processo de aprendizagem de
conceitos preconizado pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
Outro aspecto a destacar € o da segunda resposta referir-se as suas proprias
idéias sobre o tema, isto é, o aluno esta percebendo que esta acontecendo
algo diferente com o seu processo de aprendizagem; talvez a formacgao de
novos subsuncores ou a diferenciacdo progressiva se desenvolvendo nessa
estrutura de pensamento. A nés, parece estar se desenvolvendo uma “meta

aprendizagem”.
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b) Em relacdo a segunda pergunta, a qual solicita do aluno que avalie se os
mapas conceituais influenciaram de alguma forma no seu desempenho nas
avaliagOes sobre o conteudo trabalhado nos mapas e o porqué dessa opiniao,
17 alunos respondeu que houve influéncia, 1 respondeu que nao houve
influéncia, 1 entendeu que talvez tivesse havido influéncia e 2 nao avaliaram
essa influéncia. Ao justificarem suas respostas, seis responderam que a
construcao dos mapas facilitou a aprendizagem do conteudo, 4 disseram que
ajudou a relembrar conteudos anteriores e outros alunos apresentaram

respostas relevantes que citamos abaixo:

‘a gente se diverte e aprende’.

‘ajudou inclusive a compreender outras matérias’.
“estimula a nossa mente”.

‘ajudou a ‘guardar’ os conceitos”.

“senti vontade de aprender’.

“..0 meu desempenho foi 6timo, cada vez mais ia aprendendo a construir’.

‘ajuda a aumentar o desempenho a medida que se constroi os mapas
conceituais”.

“.. para o aluno é bem mais facil estudar construindo um mapa conceitual pelo
que vocé sabe... para mim principalmente, ja que eu ndo gostava de Fisica’.
Esses depoimentos refletem o entusiasmo, a motivacao, a predisposicao que os
alunos manifestaram durante todo o periodo de tomada de dados deste estudo. As
respostas apresentadas nos mostram muito mais do que uma mera opiniao;
mostram principalmente que o préprio aluno percebe o quanto estd aprendendo a

medida que desenvolve a constru¢do dos mapas conceituais. Percebemos que o
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aluno comecga a realizar sua propria avaliacdo de modo seguro, eficaz e auto-
confiante, sem medos. Esse, portanto, € o desenvolvimento da meta-aprendizagem.
¢) Na terceira e ultima pergunta do questionario foi perguntado ao aluno se ele
percebeu que o processo de construcdo de um mapa conceitual o ajudou (ou
nao) a aprender o conteudo de Calorimetria e solicitado a justificar sua
resposta.

Dos 21 alunos(as) que responderam, 20 disseram que teve efeito na
aprendizagem e apenas 1 disse ndo haver nenhum efeito na aprendizagem dele.
Analisando as respostas a essa pergunta, podemos dizer que as opinides se
dividiram em trés grupos: os que acreditam nos mapas como um instrumento eficaz
para estudar; os que defendem os mapas como um instrumento capaz de promover
a compreensdo, aprendizagem, organizagdo de idéias e desenvolvimento do
raciocinio e ha, ainda, os que véem nos mapas conceituais boas técnicas para
‘memorizar’ conteudos.

Os alunos do primeiro grupo descobrem, dessa forma que os mapas sao
instrumentos efetivos de aprendizagem nao apenas nos conteudos de Fisica, mas
também em outras areas de conhecimento.

A maioria dos alunos do segundo grupo percebe que 0s mapas conceituais
séo importantes para o desenvolvimento intelectual deles; dessa forma, descobrem
uma maneira de aprender que lhes da condicdes de conhecer o qué, como e com
qué qualidade ele esta aprendendo.

Acreditamos que os alunos do terceiro grupo talvez ainda nado saibam
diferenciar entre ‘memorizar’ e ‘apreender’ um conhecimento. Provavelmente, boa
parte destes alunos saiba 0 que acontece e como acontece essa aprendizagem

através da construcdo dos mapas conceituais, mas ainda ndo sabem expressar essa
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nova forma de aprender ou, quem sabe, ainda n&o acredita que o0s mapas
conceituais sejam instrumentos efetivos da aprendizagem e atribui a eles apenas a
funcéo de facilitar a memorizagéao dos tépicos de um determinado conteudo.

Entdo, segundo a opinido da maioria dos alunos do grupo experimental, a
construcdo dos mapas conceituais ajuda na sua aprendizagem e lhes proporciona
uma melhor organizacdo de suas idéias sobre o conhecimento que ele esta

assimilando.
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6. O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo apresentamos a esséncia do produto educacional resultante
desse trabalho de pesquisa aplicada. Este produto educacional se configura na
proposicao de um Manual de Procedimentos e Apoio ao Professor de Fisica. Tal
manual se destina a fornecer embasamento e apoio ao professor de Fisica do Nivel
Médio que se interessar em trabalhar com a construgdo de mapas conceituais como
estratégia e promocgao e avaliacdo da ocorréncia da aprendizagem significativa, em
conteudos de Fisica, em particular o da Calorimetria.

Entdo, a parte principal da proposicdo referente ao produto educacional
decorrente desta dissertacdo de mestrado € apresentada a partir da proxima pagina
e consta, também, em um CD-Rom, apresentado no apéndice IX, o qual contém tal

proposicao na sua totalidade.
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6.1 As Instancias da Proposta

6.1.1) O teste prévio

Objetivo: Coletar informacoes a respeito das possiveis concepcdes prévias que 0s
alunos tém sobre calor, temperatura e suas relagdes, em questdes que envolvam
fendbmenos cotidianos.

Na tentativa de alcancar tal objetivo devemos aplicar um teste prévio com
questdes cuidadosamente selecionadas as quais possa abranger o maior numero de
situagdes variadas onde os conceitos de calor e temperatura estejam envolvidos.

As questbes nao podem gerar dubiedade de interpretacdo, ndo devem
confundir o aluno em sua resolugéo e ndo podem ser em grande numero, de modo a
permitir ao aluno a resolugcdo completa do teste no tempo previsto. E conveniente
que as questdes sejam objetivas, de multipla escolha e com um mesmo numero de
itens por questao (ver Apéndice I).

Tempo da atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Orientacoes: é importante que o professor organize adequadamente a sala de aula
antes da aplicacdo do teste, solicite aos alunos muita responsabilidade no
preenchimento das respostas as questbes propostas e solicite siléncio a todos
durante a aplicacdo do teste.

A correcao deste teste deve ser frita com a intencao de, a partir dos acertos,
identificar quais as possiveis concepg¢des prévias que os alunos apresentam e, com

esse resultado em mente, planejar as proximas atividades.

22) O plano de curso
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Objetivos: |dentificar substancias ou materiais, maquinas ou aparelhos, sistemas
naturais e alguns processos térmicos que envolvem a producao de calor.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Orientacoes: Cada aula expositiva € desenvolvida em trés momentos:
problematizac&o inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento
(Delizoicov e Angotti, 1992).

A problematizacao inicial é feita com a seguinte pergunta aos alunos: quais sao
as coisas e fendmenos relacionados ao aquecimento e ao resfriamento? A medida
que os alunos vao respondendo, o professor anota as respostas no quadro, sem
seguir nenhuma selecéo ou classificagao.

A organizagdo do conteudo é feita logo em seguida, quando professor explicita
os critérios para classificar todas aquelas ‘coisas’ e fendmenos que eles citaram
anteriormente. Diferencia um processo térmico de um fendémeno térmico, explica o
que € um conceito, faz a distingdo entre substancia e material e explica 0 que séo
sistemas naturais.

Depois, no momento da aplicacdo do conhecimento, o professor solicita aos
alunos que classifiquem todas aquelas ‘coisas’ e fendbmenos em quatro critérios: (1°)
substancias e materiais, (2°) processos e fenémenos naturais, (3°) maquinas,
aparelhos e sistemas naturais e (4°) conceitos. Para tanto, o professor explica o que
significam aqueles critérios e cita um exemplo extraido das préprias respostas dos
alunos. Ap6s um periodo pré-determinado pelo professor, é apresentada uma
classificagdo final aos alunos (que pode ser reproduzida em quatro cartazes)
explicando a turma que aquele serd o plano de curso para as aulas de Calorimetria.

Concluir a aula perguntando aos alunos se teria como relacionar os fendbmenos e os
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conceitos presentes no quadro de maneira organizada, sem ser em tabelas. Em
caso afirmativo, comecar a conduzir para a elaboragdo dos mapas conceituais. Em
seguida, distribuir o texto (Anexo B) ' sobre mapas conceituais para eles lerem em

casa.

32) O primeiro mapa conceitual

Objetivos: Explicar o que sdo mapas conceituais, como sao constituidos, como sao
construidos, para que servem e em que situacoes eles sao aplicados.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Orientacoes: A aula se inicia com uma pergunta sobre quantos alunos leram o texto;
caso o numero de leitores tenha sido baixo, devera ser solicitado que a leitura seja
feita naquele momento e se inicie a discusséo e a explicacdo a respeito dos termos
que geraram mais duvidas. Nesse momento € muito importante fazer a distingdo
entre o que € um mapa conceitual e um organograma comum. Em seguida, o
professor apresenta alguns mapas conceituais aos alunos (se possivel em aparelho
de retroprojecéo ou similar, caso contrario, reproduzidos em papel branco) e explica
sobre a estrutura dos mapas de conceitos. Essa explicacdo devera ser feita em
termos da hierarquizagcao conceitual, das palavras-chave de interligacdo conceitual,
das ligacbes cruzadas, da classificacdo dos conceitos mais abrangentes, dos
conceitos subordinados mais especificos e, por ultimo, mostrar onde e como se
apresentam os exemplos de um mapa conceitual no quadro, onde os alunos irdao

dizer quais os conceitos atribuidos aquele tema, os quais podem ser inseridos naque

' Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa, de autoria de Marco Antonio Moreira. Versao em
portugués do artigo Mapas Conceptuales e Aprendizaje Significativo em Ciéncias, do mesmo autor,
publicado na Revista Chilena de Educacién Cientifica, v. 4, n. 2, p. 38-44, 2005.
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le mapa conceitual. Se for o caso, quando o professor perceber que as opinides
comegam a entrar em conflito, porque alguns alunos divergem do posicionamento de
alguns conceitos e as ligagdes entre outros, deve parar a constru¢cdo daquele mapa
e explicar que mapas conceituais, enquanto instrumentos de promocao e avaliagao
da aprendizagem sao tipicamente individuais, pois representam a estrutura de
conceitos que cada aluno expressa naquele momento.

Dai, como atividade final da aula, o professor solicita a cada aluno que
construa um mapa conceitual do tema escolhido e depois comparem com o mapa de
dois outros colegas para perceberem as diferentes formas de pensar o mesmo tema.
Isto pode gerar uma discussdo, uma troca de idéias, bastante frutifera para o

processo de promogao da aprendizagem significativa.

42) Aula expositiva sobre a combustao

Objetivos: Conceituar calor de combustdo e comparar o seu valor para diversos
combustiveis, a partir de dados tabelados.
Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)
Orientagcoes: A problematizacao inicial dar-se-a com questionamentos feitos pelo
professor, tais como:
a) Em nosso dia-a-dia utilizamos o calor em diversas situacoes. Que situacoes
sao essas e de que maneira o calor é obtido?
b) Quais sdo os combustiveis normalmente utilizados? Justifigue o uso e
adequacéao de cada um deles.

c) Por que alguns alimentos engordam mais que outros?
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A organizagdo do conhecimento sera introduzida com a explicagdo sobre os
processos de transformagdo de diversas formas de energia em calor. Nesse
momento, o professor deve contrapor o conceito fisico de calor aquele do senso
comum. Em seguida, o professor deve apresentar algumas situacbes onde a
producdo (liberacao) do calor se faz necessaria. Caracterizar a combustao
explicando que este processo nem sempre resulta em chama. Apresentar as
unidades basicas de medicdo do calor de combustdo, apresentando alguns
exemplos de resolugdo numérica €, em seguida, explicando o significado dos valores
de alguns calores de combustao em tabela (ver anexo 2).

Quanto a aplicagdo do conhecimento, rediscutir as questbes iniciais, agora
com o conhecimento mais organizado e solicitar a construgcdo de um mapa
conceitual envolvendo os conceitos apresentados naquela aula e a resolucao de

alguns exercicios envolvendo solugdo numérica.

52) Aula expositiva sobre radiacao solar

Objetivos: Caracterizar uma onda. Definir comprimento de onda e freqUéncia;
relacionar essas grandezas com velocidade de propagacao. Caracterizar as faixas
do espectro eletromagnético, utilizando ordens de grandeza. Identificar calor e luz
provenientes do Sol como onda eletromagnética e localizar as suas respectivas
faixas no espectro.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Orientagdes: Na problematizacdo inicial (duragcdo, no maéaximo, 15 minutos)
apresentar questoes e/ou situagdes para discussdao com os alunos. Procurar sempre

tratar com questdes ou situagcbes que os alunos conhecem e presenciam, mas que
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nao conseguem interpretar completa ou corretamente porque ndo dispdem de
conhecimentos suficiente. Nesse momento € desejavel que a postura do professor
seja mais a de questionar do que a de responder e fornecer explicagdes. A titulo de
exemplificagdo, o professor pode comecar a aula sobre a radiacdo solar
perguntando aos alunos: Se o0 Sol apagasse amanha, poderiamos substitui-lo
artificialmente? Por exemplo, utilizando energia elétrica? Como seria isso?

No segundo momento da aula (organizagcdo do conhecimento), o professor,
entdo, passa a exposicao do tema enfatizando a importancia do Sol na obtencao das
diferentes formas de energia utilizadas pelo homem. Em seguida, introduz o conceito
de onda, classifica as ondas quanto a sua natureza (mecanicas e eletromagnéticas),
define comprimento de onda e freqiéncia, apresenta o espectro eletromagnético
(acompanhado das ordens de grandeza das frequéncias de cada radiagao). Mostre
aos alunos a variedade de freqUéncias da radiagao solar, seleciona a frequéncia da
faixa do infravermelho para explicar que essa modalidade de radiagdo da luz solar é
responsavel pelas ondas de calor.

No ultimo momento da aula (aplicagdo do conhecimento), propde testes que
diferenciem emissédo de luz com emissdao simultdnea de calor, como no caso de
lampadas incandescentes; contrapor as lampadas frias, que ndao emite infravermelho
(de mercurio, por exemplo). Citar exemplos de emissao de calor sem emissao de
luz, como no caso do ferro de passar roupa. Rediscutir a questao inicial distinguindo
o conceito de luz segundo o modelo corpuscular de Newton e 0 modelo ondulatério
de Huygens, fechando as explicacdes introducdo da idéia do modelo quéntico, o
féton. Em seguida, solicitar dos alunos que formulem uma resposta propria para a
pergunta inicial, sobre a possibilidade de se produzir a energia solar caso ele se

apagasse amanha.
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62) Aula pratica sobre a relacao calor e temperatura

Objetivos: Conceituar calor. Conceituar temperatura. Distinguir os dois conceitos a
partir do ‘experimento’ das trés bacias.

Tempo da atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Materiais: trés recipientes fundos e transparentes (béqueres com capacidade para 3
litros ou potes de mantimentos trazidos pelos alunos), trés termémetros de mercurio
com escala de — 10°C até 110°C, um litro de agua a 40°C, um litro de agua a 20°C,
um litro de agua a 10°C e um cronémetro (que pode ser adaptado por um reldgio
digital comum ou um aparelho celular).

Obs: os termdmetros nao podem ser adaptados, pois necessita-se dos mesmos para
efetuar a medigcéo da temperatura da agua de modo correto.

Orientacées:

Para a problematizacdo inicial o professor pergunta aos alunos se € possivel
alguém mergulhar as maos em um mesmo recipiente contendo agua e ter
sensacgdes térmicas diferentes. Também Ihes pergunta se ha diferenga entre os
conceitos de calor e temperatura.Se ha, que diferenca € essa.

Ap6s algumas respostas, inicia-se a demonstragdo da atividade experimental
das trés bacias. Inicialmente solicita-se aos alunos que anotem as sensacdes
indicadas por uma pessoa (no caso, um aluno voluntario) ao mergulhar as maos em
trés bacias contendo quantidades iguais de agua, porém em temperaturas diferentes
e em trés situacoes diferentes. Na primeira situacao, diante de trés bacias alinhadas
sobre uma mesa e contendo a mesma quantidade de &gua, porém com
temperaturas distintas (sendo a da esquerda com agua fria, a do centro com agua

morna e a da esquerda com agua quente) o aluno voluntario é solicitado a mergulhar



90

simultaneamente, a mao direita na bacia da extremidade direita e a mao esquerda
na bacia da extremidade esquerda por alguns instantes (15 segundos contados no
crondmetro) e dizer para todos os presentes qual € a sensag¢ao térmica que este
apresenta nas maos.

Os alunos anotam este relato e em seguida, pede-se ao aluno voluntario que
mergulhe rapida e simultaneamente, ambas as m&os na bacia do centro e as
mantenha mergulhadas por algum tempo (15 segundos contados no cronémetro) e
dizer aos demais 0 que sente em cada uma das maos. Novamente os alunos
registram as sensagdes do aluno voluntario. Apds estas demonstragdes, inicia-se a
discussdo sobre as sensagdes do aluno voluntério, perguntando aos alunos como
eles explicam o fato de, em um mesmo recipiente com agua, o aluno ter sensagoes
térmicas diferentes e qual a relagdo que estes fenbmenos tém com as perguntas
iniciais. Apos a apresentacado de algumas possiveis respostas, elucidar sobre os
fendbmenos ocorridos e encerrar a discussdo apresentando o conceito microscopico
de calor e temperatura. Solicitar aos alunos a constru¢do de um mapa conceitual

com o tema Calorimetria e envolvendo os conceitos trabalhados anteriormente.

72) Aula expositiva sobre efeitos das trocas de calor

Objetivos: Relacionar trocas de calor com variacdo de temperatura e mudanca de
estado. Definir calor sensivel e calor latente.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Materiais: um tripé universal, um baldo volumétrico com capacidade para 300ml,

uma lamparina de élcool, fosforos, alcool, um termdémetro com escala de — 10°C até
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110°C, uma rolha de borracha com furo central, um prendedor para o baldo
volumétrico, um pequeno funil e um crondmetro.

Obs: pode-se adaptar esta atividade prética utilizando-se os seguintes materiais: um
pequeno fogdo a gas (como fonte de calor), uma lampada incandescente aberta
(como balao volumétrico), uma base de madeira com haste metalica presa a base e
um suporte metalico em circunferéncia soldado na haste (como tripé universal) e
crondmetro de reldgio digital ou em aparelho celular. O termémetro é instrumento
indispensavel nesta atividade. Nao ha necessidade de utilizar rolha com furo central,
pois se pode prender o termdmetro a um arame e fita adesiva.

Orientagdes: A problematizagao inicial é feita a partir dos seguintes questionamentos
aos alunos:

a) Quando ndo estamos conseguindo do chuveiro elétrico o aquecimento que
desejamos, costumamos fecha-lo um pouco. Por qué?

b) Por que temos sensagbes térmicas diferentes ao segurar uma maganeta
metdlica de uma porta de madeira e a proépria porta, se ambas estdo no
mesmo ambiente?

¢) E possivel aquecer uma certa quantidade de agua durante um certo tempo e
ela n&o variar sua temperatura?

Depois de anotar no quadro algumas possiveis respostas, retomar o conteido
e passar ao momento da organizacdo do conhecimento, introduzindo o conceito de
calor especifico sensivel, a partir de exemplos cotidianos que envolvem
aquecimentos iguais, mas apresentam temperaturas diferentes. Em seguida,
apresentar uma tabela com o valor médio do calor especifico de algumas

substancias, explicitando o significado fisico daqueles valores. Também explicar que
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a continua absorcdo de calor por alguns materiais pode produzir o efeito de
mudanca de estado, exigindo a definicdo de calor latente.

No momento de definir calor latente iniciar a aplicagdo do conhecimento, por
meio de uma atividade pratica sobre a ebulicdo da agua. O objetivo desta pratica é
demonstrar que a temperatura de ebulicido (nesse caso, da agua) permanece
constante durante a ebuli¢ao.

Fixar o baldo volumétrico na haste universal em uma altura compativel para
que a chama da lamparina de alcool atinja a sua extremidade inferior. Colocar 50ml
de agua no baldo. Introduzir o termdémetro no furo central da rolha e tampar o baléo
volumétrico. Em seguida, utilizando o funil, colocar um pouco de alcool na lamparina,
fechar com o pavio e a acender com um fosforo. Colocar a lamparina abaixo do
baldo e aguardar a ebulicdo. Enquanto a 4gua aquece, o professor explica o efeito
de variagdo da temperatura da agua que é indicada pelo deslocamento da coluna de
mercurio no capilar do termémetro, bem como, explicar o que vem a ser a
quantidade de calor sensivel (absorvida) pela agua naquela ocasido. Ao atingir o
ponto de ebulicAdo o professor solicita que um aluno marque 1 minuto de
aquecimento, enquanto outro aluno indica o valor da temperatura fazendo isso por
cerca de 5 minutos. Concluir a demonstragdo pratica e perguntar aos alunos: por
que a temperatura da agua ndo aumentou durante a ebulicdo se ela estava
recebendo calor da lamparina de alcool?; por que o valor foi diferente de 100°C?

Ap6s algumas respostas apresentadas pelos alunos, o professor explica a
ocorréncia dos fendmenos observados, baseando-se nos efeitos das trocas de calor,

na quantidade de calor sensivel e na quantidade de calor latente.

8?2) Aula pratica sobre a dilatacao térmica linear
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Objetivos: Demonstrar a ocorréncia da dilatacdo e da contracdo térmica em uma
barra metdlica, durante um processo de aquecimento / resfriamento, como um dos
efeitos das trocas de calor entre dois materiais.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Materiais: um dilatbmetro de precisdo e acessorios (mangueira de latex com
aproximadamente 40cm, haste universal com mufa, um baldo volumétrico com
capacidade para 350ml, uma lamparina de &lcool, rolha de borracha com furo
central, um termémetro de mercurio com escala de — 10°C até 110°C, agua, alcool,
fosforos e um tubo metalico oco de 50cm de comprimento).

Obs: como a atividade tem por objetivo demonstrar a ocorréncia da dilatacao /
contracao térmica em um solido, pode-se adapta-la utilizando uma base de madeira
com haste, também de madeira, fixa na base; um suporte metélico com
circunferéncia de metal soldada na extremidade e fixa na haste de madeira; uma
esfera de metal com didmetro aproximadamente igual ao da circunferéncia de metal;
velas e fosforos.

Orientagodes: O professor inicia sua aula fazendo os seguintes questionamentos:

a) Por que o mercurio sobe no interior do capilar de um termémetro quando este
mede a temperatura de uma substancia ‘quente’ e desce quando mede a
temperatura de uma substéancia ‘fria’?

b) Por que alguns copos de vidro racham ou se quebram quando colocamos
agua muito quente neles?

Inicia-se a atividade experimental da dilatacdo de uma barra metalica utilizando
um dilatémetro de precisdo, acompanhado de seus acessorios. Na aula expositiva

anterior (sobre os efeitos das trocas de calor) o professor apenas nao cita nem
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esclarece as causas e/ou efeitos a dilatacdo térmica. A atividade experimental
consiste de um baldo volumétrico contendo certa quantidade de agua a temperatura
ambiente onde h4d uma tampa de borracha com furo central e onde se encontra um
termémetro de mercurio em contato direto com a agua no interior do baldo. Neste
baldo existe uma mangueira de latex unida a um tubo oco de aluminio (mas aberto
apenas numa das extremidades), que permite a saida do vapor de agua na outra
extremidade. A extremidade fechada da barra de aluminio toca a ponteira de um
medidor. Ao iniciar 0 aquecimento da agua, através de uma lamparina de alcool
abaixo do baldo volumétrico, o ponteiro do medidor deve se localizar na posigao
inicial (0). O objetivo desta atividade € o de que os alunos observem e expliquem o
que ocorre ao ponteiro do medidor do dilatbmetro a medida que a temperatura da
agua se eleva no interior do baldo volumétrico e, também, o que acontece com ele
quando a lamparina de élcool é apagada. Os alunos registram suas observagoes e,
apoés estas demonstracées, inicia-se a discussdao sobre os registros feitos pelos

alunos. Em seguida o professor explicita os fendmenos por eles observados.

92) Aula pratica sobre os processos de propagacao do calor

Objetivos: Interpretar situacdes envolvidas com os processos de propagacao do
calor; definir a convecgao térmica; identificar e distinguir materiais bons condutores
de calor de materiais maus condutores de calor e descrever a irradiacao térmica,
especialmente em fendbmenos naturais.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Materiais: uma barra metdlica compacta, uma haste universal, uma vela, fésforos,

um kit para estudo da conveccao térmica, dois termémetros de mercurio com escala
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graduada de — 10°C até 110°C, duas lampadas incandescentes (100W-220V) e
iguais, bocal, extens&o de fio condutor e tomada da rede elétrica.
Obs: pode-se utilizar a mesma base de madeira com haste de madeira da aula
anterior, um pequeno cata-vento feito com papel preso ao centro por uma agulha de
tricd. O termdmetro é indispensavel para realizacao da atividade.
Orientacoes: Da-se inicio a atividade com uma problematizacdo que envolve o0s
seguintes questionamentos.

a) Os cobertores de la nos aquecem nas noites de inverno? Por qué?

b) Por que as garrafas térmicas conservam uma bebida quente em seu interior

por longo tempo?

c) Afinal, o que uma estufa tem em comum com o efeito estufa?

d) Como se formam os ventos?

Registrar as possiveis respostas dadas pelos alunos e, em seguida, iniciar a
atividade pratica realizando pequenas demonstragbes experimentais sobre os
processos de propagacdo do calor as quais sao desenvolvidos em trés
demonstragdes: (12) a propagacao do calor numa barra metalica; (22) a propagagao
do calor no ar e (3?%) a propagacgéo do calor por irradiagéo. A primeira demonstragao
experimental consiste no aquecimento da extremidade livre de uma barra compacta
de ferro, através de uma lamparina de alcool. A barra é presa em uma extremidade e
pedacos de vela sao fixados ao longo dela. A segunda demonstracao consiste em
um pequeno cata-vento metdlico que se apdia horizontalmente sobre a extremidade
de uma haste vertical, também metalica. Um pequeno pedaco de vela apagada é
colocado abaixo do pequeno cata-vento e os alunos sao solicitados a descrever o
que véem. Em seguida, a vela € acesa com fosforos e, novamente, os alunos séao

solicitados a descrever o que observam. A terceira e ultima das demonstracées



96

sobre a propagacao do calor, apresenta duas lampadas fixas em uma base de
madeira: uma pintada com tinta branca e outra pintada com tinta preta. Através dos
dois termoémetros de mercurio, sao feitas as medi¢cées da temperatura inicial de cada
uma das lampadas. Logo ap6s a anotacdo dessas temperaturas, pelos alunos,
acender as lampadas e, simultaneamente, os bulbos dos termdémetros sao
colocados em contatos com cada lampada, respectivamente. Passados alguns
segundos, pedir a um aluno voluntario que leia a indicagdo da temperatura que cada
termémetro apresenta; os alunos registram os valores. Apagar as lampadas e
passado o mesmo periodo anterior, pede-se que o aluno voluntario leia novamente
as temperaturas que cada termdmetro indica; os alunos registram esses novos
resultados. ApGs a realizagdo desta trés demonstracdes, cabe aos alunos descrever
0 que observaram e apresentar uma interpretacdo para o que observaram em cada
demonstracdo. Ao encerrar esta aula o professor pede aos alunos que construam
um novo mapa conceitual, tendo como conceito de topo a Calorimetria e incluindo

todos os conceitos até entdo estudados.

102) O poés-teste e o ultimo mapa conceitual

Objetivo: Coletar informacdes a respeito das possiveis evolugdes conceituais dos
alunos relativas aos conceitos de calor, temperatura e de suas relacbes em questdes
que envolvam fenbmenos térmicos cotidianos.

Visando alcancar este objetivo, aplicar um po6s-teste com as mesmas questoes
selecionadas no pré-teste.

O professor ndo deve dar indicios de que as questées do pds-teste sdo as

mesmas formuladas no teste prévio e também buscar impedir os alunos de
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desenvolver quaisquer atitudes cujos reflexos possam ser desfavoraveis ao
desempenho e prejudiquem a interpretacédo da avaliagdo da aprendizagem.
Tempo da atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)
Orientacdes: é importante que o professor organize adequadamente a sala de aula
antes da aplicacao do teste, solicite dos alunos responsabilidade no preenchimento
das respostas as questdes propostas e solicite siléncio a todos durante a aplicacao
do teste.

Por ultimo, solicitar a construcdo de um mapa conceitual que apresente os
conceitos estudados e as relagdes significativas existentes entre eles.

A correcao do teste deve ser feita com a intengédo de, pelo desempenho dos
alunos, identificar as possiveis mudangas ou evolugées dos conceitos sobre a

Calorimetria, que os alunos apresentaram, em relagéo ao teste-prévio.
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6.2 Avaliando a aprendizagem significativa

6.2.1) Objetivos

Depois de aplicados e corrigidos os testes, o professor devera utilizar a ficha de
avaliacao que permitira a identificagdo das caracteristicas dos mapas construidos
pelos alunos e, dessa forma, perceber se houve evidéncias de aprendizagem
significativa dos conceitos da Calorimetria.

E importante que o professor procure ser imparcial ao realizar esta avaliagao.
Embora ele possa utilizar o mapa conceitual de referéncia como elemento balizador
dessa avaliagdo, ndao pode considera-lo como ‘0’ mapa conceitual mas como ‘um’

mapa conceitual e, portanto, perceber cuidadosamente as evolugbes conceituais dos

alunos.

6.2.2) Ficha de analise dos mapas conceituais

A ficha é constituida no alto da pagina, por duas lacunas que devem ser
preenchidas, respectivamente, pela numeragdo correspondente a ordem de
construgcdo do mapa solicitado e pelo tépico correspondente. Em seguida, uma
tabela contendo numeracdo de chamada em didrio, nome do aluno e critérios de
avaliacdo do mapa, deve ser preenchida pelo professor durante a avaliacdo da
aprendizagem do aluno ao investigar as principais caracteristicas apresentadas pelo
mapa de conceitos construido, por cada aluno.

Os critérios definidos na ficha s&o: estrutura do mapa conceitual, hierarquia
conceitual,relagdes entre conceitos, formagéao de proposigdes, integracdo conceitual
e diferenciacao progressiva. Os conceitos atribuidos a esses critérios foram:

R(razoavel), B(bom) e MB (muito bom).
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Para avaliar se um mapa € razoavel (R) o professor pode estabelecer que o
aluno devera ter mais da metade dos critérios da ficha como razoavel. O mesmo
pode acontecer com o0s demais critérios. Porém, queremos ressaltar que a ficha é
bastante flexivel e outro professor poderia atribuir os critérios (R) — razoavel, (B) —
bom ou (MB) — muito bom, segundo outro padrao de avaliacdo, em relacdo aos
critérios da ficha. Evidentemente que um mesmo professor, avaliando uma mesma
turma de alunos, em um mesmo tépico trabalhado, ndo podera utilizar padroes
diferentes para identificar as possiveis evidéncias de aprendizagem significativa de
diferentes alunos, pois estaria apresentando resultados que ndo guardardo a
imparcialidade pretendida.

Em seguida é apresentada a ficha de analise que o professor pode utilizar para

a avaliacao dos mapas conceituais construidos pelos alunos.

ALUNO N° SERIE / TURMA:
MAPA CONCEITUAL TEMA:
CRITERIOS
ESTRUTURA | HIERARQUIA RELAGCOES FORMAGAO DE | NTEGRAGAO | DIFERENCIAGAQ
DO MAPA CONCEITUAL ENTRE PROPOSICOES | CONGEITUAL PROGRESSIVA
CONGEITUAL CONCEITOS

N° ALUNOA) |R|B| MB |[R|{B|MB|R|B| MB | R |B MB R |BlMB |R|B| MB

20
Figura 4 — Modelo de ficha para andlise dos mapas conceituais construidos por aluno no término de
um toépico.
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O que fazer com os resultados dessa ficha? O que se extrai dela?

O professor realiza uma andlise comparativa da progressdo dos mapas
conceituais construidos pelos estudantes nos momentos em que solicitou a
construcao dos mapas, estabelecendo critérios para a avaliacao e categorizando-os
apos essa andlise.

A estrutura dos mapas conceituais é avaliada segundo as caracteristicas
descritas por Moreira (2006, p.43), com o intuito de garantir que se esta tratando
desse instrumento tal como ele foi proposto.

Observa-se a hierarquia conceitual apresentada nos mapas com o objetivo de
identificar se o estudante € capaz de distinguir os conceitos mais inclusivos daqueles
subordinados, baixando na hierarquia até os conceitos com alto grau de
especificidade. Dessa forma, devera ser possivel inferir o grau de significacao dos
conceitos para os alunos.

Com o proposito de identificar as evidéncias de aprendizagem segundo a
estrutura conceitual dos estudantes, busca-se a identificacdo de aspectos relevantes
dos mapas, tais como: as relagdes inter-conceituais apresentadas e a formacao de
proposicdes no estabelecimento destas relagdes.

Ainda como critério de avaliacdo dos mapas, procuramos ver se a aprendizagem
ali evidenciada apresenta aspectos de aprendizagem significativa ou de
aprendizagem mecanica. Para obter os indicativos para esta analise, procuramos
identificar nos mapas a presenga de dois principios ausubelianos nos mapas
conceituais construidos pelos alunos: a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo
integrativa.

A diferenciacdo progressiva sera percebida a medida que existir uma
hierarquia conceitual adequada e em que o0 processo de construcdo revele
progressivamente uma distingdo entre conceitos e o grau de inclusividade ou
subordinacdo entre esses conceitos. Ja a reconciliagdo integrativa, podera ser
identificada a partir das novas relagées cruzadas entre conceitos que gerem novos
significados; portanto, gerando novas diferenciagées progressivas.

Apbs a andlise dos mapas conceituais construidos pelos estudantes sugerimos
que sejam categorizados, para facilitar a analise. Eles podem ser categorizados, por

exemplo, em niveis, como a seguir:

N1) mapas que evidenciaram a ocorréncia de aprendizagem significativa.
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N2) mapas que apresentaram relativa evidéncia de aprendizagem significativa.

N3) mapas que nao evidenciaram a ocorréncia de aprendizagem significativa
(ou que configuraram aprendizagem mecanica de conceitos).

N4) diagramas que nao apresentaram estrutura de mapas conceituais.

O resultado dessa categorizagdo pode ser sintetizado na tabela abaixo.

Tabela 1 — Sobre os Mapas Conceituais construidos pelos estudantes por categoria.
Niveis N1 N2 N3 N4 TOTAL

N° de estudantes

6.2.3) Exemplificando

Para ilustrar com detalhes a analise efetuada com os mapas, apresentamos a
seguir dois exemplos decorrentes de nosso estudo.

As figuras 1 e 2 consistem, cada uma delas, de um conjunto dos trés mapas
conceituais construidos por trés alunos, em trés momentos distintos: no inicio no
meio e no final de um curso de Calorimetria.

Para ilustrar com detalhes a andlise efetuada com os mapas, apresentamos a
seguir dois exemplos decorrentes de nosso estudo.

As figuras 1 e 2 consistem, cada uma delas, de um conjunto dos trés mapas
conceituais construidos por trés alunos, em trés momentos distintos: no inicio no
meio e no final de um curso de Calorimetria.

Exemplo 1

MAPA 1 (INICIO DO TRATAMENTO)

CALORIMETRIA ~|—{ CALOR |\ forma de transferéncia
de energia
| PROPAGAGAO DO CALOR | ESPECIFICO

por
proces s05| de troca

| PRODUTORES DE CALOR

COMBUSTAO

quantia

| VARIAGAO DE TEMPERATURA

que sdo
/( \ LATENTE

| CONDUCAO | CONVECCAO | IRRADIACAO
| l

¢é a troca de calor atra- Ex: aquecimento da
vés do deslocamento Terra
de camadas

iberada

CALOR DE CMBUSTAO

| MODIFICA O ESTADO FiSICO

| Ex: panela no fogo
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MAPA 2 (DURANTE O TRATAMENTO)

CALORIMETRIA
é uma forma de transferir

pode troca-se por meio da
ser

LATENTE ESPECIFICO

| CONDUGAO TERMICA |

acarretajem

VARIACAO DA TEMPERATURA | DILATACAO | MUDANCA DE ESTADO FiSICO
/ T —
| DIMINUICAO DA TEMPERATURA | | ELEVACAO DA TEMPERATURA | FUSAO EBULICAO

MAPA 3 (FINAL DO TRATAMENTO)

CALORIMETRIA
elaciona-s¢ com estyida o
< »| CALOR efeitos da troca

tipos
MUDANCA DE VARIAGAO DE

DE COMBUSTAO -
_ DILATACAO ESTADO FISICO

TEMPERATURA
LATENTE | T ‘

atrhvés de
FUSAO EBULICAO

Figura 1. Sequéncia de mapas conceituais que evidencia a ocorréncia de aprendizagem significativa
de conceitos da Calorimetria.

ESPECIFICO

SENSIVEL

A seqliéncia de mapas da figura 1 evidencia que este(a) aluno(a) desenvolveu
satisfatoriamente a estrutura do mapeamento conceitual e demonstrou
aprendizagem significativa dos conceitos de Calorimetria, pela evolu¢cao conceitual
explicitada.

No primeiro momento de construgdo (mapa 1), seu mapa conceitual se
apresenta como um organograma simples, pois ha poucas palavras-chave indicando
relagbes entre conceitos e ndo existe uma hierarquia conceitual minima

estabelecida, isto €, existem conceitos mais inclusivos (por ex: variagdo de
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temperatura) situados em posicoes inferiores na estrutura do mapa e outros em
posigdes hierarquicas que confundem a compreensdo de subordinagdo entre os
conceitos; € o caso dos conceitos de calor especifico e calor latente.

A segunda construgdo (mapa 2), apresenta maior numero de relagdes entre
conceitos, parte do mapa apresenta hierarquia conceitual razoavel pois vé-se os
conceitos de calor e energia como mais inclusivos, alguns conceitos como calor
latente e calor especifico com mesmo grau de subordinacdo aos conceitos mais
inclusivos e ha formacao de duas relagdes conceituais cruzadas entre calor latente e
mudanca de fase, bem como elevacao da temperatura com a dilatagao evidenciando
a formagédo de proposicoes. Embora estas caracteristicas tenham evidenciado
melhoria na estrutura do mapa conceitual, ainda apresenta alguns problemas, pois
ndo se verifica a presenga de palavras de ligagdo entre varios conceitos e o
posicionamento de conceitos mais inclusivos (como o de variacdo de temperatura)
em graus hierarquicos inferiores.

Seu ultimo e mais inclusivo mapa (mapa 3), evidencia o estabelecimento da
estrutura do mapeamento conceitual ao apresentar palavras significativas de ligacao;
conceitos, em parte, hierarquicamente organizados (conceitos de calor e
temperatura proximo ao topo) e ja se percebe uma diferenciagdo progressiva entre
0s conceitos, com relacdo aqueles apresentados nos mapas anteriores.
Acreditamos, portanto, que esta seqiUéncia de mapas conceituais evidencia a
ocorréncia de aprendizagem significativa de conceitos de Calorimetria, por parte

do(a) aluno(a) que os construiu.



Exemplo 2

MAPA 1 (ANTES DO TRATAMENTO)

CALORIMETRIA
| Energia
efetua estuda é Térmica
forl Medida de Cal
ufa
~ mede com causa irradiaci
TERMOMETRO irradiagao
Mudanca de esfriar qu

pode der de

Escalas termométricas

estado fisico

podemy

ser

Celsius °C

d
mercirio

du

i

condugao

aumento de temperatura

Tpos de

dilatacdo

MAPA 2 (DURANTE O TRATAMENTO)

CALORIMETRIA

mede o

COMBUSTAO

propaga-se por _l

calor latente
qu

calor especifico
Qu

pode ser CALOR

conveccio | | irradiacao | | conducao |

para

QUEIMA

Ondas

Interacdo entra as

eletromagnéticas moléculas
'~+ | combustivel |
| comburente | pode ser Deslocamento de camadas
eletronicas
madeira
OBTER CALOR
Pu
OBTER LUZ 9
deriva em
: N
MUDAR O | | |
ESTADO FISICO ) . .
alcool gasolina diesel
MAPA 3 (APOS O TRATAMENTO)
CALORIMETRIA
estd relacim ytuda o
| TEMPERATURA I— pofle pode se CALOR é_| ENERGIA TERMICA
¢ medida por va.riTr de propagatse por é pro‘Iocado pela pofle
podem ser—I TERMOMETROS | egﬁ? fu convecgdo ACEEEEB?IS&%DOS
feitos de | LATENTE
usam medidas T
como — o condugdo
- brio especifico —

térmico | IRRADIACAO | | emitida |

Figura 2 — Mapas conceituais de aluno cujas caracteristicas indicam uma aprendizagem mecéanica dos conceitos da

Calorimetria, em trés momentos diferentes do estudo.
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A seqliéncia de mapas conceituais construidos por este(a) estudante é melhor
caracterizada por aprendizagem mecanica de conceitos.

Um fato importante a se considerar, € o de que o estudo com 0s mapas
conceituais ocupou apenas uma parte do ano letivo (quatro meses). Acreditamos
que se o estudo abarcasse um periodo maior (1ano aproximadamente),
provavelmente proporcionaria resultados mais expressivos em relagdo a
aprendizagem significativa dos alunos.

Face aos resultados apresentados na Tabela 1 (ver pagina 100) poder-se-ia
dizer que ocorreram algumas evidéncias de aprendizagem significativa dos
conceitos de Calorimetria.

Porém, é necessério lembrar que o problema da avaliacao da aprendizagem
significativa € muito abrangente e alguns fatos relevantes do processo de construgéao

desses mapas conceituais, devem ser esclarecidos.

6.3 Alguns Cuidados

Em primeiro lugar, temos que distinguir entre o ‘medir e o ’avaliar a
aprendizagem. A avaliagdo tem por finalidade o monitoramento da aprendizagem
dos alunos, a fim de determinar até que ponto os varios objetivos (competéncias e
habilidades) estdo sendo alcangados; avaliar implica emitir juizo de valor. Para isso,
freqientemente € necessario fazer o uso da medida para aferir os resultados da
aprendizagem; e ai se entra no campo dos testes e das provas que devem satisfazer
critérios de validade, fidedignidade, exequibilidade, representatividade (Ausubel,
1980) apud (Moreira, 1999b, p.58). Entretanto, essa o6tica de avaliagdo insere uma
abordagem compartimentalista que n&o cabe, quando interpretamos uma
aprendizagem construtivista, uma aprendizagem progressiva e continua, uma

aprendizagem com novo enfoque filoséfico. Portanto, ndo faz sentido tentar avaliar a
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aprendizagem significativa apenas a luz de medidas numéricas, pois, embora seja
legitimo do ponto de vista pratico, ndo o é, do ponto de vista tedrico (Ausubel,1980
Ib., p.58).

Em uma situacdo de avaliacdo da aprendizagem significativa, ha que se
considerar as novas concepg¢odes, 0os novos significados de uma dada concepc¢ao, de
um dado conceito, que ocorrem de forma progressiva e evolutiva e ndo substantiva,
na estrutura cognitiva do estudante. Devemos enfatizar a importancia da evolucao
conceitual no contexto da aprendizagem significativa. E essa evolugdo conceitual
dar-se-a quando o estudante for capaz de discriminar os ‘significados adequados’ e
utiliza-los na situagdo em que o contexto Ihe propuser (Moreira, 1999b, p.61-62).

Sob essa perspectiva, o professor podera verificar se os estudantes de uma
determinada turma, onde os mapas sejam utilizados como instrumentos de avaliagdo
apresentaram evidéncias de aprendizagem significativa ou nio.

Finalmente, como ja dissemos, apresentamos aqui a esséncia do produto
educacional resultante desse trabalho de mestrado, traduzido em uma proposicao
ao professor de Fisica do nivel médio.

A versdao completa dessa proposicao é apresentada em um CD Rom, no
Apéndice | , a qual é composta também pelos pressupostos tedricos que
fundamentam a estratégia dos mapas conceituais, por um texto sobre a construgéao
desses instrumentos, além do texto com as instancias da proposta, desenvolvido

neste capitulo.

6.4 Vantagens e limitacoes da utilizacao dos mapas conceituais



107

Os exemplos apresentados anteriormente sdao mapas construidos por
estudantes de ensino médio da disciplina de Fisica, incluindo conceitos de
Calorimetria. Como ja destacamos, os mapas exemplificados foram construidos em
trés momentos distintos: no inicio, durante e no final da apresentacdo do conteudo
de Calorimetria, portanto, foram utilizados como estratégia de promocado e de
avaliacdo da ocorréncia da aprendizagem daqueles alunos, a fim de que eles
reconhecessem progressivamente a diferenciacdo e a hierarquizagdao de conceitos,
bem como que pudessem estabelecer o maior ndmero possivel de relagdes
significativas entre estes conceitos estabelecendo proposi¢cdes entre 0s mesmos.

Apesar de reconhecermos que 0S mapas conceituais sao instrumentos
potencialmente significativos no conhecimento da aprendizagem significativa de
estudantes, quando exploramos os topicos do assunto a ser tratado, em uma
abordagem ausubelina, é necessario esclarecer que 0s mapas conceituais
apresentam vantagens e limitagoes.

Entre as possiveis vantagens, mencionamos (Moreira e Buchweitz, 1993):

1. enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas
conceituais em seu desenvolvimento;

2. mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade e apresentar esses conceitos em uma ordem
hierarquica de inclusividade que facilite sua aprendizagem e retencgao;

3. proporcionar um visdo integrada do assunto € uma espécie de ‘listagem

conceitual’ daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais.

Dentre as possiveis limitagdes citamos:
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1. se o mapa nao tem significado para os alunos, eles podem encara-lo como
algo a ser memorizado;

2. os mapas podem ser muito complexos ou confusos e dificultar a
aprendizagem e retengao, ao invés de facilita-las;

3. a habilidade dos alunos em construir suas préprias hierarquias conceituais
pode ficar inibida em fungao de ja receberem prontas as estruturas propostas
pelo professor (segundo sua propria percepcao e preferéncia);

4. Nao existe o mapa conceitual correto, o que dificulta o professor de utiliza-lo
como um instrumento convencional de avaliagéo.

Desenvolvendo cotidianamente um ensino de Fisica, segundo uma abordagem
ausubelina, essas desvantagens podem ser minimizadas explicando sobre os mapas
e suas finalidades, introduzindo-os com o conteudo a ser ensinado, chamando
atencao para o fato de que um mapa conceitual pode ser tragado de varias maneiras
e estimulando os alunos a tragar seus préprios mapas.

Ao apresentar estas vantagens e limitagdes, estamos esclarecendo que o
mapa conceitual, como qualquer outro instrumento de ensino, pode nao ser
plenamente efetivo no processo de promogédo e avaliagdo da aprendizagem, se
entendermos a avaliagdo como um fim e ndo como um processo que permeia o
ensino. Nessa perspectiva, a avaliagcdo da aprendizagem acontece na medida em
que o aluno desenvolve sua capacidade de externalizar a compreensdo dos
conceitos e as proposicdes relativas a esses conceitos, que ele vai construindo

sobre um certo conhecimento.

6.5 Potencialidades da utilizacao dos mapas conceituais
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Todos o0s exemplos apresentados nesta proposta foram colocados para
ilustrar, da melhor maneira possivel, as potencialidades da utilizagdo dos mapas
conceituais como instrumentos de promogdo e avaliagcdo da ocorréncia da
aprendizagem significativa dos conceitos de Calorimetria. Nos exemplos
apresentados, foi mostrado o que (quanto) um aluno é capaz de estruturar,
hierarquizar, diferenciar, relacionar e integrar conceitos de um determinado tépico de
estudo, pois 0s mapas conceituais permitem ao professor identificar os conceitos e
relagbes hierarquicas e inter-conceituais existentes entre esses conceitos
apresentados.

Outra caracteristica importante dos mapas é o fato de serem auxiliares na
determinac¢do do conhecimento prévio do aluno e das mudangas que podem ocorrer
na estrutura cognitiva do aluno durante a instrucdo, servindo, portanto, de
realimentagdo para a instrucao e para o planejamento futuro de um novo tépico.

Também podemos pensar na utilizagdo dos mapas conceituais como uma
ferramenta para ‘negociar significados’. Tal como dizem Novak e Gowin (1984, p.14)
apud (Moreira, 1992, p. 25) porque sao representagcbes explicitas, abertas, dos
conceitos e proposi¢cdes que uma pessoa tem, mapas conceituais permitem que
professores e alunos troquem, ‘negociem’, significados até que os compartilhem.

Neste sentido, 0 mapeamento conceitual como técnica capaz de promover a
‘negociacdo de significados’ pode ser vista como possivel de exteriorizar o
entendimento conceitual e proposicional que uma pessoa tem sobre um certo

conhecimento.
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7. CONCLUSAO

Iniciamos este estudo com o objetivo de desenvolver o ensino da Calorimetria
em uma perspectiva ausubeliana, utilizando os mapas conceituais como instrumento
de promocao e avaliacdo da aprendizagem destes conteudos, em nivel de ensino
médio.

Embora esperassemos um bom desempenho por parte dos alunos submetidos
ao tratamento, os resultados mostraram que os niveis de aprendizagem significativa
apresentados pelos alunos, de maneira geral, nesta pesquisa ficaram aquém do
esperado. Isso, talvez esteja relacionado com o fato de dispormos de periodo muito
curto para a tomada de dados dentre outros fatores fora do nosso controle. De
qualquer forma, ao longo do desenvolvimento do estudo percebemos que os alunos
conseguiam construir mapas conceituais com alguma diferenciagédo progressiva de
conceitos e relagdes cruzadas indicando a formacdo de proposi¢cées importantes
relativas ao conteudo estudado.

Em relagdo aos testes, aplicados no inicio e no final do estudo, e as provas
bimestrais optamos por analisar seus resultados sob uma abordagem
predominantemente qualitativa e interpreta-los a luz dos principios basicos da teoria
da aprendizagem significativa, priorizando no estudo, as descricoes e as
interpretacdes daquilo que registramos e observamos durante o estudo sem perder
de vista a constru¢ao dos mapas.

Portanto, com base na andlise comparativa dos diversos “instrumentos de
medida” que utilizamos, o presente estudo mostrou-nos que a utilizagdo dos mapas
conceituais como estratégia de ensino revela-se eficaz no processo de avaliacdo da

ocorréncia da aprendizagem significativa em conteudos de Calorimetria, em nivel
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médio. Vimos que a estratégia da construgdo progressiva de mapas conceituais,
com um ensino sob uma abordagem ausubeliana, promove o desenvolvimento de
niveis de aprendizagem cada vez maiores, pois 0 estudante demonstra ser capaz de
construir novas relacdes e proposicdes entre conceitos da matéria estudada.

Os testes aplicados aos estudantes de ambos os grupos revelaram, que
existem compreensdes conceituais iniciais equivocadas ou confusas quando
interpretam alguns fenbmenos térmicos cotidianos. No entanto, os alunos que
participaram do processo de construcdo dos mapas conceituais, revelaram melhores
desempenhos nestes mesmos testes, nos fazendo acreditar na ocorréncia de
aprendizagem.

As afirmagbes dos alunos nos questionarios de opiniao enfatizam a relacao
entre a construcdo dos mapas conceituais € a percepgao de aprendizagem dos
conceitos da Calorimetria. Além disso, também apresentam comentarios que nos
levaram a considerar os mapas conceituais como eficazes tanto na promocao
quanto na avaliacdo da ocorréncia da aprendizagem significativa desse conteudo.
Outro fato importante revelado por esse questionario foi a ‘percepgao’, por parte dos
alunos, de que a construcado daqueles mapas os levava a explicitar e correlacionar
melhor os conceitos até entdo compreendidos; tal como expressa um dos alunos ao
afirmar “os mapas organizaram minhas idéias sobre o tema’.

Além destas evidéncias a luz destas opinides, também podemos inferir que
alguns alunos, durante o periodo de aplicacdo do tratamento, comecaram a
desenvolver o processo de meta-aprendizagem. Isto é explicitado quando
analisamos respostas onde o proprio aluno avalia seu melhor desempenho a medida
que construia mapas conceituais, indicando dessa maneira, que a constru¢cao dos

mapas conceituais o ajudava em seus préprios processos de aprendizagem.
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Se, por um lado, a aprendizagem significativa ndo se mostrou tao evidente nos
mapas conceituais construidos por todos os alunos, tal como € proposto, por outro
lado, notamos a presenca de melhor estruturacéo e inter-relagdo dos conceitos da
Calorimetria ao longo das aulas, portanto, percebemos uma evolucao conceitual. Tal
dificuldade é absolutamente natural quando levamos em conta o desconhecimento
dos alunos em relacdo ao uso dos mapas conceituais, cuja compreensao e
construcao requer, de quem os constrdi muita atencao para nao reproduzi-lo como
um simples organograma de conceitos, ou outra coisa, que nao cumpre o papel de
explicitar a estrutura de conhecimento do sujeito.

Considerando a dificuldade dos estudantes em interpretar situag6es cotidianas
envolvidas com fenébmenos térmicos (que ultrapassa o campo das observacoes
macroscopicas); o curto periodo destinado a tomada de dados e a gradual
desmotivacao dos estudantes, pelo fato de ja terem nota para serem aprovados; as
evolugdes conceituais apresentadas na maioria dos mapas construidos, as
interpretacdoes das questdes dos testes e das provas bimestrais, bem como as
opinides emitidas durante o processo de construcdo dos mapas conceituais,
acreditamos que a utilizacdo dessa estratégia foi eficaz para promover e fornecer
evidéncias de aprendizagem significativa em contetudos de Calorimetria.

Certamente os resultados apresentados neste estudo ndo se esgotam. Esta
pesquisa como tantas outras, podera ser precursora de estudos semelhantes em
outras escolas, em outras disciplinas e em conteudos diferentes dos que aqui foram
explorados. Se os resultados de nosso estudo forem comparados com resultados de
estudos semelhantes em outras escolas e em outros contextos, teremos contribuido
ainda mais, na busca pela melhoria do ensino de Fisica em nossas escolas de nivel

médio.
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Esperamos também que a avaliagcdo possa ser alvo de atengdo de um maior
namero de pesquisadores para que possamos desenvolver mais discussbes a
respeito da mesma e que a avaliagdo venha tornar-se uma instancia efetiva de

verificagdo da aprendizagem dos nossos estudantes.
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ANEXO 1 — MAPAS CONCEITUAIS DOS ALUNOS
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ANEXO 2- TEXTO: ‘Mapas Conceituais e Aprendizagem

Significativa’ — Marco Antonio Moreira.

MAPAS CONCEITUAYS E APRENDIZA GIEM SIGNIHICATIVA

Muwreo Andomis Mmceira,
Instituto de Plajos - OFRGS
D1501-976 Porto Alegee - RS
Biusil

) yue s5Eo mapas conveibmak.

_ P 1 modo geml mapss conreilnais, ow mepsy de conceitos, s#o apehas diagrames
indiosudo relaclios ohtee CORCSE0S, I1 'O5in PUIRVIRS. Jue LESTIOS DATA REpIBSentar CORGRor.

As Figuras % i 2 reogwan dels deossos Qmprzmas, am oo “Cidncies” a oniyo, msds espeofion,

Embora penmeimsnte foshun wme organizacis hiorfrouion &, TwEas erss, Swhmm
gotag, s dlagramas nin devers, sor comfundidos com ergsnogramas ou dfugrames da fuse,
puie uko ‘mplicama  seqifncie, temporaiidade oy Srsclomdidads, nen bkssrancpizs
arpantraciomuis o de podsr. Mapas copcetraais sio diagreamas do significados, de relugfies
sigpificatives, de Lirrarquizs concodtsls,

Mudtoy verss miflva-ge fAporan prombivices - ofpscs, retinguls, cfrenios - ao tragar
[m.pa.sducumcdm.sxmt@eﬁgmsﬁo,empﬂmﬁdu,irm!nmm.ﬁmmqn:amch
figwny pode osmr viceuldo o dessrminadat ogras GoNat, For exspie, a i qne eomcolng
mai geraia, Taks shrangentcs, devem sty dentro de elipess e corcellos bem espectiivoy

dentmy da revtnpolos. Bm poncftio, no cmspo, figuras peoméincas nailo similicen: eba om, -

mapn conceimel. Assim como nade dgnifican o cOmPUImeniy & & forma des bnbas Hgando
vonceitos am mm dessas dimgramns, b menos gue asaiom seoplados 3 cerms reprms. O fto da
doi conceitos ostwmm wrdos por wma lirhm € imporkote porges sigeifice gue hd, no
cnfendimema d& goom fez ¢ maps, U rolacio enive 24828 CORUSROS, AS O lammoko ¢ 8
Forpaa deges nka sfia_ a prioed, arbitrdrios.

Mopas opnceitais podern segwir T moidels Dierdiquice no gued conceiros romie
inclusivog esto oo wopo da hisrarguis (parte superior do maps) © conlekios capecicos. pome
shrangentes, cRtia nE Dage {pares dofecdor), Mar ssts & apenas wm models. mapas capceinls
afe procisam noveasarizampre 1o egie tpe de hieramquin, Por outer Jado, semphs deven Foat
clara 5O AP QUIES 03 CORCEEDS conlexinalmente mals IMpOrtANTOs o quRis 48 $eCUsAarioy o
mspecticos, Setas podar ser urlizudes pare dor wen sencdo de dimglo u dewrrairxdus relaghes
conceinials, [As Biko vhrigawxoTiamanhe. -

. Pode-se, antho. deluir sortag Greitl/es PATa THgET Mepas conceitudid odmo a regea das
Ggmams, memclonads omes, oo & de crgaaizecfo hierdequice pimarsiial, sy sfo diretrises
coptextumis, 1o, vEkdas, pOE eXemply, Dara wee posquiss On para wrha detensinads sitwlgico
de sala de auils. Ml BA regng perady Axes para o tragadn de nospas de concedns. O fmporiants

' Adapueds o stoalerls, 59 IS97, s 1En ekl oA O monne dlele peblicade wn O BEING, Revhia

Gk Prugucsg de Sccie Prdsgogin o Stolg-Linguisnca, Poucedin/Gallion/Bspanha ¢ Broga/Pormyal, 1

I3 28; ¥7-95, 1938,

181



4 gue o Dipa vels wn insitumento capee do ovidoosinr significados atribuflos & convites #
welsglies entie conceitos oo contexo de Tm corpe & conkwcimentos, de woe discipline, de
a2 matdrin da cogino. Por exemplo, fo ¢ ndividus que S um meps, sein profestor on gluno,
e doks conceinos, eeravés de uma b, ﬁhﬁuﬁl&cﬁ:wscrcapudacxplnﬂ:nmgmﬁmﬂuda
relacks que vi cnire esses conceliog.

_ Yima ou duas palavins-chive ssoritss sobre eess Inba (vide flpoes 1 e 2) podan sor
suficimrtes pare expliciiar o pasuteza desse relacdo, Os dois concefios yvaxs as palavras-Chawe
. Fomman: i popasieds ¢ ssta ovidonciz o significule da religlio concelreul. Por esta reslio, o
usg de pulavras-chave sobre as Knhas cuneetavds ooncedios & hmporoars £ deve sor
ncontivedn nte confecgBo de mapas comteitnaiy, TS oSS TSCUTEG AEC 05 (OTmA SWO-
srplicatives. Mapes conceimais devens sar expBeados por quem os {bz; ac explicd-1os, & pessox
exiernaibag dgnﬂmiu&km&ﬂummhrthmmrmmﬁnmm goe a
exearnetizagia do significades pods ser obtidn da omras maneiras, pordm mapes mumtﬂms
8o porbcolaomess adequados purs ssan fmelidede.

Coma podenn sex usadns,

O napeaents concelial é wme enkea sty Aecfeel o oo razio diseo pods ger nsedo

om. diversas stmacticr, pare diferemes finalidadss: lonrmmeaen de andfise do coricolo, téorics

didditica, menrso ds aprmdizsesm, medn de avaliagho oot ¢ Duclrweio, 1993),

‘B puosalvel traganse e maga concsiiual para urne tidca eule, pard winA wnidads de estada,
pEra umm cwrso o, &5 mesma, A i propia edacaciaal compicto. A, diliangs esid no
FEo de geoacehidade « mclusividede dos corcetos enloceios no maps. U maps eavolvende
| apenes comuaitos gerats, inclesives s.orguizeciopais pode sor usate cOmo referencial para o
iphmjmdﬂmcurm fteivn, emquAnio quc.smmapam:mhdusumentecmmeﬂm

espociics, powen inclusivos, pode amdlioe na selafio ds doteminedos matcrisis matroaionsds.

"Im geer diost gue roapes conceiuais podsm e impovianies moecanisuos para Tocelzar a
erikdic Jo phncjador de cwrriculy my distiosis eutre o cowtefide cocriular o contevida
instromenial, ou a0, cnim ¢ coatatclo que se espera que sefu aprepdido o aqueds que serve de
yvelouk para & apremdizagern. O comtetde corricnby estd contitds em fonles do conlecinrenro
iz come artigon Ge pesquiza, ensafos, poemss, Ivros. Mapas conceitcaiz poders ser fveds m
aodiise dassas documemtos & fim de iomar adeguado para Ingregfo o conbocimente neles
cimtido, Considern-se oo goe o suretoulo se refers & 109 confurto des eonbecimentog, Sendo
Resim, & apibise da asvuners de conbecirenle implica a andlise do cerciounte e o mapesmentn
conceitual pode ser i inemirmendo A1 nessn andliee, '

D¢ munnien andings, mzpes contedtusds podem sor usadns pars mostrar relagbes
sighifieativay entte conceltos ensiopdos om uan, ol anta, on wae oeidede de estudo o em
L caaso iein. 530 roprosootabos comchess das ostroturas goneeitbals gue ostilo sendo
ehfinsdas o, como tal, provevelmems facililam e sprendizagem desess sxtronras. Bolretanie,
diferemisments 1fe oulrws inarerisis didfrfeos, smpes cooeeftuaiy o sEo anto-fstrolivos:
dovern zer expboados polo. professor. Aldm disse. cinbors pessan sor nsados pats dur oma

“visio gevel do temn e estide § proforivel usd-os gaundo os iuoos JE $8m oma certe
: tavmilisridade com o asmmro. de mada que sejam potencizlmente significaivos & peznﬁam 2
integragio, rmncﬂLac_n e difrrenciagBy de significador de coneefins (Moreira, 1280 .
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& fundamental 2 compostn por
|

Figurs. 1; Mapa conesitual para © wicleo imerdizciplipsr de 1° smo, zlborsdu pelos
professores Hogo Pernandez Marta Rumirez ¢ Ank Schnersch em ume oficine. pedagogica
sobre mapas coneaitais reafizada s Barlloche, Argentins, 1994,
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Vigurs 1: Mapa enneeitual elsboredo por um propo de estndantas de 1Y BITP {34715 an0s) paie
& dinBmica dos censsistemas (Cursn 1995/%96). [Cedidn por M® Lez Roddgoer Palmore, LB,
G, Anwsnio Gonzdlezr ¥ Goozila, Tefing. La Lapune, Sia. Cruz do Tagafe,)
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- Mla medida em oo oe alomos utizaren: mapus conceituais para imtegran, rouonciiar &
diferprciar copceitos, Bz medida wn gue Dsawol oswh tondcn pare analbsw artigos, KOS
capitlos de livros, romences, axpesinetos de laburazdrio, o outros maieriak edvsativas do
curricwla, eled optarEo osundo 0 MEFSAmAni conceitiel cono um reearsy de aprradizegem

Cixnn fovrmoent de aveliacio da arrendizegen, maphs sonssimials podaro s reados
pars se olbier g visvalisagio da onganizagio conceitnd que o spreadiz atvid & ww dade
conbecimentt. Trata-ge bagicemente o s ifonics s wadicona! de avaliagin guc buses

formaglies subre o8 signiticados ¢ relagdes significativas enire consitos chave da msiriu de
eminn smgundo o pomo do vista do slane.

Fundamaaiacio bedrien.

A tentis qus amtd pur irds do mapesnony concaimal & 3 teorla cognitivae de
aprandizagem teo David Ansubel (Ausabel ot 3., 1978, 1980 Moroirs 8 Masini, 1582; Moreita,
1683), Trata~se, o aotautn, de uma téonfos destavalvida am meados do décuds de setents, por
Joseph Novak & seos colbbaradores ma Universidade de Comell, nos Estados Unidns. Ansubel
nosca falo A mapsy conceieals s sua telrin

_ O concaitn bidwicg du fooda de Apsabsl € o de apezndivapem signilcutiva. A
sprndizegem € ditn sigrificativa quendn wre povs informegin (conceito, K, proposizio}
adguire siguifivadns pam o aprendiz otrevds i A opiicie de AUCOrRgMm 2m APecIng
relovearier dk estoturn  cognitiva preedutente 4o Bsdiwidno. ie. om copceitos, SEs,
proposisfies 3 cxisentes om soa cstntara de conbocimentos {ow de siguificedns) com
dotomrnado gren . de clarora, ostabilidade ¢ diferenciesio. Esses aspecroz velevamtes du

- pstrutore cOETibvE Que servem de anconiedouro para & nova informaclc sfo chemacdos
“subsurigores”, ( fermo ailcoTst, NG ANTANLo, apesar de Gill como wms. primedn idéia do que €
aprendivagenm siguificativa ofie df woa Magem da divfwios deo processn. Na aprencimgesn
sgnificative b e imersgfo sairs o navo cenbecimente ¢ 0 1 exintents, 5a gual ambos we
modifice, A madida que 0 cocbecimenis psévic serve de base pama o atribndgho de
dgrdfcados : pova infornesgfio, ol tambdm se musdifica, L. os subsungores vio adepadamdo
movas significados, s¢ tommands mais diferenciados, mais estdvel,. Nowos mboumgores vilo se
formemic; subsengores vilg internpinds opire st A eyirirers cognitiva esth couSiAntememte s¢
repspruhrando dutante § aprodiogem sipniicativa. O processo § dinfmico; 0 conhasinenia
val gomda comsruilo. a5

Mo aprendizagem sigeificativa o nove coohoeimento nuncs & incersalizado de Iuameinm
liters], porque 55 momento em que paese u ter sigicado para o sprendiz entrz em. cenn. &
componente  iicssinerdticn da siguificagiic, Aprender sgnificativamenle imphica atgibir
significados © eses & sempre componentes nossoais. Aprendizsgen sem. atrhuigas de
signifiondos pessosds. sem rolago com o cophecimerto pressisterme, £ mecinicz, nfo
vigeioattrn, Mo sprendizgam mecitics, © nove ¢omhecimento £ armarenydo de rasoein
arhimida ¢ ftersl na mesme do fedividos, O que ofo zigoifion goe ssse conhmeimento &
armarenado m wn vious cognitve, raas e goe ole nds interage signifcalhaminente oomm &
estretere copnitive pracxigente, nio adgafre sighificados. Dorante 1w cero perinde de tenpe,
n pessoa @ incingive eapaz de meproduzin o que Fol apreadide mecanicaments, s 030 ignifica
uada para £lz,



Diferenciagiio progresstva; an ontso da sprosdbegem sigeificativn, o8 congeitos doc
interayee eom o PAvY conhacknanis & serven do base para u ambuipfc de novoy significados
viig mobém so modiffcando em foogio dosse IneemgRo, L6, vEo 2dgnideds noves signifcados
¢ 82 difbrencimdn proprasgivemegte. mgine-s¢ © canseitn de “conservagio”; s agquikko
diferencluds em  riffmciag & progessive: 4 medide quo o sprendiz wi gprendendo
aipmifcativanente o que & vonsmrvagSo di coorgia, comserracio i carga cftdca, comasovigBo
de guantxede de movimemmn, o sghsunpor “comervaefio™ vid se lomendo gady ver mafs
cleboradn, mnzis diferenciacto, maiz copaz de servir de Ancora porz a atrituiclo de significsdas a
B0v0§ cochicknsains, B ptovesso catwstoeidons da dinfmica de astzolieg cogadiive chorme-
se diferencing s progressva.

Foconeiiasdo mbegrativi: owmind procssso gua porme O ke da eprendizageri
sigrificaiiva & o esebelsinersy de relacdas appe BSan conosive, proposiches A
sstabolecidas nx cotriuea cognitiva, L. releglos ot substmgorss. Elomeotos odsmtes o
gsmora cognitiva com derermivade gran Eo olerera, cswhilifsle ¢ diftrenciecioe o
percebidos coms r2lacionedos, adduiten poves siguiticsdos & levai & WoE raorgakizesio da
eqtroturn cognitive. I o yue cootreri, por excamplo, se o ahmo tvesse conccitas de campo
sifrico o megedtico cdaros o cetdveis na estrotura cognitve, o3 percehosse intimamzmte
rlacinopadad & reorganizangs seus sipnificedos de racde & vB-log corn manfestaciiag de om
concelito My abrsngonts, o de campo eletromapndiivo, Seasn rocombinagho de webaentoy, ks

rorparizagio cogoiiive, ssse iipo de relaclo significativa, £ referido como rocongilisglo )

inErativa.

& reconciliagio dutegrative e o diferepcingEo progressiva sl deis  processos
wlacionedus gue coomnem e corsg da sprondizsrem sigaificritve, Toda aproodmpem gos
sestiltar em resoncifiagia integeariva regoliard ambém o Sfrenciacio proyressivn adicional
&mempmmﬁmmmﬂmmﬁmfarm&mﬂ
Frogresiien da estrotera cognitiva, B @ progesso oujoe mﬁulza&uéucxpﬁ'nm delincamenin de
difeiensaz: o similardedes smire 198ias relacionedas,

Minapag conseitaads foram doeservolvilos pure promover 4 apveadizagron eipnificativa, A
sndfige do coericle ¢ o ewgmo sob wme abordagon anscbsliang, s teomos de sigpificados,
impiicam: 1) WendRcer 3 cenurora de signifondos socdla to CoONMGKI0 da makdis de ensinn: I3
identificsr a3 subsvocows (stundfieados) necesrdrics pars & apremdimeem pipnifistive da
miatfrin de enming; 3% jdemificar os siyeificados precdmtenies na estramwra cognitva do
rpondiz; 4) erpamiver seqllencilmente o conindisio e seleclonsr materkds curdomlarcs, usasds
s 1débe die Jdiftrescischo  propressiva ¢ recocdlocln  integmmtive  como  principios
progruzadliens; J) enginer usonds ovgasizadores prévics, puars farec pontes sutre O3
sigmificsdor qua o alnao ji tem o 08 que el preciyads for para sproader Sigaificativaments 4
metériz de onsing, bom como pard o exabeleamerto de relaghes copiicites entrs o nove
sonhocimente ¢ aguele 3 cxisiemie & sdegueds parn dar wipnificaios ang nevez mmerisis da
apmumg:-m.

Mapan conceiinas podeol sec etlizadas como rornos om todas siass ctpas, wasim
coma ta obewigdo de ovidinodes Jdo wpremdirzsgam sipnificarive, ou sefs, a avalbRo da
rprecdizagom, A Figarn 3 apressmia w@m mepa conceiingl sobre slguns concedtos hdsdieos da
terrin de Angubcl, tanto pars sxtatmeny o que fol Jdibo mesia secio come nsrapmvur DIz
gromplo d= mnmmmml_
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Bilapas concettnsis ¢ aprendieagem signilicstiva.

Come a sprondizagem significativa implise, necesaprimmete, atribwicsn de signfeados
Winssmceidens, mepss concaitusis,  tapedos pov professorms e elungy  refletirfo  mis
stgrifiendos. Coer diver, tanto mapas vswdos por professnres cemo reeerse didtico come
mapas fikos pow alomos em wme avaliagio tHm compenentes idiossiverdticoa. Isao significa gue
0 existe mapa coneeiuad “correln™. Tm professer sunca dewe apresentar pos alunos » mapa
cotwefnunl de um cerio comtetdo ¢ shn jEE mape tonseline] pare esss contefido segundn oF

sigoifieadoy que ce atrdhul sos copceltos e 35 relegfios significativee entre ofes. DT meneirg ,

anAlags, sunca se deve esperer s o alund apresents na avalingdo 0 mapa coseainug] Yeorretn™
de v ceetn poiieddo. Teso 030 exbiee, O gue o slus gpressnin € 6 A00 IDEDL. O 0 MNPOrTERLD
nfo & so esse mepd estf corit ou ndc, may sToose ol 83 evidEoedss do que o o ostE
sprendendo significerivamente o coptotide.

Figare 3: Alguns toneeivn bisicos da teorly o Augubel (Mduoreiza e Buchweity, 1893)

Natrelmenie, o professor a0 sosinar ten: a Intzngio de fezer com que ¢ atano adguira

certos siguificndes gue sku anedtng no contexto da matétis de eAzinn, que o0 compariados

por cexta comanisde de osudrng. O enxino buscs fazer com gue o shme venha tembém A
coimpariithar tads signiGeados. Mapas de comceiios podem sor velioses na comsecucio dosse
objetive o pode fomectt InformecSy sobee come osid sendo alcangada. Todavia, mupas
cooezitual — taate- do-dhmo coms 4o Professer — 8 significados possosiy. Basty podir 4
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dois professores, com igual covhechmenio, que tvucom urh pwpa de comtsiios Daga OB
contelio: sour mapas wrEe ssmchangas ¢ diferenges. O dois mapas poderdo evidenciar bom
entendimente da matfnia scem goe se possa dizer que um £ melhor do qre durmn e aito menos
o wn £ ceric & ontro aradyg, O mesmo & viliGo e relaglo a mipls concoituals tracedos por
dois alunes Ba avalipedo di sorendizagem de um mestis conteddo, Contude, & preciso cuidads
para wE0 ¢air ¢m um relativiamo ende “tudo vale'; slgus mapes 830 defindttvamente pobres o
sugerenn falra da compresnsio. .

Mot momenstd e Gue Ui prefiasor apressiins part o Al N Mafs eoneeitnsl Soma
geadn ¢ mspa comnie de UM corto conteddo, oU no omans om gue sls exigh do el tm
magh oo, eatard promovendo (come oruites owrns recusos instraciopais) a aprendizagem
mecinica em  detrmene de signidcativa, Mapas conceitpais  sio  dindomdcos,  estao
constantemypie mudsndn no cwee da sprendimagem significative. Sa a4 sprendivagem &

significatve, & csiruburs cogmtiva osid. consiantcmonte so rperpanizandn por difecenciagio

progeossiva o reconciliagBo idagreriva e, om consegliBneia, mupas wegsdos boje serfio
diferentes amanhi.

—- e twde isso, Jdeprecule-se Dacibbente guo Toepas cOnOORUMIs S50  INSEOIVMGHIOS
| diforentes & que nio fuz moite seatido guerer svalig-Ing comn se aveli bm tostc de cxiolm
miltipla on v problams wonfdes. A apdlise de mapas conesitinis & caserednlmenie
quealitativa, O professor, an nvés de preocupar-se mm wirfboir wa cscame &0 maps Iregado pelo
alime, deove procurar opceprotar 2 fufnrmagio dads pelo aliod no mmpa s fan de obter
sviddncins de aprendizapem significativa. Explivaciies de almo, orais ou ssoritas, em ru:la-;ﬁn a
~. Soa maps Sicititan wuito a mefa do professor pease sentido,

-

Sgymmemente, wdo 0 qoo i dite md sqol sobre mapas conpeitiads ;mde tar fidia do
cgque £ owm recuns instruconel de poues utilidads porgue € multe pegsoal o diffed avabar
(quantiticar). e fato, de um ponte de vista coavencional, mapes conceituais podem nio ser
mpdto attromtes tem, pars professores, que podem preferie a sequranga e snsitar contenddos
SO0 Tutie fmrgem pare inferpretagGes pessoris, mom pats alupoes babimmdos & oozmovizar
comicidos para reproduzi-ias nes avelizgdes. No eosbo convencionn nio hi muitd Ingac para
a externalizagio de significados. para A aprendizagem ignifcative. Mapas conceinrsds aponiu
e putra. direglio, requerem oulro snfoque an cnsing © 2 zpprendizagam,

Conclusiao,

_ Apsrentermerrie simples e A3 veres copfundidos com edgommes ou diagvaocas
onpsizacionsis, mapas conceluals sEn  inxtrermentor (us podem levar a  profiondas
modificanfes L manfum de ensinar, de wealine ¢ de aprender. Procuram promover a
apremxiizagem /2 G oiteIe eck chogue coin wEonicns voliadas parn sprendizspern
mepfnics, U!.ili:ci~lm em wda suz powncishdade Jmplic.a stribuir novns siprificedos wos
conceitng de ensie, apreodizagem o avalisgio. Por isse mesme, apesar 46 5O SDSODITAC na
litersworn trabathos sobre mapas conesimais sinda nos anos setenta (eg., Moreira, 1979, ant
heyja o upo de mapes coneeitats nfo se incovporou 3 mting dug 2elas de wula.

. blas i relatos de ssnudos comm mkpas congeituais nas mais diversas dreas ¢ em todos s
nfveis de escolagidacle (Novak e Gowin., 1984, 1988, 1996). A Rgwa 4 & um mapa nx frex da
litoratuia ttedo de um synudo vesss gres (Marli Mozeire. 198R) para corraborer cata alftmativa
& prare oncluir dande 4o leitor mais um exsmpla de magi: conosineal.
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Figurn 4 Um mapa conceftusl pas o poema “Uma aranba siloncioss e peeicats”, de Wl

Whitmag, sit untz anla de fivrenors amoricana (M M, Moseira, 1983)




ni

Apénadice
Como copsirair Bm mapa concelioasl

as poncettes-chave do contendds gue ved mapsar & pothe~0s cm. wnas Hen Limite

II :|-_°_I.! a1 1 L AR -
nétmern do comeeiton. .

sameGel0n

9 Cictdenz 03 enoeios, culoczmio olg) taals goauiie, mais nchivols). fo wpo do TAPE &,
gruduacents, v agroEpando o8 depaais atd cowpletar o diagrama de scosda com 0 principio da
diferepciveio progresyive. Algnmns vowss ¢ difkdl ideegificer o1 concrdtos mals geduis, maais
jnchsivoe nosse cade, € G861 analisar o contaxin mo qeal oa conceitoy exifio seando considorados
a2 woa ki da shungie are goe taia copcoits dovem ser ovdonedos.

3. So v mepe. s weiEre, por exewmln, & nm parigrafy de wmo toxie, O W de cunesitor Hen
Hmitsdo palo priprio pardgrafo. Se o oxape iscorpora tembde 0 oo conlwchmenta sotyo o
wssamic, slfm do contido oo texto, copcoiton mata cepecdicns podem ser nclnfilos no wupa.

4, Cammmﬂmmmhhﬁemmmmcnmmaummmmwm
exphcitem & relagldo ontre ox conracitas €8 conceiton ¢ gs pakavreg chave devoan sogerdr UMmA
TROpOsicEo gus supresse o aignilicade dan relagssn. :

5. Evite palavras quo apouss fodiquam rclagfies triviais shte 05 sooceiros. Bustque sinclos
hoetzonrsis o orrzades.

§, Bxmmplos podens sor spropadGs 80 ampa, swbaieo dos convciios correspondenion. Em
geral, o8 exemplos Scem pa parte inferior do mspa

7. Geralmeuts, o primeiro inteng de ninpnm zmotria pobre o 2l cpacaitos on grapos do
concaitns aeabam ms) simedos em relagio & ontros gue osiEe mals coreitanente rdacionades,
REaconstrudr 0 nupe 6 Wil neste Ohse.

. Talver nosie pome wocl jf comoce o imagingr cuttay mavciras de farer o mapd, GMros
wmodas de Herarguizar o8 concsitns. Lambre-se qus nfio bi om fnien wodo de [rager wn i
couceitual A medida que moda sua comprecnsiio sobre s relaghes entre ¢f GOrceitos. ok &
medidn que vood aprends, sen mapa tambdm woda. 1Um maps - ;
$indrn flegins
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APENDICE A - PRE - TESTE

CENTRO EDUCACIONAL 01 DE PLANALTINA

CURSO: Ensino Médio SERIE / TURMA: TURNO: Matutino
PROFESSOR: Gilmar Silva DATA: / / NOTA:
NOME: N°

TESTE DE FiSICA - 2° bimestre / 2006

INSTRUCOES:

1) Resolva todo o teste com caneta esferografica de tinta azul ou preta.

2) Nao empreste ou tome emprestado, materiais durante a aplicacéo desta prova.

3) Nao rasure a resposta dos itens propostos.

4) Obedeca rigorosamente estas instru¢des e os enunciados das questdes
propostas.

Leia atenciosamente, interprete e, em seguida, marque um (X) no item correto
para cada uma das questoes propostas abaixo.

Questao 1) (GREF, V.1, p. 7) Para enchermos uma bola de futebol com uma bomba
€ necessario adaptar a ela um “bico”, que diminui a area por onde o ar € expelido.
Se o corpo da bomba for de metal, é possivel perceber (sentir) que, ao efetuarmos
essa operacao, a bomba apresenta um determinado aquecimento. Isso ocorre
devido:

a)( ) ao ar no interior da bomba estar mais quente do que o ar de fora da bomba.
b)( )

c)( ) acompressdo do ar no interior da bomba.
d)( )

apenas ao atrito entre o pistdo e o corpo da bomba.

ao atrito entre o pistao e o corpo da bomba e também a compressao do ar

no interior da bomba.

e)( ) o corpo da bomba ser de metal.

Questao 2) Duas esferas de ferro sao colocadas, respectivamente, em suas maos

esquerda e direita. Se vocé percebe (sente) que a esfera na mao esquerda esta

mais quente que a esfera na mao direita, vocé pode concluir que:

a)( ) a esfera de ferro na mao esquerda, apresenta maior quantidade de calor
que a esfera de ferro na mao direita.

b)( ) atemperatura da esfera de ferro na mao esquerda € maior que a

temperatura da esfera de ferro na méo direita.

c)( ) aesfera de ferro na mao esquerda apresenta maior temperatura e maior
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quantidade de calor que a esfera de ferro na mao direita.

d)( ) se ambas as esferas sdo de ferro eu n&o posso perceber (sentir) sensacdes
térmicas diferentes.

e)( ) as temperaturas de ambas as esferas sao iguais mas as quantidades de

calor sdo diferentes.

Questao 3) Quando bebemos um pouco de agua gelada, o melhor procedimento a

tomar, é:

a)( ) utilizar um copo de metal (aluminio, por exemplo) porque a 4gua fica gelada
por mais tempo.

b)( ) utilizar um copo de vidro, porque a agua fica por mais tempo gelada.

c)( ) utilizar um copo de qualquer material pois a agua permanecera gelada, pelo
mesmo tempo, em quaisquer um deles.

d)( ) utilizar copo de qualquer material, desde que fechado (como uma latinha de
refrigerante), pois dessa forma, o frio ndo saira.

e)( ) nenhum das alternativas anteriores esta correta.

Questao 4) Durante o derretimento de um pedaco de gelo (fusdo do gelo), ele

recebe calor. Enquanto ele derrete ...

a)( ) asuatemperatura e quantidade de calor absorvida aumentam.

b)( ) a sua temperatura permanece a mesma mas, a quantidade de calor
absorvida aumenta.

c)( ) asuatemperatura aumenta e a quantidade de calor absorvida permanece a
mesma.

d)( ) a quantidade de calor absorvida e a temperatura do pedacgo de gelo
permanecem constantes.

e)( ) asuatemperatura aumenta mas a quantidade de calor absorvida diminui.

Questao 5) Um certo aluno programou com alguns colegas, uma pequena festa

para comemorar 0 seu aniversario. Entretanto, ele esqueceu de comprar os

refrigerantes, gelados. Teve, entdo, que comprar gelo e uma caixa de isopor para

gelar os refrigerantes, faltando algumas horas para o inicio da festa. Ao adquirir o

gelo, o melhor procedimento que ele deve adquirir para gelar os refrigerantes, é:

a)( ) colocar primeiro os refrigerantes na caixa de isopor, depois o0 gelo e tampar a

caixa.
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b)( ) colocar primeiro o gelo na caixa de isopor, depois os refrigerantes e tampar a
caixa.
c)( ) colocar primeiro a metade dos refrigerantes na caixa de isopor e o0 gelo sobre
eles, depois colocar a outra metade dos refrigerantes.
d)( ) colocar, lado a lado, o gelo e os refrigerantes na caixa de isopor e depois
tampa - la.
e)( ) nenhuma das medidas anteriores esta correta.
Questao 6) Pelo que podemos perceber (sentir) em nosso dia-a-dia, os materiais
aquecem e/ou resfriam-se da seguinte forma:
a)( ) os materiais que se aquecem rapido, também resfriam-se rapido.
b)( ) os materiais que se aquecem rapido, resfriam-se devagar.
c)( ) os materiais que se aquecem devagar, resfriam-se rapido.
d)( ) os materiais em geral, sempre se aquecem e resfriam-se devagar.
e)( ) os materiais em geral, sempre se aquecem e resfriam-se rapido.
Questao 7) Duas xicaras de porcelana idénticas, sdo preenchidas com a mesma
quantidade agua a 20°C. Se uma das xicaras é pintada externamente com tinta
preta e a outra com tinta branca, quando colocadas hum mesmo ambiente
ensolarado, por um mesmo periodo de tempo, podemos afirmar que:
a)( ) a agua na xicara branca estara com maior temperatura que a agua na xicara
preta.
b)( ) a agua na xicara branca estarda com menor temperatura que a 4gua na xicara
preta.
c)( ) ambas estardo com a mesma temperatura, porém diferente da anterior.
d)( ) estardo com a mesma temperatura anterior.
e)( ) nenhuma das alternativas anteriores esta correta.
Questao 8) Dadas as afirmagdes.

(1) Temperatura é a quantidade de calor de um corpo ou de um

material.

(1) Temperatura e calor sdo a mesma coisa.

(1) O calor e o frio sdo formas diferentes de temperatura.

(V') Temperatura é a sensagao que nés temos de quente ou de frio

das coisas.

a)( ) todas as afirmacdes acima estao corretas.

b)( ) apenas as afirmacdes | e lll estdo corretas.
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c)( ) apenas as afirmacdes lll e IV estédo corretas.

d)( ) apenas a afirmacao IV esta incorreta.

e)( ) todas as afirmacdes acima estao incorretas.

Questao 9) ( Curso de Fisica, V. 2, p. 627, 1997) Em uma sala onde a temperatura é
igual em todos os pontos, vocé segura simultaneamente um lapis de madeira e uma
caneta de aco, sendo cada uma em uma de das maos; vocé

Nota que a caneta lhe parece mais fria que o lapis. Essas diferentes sensagdes se
dao porque:

a)( ) atemperatura da caneta estd menor que a temperatura do lapis.

b)( ) a caneta conduz menos calor para a méo do que o lapis.

c)( ) acaneta conduz mais calor para a mao do que o lapis.

d)( ) o lapis € mais leve que a caneta, por isso ele esta mais quente.

e)( ) acaneta absorve o calor da mao mais rapido que o lapis.

Questao 10) ( Os Fundamentos da Fisica, V. 2, 62 ed., p.142) No inverno usamos
agasalho de l1a porque:

a)( ) o frio ndo passa através dele.

b)( ) ala é um bom isolante térmico.

c)( ) transmite calor ao nosso corpo.

d)( ) permite que o calor do corpo passe para o ar.

e)( ) tem todas as propriedades citadas nas alternativas anteriores.
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APENDICE B — POS-TESTE

CENTRO EDUCACIONAL 01 DE PLANALTINA

CURSO: Ensino Médio SERIE / TURMA: TURNO: Matutino
PROFESSOR: Gilmar Silva DATA: / / NOTA:
NOME: N°

TESTE DE FiSICA - 3° bimestre / 2006

INSTRUCOES:
1) Resolva todo o teste com caneta esferografica de tinta azul ou preta.
2) Nao empreste ou tome emprestado, materiais durante a aplicacao desta
prova.
3) Na&o rasure a resposta dos itens propostos.
4) Obedeca rigorosamente estas instru¢des e os enunciados das questdes
propostas.

Leia atenciosamente, interprete e, em seguida, marque um (X) no item correto
para cada uma das questoes propostas abaixo.

Questao 1) (GREF, V.1, p. 7) Para enchermos uma bola de futebol com uma bomba
€ necessario adaptar a ela um “bico”, que diminui a area por onde o ar € expelido.
Se o corpo da bomba for de metal, é possivel perceber (sentir) que, ao efetuarmos
essa operacao, a bomba apresenta um determinado aquecimento. Isso ocorre
devido:

a)( ) ao ar no interior da bomba estar mais quente do que o ar de fora da bomba.
b)( )

c)( ) a compressao do ar no interior da bomba.
d)( )

apenas ao atrito entre o pistao e o corpo da bomba.

ao atrito entre o pistao e o corpo da bomba e também a compressao do ar

no interior da bomba.

e)( ) o corpo da bomba ser de metal.

Questao 2) Duas esferas de ferro sdo colocadas, respectivamente, em suas maos

esquerda e direita. Se vocé percebe (sente) que a esfera na mao esquerda esta

mais quente que a esfera na mao direita, vocé pode concluir que:

a)( ) a esfera de ferro na mao esquerda, apresenta maior quantidade de calor
que a esfera de ferro na mao direita.

b)( ) atemperatura da esfera de ferro na mao esquerda € maior que a

temperatura da esfera de ferro na méo direita.

c)( ) aesfera de ferro na mao esquerda apresenta maior temperatura e maior
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quantidade de calor que a esfera de ferro na mao direita.

d)( ) se ambas as esferas sdo de ferro eu n&o posso perceber (sentir) sensacdes
térmicas diferentes.

e)( ) as temperaturas de ambas as esferas sao iguais mas as quantidades de

calor sdo diferentes.

Questao 3) Quando bebemos um pouco de agua gelada, o melhor procedimento a

tomar, é:

a)( ) utilizar um copo de metal (aluminio, por exemplo) porque a 4gua fica gelada
por mais tempo.

b)( ) utilizar um copo de vidro, porque a agua fica por mais tempo gelada.

c)( ) utilizar um copo de qualquer material pois a agua permanecera gelada, pelo
mesmo tempo, em quaisquer um deles.

d)( ) utilizar copo de qualquer material, desde que fechado (como uma latinha de
refrigerante), pis dessa forma, o frio ndo saira.

e)( ) nenhum das alternativas anteriores esta correta.

Questao 4) Durante o derretimento de um pedaco de gelo (fusdo do gelo), ele

recebe calor. Enquanto ele derrete ...

a)( ) asuatemperatura e quantidade de calor absorvida aumentam.

b)( ) a sua temperatura permanece a mesma mas, a quantidade de calor
absorvida aumenta.

c)( ) asuatemperatura aumenta e a quantidade de calor absorvida permanece a
mesma.

d)( ) a quantidade de calor absorvida e a temperatura do pedacgo de gelo
permanecem constantes.

e)( ) asuatemperatura aumenta mas a quantidade de calor absorvida diminui.

Questao 5) Um certo aluno programou com alguns colegas,uma pequena festa para

comemorar o seu aniversario. Entretanto, ele esqueceu de comprar os refrigerantes,

gelados. Teve, entdo, que comprar gelo e uma caixa de isopor para gelar os

refrigerantes, faltando algumas horas para o inicio da festa. Ao adquirir o gelo, o

melhor procedimento que ele deve adquirir para gelar os refrigerantes, é:

a)( ) colocar primeiro os refrigerantes na caixa de isopor, depois o0 gelo e tampar a

caixa.
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b)( ) colocar primeiro o gelo na caixa de isopor, depois os refrigerantes e tampar a
caixa.
c)( ) colocar primeiro a metade dos refrigerantes na caixa de isopor e o0 gelo sobre
eles, depois colocar a outra metade dos refrigerantes.
d)( ) colocar, lado a lado, o gelo e os refrigerantes na caixa de isopor e depois
tampa - la.
e)( ) nenhuma das medidas anteriores esta correta.
Questao 6) Pelo que podemos perceber (sentir) em nosso dia-a-dia, os materiais
aquecem e/ou resfriam-se da seguinte forma:
a)( ) os materiais que se aquecem rapido, também resfriam-se rapido.
b)( ) os materiais que se aquecem rapido, resfriam-se devagar.
c)( ) os materiais que se aquecem devagar, resfriam-se rapido.
d)( ) os materiais em geral, sempre se aquecem e resfriam-se devagar.
e)( ) os materiais em geral, sempre se aquecem e resfriam-se rapido.
Questao 7) Duas xicaras de porcelana idénticas, sdo preenchidas com a mesma
quantidade agua a 20°C. Se uma das xicaras é pintada externamente com tinta
preta e a outra com tinta branca, quando colocadas hum mesmo ambiente
ensolarado, por um mesmo periodo de tempo, podemos afirmar que:
a)( ) a agua na xicara branca estara com maior temperatura que a agua na xicara
preta.
b)( ) a agua na xicara branca estarda com menor temperatura que a 4gua na xicara
preta.
c)( ) ambas estardo com a mesma temperatura, porém diferente da anterior.
d)( ). estardo com a mesma temperatura anterior.
e)( ) nenhuma das alternativas anteriores esta correta.
Questao 8) Dadas as afirmagdes.

(1) Temperatura é a quantidade de calor de um corpo ou de um

material.

(1) Temperatura e calor sdo a mesma coisa.

(1) O calor e o frio sdo formas diferentes de temperatura.

(V') Temperatura é a sensagao que nés temos de quente ou de frio

das coisas.

a)( ) todas as afirmacdes acima estao corretas.

b)( ) apenas as afirmacdes | e lll estdo corretas.
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c)( ) apenas as afirmacdes lll e IV estédo corretas.

d)( ) apenas a afirmacao IV esta incorreta.

e)( ) todas as afirmacdes acima estao incorretas.

Questao 9) ( Curso de Fisica, V. 2, p. 627, 1997) Em uma sala onde a temperatura é
igual em todos os pontos, vocé segura simultaneamente um lapis de madeira e uma
caneta de aco, sendo cada uma em uma de das maos; vocé

Nota que a caneta lhe parece mais fria que o lapis. Essas diferentes sensagdes se
dao porque:

a)( ) atemperatura da caneta estd menor que a temperatura do lapis.

b)( ) a caneta conduz menos calor para a méo do que o lapis.

c)( ) acaneta conduz mais calor para a mao do que o lapis.

d)( ) o lapis € mais leve que a caneta, por isso ele esta mais quente.

e)( ) acaneta absorve o calor da mao mais rapido que o lapis.

Questao 10) ( Os Fundamentos da Fisica, V. 2, 62 ed., p.142) No inverno usamos
agasalho de l1a porque:

a)( ) o frio ndo passa através dele.

b)( ) ala é um bom isolante térmico.

c)( ) transmite calor ao nosso corpo.

d)( ) permite que o calor do corpo passe para o ar.

e)( ) tem todas as propriedades citadas nas alternativas anteriores.
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APENDICE C — PROVA BIMESTRAL 1

CENTRO EDUCACIONAL 01 DE PLANALTINA

CURSO: Ensino Médio Dz}TA: / / NOTA:
PROFESSOR: Gilmar Silva SERIE / TURMA: TURNO: Matutino
NOME: N°

PROVA DE FISICA - Referente ao 2° bimestre / 2006
ASSUNTO: Calorimetria

INSTRUCOES:
1) Resolva toda esta prova com caneta esferografica de tinta azul ou preta
2) Nao empreste ou tome emprestado, materiais durante a aplicacdo desta prova.
3) Apresente o desenvolvimento completo da resolug@o das questdes propostas.
4) Nao rasure a resposta dos itens objetivos.
5) Nao € permitido o uso de calculadoras de celulares.
6) Obedeca as instrugdes desta avaliagao.

OBSERVACOES:

1) O descumprimento das instru¢des acima acarretard na perda parcial ou total dos pontos da questdao
proposta.

2) E permitido o uso de maquinas de calcular.

3) Naio € permitido o uso de rascunhos.

4) Esta avaliagao valerd de 0,0 (zero) a 5,0 (cinco) pontos, sendo de zero a 1,0 ponto por questio.

Responda corretamente a(s) pergunta(s) apresentada(s) no final de cada questao proposta

abaixo.

Questao 1) Sabemos que a nossa alimentacdo € realizada pela ingestdo e combustdo dos
alimentos em nosso organismo. A queima dos alimentos d4 — se através das
reacOes quimicas entre as substancias que os compdem e a s substancias
produzidas pelo nosso aparelho digestivo. Durante essa combustio € liberada
uma certa quantidade de calor. Dessa queima, o corpo humano absorve apenas
1% do calor liberado que mantera a temperatura do corpo préxima de 36,5°C.

Se 100g de chocolate em barra apresenta um calor de combustdo de 528kcal.
Fisicamente, o que esta informacao significa ?

Questao 2) Em processo de combustdo, se queimarmos 1kg de dlcool este liberara
6400kcal de calor e 1kg de gasolina, liberara 11100 kcal de calor. Entao
podemos afirmar que: “para liberar a mesma quantidade de calor da gasolina,
sdo necessdrios...”

a) () mais de 1 kg e menos de 2 kg de dlcool

b) () exatamente 2 kg de dlcool

¢) () mais de 2 kg de dlcool

d) () menos de 1 kg de 4lcool

Por que vocé considerou a resposta que vocé marcou acima como correta ?
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Questao 3) Uma garrafa plastica e uma lata metélica de refrigerante permanecem durante um certo
tempo no interior de uma geladeira. Esse tempo € suficiente para que ambas estejam
com a mesma temperatura e em equilibrio térmico com o interior da geladeira.
Entretanto, ao retirarmos os dois recipientes (garrafa e lata) da geladeira temos a
impressao de que a lata estd mais fria que a garrafa. Como se explica corretamente esse
fato ?

Questao 4) Um funileiro necessita aumentar o didmetro de um furo existente em uma chapa
metdlica, a fim de encaixar adequadamente um pino. Para isso, aumenta a temperatura
da chapa, colocando —a no interior de um forno por algum tempo. Pergunta — se: o
funileiro conseguird aumentar o didmetro do furo realizando esse procedimento ?
( )sim ( ) ndo () talvez
Explique fisicamente a sua resposta.

Questiao 5) Escola quatro dos itens abaixo e conceitue — os corretamente.
(a) temperatura (b) equilibrio térmico (c) calor (d) calor especifico (e) calor de
combustao (f) calor sensivel (g) calor latente (h) condugio (i) convecgao (j) irradiagdo.
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APENDICE D — PROVA BIMESTRAL 2 (tipo |)

CENTRO EDUCACIONAL 01 DE PLANALTINA

CURSO: Ensino Médio SERIE / TURMA: TURNO: Vespertino
PROFESSOR: Gilmar Silva DATA: / / NOTA:

NOME: N°

PROVA DE FiSICA - 3° bimestre / 2006

ASSUNTOS:

INSTRUCOES:

1) Resolva toda a prova com caneta esferografica de tinta azul ou preta.

2) Nao empreste ou tome emprestado, materiais durante a aplicagdo desta prova.

3) Nao rasure a resposta dos itens objetivos.

4) E permitido o uso de calculadoras, exceto em celulares.

5) Obedeca aos enunciados das questdes propostas.

6) Nao € permitido o uso de rascunhos. Vocé deve resolver as questdes discursivas no
verso da prova.

OBSERVACOES:
1) Nao cumprir as instrucdes acima acarretard na perda parcial ou total dos pontos da
questao proposta.
2) Esta avaliagado valerd de 0,0 (zero) a 5,0 (cinco) pontos.

Questao 1) Marque (1) para os itens corretos e (0) para os itens incorretos.

() Se fluir calor de um corpo A para um corpo B, podemos afirmar que a
temperatura de A € maior que a temperatura de B.

() Os cabos das panelas de aluminio, geralmente sdo feitos de madeira, porque
a constante de condutividade térmica da madeira é maior que a constante
de condutividade térmica do aluminio.

() A transmissao do calor por convecgdo térmica é possivel nos fluidos mas é
impossivel nos liquidos.

() Airradiacdo térmica € um processo de transmissdo do calor que s6 se
verifica nos meios materiais.

() Na conducio térmica ha transporte de energia sem transporte de matéria
mas, na conveccao térmica hd transporte de matéria e transporte de energia.

() O aumento da temperatura do planeta Terra provocado pelo “efeito estufa”
deve-se ao fato de que a atmosfera € transparente a energia radiante do Sol
e opaca as ondas de calor da Terra.

() Se o vicuo existente entre as paredes de uma garrafa térmica fosse total,
propargar-se-ia calor de uma parede para outra apenas por irradiagao
térmica.

() Os esquimés (habitantes dos pélos) fazem suas casas (iglus) com blocos de
gelo porque o gelo é um isolante térmico, mantendo o ambiente interno
mais quente que o externo.

() Os radiadores de automdveis funcionam com base na condugéo térmica.

() Para gelar a bebida (em latinhas) numa caixa de isopor, devemos colocar o
gelo primeiro e depois a bebida; pois assim, o frio vai subir e esfriar a
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bebida.
Questao 2) Responda corretamente a pergunta formulada abaixo.
Nos desertos os beduinos (habitantes do deserto) usam roupas de 1a de cores

claras, tanto durante o dia quanto durante a noite. Como se explica fisicamente
esse habito dos beduinos, em relag@o aos principios de propagacdo do calor?

Questao 3) Responda corretamente a pergunta proposta abaixo.

Colocam-se duas xicaras idénticas de mesmo material sobre uma mesa. Uma
delas contém café (a 80°C) até a metade e a outra contém leite (também a 80°C)
até a metade. Apds 5 minutos, qual das substancias estard mais fria, o café ou o
leite? Por qué?

Questao 4) Resolva corretamente a questao proposta abaixo.

Qual deve ser a quantidade de calor (em Kcal) necessaria para transformar um
pequeno cubo de gelo de massa 50g a — 10°C em 50g de vapor de agua a 100°C ?
Dados: ¢ (gelo) =0,5cal / g °C, L ¢ (gelo) =80cal /g, c (dgua)=1cal/g°Ce

L, (dgua) =540cal / g.

Questao 5) Resolva corretamente a questao proposta abaixo.

Um ferreiro aquece uma ferradura de massa 300g e, em seguida, a resfria num
balde que contém 5 litros de dgua a 30°C. Apds a ferradura entrar em equilibrio
térmico com a 4gua, verifica — se que a temperatura do conjunto atinge 34°C. A
que temperatura a ferradura foi aquecida no inicio?
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Dados: c (4gua) = 1 cal/ g °C, ¢ (ferro) = 0,11 cal / g °C e 5 litros (dgua) =5 kg
Formulario.

QS=m-c-AT AT=T¢-T; Q(recebid0)=Q(cedid0)

C=m.c C=Q/AT QL=m.L
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APENDICE E - PROVA BIMESTRAL 2 (tipo lI)

CENTRO EDUCACIONAL 01 DE PLANALTINA

CURSO: Ensino Médio SERIE / TURMA: TURNO: Vespertino
PROFESSOR: Gilmar Silva DATA: / / NOTA:

NOME: N°

PROVA DE FISICA - 3° bimestre / 2006*

ASSUNTOS:

INSTRUCOES:

1) Resolva toda a prova com caneta esferografica de tinta azul ou preta.

2) Nao empreste ou tome emprestado, materiais durante a aplicagdo desta prova.

3) Nao rasure a resposta dos itens objetivos.

4) E permitido o uso de calculadoras, exceto em celulares.

5) Obedeca aos enunciados das questdes propostas.

6) Nao € permitido o uso de rascunhos. Vocé deve resolver as questdes discursivas no
verso da prova.

OBSERVACOES:
7) Nao cumprir as instru¢des acima acarretard na perda parcial ou total dos pontos da
questao proposta.
8) Esta avaliacao valera de 0,0 (zero) a 5,0 (cinco) pontos.

Questao 1) Marque (1) para os itens corretos e (0) para os itens incorretos.

() Se a temperatura de um corpo A € maior que a temperatura de um corpo B,
podemos afirmar que fluiré calor de A para B.

() Os cabos das panelas de aluminio, geralmente sdo feitos de madeira, porque
a constante de condutividade térmica da madeira é menor que a constante
de condutividade térmica do aluminio.

() A transmissao do calor por convecgdo térmica € possivel nos fluidos mas é
impossivel nos liquidos.

() Airradiacdo térmica € um processo de transmissdo do calor que s6 se
verifica nos meios materiais.

() Na conducio térmica ha transporte de energia sem transporte de matéria
mas, na conveccao térmica hd transporte de matéria sem transporte de
energia.

() O aumento da temperatura do planeta Terra, provocado pelo “efeito estufa”
deve-se ao fato de que a atmosfera € transparente a energia radiante do Sol
e opaca as ondas de calor da Terra.

() Se o vicuo existente entre as paredes de uma garrafa térmica fosse total, se
propagaria calor de uma parede para outra apenas por convecgao térmica.

() Os esquimés (habitantes dos p6élos) fazem suas casas (iglus) com blocos de
gelo porque o gelo é um isolante térmico, mantendo o ambiente interno
mais quente que o externo.

() Os radiadores de automoveis funcionam com base na conveccio térmica.

() Para gelar a bebida (em latinhas) numa caixa de isopor, devemos colocar a
bebida primeiro e depois o gelo; pois assim, o ar frio vai descer e esfriar a
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bebida.
Questao 2) Responda corretamente a pergunta formulada abaixo.
Nos desertos os beduinos (habitantes do deserto) usam roupas de 1a de cores

claras, tanto durante o dia quanto durante a noite. Como se explica fisicamente
esse habito dos beduinos, em relag@o aos principios de propagacdo do calor?

Questao 3) Responda corretamente a pergunta proposta abaixo.

Colocam-se duas xicaras idénticas de mesmo material sobre uma mesa. Uma
delas contém café (a 80°C) até a metade e a outra contém leite (também a 80°C)
até a metade. Apds 5 minutos, qual das substancias estard mais fria, o café ou o
leite? Por qué?

Questao 4) Resolva corretamente a questao proposta abaixo.

Qual deve ser a quantidade de calor (em Kcal) necessaria para transformar um
pequeno cubo de gelo de massa 50g a — 10°C em 50g de vapor de agua a 100°C ?
Dados: ¢ (gelo) =0,5cal / g °C, L ¢ (gelo) =80cal /g, c (dgua)=1cal/g°Ce

L, (dgua) =540 cal / g.

Questao 5) Resolva corretamente a questao proposta abaixo.

Um ferreiro aquece uma ferradura de massa 300g e, em seguida, a resfria num
balde que contém 5 litros de dgua a 30°C. Apds a ferradura entrar em equilibrio
térmico com a 4gua, verifica — se que a temperatura do conjunto atinge 34°C. A
que temperatura a ferradura foi aquecida no inicio?

Dados: ¢ (d4gua) = 1 cal / g °C, ¢ (ferro) = 0,11 cal / g °C e 5 litros (4gua) =5 kg
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Formulario.

Qs=m.c.AT AT=T¢-T; Q (recebido) = Q ( cedido)

C=m.c C=Q/AT Qr=m.L
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APENDICE F — QUESTIONARIO DE OPINIAO

CENTRO EDUCACIONAL 01 DE PLANALTINA

CURSO: Ensino Médio SERIE / TURMA: TURNO: Matutino
PROFESSOR: Gilmar Silva DATA: /]

NOME: N°
INSTRUCOES:

1) Resolva todo o questionario com caneta esferogréfica de tinta azul ou preta.

2) Nao empreste ou tome emprestado, materiais durante a aplicacéo deste
questionario.

3) Procure escrever legivelmente as perguntas propostas.

4) Obedeca rigorosamente estas instru¢des e 0os enunciados das perguntas
propostas.

Responda as perguntas abaixo no espaco determinado.

1) Como vocé avalia o fato de ter construido um mapa conceitual sobre o

contetdo de Calorimetria para a sua aprendizagem neste conteudo.

2) Na sua opinido, a construgdo de mapas conceituais influenciou de alguma
forma o seu desempenho nas avaliagdes sobre o conteudo trabalhado nos

mapas ? Por qué ?




211

3) Vocé percebeu que o processo de construcao de um mapa conceitual por vocé, o
ajudou a aprender melhor o contetdo de Calorimetria ou ndo teve nenhum efeito

sobre sua aprendizagem ? Por qué ?
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APENDICE G - MAPA CONCEITUAL DE REFERENCIA
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-____-"
ABSORCAQ M # EMISSAO DESEQUILiBRIO EQUILiBRIO
TERMICO TERMICO
amaiot € do determing e
/\ pela
CONDUCAO | ‘ CONVECCAO | ‘ IREADIACAO ‘ CAPACIDADE - CALOR
TERMICA ESPECIFICO
\afetam a/

QUANTIDADE DE CALDR

|
e

LATENTE SENSIVEL DE COMBUSTAQ
I |
modifica a nio modifica a modifica a
| ]
SUBSTANCIA

FASE DA SUBSTANCIA

CORPO NEGRO




APENDICE H - FICHA PARA ANALISE DE MAPAS CONCEITUAIS

MAPA CONCEITUAL ___

TOPICO:

CRITERIOS

ESTRUTURA
DO MAPA
CONCEITUAL

HIERARQUIA
CONCEITUAL

RELACOES
ENTRE
CONCEITOS

FORMACAO
DE

PROPOSICOES

INTEGRACAO
CONCEITUAL

DIFERENCIACA
(6]

PROGRESSIVA

N°

ALUNO(A)

R

B MB

R | B | MB

R | B | MB

R | B | MB

R | B | MB

R | B | MB

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

25

26

27

28

29

31

32

34

35

37

38

40

41

43

44

46

47

49

50
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APENDICE | - CD ROM (Produto Educacional)




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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