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1 - INTRODUCAO

O ensino de fisica tem exigido, cada vez mais, mudancas
significativas. Mudancas essas que exigem acdes que envolvam estratégias
diferenciadas para um ensino mais eficaz. O presente material foi elaborado
pensando na potencialidade do mapa conceitual para o ensino das leis da
termodindmica no ensino superior para académicos de licenciatura e
bacharelado em biologia, como parte (resultado/contribuicdo/produto) do
Mestrado Profissional do programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal de Mato Grosso como contribuicdo a comunidade
académica. Esse instrumento atende também a triade: ato de ensinar, contexto
de sala de aula e avaliacdo, potencializando a aprendizagem significativa.

Portanto, o foco é utilizar mapas conceituais para ensinar conceitos
de termodinamica, especialmente entropia, na perspectiva da aprendizagem
significativa. Na construcao desse instrumento tragcamos 0s seguintes objetivos:

e Orientar os procedimentos da construcdo de mapas conceituais;

e Aplicar a ferramenta de ensino na percepc¢ao e nas regularidades

dos fenémenos fisicos estudados na termodinamica;

e Interpretar, nos mapas, as relacdes dos conceitos estudados na

termodinamica com a entropia;

e Instrumentalizar professores na utilizacdo de mapas conceituais

tanto para o ensino quanto para avaliacao.

A escolha dessa ferramenta de ensino, para aulas de Fisica aplicada
as Ciéncias Biologicas, com objetivo de proporcionar ao estudante a
construcdo conceitual das Leis da Termodinamica, bem como a avaliacdo da
aprendizagem dos estudantes. Essa ferramenta também tem potencial para
motivacado e estimulo, oferecendo apoio no estudo deste conceito, mas também
consiste em um recurso didatico ao professor facilitando a pratica pedagdégica.

A motivacdo para construcdo desta ferramenta de ensino deveu-se,
em primeiro lugar, ao desafio de ao longo da minha carreira profissional nao ter

ministrado, de modo completo, o estudo da Termodinamica, em especial



entropia, no curso superior. Portanto, foi um desafio ensinar e aprender com os
estudantes a construgcdo dos conceitos, portanto, assim esta ferramenta de
ensino ird desafiar aqueles que tiveram a mesma experiéncia, e para aqueles
gue a conhecem, pode ser mais um material de apoio didatico para auxiliar seu
planejamento. Para o planejamento, Padua (2009), destaca que ha quatro
enfoques, que podem ser considerados ao estudar termodinamica: cientifico,
econdmico-politico-social, tecnolégico e didatico-pedagdgico. A abordagem
agui sera sob os aspectos cientificos e didatico-pedagdgicos.

A segunda refere-se a necessidade de aprimorar a pratica docente,
na busca de melhorar a qualidade do ensino de fisica. Diante desta
possibilidade, e contando com o mapa conceitual como ferramenta de ensino
gue busca trazer clareza, estabilidade e organizacdo dos conhecimentos
assimilados, possibilitar aos académicos construirem mapas conceituais com
coeréncia e logica potencializando a aprendizagem significativa.

Pretendemos desta forma, nesta ferramenta de ensino, apresentar
uma estratégia alternativa para ensinar as Leis da Termodinamica,
descrevendo os procedimentos para sua construcdo no ensino e algumas
sugestdes de atividades de aprendizagem.

Esta ferramenta de ensino foi utilizada para o ensino das Leis da
Termodinamica no curso de biologia na disciplina Fisica Aplicada as Ciéncias
Biologicas com a finalidade de promover a aprendizagem significativa dos

conceitos de termodinamica (entropia).

No préximo item  apresentamos, resumidamente, uma
fundamentacéo tedrica, com links e bibliografias que podem ser consultados a
fim de aprofundamento. Apresentamos também, a importancia do mapa como
ferramenta de ensino, seus procedimentos de elaboracao, regra de construcéao,
aplicacdes ao ensino, utilizacdo para avaliacdo do conceito de entropia e por
fim, buscamos trazer uma sugestéo de proposta que possa subsidiar o trabalho
do professor e as acdes dos estudantes na compreensao deste conceito

considerado dificil, a entropia.



A TEORIA DE APRENDIZAGEM

A ferramenta elaborada neste trabalho esta pautada na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel que focaliza principalmente a
aprendizagem cognitiva e, propde uma explicacdo tedrica do processo de
aprendizagem. Embora reconheca a importancia da experiéncia afetiva, n&o foi
seu foco. Para ele, a aprendizagem significativa estd relacionada com a
organizacao e integracdo do material didatico (conceitos) na estrutura cognitiva
do individuo. (MOREIRA, 1999, p.150)

A atencao de Ausubel esta relacionada a aprendizagem que ocorre no
dia-a-dia da sala de aula e esta aproximacao, possibilita a utilizacdo de mapas
conceituais como estratégia de ensino para sala de aula, uma vez que
potencializam a aprendizagem significativa. Os mapas possibilitam analisar os
conhecimentos prévios dos académicos, interpretacdo dos equivocos
conceituais e a interligacdo com as leis da termodinamica, bem como a
utilizacdo dos mesmos na construcdo em outros conteudos a serem
trabalhados pelos professores em outras areas da Fisica. As duvidas
referentes as regras de construcéo dos referidos mapas pelos académicos, em
nossa pesquisa, permitiram avaliar como esta ferramenta potencializa a
negociacao de significados em determinado conteudo, e também a analise da
evolucdo conceitual, no processo de construcdo dos mapas, a partir de
categorias estabelecidas para essa analise. Ressaltamos que a experiéncia
vivenciada pelo pesquisador durante essa construcao foi gratificante, uma vez
gue possibilitou analisar a interpretacdo dos fenémenos fisicos dos conceitos
da referida matéria. Para completar o ciclo de aprendizagem os mapas
permitem observar a hierarquizacdo conceitual, ou seja, conceitos mais
inclusivos dao origem a conceitos menos inclusivos, até os exemplos.
Possibilita também a diferenciacdo progressiva dos conceitos, passo
importante para estabelecer uma hierarquia de conceitos. Consiste em
diferenciar os conceitos principais (mais inclusivos) dos secundarios (menos
inclusivos) e procurar integra-los novamente em torno do conceito mais

inclusivo reconciliacéo integradora.



Com os movimentos que a TAS sugere (diferenciacao progressiva e
reconciliagdo integradora) é possivel a compreensdo dos mecanismos mais
intimos do fenbmeno que denominamos aprendizagem.

Como nosso objetivo € a aprendizagem de conceitos fisicos, no viés
entre a fisica e biologia, ensinar as Leis da Termodinamica (entropia) com
mapas conceituais foi um desfio somado a possibilitar a aprendizagem
significativa desse conceito. Assim pode-se observar a aprendizagem
significativa se nos mapas construidos pelos estudantes eles sejam capazes
de:

e Hierarquizam a constru¢ao dos conceitos da entropia;

e Diferenciam o0s conceitos principais dos secundarios - diferenciacao
progressiva.

e Relacionam o conceito de entropia com outros conceitos da
termodinamica;

e Integram os conceitos de entropia - reconciliacédo integradora.

Para aprofundamento e saber mais sobre aprendizagem significativa, segue
alguns links e bibliografias:

LINKS

Aprendizagem Significativa no ensino de engenharia. Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-65132001000100006&script=sci_arttext > Acesso
em: 02/08/2015

Metodologia de desenvolvimento de objetos de aprendizagem com foco na aprendizagem
significativa. Disponivel em:
<http://www.researchgate.net/profile/Thiago Gouveia/publication/228666135 Metodologia_de
desenvolvimento _de objetos de aprendizagem com foco na_ aprendizagem_significativa/link
s/0deec5231db87af174000000.pdf> Acesso em: 02/08/2015

MOREIRA, M.A., Aprendizagem significativa critica. Disponivel em;
<http:/Ivicenterisi.googlepages.com/aprend_signif-PostWeingartner.pdf> Acesso em:
02/08/2015

MORAES, Ronny M., A Aprendizagem significativa de conteddos de biologia no ensino médio
mediante 0 uso de organizadores prévio e mapas conceituais (Dissertacdo de Mestrado).
Disponivel em: <http://site.ucdb.br/public/md-dissertacoes/7796-a-aprendizagem-significativa-
de-conteudos-de-biologia-no-ensino-medio-mediante-0-uso-de-organizadores-previos-e-
mapas-conceituais-com-apoio-de-um-software-especifico.pdf> Acesso em: 02/08/2015



http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-65132001000100006&script=sci_arttext
http://www.researchgate.net/profile/Thiago_Gouveia/publication/228666135_Metodologia_de_desenvolvimento_de_objetos_de_aprendizagem_com_foco_na_aprendizagem_significativa/links/0deec5231db87af174000000.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Thiago_Gouveia/publication/228666135_Metodologia_de_desenvolvimento_de_objetos_de_aprendizagem_com_foco_na_aprendizagem_significativa/links/0deec5231db87af174000000.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Thiago_Gouveia/publication/228666135_Metodologia_de_desenvolvimento_de_objetos_de_aprendizagem_com_foco_na_aprendizagem_significativa/links/0deec5231db87af174000000.pdf
http://vicenterisi.googlepages.com/aprend_signif-PostWeingartner.pdf
http://site.ucdb.br/public/md-dissertacoes/7796-a-aprendizagem-significativa-de-conteudos-de-biologia-no-ensino-medio-mediante-o-uso-de-organizadores-previos-e-mapas-conceituais-com-apoio-de-um-software-especifico.pdf
http://site.ucdb.br/public/md-dissertacoes/7796-a-aprendizagem-significativa-de-conteudos-de-biologia-no-ensino-medio-mediante-o-uso-de-organizadores-previos-e-mapas-conceituais-com-apoio-de-um-software-especifico.pdf
http://site.ucdb.br/public/md-dissertacoes/7796-a-aprendizagem-significativa-de-conteudos-de-biologia-no-ensino-medio-mediante-o-uso-de-organizadores-previos-e-mapas-conceituais-com-apoio-de-um-software-especifico.pdf
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3 — MAPA CONCEITUAL COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Nessa proposta destacamos as aulas de termodinamica, com o objetivo
de contextualizar o processo historico, as leis da termodinamica, entropia e a
construcdo dos mapas conceituais (ferramenta de ensino), para identificar de
gue modo os académicos fazem essa construcdo, utilizando-se dos conceitos
chaves e palavras de ligacdo de modo adequado e se relacionam esse
processo com as aplicacfes das leis da termodinamica com a biologia, bem
como na sua vida profissional.

Durante as etapas da construcdo dos mapas conceituais (em trés
momentos das atividades: inicio — MC1, meio — MC2 e final — MC3), foram
propostas o uso da ferramenta de ensino para ensinar os conceitos envolvidos
em cada etapa, isso significa que os mapas devem estar vinculados aos
objetivos de cada aula, da estratégia de ensino, das competéncias e
habilidades da fisica e a avaliagdo da referida aula.

Esta proposta visa incentivar professores e alunos a utilizarem esta
ferramenta de ensino e, ao fazerem, sejam capazes de reorganizar a sua forma
de ensinar e estudar fisica. Possa também estimular um ensino
contextualizado, de modo que conceitos, leis e férmulas, estejam articulados,
proximos do mundo vivido pelos académicos, com valor educacional e
profissional.

Destacamos também, que esta ferramenta de ensino € uma de muitas
outras ferramentas utilizadas pelos professores para ensinar, mas conforme
pesquisa com académicos de biologia foram identificadas a inexisténcia da sua
aplicacdo pelos professores, bem como sua utilizacdo potencializadora da
aprendizagem significativa.

Os mapas como estratégia de ensino, podem ser utilizados para:
ensinar, avaliar e analisar contetdos, porém utilizamos apenas na area de
ensino e de avaliacao.

Também é prudente ao utilizar os mapas para ensinar procurar

desenvolver com os estudantes:

¢ Independéncia de pensamento e confianca em si mesmo;

e Perseveranca para enfrentar as dificuldades;



Curiosidade intelectual;

Capacidade de autocritica: saber criticar o trabalho dos
outros e aceitar a critica dos seus;

Abertura de pensamento, possibilitando ao aluno rever e
modificar seus pontos de vista e opinides sobre diferentes
fendmenos;

Honestidade e integridade para realizar um trabalho
experimental e descrever informacdes sobre este;
Cooperacdo com os colegas, sendo capaz de realizar
tarefas em grupo, desejando compartilhar dados e ideias;
Entusiasmo, ou, ao menos, interesse e curiosidade pela
ciéncia. (BONJORNO, et. al. 2001, p.11)
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4 — PROCEDIMENTOS DE ELABORACAO E AS REGRAS DE CONSTRUCAO
DE MAPA CONCEITUAL

Como sucede com qualquer outro ato de ensino, ndo h4 nenhum modo
otimo de introduzir os mapas conceituais, portanto buscamos em Novak (1984,
p.10), quando nos esclarece que a memorizagdo (aprendizagem mecanica)
permanece a forma dominante de aprendizagem em muitas salas de aula, mas
gue h& um reconhecimento crescente de que a finalidade central da educacao
deve ser valorizar as pessoas, no sentido de se encarregarem elas proprias da
construcao de significados das experiéncias que vivem.

O referido autor reforca da imperiosidade que cada sujeito aprenda a
aprender significativamente, e uma das maneiras para que ocorra iSSo € 0 Uso
da ferramenta de ensino apresentada para ensinar as Leis da Termodinamica.

Para Novak (1984) um mapa conceptual € um recurso esquematico para
representar um conjunto de significados conceptuais incluidos numa estrutura
de proposicdes. Os mapas conceptuais servem para tornar claro, tanto aos
professores como aos alunos, o pequeno numero de ideias chave em que eles
se devem focar para uma tarefa de aprendizagem especifica. Depois de
determinada tarefa de aprendizagem, 0os mapas conceptuais mostram um
resumo esquematico do que foi aprendido. (NOVAK, 1984, p. 31)

Segundo Novak (1984) os processos para introducdo de mapas
conceituais devem ser iniciados com a ideia do que seja conceito. A ideia pode
também ser introduzida mais simplesmente pela definicdo direta de conceitos,
objetos, acontecimentos e regularidades. As orientacbes das etapas para
construcdo e utilizacdo de mapas sdo adaptacdes das sugestdes de Novak

(1984), o que mostra o grau de abrangéncia da utilizacdo dos mesmos.

12 Etapa: Algumas sugestdes ao Professor
O Professor devera fazer um diagndstico na hora de construir seu plano de
aula respondendo a quatro perguntas:

1) Por que desenvolver a estratégia de construcdo de mapa conceitual na

aula de Fisica?
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2) Para qual finalidade terd a execucdo de construir mapa conceitual com
um conteudo especifico da Fisica?

3) Quem serdo os alunos para desenvolver as regras de construgdo do
mapa conceitual?

4) Quando treinar e desenvolver a atividade proposta?

22 Etapa: O Planejamento

O Professor que optar por esta ferramenta de ensino e avaliacdo devera fazer
um plano de aula que tenha em sua metodologia esta estratégia de ensino,
devendo analisar qual a melhor forma para treinar, desenvolver e ensinar os
alunos para terem uma aprendizagem significativa. Mediante isso, seguem as

orientacdes basicas de como desenvolver esta atividade numa aula de Fisica:

| — “o0 que” desenvolver na atividade

Adaptadas do quadro de Novak (1984) de como introduzir mapas conceituais,
temos duas atividades:

12 atividade: atividades prévias para preparar a elaboracdo de mapas
conceituais;

22 atividade: atividades de elaboracdo dos mapas conceituais

Il — “como” desenvolver essas atividades

Para desenvolver essas atividades prévias temos as seguintes acoes:

1°) prepare duas listas de palavras conhecidas pelos alunos, séo elas:

Lista A — Nome de Objetos — exemplos: carro, cadeira, arvore, etc.

Lista B — Designacdes de Acontecimentos — exemplos: chuva, brincadeira,
trovao, lavagem, etc.

2°) Peca a cada aluno que descreva a interpretacdo do seu pensamento e faca
a analise e discusséo de cada conceito da lista A.

3°) Repita o processo anterior com a lista B.

4°) Construir uma terceira lista, lista C — Palavras de Ligacdo — que sao listas
de palavras que ndo expressam conceitos. Exemplos: o, €, entdo, com, etc.

5° Peca aos alunos que descrevam em seu caderno frases curtas utilizando

dois conceitos e duas ou mais palavras de ligacdo com as trés listas anteriores.
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6°) Escreva no quadro as frases curtas do item anterior e discuta com a turma
essa construcéo analisando com os alunos as suas interpretacoes.

7°) Faca com que os alunos faca o item 5° com frases de sua autoria.

8°) Termina esta primeira atividade com a escolha do livro texto adotado na
ementa (bibliografia basica) um capitulo ou uma secdo do mesmo para que 0S
alunos leiam e identifiguem os conceitos chaves, as palavras de ligacao para

construir frases que expliquem o principio ou leis daquele capitulo.

32 Etapa: Construcdo de mapas conceituais

Esta etapa é o desenvolvimento da segunda atividade da etapa anterior, ao
gual temos as seguintes orientagdes:

1 — Orientacdo ao professor

2 — Orientacfes para acdes com os alunos

Vamos a descricdo de cada uma delas:

1 - Orientacao ao professor
e Conteudo da aula
Como exemplo, temos o estudo da primeira lei da termodinamica.
e Objetivo(s) da aula
a) ldentificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicitar a
relevancia desse conteddo para a aprendizagem das leis da
termodinamica;
b) Dar uma visédo geral da Termodinamica, salientando fatos historicos,
aplicacdes e desenvolvimento de conceitos;
c) Prover elementos de organizagdo inclusiva (conceitos mais
inclusivos) que auxiliem na assimilacao das leis da termodinamica;
d) Identificar a representacéo da transferéncia de calor e do trabalho em
processo termodinamico;
e) Entender o que significa caminhos termodinamicos;
f) Compreender o uso da 12 Lei da Termodinamica para relacionar
transferéncia de calor, trabalho realizado e a variagdo da energia
interna;

g) Assimilar as diferencas entre 0os processos termodinamicos.
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l.

VI.

VII.
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¢ Palavras chaves da aula
Caminho — energia interna — primeira lei da termodinamica — processo
adiabatico — processo isocérico — processo isotérmico — processo
termodinamico — sistema termodinamico.

e Duragéo da aula
Uma aula dupla

e Estratégia de ensino e avaliagédo
Construcao de um Mapa Conceitual

e Exemplo de construcdo de um Mapa Conceitual

Conceitos mais
inclusivos

Conceitos
intermediarios

Conceitos menos
inclusivos
nivel de exemplos

sugestdes para agcdes com os alunos

Selecionar do conteudo da aula os conceitos, as formulas, 0s principios,
a parte da historia da fisica e aplicacoes.

Ler o conteudo da aula que seré feita a construcdo do mapa conceitual.

Construir duas listas: a primeira com os conceitos chaves e a segunda
com as palavras de ligacdo da referida aula.

Analisar e discutir os conceitos mais inclusivos, intermediarios e menos
inclusivos da lista dos conceitos chaves.

Pecam os alunos que facam retangulos conforme o exemplo de um
mapa conceitual e escrevam dentro deles os conceitos chaves de
acordo com a hierarquia feita pelos alunos.

Analise com a classe a ordenacdo dos conceitos da aula e observe as
diferencas e simetrias de construgdes, incentivando-os na elaboracao
dos seus mapas conceituais.

Estimule os alunos ou grupo de alunos a explicar os conceitos e a
construgcédo dos mapas para negociar significados desta aula.
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5 — SUGESTOES DE ATIVIDADES DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Para fazer sugestbes de atividades de ensino e aprendizagem com a
construcdo de mapas conceituais é salutar considerar cinco pontos (adaptados
de Novak, 1984). Os referidos pontos levam em conta que o material a ser
trabalhado deve ser potencialmente significativo, que se leve em conta 0s
subsuncores e o contexto dos estudantes, que os contetdos trabalhados
tenham funcionalidade no contexto do aprendiz, deve despertar a criatividade e
curiosidade, bem como a autonomia e independéncia para aprender:

1. Conhecimentos prévios (subsuncores) dos alunos;

Funcionalidade dos conteudos;
Atitude e participacdo dos alunos;
Despertar a criatividade e curiosidade dos alunos;

a bk~ WD

Aprender a aprender.

Conhecer conhecimentos prévios (subsuncores) dos alunos a
respeito do conteudo a ser ensinado sdo essenciais para providencias no
sentido de trabalhar possiveis lacunas entre o conhecimento do estudante e o
gue sera ensinado. A seguir, o professor identifica na selecdo dos conteudos,
uma funcionalidade que tem o referido conteudo, isto significa, onde ele é
aplicado, sua relacdo com outras areas de conhecimento e sua importancia
dentro de uma carreira profissional.

Quanto a atitude e participacdo dos alunos, é pré-requisito para o
uso de qualquer ferramenta de ensino, pois sem atitude e participagcdo nao
podemos promover henhuma aprendizagem.

O guarto ponto, despertar a criatividade e curiosidade dos alunos, €
mostrar que a ferramenta promove um trabalho dinamico ao professor, que ao
usa-la no ensino de um conteudo de fisica, que no nosso caso, 0 ensino da
entropia, permite que os alunos ao construirem mapas conceituais, despertem
a sua criatividade em verificar a sua assimilacdo do contetudo, suas davidas e

também sua curiosidade sobre a aplicacdo do conceito fisico e da ferramenta
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de ensino para que possam aflorar suas ideias na construcéo dos referidos
mapas.

O quinto ponto, € o uso da ferramenta de ensino, pelo professor,
para ajudar os alunos a pensar sobre a matéria de ensino, a refletir sobre suas
ideias e interpretacdes dos conceitos da disciplina para que possam aprender a
aprender.

A seguir apresentamos sugestdes de conteudos que envolvem o
estudo da entropia e suas relacdbes com as leis da termodinamica. Esta
sequéncia foi utilizada, portanto testada em sala de aula do curso de Biologia,
no trabalho de mestrado do autor.
| — Calor e a 12 Lei da Termodinamica

» Temperatura e Equilibrio Térmico
» Lei Zero da Termodinamica
Definigéo de Calor
Sistemas Termodinamica
Expanséo Térmica
Quantidade de Calor

YV V V V

» Energia Interna e a 12 Lei da Termodinamica — aplicacdes
Il — Entropia e a 22 Lei da Termodinamica
» Sentido de um processo termodinamico
Maquina Térmica
Refrigeradores
Segunda Lei da Termodinamica
O Ciclo de Carnot

Entropia

YV V. V V V

Esses contetdos, sequéncia e profundidade, devem seguir de
acordo com o0s objetivos especificos de cada aula, de cada professor, das
aplicacbes e competéncias, adaptadas para o uso da ferramenta de ensino
com seus respectivos processos levando-se em conta 0 contexto a ser
trabalhado. Assim da experiéncia vivenciada em sala de aula sugerimos:

e Ao usar a ferramenta de ensino e a sequéncia de conteudos acima
sugerida, o professor deve adequa-la ao seu planejamento de curso e

de aula e ao contexto dos estudantes.
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e Sugere-se adequar a realidade de cada contexto e ao cronograma das
aulas, bem como a realizacdo das etapas da execucdo da ferramenta
de ensino. No trabalho, produto da dissertacdo do autor, utilizou-se do
cronograma a saber:

Encontros Més (exemplo — setembro)
12 dia 12 Lei da Termodinamica
2 horas Sistemas Termodinamicos.
Trabalho realizado durante a variagao de volume.
22 dia 12 Lei da Termodinamica

2 horas Caminhos ente Estados Termodinamicos.
Energia Interna. Primeira Lei da termodinamica.

32 dia 22 Lei da Termodinamica

2 horas Sentido de um Processo Termodinamico.
Maquinas Térmicas.

42 dia 22 Lei da Termodinamica

2 horas Refrigeradores
Segunda Lei da Termodinamica.

52 dia 22 Lei da Termodinamica
2 horas O Ciclo de Carnot.

Entropia.
62 dia Leis da Termodinamica

2 horas Construcdo de mapa conceitual
Construcdo de mapa conceitual
Quadro 1 — Sugestao de cronograma de atividades

Sistematicamente podemos representar esses conteddos e suas interacdes

conforme figura 1:

Irreversibilidade
Capacidade Térnuca

Sistema Termodmamico

Calor Especifico

Quantidade de Calor

Equilibrio Térmico

Lei Zero da
Termodindmica

Figura 1 — Relagbes dos conceitos com o estudo da entropia.
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e Na estratégia de ensino para o uso da ferramenta: as aulas poderéo ser
dialogadas, acrescidas sempre que possivel, de periodos para debate
sobre os temas apresentados nas aulas. As atividades de ensino
poderdo ser executadas pelos graduandos a fim de exercita-los
didaticamente.

e Na avaliacdo preparar problemas versados de forma diversa das
apresentadas nas aulas e nos livros sobre os contelddos, no processo
avaliativo elaborar, no minimo, duas avaliagdes: uma com prova escrita
e outra com mapa conceitual.

De maneira geral, para trabalharmos qualquer conteddo, em
especial entropia, sugerimos também o uso de artigos e outros materiais, que
tratam do referido conceito a fim de auxiliar no trabalho do professor, assim
compartilhamos com outros pesquisadores as dificuldades ao ensinar entropia,
bem como outros materiais de divulgacao cientifica que possam enriquecer o

trabalho com mapas conceituais.
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6 — A UTILIZACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS PARA A AVALIACAO

Neste ponto, recorremos a Correia et al (2010), que nos esclarecem
sobre a utilizacdo dos mapas conceituais como ferramenta de avaliacdo e
aprendizagem na disciplina Ciéncias da Natureza, oferecida aos alunos
ingressantes da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) é mais
significativo que testes de mdltipla escolha ou questdes dissertativas devido a
rigueza e as diversidades das estruturas proposicionais elaboradas pelos
alunos na constru¢ao dos mapas.

Os mapas conceituais, de acordo com os autores, sédo indicados
para identificar os conhecimentos prévios (subsuncores) dos alunos, para
acompanhar o processo de reconstru¢cdo conceitual ao longo das aulas, para
verificar a organizagdo dos conceitos numa disciplina e avaliar grades
curriculares. Podem ser utilizados também para auxiliar no processo de
arquivamento e compartilhamento de informacfes obtidas a partir de
especialistas, bem como mediar processos colaborativos estimulando a
interacdo social por meio da linguagem.

Sendo assim, estratégias metodoldgicas sofisticadas, como uso de
mapas conceituais, exigem do professor mais do que experiéncia profissional,
€ preciso reconhecer as opcbes metodologicas para que se tenha uma
aplicacdo bem sucedida, considerar a sala de aula um ambiente complexo
onde ocorrem varias interacdes sociais dentro de uma dinamica de trabalho
gue envolve professor e aluno.

Mediante tais consideracoes, a utilizacdo de mapas como avaliacao
€ fundamental, pois possibilita aos alunos perceber os beneficios que podem
ser obtidos com esta técnica, porém para isso, o professor € desafiado frente a
uma tarefa pouco usual — avaliar os alunos de uma forma diferente — por meio
de um instrumento subjetivo que ndo apresenta um gabarito fechado para
auxilia-lo no processo de sua corre¢ao.

E importante observar, ainda que 0s erros conceituais possam ser
evidenciados nos mapas conceituais, visto que a aprendizagem significativa
nao implica necessariamente no estabelecimento de relacdes conceituais
corretas apesar de significativa, a aprendizagem pode apresentar incorrecdes

passiveis de revisao.
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Como pode-se ver ndo h& gabaritos fechados para a avaliacdo dos
mapas conceituais, eles serdo avaliados segundos os critérios estabelecidos
pelo professor da disciplina. Nesta ferramenta foi construido mapas referenciais
que o professor pode utilizar para analisar e definir os seus critérios de
avaliagcdo dos mapas dos seus alunos, sempre observando que 0s critérios
dependem de variaveis que estdo relacionadas com o curso, os alunos, o
planejamento e os conteudos.

Como sugestdo, os mapas conceituais de que estamos falando
foram analisados a partir dos critérios adaptados de Almeida e Moreira (2008).
Eles apresentam trés niveis de mapas, sendo o nivel mais elevado ou completo
(com duas subcategorias), médios e fracos. Abaixo os critérios estabelecidos
com a respectiva adaptacao:

C — Mapas conceituais completos — sdo mapas que apresentam
varias relagdes de significados e conectores identificados. Dentro desta
categoria temos duas subcategorias.

Cl - Subcategoria do completo — mapas conceituais que
apresentam todos os conectores identificados, indicando as relacdes entre os
conceitos;

C2 — Subcategoria do completo — mapas conceituais que somente
apresentam alguns conectores identificados, mas sem relacdes entre
conceitos;

M — Mapas conceituais médios — mapas que apresentam boa
estrutura conceitual, mas sem identificacdo de conectores;

F — Mapas conceituais fracos — sd8o mapas conceituais

superficiais, pouco elaborados, de estrutura muito simples.
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7 — MAPAS CONCEITUAIS PARA O ENSINO DAS LEIS DA
TERMODINAMICA

Lembramos que o uso da aula dialogada acrescido de debates sobre
o tema da aula, a fim de verificar durante a execucao e construcdo do mapa
conceitual e as componentes que 0s caracteriza da lugar a interlocugcdo entre
professor e aluno, aluno-aluno o que enriquece a construgdo conceitual da
turma como um todo. Na sequéncia apresentamos alguns mapas, como
exemplos, que poderdo ser Uteis na orientacdo e talvez de parametros ao
professor para avaliar os mapas dos alunos. Mas, apenas como sugestao, pois
em nenhum momento pretendemos ditar regras, dessa forma solicitamos que
cada professor desenvolva 0 seu mapa conceitual, até mesmo para

familiarizacdo com tal ferramenta.

1-Hierarquizag8o dos conceitos
3-Integracio dos
Fewmenor conceitos a partir do
- conceito de entropia

2-Diferenciagio Tewia Ciaética
- dos Gases

dos conceitos
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Figura 2 — Mapeamento do conteudo referente a fenbmenos térmicos
(Moreira, 2006, p.27)
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando-se esta ferramenta os graduandos aprenderam a produzir
mapas conceituais, processo que foi vivenciado na pratica, elaborando os mapas
(MC1, MC2 e MC3) qualificando o ato de ensinar. Assim, 0S mapas conceituais
enquanto ferramenta, podem ser utilizados ao mesmo tempo, para ensino e para
avaliar o resultado da aprendizagem e, ao mesmo tempo, oferecer ao docente a
organizacao hierarquica dos conceitos.

Os dados levantados na pesquisa, parte da dissertacdo de mestrado,
do qual essa ferramenta é seu produto, mostram a adequacdo da utilizacdo de
mapas conceituais para o ensino de fisica. Também apontam que 0s mapas
conceituais revelam a objetividade do ato de ensinar, pois, para hierarquizar e
diferenciar conceitos, reintegrando-os em uma totalidade, deve-se ter assimilado
0s conceitos trabalhados, sabendo de antemao que a aprendizagem € um ato
individual, de internalizacdo conceitual por parte do aluno e consequentemente
depende de sua formacéao historico-cultural.

Somos de opinido, e os resultados da pesquisa mostraram que vale a

pena utilizar os mapas conceituais como instrumento de ensino.

Mesmo sendo um instrumento que se mostra eficiente para o ensino
de ciéncias, os resultados alcancados dependem de uma gama de variaveis,
como por exemplo, o nivel da turma, seus subsuncores, 0s conteidos a serem

trabalhados, entre outras possibilidades.

Contudo, um alerta ao professor! De acordo com alguns autores ha
armadilhas na utilizacdo dos mapas conceituais, devido uma série de eventos
gue nao contribui para o uso prolongado dos mapas, pois o professor na sua
intensa rotina de trabalho pode utilizar os mapas de forma equivocada ou nao
adequada, portanto devemos evitar:

1 — o0 uso do mapa conceitual apenas para mudar a dinamica tradicional
das aulas expositivas;
2 — que os alunos produzam varios mapas em um curto tempo, devido a

empolgacao que eles tém frente a mais uma “novidade”;
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3 — a construcao de grandes volumes de mapas se o professor tem
dificuldades de avali4-los sobrecarregando sua rotina, visto que o livro didatico
nao apresenta um gabarito para corrigi-los;

4 — se for para ndao apresentar, imediatamente, feedback adequado aos
alunos e a avaliacao restringe-se a contabilidade burocratica dos alunos que
cumpriram essa tarefa, e

5 — seu uso se o professor ndo encontra na sua pratica docente o0s
beneficios prometidos pelo mapeamento conceitual, levando-o a nao utilizar
mais essa técnica em sala de aula.

Essa sequéncia indesejavel de eventos surge devido a falta de
aderéncia entre o dominio tedrico e pratico, necessario para viabilizar a
utilizacdo adequada, intencional e prolongada do mapeamento conceitual em

sala de aula, como instrumento de ensino.
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