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Resumo

O estudo revela resultados de uma pesquisa de observacao participante no ensino de Fisica tendo
como énfase o0 uso de mapas conceituais como um recurso que referenciou o processo de avaliacdo
da aprendizagem em uma escola publica estadual na cidade de Juazeiro do Norte/CE. Escolhemos a
abordagem da pesquisa qualitativa utilizando como instrumentos de coleta de dados o questionario,
a entrevista e o diario de campo. A pesquisa buscou entender as seguintes questdes: Como inserir 0
uso de mapas conceituais no ensino e aprendizagem de contetdos de Fisica? O uso de mapas
conceituais pode servir como instrumento de avaliagdo para o professor? As analises e interpretacdes
dos dados foram elaboradas a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa. Foi possivel evidenciar
que as enunciacOes dos estudantes externalizadas com a construcdo e apresentacdo de mapas
conceituais sdo subjetivas e incorporadas em sua estrutura cognitiva, emergindo e persistindo em
uma linguagem de senso comum que relutantemente prevalece em detrimento ao contexto da
linguagem cientifica. A Construcdo de Mapas Conceituais constituiu em uma metodologia de auxilio
ao planejamento didatico do professor e de apoio a realizacdo do processo complexo da avaliagdo
escolar. Valorizou-se os conhecimentos prévios e compreendeu-se que 0s educandos atribuiem
significados idiossincraticos ao conhecimento cientifico.
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Abstract

This article reveals results of educational research participant observation in teaching physics with an
emphasis on the use of concept maps as an evaluation in a state school of the city Juazeiro do Norte
/ CE. We use the approach of qualitative research type of action research, focusing on the instruments
of data collection such as questionnaire, interview and field daily. The research was supported by the
questions: Inserting the use of concept maps in teaching and learning of physics content? The use of
concept maps can serve as an evaluation tool for the teacher? The analysis and interpretation of data
were prepared according to the Theory of Meaningful Verbal Learning. The analysis also enabled us
to understand the statements of the students outsourced to the construction and presentation of
concept maps have proven to be subjective concepts incorporated into their cognitive structure,
emerging and persisting in a language of common sense reluctantly takes precedence over the context
of scientific language. We realize that the construction of concept maps as a tool that can assist the
process of curriculum planning and school evaluation, centered on the value of previous knowledge
and understanding that learners Assignments idiossincraticos meanings to scientific knowledge.
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Introducgéo

Os métodos de ensino, avaliacdo e objetivos curriculares voltados para a disciplina de Fisica
do Ensino Médio persistem como uma espécie de caricatura do ensino tradicional. Nesta, para muitos
alunos a aprendizagem se reduz ao ato de decorar um conjunto de nomes, formulas, descricdes de
conceitos e anuncios de leis como produtos acabados. Segundo Ausubel (2003) este modelo
curricular esta relacionado com o processo de aprendizagem por memorizacdo cuja tarefa de
aprendizagem relaciona-se com a estrutura cognitiva através de uma forma arbitraria e literal.

Em nosso entender esta forma de ensino-aprendizagem e avaliagcdo, baseada em uma
concepcao tradicional, esta fortemente arraigada na rotina das salas de aulas de Fisica inviabilizando
0 ambiente propicio para uma formacao critica e consciente dos estudantes em relacdo ao papel social
das ciéncias.

Em tal contexto € importante perguntar: é possivel proporcionar um ensino que vislumbre
uma Aprendizagem Significatival? Isto é, uma apropriacio do conhecimento que permita aos
estudantes compreenderem criticamente os contetidos?? Acreditamos que para alcancar tal objetivo,
é urgente repensar e problematizar os modelos de avaliacdo tradicional, que pouco valorizam a
aquisicdo da aprendizagem e mais a selecdo e classificacdo dos alunos, centradas no treinamento
acritico para realizacao de provas ou exames padronizados.

Neste sentido Ausubel (2003) faz uma critica a forma como séo realizados 0s exames para a
entrada na Universidade. Conforme o autor, a exceléncia ndo estd relacionada a aquisicdo de
resultados elevados nas provas e diz que independe da forma como sdo obtidos, da motivacdo que
esta por tras ou do tipo de conhecimento que refletem. Ele ressalta que no cenario atual, de incentivos
a competitividade, para os estudantes da Educacdo Basica entrarem na Universidade pode esta
havendo um perigo real dos resultados alcangados pelos alunos serem somente usados ‘“como fins
por si s, e ndo como simbolos de concretizacdo genuina e de dominio real de conhecimentos
valiosos” (ibid., p. 33).

A teoria ausubeliana propde uma discussdo para superacdo do modelo exagerado de levar
em consideracdo 0s testes por memorizacdo no ensino, sugerindo estratégias para superacdo desta
realidade. Ausubel (2003) acredita que experiéncias centradas na preparacdo dos estudantes para
alcancarem éxitos nos exames competitivos contribuem para o processo de ensino por memorizagéao.
Este ensino, segundo o autor, ndo é somente em relacdo a proposicdes e formulas, mas também de
“causas, exemplos, razdes, explicagdes, formas de reconhecimento e de resolugdo de ‘problemas
tipo®” (p. 131). Conforme o autor, é possivel evitar o perigo da simulagdo memorizada da
compreensdo significativa a partir da valorizacdo de questdes e de problemas que contemplem uma
forma nova e desconhecida e exijam uma transformagdo méaxima de conhecimentos existentes.

Com intuito de repensarmos este modelo de ensino que estimula a “Aprendizagem
Mecanica” apresentaremos uma proposta teorica e pratica sobre o uso dos mapas conceituais no
sentido de apoiar o processo de avaliagdo da aprendizagem na disciplina de Fisica do Ensino Médio.

1 «E aquela em que um significado do novo conhecimento é adquirido, atribuido, construido, por meio da interagio com

algum conhecimento prévio, especificamente relevante, ou subsuncores, existente na estrutura cognitiva do

aprendiz...havendo interagdo, ambos os conhecimentos se modificam: 0 novo passa a ter significados para o individuo e

0 prévio adquire novos significados, fica mais diferenciado, mais elaborado” (MOREIRA, 2008, p. 15).

2 Defendemos que é imprescindivel que os estudantes tenham acesso aos contetidos minimos do curriculo escolar da

disciplina de Fisica e estamos conscientes que € preciso que o professor possa problematizar esses conceitos em relagao:

a natureza do conhecimento cientifico; aspectos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, etc.

3 Entendidos como probremas padronizados, tradicionais. Problemas que geralmente séo utilizados no ensino de Fisica

que contribuem para o ensino por memorizagdo, énfase no uso de férmulas e procedimentos rotineiros para resolucéo.
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O mapa conceitual € uma técnica apresentada em 1972 por Gowin e Novak (1996). A ideia
desses autores foi defendida e aperfeicoada no Brasil por Moreira (1983; 2005; 2011). Conforme este
altimo autor, 0os mapas conceituais podem servir para a constru¢cdo de diagramas conceituais
hierarquicos e, no ambiente educacional, podem ser construidos, apresentados, negociados e refeitos.
Para ele 0s mapas sdo “processos altamente facilitadores de uma aprendizagem significativa”
(MOREIRA, 2005, p. 16). Na mesma linha de pensamento Moreira e Massini (2001) reafirmam
que 0S mapas conceituais sdo recursos instrucionais que podem ser Uteis para revelar relagdes
hierarquicas entre conceitos trabalhados em uma aula, além de imprimir relacdes de subordinacéo e
superordenacio” que poderdo afetar a aprendizagem significativa.

Este estudo tem como objetivo investigar o uso de mapas conceituais como um recurso
possivel para referenciar o processo de avaliagdo da aprendizagem em aulas de Fisica. Experiéncia
realizada em uma escola publica estadual na cidade de Juazeiro do Norte/CE (Sul do Cear4, localidade
conhecida como regido do cariri). Como ponto de partida buscamos responder as seguintes questoes
de pesquisa: Como inserir 0 uso de mapas conceituais no ensino e aprendizagem de contetdos de
Fisica? O uso de mapas conceituais pode servir como um instrumento de avalia¢éo para o professor?

O proposito deste estudo é compreender como ocorre a atribuicdo de significados,
particularmente sobre o conte(do energia, na estrutura cognitiva dos educandos através da
construcado, apresentagéo e discussdo de mapas conceituais por estudantes de uma turma de 3° ano
do Ensino Médio® (aproximadamente 45 alunos). A escolha por este nivel foi motivada pela crenca
de que estes estudantes poderiam contribuir com as discussdes geradas e com o pressuposto de que
poderia existir subsuncgores relevantes (eg. ideias, conceitos e/ou proposi¢cGes em sua estrutura
cognitiva referente ao tema: energia).

A escolha do contetdo energia justifica-se a partir do entendimento de que existe uma
reconhecida dificuldade de compreensdo deste conceito por docentes e discentes; limitacdes que se
repetem em textos e livros didaticos, contribuindo para reforcar ainda mais a dificuldade de seu
entendimento (BARBOSA; BORGES, 2006).

Como instrumento de coleta de dados privilegiamos o uso da entrevista, do questionario, das
notas de campo e observacfes. O uso da entrevista, em particular, foi inspirado pela orientacdo de
que este instrumento pode ser efetiva para coleta de dados descritivos (qualitativos) expressos na
linguagem do proprio sujeito e que possibilitaria “ao investigador desenvolver intuitivamente uma
ideia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 134).

De forma geral, neste trabalho, procuramos investigar e avaliar o uso do recurso “mapas
conceituais” como estratégia para apoiar o processo de avaliacdo da aprendizagem em aulas de Fisica
através de uma pesquisa de observacdo participante®. A construco analitica foi fundamentada na
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (2003) especialmente explorando as no¢oes

4 A aprendizagem subordinada ocorre quando a nova informacdo adquiri significado através da interagdo com
conhecimentos preexistentes mais relevantes na estrutura cognitiva. A aprendizagem superordenada é quando ocorre
associagdes entre os conceitos. Moreira (1987) exemplifica: “a medida que uma crianga desenvolve os conceitos de c&o,
gato, ledo etc., ela pode mais tarde aprender que todos esses séo subordinados ao conceito de mamifero. A medida que o
conceito de mamifero é desenvolvido, os conceitos previamente aprendidos assumem a condicdo de subordinados e o
conceito de mamifero representa uma apredizagem superordenada” (ibid., p, 23).
> Os resultados discutidos neste artigo faz parte de um estudo mais amplo de uma pesquisa de Dissertacédo de Mestrado
Profissional desenvolvido e defendido no programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB/ Campina Grande - PB. A dissertagdo tem como tema: “As TIC e a teoria da
Aprendizagem Significativa: uma proposta de intervencéo no ensino de Fisica” (DANTAS, 2011).
6 Para Yin (2015) esta é uma modalidade de pesquisa em que o pesquisador ndo é simplismente um observador passivo,
mas pode participar das a¢cdes sendo estudadas. Para este autor este método esté relacionada com a capacidade de obter
acesso aos eventos ou grupos, que, de outro modo, seriam inacessiveis ao estudo e também a possibilidade de captar a
realidade do ponto de vista de alguém dentro de um fenémeno real e ndo externo a ele.
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conceituais sobre os conhecimentos prévios dos estudantes, como um fator essencial a ser
considerado no processo educativo e pelas representacdes conceituais (atribuicdes de significados)
adquiridas pelos educandos acerca do topico sobre energia através da construgdo, apresentagdo e
argumentacao de mapas conceituais.

Nas linhas seguintes apresentaremos: (i) uma breve discusséo sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa acompanhada de uma breve apresentacdo conceitual sobre a ferramenta
“mapas conceituais”; (i) um relato de experiéncia sobre o uso de mapas conceituais como
instrumento de avaliacdo em situacdes reais de aulas da disciplina de Fisica; e (iii) algumas
consideragdes conclusivas sobre esta experiéncia.

Aprendizagem Significativa: hierarquias conceituais e mapas conceituais

Nesta secdo descreveremos alguns aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa,
ressaltando, inicialmente, as suas implicacdes para a aprendizagem, sobretudo, no que diz respeito a
relevancia dada as estruturas conceituais dos alunos, 0s seus conceitos prévios, ou a existéncia de
subsuncores.

Para Ausubel (2003) o processo de aquisido do saber resulta de um processo de alteracao,
tanto das informacdes recentemente adquiridas, como de aspectos relevantes presentes na estrutura
cognitiva que se ralacionaram as novas informaces. Ele afirma que, na maioria das vezes, as novas
informacdes vinculam-se a um conceito ou proposicao relevante presente na estrutura cognitiva. De
acordo com o referido teorico, para a ocorréncia da aprendizagem significativa € preciso haver uma
interacdo seletiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias preestabelecidas na estrutura
cognitiva. Desta forma ele sugere o emprego do termo “ancoragem” propondo uma ligacao entre o
novo conhecimento e 0s conceitos preexistentes’.

Embora Moreira e Buchweitz (1987) reconhecam que Ausubel nunca se referiu a utilizacéo
de mapas conceituais, a teoria subjacente a utilizacdo de tais recursos, é a teoria da Aprendizagem
Significativa. Para os autores, mesmo que Ausubel ndo tenha mencionado 0os mapas conceituais, esta
estratégia de ensino e aprendizagem emerge naturalmente de sua teoria, principalmente, porque as
orientagcdes para uso e elaboracdo, estdo embasadas nos principios conceituais da diferenciacao
progressiva e da reconciliacdo integrativa®. De conformidade com os autores, “mesmo que ndo se
use esse modelo proposto, a idéia de representar esquematicamente relacdes significativas entre
conceitos é uma decorréncia natural da teoria de Ausubel” (ibid., p. 34).

Apesar de ndo ter falado sobre mapas conceituais € bastante sugestivo o argumento de
Ausubel (2003) quando defende que as ideias ancoradas ndo precisam, necessariamente, serem
expressas de forma proposicional, ou em forma de frases. Para ele os modelos esquematicos, 0s
diagramas e os graficos poderiam ser recursos importantes como organizadores préviso®. Neste
sentido, ele defende que estes organizadores poderdo apoiar o0 percurso de aprendizagem

" Compreendemos que esses conceitos preexistentes podem esta relacionados com a aprendizagem que a pessoa adquiriu
no contexto de formac&o escolar anterior (conhecimento cientifico) e também no contexto de formacao que perpassa toda
sua vida (conhecimentos da vida, ou de senso comum). Também acreditamos que esse conhecimento é resultado da
influéncia social e cultural em que a pessoa estava inserida, mas esta discussdo afasta-se dos prop6sitos deste trabalho.
8 «“A diferenciaciio progressiva é vista como um principio programatico da matéria de ensino, segundo o qual as ideias
mais gerais e inclusivas do contetido devem ser apresentadas no inicio da instrucéo e, progressivamente, diferenciados
em termos de detalhes e especificidades...a reconcialiagdo integrativa € o principio segundo o qual a instrugdo deve
também explorar relagfes entre ideias, apontar similaridades e diferencas importantes e reconciliar discrepancias reais ou
aparentes” (MOREIRA,1983, p.61).
9« ..& um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de abstragdo, generalidade e inclusividade em relagdo
ao material de aprendizagem...pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situa¢do-problema, uma demonstracdo, um
filme, uma leitura introdutoria, uma simulagdo...uma aual que precede o conjunto de outras aulas” (MOREIRA, 2011, p.
30).
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especialmente daqueles que acreditam ser mais conveniente compreender, a partir de um olhar para
estes organizadores, uma explicacdo de um certo conhecimento, do que ler frases e paragrafos
sucessivos.

De acordo com Salvador, C. et al. (2000, p. 239) “os mapas conceituais sdo representagdes
entre conceitos relativos que estimula a reflexdo e o metaconhecimento do aluno sobre seus proprios
processos cognitivos e de aprendizagem”. Moreira (2005) sugere que 0s estudantes sejam
incentivados a construir e a defender seus mapas conceituais como um exercicio de negociagdo e
socializacdo de significados, e diz que este recurso, dentre outros, pode apoiar o desenvolvimento de
uma aprendizagem significativa.

Na mesma linha de pensamento, Masini & Moreira (2008) defendem que para construir um
mapa conceitual € necessario identificar os conceitos chave, os conceitos especificos e aqueles que
estdo em um nivel intermediério em certo corpo de conhecimento. Os autores, orientam que, para
construcdo de mapas conceituais, € necessario a busca de relacdes verticais, horizontais e cruzadas
entre 0s conceitos, assim como identificar palavras que expressem proposicionalmente relagdes entres
esses conceitos seguindo uma estrutura hierarquica. As linhas ligando os conceitos sugerem que estao
relacionados significativamente, mas, segundo eles, ndo ddo informacdes sobre o tipo de relagdo que
existe entre eles.

Esta aparente dificuldade, que para muitos é um aspecto critico da utilizacdo de mapas
conceituais com fins instrucionais, pode ser contornada escrevendo-se sobre as linhas duas
ou trés palavras-chave, ou uma equagdo, por exemplo, que identifiguem a relagdo entre
determinados conceitos. Novamente aqui, se todas as linhas forem ‘rotuladas’ para identificar
a relacdo entre os diversos conceitos de um mapa conceitual este podera tornar-se muito
complexo pelo menos visualmente (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987, p. 39).

Para Kenski (1998, p. 66) o mapa “pode ser aberto, conectavel em todas as suas dimensdes,
demonstravel, reversivel, suscetivel de receber modificagdes constantes, com mdltiplas entradas e
possibilidades de uso, e sem necessariamente a volta ao mesmo lugar.”

De acordo com Tavares, R. et al. (2007) o aluno que desenvolve a habilidade de construir
seu mapa conceitual, enquanto estuda determinado assunto, estd se tornando capaz de encontrar
autonomamente o seu caminho no processo de aprendizagem. Na mesma dire¢do, Moreira (1987),
também sugere que a utilizacdo de mapas conceituais para apoiar o processo de integracéo,
reconciliacdo e diferenciagdo de conceitos, auxilia os estudantes na compreensdo de leituras de
“artigos, textos, capitulos de livros, romances, experimentos de laboratério e outros materiais
educativos. De modo que, o  mapeamento conceitual, pode ser um importante recurso de
aprendizagem” (ibid., p. 06).

Para Deleuze e Guatari (1995), a perspectiva do mapa “ndo vigora a reprodugao e o decalque,
mas sim a possibilidade de indicar os pontos importantes de uma experimentacao totalmente ancorada
no real” (ibid., p. 15). Conforme os autores, 0 mapa ndo reproduz um inconsciente fechado nele
mesmo, mas permite uma construcdo. Moreira (1987) defende o uso deste recurso como uma
possibilidade para auxiliar a avaliacdo da aprendizagem, principalmente, para ajudar a entender as
representacdes da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento. Ele
entende que o mapa conceitual pode ser relevante para tentativa do professor obter os significados e
as relagdes significativas entre conceitos importantes da matéria na perspectiva do aluno.

Percebe-se que o desenvolvimento de mapas conceituais, pode servir como instrumento para
ajudar na avaliagéo, sobretudo, se aprendizagem significativa dos alunos for levada em consideragéo.
N&o custa repetir que o0 uso desse recurso valoriza 0 conhecimento que 0s estudantes possuem em
busca de aprimora-los. Esta discusséo insere-se em uma abordagem cognitivista de investigacdo e
esta voltada para a aprendizagem que ocorre no contexto da sala de aula. A seguir iremos relatar uma
experiéncia real de utilizagdo dos mapas conceituais em aulas de Fisica do Ensino Médio.
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Um olhar em uma situacéo real de sala de aula: apresentacdo dos mapas conceituais

A realizagéo das aulas (14 aulas de 50 minutos cada) foi efetivada entre os meses de abril,
maio e junho de 2010 em uma turma de 3° ano do turno vespertino®®. Uma das a¢des importantes foi
0 incentivo ao trabalho em colaboragéo e, neste sentido, sugerimos a formacdo de 07 grupos de
estudos. Para cada equipe, atraves de sorteio, foi estabelecida uma tematica de pesquisa vinculada ao
tema geral (Energia), que foram: Equipe 01 — Energia Solar (YU, AL, AR, AM, TH, DI); Equipe 02
— Energia Edlica (ED, MI, FR, MN, CW, PA); Equipe 03 — Energia Nuclear (SS, RK, RS, TT, PF,
SK); Equipe 04 — Energia Mecéanica (SM, FL, KS, JA, MA, JS, EZ); Equipe 05 — Energia Térmica
(JB, LE, DP, LA, SF, PE); Equipe 06 — Energia Elétrica (FV, YA, SL, ME, AJ, PG) e Equipe 07 —
Energia Quimica (AN e PH).

Os resultados que serdo apresentados neste trabalho sdo restritos aos momentos das
apresentacdes dos mapas elaborados pelos alunos, dando énfase as suas vozes, interacOes e
imprevistos que surgiram nas circunstancias e situacoes reais das aulas. Assim, destacaremos somente
uma parte de um processo mais amplo que foi toda intervencdo (eg. identificacdo de saberes
preexitentes dos alunos, exploracdo dos temas pelo professor, uso de recursos das tecnologias digitais
como o uso de simulacdes e videos, avaliacdo processual, etc.).

Apds apresentar aos estudantes o recurso de mapas conceituais, solicitamos a construcédo de
seu mapa conceitual, oferecendo a oportunidade de exprimirem suas concepcOes e percepcdes do
conteudo discutido. Incentivamos cada um a desenvolver o seu mapa, entendendo que seria um
elemento importante, imbuido do argumento de que 0 mapa conceitual constitui-se em um recurso
gue nao € auto-instrutivo, mas carece de ser explicado por quem o constroi. Logo em seguida, foi
escolhido entre os grupos, sem interferéncia do professor, um Gnico mapa conceitual representando
os elementos conceituais do tema estabelecido para a equipe.

Observamos que durante o processo de construcdo dos mapas conceituais muitos estudantes
levantaram-se de suas carteiras com o0 objetivo de mostrar o trabalho ao professor, averiguando se
estavam no caminho certo ou se 0s mapas estavam errados ou incompletos. Ao mesmo tempo,
solicitavam auxilio, orientacdes e reorientacdes em busca de uma conclusdo satisfatdria da tarefa.

Este comportamento evidencia 0 empenho e a motivagao dos estudantes para a realizacdo da
atividade!?, atitude que nos remete ao pensamento de Moreira (2005) quando critica a pratica
educativa que ndo considera “o aprender a aprender” €, a0 invés disso, continua ensinando verdades,
busca de respostas certas, entidades isoladas, causas simples e identificaveis, estados e coisas fixas,
diferencas (acrescentamos também a busca pela exceléncia que incentiva a competicdo, o trabalho
individual, a selecdo, classificacdo, enfim, fatores que colaboram para provocar o desinteresse de
muitos alunos e acentuar o processo de exclusdo, principalmente dos alunos mais desfavorecidos na
estrutura social).

10 O responsavel pela realizacdo da experiéncia de ensino usando mapas conceituais era o proprio professor de Fisica da
turma, na época lotado na Secretaria de Educagdo do Estado do Ceard — SEDUC (Juazeiro do Norte/CE) e
concomitantemente realizava sua formagéo continuada a nivel de mestrado na Universidade Estadual da Paraiba — UEPB
(Campina Grande).

11 Destaco que esta atividade rompeu com o modelo de sala de aula tradicional em que os alunos comportavam-se como
sujeitos passivos e receptivos. Nesta experiéncia os alunos eram os responsaveis pela sua aprendizagem e a sala de aula
ndo estava mais organizada em fileiras padronizadas, mas era outra dindmica, de confusdo para a aprendizagem,
desorganizacdo das carteiras, de interacBes, de conversas, de escutas, intensos movimentos, inquietacdes e incertezas
perante a certeza dos conhecimentos.
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Os alunos escolhidos entre 0s grupos para apresentacdo do mapa foram “AN” da equipe de
estudo energia quimica, “YU” da equipe energia solar, “YA” da equipe energia elétrica, “KS” da
equipe energia mecanica, “SS” da equipe energia nuclear, “ED” da equipe energia e6lica e “JB” da
equipe energia térmica. A seguir destacaremos os resultados da construcéo, apresentacao e discussoes
dos mapas.

1° Apresentacdo: Aluno AN — Equipe Energia Quimica

Inicialmente o aluno escreve na lousa 0 seu mapa. Ndo interferimos na escolha do grupo
com relacdo a quem iria apresentar, mas, 0s estudantes insistiam em solicitar ajuda para que o
professor pudesse opinar sobre o mapa certo a ser apresentado. Procuramos nédo interferir nesta
escolha, entendendo que ndo existe 0 mapa certo e 0 mapa errado, apenas uma construcao pessoal,
ou idiossincratica. Por outro lado, acreditamos que, embora ndo haja o mapa certo, existem os mapas
melhores, isto €, 0 mapa mais rico em organizacdo conceitual e clareza de interagdes de
subordinacdes, superorganizacoes, diferenciacdes progressivas e reconciliagdes integrativa.

O grupo de estudo sobre “Energia Quimica” indicou o aluno “AN” para apresentar o seu
mapa conceitual que pode ser conferido na figura 01:
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Figura 01: Mapa conceitual sobre energia quimica construido pelo aluno “AN”.

Descreveremos a seguir as explicagdes dadas pelo aluno “AN” que consideramos um
momento singular porque o estudante teve a oportunidade de expressar sua compreensao sobre o tema
sugerido:

“Bom agente vai falar sobre a energia quimica. A energia quimica o que é? A energia quimica
é a energia potencial que ¢ estabelecida através das ligagbes quimicas entre os atomos. Ela é
liberada de que forma? Bom a energia quimica é liberada na forma de combustéo, ou seja,
da queima das reagBes quimicas ou dois tipos de energia potencial, a energia potencial
quimica, energia que nds obtemos que ndo estd em uso, energia que ndo usamos e esta
armazenada. E a energia quimica, é a energia que nds obtemos, ela esta em uso, que pode
ser usada ou pode ser transformada e que pode ser liberada de forma natural para a
natureza...de forma...é de forma natural...para...0 ambiente por...a energia quimica ocorre
variagfes. Um tipo de variacdo de energia...sdo dois tipos de variagdes, as variacbes
endoenergéticas que é as variagcdes que absorvem energia e as variagdes exoenergética que
sdo as variagdes que liberam energia e liberam calor” (AN).
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E importante ressaltar que era a primeira vez que os estudantes estavam usando aquele
recurso, sendo natural que a construcdo do primeiro mapa ndo atendesse de forma efetiva as ideias
ausubelianas da diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo integrativa.

Como podemos observar, no mapa apresentado pelo aluno “AN”, ndo aparecem o0s
conectores entre 0s conceitos, mas notamos que, partindo do conceito mais inclusivo, estabelece uma
hierarquia conceitual. Como se observa, 0 mapa construido pelo estudante representou a atribuicéo
de significados ao tema considerado e as relagdes conceituais externalizadas do seu pensamento,
oriundos de sua pesquisa e do dialogo com os companheiros de grupo. O resultado de todo trabalho
oportunizou o professor a se aproximar do entendimento de como esse aluno construiu sua
aprendizagem, ndo sozinho, mas em um processo de aprendizagem cooperativa.

E necessario reconhecer a necessidade de realizago de outras intervencdes envolvendo o
uso desta ferramenta e de outros contetidos da fisica, sobretudo, para oportunizar que os estudantes
evoluam através da construcao cada vez mais elaborada de seus mapas conceituais.

2° Apresentacdo: Aluno YU — Equipe Energia Solar

O aluno “YU” preferiu apresentar o seu mapa utilizando o programa Cmap Tools'?,
softaware apresentado a turma seguido de procedimentos e exemplos de utilizacdo. Para a
apresentacdo do referido aluno foi necessario agendar com a direcdo da escola a sala de video e 0
Data Show. O estudante trouxe o computador portéatil (notebook), porque tivemos dificuldades para
instalacdo do software no sistema dos computadores da escola em virtude do sistema ser incompativel
e ser necessario um pedido de autorizacdo a equipe de informéatica da Coodenadoria Regional de
Desenvolvimento da Educacédo local (CREDE), responsavel pela administracdo das instalacGes dos
computadores.

Abaixo apresentamos 0 mapa elaborado pelo estudante:
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Figura 02: Mapa Conceitual construido pelo estudante “YU”

12 Software livre de apoio a elaboragdo de mapas conceituais. Disponivel em: http://cmap.ihmc.us/. Acesso em 15 set
2008.
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Descrevemos a seguir a defesa de seu mapa:

“Ficamos com a energia solar. E... a energia solar, como todos sabem, ¢ uma...é uma...o
pessoal ndo tem a pratica de utilizar essa energia...6...mas recentemente algumas
universidades tem sido pioneiras...€... no incentivo de utilizar essa fonte de energia. E...como
a PUC que foi a primeira universidade do Brasil a iniciar projetos voltados para esta area.
E... as aplicac®es da energia solar, ela tem dois tipos de aplicacdes...€ energia... aquecimento
da agua que é...ndo sei se vocés ja viram...teve uma vez que passou no globo repérter, aquele,
aquelas questdes dos fogdes solares que utilizavam |4 o calor do Sol para aquecer a dgua e
fazer a comida. Esse exemplo aqui vai ser deixado um pouco de lado por que ndo é bem um
contetido que interessa agente, eu citei sé para ndo ficar vago. E a...0 outro ponto é a geracdo
de eletricidade por parte dela...é... os métodos de geracdo sdo as usinas de captacéo solar, ou
seja, sdo sequéncias de dispositivos que sdo instalados em determinadas areas, que de acordo
com a claridade solar, capta essa energia e transforma essa energia por meio de um gerador
e que ja vem introduzido nesses equipamentos e ja sai deste equipamento transformada em
energia elétrica. E a energia...¢ ainda a geragio de energia ela é a principal fonte...6...como é
que eu posso dizer! Pronto o Sol, a energia solar hoje em dia é a principal fonte de energia,
por ser ela, como todos sabem, sem ela ndo existiria fontes de vida. Tal importancia assim
ndo esté sendo tdo citada por causa desse esquecimento por conta de nés mesmos é desse tipo
de energia” (YU).

Anotamos algumas intervencGes dos colegas contribuindo com algumas frases
complementares que, a partir dos momentos de interacdo, consideramos valiosas para a construgao
da aprendizagem em uma perspectiva dialdgica. Vejamos as falas dos colegas e respostas do aluno
YU:

“Para ndo utilizagdo né” (SL).

“E...para ndo utilizacdo. Ai os proximos pontos, ou seja, os beneficios e maleficios da
utilizacdo dessa energia. Beneficio é que ela é uma energia totalmente limpa, a aparelhagem
depois de instalada ela tem uma grande vida Util. Ela dura cerca de trinta anos a aparelhagem
sem precisar de...manutencdo baixa...sem precisar de fiacdo e essas coisas. Nas placas mesmo
pode comprovar que elas tem garantia de trinta anos sem...sem...” (YU).

“Sem muita quebra” (FR).

“E ela é 6tima para areas remotas...no caso em regides distantes, ndo tem a possibilidade de
grandes companhias elétricas, em nosso caso a COELCE de utilizar energia hidroelétrica. E
entdo uma boa saida...€ a instalagdo desses equipamentos porque com uma boa aparelhagem
VOCE consegue suprir até quase uma casa por...por estander montado desses aparelhos. Ai os
maleficios, ndo é que seja um maleficio, é o que dificulta a implantagdo da pratica de
utilizagdo desse tipo de energia, é o custo elevado da aparelhagem, é uma aparelhagem muito
caro pra vocé comprar, € até dificil de adquirir também vocé conseguir também e encontrar
é...no comércio livre né esse tipo de aparelhagem, geralmente ela é importada. E agora a falta
de produtividade de manha pra noite, é no caso que ela ndo ter um aparato que seja necessario
para suprir suas necessidades, ela ndo vai ter como sobreviver s6 com a energia solar,
porgue...pronto acabou...ndo...pois acabou o suprimento de energia...pronto ndo consegue
mais produzir. Ou seja o ideal é que vocé antes de instalar a aparelhagem de captacdo vocé
procure certificar o quanto de energia vocé vai precisar e de acordo com a aparelhagem
instalada vocé pode produzir a energia pra vocé e outros...” (YU).

A explicacdo do aluno YU sobre os conceitos envolvidos na producdo da energia elétrica a
partir da energia eolica, revela o potencial do mapa, pois, 0 estudante, através desse espaco, teve a
oportunidade de apresentar alguns aspectos conceituais conforme a sua compreenséo e socializar suas
ideias com os colegas e o professor. Percebemos que 0 aluno ndo se apropriou mecanicamente, mas
buscou explicar seu ponto de vista de acordo com suas intepretagdes e, para além da preocupacao
conteudista, procurou relacionar o assunto com implicagdes sociais.
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3° Apresentacdo: Aluna YA — Equipe Enerqgia Elétrica

O mapa construido pela aluna “YA” pretende revelar o resultado de sua pesquisa acerca da
tematica energia elétrica e pode ser observado na figura abaixo.
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Figura 03: Mapa conceitual construido pela aluna “YA”

A seguir destacamos a defesa de seu mapa conceitual:

“Bom, meu nome é “YA” e o assunto que minha equipe ficou foi energia elétrica. O Mapa
Conceitual é o seguinte, a energia elétrica pode ser produzida através da hidroelétrica, das
usinas termoelétricas e usina nuclear. Essas...esses tipos de produ¢do de energia elétrica ndo
sdo poluentes, apesar da termoelétrica devastar um pouco o solo, porque ela...é na verdade a
hidroelétrica ela vai devastar um pouco o solo porque ela vai precisar de uma certa
capacidade para produzir... A energia também pode ser obtida através da queima do carvéo,
queima do petr6leo, forca das aguas e da ficcdo dos atomos. Ah..e sdo no caso as
termelétricas, a queima do carvao e a queima do petréleo. A hidrelétrica através da forga das
aguas e a nuclear que é através da fissdo dos 4&tomos. A energia elétrica pode ser transformada
e consumida, essa energia pode ser consumida através dos eletrodoméstico que sdo esses
exemplos: TV, Radio, Geladeira, Ferro de passar e a iluminagdo das ruas e casas. E
basicamente isso o mapa conceitual...s6” (YA).

Observamos que a aluna Y A faz uma tentativa de introduzir concepgdes ausubeliana, quando
considera o principio da diferenciacdo progressiva, inserindo varios conceitos e mostrando atraveés de
linhas as relagdes hierarquicas entre eles. Ela busca seguir a no¢do de grau de generalidade ou
abrangéncia. Podemos notar que a estudante escreve na parte superior o conceito mais importante, ou
seja, “energia elétrica”, como sendo 0 conceito mais geral e continua sua constru¢do apontando os
conceitos menos abrangentes, descritos como subordinados. E relevante perceber que a aluna aponta
alguns conceitos mais especificos através de exemplificagdes.
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Apesar de notarmos seu entendimento sobre a producao da energia elétrica, a partir de outras
fontes e apresentar consciéncia critica sobre o impacto ambiental dessa producdo, a estudante
mantém a concepgao de que a energia pode ser “consumida” e revela dificuldade na compreenséo do
principio fundamental de conservacao da energia.

4° Apresentacdo: Aluna KS — Equipe Energia Mecéanica

O mapa conceitual da aluna “KS” procurou delinear sua percepcao em torno do conceito
de energia mecénica. E importante lembrar que este assunto é usualmente trabalhado na disciplina de
Fisica do 1° ano do Ensino Médio. Desta forma, acreditamos existir subsuncores relevantes na
estrutura cognitiva dos alunos participantes. Seu mapa pode ser observado na figura 04 abaixo:
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Figura 04: Mapa conceitual construido pela aluna “KS” que trata da energia mecénica.

Abaixo descrevemos a argumentacao da aluna:

“Eu vou falar sobre energia Mecanica. A energia mecanica ela é uma energia que pode ser
transferida por meios de forcas. E a soma da energia potencial e da energia cinética. A energia
potencial € a energia que depende da posicéo do corpo para realizar um trabalho, e a energia
cinética é a que se manifesta nos corpos em movimento, sao utilizadas em hidrelétricas que
gera energia elétrica e induz a corrente alternada que é definida por Nicolas Tesla e George
Westenhouse, dificil esse nome. A energia elétrica em cinética de rotagdo, por exemplo,
ventilador, liquidificador ou batedeira ou os eletrodoméstico de casa. Energia do combustivel
em energia do movimento, o carro, avido, foguete, transportes. A energia mecéanica é a
energia que ¢ realizada através do movimento” (KS).

O mapa elaborado pela aluna KS aproxima-se de um diagrama de fluxo sem preocupacoes
para a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora (eg. diagramas muito presente em
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empresas usados para representar sequéncias de producéo e hierarquisas profissionais). Observamos
que a aluna entende o conceito de energia potencial e o de energia cinética com conceitos
subordinados.

Moreira & Buchweitz (1987) afirmam que os mapas conceituais podem lembrar diagramas
de fluxo que implicam em uma sequéncia de operacOes e ndo de relages conceituais. Conforme os
autores, os diagramas possuem um componente temporal que geralmente ndo é encontrado nos mapas
conceituais. Para esses autores 0s mapas conceituais tém a ver com relacgdes significativas entre
conceitos na forma de proposicoes.

A estudante insere algumas palavras chave para ligar os conceitos, mostrando iniciativa no
sentido de estabelecer relagBes conceituais. Também sugere alguns exemplos, embora ndo siga a
recomendacdo de que os conceitos mais especificos devam ser colocados na parte inferior do mapa.
E importante registrar que era a primeira experiéncia da aluna com a utilizagio deste recurso, por
isso, consideramos fundamental o empenho da estudante para explicar seu tema.

59 Apresentacdo: Aluna SS — Equipe Energia Nuclear

Através da construcdo e apresentacdo do mapa disponibilizado na figura 05 a aluna SS
procura apresentar o resultado do seu estudo sobre o tema Energia Nuclear.
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Figura 05: Mapa conceitual sobre a energia nuclear, construido pela aluna SS.

Como se percebe, a aluna “SS” valorizou muito o uso de palavras chave para representar
relacOes significativas entre os conceitos.
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Através da orientacdo de que os mapas conceituais devem ser discutidos, explicados,
apresentados e negociados por meio da interacdo social, procuramos valorizar a argumentacéo da
estudante, conforme se observa na descricdo de parte de sua fala.

“Bom meu nome é SS. Eu fiquei com a energia nuclear...a energia nuclear vem do calor, ela
passa para o nucleo do reator, pode ser formada de...com barra de Uranio... passam a ser
suprimida...sdo superaquecidas... depois passa a ser suprimida e indo para a turbina e uma
parte sai vapor e a outra dgua. A parte que sai a agua passa para um gerador e depois para o
transformador e do transformador ela é transformada em energia mecéanica, energia térmica
e energia nuclear que passa a ter energia elétrica. A energia nuclear ela passa assim para uma
energia termoelétrica. O calor utilizado para produzir o vapor em alta pressao prevalece a
reacdo nuclear e a grande quantidade de calor liberado ocorre no reator. No reator, depois
quando ela volta do reator provoca um superaquecimento, ela vai ser superaquecida da agua
que nela se empurra, a agua entre por...é...é...daqui ela vem pra ca e passa pra turbina e uma
parte sai desses dois locais. O vapor é usado para acionar as turbinas que colocam o gerador
em reacdo, depois desse processo todo, vem para o transformador que libera e se transforma
em nessas trés tipos de energia e no caso o transformador é aquele que tem nos postes, ndo
sei se vocés sabem, ali esta sendo transformada em energia elétrica, € s6” (SS).

A aluna “SS” explica a finalidade das usinas nucleares como fonte de calor para o
acionamento de mecanismos de producdo de energia elétrica. Toda tentativa de explicacdo da
estudante € um indicio de que a experiéncia foi importante, sobretudo, porque revela ao professor
aspectos importantes do entendimento em torno do que a aluna produziu e compreendeu a partir de
sua pesquisa e da socializacdo com os colegas de equipe (o professor realizava anotagdes e
observagdes).

Destacamos que nas primeiras aulas, quando buscamos saber os conhecimentos prévios dos
alunos, notamos que a maioria ndo conseguia ententer 0s processos tedricos dos objetivos de uma
usina nuclear, isto é, desconheciam a funcdo desta usina para a geracao da energia elétrica. A aluna
SS percebe o dispositivo transformador como um equipamento que converte um tipo de energia em
outro, confundindo com um motor elétrico.

6° Apresentacdo: Aluno ED — Energia Eoélica

O mapa conceitual do aluno “ED” construido a partir da temética: energia eolica pode ser
observado na figura 06. Em um primeiro olhar, percebe-se um mapa conceitual simplificado, ou seja,
com poucos conceitos e reduzidas palavras de ligacOes entre esses conceitos. Mesmo assim, o aluno
“ED” demonstrou importante habilidade argumentativa sobre o tema.

O aluno “ED” realizou sua apresentacdo sem recorre a anotagdes (em todas as outras
apresentacdes os estudantes utilizaram anotac6es escritas). O mapa consistiu em uma ferramenta que
serviu para orientar, direcionar o seu argumento e organizar o seu pensamento.
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Figura 06: Mapa conceitual sobre energia edlica, construido pelo aluno ED.

Nas linhas subsequentes podemos conferir a defesa do mapa realizada pelo estudante “ED”
que busca externalizar percepc6es sobre o tema energia edlica.

“...0s moinhos que eram usados pra moer farinha e bombear a 4gua. O moinho funcionava
da seguinte forma: o vento atingia as pas, girando em torno do eixo e impulsionando a bomba,
e a bomba fazia é a...a...puxar a agua pra, por exemplo, drenagem ela é muito usada. Ela é
transformada em energia elétrica através de um aerogerador, o aerogerador. Nao ficou
parecendo ndo mais parece...ele é uma...ele € uma...vamos dizer assim...uma réplica do
moinho, s6 que, como é que eu posso dizer, mais atualizada, ele é e funciona igual ao moinho
sO que a Unica diferenca entre ele, é que é as hélices do aerogerador...é a aerodindmica igual
as asas do avido, por isso que ele tem mais eficacia que o moinho, nessa parte aqui é onde
fica o gerador de eletricidade, é assim mesmo. Agora vamos aqui, a localidade aonde se
encontra esses aerogerador é chamada de parques edlicos ou fazenda eélica, a unidade de
medida para energia é o0 mega watts/hora. As vantagens da energia eélica: em um ela néo
produzem gases que afetam o meio ambiente; outra que é...que tem um...um retorno rapido,
voceé investe e apds algum periodo, ele ja ta retornando o lucro; a outra coisa, sdo dados que
mostram que, se continuar crescendo a energia edlica no mundo, em 2020 nds teremos menos
de 20 bilhGes de toneladas de gas carbono lancados na atmosfera, ou seja, € um, um meio de
preservacao da natureza” (ED).

“As desvantagens: a pior delas é o preco, um custo muito elevado que varia de 60 a 70%
maior do que, por exemplo, uma hidrelétrica; outra desvantagem é que ela ndo pode ser fixada
em qualquer lugar. Vou citar um exemplo, se ela é...implantada numa &rea onde ha migragéo
dos péassaros, ai vai atrapalhar. Se for numa area mais préxima a florestas, como ela produz
uma freqiiéncia sonora, um ruido, pode atrapalhar os animais e espantar...uma coisa assim;
outra coisa é a localidade, pessoas que moram perto de fazendas edlicas, elas sentem que ha
uma, como € que eu posso dizer...uma interferéncia no sinal da televisdo” (ED).

E importante destacar que, em um dos momentos da apresentaco, o estudante “ED” vai até
a lousa e esquematiza, através de um desenho, o significado de um aerogerador. Provavelmente ele
entendeu que a explicacéo oral seria insuficiente para a compreensao dos colegas. Percebemos ainda
que o aluno explorou aspectos conceituais de seu tema (eg. fontes de energia, geracdo de energia
elétrica, unidades de medidas da energia o kWh) e buscou problematizar levando em consideracao
aspectos sociais da ciéncia e assume posi¢do consciente em relacdo as vantagens e desvantagem do
uso da fonte de energia em questao (eg. preco elevado de instalagcdo, impactos ambientais).

O aluno “ED” sentiu-se motivado para dividir com os colegas e o professor toda investigacdo
conceitual que realizou, possibilitando fecundas discussdes e significativos questionamentos dos
colegas, além de uma atenc¢do diferenciada e uma interacdo jamais percebida nas aulas expositivas
em que o professor transmite verbalmente o contetdo.

Com relacdo a valorizacgéo das falas dos estudantes, concordamos com as ideias de Moreira
& Buchweitz (1987) quando afirmam que no momento em que o aluno é incentivado a explicar seu
mapa, por escrito ou oralmente, este recurso poderd ser um valioso instrumento de avaliacdo para
0 professor.

A nossa opinido é que o professor ndo deve utilizar este recurso para atribui¢cdo de uma nota,
reforgcando o processo de avaliacéo tradicional, mas como uma orientacao para o desenvolvimento de
uma avaliacdo formativa, pensada e elaborada em todos os momentos do processo. Dessa forma, o
mapa conceitual se constitui em um instrumento potencialmente interessante para o professor realizar
observacOes detalhadas sobre a construgdo da aprendizagem, entendendo melhor como os alunos
aprendem individualmente e em equipe.
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7° Apresentacdo: Aluno JB — Energia Térmica

O aluno “JB” discute o tema Energia Térmica e elabora o0 seu mapa que pode ser conferido
na figura 07.
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Figura 07: Mapa conceitual sobre energia térmica, construido pelo aluno JB.

No paragrafo abaixo descrevemos as explicagdes do mapa conceitual construido pelo
estudante JB:

“Bom, agente vai comecar falando sobre a energia térmica. Ndo da pra gente ver todo o
conteido, porque ndo da...vamos la. Energia térmica o que é? A energia térmica ela é a
temperatura absoluta do sistema de qualquer corpo. E como é que vocé pode representar
energia térmica? Na termodin&mica a energia térmica, ela é representada por R veze n, vezes
Kb, vezes T sobre 2. Ai o que é a energia térmica? Vai ser igual a R...é igual ao grau
de...nimero de grau. E “n” vai ser igual ao grau de particulas, ja b é a constante de Boltzman.
Foi ele que criou a teoria da termodindmica e também tem a temperatura absoluta
representada por T. SO que na matematica a energia térmica pode ser representada pela soma
da energia cinética dos corpos...ai fica a soma da energia cinética. Entdo a movimentagao da
energia térmica ela se propaga através de um corpo e ela pode ser representada por um
movimento de translagdo, de rotacdo e de vibragdo...ai 0 que vai acontecer? A partir deste
movimento ele vai passar por uma energia potencial elétrica e ela vai ser transferida. Ela vai
ser convertida e armazenada em fontes de trabalho, ou seja, se vocé quer trabalhar com
energia térmica, vocé pode ter fontes de trabalhos entre ela. Como é que vocé vai ter uma
coisa térmica absoluta, uma coisa quente né. Ai o que é que vai acontecer? Quando €
convertida em térmica e armazenada na particula, no fim ela é aquecida e utilizada em uma
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maquina térmica, essa maquina térmica vai transformar essa energia térmica em fonte quente
de trabalho” (JB).

Como se observa, neste mapa conceitual o estudante introduz equacdes e discute a tematica
dando énfase a aspectos conceituais e através de um formalismo matematico.

Com relacéo aos estudos da termodindmica Moreira e Masini (2001) sugerem que se leve
em consideracdo o principio da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa. Para 0s
autores, o0 conceito de entropia e 2° Lei da Termodindmica deveriam ser introduzidos no inicio da
sequéncia para em seguida ser diferenciados. E dizem que, em um mapa conceitual, esses assuntos
seriam apresentados como conceitos mais gerais (acreditamos que esta ideia possa ser levada em
consideracdo nos momentos de construcdo das ementas dessa disciplina pelos professores e durante
as discussdes para escolha do livro didatico).

O aluno apresentou unidades conceituais fundamentais do tema sem uma maior preocupagao
em apontar conceitos mais gerais e especificos proprios do assunto. Eentendemos que o estudante
pode ter sido influénciado pelo modelo convencional de organizacdo deste topico em seu livro
didatico de Fisica, ou seja, que segue respectivamente a seguinte sequéncia: Temperatura; Calor; 1°
Lei da Termodindmica; Teoria Cinética dos Gases; 2° Lei da Termodindmica e Entropia.

Observamos que o estudante esforga-se para expressar sua compreensdo em torno do
conceito de energia térmica. Ele entende que esta forma de enrgia é o resultado da soma das energias
cinéticas das particulas, mas ndo esclarece o que seria o resultado da energia média das particulas. O
aluno entende que as formas de movimentos possiveis para as particulas sdo: “translacdo, rotacao e
vibragao”, desta forma, demonstra entender que a energia pode estar armazenada conforme a posi¢édo
e velocidade das particulas e que pode ser efetiva para a conversao em alguma forma de trabalho util.
Em seu argumento considera que a producdo de vapor é importante para acionar mecanismos para o
processo de geracdo da eletricidade. O aluno ainda sugere que:

“A transferéncia de energia termodinamica para um outro pode ser transformada em calor, e
a fonte de calor tem o Joule que é usado no sistema internacional de trabalho e tem o de
caloria. S6 que a forma de caloria, vocés podem pensar que caloria vai queimar a estrutura
é....ndo tem nada a ver... caloria o0 que é que vai ser? Vai ser a quantidade de calor necesséaria
em um grama de dgua pra poder transformar 14,5° térmicos em 15,5° térmicos, ou seja vai
elevar um grau. Por isso que tem ai 0 nome vocé vai queimar caloria, por que vai aumentar
a temperatura para aumentar em um grama de dgua em um grau Celsius. E o que é que vai
acontecer...pronto ai tem sé essas duas equacfes que é s6 o do sistema termodinadmico e do
sistema matematico” (JB).

O estudante procura explicar conceitos que, do nosso ponto de vista, ndo sdo de facil
compreensdo para os colegas neste nivel da Fisica escolar, por exemplo: a caloria, 0 joule,
temperatura, calor, trabalho, etc. Ele descreve a unidade de calor e as diferencas entre as unidades
Joule e a caloria, explicando seus significados. E relevante considerar que, a partir de um tema
norteador de pesquisa e da construcdo de um mapa conceitual, o aluno pode fazer relagbes com outros
conceitos da Fisica, podendo fazer relagfes do contetido da disciplina com o mundo cotidiano como
ele expressa: “...¢ por isso que tem ai 0 nome vocé vai queimar caloria”.

Realizando uma rapida comparacao entre os diferentes mapas, consideramos que somente
dois deles, as equipes da energia elétrica e da energia edlica, mesmo de forma simplificada, buscaram
seguir orientagdes acerca do principio de subordinacdo (diferenciacdo progressiva) e superordenagdo
(reconciliacéo integradora). Somente trés (energia quimica, energia nuclear e energia eélica) fizeram
uso de conectores entre os conceitos para esclarecer melhor as relagdes entre os conceitos. Os alunos
em geral empenharam-se em apresentar seu entendimento sobre o contetdo de sua tematica, ndo
centrando somente em aspectos conceituais, mais buscando problematizar de forma critica a
utilizacdo social daquele conhecimento.
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Considerac0es finais

A acédo do professor para diagnosticar a ocorréncia de aprendizagem de conceitos pelos
alunos ap06s um processo instrucional é complexa. Torna-se dificil investigar como o aluno processou
a nova informacéo de forma a internalizar esse conhecimento. E evidente que somente a utilizagio
da prova, como Unico instrumento de avaliagdo, nao se constitui em uma garantia para sondar a
aprendizagem e orientar o planejamento didatico do processo instrucional. A utilizacdo de um critério
isolado de avaliar, preocupado com o produto final da aprendizagem, geralmente, ndo abre
perspectiva para o aluno expressar o resultado de sua compreensdo sobre a aquisicdo de certos
conhecimentos. Ndo estamos negando este instrumento de avaliacdo, mas criticando a valorizacéo
exagerada atribuida a este recurso. Temos a opinido de que o0 uso da prova como Unico recurso de
avaliacdo, contribui mais com a preparacdo mecanica para 0s exames competitivos dos vestibulares
e avaliacOes externas governamentais (Prova Brasil, Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacao
Basica do Ceard - SPAECE) que provoca desinteresse, evasao, molda os jovens para atuarem de
forma individualizada no mundo e contribui para mitigar o fascinio para aprendizagem de Ciéncia.

Por isso, acreditamos gque € necessario incentivar a argumentacdo dos estudantes, escutando
mais e observando mais os alunos trabalharem, compreendendo quais as maneiras de fazer, aprender
dos alunos e buscando, a partir disso, realizar um diagnéstico para resignificar suas agdes durante
todo o do processo de ensino, e ndo no final.

Os recursos de mapas conceituais, neste relato de experiéncia, constituiram-se em recursos
potenciais para uma valorizacdo da argumentacdo dos alunos e serviu de incentivo para instigar a
busca da aprendiagem em Fisica. Este estudo revela que o uso de mapas conceituais pode ser uma
ferramenta (dentre vérias) importante para o professor no sentido de servir de orientagcdo para seus
alunos nos momentos de organizacdo conceitual de um tema de estudo. Esta experiéncia didatica
incentivou a externalizacdo de significados construidos pelos estudantes, revelando aspectos latentes
na complexa configuracdo da construcdo de conhecimentos em sua estrutura cognitiva.

O desenvolvimento e a apresentacdo dos mapas conceituais posibilitou que os estudantes
socializassem sua compreensdo (atribuicdo de significados) do contetdo através de suas falas para
toda turma e para o professor. Através do uso deste recurso volorizamos a dialogicidade e a interacdo
entre os estudantes mediada pelo professor e, desta maneira, buscamos problematizar o conteido
afastando a ideia do ensino tradicional que percebe o professor como o expositor de contetdos
propedéuticos.

Desta forma apresentamos uma experiéncia real de sala de aula em que consideramos o uso
de mapas conceituais para incentivar mais a participacdo dos estudantes na busca dos saberes da fisica
escolar. Acreditamos que é preciso que os alunos tenham a oportunidade de acesso aos conteudos
minimos desta disciplina, como ¢ estabelecido pelos documentos oficiais (BRASIL, 1998; BRASIL,
2010), e que adquiram a capacidade da argumentacdo critica para entender que os saberes dessa
ciéncia ndo estdo prontos e acabado, mas resulta de uma constru¢do humana permeada por conflitos
e jogos de interesses.

Apesar de muitas vantagens e possibilidades, nos deparamos com muitas limitagcdes e
dificuldades, tais como: o tempo disciplinar recortado; o grande numero de alunos em sala;
dificuldades para o uso dos laboratérios limitados a 20 computadores; resisténcia de alguns alunos
em realizarem as atividades por preferirem a comoda passividade da aula expositiva tradicional como
tradicdo; a burocracia escolar em solicitar avaliagdes quantitativas tornando-se dificil articular uma
avaliagdo em uma perspectiva formativa com um modelo de expressdo de resultados mensurados,
etc).
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Esta experiéncia pretendeu revelar um recorte do pensar o processo de avaliagdo na realidade
de aulas de Fisica através do uso de mapas conceituais. Sabemos que é preciso uma continuidade de
investigacdo mais ampla, por exemplo, refletindo o uso desse recurso em um maior tempo, com outras
turmas, com outros assuntos e por fim, percebendo a evolucdo da aprendizagem dos estudantes. A
experiéncia deste trabalho serve também como inspiracdo futura para continuar investindo na
investigacdo da tematica sobre a avaliacdo no ensino de Ciéncias etendendo como sendo uma
discussédo essencial que perpassa qualquer tentativa de busca de novas alternativas de melhorias do
ensino e aprendizagem deste campo do saber.
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