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RESUMO

Esse trabalho apresenta algumas caracteristicas dos mapas conceituais, desde a sua
elaboracdo até aplicacdo e combinagdo com outras estratégias, de forma que seja
possivel observa-lo com maior propriedade conceitual para utilizacdo no ensino de
contetdos. Deste modo buscamos verificar a funcionalidade de mapas conceituais
através de sua (re)elaboracdo aliada a construcéo de textos como estratégia didatica auto
reguladora da aprendizagem, de modo a promover uma aprendizagem significativa e
critica. Dessa forma, tornou-se necessario apresentar, através de uma oficina, as bases
tedricas e fundamentais sobre 0 que sdo mapas conceituais, como sao construidos e sua
utilizacdo no ensino. Adotou-se como metodologia a pesquisa qualitativa, aléem do
estudo de caso juntamente a uma observagédo participante, a fim de melhor explorar e
compreender a realidade investigada. A andlise dos resultados obtidos demonstrou que a
estratégia utilizada proporcionou uma melhor organizacéo das ideias, além de promover
0 desenvolvimento de competéncias relacionadas a producdo textual. A partir da
execucdo da pesquisa, constatou-se que o mapa conceitual pode ser utilizado como
ferramenta pedagogica que leva ao ensino de contetdos significativamente, além de
permitir que o individuo busque o conhecimento através de estratégias de aprendizagem
diversificadas.

Palavras-chave: Mapas conceituais. Aprendizagem significativa. Estratégia didatica.



LIMA, Renan Lourenco de. Analise da estratégia de (re)construcdo de mapas
conceituais a partir de textos e de textos a partir de mapas conceituais para
aprendizagem significativa de contetdos de quimica. 55 f. Trabalho de conclusdo de
curso (Graduacdo-Quimica Licenciatura). Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Centro Académico do Agreste (CAA),
Caruaru, PE, 2016.

ABSTRACT

This paper presents some features of the conceptual maps, from its preparation to
application and combination with other strategies, so that you can observe it more
conceptual property for use in the teaching content. Thus we seek to verify the
functionality of concept maps through (re)construction coupled with the construction of
texts as self regulatory teaching strategy of learning in order to promote a significant
critical learning. Thus, it has become required through a workshop, theoretical and
fundamental basis of what are conceptual maps, as they are built and their use in
education. It was adopted as a methodology qualitative research, in addition to the case
study along a participant observation, in order to better explore and understand the
reality investigated. The results obtained showed that the strategy used provided a better
organization of ideas and promote the development of skills related to text production.
After the execution of the research, it was found that the conceptual map can be used as
a pedagogical tool that leads to teaching content significantly, and allow the individual
to seek knowledge through diverse learning strategies.

Keywords: Conceptual maps. Meaningful learning. Teaching strategy
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1 INTRODUCAO

Enquanto educadores, é importante a busca de caminhos capazes de promover um
ensino mais efetivo, mais dindmico e que leve a aprendizagem. A ideia é inserir praticas
pedagogicas diferenciadas que permitam tornar o ensino mais envolvente e promover
situacbes de aprendizagem que levem o aluno além de aprender o conteido a desenvolver
uma autonomia e um senso reflexivo e critico.

A motivagdo para realizagdo dessa pesquisa surgiu a partir da participacdo em um
curso sobre Aprendizagens Ativas e Mapas Conceituais, levando ao interesse de explorar
melhor essa ferramenta.

Outro fator que também teve influéncia na escolha da tematica é sua potencialidade
como estratégia didatica no ensino visto, que permite a organizacao do pensamento a partir da
relacdo nao arbitraria de conceitos, contextos e exemplos novos (saberes ensinados) com
aqueles ja existentes no cognitivo do aprendiz (saberes prévios), dentro de uma determinada
tematica ou até entre tematicas diferentes.

Quando se fala em aprendizagem e essa envolve uma visdo cognitivista, tem-se a
figura de David Ausubel, um psicologo da educagdo que estudava a aprendizagem de maneira
significativa e cujos estudos posteriormente constituiram a Teoria da Aprendizagem
Significativa.

De acordo com o proprio Ausubel (2003), a esséncia da aprendizagem significativa se
configura no fato de que novas ideias se relacionam com aquilo que o aprendiz ja sabe, de
forma ndo arbitraria e ndo literal, e que o produto final dessa interacdo ativa e integradora é o
surgimento de um novo significado.

A teoria de Ausubel permite refletir sobre a importancia da aprendizagem significativa
no processo educacional, sendo esta de suma importancia, tanto para o aluno, como também
para o educador.

Frente a essa realidade, nos deparamos com algumas metodologias ativas de
aprendizagem, uma delas sdo 0s mapas conceituais.

De forma sucinta, os mapas conceituais sdo diagramas que relacionam, de forma
organizada, os conceitos de um conteudo, fazendo com que as relagdes envolvidas entre estes
conceitos tenha significado.

De acordo com Moreira (1997, p. 1), “Mapas conceituais sdo diagramas de
significados, de relacdes significativas; de hierarquias conceituais, [...] ndo buscam classificar

conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los.”.
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Além disso, os mapas conceituais podem ser utilizados para avaliar a percepcao do
aluno do seu proprio processo de aprendizagem empoderando-0 Vvisto que o permite tomar
consciéncia e até mesmo regular sua aprendizagem.

Contudo pouco tem se explorado dessa metodologia para o ensino de conteudo
estando sua utilizacdo mais restrita a organizacdo de conteldos em curriculos e planos de
ensino pelo professor ou mesmo como estratégia de avaliagdo da aprendizagem.

Com base nisso que essa pesquisa tentara demonstrar que o trabalho com mapas
conceituais contribui como ferramenta para a ligagdo dos conceitos ja existentes, com 0s
novos conceitos aos quais 0s alunos serdo introduzidos, ou seja, fazendo com que 0 ensino
tenha significado.

Sendo assim, 0 nosso problema de pesquisa é: Como a construcdo de mapas
conceituais aliado a elaboracdo de textos poderd contribuir na aprendizagem significativa
critica dos conceitos de quimica? Visto que visa permitir a consciéncia/percepcao/criticidade

do aluno ao processo de aprendizagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar a funcionalidade de mapas conceituais através de sua (re)elaboragdo aliada
a construcdo de textos como estratégia didatica auto reguladora da aprendizagem de modo a

promover uma aprendizagem significativa critica.

2.2 Objetivos especificos

. Analisar como se da a elaboracdo de mapas conceituais a partir de textos pode
contribuir como estratégia para facilitar a sistematizacdo dos conceitos de quimica

apresentados e associacdo aos conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica;

. Analisar como se da a elaboracdo de textos a partir dos mapas conceituais
construidos pode contribuir como estratégia para facilitar a sistematizacdo dos
conceitos apresentados e associacdo aos conhecimentos prévios dos alunos sobre a

tematica;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Aprendizagem significativa: a teoria

E de suma importancia compreender como ocorre o processo de aprendizagem. Nesse
contexto, Ausubel desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa, buscando entender de
que forma se constrdi o conhecimento e como ele é estruturado.

Uma vez que a teoria sobre os mapas conceituais tem como eixo norteador a

aprendizagem significativa, é necessario aprofundar mais assunto (MAFFRA, 2011).

De acordo com Almeida e Moreira (2009), o que vai influenciar a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe, ou seja, as informacdes presentes em sua estrutura cognitiva que
foram aprendidas de forma significativa.

Para Maffra (2011, p. 13), para se aprender eficientemente faz-se necessario
compreender a relacdo que existe entre o que o aluno aprende e o que influencia na sua
aprendizagem.

A aprendizagem significativa é o conceito basico da teoria de Ausubel (MOREIRA,
1997). Para Ausubel, a aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova
informacdo se relaciona com o0s conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva de
um individuo.

As novas informacBes podem ser aprendidas e fixadas desde que os conceitos prévios
relevantes do individuo estejam adequadamente claros e disponiveis em sua estrutura
cognitiva e que funcionem como ponto de ancoragem para as novas ideias e conceitos
(MOREIRA e MASINI, 2006).

Estes conceitos prévios relevantes, que servem como ponto de ancoragem para as novas
informagdes, sdo conhecidos como subsuncgores. Segundo Moreira (2012, p. 2), “subsuncor é
0 nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do
individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por
ele descoberto.”.

Na aprendizagem significativa, existe uma interacdo entre o novo conhecimento e o que
ja existe na estrutura cognitiva individuo, na qual ambos se modificam. A medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significado ao novo conhecimento

adquirido, ele também se modifica, sendo assim os subsungores vdo se modificando,
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ganhando novos significados, tornando-se mais diferenciados e mais estaveis (MOREIRA,
1997).

Esse processo de interacdo entre 0s conceitos prévios e 0s novos conceitos, resultando
numa nova atribuicdo de significado e diferenciando-se progressivamente, é chamado de
diferenciacdo progressiva.

De forma sucinta, Moreira e Masine (2006, p. 30) explicam que a de diferenciacdo
progressiva “é o principio pelo qual o assunto deve ser programado de forma que as ideias
mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e, progressivamente
diferenciadas, introduzindo os detalhes mais especificos necessarios.”.

Outro processo que ocorre na aprendizagem significativa é o estabelecimento de
relacBes entre ideias, conceitos, proposicdes ja estabelecidas no cognitivo, ou seja, relagdes
entre subsuncores.

Quando os elementos existentes na estrutura cognitiva de certo grau de compreenséo,
estabilidade e diferenciacdo séo observados como relacionados, adquirem novos significados
e levam a uma reorganizacdo da estrutura cognitiva. A recombinacdo de elementos, essa
reorganizacdo cognitiva, essa relacdo significativa, se refere a reconciliacdo integrativa
(MOREIRA, 1997).

Para que se tenha a reconciliacdo integrativa, Moreira e Masine (2006, p. 30) revelam
que ¢é necessario que “a programacdo do material instrucional deve ser feita para esplorar
relacBes entre ideias e diferencas significativas, reconciliando discrepancias reais ou
aparentes.”.

A utilizagdo de mapas conceituais €, entdo, uma maneira de promover a diferenciagdo
progressiva e a reconciliagdo integrativa quando utilizados. Segundo Moreira e Buchweitz
(1987, p. 16) “Quando novas informagdes adquirem significado para o individuo através da
interacdo com conceitos existentes, sendo por esses assimiladas e contribuindo para sua
diferenciagdo, elaboracao e estabilidade, a aprendizagem ¢ dita significativa.”.

Esta teoria é favordvel para os professores, pois tanto 0s orienta em suas préaticas
docentes, ajudando a compreender como se da o processo de assimilacdo do conteddo, como
estimula intencionalmente o planejamento e a pesquisa. Entretanto, um ponto que vai garantir
a aprendizagem do aluno é o seu interesse, sem as condi¢fes pré-requisitadas, o conhecimento
n&o ocorre (ARAUJO, 2011).
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3.2 Mapas Conceituais: Bases Tedricas e Fundamentais

A aprendizagem significativa de Ausubel serve de pilar fundamental para a construcéo
de mapas conceituais, que foram desenvolvidos por Joseph Novak para promover uma
aprendizagem significativa.

Segundo Novak e Musonda (1991, citado por NOVAK e CANAS, 2010, p. 10) “Os
mapas conceituais foram desenvolvidos em 1972, dentro do programa de pesquisa realizado
por Novak na Universidade de Cornell, no qual ele buscou acompanhar e entender as
mudangas na maneira como as criangas compreendiam a ciéncia.”.

Conforme é dito por Moreira (1997), 0os mapas conceituais, ou mapas de conceitos,
como também sdo conhecidos, sdo de um modo geral, diagramas que mostram as relaces
entre conceitos ou entre palavras que sdo usadas para representar conceitos. Tais diagramas
sdo visto como organizadores hierarquicos de uma fonte conhecimento.

Segundo Novak e Canas (2010, p. 11), “mapas conceituais sdo ferramentas para a
organizagdo e representacdo do conhecimento.”.

Sendo assim, 0s mapas conceituais podem ser caracterizados por facilitar a
compreensdo de um determinado material a ser explorado, através de suas relacGes
conceituais, nele explicito de forma hierarquica.

Moreira e Buchweitz (1987, p. 9) afirmam que o “mapeamento conceitual é uma
técnica de analise que pode ser usada para ilustrar a estrutura conceitual de uma fonte de
conhecimentos.”.

Maffra (2011, p. 22) aponta o que alguns autores relatam sobre a importancia da
utilizacdo dos mapas conceituais como ferramenta pedagogica “se construidos pelos alunos
permitem ndo sé detectar o que foi aprendido, mas também identificar o que ndo foi e as
dificuldades enfrentadas pelo educandos.”.

E importante deixar claro que mapas conceituais podem ser utilizados em diversas

areas ou qualquer disciplina, afinal todas elas possuem conceitos que as definem.

3.3 Mapas Conceituais: Caracteristicas, Construcao e Particularidades

A literatura apresenta variadas caracteristicas a respeito dos mapas conceituais,
entretanto a que predomina € a notdvel caracteristica de hierarquizacdo durante a sua

organizacéo, o que facilita bastante seu entendimento e o aprendizado (MAFFRA, 2011).
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E comum que, em toda sua extensdo, os mapas conceituais hierarquizem os conceitos
de forma que os mais inclusivos estejam sempre no topo, enquanto que os menos inclusivos
estejam organizados mais abaixo. Entretanto, este é apenas um modelo sugestivo, pois para
Moreira (1997, p. 2), os “mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter este tipo de
hierarquia.”.

Outro ponto importante mencionado por Novak e Canas (2010, p. 10) é que “a
estrutura hierarquica de uma area especifica de conhecimento também depende do contexto
no qual o conhecimento estd sendo aplicado ou considerado.”.

O contexto de um mapa conceitual surge a partir de uma pergunta para a qual se quer
obter respostas. Segundo Novak e Cands (2010, p. 10), “o ideal ¢ que mapas conceituais
sejam elaborados a partir de alguma questdo particular que procuramos responder, o que
denominamos questao focal.”.

Os mapas conceituais podem ser apresentados em uma, duas ou mais dimensdes, 0 que
os diferenciam é a sua estruturagdo, funcGes e aplicabilidade.

Segundo Moreira e Buchweitz (1987), os mapas unidimensionais sdo apenas a
representacdo de uma lista de conceitos mostrando uma organizacdo vertical. Os mapas
bidimensionais permitem tanto uma organizagdo vertical quanto horizontal e por isso
representam melhor as relagdes entre conceitos através de ligacdes entre si, ja 0s de trés ou
mais dimensdes representam de forma mais elaborada as estruturas conceituais, porém sdo
dificeis de ser tracados, o que dificultaria a sua utilizacdo para praticas educativas.

Sendo assim, existe uma preferéncia maior pelos mapas de duas dimens@es e ndo é por

menos, de acordo com Moreira e Buchweitz (1987, p. 11),

Mapas bidimensionais fornecem uma representacdo menos elementar das estruturas
conceituais que os unidimensionais e s&o menos complexos do que 0s mapas com
trés ou mais dimensdes. [...] devem ser entendidos como diagramas bidimensionais
que procuram mostrar conceitos hierarquicamente organizados e as relagdes entre
esses conceitos de uma fonte de conhecimentos.

Para a construcdo de mapas conceituais, € necessario, antes de tudo, identificar e
selecionar o0s conceitos-chave, da fonte de conhecimento que se pretende abordar no mapa
(MAFFRA, 2011, p. 22).

Apos a identificacdo dos conceitos-chaves, é importante separa-los, dos mais inclusivos
aos menos inclusivos, para que assim se possa organiza-los hierarquicamente dos mais gerais
aos mais especificos, de modo que 0s mais gerais e mais abrangentes sdo colocados no topo e,

a medida que descemos ao longo de sua estrutura, passamos pelos intermediarios, até que se
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chegue a parte inferior do mapa, onde estdo localizados os conceitos mais especificos e pouco
abrangentes.

Geralmente os conceitos sdo representados dentro de figuras geométricas, circulos,
elipses ou retangulos, mas estas representacdes tdo pouco importa, caso ndo seja estabelecidos
critérios de organizacgdo e prioridade para estas figuras (MOREIRA, 2007, p. 1).

Outro passo para a construgdo de um mapa conceitual é interligar os conceitos através
de uma seta ou linha, colocando uma palavra ou frase de ligagdo, de modo que esta possa
demonstrar a relacdo semantica entre eles. A juncao de (conceito + palavra ou frase de ligagédo
+ conceito) é denominado de proposicdo. As proposi¢es permitem evidenciar o significado
da relacdo entre os conceitos. Segundo Moreira (1997), as setas podem ser utilizadas para
indicar o caminho que as relacfes conceituais estdo seguindo.

Ainda segundo Moreira (1997, p.2) citado por MAFFRA (2011, p. 23), “o importante é
que 0 mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e
relagOes entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de
uma matéria de ensino.”.

Através da representacdo visual de um mapa conceitual, podemos demonstrar como se
da essa relacdo e até mesmo inserir um primeiro contato com esta ferramenta. A figura 1

mostra um exemplo de mapa conceitual que descreve relagfes entre alguns conceitos.

MAPAS CONCEITUAIS
€ uma
FERRAMENTA  |[&—

DIDATICA sdo

que permite
DIAGRAMAS
compostos
PLANEJAR (ORGANIZARJ (ANALISAR)

foram desenvolvida
por

JOSEPH
NOVAK

por

AVALIAR
CONCEITOS PROPOSICOES

organizados

HIERARQUICAMENTE

Figura 1 — Mapa conceitual que relaciona alguns de seus aspectos e conceitos, elaborado no cmaptools*

'o Cmaptools é um programa disponibilizado gratuitamente pelo Instituto para a Cogni¢cdo Humana e
Mecanica (Institute for Human and Machine Cognition — IHMC)
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3.4 Uso de Mapas Conceituais no Ensino

Para fins didaticos, os mapas conceituais podem ser usados para mostrar as relagées
hierarquicas significativas entre conceitos que estdo envolvidos no conteudo de uma aula, de
uma unidade de estudo ou até mesmo de um curso inteiro. Destacam as relacdes de
subordinacdo e de superordenacdo que existem e que provavelmente influenciam a
aprendizagem de conceitos. De forma sucinta, sao representacdes das estruturas conceituais
do que esta sendo ensinado, e que tendem a facilitar a aprendizagem dessas estruturas.
(MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987).

E importante deixar claro que, a natureza peculiar de um mapa conceitual tera sentido
se for explicada por quem o construiu, nesse contexto o professor se torna responsavel por
conduzir os alunos através do mapa, se a sua intenc¢do for utilizad-lo como recurso de instrucéo.

Além disso, mesmo que 0s mapas conceituais sejam utilizados para dar uma visdo
geral do tema em estudo, € indispensavel usa-los quando os alunos envolvidos ja tenham certa
familiaridade com assunto, de modo que sejam potencialmente significativos e permitam a
integracéo, reconciliacdo e diferenciacdo de significados de conceitos (MOREIRA, 1980).

Como instrumento de ensino, 0s mapas conceituais elaborados pelo professor
apresentam suas vantagens e desvantagens. Entre as vantagens de se utilizar, segundo Moreira
e Buchweitz (1987), estéo:

1) enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas
conceituais no seu desenvolvimento;

2) mostrar que os conceitos de uma determinada disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade e apresentar esses conceitos numa ordem hierarquica
de inclusividade, que venha a facilitar sua aprendizagem e reten¢éo;

3) promover uma Vvisdo integrada do assunto e uma integrada espécie de “listagem”

do que foi visto e abordado no material instrucional.

Dentre as possiveis desvantagens, estdo:

1) se o mapa ndo tiver significado para os alunos, eles irdo encara-lo como algo
apenas para memorizar;
2) 0s mapas podem ser muito complexos ou confusos e irdo dificultar a aprendizagem

e retencdo, ao inveés de facilita-las;
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3) a habilidade dos alunos para construir duas proprias hierarquias conceituais pode
ser inibida, caso o professor entregue pronta as estruturas propostas por ele

mesmo, segundo sua propria percepcao e preferéncia.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de Metodologia

Neste projeto, utilizou-se a metodologia da pesquisa qualitativa, a fim de investigar as
potencialidades e limitacbes do mapa conceitual como estratégia de ensino-aprendizagem dos
conceitos de Termodinamica a alunos do 2° periodo do curso de Quimica Licenciatura da
UFPE (CAA), a partir de uma oficina realizada de 22 de Marco a 28 de Abril de 2016.

A escolha da abordagem qualitativa se deve ao fato de que essa abordagem ndo esta
interessada em representacGes numeéricas, mas sim na compreensao de determinado grupo que
se queira estudar. Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), “A pesquisa qualitativa
preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados,
centrando-se na compreensao e explicacdo da dindmica das relagdes sociais.”.

No que se refere a organizacdo metodologica dos eventos, essa pesquisa €
caracterizada como um estudo de caso. Ja quanto a atuacdo dos pesquisadores implementou-
se a técnica de observagdo participante. Desse modo, permite-se uma melhor exploracdo do
trabalho em campo, podendo levar a uma melhor compreensédo da realidade investigada, e
analise dos dados.

De acordo com Yin (2001, p. 32),

Um estudo de caso &€ uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.

Durante a observacdo participante, sdo feitas intervencbes, pois nessa técnica é
permitido interagir com o0 grupo observado, de forma que, possa contribuir para o
desenvolvimento da pesquisa.

De acordo com Oliveira (2007, p. 81),

Ao optar pela observacdo participante, em primeiro lugar, o pesquisador(a) deve
procurar cooperar com 0 campo pesquisado, participando cada vez mais da
realidade. Em segundo lugar, deve ter presentes as questdes de sua pesquisa, de sua
problematica.

A coleta dos dados foi feita através dos mapas conceituais elaborados pelos alunos ao

longo da oficina, além dos textos elaborados a partir dos mapas conceituais.
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4.2 Campo de observagao

A realizacdo da pesquisa envolveu um quantitativo de 10 alunos, divididos em dois
grupos, matriculados na disciplina de Quimica Geral 1, no 2° periodo, do curso de
Licenciatura em Quimica da UFPE-CAA, do 2° Periodo, Nesta turma, estavam também

matriculados alunos vindos do curso de Licenciatura em Fisica da UFPE-CAA.

4.3 Técnicas e instrumentos de coleta de dados

Inicialmente realizou-se uma oficina sobre mapas conceituais, dividida em duas etapas,
cada uma com trés atividades estratégicas distintas. Realizou-se uma atividade por semana,
para que os alunos nao ficassem sobrecarregados de atividades.

O inicio da oficina teve como objetivo apresentar as bases tedricas e fundamentais sobre
0 gue sdo mapas conceituais, como sdo construidos e sua utilizacdo, para que assim os alunos
ficassem familiarizados com a estratégia metodoldgica. Posteriormente, montou-se dois
grupos, com um quantitativo de 5 alunos cada, e deu-se inicio as atividades. E importante
deixar explicito que os temas dos textos, trabalhados durante as atividades foram os mesmos
que estavam sendo ministrados nas aulas da disciplina de Quimica Geral 1.

Primeira etapa

Na atividade 1, foi dado a cada grupo um texto (anexo 1) sobre o tema Termodinamica,
cujo objetivo era identificar, através da leitura, os conceitos que eles julgassem ser 0s mais
importantes. Posteriormente, foi proposta a construcdo de um mapa conceitual através das
relagdes entre os conceitos escolhidos.

Na atividade 2, foi solicitado que cada grupo produzisse um texto a partir da leitura do
mapa que cada um deles produziu na atividade 1.

Para a atividade 3, foi solicitado que cada grupo construisse um mapa conceitual
demonstrando os conceitos e relacdes, tendo como base o texto produzido na atividade 2.

Segunda etapa

Na atividade 1 foi dado a cada grupo um texto (anexo 2) sobre o tema Inversdo térmica,
cujo objetivo era identificar, atraves da leitura, os conceitos que eles julgassem ser 0s mais
importantes. Posteriormente, foi proposta a constru¢cdo de um mapa conceitual através das
relagdes entre os conceitos escolhidos.

Na atividade 2, foi solicitado que cada grupo produzisse um texto a partir da leitura do

mapa que cada um deles produziu na atividade 1.
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Para a atividade 3, foi solicitado que cada grupo construisse um mapa conceitual
demonstrando os conceitos e relacdes, tendo como base o texto produzido na atividade 2.

4.4 Procedimento de andlise de dados

1) Estrutura do mapa (vertical, em arvore, em rede)

2) Aspecto contextual (riqueza / diversidade de contextos — contetdos disciplinares e
cotidiano) — garante a relagdo com o conhecimento prévio e a significancia da aprendizagem

3) Aspecto Epistémico (riqueza quanto a presenca de conteudos disciplinares e a relacdo
entre eles)

4) Riqueza quanto a presenca de contetdos disciplinares ndo apresentados no texto
trabalhados (de outras disciplinas ou ja apreendidos em outros momento) e a relacdo entre

eles — garante a relagdo com o conhecimento previo e a significancia da aprendizagem
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor compreensdo das analises dos resultados descritos neste trabalho,
organizou-se o relato e a discussdo em dois topicos: o primeiro refere-se a analise da oficina
sobre mapas conceituais, e 0 segundo trata da analise dos mapas e textos produzidos pelos

grupos na oficina.

5.1 A analise da oficina sobre mapas conceituais através da metodologia da observacéao
participante

Utilizou-se a metodologia da observagdo participante como técnica de coleta de dados,
de modo que pudesse ser entendida a agdo educativa inserida nesse contexto.

Através do estudo de caso realizado, que tende a basear-se em diversos mecanismos de
coleta de dados, de modo que pudesse entender a dindmica dos mapas conceituais através da
analise entre o uso dos mapas conceituais, elaboracéo de textos e aprendizagem significativa.

Tratou-se de promover a proposta da oficina em sala de aula, a fim de que os alunos
tomassem conhecimento da pesquisa e através de informacBes a respeito do que seria
realizado um grupo de 10 alunos demonstrou interesse em participar.

Iniciou-se a oficina apresentando 0 que s&o mapas conceituais, como construir e
quando/como utilizar, para que assim os alunos ficassem familiarizados com a temaética.

Em seguida, foram discutidas as regras basicas para a construcdo de um mapa
conceitual, tais como, identificacdo de conceitos chaves, identificacdo de novos conceitos,
organizacao hierarquica dos conceitos, demonstrando-os dos mais gerais aos mais especificos.

Posteriormente foram discutidas que durante o processo de constru¢do de um mapa
conceitual os conceitos sdo colocados dentro de figuras geométricas, enquanto que as linhas
demonstravam as relacdes entre 0s conceitos, além disso, foi explicada a importancia do uso
de uma frase de ligacdo entre os conceitos. Essa combinacdo de um conceito + frase de
ligacdo + conceito € conhecida como preposicao, e através dessa relacdo demonstram-se 0
sentido seméantico da relacdo. Geralmente as frases de ligacdo contem um verbo em sua
Ccomposicao.

Outro ponto importante demonstrado e discutido com os alunos foi a presenca das setas
durante as ligagdes, isso porque elas demonstram o sentido que as ligacdes estdo fazendo

entre 0s conceitos e, assim, tornam mais facil entender o percurso que o mapa demonstra.
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Observou-se que alguns alunos ficaram um pouco apreensivos com a dindmica, pois
para eles aquilo era algo novo e poderia ser complicado fazer. Em seguida dividiram-se 0s
grupos para a realizacdo das atividades proposta.

Nas atividades, os dois grupos tiveram um pouco de dificuldade para decidir quais
conceitos utilizar e como organizd-los na constru¢cdo do mapa. Dessa forma, tornou-se
importante a discusséo entre 0s membros para que chegassem a um consenso sobre quais
conceitos seriam 0s mais gerais, 0s intermediarios e 0s especificos.

Com relacdo as conexdes utilizadas para relacionar os conceitos, percebeu-se, em
muitos momentos, a auséncia de setas nas linhas utilizadas para fazer a conexdo dos
conceitos, além da auséncia de termos de ligaces entre 0s conceitos em alguns trechos do
mapa, 0 que permite dizer que tal erro seja um reflexo da maturidade em relacdo ao uso da
ferramenta.

Para a producdo textual utilizando os mapas conceituais elaborados pelos grupos,
percebeu-se também, em alguns momentos, um pouco de dificuldades em relagdo a escrita do
texto, isso porque algumas relacdes entre alguns conceitos ndo apresentavam frases de ligacéo
que desse sentido para as conexdes, o que exigiu dos alunos refletir na hora da escrita.

Apesar dos erros em alguns momentos, durante a pesquisa percebeu-se certa evolugéo a

medida que 0s grupos iam construindo 0s mapas e 0s textos.

5.2 A andlise dos mapas e textos

Nesta etapa, 0s dois grupos, que estavam familiarizados com proposta dos mapas
conceituais, foram submetidos as atividades ja pré-estabelecidas. Sendo assim, as analises das
producdes dos mapas e dos textos estdo representadas adiante, de acordo com a utilizacdo do

texto base 1 (anexo 1) e texto base 2 (anexo 2), divididas nas etapas 1 e 2, respectivamente.

5.2.1 Etapa 1 — Utilizag&o do texto base 1

A atividade 1 proposta constava da busca por conceitos presentes num texto (anexo 1),
na qual cada grupo discutiu entre si 0s conceitos mais importantes a serem destacados. Ao
final da discussdo cada grupo elaborou um mapa conceitual utilizando os conceitos

destacados como os mais importantes, bem como estabeleceu a relagdo entre estes.
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Figura 2 — Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 1 desse estudo, durante a
disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

Os conceitos que o grupo 1 usou para construir o mapa conceitual demonstra uma boa
exploragdo a partir da leitura do texto 1 (anexo 1). A partir da forma eles sdo relacionados no
mapa, podemos pontuar o nivel de generalizacdo dos conceitos estabelecidos na percep¢do
dos estudantes.

Para facilitar essa analise, organizamos 0s conceitos elencados em uma classificacdo

hierarquica (quadro 1) respeitando a forma como eles foram organizados no préprio mapa.

Quadro 1: Classificacdo hierarquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a atividade 1

pelo grupo 1.
CLASSIFICACAO CONCEITOS
Gerais - Termodinadmica
o - 18 Lei
Intermediarios _ 2% g

- principio conservacao de energia

- a energia ndo pode ser criada ou destruida

- trabalho atil

- sistema isolado

- 0 calor perdido sera 0 mesmo quando for encontrado
- transformacéo de energia

Especificos - trabalho
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- (+convertivel)

- (-convertivel)

- degradada

- trabalho atil e energia fornecida

- eficiéncia

- transformacéo de energia ndo aumenta

- processos da natureza que sao irreversiveis
- trabalho + organizado

- trabalho - organizado

- a ordem transforma-se em desordem

- a variacao de entropia

- troca de calor

-variacdo sempre aumentando

- de um corpo quente a energia é passada para um mais frio
- 0 contrario ndo é possivel

- introducdo de energia ao sistema

Apesar da exploracdo adequada do texto elencando-se todos 0s conceitos pertinentes ao
contelido, o grupo retratou apenas 0s termos, conceitos, ideias e principios presentes no texto
ndo ocorrendo a inclusdo de novos elementos ao mapa.

Isso sugere que a simples elaboracdo de um mapa a partir de um texto ndo garante a
integracdo entre 0s conceitos novos apresentados de maneira estruturada no texto a outros
elementos (ideias, termos, conceitos, situacdes) ja presentes na estrutura cognitiva do
elaborador e, portanto, significativa para ele.

Outra possibilidade é que esta restricdo a manipulacdo dos elementos presentes no texto
revela simplesmente a tentativa dos alunos de refletir, no mapa conceitual, os aspectos
relacionais presentes no texto, sendo assim, entendidos como “certo e completo” sem se
permitir compreender e expandir o entendimento inserindo ideias, situacdes significativas
para eles proprios.

Analisando as relacdes entre os termos presentes no mapa, verificamos que os conceitos
“Termodinamica”, “1* Lei”, “2°* Lei”, foram unidos apenas por uma linha e sem a presenca de
um termo de ligacdo que desse sentindo explicativo para essa relacdo. Isso pode sugerir 0 ndo
conhecimento das relagdes entre as leis que rege um determinado campo de conhecimento e 0
préprio campo.

N&o é possivel, nesse caso, atribuir a ndo explicitacdo da relacdo ao desconhecimento da
necessidade do uso dos conectores, visto que, os demais conceitos foram relacionados por
linhas com setas que indicavam o sentido das conexdes, tornando mais clara a leitura do

mapa.
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Além disso, o grupo utilizou uma ou mais palavras para conecta-los, com sentido
l6gico, permitindo uma maior clareza semantica entre os conceitos. Essa ideia de usar uma ou
mais palavras para demonstrar uma relacdo entre dois conceitos € mencionada por Moreira
(1997, p. 2), que explica que:

Os dois conceitos mais as palavras-chave formam uma proposi¢éo e esta evidencia o
significado da relac@o conceitual. Por esta razdo, o uso de palavras-chave sobre as

linhas conectando conceitos é importante e deve ser incentivado na confeccdo de
mapas conceituais.

Um trecho do mapa (figura 1) foi escolhido para exemplificar como se deram essas
relacdes entre conceitos.

()

conhecida

( &
PRINCIPIO DA CONCERVACAQ
DE ENERGIA

\s

significa que

A4

A ENERGIA NAQ PODE
SER CRIADA OU DESTRUIDA

utilizada em

\\TRABALHO UTIL

—

em

SISTEMA ISOLADO

Figura 3: Trecho do mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 1 desse estudo.

De acordo com a figura 3, percebeu-se que a utilizacdo de frases de ligacbes como
“conhecida”, “significa que” e “utilizada em" entre os conceitos nao sé facilitou o
entendimento dessas relagcdes conceituais, como também deram um sentido 16gico a elas.

Com relacdo a estrutura do mapa conceitual elaborado pelo grupo 1, ele é do tipo
vertical, ou seja, conceitos foram organizados seguindo uma sequéncia de cima para baixo,
dos mais gerais aos mais especificos. 1sso porque, partindo dos conceitos mais gerais (topo do
mapa), o0 grupo relacionou conceitos intermediarios e especificos (base do mapa) a estes,
tornando-os mais elaborados.

Outro ponto observado ¢ que o conceito “trabalho” foi relacionado a outros conceitos,
tornando-o mais elaborado e diferenciado, caracterizando uma diferenciacao progressiva. Essa

observacdo foi representada atraves das marcagdes na figura 4 abaixo.
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Figura 4: Marcagdes feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 1 desse
estudo.

4

Como reforca Moreira (1997, p. 7), o conceito “vai se tornando cada vez mais
elaborado, mais diferenciado, mais capaz de servir de ancora para a atribuicédo de significados
a novos conhecimentos.”

A utilizacdo da atividade de elaboracdo de um texto a partir do mapa produzido pelo
proprio grupo tinha por objetivo analisar como foram descritas as relagbes conceituais
presentes no mapa. Através disso, pode-se perceber que 0 texto apresentou a maioria das
relacBes conceituais propostas no mapa, além disso, houve em alguns trechos do texto a

insercdo de novos conceitos durante a escrita.
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Quadro 2 — Texto 1 produzido pelo grupo 1

Termodinamica

A termodinamica estuda a transformacdo de energia e a propria energia com a troca
de calor e trabalho.

A primeira lei diz que a energia ndo pode ser destruida ou criada, e sim apenas
conservada, o calor de um corpo quente passa para um corpo frio, para que se tenha o
equilibrio térmico em um sistema isolado.

A segunda lei é mais complexa do que a primeira, pois ndo é possivel converter 100%
de energia em trabalho, se fosse possivel teriamos uma maquina térmica perfeita, ao qual
nenhuma energia seria dissipada. O trabalho pode ser classificado como organizado ou
desorganizado, o que vai motivar essa classificacdo é a ordem ou desordem do sistema que é
chamado de “entropia”. Se o sistema for isolado, o que esta em ordem tende a desordem,
com facilidade, podemos ampliar esta explicacdo com um pouco de probabilidade, em que
para ocorrer os estados de maior desordem, o qual possui maior probabilidade de ocorrer
comparado com 0s sistemas que possuem uma ordem.

A variacao de entalpia sempre aumenta, quando ocorre troca de calor.

Os processos espontaneos da natureza sao irreversiveis, pois quando existe a troca de
calor entre um corpo quente e um frio, ocorre naturalmente, no entanto o inverso so €
possivel com a introducédo de algum tipo de energia ao sistema.

O trabalho relaciona o trabalho til a energia fornecida, chamada eficiéncia. Onde a
eficiéncia nunca aumenta, pois quanto mais gquente um gas em relacdo ao ambiente, ja a

forma de obter o trabalho é mais facil e parece ser algo proporcional.

Quadro 3 — Recorte do texto 1 produzido na atividade 2.

“o calor de corpo quente passa para um corpo frio, para que se tenha equilibrio
térmico em um sistema isolado.”

“se fosse possivel teria uma maquina térmica perfeita, ao qual nenhuma energia seria
dissipada.”

“A variacgao de entalpia sempre aumenta, quando ocorre troca de calor.”

Isso demonstra que a atividade de producdo textual permitiu ao grupo que ele pudesse
se expressar durante a escrita e, 0 que favoreceu a associagdo de conhecimentos prévios
existentes em sua estrutura cognitiva ao texto.

Através dessa observacdo, podemos inferir que nesse momento, houve aprendizagem

significativa, uma vez que nosso entendimento coaduna a compreensdo de Tavares (2004, p.
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56), ao explicar que a aprendizagem significativa ¢ dada quando “o aprendente transformar
significados légicos de determinado contelido potencialmente significativo, em significados
psicolégicos, em conhecimento construido e estruturado idiossincraticamente.”.

Por ultimo, o grupo 1 realizou a atividade 3 dessa primeira etapa fizeram a construcao

de um mapa conceitual utilizando o texto elaborado na atividade 2.

TERMODINAMICA

estuda

onde é

A TRANSFORMAGAO DE
ENERGIA E A PROPRIA
ENERGIA

conhecida

como, IMPOSSIVEL

A TRANSFORMACAO
TOTAL DE ENERGIA

ORGANIZADO e

€ classificado TRABALHO
como relaciona .
O TRABALHO UTIL
EQUILIBRIO ENERGIA FORNECIDA
TERMICO DESORGANIZADO

é conseguido que recebe o nome

CONSERVAGAO
DE ENERGIA

E ATRAVES DESSA CLASSIFICAGAO
QUE DAR-SE A ENTROPIA

TROCA DE CALOR EFICIENCIA
ENTRE OS CORPOS \

onde

que é

ocorrendo
it l
v NAO HA AUMENTO
DO CORPO MAIS x A DESORDEM DA EFICIENCIA
QUENTE PARA O CORPO onde a ggéﬁ;ﬁfﬁ& E A ORDEM
MAIS FRIO DO SISTEMA

aumenta
essa transferencia

é responsavel

pelo
QUANDO OCORRE
TROCA DE CALOR

PROCESSO

ESPONTANEO

Figura 5: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse estudo.

A atividade 3 foi realizada com éxito, pois 0 grupo 1 reconstruiu um novo mapa
conceitual a partir da leitura do texto que eles produziram. Além disso, 0 grupo associou dois
novos conceitos a estrutura do mapa: “equilibrio térmico” e “a varia¢do de entalpia”. Tais
conceitos serviram de ancoradores para a assimilacdo dos novos conhecimentos ao qual o
grupo foi introduzido, tornando-os significativos.

Para uma melhor compreensdo dessa observacdo, Moreira (1997, p. 7) argumenta que
“A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados a nova
informacdo, ele também se modifica, ou seja, 0s subsuncores vao adquirindo novos
significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis.”.

Com isso, fez-se a classificacdo hierdrquica (quadro 4) dos conceitos demonstrados no

mapa de acordo como eles foram organizados em sua estrutura.



Quadro 4: Classificagdo hierarquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a

atividade 3 pelo grupo 1.

CLASSIFICACAO

CONCEITOS

Gerais

- Termodinamica

Intermediarios

- 12 Lei
- 22 Lei

Especificos

- conservacgao de energia

- equilibrio térmico

- troca de calor entre os corpos

- do corpo mais quente para o corpo mais frio
- a variagao de entalpia

- quando ocorre troca de calor

- processo espontaneo

- a transformacao de energia e a propria energia
- impossivel a transformacdo total de energia
- trabalho

- organizado

- desorganizado

- é através dessa classificacdo que dar-se
entropia

- a desordem e a ordem do sistema

- 0 trabalho dtil e a energia fornecida

- eficiéncia

- ndo ha aumento da eficiéncia
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Um trecho do mapa (figura 6) também foi escolhido para exemplificar como se deu

essas relacdes entre conceitos, a nova organizacao conceitual e a presenca de conceitos novos.
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Figura 6: Trecho do mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse estudo,
durante a disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

Com relacdo a andlise das ligagcdes presentes no mapa conceitual da atividade 3, o grupo
novamente deixou 0s conceitos “Termodinamica”, “1* Lei”, “2* Lei”, unidos apenas por uma
linha sem seta e sem uso das palavras conectoras, gerando apenas um relacéo entre eles, mas
sem uma explicacdo objetiva. As demais ligacOes presentes na estrutura do mapa com a
presenca das palavras conectoras permitiram também uma maior clareza semantica das
relagOes conceituais.

A estrutura do mapa conceitual da atividade 3 seguiu a mesma ideia do que foi
elaborado na atividade 1, ou seja, a estrutura do mapa € do tipo vertical: os conceitos foram
organizados seguindo uma sequéncia de cima para baixo, dos mais gerais aos mais
especificos.

Através das observacdes percebeu-se que o conceito “trabalho” novamente foi trazido
ao mapa relacionado a outros conceitos, o que permitiu concluir que ainda houve uma

diferenciacdo progressiva para tal conceito. A figura 7 a seguir demonstra essa observacéo.



34

TERMODINAMICA

estuda

A TRANSFORMAGAO DE
conhecida ENERGIA E A PROPRIA
como ENERGIA IMPOSSIVEL

A TRANSFORMAGAO

= TOTAL DE ENERGIA
CONSERVACAO
DE ENERGIA
ORGANIZADO

e

onde o

é classificado TRABALHO
“re tElacans 0 TRABALHO UTIL
DESORGANIZADO ENERGIA FORNECIDA

é conseguido " que recebe o nome

QUE DAR-SE A ENTROPIA
TROCA DE CALOR EFICIENCIA
ENTRE OS CORPOS

onde

[é ATRAVES DESSA CLASSIFICAGAO ]

ue é
ocorrendo 9

v

NAO HA AUMENTO

A DESORDEM DA EFICIENCIA
onde a E A ORDEM
DO SISTEMA

aumenta

essa transferencia
é responsavel
pelo
QUANDO OCORRE
TROCA DE CALOR
PROCESSO
ESPONTANEO

Figura 7: Marcagdes feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse
estudo, durante a disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

DO CORPO MAIS
QUENTE PARA O CORPO
MAIS FRIO

Para o grupo 2, as analises e discussdes seguiram 0s mesmo critérios propostos.
O grupo 2 também executou a atividade 1, construiram um mapa conceitual a partir da

leitura e listagem dos conceitos mais pertinentes do texto base (anexo 1).
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Figura 8: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1 desse estudo, durante a

disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

Com isso, fez-se a classificacdo hierarquica (tabela 2) dos conceitos de acordo com o

como eles foram organizados no préprio mapa conceitual.

Quadro 5: Classificagdo hierdrquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a
atividade 1 pelo grupo 2.

CLASSIFICACAO CONCEITOS
Gerais - Termodinamica
Intermedidrios - energia e suas transformactes

- Primeira Lei da Termodinamica
- Segunda Lei da Termodinamica
- conservagao de energia
- processos espontaneos

- AE=AQ — AW

- trabalho

- calor (Q)

- energia interna (E)

- reversiveis

- irreversiveis

- aumento de entropia AS
-W=F.d

- energia em transito

- esfriamento da &gua até virar gelo
- AS=0

- envelhecimento das pessoas
- AS>0

Especificos
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Em sua maioria, os conceitos utilizados pelo grupo para a constru¢do do mapa revelou
uma clareza do contetdo proposto no texto base (anexo 1), além disso, o grupo ainda
relacionou novos conceitos que ndo estavam presentes no texto como, “AE=AQ — AW”,
“W=F . d”, “AS=0" e “AS>0". Sendo assim, estes conceitos serviram de subsuncores para
ancorar 0s novos conhecimentos apresentados no texto.

Isso revela que na estrutura cognitiva dos componentes deste grupo esses elementos ja
eram suficientemente significativos para permitir a ancoragem dos novos conceitos inseridos
pela leitura do texto.

A andlise das ligagdes presentes no mapa conceitual (figura 8) demonstrou que o grupo
relacionou bem todos os conceitos, utilizando-se de linhas com setas que indicavam o sentido
das relacGes, tornando clara a leitura, além de usarem frases de ligacBGes entre 0s conceitos,
dando um sentido l6gico a tais relagdes.

A estrutura do mapa conceitual (figura 8) elaborada pelo grupo 2 é do tipo vertical com
ramificacOes laterais, na qual os conceitos foram organizados dos mais gerais aos mais
especificos, havendo a presenca de conceitos laterais ligados aos conceitos intermediarios. A
estrutura do mapa também demonstrou alguns conceitos que foram diferenciados
progressivamente atraves da sua organizacdo hierdrquica, como se vé na figura 9 a seguir,

através das marcacdes feitas.
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Figura 9: Marcagdes feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1 desse

estudo, durante a disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1
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Essa organizacdo conceitual proposta no mapa reflete que houve uma diferenciacdo
progressiva dos conceitos “primeira lei da termodindmica” e “processos reversiveis”, isso
porque através de novas relagdes atribuidas a eles, tais conceitos citados vao se tornando mais
elaborados e diferenciados.

Na atividade 2, o grupo 2 também construiu um texto a partir da leitura do mapa
conceitual (figura 9) elaborado na atividade 1. Dessa maneira, foi possivel analisar como o
grupo descreveu as relages conceituais do mapa através da producéo textual.

Quadro 6 — Texto 1 produzido pelo Grupo 2

Termodinamica

A termodinamica é uma &rea de estudos responsavel por Ihe dar com questfes dos de
tipos de energias e suas transformac@es. A termodinamica é regida por leis, leis essas que
sao capazes de explicar as transformaces de energia e suas implicacdes.

A primeira lei da termodinamica por exemplo, também pode ser tratada como principio
da conservacdo de energia, relaciona como a variacdo de energia interna do sistema
depende das quantidades de calor, cedida ou recebida, e do trabalho que o sistema realiza ou
sofre.

A segunda lei, por exemplo, trata da espontaneidade dos processos, ou mais

precisamente da reversibilidade dos mesmos ou néo, baseado na ordem do sistema, a
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chamada entropia, e de como a variagdo da mesma pode interferir no comportamento e

natureza dos processos.

O texto produzido na atividade 2 mostra que o grupo descreveu a maioria das relacdes
presentes no mapa. Entretanto, o grupo ndo relacionou 0s conceitos novos que estavam
presentes no mapa, demonstrando assim uma certa dificuldade de associar todos eles durante
a construcao textual.

Apesar da utilizacdo do mapa conceitual como recurso que pudesse facilitar a escrita do
texto, o grupo utilizou apenas 0s conceitos presentes no texto base (anexo 1), e ndo
propuseram associagdes ao conceitos externos a ele.

Esse resultado pode estar relacionado ao carater matematico dos novos elementos
(equacBes) inseridos no mapa, que possivelmente trouxe dificuldades de sua inser¢do no
texto. Outra possibilidade é a limitacdo por parte do grupo de “ler” essas equagdes e de se
extrair o significado das mesmas, o que dificultaria sua inser¢do em um contexto textual.

Por fim, o grupo 3 finalizou essa primeira etapa realizando a atividade 3: a construcao

de um mapa conceitual utilizando o texto da atividade 2.

TERMODINAMICA

é regida por
LEIS (<

/ que explicam a

sendo elas

[ENERGIA E SUAS TRANSFORMAC@ES]

223 LEI DA 32 LEI DA
TERMIDINAMICA TERMODINAMICA

12 LEI DA
TERMODINAMICA

estuda

estuda trata da

REVERSIBILIDADE de processos
CONVERVACAO DE 0U NAO, baseado na ENTROPIA onde a temperatura
ENERGIA DOS PROCESSOS S aproxima.do ZERO ABSOLUTO

e chega a relagdo

AE= AQ - AW

Figura 10: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo, durante a

disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

O grupo 2 realizou a atividade 3, fazendo a construcdo (reconstru¢do) do novo mapa
conceitual a partir da leitura e utilizagdo dos conceitos presentes no texto elaborado na
atividade 2.
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Fez-se a classificacdo hierarquica (Quadro 7) dos conceitos acordo como eles foram

organizados no préprio mapa conceitual.

Quadro 7: Classificagdo hierarquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a

atividade 3 pelo grupo 2.
CLASSIFICACAO CONCEITOS
Gerais - Termodinamica
- Leis
Intermediarios - 12 Lei da Termodinamica

- 22 Lei da Termodinamica
- 32 Lei da Termodinamica

- energia e suas transformacoes

- conservagao de energia

Especificos - AE=AQ — AW

- entropia

- reversibilidade ou ndo, dos processos
- zero absoluto

Analisando a estrutura conceitual proposta no mapa, percebe-se a continuidade de
alguns conceitos que estavam no texto produzido na atividade 2, além disso, o0 grupo inseriu
conceitos novos ao mapa conceitual.

O trecho do mapa (figura 11) a seguir mostra 0s novos conceitos que foram

introduzidos ao mapa conceitual.

3@ LEI DA
TERMODINAMICA

estuda

de processos
-baseado na——» ENTROPIA onde a temperatura——»  ZERO ABSOLUTO
se aproxima do

Figura 11: Trecho do mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo,

durante a disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

Os conceitos novos “3* lei da termodinamica” e “zero absoluto” foram assimilados aos
novos conhecimentos, servindo de ancoradores para tais conceitos criando assim, maiores

possibilidades de interconexdes conceituais.
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Com relagdo as ligagdes utilizadas pelo grupo para relacionar os conceitos, percebe-se
que foram propostas de forma clara, demonstrando que as linhas com setas indicam o sentindo
das relagbes conceituais, facilitando a leitura do mapa, além disso, 0 grupo novamente
utilizou palavras conectoras entre 0s conceitos, de sentido l6gico a essas relagdes.

A estrutura do mapa conceitual (figura 10) é do tipo vertical, com a presenca de
ramificacdo lateral, com os conceitos organizados hierarquicamente de cima para baixo, ou

seja, dos mais gerais aos mais especificos.

5.2.2 Etapa 2 — Utilizacao do texto base 2

A segunda etapa, como descrito inicialmente nessa se¢do, as analises seguintes estdo
voltadas para a utilizagdo do texto base 2 (anexo 2) .

O grupo 1 realizou leitura do texto (anexo 2) com o propoésito de identificar os conceitos
mais pertinentes e a partir disso construiram um mapa conceitual relacionando os conceitos

escolhidos.

MAIS CONFIAVEL

RELACAO DE invers&o, RENDIMENTO DOS
PERDA E GANHO térmica MOTORES

PROCESSOS objetivo
ADIABATICOS
ECONOMICAMENTE
VIAVEL PARA O CONSUMIDOR

MAIOR VIDA UTIL

MENOS MANUNTENCAO

CONSERVADO EM BAIXAS
TEMPERATURAS
RADIADOR adiiece

nao utiliza TR
\ CATALIZADOR B OUEI
CARRO COMUM
COMBUSTAG ADMISSAO RESFRIAMENTO SISTEMA DE
REFRIGERAGAO
CONVENCIONAL

conserva coletor

utiliza-se

calor represado

7 BOA PARTE CAPACIDADE PARA COMBUSTAO A
e I I e R W
Figura 12: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo, durante a
disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

efetua

Fez-se a classificacdo hierarquica (tabela 5) dos conceitos acordo como eles foram

organizados no mapa conceitual.
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Quadro 8: Classificagdo hierarquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a

atividade 1 pelo grupo 1.
CLASSIFICACAO CONCEITOS

Gerais - Sistema RTU

- Rendimento dos motores

Intermediarios - combustéo

- admisséo

- resfriamento

-ar

- economicamente viavel para o consumidor
- relacdo de perda e ganho

- mais confiavel

- maior vida dtil

- menos manutencao

- processos adiabaticos

- é esquentado o ar e expandido

- boa parte da temperatura da queima
- capacidade para resfriar o ar usado na combustao
- combust&o a baixa temperatura

- sistema de refrigeracdo convencional
- catalizador

- radiador

- menos do que um carro comum

- conservado em baixas temperaturas

Especificos

De acordo com a analise dos conceitos proposto no mapa conceitual (figura 12), o grupo
fez uma boa exploracdo do texto, mostrando uma clareza quanto 0s aspectos conceituais do
texto, entretanto percebeu-se que nao houve a presenca de novos conceitos ao mapa.

Quanto a analise das ligacdes propostas no mapa, o grupo utilizou linhas para relacionar
0S conceitos, sem setas que indicassem o sentido das ligacdes entre eles, dificultando assim
leitura do mapa.

Outro ponto importante que foi observado, é que a maioria das conexdes continha uma
frase de ligacdo entre os conceitos, que foram usadas para justificar essa relacdo, mas devido a
auséncia de setas indicando o sentido dessas relagdes, algumas ficaram confusas.

Na etapa 2, o grupo 1 também construiu um texto a partir da leitura do mapa conceitual
(figura 12) elaborado na atividade 1 desta etapa, dessa maneira foi possivel analisar como o

grupo descreveu as relacGes conceituais do mapa, através da producéo textual.
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Quadro 9: Texto 2 produzido pelo grupo 1.

INVERSAO TERMICA

O sistema RTU foi desenvolvido, para haver o rendimento dos motores, no qual s6 é possivel
utilizar uma certa quantidade de energia e ndo como a teoria diz, sobre a conservagdo das massas.

O rendimento dos motores, é realizado por inversdo térmica, que é justamente a relagdo de
perda e ganho, chamado processos adiabaticos.

O objetivo do sistema, é a economia viavel para o consumidor, para que isso aconteca é
necessario a utilizagdo de um coletor de admissdo com capacidade para resfriar o ar usado na
combustdo realizada a baixa temperatura. Neste caso, a combustdo como maior parte da temperatura
ir para a queima e a outra parte € o calor represado, que esquenta o ar e expande-o.

Processos que ndo sdo usados, como o sistema de refrigeracdo convencional, radiador e
catalizador, € o que faz a diferenca para sua economia.

Devido ao seu rendimento, economia e todo o processo, 0s motores sdo mais confiaveis, possui
maior vida Util, exige menos manutencéo, além de que o ar é conservado em baixas temperaturas,

pois aquece menos do que um carro comum.

O texto produzido na atividade 2 mostra que 0 grupo descreveu a maioria das relacfes
presentes no mapa. Além disso, houve a inser¢do do conceito “conservacdo de massa” durante

a producao textual.

Quadro 10 — Recorte do texto 2 produzido na atividade 2 do grupo 1.

“é possivel utilizar uma certa quantidade de energia e ndo como a teoria diz, sobre a
conservacao das massas. ”

Essa andlise permitiu demonstrar que, nesse momento, houve assimilacdo de novos
conhecimentos ao conteddo textual, sendo assim, a atividade permitiu ao grupo uma melhor
elaboracdo de ideias através da leitura do proprio mapa conceitual produzido por eles.

Por ultimo, o grupo 1 realizou a atividade 3 dessa segunda etapa, onde eles fizeram a
construcdo de um mapa conceitual utilizando o texto da atividade 2.
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@ MAIS CONFIAVEL
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SRl ! MAIOR VIDA UTIL
RENDIMENTO DOS ECONOMICAMENTE tendo
MOTORES VEIAVEL PARA O
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com\
SAIREDOR AR CONSERVADO
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DAS MASSAS
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SO METADE DA INVERSAO
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UTILIZADA AQUECENDO MENOS
relécHo ’ DO QUE UM CARRO NORMAL
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PROCESSOS BOA PARTE E ESQUENTADO
ADIABATICOS DA TEMPERATURA E EXPANDIDO
PARA QUEIMA 0 AR

Figura 13: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3 desse estudo, durante a
disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

A analise dos conceitos propostos no mapa conceitual (figura 13) demonstrou que o
grupo conseguiu realizar a construcdo do mapa utilizando os conceitos presentes no texto. A
partir dessa analise, fez-se a classificacdo hierarquica (tabela 6) dos conceitos de acordo com
0 modo como eles foram organizados no mapa conceitual.

Quadro 11: Classificacéo hierdrquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a
atividade 3 pelo grupo 1.

CLASSIFICACAO CONCEITOS

Gerais - Sistema RTU

- Rendimento dos motores
Intermediarios - combustao

- admissao

- resfriamento

- economicamente viavel
para o consumidor

- mais confiavel

- maior vida Util

- menos manuteng&o

- processos adiabaticos

- é esquentado o ar e expandido

- boa parte da temperatura da queima
- capacidade para resfriar o ar usado na combustdo
- combustdo a baixa temperatura

- sistema de refrigeracédo convencional
- catalizador

- radiador

- menos do que um carro comum

- conservado em baixas temperaturas

Especificos
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De acordo com a andlise dos conceitos propostos no mapa conceitual (figura 13), o
grupo fez uma boa exploragédo do texto, mostrando uma clareza quanto aos seus aspectos
conceituais, entretanto, percebeu-se que ndo houve a presenca de novos conceitos ao mapa.

Em relacdo as ligacGes propostas no mapa, 0 grupo novamente utilizou apenas linhas
para relacionar os conceitos, sem setas que indicassem o sentido das ligacOes entre eles,
dificultando, assim, leitura do mapa.

Outro ponto importante que foi observado, é que a maioria das conexdes continha um
termo de ligacdo entre os conceitos, que foram usadas para justificar essa relacéo.

Com relagdo a estrutura, o mapa conceitual proposto é do tipo vertical, onde o0s
conceitos foram organizados de cima para baixo de acordo com as hierarquias conceituais.
Além disso, percebeu-se que alguns a conceitos foram diferenciados progressivamente através
da hierarquica organizacional. Essa observacdo € demonstrada através demarcaces feitas na

figura 14 abaixo.
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Figura 14: Marcac0es feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 1 para a atividade 3
desse estudo, durante a disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

O grupo 2 realizou a atividade 1 construindo um mapa conceitual a partir da leitura do
texto base (anexo 1).

MOTORES DE CARROS
Sao
MAQUINAS TERMICAS

trabalham com

| CICLOS DE ENERGIA |

\

podem ser
AT INVERSAO TERMICA
composto composto por

por l
PROCESSOS ADIABATICOS

PROCESSOS

ISOTERMICOS

PROCESSOS
ADIABATICOS

o qual

ocaorre
NAO PERMITEM TROCA
(A TEMPERATURA CONSTANTE ) DE ENERGIA
gerando gerando
PERDA DE CALOR
((PEROA DE caLoR) ALTA EFICIENCIA
que significa

presente

BAIXA EFICIENCIA
MOTORES RTU
presentes

MOTORES COMUNS

Figura 15: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1 desse estudo, durante a
disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1
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A partir dessa andlise, fez-se a classificacdo hierarquica (quadro 12) dos conceitos
acordo como eles foram organizados no mapa conceitual.

Quadro 12: Classificacdo hierarquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a
atividade 1 pelo grupo 2.

CLASSIFICACAO CONCEITOS

Gerais - Motores de carros

- Maquinas térmicas
Intermediarios - Ciclo de Carnpt

- Inversdo térmica

- Ciclos de energia

- processos adiabaticos

- sem troca de energia com 0 meio
- processos isotérmicos
Especificos - a temperatura constante

- perda de energia

- baixa eficiéncia

- motores comuns

- ndo permite troca de calor

- alta eficiéncia

- motores RTU

Através da andlise dos conceitos escolhidos pelo grupo para a montagem do mapa
conceitual (figura 15) percebeu-se uma boa exploracdo do texto e clareza quanto as suas
informagdes, além disso, novos conceitos, como “maquinas térmicas” e “ciclo de Carnot”
foram associados a estrutura do mapa. Estes conceitos serviram de subsuncores para ancorar
0S novos conhecimentos apresentados no texto.

Em relacdo as ligagBes propostas no mapa, 0 grupo utilizou apenas linhas para
relacionar os conceitos, porém utilizaram frases de ligacdes para relaciona-los, o que gerou
uma melhor explicacdo para tais conexdes propostas.

O mapa conceitual proposto pelo grupo sugere ser do tipo vertical, com os conceitos
organizados de cima para baixo de acordo com as hierarquias conceituais. Além disso,
observou-se que alguns conceitos serviram de ancoradores para outros conceitos, tornando-os
mais diferenciados e elaborados, processo esse caracteristico de uma diferenciacdo

progressiva. Essa observacao ¢ demonstrada atraves marcagdes feitas na figura 16 abaixo.
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Figura 16: Marcac6es feitas no mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 1
desse estudo, durante a disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

Na atividade 2, o grupo 2 elaborou o texto a partir da leitura do mapa conceitual (figura
15) construido na atividade 1, dessa maneira foi possivel analisar como o grupo descreveu as

relacfes conceituais do mapa, através da producao textual.

Quadro 13: Texto 2 produzido pelo grupo 2.

Inversdo térmica

Os motores dos carros sao maquinas térmicas que baseiam-se em ciclos de energia,
estudados na Fisica. Os motores comuns encontrados nos carros populares, dentre outros,
fazem uso do ciclo de Carnot que é composto por processos adiabaticos (onde ndo ocorre
transferéncia de energia entre 0 meio e o sistema) e processos isotérmicos onde ndo ocorre
troca de energia a temperatura constante. Este ciclo, apesar de ser muito usado ele tem baixa
eficiéncia, ou seja, hd muita perca de energia durante estes processos por qual o ciclo passa, 0
seu rendimento é de cerca de 30%, em outras palavras, 70% do combustivel usado sera

desperdicado.
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Em contra partida ao ciclo de Carnot usado em motores comuns, tém-se a inversao
térmica que € o ciclo de energia utilizado nos motores RTU. A inversdo térmica é composta
por processos adiabaticos, onde ha pouca perca de energia, que implica em uma boa
eficiéncia. Esses motores RTU chegam a ter um rendimento de cerca de 70%. Ent&o porque
usar motores comuns ao invés de motores RTU. A resposta € simples, os motores RTU, ainda
sd0 economicamente pouco Viaveis, e por essa razdo econémica ainda usamos 0s motores
comuns. Apesar dos motores RTU dispensarem o uso de alguns componentes como o

radiador e o catalizador, 0 motor comum sai mais viavel ao consumidor final.

O texto produzido na atividade 2 mostra que o grupo descreveu a maioria das relacdes
presentes no mapa, o texto é bastante claro com relacdo ao tema, porém nao houve a insercéo
de novos conceitos.

Apesar de utilizar o mapa conceitual como recurso que pudesse facilitar a escrita
textual, o grupo apenas limitou-se a descrever as relagdes conceituais propostas no mapa.

Por fim, o grupo realizou a atividade 3 construindo um mapa conceitual a partir da

leitura do texto produzido pelo grupo, finalizando a etapa 2.
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CARROS

MOTORES

0 que sdo?

MAQUINAS TERMICAS

baseiam-se

CICLOS DE ENERGIA

70%

tem rendimento
de cerca de

INVERSAO TERMICA
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AL=tEadoiem < usado em ECONOMICAMENTE
MOTORES COMUNS € composto por & composto por MOTORES RTU POUCO VIAVIES
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PROCESSOS ADIABATICOS P
de cerca PROCESSOS ADIABATICOS ge
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30% 1
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0 que implica em

BAIXA EFICIENCIA BOA EFICIENCIA
que significa

que implica em

POUCA PERCA DE ENERGIA
MUITA PERCA DE ENERGIA

Figura 17: Mapa conceitual elaborado pelos alunos do grupo 2 para a atividade 3 desse estudo, durante a
disciplina de Quimica geral 1 no periodo de 2016.1

it

O grupo 2 realizou a atividade 3, construiu um novo mapa conceitual com base na
leitura e utilizacdo dos conceitos presentes no texto elaborado na atividade 2.
Fez-se a classificacdo hierarquica (Quadro 14) dos conceitos de acordo com o modo

como foram organizados no proprio mapa conceitual.

Quadro 14: Classificacdo hierarquica dos conceitos presentes no mapa conceitual elaborado durante a
atividade 3 pelo grupo 2.

CLASSIFICACAO CONCEITOS

Gerais - Carros

- Motores
Intermediarios - Maquinas térmicas
- Ciclo de Carnot

- Inversdao térmica

- Ciclos de energia
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- processos adiabéticos e isotérmicos
- baixa eficiéncia

- muita perca de energia

- motores comuns

- 30%

- processos adiabaticos

- boa eficiéncia

- pouca perca de energia

- motores RTU

- radiador e catalisador

- 70%

- economicamente pouco Vviaveis

Especificos

De acordo com a anélise dos conceitos escolhidos pelo grupo para a montagem do mapa
conceitual (figura 17), verifica-se uma boa exploracdo conceitual do texto e percep¢do quanto
0 conteudo utilizado. Ndo houve a insercdo de novos conceitos ao mapa, ficando a sua
construcdo limitada apenas ao que o texto apresentou.

Em relacdo as ligacdes propostas no mapa, nessa atividade, o grupo utilizou linhas com
setas para relacionar os conceitos e indicar o sentido das ligacGes, tornando a leitura mais
clara e objetiva. Além disso, o grupo também utilizou termos de ligacdo entre os conceitos,
dando um sentido para tais relacdes.

Apenas os conceitos “carros” ¢ “ciclos de energia” ndo fizeram conexao atraves de um
termo de ligacdo que pudesse justificar as suas relagfes a outros conceitos.

A estrutura do mapa conceitual (figura 17) elaborada pelo grupo 2 € do tipo vertical
com ramificacBes laterais, os conceitos foram organizados dos mais gerais aos mais

especificos, havendo a presenca de conceitos laterais ligados aos conceitos intermediarios.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou analisar a viabilidade da utilizagdo do mapa conceitual
como recurso didatico facilitador do processo de ensino-aprendizagem, através da construgdo
e reconstrucdo de mapas e de textos, sabendo que o mesmo atua como uma ferramenta de
organizacéo do conhecimento.

Nesse sentido, a pesquisa utilizando mapas conceituais ndo sé possibilitou uma melhor
organizacdo das ideias como também promoveu o desenvolvimento de competéncias
associadas a interpretacdo e escrita de textos.

Cabe ressaltar que a combinacdo das estratégias de utilizar mapas conceituais e textos,
possibilitou a cada grupo um modo mais efetivo de construir e organizar o conhecimento, tal
qual de acordo com os elementos trazidos por cada um deles.

Por fim, as andlises ainda revelaram dados peculiares em relagdo as atividades
elaboradas por cada grupo, isso porque o grupo 1, que era composto apenas por alunos do
curso gquimica, tinham um quantitativo de elementos mais escasso referente a essa tematica,
contudo encontraram, na elaboracdo de um contexto (momento da elaboracdo textual), a
I6gica para inser¢do de novos conceitos cuja pertinéncia e relagdo sO se apresentavam
explicitos a eles dentro desse contexto.

Ja o grupo 2 que era formado apenas por alunos do curso de fisica, trazia em sua
estrutura cognitiva mais elementos significativos na tematica. Permitindo mobiliza-los na
ancoragem de novos conceitos na elaboracdo do mapa. Contudo, ndo conseguiam dar um
contexto a essas novas insercdes (algo que precisaria ser trabalhado), por isso a dificuldade de
assimilar esses novos elementos no texto.

Conclui-se, assim, que o ato de utilizar mapas conceituais como ferramenta pedagégica
pode-se levar ao ensino de contetudos de forma significativa, pois este também permite que o

individuo busque seu préprio conhecimento através de diferentes dindmicas de aprendizagens.
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IBECC — S#o Paulo

Quase tudo o que acontece envolve, de certa forma, perceptivelmente
ou ndo, transformagdes de algum tipo de energia em energias de outros
tipos ou, em alguns casos, simplesmente transferéncias de energia.

Por exemplo, a energia do Sol, sob forma de luz ou de calor, é absor-
vida pelas plantas, pelo solo, pela nossa retina. Vemos, sentimos e
vivemos porque roubamos alguma energia do Sol. As violetas perfumam
o ar, as rosas sio vermelhas ou amarelas, porque o Sol existe. No fundo,
a absorwo e consequente transformacgdo da energia do Sol é a responsd-
vel maior pelas transformaooes que ocorrem na Terra.

B

Alguns nomes sdo dados aos principais processos de transfonnacao de -

energia do Sol como, por exemplo, o chamado calor latente de vapori-
zagdo, a fotossintese, o calor latente de fusdo, a radiagdo infra-verme-
lha, etc.

A termodindmica é o eon]unto de prlncfplos que regem a absorwo e
as transformagdes da energia.

O prestigio da Fisica provém em grande parte de que, através das obser-
vagdes acumuladas, foi possivel explicar, por meio de poucos principios
gerais, todo o universo de fendmenos observados. Em particular, duas
leis da termodinamica regulam, sem excegdo conhecida, todos os fend-
menos que envolvem transformagdes ou transferéncias de energia.

A primeira Lei da Termodindmica, também co-
nhecida como Princ(pio da Conservagéo da Ener-
gia, diz que a energia ndo pode ser criada ou des-
trufda. Se, em algum lugar, a energia que se apre-

- sentava sob uma forma tiver desaparecido, a mesma
quantidade de energia, sob alguma forma, em algum
lugar, tera de surgir. "'As transformagGes de energia
alteram sua distribuigdo, mas a energia total
permanece a mesma.” A expressdo ‘‘consumo de

energia’’ ndo é, pois, correta. A energia é utilizada _

e nao, consumida. Pode-se falar em consumo de
carvao ou de gasolina, porque esses materiais desa-
parecem ao serem queimados. Porém, a soma de

todas as energias que surgem sob forma mecénica,
térmica, eletromagnética e outras é exatamente
igual & energia potencial quimica contida, inicial-
mente, no combustivel, a qual, sob essa forma,
desapareceu.

Esta “‘contabilidade’’, segunda a qual a soma
das energias no fim de uma transformagdo é igual
a energia inicial, sempre dé certo. Se, em algum
processo, os calculos ndo confirmarem este balan-
¢o, é necessdrio refazé-los, porque, sob alguma
forma, existe energia ndo levada em conta.

L -2 - 4
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Consideremos, agora, a quantidade de trabalho
que pode ser obtida nos processos de transforma-
¢do da energia. E desta quest3o que trata a Segunda
Lei da Termodinadmica.

Enquanto a energia é transformada, é possfvel
realizar um trabalho atil, como resultado parcial
da mudanca de forma da energia. Assim, ao quei-
mar-se a gasolina, no cilindro de um automével,
uma parte da energia quimica, armazenada no
combustfvel, é transformada em trabalho util: os
gases quentes, resultantes da queima, empurram o
pistdo. O restante aparece sob outras formas de
energia (térmica, radiante, etc.), ndo aproveitadas.

A Segunda Lei da Termodindmica pode ser
enunciada dizendo-se que:
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Em todos os processos, naturais ou tecnold-
gicos, em que hé sucessivas transforma¢des
da energia, a eficiéncia é sempre ndo cres-
cente.

E impossfvel converter totalmente energia
térmica em trabalho util.

Nos processos de tranformagdo da energia,
acontece sempre que a energia estd, inicialmente,
numa forma mais convertfvel em trabalho e, no
final, a parte que ndo se converteu em trabalho,
estd numa forma menos convertivel em trabalho.
Dizemos que ha uma degradagdo da energia.

Isto nos levaaoutro enunciado da Segunda Lei:

Em qualquer transformac¢do de energia, uma
parte é degradada.

O fato de a energia estar numa forma mais ou
menos convertivel em trabalho depende essencial-
mente da temperatura, ou melhor, da diferenca
de temperatura entre o sistema que realiza o tra-
balho e o ambiente. Quanto mais quente estiver
um géas em relagdo ao ambiente, mais facilmente se
obtera dele algum trabalho (til.

Para dar sentido quantitativo a estas afirma-

¢Oes, é necessario estabelecer o conceito de eficién- *

cia: chamamos eficiéncia a relagdo entre o trabalho
util obtido e a energia fornecida. Essa relagdo
depende da diferenga de temperatura entre o
gds e 0 ambiente.

Numa sucessdo de transformagdes, aquela dife-
renca de temperatura vai diminuindo e a eficiéncia
também. A Segunda Lei da Termodindmica afirma
0 seguinte:

30

Casos ideais podem ser imaginados, em que a
eficiéncia se conserva. Contudo, tanto em casos
ideais como reais, a eficiéncia nunca aumenta.
E isto que a Segunda Lei afirma.
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As transformagGes da energia podem ser ana-
lisadas de outro ponto de vista:

Energias como as armazenadas na gasolina
(elétricas ou qufmicas) sdo formas organizadas,
as quais, ao serem liberadas pela queima, permitem
obter trabalho Gtil. A parte ndo transformada em
trabalho util constitui forma menos organizada de
energia. Essa parte é constitufda pela energia
contida nos gases aquecidos que saem pelo escapa-
mento e pela energia irradiada pelo motor aque-
cido.

A consideragdo de formas mais ou menos
organizadas de energia nos leva a outro enunciado
da Segunda Lei:

Em processos espontaneos, a ordem tende a
transformar-se em desordem.

Para tornar quantitativo este enunciado, pode-
mos recorrer & nogao de probabilidade, conside-
rando a maior probabilidade de ocorrerem estados
de desordem, do que de ordem.

Assim, os 40 alunos de uma classe podem nela
entrar numa sequéncia qualquer; uma delas é a
sequéncia alfabética de seus nomes. Os matemati-
cos sabem que o nimero de sequéncias possfveis
é muito grande; esse nimero é dado pelo “fatorial
de 40”. Ha, porém, uma s6 possibilidade de os
alunos entrarem segundo a ordem alfabética.

Sem alguém que use energia e chame pelos
nomes e os faga entrar em ordem alfabética na
classe, é altamente improvavel que este fato ocorra
naturalmente. Da mesma forma, a probabilidade de
os alunos que entraram em ordem alfabética
safrem em ordem ndo alfabética é extremamente
grande, a menos que ocorra o emprego de alguma
energia externa ao processo. E o que afirma, em
Gltima anélise, a Segunda Lei da Termodinamica,
através de um enunciado menos elaborado: *Passa-
-se da ordem 3 bagunga com muita facilidade”.




A Segunda Lei pode ainda ser apresentada
de outra maneira: ;

E impossfvel, sem introdugdo de energia no
sistema, que o calor passe de um corpo frio
para um corpo quente.

A melhor ilustragdo para este enunciado é o
refrigerador: ele retira calor do seu interior, que ja
estd frio, e joga esse calor na cozinha, que estd
mais quente. Entretanto, para realizar esta faganha,
precisa receber uma inje¢do de energia: a energia
elétrica que aciona o compressor.

w of oW

Nos processos que ocorrem espontaneamente,
o calor sempre passa do corpo mais quente para o
mais frio. Nesses processos, desde que o sistema
esteja isolado, a quantidade de calor perdida pelo
corpo mais quente é igual a quantidade de calor
recebida pelo mais frio (Primeira Lei),
mas ha uma grandeza que ndo é igual para os dois
corpos. Vejamos isto no caso simples esquematiza-

do na figura:

Keua
A0.000 g
40° G

GELO
109 g
0°c

Consideremos a quantidade de calor recebida
pelo bloco de gelo, até fundir-se completamente:

AQ = 100g x 80cal/g = 8.000 cal

quantidade esta, évidentemente, cedida pela agua.

Fagamos uma convengao de sinais:
AQ recebido é positivo
AQ cedido é negativo

Consideremos agora o0 que ocorre com as tem-
peraturas do gelo e da 4gua: a do gelo ndo muda
durante a fusdo; a da &gua, no balde, ndo muda
apreciavelmente — podemos consideré-la constante
também.

Calculemos o quociente entre aquele valor de
AQ e a temperatura absoluta do gelo e da &gua:

Paraogelo: AQ _ _+ + 29,3 cal/oK
17 - 273°9K g

Para a 4gua: AQ _ —8.000cal _ _ 0
s T 256 cal/OK

0 valor de 42 n3o é 0 mesmo para o gelo e pa-

ra a 4gua. Difere em sinal e em valor absoluto.
Consideremos o sistema formado pelo gelo e

pela 4gua e somemos os valores de AQ :
T

+29,3 cal/OK — 25,6 cal/%K = +3,7 cal/OK

Obtivemos um valor positivo para o-ATQ total.

Em qualquer outro processo espontaneo (calor
pasaado do mais quente para o mais frio), o valor
do AT_ total é positivo ( o que significa acréscimo).

Portanto, este quociente deve estar ligado a
alguma coisa que’ sempre aumenta naqueles pro-
cessos. Ora, 0 que sempre aumenta, nesses casos,
é a desordem. No nosso exemplo, a desordem no
gelo aumenta durante a fusdo e, praticamente,
ndo muda na 4gua. Portanto, a desordem total
do sistema gelo-4gua aumenta.

Podemos, entdo, considerar que o quociente
ATQ' é uma medida da variagdo da desordem num

corpo ou num sistema. Os fisicos deram um nome
a esse quociente: variagdo da entropia. Este concei-
to nos leva a mais uma formulagdo da Segunda Lei:

Num sistema isolado, a entropia nunca
decresce.
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A equivaléncia entre os diferentes enunciados
da Segunda Lei pode ser estabelecida analisando-se
as conexdes entre entropia, eficiéncia de uma trans-
formacdo e probabilidade de ocorrer um determi-
nado estado, num sistema isolado.

o on
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As aparentes violagdes da Segunda Lei aconte-
cem quando ndo percebemos que o sistema em
consideragdo ndo é isolado, mas est4 recebendo
energia de fora.

Voltemos aos refrigeradores, que parecem
contrariar a Segunda Lei, pois tiram calor dos
objetos frios, colocados no seu interior, e transfe-
rem-no para o exterior, a uma temperatura mais
alta. Isto significa que a entropia no interior do
refngerador diminui. Notemos, porém, que o pro-
cesso ndo ocorre espontaneamente, ou seja, O re-
frigerador ndo é um sistema isolado; é necessario
acrescentar energia ao sistema que acaba por aque-
cer o ambiente, de modo que a entropia do sistema
todo (refrigerador mais ambiente) aumenta.

As leis da termodindmica ajudam a entender
também porque, para nos mantermos vivos, preci-
samos ingerir todos os dias alimentos que tornem
possivel, pela energia deles advinda, conservar a
temperatura de nosso corpo a 37°C, trabalhar,
irradiar calor, pensar, sonhar, etc.

Por -outro lado o crescimento biolégico apa-
rece para muitos, como uma violagdo da Segunda
Lei. E preciso ver, porém, que o crescimento da
ordem estrutural da biosfera é sempre contraba-

‘(‘ﬁ‘/
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langcado pelo decréscimo de ordem do Sol (ou
acréscimo de sua entropia).

A Segunda Lei da Termodindmica leva-nos a
entender por que a maioria dos processos da natu-
reza é irreversivel. Quando assistimos a um filme
mudo, rodado do fim para o comego, 0 que nos
chama a atengdo para a impossibilidade sdo as vio-
lacdes da Segunda Lei da Termodindmica, com pas-
sagem de estados de grande entropia (ou desorga-
nizagdo) para outros mais organizados. Note-se
que é possivel, nesses processos, assegurar a valida-
de da Primeira Lei, mas a Segunda Lei diz que a
reversibilidade é altamente improvével.

O transcorrer do tempo, ou o sentido do tem-
po, é algo também ligado & Segunda Lei da Termo-
dindmica. A inversdo do tempo levaria, em nosso
Universo, a uma violagdo da Segunda Lei?

Fica a resposta para quem quiser aumentar a
entropia de sua cabega, ndo se esquecendo de que
a possibilidade do cadaver de um gato, estampilha-
do no asfalto, ressuscitar e sair abanando o rabo é
idéntica a probabilidade de ocorrer uma violagdo
da Segunda Lei da Termodindmica.
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Vamos. tentar extrapolar a idéia de entropia
para outros campos:

Nos fendmenos sociais, os estados de grande
organizagao sdo obtidos & custa de muita dedica-
¢do. A passagem, dos estados de grande organiza-
¢do, para estados de desordem pode ser facilmente
efetuada: um atraso no horério de um trem, que
custou anos para ser construido, transforma-o
rapidamente em escombros, pela multiddo desor-
ganizada e desesperancada. A passagem da organi-
zacdo para a desorganizacdo é operada em minutos.

32

A operacdo inversa, a transformagdo dos escombros
no trem, em condi¢Ges de funcionar, mesmo so-
frivelmente, s6 é feita mediante a intervencdo de
energias estranhas ao sistema.

Para as pessoas ligadas & obtencdo de finan-
ciamento para.pesquisas, é bastante sabido que a
realizagdo de uma pesquisa requer razoével quanti-
dades de dinheiro, embora nem sempre o produto



resultante restitua rapidamente as importancias
investidas: ““é fécil transformar megad6lares em
pesquisa, mas é duro transformar pesquisa em
megadblares”’.

No fundo, o dinheiro é uma “‘estrutura’ alta-
mente compacta e organizada e a pesquisa é algo de
muito maior entropia. O mesmo ocorre com
numerosas aplicagdes, em que formas altamente
realizéaveis de dinheiro se transformam, rapida-
mente, em formas dificilmente realizéveis, do tipo
retorno financeiro.

Isto poderia levar ao desestfmulo do investi-
mento em formas entrépicas, como a pesquisa e a
educagdo, mas sucede que a tecnologia resultante
das pesquisas possibilita inventar maquinas que
permitem a utilizacdo de formas degradadas de
energia, como o calor, transformando-as em tra-
balho atil, embora em processos pouco eficientes,
mas economicamente viaveis, pela queima de

combustfveis baratos, comandéveis pelo usuério,
que liga ou desliga a chave, dando inicio ou paran-
do a queima de gasolina ou outro combustivel.

E isto que a pesquisa, apesar de toda a sua
“entropia’, permite obter: novas maquinas
que aumentam a entropia do universo, mas viabili-
zam nossa vida, dando-nos conforto, economia de
tempo, facilidade de comunicagdo e tantas outras
coisas que nos aborrecem, mas das quais ndo que-
remos prescindir. :

No fundo, o desenvolvimento estid bastante
ligado ao acréscimo de entropia do universo. Os
desenvolvidos, através da queima de maior quanti-
dade de combustiveis per capita, sdo maiores pro-
dutores per capita, também, de entropia, do que os
cidaddos das sociedades menos desenvolvidas.
Entropia per capita e dblares per capita seriam
grandezas diretamente proporcionais e, portanto,
utilizdveis como medidas de desenvolvimento.

Continuagdo da pdg. 78

3) Mantendo a régua fixa, desloque o esquadro
6 cm a direita, ao longo da régua.

4) Trace um segmento cd de comprimento igual
ao comprimento ab.

5) Faga 0 mesmo para outros segmentos.

6) Considere a relagdo que associa a cada segmen-
to do plano um novo segmento obtido pelo
processo acima. Uma relagdo deste tipo chama-
-se translacdo. A translagdo é uma fungdo?
Por qué?

7) Sendo fungdo, qual é o dominio? E o conjunto-
-imagem?

AConeeito geométrico explorado: TRANSLA-
CAO.

Esta situacdo é: um exemplo de translagéo,
fungdo que associa a cada elemento ab tragado
inicialmente, um Gnico segmento ad que se obtém
seguindo o processo descrito na situagio em es-
tudo.

A fungdo analisada nesta situagdo tem, como
domfnio, o conjunto formado pelos segmentos
tracados inicialmente. O conjunto-imagem é
formado pelos segmentos obtidos através da trans-
lagdo e o campo de variacdo é o conjunto de todos
os pontos do plano.

-Outras translagdes podem ser definidas e anali-
sadas, se o professor julgar interessante deter-se
um pouco mais no assunto. :

SITUACAO N©° 19

1) Numa folha do seu caderno, marque o ponto o.

2) Marque um ponto p e trace a semi-reta op.

3) Sobre a semi-reta op marque um ponto p’ tal
que a medida do segmento op’ tenha o dobro
da medida do segmento op.

4) marque um ponto r e sobre a semi-reta or
determine um ponto r’ de modo que a medida
do segmento or’ seja o dobro da medida de or.

5) Considere a relagdo que associa a qualquer
ponto do plano da folha um ponto obtido pelo
processo descrito acima. Uma relagdo deste
tipo chama-se homotetia. A homotetia é uma
funcdo? Por qué?

6) Qual é o dominio? E o conjunto-imagem?

Conceito geométrico explorado: HOMOTETIA.
A homotetia é uma fungdo que associa, a cada

ponto p marcado no plano, um Gnico ponto p’

obtido pelo processo descrito nesta situagdo.

Nesta situagdo, a fungdo tem como dominio
o conjunto formado pelos pontos marcados ini-
cialmente. O conjunto-imagem é formado pelos
pontos obtidos através da homotetia e o campo
de variagdo é o conjunto de todos os pontos do
plano. ;

Nesta situagdo, tem-se um exemplo de homote-
tia de razdo 2 (dois). Pode-se definir outras homo-
tetias, variando-se a razdo. Uma homotetia de razdo
1 (um) deixa os pontos invariantes.
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CABECOTE MOTOR

Encontre o Cabegote para o Motor do seu Carro. Otimos Precos. Vejal
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INVERSAO TERMICA

Sistema reduz a temperatura e aumenta sensivelmente o rendimento dos motores

por Gustavo Henrique Ruffo | llustracdes Martini » 04/08/2014 as 23:44 - Atualizado em 13/08/2014 as 19:56
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O motor a combustao sé consegue aproveitar cerca de 30% da energia
gerada pela queima do combustivel. Os outros 70% se esvaem em perdas
mecanicas e, principalmente, térmicas - com calor sendo dissipado pelo
radiador e pelo escapamento. A empresa americana RTU, no entanto,
desenvolveu uma forma de inverter essa relagao de perdas e ganhos.
Mudando os sistemas de admissao e de refrigeracgao, ela elevou a eficiéncia
a 70%, com aumento substancial da forca gerada. De acordo com o
engenheiro Al Solaroli, fundador da RTU, usando um motor Audi 2.5 de cinco
cilindros a gasolina, o mesmo que equipava o antigo VW Jetta, a empresa
chegou a 814 cv de poténcia, 102 mkgf de torque e consumo de 18,9 km/L,
com gasolina. Segundo Al Solaroli, além de obter um ganho significativo de
rendimento, o novo motor é mais confiavel, tem maior vida util e exige
menos manutenc¢ao do que um convencional, considerando que o calor é o
maior fator de quebras ou fadiga dos materiais.

O sistema RTU pode ser aplicado em motores desenvolvidos

http://quatrorodas.abril.com.br/materia/inversao-termica-793958 .
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especificamente para recebé-lo, mas também adaptado para motores
convencionais. O maior desafio nesse sentido, segundo a empresa, é
conseguir tornar o dispositivo economicamente viavel para o consumidor
final. O sistema pode ser usado em qualquer motor dos ciclos Otto, Diesel ou
Atkinson.

TEORIA E PRATICA

A RTU se baseou no principio dos processos adiabaticos, nos quais se
manipula matéria sem ganho ou perda de energia. Mas esse conceito é s6
tedrico, ja que a conservacao total de energia, sem perda alguma, é algo
impossivel na natureza. por isso, motores que funcionam segundo esse
principio sao chamados de pseudo-adiabaticos.

CICLO COMPLETO

Sistema dispensa radiador e catalisador, mas usa um coletor de admissao
com capacidade para resfriar o ar usado na combustao

1. ADMISSAO

Antes de entrar nas camaras, o ar admitido passa por um intercooler
(resfriador) que baixa a temperatura para 30 °C e segue por um coletor que
ajuda a resfria-lo ainda mais, até -20 °C. a empresa nao revela o segredo
desse coletor especial.

2. RESFRIAMENTO

Nessa temperatura baixissima, é possivel comprimir mais ar nas camaras e
trabalhar com misturas pobres (pouco combustivel). o sistema RTU consegue
efetuar uma combustao a baixa temperatura.

3. CORPO FECHADO

Como trabalha em temperaturas mais baixas, o motor nao precisa de um
sistema de refrigeracao convencional. por isso, ele ainda dispensa o uso de
um radiador, que troca o calor com o ambiente para esfriar o motor.

4. COMBUSTAO

A camara de combustao conserva boa parte da temperatura da queima, e o
calor represado ajuda a esquentar o ar admitido e a expandi-lo. E a
expansao dos gases que move o pistao e exige uma queima com menos
combustivel e a temperaturas mais baixas. Assim, no final, a maior parte da
energia da nova queima (70%) é convertida em movimento pelo pistao. Os
demais 30% ainda se perdem em calor nao aproveitado.

5. ESTADO GASOSO

Os gases de escapamento, gragas a queima de baixa temperatura, sao muito
mais frios que os de um motor convencional (590 °C, contra mais de 1 200
°C). Como o processo consome pouco combustivel e aproveita o calor ja
gerado para eliminar poluentes, o motor da RTU nao precisa do catalisador.

6. AR FRESCO
Como os gases de exaustao tém temperaturas menos elevadas, a turbina
aquece menos do que em um carro comum e o ar admitido (antes do

intercooler) se conserva em temperaturas mais baixas que o costume (75 °C,
em lugar de 200 °C).
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