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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 avaliacao 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 apos a
apresentacdo 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 promocao 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 importancia e de muita polémica, a avaliacdo do
desempenho dos estudantes dos niveis fundamental e médio, e mesmo de nivel
superior, tem sido pouco estudada. Ha um evidente descontentamento,
principalmente por parte dos alunos, em relagdo aos procedimentos de avaliagéo
utilizados, dado que seus indicadores podem, segundo eles, induzir a interpretacdes
falsas em relagdo ao nivel de aprendizagem alcangado. A controvérsia com relacao
a esta postura dos estudantes tem sido grande e acreditamos que o assunto devera
ser alvo de debates e discussbes 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 avaliagao
da aprendizagem escolar ndo 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 insatisfagdes deste mestrando, como
professor de Fisica, ao verificar os resultados das notas obtidas pelos seus alunos
do Ensino Médio nas avaliagdes realizadas em sala de aula, ao final de um periodo
letivo, e observar a abordagem desses alunos aos fendmenos fisicos do cotidiano.
Embora com notas consideradas satisfatérias nas provas aplicadas, os alunos nao
tinham desempenho correspondente ao comentar, por exemplo, algum fenémeno
térmico do seu cotidiano. Tais insatisfagbes me puseram a formular as seguintes

questdes: para que avaliar ou por qué avaliar, se o julgamento que faco 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 o0 que ensinamos em
nossas aulas?

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

A partir desses questionamentos, 0 nosso objeto de estudo recaiu sobre a
promocdo 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 educagao
como um processo de construgdo humana cujos efeitos produzem mudangas na
configuragdo do sujeito, fazendo-o mais flexivel, mais especializado, mais
configurado com o sistema de valores que Ihe serve de referéncia. Para que esse
processo nao se transforme em algo passivo e repetitivo, é necessario cumprir duas
condicbes importantes: a significacdo da aprendizagem e a resposta ativa ou
participacdo do sujeito na construcao dos resultados da aprendizagem para integrar
a informacdo e responder de maneira auto-estruturante. Estas idéias séao
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 avaliagdo 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 s6 como auxiliares na
determinacdo do conhecimento prévio do aluno, mas também para
investigar mudancgas na estrutura cognitiva durante e depois da instrugao”.

Ainda segundo Novak (1977),

“Mapas conceituais podem ser instrumento de meta-aprendizagem...
podem ser instrumentos efetivos de avaliacdo da aprendizagem... podem
ser representacbes validas da estrutura de conhecimento e da producao
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 estdo aprendendo; mesmo porque, a ndo aprendizagem dos nossos alunos,
possivelmente, revelara auséncia de ensino efetivo, pois um ensino de qualidade

passa também pela avaliagdo do processo ensino-aprendizagem. Nessa oOtica, a
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avaliagao precisa ser compreendida como um processo no qual haja a participagao
efetiva do aluno na promocgao 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 Anténio 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 promocao 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), Investigagcbes em Ensino de Ciéncias (Brasil), Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacéao de Ciéncias (Brasil), Ensefianza de las Ciencias (Espanha).

Referencial Teorico — A Teoria da Aprendizagem Significativa embasa
teoricamente este estudo, no desenvolvimento de uma proposta que busca
evidéncias de aprendizagem significativa dos alunos. Sob a o6tica 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 0sS

pressupostos da teoria de educagédo 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 série 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 promocédo e avaliacdo 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 andlise comparativa de dados obtidos nos testes, interpretacdo das questoes
tedricas das provas bimestrais envolvendo o conteudo de Calorimetria, interpretacao
e avaliacdo dos mapas conceituais construidos pelos alunos.

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

Conclusbées — Sao apresentadas as consideracdes 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 promogdo e avaliacdo da
aprendizagem significativa, além das dificuldades especificas para a sua
implementagc&o 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 avaliagéo
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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
orientacées para a construcido, aplicacdo e analise dos mapas conceituais no
contexto de sua utilizagdo como estratégia de promocdo 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 — Investigacées em Ensino de Ciéncias, Ensefanza 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 € um que faz referéncia aos conceitos de calor e temperatura (contetdo
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 eleicdo dos trabalhos nesta revisado foi feita levando em consideracao pelo
menos uma das seguintes caracteristicas: (12) que apresentasse a utilizagcdo 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
investigacdo sobre o uso de mapas conceituais como instrumento de avaliagdo da
aprendizagem.

Feita a selecdo 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 entado, a andlise
dos artigos selecionados.

Conceicao e Valadares (2002) desenvolveram um estudo na linha reflexao-
acao envolvendo conceitos de Mecanica, cuja questao-foco foi a seguinte: uma
estratégia construtivista baseada na construgdo de mapas conceituais progressivos
pelos alunos, e num processo de avaliacdo formadora, é mais eficaz para a
aprendizagem de conceitos de mecéanica 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 definicdo prévia de alguns parametros do tipo: relagdo professor-aluno;
atitude perante a Fisica; interesse e atencao nas aulas; autoconfianca e auto-estima;
ansiedade; e grau de satisfagdo pelo uso dos mapas conceituais. Os principais
resultados obtidos foram: (1°) o grupo experimental teve melhoria nos resultados do
pré-teste para o pds-teste, mais acentuada do que o grupo de controle; (2°)
desconsiderando os resultados de duas das questdes dos testes, foi comprovado
gue a estratégia construtivista de aprendizagem, baseada na construgcdo 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 media, 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 limitagdes no valor
estimado na escala Likert. Portanto, a pesquisa além de apresentar resultados
significativos sobre a utilizacdo dos mapas conceituais como estratégia de ensino,
abre espaco para posteriores estudos em relagao ao aspecto atitudinal dos alunos e
para ampliacdo para uma amostra maior.

Contreras (1997) desenvolveu um trabalho que consistiu em um estudo de
caso com 0s seguintes objetivos principais: (a) verificar a eficacia dos mapas
conceituais para revelar as concepgdes prévias (conceitos, significados e relacdes
entre conceitos) de um grupo de quatro estudantes voluntarios do 3° ano do curso
de formacdo de professores da ‘escola primaria’, das disciplinas de Didatica das
Ciéncias Experimentais e Didatica das Ciéncias Sociais; (b) analisar a possibilidade
de estabelecer uma hipdtese de progressdo para a construcdo desse nucleo de
conceitos a partir da informagéo 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) elaboracdo de um mapa

conceitual de referéncia sobre o nucleo eleito, para servir de guia na elaboracao da
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hipétese de progressao. Tal hipdtese procedia de um mapa conceitual de referéncia
que indicava a validacdo da quantidade e qualidade das rela¢des construidas pelos
alunos, através dos mapas construidos na fase de exploragéo; (22) exploracéo inicial
sobre o0s conhecimentos dos sujeitos envolvidos, em relacdo ao nucleo eleito,
utilizando mapa conceitual; (3% situar cada sujeito em relacdo ao seu nivel de
evolucdo em relacdo a hipétese de progressao; (42) planejamento e execucao de
instrucéo coerente, utilizando os dados obtidos em relacao a filosofia do projeto; (52)
analise, discussdo e descricdo de resultados encontrados. Durante o processo de
investigacao, foram eleitos dois momentos para a obtencédo 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 hipétese de progressao.

Em seus resultados, Contreras descreve e comenta os dados relativos a uma
de suas alunas. Nessa descricdo sao analisados 0os mapas conceituais construidos
por ela nas duas sessdes citadas anteriormente (da segunda metade e do final da
pesquisa). Dessa andlise, ele elenco algumas discrepancias, cujos comentarios
evidenciaram: (a) erros de categorizagdo semantica; (b) significados de conceitos;
(c) hierarquizacdo conceitual indefinida. Os erros conceituais apresentados pela
aluna se referiam ao mapa conceitual elaborado na fase diagnéstica (12 fase);
porém, no exame final, a mesma aluna apresentou mudangas conceituais
significativas em comparagdo com os mapas conceituais da fase diagndstica,
conseguindo estabelecer uma melhor categorizagcdo semantica, atribuiu exemplos e
significados aos mesmos e estruturou graus de hierarquizagado 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 nao convencional, 0 que mostrou a validade da hip6tese
de progressao conceitual elaborada a partir deles e revelou intervengbes negativas
do préprio professor, constituindo-se assim, um instrumento de avaliagdo do ensino
desenvolvido por ele. Também € possivel dizer que o0 processo permitiu uma
construgdo que revelou, paulatinamente, uma mudanca significativa na estrutura de
pensamento dos estudantes, em relagcao ao nucleo eleito.

Costamagna (2001), desenvolveu uma pesquisa com mapas conceituais em
contetdos 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 macroscoépicas, microscopicas e estruturais, nos
cursos de Ciéncias Bioldgicas e cursos afins), é abordada classicamente de modo
compartimentalizado e, como conseqiéncia, deriva um falso conceito de
fragmentacdo da unidade morfologico-funcional, o que se transforma em obstaculo
para a incorporagcdo de futuros conhecimentos. Considerando isso, Costamagna
propde a elaboracdo 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-relacdo desses conceitos. Segundo essa
pesquisadora, com o mapa conceitual € possivel construir graficos (diagramas) dos
diferentes niveis de incluséo, isto é, desde os conceitos mais inclusivos até os
conceitos mais especificos e relacionar as diferentes relacbes 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

alcancado 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 avaliacdo somativa, em relacdo 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 Bioguimica em uma universidade publica da Espanha, durante o curso
regular de Morfologia Normal. Os dados apresentados séo relativos a apenas 10
alunos que participaram do estudo até o final. O trabalho foi desenvolvido em duas
instancias: na primeira (chamada de col6quio 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 avaliagao somativa), tendo como
objetivo era o de proporcionar a avaliagdo da disciplina. Os resultados obtidos
através da analise de gréaficos de barra foram cruzados com as médias obtidas pelos
alunos, nos duas instancias (coléquio integrador e avaliagéo). As diferencas entre os
dois procedimentos de avaliagdo 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-relacao conceitual,
sentido dos conceitos, correcao de conceitos, e aprofundamento do conteudo.

Esse estudo permitiu a Costamagna, chegar as seguintes conclusdes: (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 ‘correcdo de conteudos’ associado
a um incremento importante no item ‘inter-relagao’ 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 manifestacéo
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de uma melhor qualidade no processo de reconciliagao integrativa, evidenciada no
incremento da avaliagcdo confluente dos aspectos ‘correcdo do conteudo’, ‘inter-
relacao’ e ‘sentidos explicitados’ sustenta a validade da utilizagcdo desta técnica para
avaliar a evolucdao do conhecimento dos estudantes; (42) A estratégia dos mapas
conceituais envolve aspectos do conhecimento que tradicionalmente néo se leva em
conta, tais como a capacidade de selecdo e organizagdo manifestada no momento
de hierarquizar os conceitos e configurar as relagées entre conceitos da disciplina de
Morfologia Normal; (52) A técnica de avaliacdo comparativa proposta é de meta-
avaliacdo, pois implica em auto-andlise de conhecimentos alcan¢gados em um dado
momento da aprendizagem.

Enfim, os resultados apresentados nesta pesquisa nos oferecem evidéncias de
que os mapas conceituais analisados na forma comparativa, durante a avaliagéo
somativa, como complemento da avaliacdo 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 é o fato de a estratégia ativar um processo de retro-alimentagéo para
a formulacao da planificacao 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
realizacdo do seu trabalho (um ano) ndo corresponde ao mesmo periodo no qual

realizamos nossa investigacao (dois bimestres).
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Kbéhnlein e Peduzzi (2002) conduziram uma investigacao 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 concepcoes
alternativas sobre calor e temperatura apresentadas por estudantes de um curso de
ensino médio e de cursos de formacéao de professores.

Com base em uma revisao bibliografica realizada por Cervantes (1987) apud
Kdéhnlein e Peduzzi (2002), as autoras elencaram algumas concepg¢des alternativas
mais comuns apresentadas pelos alunos. Em seguida, foram elaborados pré-testes
objetivos para identificar as concepcdes prévias dos alunos com o0s quais iriam
trabalhar a respeito dos conceitos de calor, temperatura e energia interna.

Os testes (pré e pos-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 Educacéo 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 Termodindmica

no 6° periodo. Depois da aplicagdo do pré-teste, elaborou-se um plano de ensino
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para um pequeno curso, dentro de uma abordagem construtivista, tendo como ponto
de partida as concepcbes alternativas apresentadas pelos alunos. Os objetivos
principais do curso eram os de fazer com que os alunos estabelecessem a relagéo
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-pedagdgico proposto no livro
Fisica (Delizoicov e Angotti, 1992). O modelo citado divide-se em trés momentos:
problematizagao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.
Trabalhou-se com estudantes de Ensino Médio, em contetudos de Termodinamica,
envolvendo os conceitos de calor, temperatura e energia interna. Em seguida, foram
aplicados os pos-testes para verificar, por analise 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 alcangcou maior percentual de acertos

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

A investigacao 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 é uma forte caracteristica das concepcgdes alternativas,
independentemente do grau de estudo; ¢) um ensino sob uma abordagem
construtivista e que considera as concepgbes alternativas dos alunos, produz
resultados mais eficazes de aprendizagem; d) a formacao de professores ainda é
muito precaria em termos de conhecimentos referentes as questées das concepcdes
alternativas.

O nosso interesse por este artigo deveu-se basicamente ao fato do conteudo
de Calorimetria estar diretamente relacionado com o conteudo 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
gue sdo mapas conceituais, como sao construidos e como sao utilizados. Embasado
na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e na teoria da educacéo
de Joseph Novak, apresenta os conceitos de aprendizagem significativa,
diferenciacdo progressiva, reconciliagcdo integrativa, subsuncores, estrutura
cognitiva, assimilacao, 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 avaliacdo 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 avaliagdo, ou seja, mapas
conceituais sdo 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 avaliacdo 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 interpretacdes 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 hierarquizacédo de conceitos e a constru¢cdo adequada dos
mapas conceituais, utilizando palavras-chave capazes de estabelecer relacdes
adequadas entre conceitos. Ainda, é enfatizada a importancia dos mapas
conceituais como ferramentas capazes de promover a ‘negociagéo de significados’.
Sob essa 6tica, o0 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
avaliagdo 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 aplicacdo de estratégia centrada na utilizagdo de mapas
conceituais revela — se eficaz no nivel cognitivo e na promocao de atitudes
favoraveis relativas a aprendizagem de conceitos (Conceicao e Valadares, 2002); (d)
como instrumento de avaliacao de aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizagdo da organizagcdo conceitual que o aprendiz
tem de um dado conhecimento. Constitui-se numa técnica n&o tradicional de
avaliagdo que busca informacdes sobre os significados e relacdées significativas
entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno
(Moreira, 1988). Porém, os mapas conceituais ainda apresentam algumas limitagdes
e dificuldades, razdes pelas quais, talvez a sua utilizacao ainda seja pouco difundida
no meio escolar. Dentre estas desvantagens foram citadas: (a) ndo permitem
padronizacdo como instrumento de avaliacdo da aprendizagem o que dificulta o
processo de avaliagdo para o professor; (b) os mapas conceituais ndo podem ser
quantificaveis; (c) enquanto instrumento de avaliagdo da aprendizagem, os mapas
conceituais ndo podem ser construidos em grupo.

Os demais artigos da revisao da literatura tratavam das concepcdes sobre os
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 (Kéhnlein 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 (Kdéhnlein 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 (Kbéhnlein e Peduzzi, 2002); (d) a
transmissdo do calor através de uma barra metélica 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 (Kéhnlein 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 nao 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
deteccao, gracas a aplicacado de mapas conceituais como instrumento de avaliacéo
da aprendizagem dos alunos de nivel médio e de nivel superior, em contetudos de
Fisica Térmica.

Apesar destas pesquisas terem revelado resultados satisfatérios para a
utilizacdo de mapas conceituais como um importante instrumento da avaliagdo da
aprendizagem, precisavamos conhecer os resultados que apresentariam em uma
avaliacao da aprendizagem num contexto cujas condi¢des, e periodo de aplicacéo
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 0 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 o nosso trabalho e de
onde extraimos a base de sustentacdo que permeia nossas idéias sobre a avaliacao

de uma aprendizagem significativa.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A educacao € um processo de construcdo humana cujos efeitos produzem
mudancgas na configuracao do sujeito, fazendo-o mais flexivel, mais especializado,
mais humano, mais configurado de acordo com o sistema de valores que |lhe serve
de referéncia (Castillejo, 1987) apud (Minguet et al, 1998, p. 137)

Para que esse processo de intervengdo nao se transforme em algo passivo e
repetitivo, € necessario cumprir duas condicbes importantes: a significacdo da
aprendizagem e a resposta ativa ou participacdo do sujeito na constru¢cao dos
resultados da aprendizagem para integrar a informacao 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 razao dos quais serao apreciados os resultados obtidos.
Esse julgamento implica apreciar o grau de alcance dos resultados obtidos em
relacao aqueles esperados.

Ha trés tipos de aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora. A primeira é
aquela que resulta no armazenamento organizado de informagdes 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 tedrica
do processo de aprendizagem. Para ele, aprendizagem é 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 séo representacdes da experiéncia sensorial e, nessa
Otica, aprender significativamente € processar uma nova informacao relacionando-a
com um aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva do individuo. Essa
estrutura de conhecimento especifica, Ausubel define como conceito subsuncor ou
simplesmente subsuncor. (Moreira,1999a, p. 153).

Para Ausubel (1980), estrutura cognitiva € o conteudo e organizagdo das
idéias do individuo, ou no contexto da aprendizagem de determinado assunto, o
conteudo e a organizacdo 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:

“... 0 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 os conceitos subsungores?

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

cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncgores especificos. Quando um individuo
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adquire informagdes em uma area de conhecimentos nova para ele, a aprendizagem
mecanica ocorre, e permanece mecanica, até que elementos de conhecimento,
relevantes as novas informagdes 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
formagéo de alguns subsungores, a maioria dos novos conceitos é adquirida atraves
de trés processos cognitivos: assimilagédo, diferenciacao progressiva e reconciliagdo
integrativa de conceitos (Moreira,1999a, p. 154).

A assimilacdo € o processo que ocorre quando um conceito ou proposicao,
potencialmente significativo, é assimilado sob uma nova idéia ou conceito mais
inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva. Dessa forma, o processo de
assimilacdo promove uma aprendizagem por subordinacdo; isto €, a nova
informacdo sé adquire novos significados se interagir com o0s subsuncores,
guardando assim, uma relacao de subordinacdo com os mesmos. Quando um novo
conceito ou proposicao € aprendido por subordinagéo, o conceito subsuncor também
se modifica uma ou mais vezes. Esse processo de desenvolvimento dos conceitos
subsuncores € denominado por Ausubel como diferenciacao 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 informacdes 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 reconciliacdo integrativa resultara também em
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diferenciacdo progressiva adicional de conceitos e proposicbes, isto é, a
reconciliacdo integrativa € uma forma de diferenciacdo progressiva da estrutura
cognitiva que ocorre na aprendizagem significativa (Ausubel, 1980) apud (Moreira,
2006, p.37).

Ausubel, toma a posicao de que aprender significativamente requer duas
condigdes: (1°) que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo e
(2°9 que o aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar de maneira
substantiva e ndo-arbitraria o0 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 0s 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, é constituinte
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basico de um numero infinito de eventos educativos: a avaliacdo; porque muito do
gue ocorre na vida das pessoas depende da avaliacao (Moreira, 1999a, p.168).

Assim, considerando o0s pressupostos que fundamentam a teoria da
aprendizagem de Ausubel, a idéia central da teoria da educagéao 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 avaliagéao.
2) Pensamentos, sentimentos e ag¢des estéo interligados, positiva e negativamente.
3) A aprendizagem significativa requer: (a) disposigdo 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 sdo 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 avaliagdo 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, sao diagramas indicando relagdes
entre conceitos ou entre palavras que usamos para representar conceitos. Sao
diagramas de
significados, de relacdes significativas, de hierarquias conceituais, se for o caso.

A construcdo de um mapa conceitual € feita utilizando-se figuras geométricas
simples e tal construcdo 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 maximo 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 diferenciacao progressiva.
Conectar os conceitos com linhas e rotular essas linhas com uma ou mais

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

' Mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter esse tipo de hierarquia, pois ndo ha regras
fixaq nara n tracadn de manas de conceitng
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palavras-chave devem sugerir uma proposi¢cao que expresse o significado da
relacdo. Evitar palavras-chave que apenas indiquem relagdes ftriviais 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 nao sao obrigatorias.

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

O mapeamento conceitual é uma técnica muito flexivel e, em razdo disso, pode
ser usada em diversas situacgoes, para diferentes finalidades: instrumento de andlise
curricular, técnica didatica, recurso de aprendizagem e meio de avaliacao (Moreira,
1988, p.88).

Como instrumento de avaliagcdo da aprendizagem significativa, mapas
conceituais podem ser usados para se obter uma visualizacdo da organizacao
conceitual que o aprendiz possui sobre um dado conhecimento. O mapa conceitual
€, basicamente, uma técnica nao tradicional de avaliacdo 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 uteis ndo s6 como auxiliares na
determinagdo do conhecimento prévio do aluno, mas também para
investigar mudancas na estrutura cognitiva durante (e depois) da
instrucao”.

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 compreenséo por
parte dos alunos do ensino médio, como revelam diversos estudos, como podemos

ver a seguir.

“

. 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 confusdes ao formular
conceitos e interpretd-los em situagdes do dia-a-dia, nos quais sdo envolvidos
fenbmenos 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 Kdéhnlein 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 Kéhnlein e Peduzzi, 2002,
p.26).

“.. a transmissao do calor através de uma barra metalica explica-se como
acumulagcdo 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 é possivel perceber que nossos alunos permanecem
confundindo os conceitos mencionados anteriormente, ndo conseguem relacionar 0s
conceitos da Calorimetria de modo a formar proposicoes relevantes sobre o tema,
integrar conceitos basicos com o0s conceitos especificos, nem mesmo interpretar
satisfatoriamente alguma situacao cotidiana que envolva tais conceitos e, portanto,
ndo adquirem a competéncia necessaria para interpretar fendmenos térmicos
adequadamente. Esse fato foi decisivo para a escolha do tépico deste estudo.

Acreditamos ser necessaria a utilizagdo de novas estratégias instrucionais
gue 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 avaliacdo, 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.



42

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 22 série do Ensino Médio, nos 2° e 3° bimestres do ano 2006 com
média de idade entre 15 e 16 anos.

As condicoes para realizacdo do estudo foram satisfatérias, pois as salas
apresentavam iluminacdo e ventilacdo adequadas ao bom desenvolvimento das
aulas, a disponibilidade de tempo para as aulas foi considerada boa. Houve
colaboragéo 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 relagdo entre causa e efeito entre duas variaveis. Ao grupo experimental sera
aplicado o tratamento (utilizacdo dos mapas conceituais sob uma abordagem

ausubeliana) e o grupo de controle ndo tera a aplicagao do tratamento.

4.3 Sobre as aulas

Em situacao de rotina, sem a aplicagao do tratamento, os grupos tinham aulas
expositivas acompanhadas de discussdes sobre os conteudos envolvidos e aulas
expositivas acompanhadas de atividades experimentais e discussbes 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 concepcdes espontdneas sobre 0s conceitos

da Calorimetria.
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Na segunda aula, o professor (este mestrando) apresentou e explicou sobre
a construcdo dos mapas conceituais aos alunos do grupo experimental (2° A). As
explicagbes foram realizadas ap6s 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¢ado 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 interacdo com os alunos presentes, sobre o tema ‘o gato’, a titulo de
exemplificagdo e pratica para a construcéo de tais instrumentos.

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

Dentre as primeiras aulas foi solicitado, ao grupo experimental, a construcao
de um mapa conceitual sobre a combustdo (tema de uma das aulas). O objetivo
dessa aula foi o de avaliar a compreensdo dos alunos sobre a construgdo dos
mapas conceituais e, portanto, ndo se constituiu material para posterior apreciagao e

analise de dados.

2 Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa, de autoria de Marco Antonio Moreira. Versao em
portugués do artigo Mapas Conceptuales e Aprendizaje Significativo em Ciencias, do mesmo autor,
publicado na Revista Chilena de Educacion Cientifica, v. 4, n. 2, p. 38-44, 2005.
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As atividades experimentais foram realizadas na propria sala de aula, nos
mesmos dias letivos, sobre os mesmos conteudos e para ambos os grupos. As
principais atividades experimentais desenvolvidas durante as aulas foram: (1) a
atividade das trés bacias; (2) a dilatagdo 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 (proposi¢éao)
decorrente deste estudo, para posteriores andlises e/ou aplicacbées no ensino da
Calorimetria, com estudantes de Nivel Médio. As demais aulas foram expositivas,
acompanhadas de discussdes e aplicacbes de avaliagcbes ou da construcdo de
mapas conceituais ao final da apresentacdo de um tépico importante do conteudo
tratado.

Ao final de cada uma das aulas foi aplicada uma avaliagdo parcial, sobre o
tema correspondente, valendo de zero (0,0) a um (1,0) ponto. As principais foram:
exercicios de verificacdo de aprendizagem, relatérios experimentais, testes escritos
individuais e constru¢cao de mapas conceituais.

Ao final de cada bimestre foi aplicada uma avaliacdo 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 aplicagao de pds-testes (Apéndice Il), no final do estudo, para
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analisar comparativamente as concepgbdes prévias dos alunos com aquelas
adquiridas e/ou modificadas ao longo do estudo; (3) a construgdo de mapas
conceituais sobre os conceitos da Calorimetria, pelos alunos do grupo experimental,
no inicio, durante e ap6s o tratamento, para analisar a eficacia dos mesmos como
instrumento de promocédo 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 analise 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 apds cada aula, para registrar os
eventos mais importantes ocorridos durante as aulas com a funcdo de dar suporte a
analise e interpretacdo dos dados colhidos no estudo e (6) o preenchimento de um
questionario de opiniao pelos alunos do grupo experimental, sobre a utilizacdo dos
mapas conceituais (Apéndice VI).

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

Com base nos objetivos propostos e 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 questdes 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
questbes sobre os conceitos de calor, temperatura e energia térmica. Algumas
questbes 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
questbes, 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, ap6s o desenvolvimento do estudo sobre a Calorimetria.

4.4.2) Avaliacoes Parciais

Conforme as Diretrizes Gerais da Avaliacdo 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 avaliacbes parciais e de uma avaliacao escrita
individual. Percentualmente, as avaliagcbes parciais, devem corresponder a 50% do
total de pontos que o aluno podera obter. Tais avaliacbes podem ser referentes ao
desempenho em trabalhos de pesquisa bibliografica (individuais ou coletivos),
assiduidade, participagdo (nas atividades em sala de aula, em eventos escolares
como: exposicoes, visitas a museus, feiras de ciéncias, etc), relatérios

(experimentais e de observacdo) e, também, podem avaliar o grau de
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responsabilidade, o nivel de interesse e/ou motivacao 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 avaliagbes 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 verificagdo 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 pontuacéo
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 verificacdo de aprendizagem (individuais) e 1 relatério das atividades
experimentais (em grupos com até 4 alunos), com pontuacao 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 pontuacado de 0,0 (zero) a 1,0 (um) por
questado. 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 o 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 lll) foram idénticas para ambos
0S grupos e apresentavam duas questdes sobre a combustao (questdes 1 e 2), que
poderiam exigir resolucdo numérica e trés questdes discursivas (questdes 3, 4 e 5)
que demandavam conhecimentos conceituais relativos a combustédo, 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 diferengas ocorreram apenas na questao objetiva
(questao 1), onde substituimos os termos que tornavam falsas as afirmacdes por
outros que as tornavam verdadeiras e vice-versa. Essa prova continha cinco
questbes assim distribuidas: uma questao objetiva de itens corretos ou incorretos
(questdo 1), duas questdes discursivas (questoes 2 e 3) e duas questdes que
exigiam resolucdo numérica e utilizacdo de expressées matematicas (questdes 4 e
5). Os itens da primeira questdo versavam sobre 0s processos de propagacao do
calor, bem como as duas questdes discursivas. As questbes “de resolugédo
numérica” referiam-se, respectivamente a, determinagdo da quantidade de calor
(envolvendo mudanca de fase) e da temperatura de equilibrio térmico (que
envolviam as expressoes basicas da Calorimetria). Esta avaliagdo apresentou nota
variando de 0,0 (zero) a 5,0 (cinco) pontos, conforme as Diretrizes de Avaliacédo, da
Secretaria de Educagéo do Distrito Federal, vigentes naquele periodo.

As provas do 2° bimestre letivo, foram constituidas por 5 questbes, sendo 3
dissertativas, 1 objetiva de mudltipla 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 questbes, sendo 1
objetiva com dupla escolha (tipo certo ou errado), 2 descritivas e 2 envolvendo a

resolugdo 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 € 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.

Apéds 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 construgao, pelo professor, de um mapa conceitual de
referéncia (Apéndice VII) que servisse, posteriormente, como balizador na avaliagao

dos mapas conceituais construidos pelos alunos ao longo do curso.



51

Em seguida, aos estudantes do grupo experimental, foi aplicado o tratamento,
cujo desenvolvimento ocorreu da seguinte forma:

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

2°) Apds a apresentacdao 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 combustao, tendo como tema ‘Calorimetria’.

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

4°) Apos o ensino dos demais tdpicos (efeitos das trocas de calor: variagao da
temperatura, dilatagdo térmica, e mudanga de fase), solicitamos dos alunos a

confeccado do ultimo mapa conceitual.



52

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) Elaboragdo de um mapa conceitual de referéncia sobre o topico escolhido
(Apéndice VII);

2%) Aplicacdo do tratamento; ap6s uma exploragcdo inicial sobre o
conhecimento prévio dos alunos e de uma orientagdo sobre a construcao 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;

3%) Andlise 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 avaliagdo e categorizamos os
mapas apds 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 relagdes apresentadas entre os conceitos, a formacao de
proposicbes entre o0s conceitos, a integragdo conceitual e a diferenciacéo
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 significacdo dos conceitos para os
alunos.

Com o propésito de identificar as evidéncias de aprendizagem quanto a
estrutura conceitual dos estudantes, buscamos analisar aspectos relevantes dos
mapas, tais como as relagdes entre conceitos apresentadas e a formacédo de
proposi¢cdes no estabelecimento destas relagoes.

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

Apdés a analise 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 ndo 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 categorizacao 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 sado exemplos de desenvolvimento de

aprendizagem significativa, de uma aprendizagem significativa relativa e de

nenhuma aprendizagem significativa, respectivamente.
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MAPA 1

CALORIMETRIA -
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| PRODUTORES DE CALOR
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vés do deslocamento
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MAPA 2
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CALOR ] ENERGIA

pOde/

ser troca-se por meio da

LATENTE ESPECIFICO CONDUCAO
\carreta

acarreta em
4m \

N \
VARIACAO DE TEMPERATURA

MUDANCA DE ESTADO FISICO

DILATACAO

P /A

ELEVACAO DA TEMPERATURA FUSAO EBULICAO

DIMINUICAO DA TEMPERATURA

MAPA 3

CALORIMETRIA
}laﬁona—se w\‘n/ estuda

TEMPERATURA 44— p| CALOR \

ESPECfFICO | tipos efeitos da\
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/) oa\ VARIACAO DE

SENSIVEL DE COMBUSTAO DILATACAO MUDANCA DE ESTADO FiSICO TEMPERATURA

A A A

LATENTE
atraves da
FUSAO EBULIGAO

Figura 1 - Mapas conceituais de aluno, cujas caracteristicas evidenciam aprendizagem significativa,
ao longo de trés momentos distintos do estudo.

A
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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 construgcdo (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 é, existem conceitos mais inclusivos (por ex: variacdo de
temperatura) situados em posicoes inferiores na estrutura do mapa e outros em
posicdes hierarquicas que confundem a compreensdo de subordinacdo entre os
conceitos; é o caso dos conceitos de calor especifico e calor latente.

A segunda construgdo (mapa 2), apresenta maior nimero de relagdées 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 subordinagdo aos conceitos mais
inclusivos e ha formagéao de duas relagdes conceituais cruzadas entre calor latente e
mudanca de fase, bem como elevacao da temperatura com a dilatagao evidenciando
a formacdo de proposicdes. Embora estas caracteristicas tenham evidenciado
melhoria na estrutura do mapa conceitual, ainda apresenta alguns problemas, pois
ndo se verifica a presenca de palavras de ligacdo entre varios conceitos e o
posicionamento de conceitos mais inclusivos (como o de variagdo 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 ligacéo;

conceitos, em parte, hierarquicamente organizados (conceitos de calor e
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temperatura préximo ao topo) e ja se percebe uma diferenciacao progressiva entre
0s conceitos, com relagdo aqueles apresentados nos mapas anteriores.
Acreditamos, portanto, que esta sequéncia 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
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o com
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\ TEMPERATURA
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DILATACAO
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MAPA 2
CALORIMETRIA
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Figura 2. Mapas conceituais de aluno, cujas caracteristicas evidenciaram uma relativa aprendizagem
significativa ao longo de trés momentos distintos do estudo.
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A sequUéncia 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 fragmentacdo de conceitos em sua estrutura (por
exemplo: calorimetria - que estuda o calor - € uma forma de energia). Entretanto, ha
presenca de varias relagdes entre conceitos indicando a formacao de proposicoes
que os envolve (por exemplo, o calor relaciona-se com a temperatura), nos propondo
a idéia de que esses conceitos ndo estéo isolados um do outro.

O segundo mapa possui uma boa estrutura de mapeamento conceitual porque
existe maior nimero 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 conducdo, convecgao e irradiacao logo
abaixo, indicando subordinacdo aos conceitos mais inclusivos) e algumas palavras
de ligacado entre conceitos com significados importantes, que estabelecem novas
relagbes entre os mesmos (por ex: calor propaga-se por condugéo, convecgao e
irradiacao).

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

compreensao dos conceitos mais inclusivos.
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MAPA 1
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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 sequéncia de mapas da figura 3 percebemos muitas fragilidades em termos
de mapeamento, tais como palavras de ligacao incipientes (por ex: ‘que sao’, ‘que é

) 1

0, ‘ou’) as quais ndo levam ao estabelecimento de proposi¢cdes significativas,
descricao de conceitos, ao invés da explicitacdo do conceito, praticamente nenhuma
hierarquia conceitual adequada. Percebemos indicios de diferenciacdo 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, € o de que o estudo com os mapas
conceituais ocupou apenas uma parte do ano letivo (quatro meses). Acreditamos
que se o estudo abarcasse um periodo maior, provavelmente proporcionaria
resultados mais expressivos em relacéo 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 constatagdo da
ocorréncia da aprendizagem é uma tarefa complexa e abrangente e alguns fatos
relevantes a respeito do processo de construgcao 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 avaliacdo (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 alcangados;
avaliar implica emitir juizo de valor. Para isso, freqientemente € 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 Oética de avaliagcdo contém uma abordagem
compartimentalista que ndo 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 situacdo de avaliagdo da aprendizagem significativa, ha que se
considerar as novas concepg¢oes, 0os novos significados de uma dada concepcéo, 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
evolucao conceitual no contexto da aprendizagem significativa. E essa evolucéo
conceitual dar-se-4 quando o estudante for capaz de discriminar os ‘significados
adequados’ e utiliza-los na situagdo 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 seqiéncia de mapas na qual identificamos o
desenvolvimento de uma estrutura conceitual capaz de revelar a presenca da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacao integrativa através da construgao
de relacdes (em alguns casos, relagdes cruzadas) e proposicoes significativas

entre os conceitos da Calorimetria.
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b) As seqiéncias de mapas de cinco estudantes evidenciaram a ocorréncia de
uma aprendizagem significativa relativa e reforgaram a idéia ausubeliana de
que a aprendizagem significativa ocorre de forma progressiva, evolutiva e ndo
substantiva. Nos parece que, nas seqiéncias 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 constru¢cao 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 pos-teste). Dos 34 alunos que fizeram os
testes, apenas 22 deles participaram da elaboragéo 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 questdes envolviam

situagdes do cotidiano que exigiam dos estudantes, interpretacdes e relagdes com
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conceitos de Calorimetria. Algumas delas foram elaboradas pelo préprio 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 questées com a maior atencéo e responsabilidade possivel
(no que foi atendido). Apds a aplicacao dos pré-testes o professor os corrigiu (nao
divulgando os resultados), procurando identificar as concepg¢des prévias dos alunos
relativas a Calorimetria, para subsidiar o desenvolvimento das aulas a partir daquilo
que o aluno ja sabia (o seu conhecimento prévio), conforme preconiza a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel.

A data do poés-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 atencdo e o maior interesse possivel, de modo que os
resultados dos testes ndo fossem falseados por causa de ‘colas’ e ‘marcacao
aleatéria’. As questdes do pds-teste foram as mesmas do pré-teste.

Os testes apresentavam questdes cujos tdpicos foram assim distribuidos: uma
questdo sobre a producdo de calor através do atrito (questdo 1), duas sobre a
transferéncia de calor e sensagdes térmicas (questdes 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 / emisséo de calor (questbes 6 e 7) e uma sobre
0s conceitos de temperatura e calor (questao 8).

Apl6s a aplicagdo dos testes a ambos os grupos, foram obtidos resultados

apresentados nas tabelas abaixo.



Tabela 2 — Distribuicao 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 o7* 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 freqiéncias por questdo no pds-teste para o grupo de controle.

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* 01 — — 94,71% +10
Variacao média por questao +2,4

(*) Resposta correta

65

Tabela 4 — Distribuicéo 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 freqiéncias por questdo no pds-teste para o grupo experimental.
Alternativa

Questoes A B C D E Percentual | Variacéo
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 variacao 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 (questbes 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 questées (questdes 1, 2, 7 € 9). O grupo de controle
apresentou um indice abaixo de 50% de acertos no pos-teste em seis topicos.
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 poés-
teste, tanto no grupo experimental quanto no grupo de controle, foram os de
processos de propagacao do calor e absorcao / emissao do calor (questdes
10 e 6, respectivamente)

5) A questao 2 (sobre transferéncia de calor entre corpos) foi a Unica onde o
grupo experimental ndo conseguiu aumentar o niumero de acertos. J4 o grupo
de controle reduziu o numero de acertos nas questdes de calor por atrito,
transferéncia de calor entre corpos e sensagoes térmicas. Talvez este fato se
explique devido os alunos encontrarem dificuldade para interpretar fenébmenos
térmicos, cujas explicacdes ultrapassam as observacbes macroscopicas e
necessitem de uma interpretacdo microscépica para sua compreensao.

Analisando a evolucédo apresentada pelos alunos do grupo experimental na
interpretacdo das questdes dos testes identificamos alguns pontos relevantes, os
quais serdao 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 pos-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 o 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 pds-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 absorgcao / emissao 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 pos-teste a maioria (52,38%)

manteve a mesma resposta.
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Na questdo 4, onde foi perguntado sobre a relacdo 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 pés-teste, a maioria dos
alunos (33,33%) respondeu, corretamente, que a temperatura permanece constante
e a quantidade de calor absorvida aumenta.

Na questao 6, quando foram perguntados sobre como interpretam a relacao
aquecimento / resfriamento dos materiais, a maior parte dos alunos (38,10%)
respondeu de forma semelhante ao grupo experimental, ou seja, o material que se
aquece rapido, resfria-se devagar. No pos-teste, entretanto, a maioria dos alunos
(56,82%) respondeu, corretamente, que 0s materiais que se aquecem rapido,
também se resfriam rapido, resultado que nos indica que houve a aprendizagem dos
conceitos de absorcao / 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 proposigdes distintas, que afirmavam:

|. Temperatura é 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 afirmagdes
estavam corretas.

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

praticamente ndo modificou suas concepg¢des em relagcdo ao conceito de



70

temperatura. Talvez isso se explique devido ao fato de o conceito de temperatura
estar associado ao campo microscopico, enquanto a no¢gao mais clara e evidente da
temperatura se mostra através das sensacdes 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 construcdo dos mapas conceituais e cujas aulas nao
foram desenvolvidas sob a ponto de vista ausubeliano.

Comentamos a seguir, como foi o 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 questdes do pré-teste para o pés-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 sequiéncia de mapas nao evidenciasse aprendizagem significativa.

A analise dos resultados relativos ao pré e poés-teste nos indicam que os
alunos, em ambos 0s grupos, apresentavam concepgbes prévias semelhantes a
respeito de alguns fenémenos térmicos cotidianos. No entanto, os alunos que foram
submetidos ao tratamento (construgdo dos mapas conceituais) apresentaram
melhores resultados no pds-teste em relacdo ao pré-teste, do que os alunos do
grupo que nao foi submetido ao tratamento. Portanto, ha razdes 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 aferigdo do rendimento escolar dos alunos segue as normas da
Secretaria de Educacdo do Distrito Federal e tais normas estabelecem uma
pontuagcdo minima para aprovacao por rendimento (5,0 pontos), apresentamos 0s
resultados obtidos pelos alunos nas provas bimestrais. As provas bimestrais foram
aqui consideradas porque contém questdes relativas ao conteddo apresentado no
periodo de aplicagdo do tratamento e constitui a modalidade de avaliagdo que
recebe maior pontuacdo (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
avaliacao.

As provas bimestrais foram aplicadas para cada grupo, no final do 2° e do 3°
bimestres letivos de 2006, contendo cinco questdes, com pontuacao de 0,0 (zero) a
1,0 (um) por questao. 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 questbes sobre a combustdo (questées 1 e 2), que
poderiam exigir resolucdo numérica e trés questdes discursivas (questdes 3, 4 e 5)
versando sobre combustao, processos de transmissao do calor, dilatacdo e equilibrio

térmico.
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A prova referente ao 3° bimestre (prova 2) foi aplicada em duas versdes
diferentes aos grupos. As diferengas ocorreram apenas na questao objetiva (questéao
1), onde substituimos os termos que tornavam falsas as afirmacdes, 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 questbes discursivas
(questdes 2 e 3) e duas questdes que exigiam resolucdo numérica e utilizacdo de
expressdes matematicas (questoes 4 e 5). Os itens da 12 questdo versavam sobre
0S processos de propagacao do calor, bem como as duas questdes discursivas. As
questbes “de resolugao numérica” referiam-se, respectivamente a determinagédo da
quantidade de calor (envolvendo mudanca de fase) e da temperatura de equilibrio
térmico, que envolviam as expressdes 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 freqiéncias por questao 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 — Distribuicdo de freqiéncias por questdo através das respostas atribuidas na prova
bimestral 2 (3° bimestre) para o grupo de controle.

Resposta atribuida
Questoes Omisséo de Total de Percentual
Corretas Incorretas resposta itens de acertos
1 106 64 — 170 62,35%
Resposta atribuida
Questdes 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 — Distribuicdo 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 Omissao de Percentual
Corretas Incorretas | resposta Total de | de acertos
itens
1 134 76 — 210 63,80%
Resposta atribuida
Questoes 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 questdes apresentadas na
prova do 2°bimestre contra 24,18% de acertos nas questées apresentadas na prova
do 3° bimestre, fato que pode estar relacionado com a desmotivagdo dos alunos,
dado que boa parte destes encontrava-se praticamente aprovada e ndo se dedicava
com tanto afinco aos trabalhos propostos no final do 3° bimestre letivo. Alem disso,
algumas aulas neste periodo foram prejudicadas, em consequiéncia de um relativo
namero de paralisacbes 0 que ocasionou uma aceleracdo na apresentacao 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 questbes da prova do 3°
bimestre.

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

As questdes nas quais ocorreram os menores indices de acertos foram a
questdo 5 na prova do 2° bimestre (uma questdo classica sobre conceitos da
Calorimetria), as questdes 4 e 5 na prova do 3° bimestre (ambas as questoes,
envolvendo resolucdo numérica e uso de expressdes da Calorimetria sendo, uma
relacionada com mudanca 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 questoes 1 e 2 se referissem ao mesmo topico (combustdo), os
alunos de ambos 0s 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 dilatacdo dos materiais) que os alunos do grupo de controle.

4°) os alunos do grupo de controle acertaram duas vezes mais a questao 5 (sobre
conceitos de: temperatura, equilibrio térmico, quantidade de calor, calor especifico,
conducéo, conveccao, 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 absor¢cdo e emissao de
calor) para ambos os grupos foi praticamente o0 mesmo.
3°) enquanto nenhum aluno do grupo de controle acertou as questbes 4 e 5
(questdes de resolucdo numérica sobre quantidade de calor envolvendo mudanca
de fase e a determinacao da temperatura do equilibrio térmico) 4 alunos do grupo
experimental conseguiram resolvé-las a contento.
4°) a pontuacéo obtida pelos alunos de ambos os 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 explicacées sobre a combustéo.

Em relacdo a questao 5, ela foi formulada segundo os padrdes 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 questées tal como foi
solicitado.

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

Com relacédo a prova 2, € necessario destacar que a pontuacdo das provas
bimestrais diminuiu do 2° para o 3° bimestre. Acreditamos que isso se deva
principalmente, a falta de motivacéo (ndo havia predisposicao) de grande parte dos
alunos em prosseguir com o processo de construgcdo de mapas, pois os resultados
obtidos por eles nos bimestres anteriores, praticamente garantiam a sua aprovacgao.
Outro fator que deve ter contribuido para esse resultado diz respeito as dificuldades
em relacdo as questdes que exigem aplicacdes matematicas. O periodo destinado a
exploragéo operacional das expressées matematicas da Calorimetria foi muito curto
e nao foi implementado detalhadamente, o que provavelmente influenciou esse
resultado. Precisamos aqui ressaltar que todas as atengdes deste trabalho estédo
voltadas para a evolugdo do aluno durante o processo de constru¢cdo dos mapas
conceituais e as possiveis consequéncias desse processo de promocdo 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 questbes envolvendo
expressbes matematicas da Calorimetria, os quatro alunos citados conseguiram

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

Em relagdo 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 pontuacdo 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 pontuacéo da prova 1 para a prova 2 em 28% de acertos e
o(a) aluno(a) que nao havia evidenciado aprendizagem significativa, aumentou a sua
pontuacao em 3% de acertos.

Os resultados descritos acima nos levaram a crer que a estratégia de
construcdo 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 seguir:
a) Ao serem perguntados sobre como avaliavam o fato de ter construido um

mapa conceitual sobre o conteudo de Calorimetria para a aprendizagem
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daquele conteudo, apenas 10 alunos emitiram sua avaliagdo. Desses 10
alunos, quatro avaliaram como étimo; trés como muito bom; dois como bom e
um aluno afirmou que ndo gostou. Embora os demais n&o 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 construcdo 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 0s 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 afirmacdes 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 Oética, essas duas afirmacdes
estabelecem uma relacdo direta com o processo de aprendizagem de
conceitos preconizado pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
Outro aspecto a destacar é o da segunda resposta referir-se as suas proprias
idéias sobre o tema, isto €, 0 aluno esta percebendo que estd acontecendo
algo diferente com o seu processo de aprendizagem; talvez a formagao de
novos subsungores ou a diferenciagcdo 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
avaliagbes 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 ndo 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 opinido;
mostram principalmente que o proprio aluno percebe o quanto esta aprendendo a

medida que desenvolve a construgcdo dos mapas conceituais. Percebemos que o
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aluno comeca a realizar sua propria avaliacdo de modo seguro, eficaz e auto-
confiante, sem medos. Esse, portanto, é o desenvolvimento da meta-aprendizagem.
c) 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: 0s que acreditam nos mapas como um instrumento eficaz
para estudar; os que defendem os mapas como um instrumento capaz de promover
a compreensdao, aprendizagem, organizacdo 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 0s mapas séo
instrumentos efetivos de aprendizagem nao apenas nos contetudos de Fisica, mas
também em outras areas de conhecimento.

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

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

através da construgdo dos mapas conceituais, mas ainda ndo sabem expressar essa
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nova forma de aprender ou, quem sabe, ainda nao acredita que o0s mapas
conceituais sejam instrumentos efetivos da aprendizagem e atribui a eles apenas a
fungéo de facilitar a memorizagéo 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 Ihes proporciona
uma melhor organizagcdo de suas idéias sobre o conhecimento que ele esta

assimilando.



82

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 promocao e avaliagcdo 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 dissertacao de mestrado é apresentada a partir da proxima pagina
e consta, também, em um CD-Rom, apresentado no apéndice IX, o qual contém tal

proposi¢cao na sua totalidade.
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6.1 As Instancias da Proposta

6.1.1) O teste prévio

Objetivo: Coletar informagdes a respeito das possiveis concepgdes prévias que 0s
alunos tém sobre calor, temperatura e suas relagdes, em questées que envolvam
fenbmenos 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 questdes ndao podem gerar dubiedade de interpretagcdo, ndo devem
confundir o aluno em sua resolucédo e nao podem ser em grande numero, de modo a
permitir ao aluno a resolugdo 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 aplicagcdo do teste, solicite aos alunos muita responsabilidade no
preenchimento das respostas as questdes propostas e solicite siléncio a todos
durante a aplicagéo do teste.

A correcao deste teste deve ser frita com a intengcdo de, a partir dos acertos,

identificar quais as possiveis concepgdes prévias que 0s alunos apresentam e, com

esse resultado em mente, planejar as préximas atividades.

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

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Orientacoes: Cada aula expositiva € desenvolvida em trés momentos:
problematizac&o inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo 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 sele¢ao ou classificacao.

A organizacdo do conteudo é feita logo em seguida, quando professor explicita
os critérios para classificar todas aquelas ‘coisas’ e fenbmenos que eles citaram
anteriormente. Diferencia um processo térmico de um fenédmeno térmico, explica o
que € um conceito, faz a distincdo entre substancia e material e explica o que séao
sistemas naturais.

Depois, no momento da aplicacdo do conhecimento, o professor solicita aos
alunos que classifiquem todas aquelas ‘coisas’ e fenbmenos em quatro critérios: (1°)
substancias e materiais, (2°) processos e fendmenos 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. Apdés um periodo pré-determinado pelo professor, € apresentada uma
classificacdo final aos alunos (que pode ser reproduzida em quatro cartazes)
explicando a turma que aquele sera o plano de curso para as aulas de Calorimetria.

Concluir a aula perguntando aos alunos se teria como relacionar os fenébmenos e 0s
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conceitos presentes no quadro de maneira organizada, sem ser em tabelas. Em
caso afirmativo, comecgar 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 sdo constituidos, como séao
construidos, para que servem e em que situacoes eles sao aplicados.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

Orientagdes: 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 explicagdo a respeito dos termos
que geraram mais duvidas. Nesse momento € muito importante fazer a distincao
entre o que é 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 hierarquizacao conceitual, das palavras-chave de interligacdo conceitual,
das ligacbes cruzadas, da classificagdo 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 irdo

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 Educacion 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
comecgam a entrar em conflito, porque alguns alunos divergem do posicionamento de
alguns conceitos e as ligacdes entre outros, deve parar a construgdo daquele mapa
e explicar que mapas conceituais, enquanto instrumentos de promocéo e avaliacao
da aprendizagem s&o 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 promoc¢ao 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)
Orientacoes: A problematizacdo inicial dar-se-4 com questionamentos feitos pelo
professor, tais como:
a) Em nosso dia-a-dia utilizamos o calor em diversas situacboes. Que situacoes
sao0 essas e de que maneira o calor é obtido?
b) Quais sdo os combustiveis normalmente utilizados? Justifique o uso e
adequacao de cada um deles.

¢) 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 transformacdo 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 situagdes onde a
producdo (liberagdo) 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 resolu¢cao numérica e, em seguida, explicando o significado dos valores
de alguns calores de combustdo em tabela (ver anexo 2).

Quanto a aplicagdo do conhecimento, rediscutir as questdes iniciais, agora
com o conhecimento mais organizado e solicitar a construgdo de um mapa
conceitual envolvendo os conceitos apresentados naquela aula e a resolugdo 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 propagacéo. 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)

Orientacdoes: Na problematizacdo inicial (duracdo, no maximo, 15 minutos)
apresentar questdes e/ou situagdes para discussdo com os alunos. Procurar sempre

tratar com questdes ou situagdes que os alunos conhecem e presenciam, mas que
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nao conseguem interpretar completa ou corretamente porque n&o dispbéem 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
exemplificacdo, o professor pode comecar a aula sobre a radiagcdo solar
perguntando aos alunos: Se o Sol apagasse amanha, poderiamos substitui-lo
artificialmente? Por exemplo, utilizando energia elétrica? Como seria isso?

No segundo momento da aula (organizagdo do conhecimento), o professor,
entdo, passa a exposicao do tema enfatizando a importancia do Sol na obtengao 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 radiacdo). Mostre
aos alunos a variedade de freqiéncias da radiacao solar, seleciona a freqiéncia 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 emissado de luz com emissao simultanea de calor, como no caso de
lampadas incandescentes; contrapor as lampadas frias, que ndo emite infravermelho
(de mercurio, por exemplo). Citar exemplos de emissdo de calor sem emissédo de
luz, como no caso do ferro de passar roupa. Rediscutir a questao inicial distinguindo
0 conceito de luz segundo o modelo corpuscular de Newton e o0 modelo ondulatério
de Huygens, fechando as explicacbes introducdao da idéia do modelo quantico, o
féton. Em seguida, solicitar dos alunos que formulem uma resposta prépria 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 4gua a 10°C e um cronémetro (que pode ser adaptado por um relégio
digital comum ou um aparelho celular).

Obs: os termémetros ndo podem ser adaptados, pois necessita-se dos mesmos para
efetuar a medigéo da temperatura da agua de modo correto.

Orientacoes:

Para a problematizag&o inicial o professor pergunta aos alunos se é possivel
alguém mergulhar as maos em um mesmo recipiente contendo agua e ter
sensacoes térmicas diferentes. Também lhes pergunta se ha diferenca entre os
conceitos de calor e temperatura.Se ha, que diferenca é essa.

Apds algumas respostas, inicia-se a demonstracdo da atividade experimental
das trés bacias. Inicialmente solicita-se aos alunos que anotem as sensagbes
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 situagdes diferentes. Na primeira situacéo, diante de trés bacias alinhadas
sobre uma mesa e contendo a mesma quantidade de agua, 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
crondbmetro) e dizer para todos os presentes qual é a sensagédo 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 maos na bacia do centro e as
mantenha mergulhadas por algum tempo (15 segundos contados no cronémetro) e
dizer aos demais o0 que sente em cada uma das maos. Novamente os alunos
registram as sensacdes do aluno voluntario. Apds estas demonstracoes, inicia-se a
discussao sobre as sensacbes do aluno voluntario, perguntando aos alunos como
eles explicam o fato de, em um mesmo recipiente com agua, o aluno ter sensacoes
térmicas diferentes e qual a relagdo que estes fendbmenos tém com as perguntas
iniciais. Ap0s a apresentacdo de algumas possiveis respostas, elucidar sobre os
fenbmenos ocorridos e encerrar a discussao apresentando o conceito microscopico
de calor e temperatura. Solicitar aos alunos a construgcdo 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 variacao 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 alcool, fésforos, alcool, um termémetro 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 cronémetro.

Obs: pode-se adaptar esta atividade pratica 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 metdlico em circunferéncia soldado na haste (como tripé universal) e
crondmetro de reldgio digital ou em aparelho celular. O termémetro € instrumento
indispensavel nesta atividade. Nao ha necessidade de utilizar rolha com furo central,
pois se pode prender o termémetro a um arame e fita adesiva.

Orientacoes: A problematizacdo inicial é feita a partir dos seguintes questionamentos
aos alunos:

a) Quando ndo estamos conseguindo do chuveiro elétrico 0 aquecimento que
desejamos, costumamos fecha-lo um pouco. Por qué?

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

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

Depois de anotar no quadro algumas possiveis respostas, retomar o contetdo
e passar ao momento da organizagcdo do conhecimento, introduzindo o conceito de
calor especifico sensivel, a partir de exemplos cotidianos que envolvem
aqguecimentos 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 aplicagcdo do conhecimento, por
meio de uma atividade pratica sobre a ebulicdo da agua. O objetivo desta pratica é
demonstrar que a temperatura de ebulicio (nesse caso, da agua) permanece
constante durante a ebuligéo.

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 balao
volumétrico. Em seguida, utilizando o funil, colocar um pouco de alcool na lamparina,
fechar com o pavio e a acender com um fésforo. Colocar a lamparina abaixo do
baldo e aguardar a ebulicdo. Enquanto a agua aquece, o professor explica o efeito
de variacdo da temperatura da agua que € 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 ebulicdo 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 demonstracdo pratica e perguntar aos alunos: por
que a temperatura da agua ndao aumentou durante a ebulicdo se ela estava
recebendo calor da lamparina de alcool?; por que o valor foi diferente de 100°C?

Apds algumas respostas apresentadas pelos alunos, o professor explica a
ocorréncia dos fenébmenos 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 metalica, 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 termdémetro 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 sélido, pode-se adapta-la utilizando uma base de madeira
com haste, também de madeira, fixa na base; um suporte metalico com
circunferéncia de metal soldada na extremidade e fixa na haste de madeira; uma
esfera de metal com diametro aproximadamente igual ao da circunferéncia de metal;
velas e fosforos.

Orientacoes: 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 precisdao, acompanhado de seus acessérios. 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 ha uma tampa de borracha com furo central e onde se encontra um
termdmetro 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 o aquecimento da agua, através de uma lamparina de alcool
abaixo do baldao volumétrico, o ponteiro do medidor deve se localizar na posicao
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 alcool é apagada. Os alunos registram suas observacoes e,
apdés estas demonstragdes, inicia-se a discussdo sobre os registros feitos pelos

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

92) Aula pratica sobre os processos de propagacao do calor

Objetivos: Interpretar situacées 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 irradiagdao térmica,
especialmente em fenémenos naturais.

Tempo de atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)

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

um kit para estudo da convecc¢ao 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, extensao 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
tricé. O termOmetro é indispensavel para realizacao da atividade.
Orientacoes: Da-se inicio a atividade com uma problematizacdo que envolve o0s
seguintes questionamentos.

a) Os cobertores de 1& 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 demonstragdes experimentais sobre os
processos de propagagdo do calor as quais sdao desenvolvidos em trés
demonstracoes: (12) a propagacao do calor numa barra metalica; (22) a propagacao
do calor no ar e (32) a propagacéao do calor por irradiacdo. A primeira demonstracéao
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 séo fixados ao longo dela. A segunda demonstragdo consiste em
um pequeno cata-vento metalico 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 séo solicitados a descrever o
que véem. Em seguida, a vela é acesa com fésforos e, novamente, os alunos séao

solicitados a descrever o que observam. A terceira e ultima das demonstracdes
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sobre a propagacdo 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 termémetros de mercurio, sao feitas as medi¢cdes da temperatura inicial de cada
uma das lampadas. Logo apdés a anotacdo dessas temperaturas, pelos alunos,
acender as lampadas e, simultaneamente, os bulbos dos termémetros sao
colocados em contatos com cada lampada, respectivamente. Passados alguns
segundos, pedir a um aluno voluntario que leia a indicacdo da temperatura que cada
termémetro apresenta; os alunos registram os valores. Apagar as lampadas e
passado o0 mesmo periodo anterior, pede-se que o aluno voluntario leia novamente
as temperaturas que cada termémetro indica; os alunos registram esses novos
resultados. Apds a realizacao desta trés demonstragdes, cabe aos alunos descrever
0 que observaram e apresentar uma interpretacao 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 entao estudados.

102) O pos-teste e o ultimo mapa conceitual

Obijetivo: Coletar informagdes a respeito das possiveis evolugdes conceituais dos
alunos relativas aos conceitos de calor, temperatura e de suas relagcbes em questdes
que envolvam fendmenos térmicos cotidianos.

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

O professor nao deve dar indicios de que as questbes do poOs-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 prejudiqguem a interpretacao da avaliacdo da aprendizagem.
Tempo da atividade: duas aulas (com horarios consecutivos)
Orientacgées: € 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 constru¢do 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 intencao de, pelo desempenho dos
alunos, identificar as possiveis mudangas ou evolugées dos conceitos sobre a

Calorimetria, que os alunos apresentaram, em relagcao 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
avaliagdo que permitira a identificacdo 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 avaliagéo.
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 evolug¢des 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 numeracdo correspondente a ordem de
construgcdo do mapa solicitado e pelo tépico correspondente. Em seguida, uma
tabela contendo numeragdo de chamada em diario, 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 sdo: estrutura do mapa conceitual, hierarquia
conceitual,relacées entre conceitos, formagao de proposicoes, integracao conceitual
e diferenciacdo 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 é razoavel (R) o professor pode estabelecer que o
aluno deverd ter mais da metade dos critérios da ficha como razoavel. O mesmo
pode acontecer com os 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 relagdo aos
critérios da ficha. Evidentemente que um mesmo professor, avaliando uma mesma
turma de alunos, em um mesmo topico trabalhado, ndo podera utilizar padrées
diferentes para identificar as possiveis evidéncias de aprendizagem significativa de
diferentes alunos, pois estaria apresentando resultados que néo 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 RELACOES FORMAGAO DE NTEGRAGAO | DIFERENCIAGAO
DO MAPA CONCEITUAL ENTRE PROPOSICOES | CONCEITUAL | PROGRESSIVA
CONGEITUAL CONGEITOS

N° |ALUNOA) |[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
18
19
20

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

O professor realiza uma analise comparativa da progressdao dos mapas
conceituais construidos pelos estudantes nos momentos em que solicitou a
construcdo dos mapas, estabelecendo critérios para a avaliagdo e categorizando-os
apoés 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 é 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 propésito 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
proposi¢coes no estabelecimento destas relagdes.

Ainda como critério de avaliagdo 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 presenca de dois principios ausubelianos nos mapas
conceituais construidos pelos alunos: a diferenciacao progressiva e a reconciliagéo
integrativa.

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

Apé6s 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 nado evidenciaram a ocorréncia de aprendizagem significativa
(ou que configuraram aprendizagem mecanica de conceitos).
N4) diagramas que néo apresentaram estrutura de mapas conceituais.
O resultado dessa categorizacao 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 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.

Exemplo 1

MAPA 1 (INICIO DO TRATAMENTO)

CALORIMETRIA CALOR |7 forma de transferéncia

\ de energia
| PRODUTORES DE CALOR }/ -
ESPECIFICO

PROPAGAGAO DO CALOR

por
COMBUSTAO proceSSOS| de troca
VARIAGAO DE TEMPERATURA

quantia |iberada que s3o
CALOR DE CMBUSTAO
LATENTE

CONDUGCAO CONVECCAO IRRADIACAO
| |
l ! MODIFICA O ESTADO FiSICO
Ex: panela no fogo ¢ a troca de calor atra- Ex: aquecimento da
vés do deslocamento Terra

de camadas
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MAPA 2 (DURANTE O TRATAMENTO)

CALORIMETRIA

es(luda

CALOR é uma forma de transferir ENERGIA
pode troca-se por meio da
ser
CONDUCAO TERMICA
LATENTE ESPECIFICO
\ acarretalem
VARIACAO DA TEMPERATURA DILATACAO MUDANCA DE ESTADO FiSICO
i
DIMINUICAO DA TEMPERATURA ELEVACAO DA TEMPERATURA FUSAO EBULICAO
MAPA 3 (FINAL DO TRATAMENTO)
CALORIMETRIA
relaciona-s€ com estida o
TEMPERATURA | p{ CALOR efeitos da troca
tipos
ESPECIFICO I
DE COMBUSTAO - %
DILATAGCAO gs%i%hécé?s?go VARIAGCAO DE
) TEMPERATURA
SENSIVEL

A
LATENTE |

A ‘

através de

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

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 construgcdo (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 é, existem conceitos mais inclusivos (por ex: variacdo de
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temperatura) situados em posicoes inferiores na estrutura do mapa e outros em
posi¢cdes 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 o0s
conceitos de calor e energia como mais inclusivos, alguns conceitos como calor
latente e calor especifico com mesmo grau de subordinagdo 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 formacdo de proposi¢cdes. Embora estas caracteristicas tenham evidenciado
melhoria na estrutura do mapa conceitual, ainda apresenta alguns problemas, pois
ndo se verifica a presenca de palavras de ligacdo 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 préximo ao topo) e ja se percebe uma diferenciacao progressiva entre
0s conceitos, com relagdo aqueles apresentados nos mapas anteriores.
Acreditamos, portanto, que esta sequéncia 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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Exemplo 2
MAPA 1 (ANTES DO TRATAMENTO)
CALORIMETRIA
Energia
efetua | estuda CALOR é Térmica
. | DO(LB
forl Medida de Calor esquentar N
u1a
A mede com causa u irradiaci
TERMOMETRO ] irradia¢@o
. Mudanga de esfri T
pode 1er de Escalas termométricas estado fisico
podon]ser = conducdo
alcool r Tpos de
. to de t t
Celsius °C aumento ce erlnpera ura calor latente
merciirio T 4u cousa T
dilatagdo — calor especifico
u (lLl
calor sensivel
MAPA 2 (DURANTE O TRATAMENTO)
CALORIMETRIA
mede O
] i
propaga-se por
COMBUSTAQ | bodeser caloR . .
| conveccdo | | irradiacao | | conducido |
9 hs | |
b QUEIMA |d ¢ LUZ Ondas Interacdo entra as
eletromagnéticas moléculas
up combustivel
comburente pode ser Deslocamento de camadas
eletronicas
madeira
OBTER CALOR
u
carvao
OBTER LUZ u
(1 deriva em
ou 2
petréleo
MUDAR O | |
ESTADO FISICO . . .
dlcool gasolina diesel
MAPA 3 (APOS O TRATAMENTO)
CALORIMETRIA
estd relaciuﬁm X!Qda o
TEMPERATURA [ — pode pode s CALOR ¢— ENERGIA TERMICA
¢ medida por vur:F' de propagalse por € pm\Iocado pela pofe
l sensivel s¢r
—] A equilibrio = ACELERACAO DOS
podem ser TERMOMETROS ?érmico g convecgao BLETRONS
telllos de i LATENTE L1u
usam medidas & ~ e .
4lcool como — o condugio absorvida
Celsius Kelvin desequili ] !
= brio especifico F — =
mercurio térmico IRRADIACAO emitida
Farenheit

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 sequUéncia de mapas conceituais construidos por este(a) estudante € melhor
caracterizada por aprendizagem mecanica de conceitos.
Um fato importante a se considerar, € o de que o estudo com os 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 necessario lembrar que o problema da avaliagdo da aprendizagem
significativa € muito abrangente e alguns fatos relevantes do processo de construcao

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 avaliacdo tem por finalidade o monitoramento da aprendizagem
dos alunos, a fim de determinar até que ponto os varios objetivos (competéncias e
habilidades) estdao 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 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 6tica de avaliacdo insere uma
abordagem compartimentalista que n&do 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 préatico, ndo o €, 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¢oes, 0os novos significados de uma dada concepcéo, de
um dado conceito, que ocorrem de forma progressiva e evolutiva e ndo substantiva,
na estrutura cognitiva do estudante. Devemos enfatizar a importancia da evolugéo
conceitual no contexto da aprendizagem significativa. E essa evolugdo conceitual
dar-se-4 quando o estudante for capaz de discriminar os ‘significados adequados’ e
utiliza-los na situacdo 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 avaliagéo
apresentaram evidéncias de aprendizagem significativa ou nao.

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

A versao 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 construcao
desses instrumentos, além do texto com as instancias da proposta, desenvolvido

neste capitulo.

6.4 Vantagens e limitacoes da utilizacao dos mapas conceituais
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Os exemplos apresentados anteriormente sao 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 apresentacado do contelido
de Calorimetria, portanto, foram utilizados como estratégia de promocédo e de
avaliacdo da ocorréncia da aprendizagem daqueles alunos, a fim de que eles
reconhecessem progressivamente a diferenciacao e a hierarquizacado de conceitos,
bem como que pudessem estabelecer o maior numero possivel de relacdes
significativas entre estes conceitos estabelecendo proposi¢coes entre 0s mesmos.

Apesar de reconhecermos que 0Ss 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 necesséario esclarecer que 0s mapas conceituais
apresentam vantagens e limitacdes.

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

1. enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina € 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 retencgéo;

3. proporcionar um visao integrada do assunto e uma espécie de ‘listagem

conceitual’ daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais.

Dentre as possiveis limitagbes citamos:
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1. se 0 mapa nao tem significado para os alunos, eles podem encara-lo como
algo a ser memorizado;

2. 0s 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 funcéo de ja receberem prontas as estruturas propostas
pelo professor (segundo sua propria percep¢ao e preferéncia);

4. N&o existe 0 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 conteddo a ser ensinado, chamando
atencéo para o fato de que um mapa conceitual pode ser tracado de varias maneiras
e estimulando os alunos a tracar seus préprios mapas.

Ao apresentar estas vantagens e limitacdes, estamos esclarecendo que o
mapa conceitual, como qualquer outro instrumento de ensino, pode nao ser
plenamente efetivo no processo de promogao e avaliacdo da aprendizagem, se
entendermos a avaliagdo como um fim e ndo como um processo que permeia o
ensino. Nessa perspectiva, a avaliacdo da aprendizagem acontece na medida em
que o aluno desenvolve sua capacidade de externalizar a compreensao 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 os exemplos apresentados nesta proposta foram colocados para
ilustrar, da melhor maneira possivel, as potencialidades da utilizacdo dos mapas
conceituais como instrumentos de promog¢do e avaliagdo 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
relacbes hierarquicas e inter-conceituais existentes entre esses conceitos
apresentados.

Outra caracteristica importante dos mapas é o fato de serem auxiliares na
determinacao do conhecimento prévio do aluno e das mudancgas que podem ocorrer
na estrutura cognitiva do aluno durante a instrugdo, servindo, portanto, de
realimentacdo para a instrucéo 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 representacdes explicitas, abertas, dos
conceitos e proposicbes que uma pessoa tem, mapas conceituais permitem que
professores e alunos troquem, ‘negociem’, significados até que os compartilhem.

Neste sentido, o0 mapeamento conceitual como técnica capaz de promover a
‘negociacao 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 diferenciagdo progressiva de
conceitos e relacdes cruzadas indicando a formacao de proposi¢cdes importantes
relativas ao conteudo estudado.

Em relacdo 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 descricbes e as
interpretacdes daquilo que registramos e observamos durante o estudo sem perder
de vista a constru¢do dos mapas.

Portanto, com base na andlise comparativa dos diversos “instrumentos de
medida” que utilizamos, o presente estudo mostrou-nos que a utilizacdo 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 relagdes e proposi¢des 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 fendmenos 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 afirmagdes dos alunos nos questionarios de opinidao enfatizam a relagéao
entre a construgdo dos mapas conceituais e a percepcao de aprendizagem dos
conceitos da Calorimetria. Além disso, também apresentam comentarios que nos
levaram a considerar os mapas conceituais como eficazes tanto na promocéao
quanto na avaliagdo 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 aplicagdo 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 é proposto, por outro
lado, notamos a presenga de melhor estruturagéo e inter-relagdo dos conceitos da
Calorimetria ao longo das aulas, portanto, percebemos uma evolugao conceitual. Tal
dificuldade é absolutamente natural quando levamos em conta o desconhecimento
dos alunos em relagdo ao uso dos mapas conceituais, cuja compreensao e
construgcédo requer, de quem os constrdi muita atengédo 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 situagdes cotidianas
envolvidas com fenémenos térmicos (que ultrapassa o campo das observacdes
macroscopicas); o curto periodo destinado a tomada de dados e a gradual
desmotivacdo dos estudantes, pelo fato de ja terem nota para serem aprovados; as
evolugdes conceituais apresentadas na maioria dos mapas construidos, as
interpretacées das questdes dos testes e das provas bimestrais, bem como as
opinides emitidas durante o processo de construcdo dos mapas conceituais,
acreditamos que a utilizacao dessa estratégia foi eficaz para promover e fornecer
evidéncias de aprendizagem significativa em conteudos 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 avaliagdo possa ser alvo de atencdo 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 GEM SIGEORICATIVA

Nlureo Andonds Maoareira
Tnstiruen de Pljce - DFFRGS
21501970 Porto Alegee - RS
Brasil

€ ygue sRo Hapas ¢envedbrals.

_ D 1 modo geral mopes coneefluais, Ou mapss de conesitos, s#o apedas diagrames
indicwado relagfes ontre COTCEtos, o1 'enire pulavras gl LSS0 DAf repregeniar CORCOIEAR.

Ag Pgnuras 1 & 2 roostram dels dossos dmprmmnas, am con “Cidneies’ a coelra, mall espeoifoo,

em Biclogda,

Embore nonmaimsite tonhan wme orgenizacio biorfrouics o DIFERS e, Swhian
Futag, tais Hagramas nin devern sor copfundidos com orpanogramas o4 diagrames de fuse,
pode  ufo anplicara  seqifncie, tenporaiidage 0w Airwgomdidads, oem  lerarguizs
arganizzeiomuis on de poder. Mapas copcstrauis sfio diagremas do significados, de reluphes
sippificativas, do Rinravquize coneodsls,

Muitee verss miilees-ee fAgorax prosdicns - efipecs, rethnguls, cfenios — an tragar
mapes de concedtys, s teds Fipuras 50, em principio, ioclevantes, £ certar qus o uso de
figuras pode sswr vinmisd o dersnminadas rogras sowme, po exsmphe, a e qne eooxcolg
main gerais, Tais Alrangenics, devem cstar dewxtro de elipecs & copositos bem eapecifivos

dentro da raunpsios. Em poncfrio, no emamo, fgurss peoméinees naide similcans eva am -

mapr cotesimal. Assinn como nade significanl o comprimenty & & forma des Trdns Hgando
conceitiss am mm desses diagramss, & menos gus osiaiom scoplados 3 certss regyas. O fato de
doi conceilos estomry wsidos por wma inhm & npostents posger significe gue bd, o
nendimenio de gaon foz o maps, wme rolagio entre 29828 concelios, WA O lenmanko ¢ A
Sorpae degew Hnks sia a prine, arbitedrios.

Meogias opnceitais podern segulr T modsid Derdiquico no guad conceltol e
incingivos estEo oo wopo da Berarguis (parte supedior Ao mupe) © comtekios eapaciicos. powcs
shrangentss, eFtio ne base fparts dnfoxior). Mas ests & apanas wn models, maupas capneiRAIs
nfio precisatn noccssarimusnte er gete tipe de hieramuin, Por outed Jado, serapns deven Hoar
clarg 1o MApa GUAls 03 CORCTEOS conlexaakuente mais Importanios ¢ queis af $eCusdirioy o
especifions, Setes podars ser urilizudes puss Jar win sentido de dimgdo o deuwntenirmdng celasbey
concedtuals, mag oo ohrigayriameante. -

. Pode-se, snthio. definir certug dine rives paTa Cwger mMepas conceitudis ofmo a regra dag
figruss, menclonads wwes, ou & de orgaaizecfio hMerdsquics piirsilal, wmas alo dizetrisng
coptexTugs, 1o, vibdas poT eXemplo, DaTa mme [ASGUisa 00 para ma deterpinads sitwacic
e gala de auin. o bi regrag pesely fxas pacd ¢ tragudn de mnpos de coneeitos. O Smportanie

T Adapoeds o amalmmads., S 1597, e 1En oedale an 0 monrs flole peblicue sm O BNENG. Revist

Ciuiihon Pomiguceg da Socin-Podsgogin o SockLinguiticn, Ponievedi/GaltciaBepanty,  BragpiPormyt!, 7

i3 24; #7945, 1058,
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¢ que o Daps yefs wm insruments capee de svidoesier dipgnificedos atrfinddos & comewitos &
selaglies ontre GoROEICS 0O cODtexto d= o cortpe & conhecimentos, do woe discifins, de
e matéris da cogino. Por exemplio. se ¢ ndivifuo qus fa2 um meps, sein professor ox gluao,
e G0k crnteiis, etraves de uma binka, shoue]adawmrmpmdacxphcmaagmﬁmﬂoﬂa
relucho qus vf shire esscs concelins.,

_ Uima ob duas pelaviss-chive ssoritas sobre eass lnla (vide figoes 1 e 2) podon sex
suficimrten pare expliciier o tasurezs dessa relaghn, O dols conceiios rdy 68 pelaveas-chave
. formam uma. proposislis o ssta ovidonciz o significado da relgiio concclroul, Por eota mzlip, o
s de pelavrag-chave sobre as Hnbas conectapds concciBios § hmportamte £ cdeve sod
imcemtiveds e confecelio de mapee comfeitnais, roMs oSt THCUrES RO DS IoTmA EWO-
srplicativas. Mapaes conceituais devens sar expheadns por quem os loz; & caplicd-ios, & pesson
exicroaize dgnfimudos, Reside &f ¢ mwior valr de wx mape conoeitoel 2 clard que 2
exsarnnlizacio ds signiffoades pods sor obtida de omras manciras, pord prapas mumtums
8o paricolaommms ndsquados purs esen Fmelidade.

Conng odenn ser usadog,

O mapesments Sonceiinal é ao sfeniea sy Aecel & oo razio disco pods gar osado

om, diversas simaetics, para diferentes fitalidades: oarrmento de sndfise do coricnlo, temics

diddtica, reeniso des aprendicagem, mein de avalagho (viomeie ¢ Boclrweds, 1993).

‘B posalvel tragar-se 1 maps concejiual para weoe todes edle, pard wina onidade de estwdo,
pErA WD CATso oil, 205 mesimo, [red thn progligkl odacaciaal completo. A dilshoia esih ne
Erau de geparshdade e nclxividede dos concestos eolocedos no maps. Um waps cavolrends
| apones conceites perais, inclusivos s.orpasizecionnis pode sor usade como raforancial para o
gplamjammdeumcumo intadrn, enguanio qmmmpammmdasmmmctm

especiicos, povco inchisivos, pode anxibiar o selfho ds detcammnedos materieis natroaonin.

rlm goer et e Toapss Conoeituais podam ser imporisabes mecarisnos para locelear 2
erugdic do ploejdor de cwrmiculy mo distisgin estre o coutefido coerioular o confedda
strumental, ou soj, mWOLWdoqmwrﬁpmqmmapmd:duonquﬂhqmmdc
velonk: para 2 apremdizagern. O comtelde currientyr end contidn em fonles d conhecimeo
iz come artipoy de pesquira, cnsaics, poeamas, lvros. Mapas conceicaiz poden ser fele ma
andlise dasses documcmos & fm de wmar adoguado para ingmocfo o cophecimento neles
cimtido, Considern-se agm goe o curcisilo se refore & 19 canhumio de conecimentos, Sendo
eesdm, & apdlise da esunterz do conbecipuale boplica & andiise do carrioufo & o mapeameNTo
copceital pode ser . insttamenio 117 Nevsn aAlied,

D¢ mansics wefngn, Mapes contednséy podem sor osados paes mogirar relaghes
sigtifieativas entte conceitos ensfoedos em uoma dofon anfa, v won aeddsde de estudo on om
u coso ineitn. S8 roprosentagbos comoisss das ostrotires concoitoals gue estiio sende
ehgineday ¢ como tak, pmvmclmw faciam e aprondizagem desgas sxtrunues. Bpiretanto,
diferentemente e culros inarerisis didftiens, smnpey copcefiuais ndo sio anto-sirotivos:
devern ger exphondos polo- profasgor. Aldm disse, cmbore possan sor nsados pata dur ome
“visfo mersl do tems emt estude & proferfvel usi-los gosnde of sluoos [ OiEm oms certy
1 faroiiisridade voe o assmo. de mods que sejsm potenciziments sigoificrivos & peroiiam a

integragdo, rm:mjL:»:m e diferenciagio de signilicador de coneefiog (Moseia, P28, . ..
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Figurs 1; Mapa conceimal para o uicleo interdisciplipar do 1° smo, claborade pelos
professores Hugo Pernandes, Marta Ramirer ¢ Atk Schnersch em wma chcma pedapogicn
s0bre mapes coneeituais reafizada s Bariloche, Argenting, 1994,
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Vignra 2: Mapa enboeitual elshorado por um propo s esidanras de 1Y BUP {14/15 annos) paa
& dinfiotica Gos cepssisternas (Curyo 1995963, (Cedido por M® Lye Roeddgoer Palmere, LB,
D, Anusnio Gonzdler v Goozilay, Taling. La Lsguns, S, Cruz do Teeafe.)
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- Ma medids em gqoe oe xlomos wtiizavets mapis conceitnaly para iMepran. reuoncilisr o
difererecinr conceitos, Ba medida on gue Dswmm sswn ondcn pors analier BrtiEos. EXios
capitlos de livros, romences, axpesinenos de laburalério, & OULIOE MEleriE edueativas do
gurriculs, eles optarfo usando 0 MAFSAMent conceltuel coms um reeursg de sprodizagem,

Cann fstriments de aveliagfo do amrondizogen, mupas sonesnis podero ser neados
pars se olter wios, viswlizsgilo da orpanlzaghs concsilnal que O wprendiz atrid 4 o dadoe
cooheciments. Trata-se begicemente de tms ienics nio wadicoual de avaliagio gue buacs -

mformaghies sulre o8 signifioados ¢ nelagies significarivas enire conceitos cheve da msiiciu de
"emsing smgunde o ponte do vista do slane,

Fundameatacio tedrics.

A tentis qus astd pur irds do mupesnenty conceimal & A toofla engnitiva de
aprendizagen: de David Ausubel {Ausabel ot al, 1978, 1930 Moroirs & Masing, 1982; Moreita,
1983}, ‘Trata~se, 0o aoyann, de uma téonics dessavolvida cm maoxio da déceds de selents. por
Juseph Novak e sens colbharsdoras ra Universisade do Comell. nos Bstados Unidos. Ansubel
nonca falou ds mapay concaimeds s o tersin

- O concelto bisico e foora de Awsabel € o de sprendivapesy sigrilicativa, &
sprendizegem € ditn sigrifestiva quendn wme novs informegiy {copceitn, idéia, propesgRcd
adguire sigoifioados pam o aprendiz strevds do e oxpiicie de Ancoragem em afpecing
reloventes da estnoturn cognitiva preewietente &0 fadiviin. ic. om conceitos, adfes,
proposipties 3 oxistentes om sma estutasn de conbecimentos fow de sigaificados) com
dotomminado grem de clarcra, ostabilidade o difereneiagfo. Ewsms aspecros celsvimtes da

- mstrutora cOgnitiva gus servem de ancooradouro para 4 nova informaeSc s chamados
“subsusigoter”, (1 te1mo alleorar, NG AITAONG, apasar de Gill comu wns. primein idéia do gue €
aprendivagem shmificaiva olio 44 wma Mmaegem da divfmics do processn. Na aprendimgem
dgnificariva b won intersgio satrs o nave conbecimente ¢ 0 3 exintente. Ba qual ambos se
modificer, A madida gue o cochecimemto pefvie serve de Bsse para ¢oatribnigke de
sigrdficados L pova inforneagho, sle também se mudifica, Le., o5 subsungores viio sdipdando
novos significados, s¢ tornande mais diferenciados, 1mais extdver. Novos subsimgored vilo s
formemic; subsungores vio intecepinds onire st A estriturs cognitiva o5t CODSIANleMEte s¢
ressiruhrmando durtente & sproudivagem signifcativa. O prosssso § dinfmico; 0 conhesinemic
vzl gondn consiruldo. a5

Na aprendfizapem sigmficaiva o novo conhecimeno nunce & inverpalizedo de roaneirn
litexal, porque no mEmenio em que paese 0 ter sigtficsdo para o sprendiz enz em cE O
componente idinsdncrdtics da sigpificagie, Aprender significavivamente fmplica atehuir
significados & estes B scmpre vompoaentes haseoais. Apvendizegem sem. airbuipan de
significades possopis, sem rclacBe com o conheciments prmexisterve, 4 mectnics, nfo
sgmiBoative, Na sprendizsgaim mecinics, & nove eophecimento £ annezenado de mwaoeim
arhimdra ¢ ftersl 13 mmwe do Iedivikive, O que ofo signifien goe ssse conhmoiminto &
arparenado oo win vioun cognidve, roas s gue ol 0l inteTage siguifeslivainente com &
estrutery cogaltive praexistente, nio adgaire significados. Darante wn cento perfode de tolpd,
n pessoa & incingive capaz de reprodusir o gue ol aprondide mecanicanents, mas o¥o sighifica
nuada pas £l



Diferenciagdio progressiva: nn onrse da spropdtesgom sigeéficative, o8 corgedtos qoe
interauet eom o Wvve cophecimenls @ 3urvom do base para « airbuipfc de novos significados
vig tunbéim so wodificanda erm fongéo dessa foweeRsho, £e., vEo adgnicdeds noves signifficados
¢ 82 diferencimdn propreseivamente, Jrmpime-56¢ o cobzeitd de “tonservapse”; san aquikio
dfetmnlnd&ammﬁmwépmmm&mdﬂ&qmuapmmﬂmmapwml&mh
gipmifcattvanente o que & conservagso da covrge, conservacio de carga efftdca, c.nm:.nr@u
de guantxlade do movimeo, o soheunor “conservs@n™ v se lomandy gady ves mafs
clzborpdn, msie diferencinde, meis coper de gervir de Aneora pore a arribuindo de significwdez a
B0v0E Soohiciesains. Bme processo catwsiveilon da dinfmica b ostroites eendiivae chata
se diferencingis progresgve.

Reconciiapdo snleirsdvi: owid procasso go2 poorme oo aEse da eprendizgen
significaiiva & o estebalbuimency -ds relcdas spge Mfas conceiwe, proposiches M
sxtabolecidas A cotruturn cogmitive, La., relegics oatre subsusgorcs, Elemconos odskimes
esrmines, cognltdva coma dsrermaieade gras <o cloress, csishilidade ¢ diftrenchucio <o
percebides cama relacionados, sdauiren. Toves sigeificedes e levim o WoE reorgaszesio da
egiroture. cognitive. L 0 gue cootrei, por extzple, 56 o ahmo mcascwmumadecmma
sifrico o magedtco oloos ¢ cetdvels na caratora cpgnitive, o3 prrcchosse ikimamenic
ralacionadog ¢ reergantwanks seps significados de roode & vi-log comn maniuetopfag de om
somoeito mnig ubrsngants, o Jdo cRmpe SROmEEndEcs, Sie recombinagho de elelmeniboy, skt

reorganizagio cogoitive, ssse dpo de relacio sgnificativa, & referido como roeoneiliscio

inEErativh.

A mooncilaglo ditegrativa e u diferenomciic progressiva sfio  deois  peocessos
wlacionsdes gue ocomem Ro curse dn sprendizipem signifontive, Toda aproodimpen gos
rexglrar em reconciKaoto integremiva recviard tanbsm oo dfaenciicio progeessive adicional
&mmempmﬁmﬁnmmﬂnmmmamfwmadam
Trogresiive da estrutera cogaitiva, 1 wo procssso oo esultado £ o cxp?ﬁ:nn delincamerdn de
difesrensar ¢ similaddedes entre 198188 Telacionadas,

Mapag conceirial forsm doservolvidos pmure promover & apvandizagan siprficativa, A
shifige do cueriqile o o eogme sob wise abordegan ausubelizne, o ieomos de sigoilicedos,
imphicam: 1) idemifcer a cstrumra de significndos sosila b0 Ccolitskio da matéis de snsinrs: 2
identficar gy subsuogoaes {stooifeados) necessdrios pars a apremdizsgen signifistiva da
siatfris de ensing; 3} Jdesgificar os significados preexdstenies na estruawa cogmitiva do
spondiz; 4) orgamiver soqliencilmente o conteito o seleconar materbds curdomlarcs, nsande
£r 1dédnx de difbrorciogln  propressiva o recoppdliacHy  imtepmitive  como  priscipios
projruradiiene ) enginer usandy orgsazadorss préviow, purs fror pontes snoe OF
sigmifcador que o alpno ji tem & o8 qua cle preciseds for para spreader Spgbcativaments 4
mtdriz de ensine, bom como para o estabeleciments de relaghes expiiciizs eotrz o nowve
sophecioente ¢ aquele ¥ cxisicate & adequeds pars dar sfpnificaios ans novaz mainrisiy Qe
apttudmg:m_

Mapas concniinais podens sor etlizudos Como CUNIAE oM LoJAS RYEES CLApES. Wasinl
coma va obuindio de ovidbnoles do sprendirssers sipnificaiive. on sela, oA avalbnRo da
spremdiragom. A Tigom 3 apresenta om mspa conselivz] sobre slguns conceitns Dddeos da
tegrin de Avgubel, tare pars sxtratwrny o goe fol dite nesia secio como paxamnm oy
eromplo de mnpammmL
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Mapas concsttnms ¢ aprendieagpam sipnilicativa

Como a aprondizagem significativa implise, pecesspremese, atribicEn de signfosdos
Wsdooridens, wapas concsliusiz, tragedos por professorns o shlangy eofletidio  tais
stgnificados. (uer diver, tante mzpas vewlos por professoces como recurse Siditice coms
maprs S0kos por atomos em wms aviliagEs Bm compuoonios kioasintratizea. Trao signdfica gue
o eadste napa copesirral “correln”™. Tim prafesser nwnco deve apresentar ook alunos O maps
cotwedrunl de wn cordty conteldo ¢ sk g mapa codeeiinel parcz essz contefido segundo oF

sgoifieades que cle atrdhui aos copceltos e s relegfies signifcatives enttes ofes. T mencing '

andlszs, aunea s deve eSpaier Qi o Anod apratents na avaliagio o mapn coseaitual “eorrety”
de v ceets poiieddo. Teso 030 enbite, O gue o aluno gpressma € O 200 Daps, O 0 TPOrARLY
nfo £ st osse mepd estd corth ou nEo, may simose oo B3 eviddociss de que o auno ot
aprendendo sigmificetivaments o coanevidn,

/'Tw*_:;.:\
NN

Figare 3: Alguns concelitos bisicos di teoris s Ausubel (Morsiza 2 Buchwei, 1993)

Nateelnenie, o professor ae snsinar ten: & imzagio de fzer com gque ¢ alanoe adgquira

certos significadus gue sfio aceits Bo comexto da metdis de cagno, que o compartiliados
por centa comonisde de usudring. O enxipo Wosca fazer cowm gue o shme venha tembém A
caompartithar tals sigifcados. Mapas de concedtos poden sor veliosos va comsecucio desse
wbjetiver © podew fornecur icformegSo solne como csfd sendo akangado. ‘Todavia, mapas
cooceiiualy — taure. do-ahmo coms 4o Professor ~ i significados pessoziy.. Basta poidir a
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doiy professores, com igual couhechoemio, que tuwem wm Dwpa de concedios pars Coo
vondendiio: sour manay terdo semslhancar ¢ diferenges, Os deis mapas poderds evidenciar borm
entendimente da maifns som gre sa possa dizer que um & melhor do que dotro & maitn mesos
que um £ ceric e ontro arade, O mesmo ¢ vilido em relupdo a mapas conceituais tragados por
dods alunos ne avaliscic de sorendizagem e um mwesmio comddoe, Contuda, & preciso cukdads
pATA 050 <&ir em v redativisme ende “tudo vale™ alguns mapae 8o defnittvamente pobres o
sugeremn falta da compreensio.

Mo momento e gue Um profedsor apressniar pars o ahne mn maps coneeitral comao
gancln 4 mspa comaie de Ut conto conteddo, ou ne mwmene om e els axigh do aluno tm
IGEDH CO L0, eatard prisnovendo (Gome fmitos uerDs recuIsos instnacionais) a aprendizegeom
mecinica epr  delrimenie da signifeuitva, Mapess cooncelipais sio  dindosicos,  esGEo
comstantemeite madindn no cuse da sprendizagem significativa. Sea 4 aprendizagem &

sipgnificaiive, & osirobturs cogpmitiva osid. consiantcmonte se reorEpnizando por diforenciagio |

progrossiva o reconciliachc iagritiva e, om consegfiéneis, mepay tegsdos hofe sorfo
diferemies amanhi

o Do vado isso, deprectule-se fhaeilmente guo Taapas concoftoeis sEG  instraneentos
| diforentes & que nic far modto sentido guerer avalif-loy comn se avalia tm tostc de csenlma
miiltipla on v prodlams somdscn. A andfise de mapas conesiiirs & cstetwdiolmende
gualitativa. O prolessor, ap mvds de preocuparse o wirfboir wa osoore &0 maps legade pelo
alino, dove proousr jotecprerar & foformagdo dads peloe akund no ooape 3 fim de obter
cviddncing de aprendizapem significativa. Exploscfies do aluno, orads ou ssccitas, em r::im;ﬁn a
~. 560 maps Sicititan. mito o mrefa do professor nease semtido.

Sgymrmmente, o o goe fof dite a8 aqol sobre mapas coneeitiads {mdm dar s Ao
cgue £ wm escurss instrucionel de poues utilidade posgue & muite pessoal e diffed avabar
(quantificar). De fato, de wm ponts de viste comvencioual, mapes concefuais podem 0o ser
muifo atreordos nem, pars prodessorsy, qus podem preferic a seguranga Jde ensitur conteidos
san mite owirgesm pare inferpretugies pesyopis, ooy pars alunos babiromdos e memorizar
cimictidos para repeoduzi-ios nes avalizgdes. No eosbo convencional nio hi muits Ingac para
a extermafizagho de significados. para.a apreadizagem significotiva. Mapae concainisis apontun
o dulre diregio, reguetern outto enfogue an ansiuo o & aprendizagom.

Conelesiio,

_ Apsrentowesrie simplez & A veres confundidos com esqmemes ou  diayveooas
orgasizacionsis, mapas conctinals sEn  invgnenios que podemn levar a  profundas
modificagfes na mansiza de easinar, de wvilier ¢ de aprender. Procoram promowver o
agrendizagem significaiive ¢ onimam em chogus comn wouicns voltadns para sprendizapem
mepfinics, [Nillei-dos em toda sue powncisfidade implice stribrir nowns sipnificedos aos
conceitns de ensing, aprendizagem o pvalisgfio. Por isso mesm, apesar 46 55 CQOODITAE Na
lteravien trabathos sobre mapas conecitigis sinda Ros anos setents (e.e., Moreira, 1979), andt
heje o uso de mapes conesitoais ndo se ineovporou 2 mna dus 2ela de enla.

. bdas b relsecs de 2emidos com mapar conceituals nas madk diversas dreas ¢ am todos os
nfveis de escolaridade (Novak e Gowin. 1584, 1988, 1996). A Fgurg 4 & uge mapa ns, drea da
litceatnra tiredo de om semdo nesss fren (Marli Mozeire, 1988) pata carraborer ita alitmativa
& Trarg poncloir dande a0 leitor mais wm exempia de man: concesinsl. :
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Apéndice.
Mo apEndics aprossnta-a0 1 breve rabeizs gus podesd ser Gl o construgtia de mapas
concaimaty. Bste Toteim nio deve sar considernds nme “pecaita”™ pam fazer mapas Concermsis.
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concetugl pata o poema “Uma sranka siloncioys e pecients”, de Walt
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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 aplicagao desta prova.

3) N&o rasure a resposta dos itens propostos.

4) Obedeca rigorosamente estas instru¢des e os enunciados das questbes
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 &rea 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)( ) acompressao do ar no interior da bomba.
d)( )

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

ao atrito entre o pistdo 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)( ) a temperatura da esfera de ferro na mao esquerda é maior que a

temperatura da esfera de ferro na mao direita.

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

d)( ) se ambas as esferas sao de ferro eu nao posso perceber (sentir) sensagdes
térmicas diferentes.

e)( ) as temperaturas de ambas as esferas s&o iguais mas as quantidades de
calor sao 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 agua fica gelada
por mais tempo.

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

c)( ) utilizar um copo de qualgquer 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)( ) a suatemperatura 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 pedaco de gelo
permanecem constantes.

e)( ) a suatemperatura 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 0os

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 0 gelo e tampar a

caixa.
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b)( ) colocar primeiro o0 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 aguecem 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, sao preenchidas com a mesma
quantidade agua a 20°C. Se uma das xicaras € pintada externamente com tinta
preta e a outra com tinta branca, quando colocadas num 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 estard com menor temperatura que a agua 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 afirmacgdes.

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

material.

( II') Temperatura e calor s&o a mesma coisa.

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

(IV') 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 Il estdo corretas.
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c)( ) apenas as afirmacdes Il e IV estédo corretas.

d)( ) apenas a afirmacéao IV esta incorreta.

e)( ) todas as afirmagdes acima estdo 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 Ilapis de madeira e uma

caneta de aco, sendo cada uma em uma de das méaos; vocé

Nota que a caneta Ihe parece mais fria que o lapis. Essas diferentes sensacdes se

dao porque:

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

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

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

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

e)( ) a caneta absorve o calor da m&o 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)( ) alaé um bom isolante térmico.

c)( ) transmite calor ao nosso corpo.

d)( )
)( )

e

permite que o calor do corpo passe para o ar.
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: No

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 aplicacédo desta
prova.
3) N&o rasure a resposta dos itens propostos.
4) Obedeca rigorosamente estas instrucdes e os enunciados das questbes
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 &rea 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 pistdo 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)( ) a temperatura da esfera de ferro na mao esquerda é maior que a

temperatura da esfera de ferro na mao direita.

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

d)( ) se ambas as esferas sao de ferro eu nao posso perceber (sentir) sensagdes
térmicas diferentes.

e)( ) as temperaturas de ambas as esferas s&o iguais mas as quantidades de
calor sao 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 agua fica gelada
por mais tempo.

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

c)( ) utilizar um copo de qualgquer 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)( ) a suatemperatura 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 pedaco de gelo
permanecem constantes.

e)( ) a suatemperatura 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 0 gelo e tampar a

caixa.
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b)( ) colocar primeiro o0 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 aguecem 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, sao preenchidas com a mesma
quantidade agua a 20°C. Se uma das xicaras € pintada externamente com tinta
preta e a outra com tinta branca, quando colocadas num 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 estard com menor temperatura que a agua 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 afirmacgdes.

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

material.

( II') Temperatura e calor s&o a mesma coisa.

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

(IV') 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 Il estdo corretas.
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c)( ) apenas as afirmacdes Il e IV estédo corretas.

d)( ) apenas a afirmacéao IV esta incorreta.

e)( ) todas as afirmagdes acima estdo 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 Ilapis de madeira e uma

caneta de aco, sendo cada uma em uma de das méaos; vocé

Nota que a caneta Ihe parece mais fria que o lapis. Essas diferentes sensacdes se

dao porque:

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

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

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

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

e)( ) a caneta absorve o calor da m&o 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)( ) alaé um bom isolante térmico.

c)( ) transmite calor ao nosso corpo.

d)( )
)( )

e

permite que o calor do corpo passe para o ar.
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 DATA: / / NOTA:
PROFESSOR: Gilmar Silva SERIE / TURMA: TURNO: Matutino
NOME: No

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

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

OBSERVACOES:

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

2) E permitido o uso de maquinas de calcular.

3) Nao € permitido o uso de rascunhos.

4) Esta avaliacdo valera de 0,0 (zero) a 5,0 (cinco) pontos, sendo de zero a 1,0 ponto por questao.

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

abaixo.

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

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

Questao 2) Em processo de combustio, se queimarmos 1kg de dlcool este liberara
6400kcal de calor e 1kg de gasolina, liberara 11100 kcal de calor. Entdo
podemos afirmar que: “para liberar a mesma quantidade de calor da gasolina,
sd0 necessarios...”

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

b) ( ) exatamente 2 kg de dlcool

¢) () mais de 2 kg de alcool

d) () menos de 1 kg de alcool

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 ¢é 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.

Questao 5) Escola quatro dos itens abaixo e conceitue — os corretamente.
(a) temperatura (b) equilibrio térmico (c) calor (d) calor especifico (e) calor de
combustio (f) calor sensivel (g) calor latente (h) conducgio (i) convecgdo (j) irradiacao.
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APENDICE D - PROVA BIMESTRAL 2 (tipo I)

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 aplicacdo 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 é permitido o uso de rascunhos. Vocé deve resolver as questdes discursivas no
verso da prova.

OBSERVACOES:
1) Nao cumprir as instru¢gdes 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 é maior que a temperatura de B.

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

() A transmissdo do calor por convecg¢do térmica € possivel nos fluidos mas €
impossivel nos liquidos.

() Airradiagao térmica é um processo de transmissao do calor que sé se
verifica nos meios materiais.

() Na condugdo térmica ha transporte de energia sem transporte de matéria
mas, na convecg¢ao 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 vacuo existente entre as paredes de uma garrafa térmica fosse total,
propargar-se-ia calor de uma parede para outra apenas por irradiagdo
térmica.

() Os esquimés (habitantes dos p6los) 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 condugdo 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.
Questio 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 relagdo 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 questiao proposta abaixo.

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

L, (d4gua)=540cal/ g.

Questao 5) Resolva corretamente a questiao 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. Ap6s a ferradura entrar em equilibrio
térmico com a dgua, verifica — se que a temperatura do conjunto atinge 34°C. A
que temperatura a ferradura foi aquecida no inicio?
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Dados: ¢ (4gua) =1 cal / g °C, c (ferro) = 0,11 cal / g °C e 5 litros (4gua) =5 kg
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 E — PROVA BIMESTRAL 2 (tipo II)

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 aplicacdo 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 é 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 avaliacdo 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 a temperatura de um corpo A é maior que a temperatura de um corpo B,
podemos afirmar que fluird calor de A para B.

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

() A transmissdo do calor por convecg¢do térmica € possivel nos fluidos mas €
impossivel nos liquidos.

() Airradiagao térmica é um processo de transmissao do calor que sé se
verifica nos meios materiais.

() Na condugdo térmica ha transporte de energia sem transporte de matéria
mas, na convecg¢ao térmica hé 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 vacuo 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 p6los) fazem suas casas (iglus) com blocos de
gelo porque o gelo € um isolante térmico, mantendo o ambiente interno
mais quente que o externo.

() Os radiadores de automoveis funcionam com base na convecgao 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.
Questio 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 relagdo 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 questiao proposta abaixo.

Qual deve ser a quantidade de calor (em Kcal) necessdria para transformar um
pequeno cubo de gelo de massa 50g a — 10°C em 50g de vapor de dgua 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. Ap6s a ferradura entrar em equilibrio
térmico com a agua, verifica — se que a temperatura do conjunto atinge 34°C. A
que temperatura a ferradura foi aquecida no inicio?

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

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

C=m.c C=Q/AT QrLr=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°
INSTRUGOES:

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

2) Nao empreste ou tome emprestado, materiais durante a aplicacao deste
guestionario.

3) Procure escrever legivelmente as perguntas propostas.

4) Obedeca rigorosamente estas instru¢des e os 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
conteudo de Calorimetria para a sua aprendizagem neste conteudo.

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

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

sobre sua aprendizagem ? Por qué ?
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APENDICE G - MAPA CONCEITUAL DE REFERENCIA

’7 CALORIMETRIA —‘
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mede a |
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/ da (o) quandohd
‘___.-"
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e
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FASE DA SUBSTANCIA
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APENDICE H - FICHA PARA ANALISE DE MAPAS CONCEITUAIS

MAPA CONCEITUAL ___ TOPICO:

CRITERIOS
ESTRUTURA HIERARQUIA RELAGCOES FORMACAO INTEGRAGCAO | DIFERENCIACA
DO MAPA CONCEITUAL ENTRE DE CONCEITUAL o
CONCEITUAL CONCEITOS PROPOSICOES PROGRESSIVA

N° | ALUNOA) | 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

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

43

49

50
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APENDICE | - CD ROM (Produto Educacional)






