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1 Apresentação 

Este material oferece ao professor de Física, de Ensino Médio, uma 

proposta de UEPS para tornar significativa a aprendizagem de conteúdos sobre 

os modos de transmissão do calor. O objetivo é ampliar a estrutura de 

conhecimentos do estudante para o assunto, por meio de uma metodologia de 

ensino facilitadora da aprendizagem significativa. Para isto, fundamentamos a 

proposta na Teoria de Aprendizagem Significativa, de Ausubel, e nos mapas 

conceituais para engajar os estudantes nas atividades desenvolvidas e permitir 

ao professor acompanhar o crescimento cognitivo deles. 

Para facilitar nossa linha de raciocínio, de início apresentaremos a base 

teórica de nossa proposta, discutindo o conceito de UEPS, os princípios e 

conceitos da teoria de aprendizagem significativa, de Ausubel, relevantes para a 

construção de uma UEPS e a importância dos mapas conceituais como uma 

técnica de avaliação reveladora de aprendizagem. Finalmente, procuraremos 

mostrar como toda essa discussão teórica nos motivou a criar uma UEPS, de 

nove 9 etapas, para abordar conceitos e princípios sobre os modos de 

transmissão do calor. 

A seguir, discutiremos em detalhes as nove etapas de nossa proposta. 

Orientaremos o professor a capacitar os estudantes para a produção de mapas 

conceituais; apresentaremos um plano da estrutura conceitual do assunto, para 

que o professor conheça qual o percurso que nós utilizamos na UEPS para 

alcançar a diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa dos conceitos. 

Auxiliaremos o professor nos testes de sondagem para identificação dos 

conhecimentos prévios dos estudantes. Ajudaremos na utilização das 

demonstrações experimentais para facilitar a introdução do assunto. 

Orientaremos na diferenciação e reconciliação dos conceitos dos modos de 

transmissão do calor. E, finalmente, a avaliar a aprendizagem no teste final e a 

colher dos estudantes informações úteis para o aperfeiçoamento da proposta. 

Este material que oferecemos ao professor, é fruto da dissertação de 

mestrado intitulada “UEPS para o ensino dos modos de transmissão do calor, 
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utilizando mapas conceituais para o acompanhamento do aprendizado”, 

pertencente ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física, Polo 37 

UFPA. Acreditamos que ele contenha uma proposta inovadora de ensino, 

centrada no aprendiz, estimuladora de aprendizagem ativa, colocando o 

professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem. 

Encorajamos nossos colegas de profissão a pôr em prática nossa 

proposta. Acreditamos que ela seja útil para facilitar a aprendizagem e a obter 

um melhor rendimento dos nossos estudantes. 
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2 Bases Teóricas da UEPS. 

2.1 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) 

UEPS é uma modalidade de sequência de ensino e aprendizagem 

fundamentada teoricamente, em particular, em pressupostos da teoria da 

aprendizagem significativa e de outras teorias com ela compatíveis (MOREIRA, 

2016). 

Tal como as sequências didáticas, são centradas no estudante, estimulam 

a aprendizagem ativa e colocam o professor como mediador do processo. São 

orientadas por tópicos específicos do conteúdo curricular, com aplicação 

relativamente curta em sala de aula. 

Moreira (2016) esclarece que a expressão “potencialmente significativa” 

indica que o significado é sempre atribuído pelas pessoas e não uma 

propriedade das coisas. Portanto, não há obra significativa, aula significativa ou 

Unidades de Ensino Significativas, mas sempre Potencialmente Significativas. 

As UEPS são potencialmente significativas no sentido de que elas podem facilitar 

a assimilação do significado. 

Moreira (2016) sugere os seguintes aspectos sequenciais para a 

construção de uma UEPS:  

1. Definir o tópico específico de ensino;  

2. Criar e propor situações para determinação do conhecimento prévio do 

estudante;  

3. Propor situações-problema que podem funcionar como organizadores 

prévios;  

4. Introduzir o assunto principal a partir de seus aspectos mais gerais;  

5. Posteriormente, diferenciar o assunto principal em nível mais específico 

de detalhamento;  

6. Dar continuidade a diferenciação progressiva, buscando a reconciliação 

integrativa; 
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7. Realizar a avaliação da aprendizagem;  

8. Ao final, realizar a avaliação da UEPS. 

Baseado nesses passos, criamos uma UEPS para os modos de 

transmissão do calor, onde cada etapa foi pensada para facilitar a aprendizagem 

significativa da etapa seguinte. Pensamos também num teste comparativo do 

desenvolvimento da estrutura cognitiva do estudante, antes e depois da 

experiência de ensino, como forma de avaliação do aprendizado.  

A necessidade de uso da aprendizagem significativa e de avaliação da 

estrutura cognitiva dos estudantes nos orientou para uma revisão dos princípios 

da Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel (MOREIRA, 2011), e dos 

mapas conceituais como ferramenta de avaliação. 

2.2 Princípios e Conceitos da UEPS 

A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel é um dos fundamentos 

deste trabalho porque trata das condições necessárias para que os estudantes 

possam aprender de maneira significativa. E um dos fatores determinantes é o 

conhecimento já adquirido pelo aprendiz (AUSUBEL apud MOREIRA, 2016). 

Sendo calcada na visão construtivista do conhecimento, esta teoria concebe a 

aprendizagem como um processo de construção e reconstrução do 

conhecimento. Para a teoria de Ausubel a aprendizagem, mais do que ganho de 

conhecimento, representa uma transformação no conhecimento já existente, 

algo de fundamental importância para o desenvolvimento da estrutura de 

conhecimento de um aprendiz. 

Ausubel formulou as ideias iniciais de sua teoria ao longo de 1960 e 

apoiou-se para isso nos trabalhos do teórico construtivista Jean Piaget 

(BRAATHEN, 2011). Ausubel aprofundou seus estudos nos aspectos cognitivos 

da aprendizagem e preocupou-se com a aprendizagem que ocorria em sala de 

aula. Concluiu, ao final de suas pesquisas, que o fator cognitivo determinante na 

aprendizagem de um conteúdo é aquilo que o aprendiz já sabe sobre aquele 

conteúdo. 



UEPS para os Modos de Transmissão do Calor 

 

6 

A necessidade de se ter conhecimentos prévios para a aprendizagem de 

novos conhecimentos, levou Ausubel a considerar a existência de dois tipos de 

aprendizagem: a aprendizagem mecânica e a aprendizagem significativa. A 

aprendizagem mecânica é aquela em que o sujeito adquire conhecimento sem 

significado, por falta de conhecimento prévio. Já a aprendizagem significativa é 

aquela em que os conhecimentos ganham sentido por se relacionar com as 

ideias que o sujeito já conhece (NOVAK, 2010).  

Subsunçores são os conhecimentos especificamente relevantes que 

possibilitam dar sentido a outros conhecimentos (MOREIRA, 2011, p.28). O 

estado de desenvolvimento de um subsunçor varia com o tempo, de acordo com 

o ganho de aprendizagem significativa. 

O conjunto de subsunçores inter-relacionados dinamicamente constitui a 

estrutura cognitiva de um indivíduo. Moreira (2011) salienta que “no âmbito da 

teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a estrutura cognitiva é um 

conjunto hierárquico de subsunçores dinamicamente inter-relacionados”.  

É importante aqui observar que para Ausubel a aprendizagem significativa 

pode ser entendida como um processo de modificação dos subsunçores, 

levando ao desenvolvimento da estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse sentido, 

podemos compreender a aprendizagem significativa como “uma mudança no 

conhecimento já existente” (BRAATHEN, 2011). Ou seja, quando um estudante 

aprende significativamente, seus subsunçores se modificam, gerando o 

desenvolvimento da estrutura cognitiva e, consequentemente, tornando o 

estudante mais apto para novas aprendizagens.  

A estrutura cognitiva está sempre se reestruturando e se reelaborando 

durante o processo de aprendizagem significativa. E ela faz isso se utilizando de 

dois processos simultâneos: a diferenciação progressiva e a reconciliação 

integrativa.  

A diferenciação progressiva “é o processo de atribuição de novos 

significados a um dado subsunçor resultante da sucessiva utilização desse 

subsunçor para dar significado a novos conhecimentos” (MOREIRA, 2011). Ou 
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seja, quando um estudante interage significativamente com um conhecimento 

novo, este conhecimento vai se associar aos conhecimentos já existentes em 

sua estrutura cognitiva. A partir daí acontece uma interação entre o novo 

conhecimento e o preexistente, de tal maneira que para o estudante ambos se 

modificam. A repetida utilização desse subsunçor para dar significados a novos 

conhecimentos modifica o próprio subsunçor, ampliando-o. É o processo de 

diferenciação progressiva. 

Por outro lado, a reconciliação integrativa “é um processo da dinâmica da 

estrutura cognitiva, simultâneo ao da diferenciação, que consiste em eliminar 

diferenças aparentes, resolver inconsistências, integrar significados, fazer 

superordenações” (MOREIRA, 2011). Trata-se, portanto, de uma reorganização 

da estrutura cognitiva que ocorre ao mesmo tempo, no curso da aprendizagem 

significativa, e que resulta também de interações entre subsunçores 

preexistentes na estrutura. 

A diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa são usadas 

como princípios básicos para a organização de um conteúdo (AUSUBEL apud 

MOREIRA, 2016). A diferenciação progressiva, como princípio programático, 

refere-se à organização do conteúdo partindo de uma ideia mais inclusiva que 

vai sendo gradativamente diferenciada em níveis de detalhamento mais 

específico. Segundo Ausubel (apud Faria, 1989) esse princípio tem dois 

pressupostos básicos:  

a) É menos difícil para os seres humanos compreenderem os aspectos 

diferenciados de um todo previamente aprendido, mais inclusivo, do 

que formular o todo inclusivo a partir de suas partes diferenciadas 

previamente aprendidas; b) Num indivíduo, a organização do conteúdo 

de uma disciplina particular consiste em uma estrutura hierárquica na 

sua própria mente.  

O princípio da reconciliação integrativa consiste em explorar relações 

entre ideias diferenciadas, apontando similaridades e diferenças entre conceitos. 

Destacamos ainda que para a ocorrência da aprendizagem significativa 

há duas condições:  
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1. Material de aprendizagem potencialmente significativo (MOREIRA, 

2016) e  

2. O aprendiz deve escolher aprender significativamente (AUSUBEL apud 

NOVAK, 2000). 

A primeira condição implica que o material de aprendizagem contenha 

informações, organizadas de forma lógica, mas que esteja dentro do alcance 

cognitivo do estudante, de modo que ele consiga relacionar com aquilo que já 

sabe. Moreira (2011) esclarece que “(...) o material deve ser relacionável a 

determinados conhecimentos e o aprendiz deve ter esses conhecimentos 

prévios necessários para fazer esse relacionamento de forma não arbitrária e 

não literal.” 

A segunda condição exige que o estudante opte por aprender 

significativamente. Embora a decisão seja do estudante, Novak (2000) 

recomenda que “o professor pode encorajar esta decisão, utilizando ferramentas 

adequadas, tais como os mapas conceituas”. Outra forma de despertar a 

intencionalidade do estudante para a aprendizagem significativa seria propor 

situações-problema, em níveis crescentes de complexidade, ao longo da 

instrução (MOREIRA, 2016, p. 141). 

A decisão do estudante por aprender significativamente e a escolha do 

material significativo são condições fundamentais para a organização de um 

ensino na perspectiva da aprendizagem significativa. O professor avalia o 

conhecimento prévio do estudante, e com base nesta avaliação, seleciona o 

material e as estratégias potencialmente significativas e motiva o estudante a 

usá-lo para relacionar o novo conhecimento com o conhecimento prévio do 

estudante (NOVAK 2000; MOREIRA, 2016). 

2.3 Mapas Conceituais Para Acompanhar o Aprendizado 

Os mapas conceituais serão utilizados para avaliar a evidência de 

aprendizagem significativa. Embora possam ser úteis para encorajar o estudante 

a relacionar o novo conhecimento com o conhecimento prévio, nosso foco será 

utilizá-los como ferramenta de avaliação. 
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Mapas conceituais são redes hierárquicas de conceitos, com palavras de 

ligação para explicitar a relação entre os conceitos (NOVAK, 2010). Joseph 

Novak é considerado o criador desta ferramenta que tem como base a teoria da 

Aprendizagem Significativa de Ausubel. A figura 2.1, a seguir, ilustra um mapa 

conceitual, produzido por nós a partir da leitura da obra Aprender, Criar e Utilizar 

o Conhecimento, de Novak (2010). 

Figura 2.1: Exemplo de mapa conceitual. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

Os termos que aparecem envolvidos por retângulos são chamados de 

conceitos. Segundo Novak (1999), conceito é “uma regularidade nos 

acontecimentos ou nos objetos que se designa mediante algum termo”. Os 

conceitos ligados por um termo de ligação constituem uma proposição. A 

questão colocada na parte superior direita do mapa, é chamada de pergunta 

focal e a disposição gráfica das informações, em forma radial, damos o nome de 

hierarquia conceitual. A compreensão destes elementos, juntamente com a 

necessidade de revisão do mapa, pode nos ajudar a produzir bons mapas 

conceituais (AGUIAR & CORREIA, 2013). 

Os mapas conceituais podem ser confundidos com mapas mentais, mas 

diferenciam-se dos mapas mentais na forma como se estabelecem as 

associações.  
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Os mapas conceituais associam apenas conceitos. Já os mapas mentais 

associam palavras, imagens, cores, números etc., ou seja, coisas que não são 

necessariamente conceitos. 

Os mapas conceituais explicitam as relações entre os conceitos. Os 

termos de ligação entre os conceitos se encarregam disso. Nos mapas mentais, 

todavia, não há termos de ligação para explicitar o sentido das associações. O 

mapeador não deixa claro qual o significado das cores, das associações entre 

imagens e os termos-chave que utiliza no mapa. 

A figura 2.2, a seguir, ilustra um mapa mental dos conceitos que utilizamos 

para compor o mapa conceitual da Figura 2.1. 

Figura 2.2: Mapa mental da Figura 2.1. 

 

Fonte : Autor, 2019. Elaborado no XMind 8. 

Os mapas conceituais, mais do que associar, revelam como os conceitos 

se relacionam. Isso talvez os torne mais adequados para representar informação 

e conhecimento. 

Os mapas conceituais também diferem dos esquemas. Segundo Novak 

(1999, p. 94), os esquemas e os mapas conceituais distinguem-se em três 

aspectos: 
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1. Seletividade. O trabalho de seleção dos conceitos e dos termos de 

ligação conferem aos mapas conceituais uma linguagem mais enxuta. Os 

esquemas misturam exemplos, conceitos e proposições numa matriz 

hierárquica, mas que não é capaz de mostrar as relações de subordinação e 

supra ordenação entre os conceitos e as proposições. 

2. Hierarquização. Nos mapas conceituais, os conceitos são organizados 

por ordem de importância, indo dos mais inclusivos para os menos inclusivos. A 

hierarquização permite visualizar facilmente como duas ou mais proposições se 

relacionam dentro da rede proposicional. 

3. Impacto Visual. As relações hierárquicas entre conceitos, proposições 

e ligações cruzadas são mais realçadas visualmente nos mapas conceituais que 

nos esquemas. 

Novak (1999) ressalta que os esquemas e os mapas conceituais são úteis 

para a planificação de um assunto. Esclarece que “embora as nossas mentes 

pareçam funcionar hierarquicamente, para estabelecer uma rede de conceitos 

inter-relacionados, a educação é necessariamente sequencial” (p. 98). Ou seja, 

os mapas conceituais podem nos ajudar na organização das relações 

conceituais e proposicionais que queremos ensinar, mas depois esta 

organização deve ser traduzida em uma sequência de ideias. O esquema a 

seguir que foi produzido a partir das informações do mapa conceitual da Figura 

1.1. 

Quadro 1 - Esquema das informações do mapa conceitual da Figura 2.1. 

ESQUEMA - Novak, J.D. Aprender criar e utilizar o conhecimento, cap. 5. 

Conhecimentos Prévios 
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1) Armazenamento dos Conhecimentos Prévios: 

Os conhecimentos prévios são armazenados na estrutura cognitiva do 

formando e servem de base para construção de novos conhecimentos. 

2) Material Potencialmente Significativo: 

Os conhecimentos prévios dos formandos são avaliados pelo professor e 

com base nesta avaliação o professor seleciona os materiais de ensino 

potencialmente significativos. 

3) Papel do Professor: 

O professor encoraja o formando a usar o material potencialmente 

significativo. O professor estimula a aprendizagem significativa e desestimula 

a aprendizagem mecânica. A aprendizagem significativa produz 

reorganizações construtivas na estrutura de conhecimentos do formando. 

Fonte: Autor, 2019. 

Depois de esclarecer o que são os mapas conceituais, vamos a discussão 

de um de seus aspectos mais importantes, que justifica seu uso como técnica de 

avaliação: a forma de representar o processo de construção da aprendizagem. 

Segundo Novak (1988) “os mapas conceituais constituem um método para 

mostrar, tanto ao professor quanto ao aluno, que aconteceu uma autêntica 

reorganização cognitiva”. A Figura 2.3, dada a seguir, ilustra como ocorre a 

reorganização da estrutura de conhecimento de um indivíduo durante o processo 

de aprendizagem significativa. 
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Figura 2.3: Reorganização cognitiva durante  

a aprendizagem significativa. 

 

Fonte: Petty, 2004 

Na ilustração, temos inicialmente os conhecimentos prévios do aprendiz 

representado pela rede escura e, logo acima, uma nova informação 

representada pela rede mais clara. Se a nova informação encontra algum 

subsunçor na estrutura preexistente, ela interage com a estrutura e então 

assimilada e acomodada por ela. Como resultado, a nova informação ganha 

significado e a estrutura preexistente é reorganizada. Observe que durante o 

processo não há apenas um acúmulo de conhecimento, mas também uma 

transformação do conhecimento. Portanto, a aprendizagem significativa é um 

processo empoderador, porque ela capacita o aprendiz para novas 

aprendizagens. E esse processo de ganho de significado pode ser representado 

pelos mapas conceituais.  
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3 Etapas da UEPS Para o Ensino dos Modos de 
Transmissão do Calor 

A construção desta UEPS para o ensino dos Modos de Transmissão do 

Calor é fruto de toda nossa discussão teórica do capítulo anterior. Suas etapas 

são as seguintes: 

Etapa 1: Capacitar os Estudantes Para a Produção de Mapas 

Conceituais; 

Etapa 2: Definir os Modos de Transmissão do Calor em Seus Aspectos 

Declarativos e Procedimentais; 

Etapa 3: Identificar os Conhecimentos Prévios dos Estudantes; 

Etapa 4: Utilizar Demonstrações Experimentais Para Facilitar Introdução 

do Modos de Transmissão do Calor; 

Etapa 5: Apresentar os Modos de Transmissão do Calor em Seus 

Aspectos Mais Gerais; 

Etapa 6: Diferenciar Progressivamente os Modos de Transmissão do 

Calor; 

Etapa 7: Reconciliar Conceitos e Leis do Transporte do Calor; 

Etapa 8: Avaliar a Aprendizagem; 

Etapa 9: Avaliar a UEPS. 

A seguir, apresentamos um quadro sintético dos momentos e da duração 

de cada etapa da proposta.  

Quadro 2 - Etapas da UEPS, procedimentos e duração. 

Etapas da UEPS Atividades Propostas Duração 

1. Capacitar os Estudantes 

Para a Produção de Mapas 

Conceituais 

● Aula sobre mapas 

conceituais.  

3 aulas 

de 45 minutos  
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● Instrução para o uso do 

programa Cmaptools. 

● Produção de mapas 

conceituais de temas livres 

pelos estudantes. 

(produção do 1º mapa 

conceitual) 

cada 

2. Definir os Modos de 

Transmissão do Calor em 

Seus Aspectos 

Declarativos e 

Procedimentais 

● Construir mapa 

conceitual para definir 

objetivos e procedimentos 

a serem alcançados na 

diferenciação progressiva 

e reconciliação integrativa 

dos modos de transmissão 

do Calor. 

1 aula de 45 

minutos 

3. Identificar os 

Conhecimentos Prévios 

dos Estudantes 

Testes de sondagem. 

● Teste 1: Questionário 

com 3 questões abertas 

sobre os modos de 

transmissão do calor.  

● Teste 2: Mapa conceitual 

sobre os modos de 

transmissão do calor. 

(produção do 2º mapa 

conceitual) 

1 aula 

de 45 minutos  

cada 

4. Utilizar Demonstrações 

Experimentais Para 

Facilitar a Introdução dos 

● Demonstrações 

experimentais 

acompanhadas de 

Tempo incluso 

nas etapas 5 e 6 
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Modos de Transmissão do 

Calor 

perguntas investigativas 

para facilitar a introdução 

dos modos de transmissão 

do calor. 

5. Apresentar os Modos de 

Transmissão do Calor em 

Seus Aspectos Mais Gerais 

● Leitura de textos sobre a 

natureza do calor e o 

modelo cinético-molecular 

da matéria. 

● Aula orientada pelas 

respostas aos exercícios 

de compreensão dos 

textos e finalizada com 

uma visão geral dos 

modos de transmissão do 

calor. 

1 aula de 45 

minutos 

6. Diferenciar 

Progressivamente os 

Modos de Transmissão do 

Calor 

● Leitura de textos sobre 

os modos de transmissão 

do calor: condução, 

convecção, radiação, leis 

de Fourier e Stefan-

Boltzmann.  

● Aulas com construção 

de mapas conceituais em 

colaboração com os 

estudantes. 

● Produção e avaliação de 

mapas conceituais dos 

estudantes. 

5 aulas de 45 

minutos cada 
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(produção do 3º mapa 

conceitual) 

7. Reconciliar 

Integrativamente Conceitos 

e Leis do Transporte do 

Calor 

● Sorteio de temas sobre 

os modos de transmissão 

do calor. 

● Exposição e avaliação 

de temas em forma de 

mapas conceituais. 

(produção do 4º mapa 

conceitual) 

1 aula de 45 

minutos 

8. Avaliar Aprendizagem Testes de sondagem final. 

● Repassar testes 1 e 2 da 

Etapa 3.  

(produção do 5º mapa 

conceitual) 

1aula de 45 

minutos 

9. Avaliar a UEPS ● Dinâmica de grupo com 

avaliação de pontos 

positivos e negativos da 

UEPS pelos estudantes. 

1aula de 45 

minutos 

Fonte: autor, 2019. 

Nossa proposta de UEPS prevê um tempo total de 14 aulas, de 45 minutos 

cada, para trabalhar o conteúdo. Embora se precise de menos tempo para se 

trabalhar este conteúdo com o ensino tradicional, acreditamos que os ganhos 

com a nossa proposta sejam superiores, em termos de aprendizagem dos 

nossos estudantes. Para se diminuir o número de aulas, o professor pode 

trabalhar o treinamento em mapas conceituais em outro momento, talvez em 
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projetos paralelos desenvolvidos na escola ou por meio de instruções virtuais. 

Estamos convencidos que um tempo gasto com treinamento representam um 

ganho de desempenho dos estudantes no ano letivo. Acreditamos, também, que 

o professor possa otimizar a etapa 6, apresentando suas aulas sobre os modos 

de transmissão de calor em forma de mapas conceituais, sem precisar construí-

los, a partir da leitura dos textos, com a colaboração dos estudantes. 

Presumimos que há outras formas de se trabalhar com esta UEPS, otimizando 

o número de aulas requeridos por suas etapas.  
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4 Orientações Didáticas Para as Etapas da UEPS 

4.1 Produção de Mapas Conceituais 

Objetivo Geral:  

Capacitar os formandos para a produção de mapas conceituais a fim de 

ajudá-los a representar melhor os conhecimentos e possibilitar ao professor 

acompanhar o desenvolvimento cognitivo deles durante a UEPS. 

Objetivos Específicos: 

● Definir conceitos e usá-los para representar objetos e eventos. 

● Definir proposições e utilizá-las para representar relações conceituais. 

● Destacar a importância da questão focal para delimitar a finalidade do 

mapa conceitual. 

● Destacar a importância da hierarquia conceitual para organizar a rede 

de conceitos. 

● Produzir um mapa conceitual em papel 40Kg e no CmapTools. 

Conteúdos: mapas conceituais, conceitos, proposições, questão focal, 

hierarquia conceitual. 

Procedimentos: aulas expositivas para definir mapas conceituais e seus 

elementos caracterizadores e para orientar os formandos na instalação e uso do 

programa CmapTools para produção de mapas conceituais. 

Recursos: tutoriais para produção de mapas conceituais e instalação do 

programa CmapTools (Apêndice A), folhas de papel “40 Kg” e etiquetas (Post-

it), em quantidade suficiente para o uso dos alunos, datashow. 

Duração: 3 aulas de 45 minutos. 

Avaliação: avaliação dos mapas conceituais produzidos pelos formandos 

com base nos objetivos específicos. 
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Orientações Didáticas 

1. Aulas sobre mapas conceituais 

Defina e ilustre mapas conceituais e seus elementos de composição: 

conceitos, proposições, hierarquia conceitual, pergunta focal e a necessidade de 

revisão contínua do mapa. A Figura 4.1, dada a seguir, ilustra um mapa 

conceitual.  

Figura 4.1 - Mapa conceitual e seus elementos característicos. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools 

Em seguida, defina “conceito” como uma regularidade percebida nos 

objetos e acontecimentos e ilustre-o, como mostra a Figura 4.2, a seguir: 
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Figura 4.2 - Diferença entre conceito e não conceito. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

Depois, defina “proposições” como a relação entre dois conceitos 

mediada por uma palavra de ligação que dá significado à relação. Faça os 

estudantes perceberem da necessidade de se usar um verbo flexionado no 

termo de ligação, para dar clareza de sentido à relação conceitual. Isto é ilustrado 

na Figura 4.3, a seguir: 

Figura 4.3 - Exemplo de construção de proposição. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

Finalmente, defina a pergunta focal como um recurso de controle do 

tamanho do mapa e a hierarquia conceitual como uma forma gráfica de 
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organização dos conceitos por ordem de importância. Ilustre o conceito de 

hierarquia conceitual, como na Figura 4.4, a seguir: 

Figura 4.4 - Exemplo de hierarquia conceitual. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

2. Instalação e uso do CmapTools 

Inicie a aula instalando o programa Cmaptools (APÊNDICE B). Em 

seguida, depois de instalado, utilize o aplicativo para demonstrar aos estudantes 

a produção de mapa conceitual a partir da leitura de um texto.  

Para isso, apresente inicialmente aos estudantes o roteiro a seguir para a 

produção de mapas conceituais (APÊNDICE B), que construímos com base nos 

trabalhos de Aguiar & Correia (2013): 

➢ Formule uma questão focal: Se for um texto didático de Física, 

procure saber por que o texto tem a unidade que tem? Que questão ele procura 

responder? 

Identifique uma questão de foco para a qual as informações do texto 

sejam uma resposta. 

➢ Organize hierarquicamente os conceitos: Orientado pela questão 

focal, identifique os conceitos pertinentes à questão e liste-os. Distribua 
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hierarquicamente os conceitos em duas dimensões e os ordene, a partir dos 

conceitos mais gerais para os mais específicos. A identificação da unidade do 

texto e das informações de apoio poderão ser úteis na classificação dos 

conceitos. 

➢ Formule proposições semanticamente claras: Trace linhas entre os 

conceitos e explicite claramente a relação conceitual por meio de termos de 

ligação. Não esqueça de utilizar um verbo flexionado no termo de ligação. 

➢ Revise o mapa: Os mapas funcionam como imagens estáticas da 

estrutura de conhecimentos sobre determinado assunto. Como essa estrutura é 

dinâmica, os mapas precisam ser revisados. Não por uma limitação da técnica, 

mas por conta da natureza da aprendizagem que é processual. 

Em seguida, leia o texto “iglu”, orientando-se pelo roteiro. 

Texto 1: Casa de gelo (iglu) 

A casa de gelo (iglu) é um abrigo feito de neve endurecida (gelo), utilizado 

por povos que habitam regiões de frio extremo, como o polo norte do Alasca e o 

continente Ártico (Polo Norte). Para construir tais abrigos, esses povos cortam 

grandes blocos de gelo e os organizam para formar uma cúpula que é 

completada com um único bloco na parte superior. A forma arredondada é 

importante para que a neve, ao cair, escorregue, evitando que o sobrepeso 

cause o desmoronamento da construção. 

 

Como o gelo apresenta coeficiente de condutibilidade térmica pequeno 

(2.10-4 cal/s.cm. oC), ele pode ser considerado um bom isolante térmico. Assim, 
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o calor produzido no interior do iglu pela transpiração e respiração das pessoas, 

bem como a energia resultado da queima de óleo de foca ou outro combustível, 

permanece no interior, aquecendo o ar. Enquanto isso a temperatura externa 

pode chegar a -50oC no inverno. 

Fonte: Villas Boas, Newton, 2016. 

Em seguida, acesse a área de trabalho do CmapTools e abra a opção 

“arquivo”, e clique em “Novo Cmap”, conforme é mostrado na Figura 4.5, dada a 

seguir: 

Figura 4.5 - Acessando em "novo Cmap" na janela do CmapTools. 

 

Fonte: autor, 2019. 

Na caixa de texto da opção “conceitos”, formule a pergunta focal e liste-

os conceitos mais importantes para o entendimento do texto. Este procedimento 

é mostrado na Figura 4.6, dada a seguir.  
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Figura 4.6 - Criando uma lista de conceitos  

na caixa de texto do CmapTools. 

 

Fonte: autor, 2019. 

Na sequência, organize hierarquicamente os conceitos por ordem de 

importância, dos mais inclusivos para os menos inclusivos, conforme é indicado 

na Figura 4.7, dada abaixo. 

Figura 4.7 - Organizando hierarquicamente os conceitos no cmapTools. 

 

Fonte: autor, 2019. 
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Depois, escreva o termo de ligação para explicitar a relação conceitual 

dos pares de conceitos. Oriente os estudantes a incluir um verbo flexionado no 

termo de ligação, para garantir a clareza das relações conceituais, chegando ao 

mapa conceitual, mostrado na Figura 4.8, dada a seguir: 

Figura 4.8 - Mapa conceitual final  

produzido no CmapTools. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

No final, solicite aos estudantes que escolham um tema livre para a 

produção colaborativa de mapas conceituais, para serem apresentados e 

avaliados na aula seguinte. 

3. Avaliação de mapas conceituais produzidos pelos estudantes 

Na aula seguinte, avalie os mapas conceituais produzidos, com base nos 

objetivos específicos estabelecidos para esta etapa. 
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4.2 Transferência do Calor: Aspectos Declarativos e Procedimentais  

Observe o mapa conceitual da Figura 4.9, dada a seguir: 

Figura 4.9 - Plano de ensino para os modos de transmissão do calor. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CampTools. 

As linhas em vermelho indicam o percurso da UEPS, nas etapas 5,6 e 7, 

para o alcance da diferenciação progressiva e da reconciliação integrativa dos 

conteúdos sobre os modos de transmissão do calor. Na etapa 5, as linhas 

indicam que discutiremos a evolução do conceito de calor, passando pelo 

modelo cinético-molecular até a apresentação dos modos de transmissão do 

calor em seus aspectos mais gerias. Na etapa 6, elas indicam que 

diferenciaremos progressivamente os modos de transmissão do calor, discutindo 

os conceitos condução, convecção, radiação, fluxo de calor e radiância. 

Finalmente, na etapa 7 faremos a reconciliação integrativa, discutindo situações 

que envolvem a aplicação desses conceitos e das leis do transporte do calor. 
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Com base nessas informações, esclarecemos os objetivos a serem 

alcançados nas etapas 5, 6 e 7 da UEPS, conforme o quadro, a seguir: 

Objetivo Geral:  

● Propiciar aos estudantes um entendimento básico dos conceitos e leis 

do transporte do calor. 

Objetivos Específicos: 

● Diferenciar a Teoria do Calórico da Teoria Cinético-Molecular da 

matéria; 

● Explicar os modos de transmissão do calor com base na Teoria Cinético-

Molecular da matéria; 

● Identificar os fatores que influenciam o fluxo de calor no interior de um 

material; 

● Identificar os fatores que influenciam a potência térmica irradiada por 

uma superfície; 

● Aplicar conceitos e leis da transmissão do calor em novas situações-

problema. 

4.3 Os Conhecimentos Prévios dos Estudantes 

Objetivo: conhecer a estrutura inicial de conhecimento dos formandos 

sobre os modos de transmissão do calor. 

Recursos: questionário, papel A4 e post-it, Cmaptools.  

Procedimentos: orientação dos formandos para a realização de 2 testes 

de sondagens: teste 1 contendo questões sobre trocas de calor e teste 2, mapa 

de conceitos-chave sobre os modos de transmissão do calor. 

Duração: 1 aula de 45 minutos. 
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Orientações Didáticas 

Convide os estudantes a realizarem os testes de sondagem a seguir: 

Atividade 1: Teste de sondagem 

1ª Questão: Na série de TV “Todo mundo odeia o Chis”, Chris, descalço, sai do 

quarto, de piso de madeira, e dirige-se para o banheiro, com piso de cerâmica. 

Rochelle grita: 

— Chris is is is is..., não pise esse chão gelado, garoto! 

— Chris assustado, responde: 

— Mãe, não se preocupe, está tudo na mesma temperatura! 

Com qual das hipóteses você concordaria: com a de Rochelle ou com a 

de Cris? Justifique. 

Resposta:_______________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 

2ª Questão: Ao aquecer a água em uma panela, a porção de água que está em 

contato com o fundo da panela se aquece primeiro. Como você explica o 

aquecimento da água que está na região de cima da panela? Justifique. 

Resposta:_______________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 

3ª Questão: Numa xícara você coloca café. Numa outra xícara, idêntica, você 

coloca a mesma quantidade de leite. Ambos, café e leite, estão à temperatura 

de 80ºC. Qual deles esfria mais depressa? Justifique. 

Resposta:_______________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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A seguir, temos a segunda parte das atividades de sondagem. Convide 

os estudantes a produzirem um mapa conceitual, com conceitos-chave, sobre os 

modos de transmissão do calor. 

Atividade 2: Relação conceitual 

A seguir você dispõe de uma lista de conceitos-chave, em ordem 

aleatória, do conteúdo de Física que pretendemos estudar. Para avaliar o seu 

conhecimento sobre o assunto sugerimos, nesta atividade, a construção de um 

mapa conceitual com esses conceitos. 

Orientação para a elaboração do mapa: 

Diferencie os conceitos mais gerais dos mais específicos: distribua 

os conceitos numa folha de papel da maneira que preferir, respeitando a seguinte 

regra: os conceitos mais gerais (mais inclusivos) devem ser escritos dentro de 

retângulos; os conceitos intermediários, escritos em círculos e os mais 

específicos, sem nenhuma figura geométrica. 

Relacione os conceitos por meio de linhas: em seguida, trace linhas 

ligando aqueles conceitos que, no seu entender, estão mais relacionados entre 

si. 

Numere as linhas e esclareça a relação: numere cada linha traçada e 

no espaço livre da folha explique o que representa cada linha. 

Conceitos: 

Calor                                                                      Fluxo de calor 

Condução térmica                                                  Ondas eletromagnéticas 

Radiação térmica                                                   Convecção 

Condutibilidade térmica                                          Emissividade 

Radiância                                                               Temperatura absoluta 

Diferença de temperatura                                       Espessura do material 

Área da secção reta do material                            
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4.4 Demonstrações Experimentais Para os Modos Transmissão do Calor 

Objetivo: utilizar demonstrações experimentais como situações-problema 

para facilitar a introdução dos modos de transmissão do calor. 

Duração: inclusa nas aulas da etapa 6 da UEPS. 

Recursos: seis (6) demonstrações experimentais sobre transferência de 

calor, materiais e objetos utilizados nos experimentos. 

Orientações Didáticas 

Nossas demonstrações experimentais foram projetadas para introduzir os 

conteúdos a serem trabalhados na etapa 6 da UEPS. Utilizaremos as 

demonstrações 1, 2, 3 e 4 para introduzir, respectivamente, as aulas sobre 

condução, convecção e radiação. Utilizaremos as demonstrações 5 e 6 para 

introduzir, respectivamente, as aulas sobre a leis de Fourier e de Stefan-

Boltzmann. (ANEXO B). 

4.5 Os Modos de Transmissão do Calor em Seus Aspectos Mais Gerais  

Objetivo Geral:  

Apresentar os modos de transmissão do calor em seus aspectos mais 

gerais. 

Objetivo Específico: ao final da etapa o formando deverá ser capaz de: 

● Diferenciar a Teoria do Calórico da Teoria Cinético-Molecular da 

matéria. 

Conteúdos: Teoria Cinético-Molecular da Matéria, Teoria do Calórico, 

Modos de Transmissão do calor. 

Recursos: seções de textos de Máximo (2010) e GREF (1998). Quadro 

branco e pincel, Cmaptools, datashow. 

Procedimentos:  
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● Leitura de textos pelos formandos sobre a evolução do conceito de calor 

(MÁXIMO, 2010) e o modelo cinético-molecular da matéria (GREF, 1998).  

● Aula expositiva orientada pelas respostas dos formandos aos exercícios 

de compreensão e finalizada com uma visão geral dos modos de transmissão do 

calor. 

Duração: 1 aula de 45 minutos. 

Avaliação: avaliação das respostas dos formandos aos exercícios de 

compreensão. 

Orientação Didáticas 

1. Leitura de textos 

Inicie a aula com a entrega de textos de Máximo (2010) e GREF (1998) 

aos estudantes (ANEXO A). Oriente os formandos a ler os textos e responder às 

questões de compreensão contidas no final.  

2. Aula expositiva 

Em seguida, ministre uma aula, orientada pelas respostas às questões de 

compreensão dos textos. Discuta a Teoria do Calórico, a Teoria Cinético-

Molecular da Matéria e finalize a aula apresentando os modos de transmissão 

de calor em seus aspectos mais gerais. Usamos o mapa conceitual da Figura 

4.10, a seguir, para oferecer aos estudantes uma visão geral do conteúdo a ser 

trabalhado. Talvez ele possa ser útil para esta finalidade. 
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Figura 4.10 - Visão dos Modos de transmissão do calor  

por meio de um mapa conceitual. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

4.6 Diferenciação Progressiva dos Modos de Transmissão do Calor 

Objetivo Geral:  

Discutir os conceitos de condução, convecção e radiação, buscando a 

diferenciação progressivamente destes conceitos. 

Objetivo Específico:  

Ao final da etapa o formando deverá ser capaz de: 

● Aplicar a Teoria Cinético-Molecular da matéria como base explicativa 

para os mecanismos de transmissão do calor; 

● Produzir um mapa conceitual sobre os modos de transmissão do calor; 
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● Identificar os fatores que influenciam o fluxo de calor no interior de um 

material; 

● Identificar os fatores que influenciam a potência térmica irradiada por 

uma superfície. 

Conteúdos: condução, convecção, radiação, fluxo de calor e radiância. 

Recursos: seções de textos de Hewitt (2015) e Máximo (2010), 

Cmaptools, Datashow e Papel 40 kg. 

Procedimentos:  

● Leitura de textos sobre os modos de transmissão do calor.  

● Aula sobre os tópicos com produção de mapas conceituais pelo 

professor em colaboração com os estudantes. 

● Produção e avaliação de mapas conceituais pelos estudantes. 

● Leitura de textos sobre as Leis de Fourier e Stefan – Boltzmann 

(Máximo, 2010)  

● Aulas com produção de mapas conceituais pelo professor com 

colaboração dos estudantes. 

Duração: 5 aulas de 45 minutos cada. 

Avaliação: avaliação do conteúdo dos mapas conceituais produzidos 

pelos estudantes. 

Orientações Didáticas 

1. Aulas Sobre Condução e Convecção 

Introduza a aula sobre condução com a demonstração, dada na Figura 

4.11, a seguir:  
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Figura 4.11 - Condução do calor ao  

longo de um arame de cobre. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Pergunte aos estudantes: O que acontecerá com a parafina se 

aquecermos o arame? Em seguida, faça a demonstração experimental e 

novamente pergunte: De que maneira o calor vai se propagando dentro do 

arame? Os pinos se soltam simultaneamente? Como você explica isso?  

Em seguida, entregue aos estudantes o texto “condução”, de Hewitt 

(2015) (ANEXO B). Durante a leitura com a turma, relacione ao conceito 

“condução” novos conceitos do texto, com a ajuda dos estudantes. Selecione os 

conceitos condução térmica, agitação da estrutura atômica, elétrons-livres, 

condutores térmicos, isolantes térmicos e condutividade térmica. Argumente que 

estes conceitos são fundamentais para o entendimento do texto e isso justifica 

as escolhas.  

No final, com a colaboração dos estudantes, produza um mapa conceitual 

sobre condução. 

Vencido esse momento, inicie a aula sobre convecção. Apresente o 

arranjo experimental da Figura 4. 12, a seguir, e indague: ao aquecermos a água, 

como o arroz se comporta dentro do copo? Aguarde as respostas dos estudantes 

e, em seguida, com a demonstração em andamento, pergunte: por que o arroz 

circula dentro do copo? 
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Figura 4.12 - Experimento Ilustrando a  

formação de correntes de convecção. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Entregue aos estudantes o texto “convecção”, de Hewitt (2015) (ANEXO 

B). Durante a leitura do texto, à medida que for explicando o assunto, integre ao 

conceito “convecção” novos conceitos do texto. Incentive os estudantes a 

relacionarem o conceito “convecção” aos conceitos correntes de convecção, 

diferença de densidade, circulação do ar na atmosfera e resfriamento do ar com 

altitude. Pergunte aos estudantes: como o conceito “formação de ventos na 

atmosfera” se relaciona com os conceitos anteriores? E o conceito “brisa 

marítima”? Por que o vapor que sai de uma panela de pressão é mais quente 

próximo da válvula do que a certa altura dela? Incentive os estudantes a 

estabelecerem estas relações conceituais no mapa. Questione: que diferença há 

entre o processo de convecção e o de condução? Como os processos se 

relacionam? O objetivo é ajudar os estudantes a reconciliar os conceitos. No 

final, com ajuda da turma, produza um mapa conceitual sobre convecção. 

2. Aula Sobre Radiação Térmica 

Inicie a aula com duas demonstrações experimentais, conforme Figuras 

4.13 e 4.14, respectivamente, apresentadas a seguir: 
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Figura 4.13 - Absorção de calor em superfícies  

preta e branca de latinhas. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Pergunte aos estudantes: expondo as duas latas ao calor, como mostra a 

Figura 4.13 acima, em qual delas o pino cairá primeiro: na lata preta ou na lata 

branca? Observe as respostas dos estudantes e com a demonstração em 

andamento, interpele: Por que o pino solta primeiro na lata pintada de preto? 

Como você explica isso? 

Figura 4.14 - Ilustração de um corpo negro. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Pergunte aos estudantes: de que cor vocês imaginam que sejam as 

paredes internas da caixa, apresentada na Figura 4.14 acima? Aguarde as 

respostas e, em seguida, retire a tampa da caixa e indague: por que o furo central 

da caixa indica um interior perfeitamente escuro, se suas paredes internas são 

brancas? Como você explica isso? 
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Entregue aos estudantes o texto “radiação”, de Hewitt (2015) (ANEXO B). 

Em seguida, ministre uma aula sobre radiação térmica. Defina radiação térmica 

como o transporte de calor via ondas eletromagnéticas. Relacione a radiação 

com a temperatura absoluta e a frequência das ondas eletromagnéticas da 

superfície emissora. Relacione estas duas características com o espectro de 

radiação de uma superfície. Sugerimos ao professor que neste momento utilize 

as animações virtuais phet1 para ilustrar a curva de distribuição da energia para 

diferentes temperaturas. Ilustre a curva com os espectros de radiação solar e 

terrestre. Relacione a taxa temporal de absorção e emissão da radiação térmica 

com a natureza da superfície e sua temperatura e, com base nas características 

das superfícies emissoras, dê exemplos de bons e maus absorvedores de 

radiação térmica. Relacione todas as explicações com as demonstrações 

experimentais apresentadas no início da aula. 

No final, faça uma lista dos conceitos principais do texto e, com a 

colaboração dos estudantes, produza um mapa conceitual sobre radiação. 

Durante a produção do mapa, questione: que diferença há entre a 

radiação térmica e os outros processos de transferência de calor? Há alguma 

relação entre os modos de transmissão? Que diferença percebem? Que 

semelhanças? 

3. Produção e Avaliação de Mapas Conceituais dos Estudantes 

Deixe exposto em sala de aula os mapas sobre condução, convecção e 

radiação, produzidos nas aulas anteriores. Os mapas poderão ser fixados no 

quadro, em papel 40kg.  

Em seguida, oriente os estudantes a produzirem colaborativamente um 

mapa conceitual dos três mecanismos de transmissão do calor. No final, avalie 

 

 

 

1 http://phet.colorado.edu/en/simulation/states-of-matte 
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os conteúdos dos mapas produzidos com base nos objetivos específicos a serem 

alcanças nesta etapa da UEPS.  

4. Aulas sobre as leis de Fourier e Stefan-Boltzmann 

Introduza a demonstração experimental, conforme Figura 4.15, ilustrada 

a seguir. 

Figura 4.15 - Experimento de propagação  

do calor em materiais diferentes. 

 

Fonte: autor, 2019. 

Pergunte aos estudantes: Em qual dos arames a parafina derrete 

primeiro: no arame de cobre ou no arame de alumínio? Aguarde as respostas e 

em seguida, durante a demonstração, questione: Por que a parafina derrete 

primeiro no arame de cobre? Qual a razão disso?  

Em seguida, apresente mais outra demonstração experimental, conforme 

Figura 4.16, ilustrada a seguir: 

Figura 4.16 - Absorção de calor em superfícies clara e escura. 

 

Fonte: Autor, 2019. 
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Indague: ao ligarmos a lâmpada, em qual das placas a parafina vai 

derreter primeiro: na placa branca ou na placa preta? Aguarde as explicações e, 

em seguida, ligue a lâmpada e pergunte: Qual a razão da parafina derreter 

primeiro na folha metálica pintada de preto? Como você explica isso? 

Distribua aos estudantes os textos “Lei de Fourier” e “Lei de Stefan-

Boltzmann”, de Máximo (2010) (ANEXO B). Proceda da mesma forma como nas 

aulas anteriores. À medida que for explicando o assunto, relacione novos 

conceitos aos conceitos “Fluxo estacionário de calor” e “Radiância”. 

Questione: quais fatores alteram a rapidez de propagação do calor num 

metal? O que poderíamos fazer para controlar esta transferência de calor? De 

que forma podemos controlar a taxa de emissão ou de absorção de calor de uma 

superfície? De que forma a natureza da superfície influencia isso? Qual dos 

seguintes objetos não emitem radiação térmica? a) Sol? b) o carvão em brasa? 

c) o livro que você lê? d) um cubo de gelo? No final, construa um mapa conceitual 

sobre os conceitos trabalhados nesta etapa. 

4.7 Reconciliação Integrativa de Conceitos e Leis do Transporte de Calor 

Objetivo: buscar a reconciliação integrativa de conceitos e leis do 

transporte do calor. 

Recursos: Cmaptools, datashow, papel 40 kg e textos temáticos de 

apoio.  

Procedimentos:  

● Sorteio de temas relacionados aos conceitos e leis do transporte do 

calor.  

● Exposição dos temas pelos estudantes em forma de mapas conceituais.  

Duração: 1 aula de 45 minutos. 

Avaliação: avaliação do conteúdo de mapas conceituais criados pelos 

estudantes.  
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Orientação Didática:  

1. Sorteio de Temas 

Sorteie os temas que tratam dos modos de transmissão do calor 

(APÊNDICE C). Oriente os estudantes a formarem grupos de 5 alunos. Cuide 

para que os temas sejam entregues com antecedência aos estudantes. Oriente-

os a apresentar os temas em forma de mapas conceituais. 

2. Exposição dos Temas 

Na aula seguinte, após as exposições dos temas, avalie o conteúdo dos 

mapas com base nos objetivos propostos nesta etapa. 

4.8 Avaliação da aprendizagem 

Objetivo: analisar evidência de aprendizagem significativa em questões 

abertas e em mapas conceituais produzidos por estudantes durante a aplicação 

da UEPS. 

Recursos: questionário, Cmaptools, papel 40 kg e post-it. 

Procedimentos: repassar os testes 1 e 2 da Etapa 3. 

Duração: 1 aula de 45 minutos. 

Avaliação: análise comparativa das questões abertas e análises 

estrutural e de conteúdo dos mapas conceituais produzidos durante a UEPS.  

Orientação Didática 

Convide os estudantes, sem aviso prévio, a realizarem os mesmos testes 

de sondagem propostos na etapa 3. Encoraje os estudantes a editarem no 

CmapTools o mapa conceitual, proposto na atividade 2 do teste de sondagem. 

Convide os estudantes a realizarem um teste, com 6 questões objetivas, 

modelo Enem, envolvendo conceitos e leis dos mecanismos de transmissão do 

calor (APÊNDICE D). 

Para facilitar a avaliação dos mapas produzidos pelos estudantes, durante 

a UEPS, utilize as ferramentas de análise estrutural e a tabela de clareza 
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proposicional (APÊNDICE A). Com base nas categorias de análise destas 

ferramentas, verifique se houve ou não progresso do estudante na 

aprendizagem do conteúdo. Verifique se, durante a UEPS, os mapas evoluíram 

para a forma de rede. Se conceitos, durante a instrução, foram diferenciados 

progressivamente e reconciliados com outros conceitos espalhados no mapa. 

Verifique se proposições, formuladas pelos estudantes nos mapas conceituais, 

se mostraram conceitualmente corretas? No final, compare as respostas dos 

estudantes para as questões das atividades de sondagens, inicial e final. 

4.9 Avaliação da UEPS 

Objetivo: interpretar os registros com base no marco teórico adotado. 

Recursos: lousa (quadro branco) e pinceis. 

Procedimentos: 

● Coletar relatos dos estudantes durante a aplicação de uma dinâmica, 

de pontos positivos e negativos, para avaliar a proposta de UEPS. 

Duração: 1aula de 45 minutos. 

Orientação Didática 

Recomendamos nesta etapa aplicar uma dinâmica, utilizando a técnica do 

brainstorming (Snead, 2005), para estimular os estudantes a avaliarem pontos 

positivos e negativos de nossa proposta de UEPS.  

Para coletar relatos dos estudantes, utilize o quadro branco e pinceis. 

Proceda da seguinte forma: Desenhe uma linha de separação no quadro onde, 

de um lado, ficará escrito “pontos positivos” e, do outro, “pontos negativos”, 

conforme ilustra Figura 4.17 a seguir:  
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Figura 4.17 - Disposição da lousa  

para avaliação da UEPS. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Deixe os pinceis sobre a mesa e solicite aos estudantes que coloquem, 

numa das colunas, uma palavra-chave que represente um ponto positivo ou 

negativo da metodologia de ensino utilizada. No final, solicite aos estudantes que 

justifiquem o uso das palavras-chave. 

Consideramos esta atividade muito importante, porque acreditamos que 

os relatos dos estudantes são informações preciosas para uma reelaboração e 

uma nova aplicação futura da UEPS. 
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APÊNDICE A - Produção e Avaliação de Mapas Conceituais. 

 

1 - Mapas Conceituais. 

Mapas Conceituais consistem em redes hierárquicas de conceitos, com 

palavras de ligação para explicitar a relação entre os conceitos (NOVAK, 2010). 

A Figura 1.1, a seguir, ilustra melhor esta definição: 

Figura 1.1 - Mapa conceitual elaborado por Novak (2010). 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

Esse mapa foi retirado da obra de Novak (2010) e traduzido em português. 

Os termos que aparecem envolvidos por círculos são chamados de conceitos. 

Pares de conceitos conectados por um termo de ligação é chamado de 

proposição. A pergunta envolvida por uma caixa, na parte superior direita do 

mapa, é chamada de pergunta focal e a disposição gráfica das informações em 

forma radial damos o nome de hierarquia conceitual. A compreensão destes 
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elementos, juntamente com a necessidade de revisão do mapa, pode nos ajudar 

a elaborar bons mapas conceituais. Vejamos em detalhe a definição de cada um 

deles: 

1.1 - Conceito 

Entende-se por conceito “uma regularidade nos acontecimentos ou nos 

objetos que se designa mediante algum termo” (NOVAK, 1999). Por exemplo, 

“cadeira”, é um objeto com a seguinte regularidade: possui perna, assento, 

costas e que serve para nos sentarmos. Usamos, então, o termo em português 

“cadeira” para se referir a esta regularidade. Vento, por exemplo, é um 

acontecimento que envolve o ar em movimento. Para se referi a esta 

regularidade empregamos o termo em português “vento”. A Figura 1. 2, a seguir 

apresenta alguns exemplos:  

Figura 1.2 - conceitos e não conceitos. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

No primeiro exemplo temos conceitos, porque os termos representam 

regularidades específicas em objetos ou em eventos. Note que o termo “mapa 

conceitual” é um objeto que pode ser transformado num evento, ao pensarmos 

no termo “elaborar mapa conceitual”, por exemplo. O verbo no infinitivo é útil 

para transformar conceitos-objeto em conceitos-evento, permitindo a passagem 

do pensamento descritivo para o pensamento explicativo (AGUIAR; CORREIA, 
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2013). No segundo exemplo, todavia, temos uma relação de conceitos e não 

exatamente conceitos. Os termos, na verdade, representam proposições e não 

regularidades percebidas. 

1.2 - Proposição 

São dois ou mais conceitos unidos por uma palavra de ligação para formar 

uma unidade de sentido. As posições explicam as relações conceituais 

percebidas pela pessoa que elabora o mapa. Exemplo de proposição: 

Figura 1.3 - Exemplo de proposição. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 

Observe que o verbo flexionado no termo de ligação dá clareza de sentido 

para a relação conceitual. Isso nos permite avaliar se a relação é 

conceitualmente correta ou não. 
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1.3 - Pergunta Focal 

É uma questão de interesse formulada na parte superior do mapa e que 

serve para controlar o tamanho dele. Às vezes um mapa perde a sua 

organização inicial por conta das muitas informações que são geradas. Para 

evitar isso, formulamos uma pergunta focal para qual as informações do mapa 

respondem a própria pergunta focal. Novak (2010) recomenda formularmos uma 

pergunta focal, que pode ir se refinando ao longo da compreensão do assunto. 

Pode ser que no final haja a necessidade de ampliar a pergunta focal ou talvez 

reduzir o tamanho do mapa para respondê-la. 

1.4 - Hierarquia Conceitual 

É a forma gráfica estrutural com que os conceitos são organizados por 

ordem de importância no mapa. Os conceitos mais inclusivos ocupam os lugares 

superiores da estrutura em rede, como ilustra a Figura 1.4: 

Figura 1.4 - Exemplo de hierarquia conceitual. 

 

Fonte: Autor, 2019. Elaborado no CmapTools. 
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1.5 - Revisão do mapa 

Toda aprendizagem é contínua, por conta das modificações contínuas na 

estrutura de conhecimentos do indivíduo (BRAATHEN, 2011). Portanto, é natural 

que os mapas sejam continuamente revisados para representar estas mudanças 

de entendimento conceitual do indivíduo. 

2 - Roteiro Para Construção de Mapas Conceituais 

Baseado nos trabalhos de Aguiar-Correia (2013), elaboramos a seguir um 

roteiro para produção de mapas conceituais. 

➢ Formule uma questão focal: Se for um texto didático de Física, procure 

saber por que o texto tem a unidade que tem. Que questão ele procura 

responder. Identifique uma questão de foco para a qual as informações do texto 

sejam uma resposta. 

➢ Organize hierarquicamente os conceitos: Orientado pela questão focal, 

identifique os conceitos pertinentes à questão e liste-os. Distribua 

hierarquicamente os conceitos em duas dimensões e os ordene a partir dos 

conceitos mais inclusivos para os menos inclusivos. 

➢ Formule proposições semanticamente claras: Trace linhas entre os 

conceitos e explicite claramente a relação conceitual por meio de termos de 

ligação. 

➢ Revise o mapa: Os mapas funcionam como imagens estáticas da estrutura 

de conhecimentos sobre determinado assunto. Como essa estrutura é dinâmica, 

os mapas precisam ser revisados. Não por uma limitação da técnica, mas por 

conta da natureza da aprendizagem que é processual. 
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3 - Tutorial Para Instalação e Uso do CmapTools 

CmapTools2 é um programa computacional, gratuito, desenvolvido pelo 

Instituto de Cognição Humana e de Máquinas da Universidade da Flórida, EUA, 

e que serve para elaborar mapas conceituais. Nossa intenção é utilizá-lo ao 

longo da UEPS para produzir mapas conceituais a partir de textos de Física.  

Recomendamos que se obtenha o programa diretamente do site oficial 

para obter sempre a versão atualizada do programa, ou acesse o Google e digite 

“Cmaptools download – Cmap”, como mostra a Figura 3.1 a seguir: 

Figura 3.1 - Acessando o CmapTools a partir da página do Google. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Em seguida, acesse na opção “CmapTools Download/ Cmap”, como 

ilustra a Figura 3.2: 

  

 

 

 

2 https://cmap.ihmc.us 
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Figura 3.2: Acessando a opção de download do software no Google. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Após o acesso, você é encaminhado para página oficial do programa 

CmapTools. Para quem já usa o programa, a reinstalação exigirá apenas a 

digitação do e-mail, do país de origem, do sistema operacional e da efetuação 

de um cálculo para provar que o usuário não é um robô, como ilustra a Figura 

3.3, a seguir. Para quem está instalando pela primeira vez o programa, além das 

informações citadas, se exigirá do usuário uma senha. 

Figura 3.3 - Criando sua conta na página oficial do CmapTools. 

 

Fonte: Autor, 2019. 
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Depois de acessar a opção “Submit”, aparece as opções de download da 

versão mais recente do programa, de acordo com o sistema operacional do seu 

computador, como mostra a Figura 3.4. Acesse a versão operacional do seu 

computador. 

Figura 3.4 - Acessando a versão mais recente do programa. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Dependendo da velocidade de sua internet, o processo de download pode 

demorar um pouco. Veja esta etapa na Figura 3.5, a seguir: 

Figura 3.5 - Fazendo download do arquivo de instalação do programa. 

 

Fonte: Autor, 2019. 
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Depois que o download do arquivo de instalação for concluído, acesse em 

“abrir” para que o arquivo seja executado e depois instale o programa, conforme 

mostra a Figura 3.6, a seguir: 

Figura 3.6 - Executando o arquivo de instalação. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Acesse em “continuar” até que todas as etapas sejam feitas, como mostra 

a figura 3.7, a seguir: 

Figura 3.7 - Iniciando a instalação do programa. 

 

Fonte: Autor, 2019. 
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Acesse a opção “Next” e aceite as condições de licença do programa, 

como ilustra a Figura 3.8, a seguir: 

Figura 3.8 - Aceitando as condições de licença do programa. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Continue o processo acessando a opção “Next”, até finalizar a instalação, 

como mostra a Figura 3.9, a seguir. 

Figura 3.9 - Concluindo a instalação. 

 

Fonte: Autor, 2019. 
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Depois de instalado, ajuste a opção de idioma e acesse a opção “Next”, 

como ilustra a Figura 3.10. 

Figura 3.10 - Acessando a opção de idioma. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Aparecerá na tela de seu computador a janela de trabalho do Cmaptools, 

como mostra a Figura 3.11. 

Figura 3.11 - Janela de trabalho do CmapTools. 

 

Fonte: Autor, 2019. 
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Na Figura 3.11 acima, aparece um portifólio de mapas porque já somos 

usuários. Para um usuário novo este espaço aparece vazio.  

Agora, na janela de trabalho do Cmap, vamos produzir um mapa 

conceitual a partir do texto de Física a seguir. 

4 - Exemplos de Construção de Mapas Conceituais 

Texto 1: Casa de gelo (iglu) 

A casa de gelo (iglu) é um abrigo feito de neve endurecida (gelo), utilizado 

por povos que habitam regiões de frio extremo, como o polo norte do Alasca e o 

continente Ártico (Polo Norte). Para construir tais abrigos, esses povos cortam 

grandes blocos de gelo e os organizam para formar uma cúpula que é 

completada com um único bloco na parte superior. A forma arredondada é 

importante para que a neve, ao cair, escorregue, evitando que o sobrepeso 

cause o desmoronamento da construção.  

 

Como o gelo apresenta coeficiente de condutibilidade térmica pequeno 

(2.10 -4 cal /s.cm.oC), ele pode ser considerado um bom isolante térmico. Assim, 

o calor produzido no interior do iglu pela transpiração e respiração das pessoas, 

bem como a energia, resultado da queima de óleo de foca ou outro combustível, 

permanece no interior, aquecendo o ar. Enquanto isso a temperatura externa 

pode chegar a -50oC no inverno. 

Fonte: Villas Boas, Newton, 2016. 
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Depois de lido o texto, e termos identificado sua unidade, localizamos os 

conceitos mais importantes para o seu entendimento. Em seguida, passamos a 

produção do mapa conceitual, orientando-se pelo roteiro anteriormente sugerido. 

O conhecimento da unidade do texto nos permite esboçar a pergunta focal: 

Como os iglus protegem do frio intenso? Os conceitos que sustentam no texto 

esta ideia são: iglus, abrigo de gelo, povos de regiões de frio extremo, polo note 

do Alasca, Continente Ártico, isolante térmico, cúpula, desmoronamento da 

estrutura e Interior aquecido do abrigo. Os termos “coeficiente de condutividade 

térmica pequeno” e “isolante térmico” são sinônimos. Optamos pelo segundo 

termo, por julgarmos que ele seria mais compreensivo ao estudante. Agora 

estamos prontos para iniciar a construção do mapa conceitual. 

4.1 - Formule a pergunta focal 

Vamos então até a janela de trabalho do Cmap, abrimos a opção “arquivo” 

e clicamos em “novo Cmap”, como mostra Figura 4.1. 

Figura 4.1 - Acessando área de trabalho do CmapTools. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Aparece a área de visualização de lista do Cmap, como mostra a Figura 

4.2, a seguir:   
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Figura 4.2 - Acessando a área de visualização de lista do CmapTools. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Em seguida, clicamos na opção “conceitos” e, na caixa de texto, 

formulamos nossa pergunta focal e nossa lista de conceitos, conforme ilustra a 

Figura 4.3. 

Figura 4.3 - Formulando pergunta focal e conceitos na caixa de texto do Cmap. 

 

Fonte: Autor, 2019. 
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4.2 - Organize hierarquicamente os conceitos  

Em seguida, organizamos os conceitos por ordem de importância, dos 

mais inclusivos para os menos inclusivos, conforme ilustra a Figura 4.4, a seguir: 

Figura 4.4 - Organizando hierarquicamente os conceitos no mapa. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

4.3 - Formule proposições semanticamente claras 

Depois de ordenados os conceitos, o próximo passo será a explicitar a 

relação conceitual dos pares de conceitos. Para garantir a clareza das relações 

conceituais, incluímos um verbo flexionado no termo de ligação.  

Depois de usados os recursos de formatação do programa, produzimos o 

seguinte mapa, como mostra a Figura 4.5 abaixo. 
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Figura 4.5 - Mapa conceitual final produzido no CmapTools. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

4.4 - Revise o mapa  

Novas informações poderão ser acomodadas no mapa, resultante de 

aprendizado significativo. As novas aprendizagens serão representadas por um 

mapa modificado, evidenciando a reestruturação da estrutura cognitiva. Isto 

significa que à medida que a nossa compreensão das relações conceituais 

muda, os mapas também se modificam (NOVAK, 2010). 

Texto 2: Memória. 

Fatores que influenciam no melhoramento da memória. 

Hoje assisti a um documentário na Cultura que apresentou algumas das 

recentes descobertas da ciência sobre o funcionamento da memória. 

O resultado da pesquisa revelou quatro fatores que influenciam o 

desempenho da memória. Seriam eles: a substância ômega 3, o sono, as 

associações mnemônicas e uma boa ducha de água fria. 



UEPS para os Modos de Transmissão do Calor 

 

63 

O primeiro fator seria o ômega 3. Os pesquisadores mostraram que esta 

substância melhora os níveis de concentração e de disposição para o estudo. O 

teste foi realizado com um grupo de crianças, de 8 a 12 anos, e os resultados 

obtidos, segundo os pesquisadores, foram extraordinários. O tratamento com a 

substância foi feito sob a forma de pílulas, durante algumas semanas. Acredita-

se que o ômega 3 provoca um aumento no fluxo de pulsos elétricos entre os 

neurônios e isso ocasionaria, então, um melhor rendimento na memória. 

O segundo importante fator seria o sono. Segundo os pesquisadores, é 

durante o sono que as aprendizagens são efetivadas. Acredita-se que o sono 

não seria apenas um momento de repouso para o cérebro, mas também um 

momento em que o cérebro carrega e organiza na memória de longo prazo as 

informações importantes que ficaram armazenadas na consciência durante o 

dia. 

O terceiro fator seriam as associações mnemônicas, aquelas feitas por 

meio de historinhas. Duas pessoas foram convidadas a memorizar números com 

uma grande quantidade de algarismos além de cartas de baralho. A pessoa que 

obteve um expressivo resultado foi aquela que conseguiu fazer o maior número 

de associações. A associação serviu de gancho para lembrar de todos os 

números e cartas. Concluiu-se que seria possível melhorar a memória treinando-

a por associações.  

O quarto e último fator seria uma ducha de água fria. Indivíduos, 

curiosamente, submetidos a este procedimento apresentaram um expressivo 

melhoramento na memória, segundo os pesquisadores. Segundo eles, a 

explicação para esse melhoramento seria o estresse a que ficou submetido o 

indivíduo durante a ducha. Fica então a dica para aqueles que desejam melhorar 

a memória: ômega 3, sono, associações e uma boa ducha de água fria! 

Fonte: documentário apresentado na TV Cultura, no dia 25 de fevereiro de 2007. 
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Depois de compreendermos o texto 2, formulado a questão focal, 

organizado hierarquicamente os conceitos e explicitado as relações conceituais, 

produzimos o mapa conceitual, apresentado na Figura 4.6 abaixo. 

Figura 4.6 - Mapa conceitual final produzido a partir da leitura do texto. 

 

Fonte: Autor, 2019. Produzido no CmapTools. 

5 - Avaliação de Mapas Conceituais 

Um mapa conceitual pode ser avaliado segundo a estrutura da rede 

proposicional e segundo ao conteúdo declarado no mapa. 

5.1 - Ferramenta para a análise estrutural de um mapa conceitual 

Para a avaliação estrutural utiliza-se as seguintes categorias: 1 – 

Densidade Proposicional; 2 – Conceitos Iniciais Múltiplos (CIM) e 3 – Conceitos 

Finais Múltiplos (CFM) (AGUIAR; CORREIA, 2013). 
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1 – Densidade Proposicional: Obtêm-se dividindo-se o número de 

proposições pelo número de conceitos num mapa conceitual. Ela é um 

parâmetro de avaliação da mudança da forma do mapa durante o processo de 

aprendizagem. 

2 – Conceitos Iniciais Múltiplos (CIM): Representam as diferenciações 

progressivas de conceitos num mapa conceitual. Graficamente, no mapa, os CIM 

apresentam mais de uma seta saindo, detalhando o conceito. 

3 – Conceitos Finais Múltiplos (CFM): Representam as reconciliações 

integrativas de conceitos espalhados num mapa conceitual. Visualmente, os 

CFM apresentam mais de uma seta chegando, reconciliando outros conceitos 

espalhados no mapa. 

A Tabela 1, dada a seguir, foi pensada para analisar a estrutura de um 

mapa conceitual. 

 

Análises Categorias Mapa 1 Mapa 2 Mapa 3 Mapa 4 

E
s

tr
u

tu
ra

l 

Densidade 

Proposicional 
    

Conceitos Múltiplos 

Iniciais 
    

Conceitos Múltiplos 

Finais 
    

C
o

n
te

ú
d

o
 

Proposições 

Corretas 
    

  

  

Tabela 1: Uma ferramenta para a análise estrutural de um mapa conceitual. 

Fonte: autor, 2019. 
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5.2 - Ferramenta para a análise do conteúdo de um mapa conceitual 

Para a análise do conteúdo de um mapa conceitual, devemos ler suas 

proposições. Uma ferramenta útil para isso é a Tabela de Clareza Proposicional 

(TCP)3, um recurso do próprio CmapTools. 

A Figura 5.1, a seguir, ilustra a TCP do mapa conceitual produzido no 

CmapTools sobre o texto Iglu, ilustrado na Figura 4.5. 

Figura 5.1 - TCP do mapa conceitual da Figura 4.5. 

 

Fonte: Autor, 2019. 

  

 

 

 

3  Tabela de Clareza Proposicional (TCP) é um recurso do CmapTools que permite 
exportar mapas como texto para análise da clareza e do conteúdo das proposições de forma 
mais detalhada. 
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APÊNDICE B - Demonstrações Experimentais Investigativas. 

 

O texto a seguir apresenta as demonstrações experimentais realizadas 

em sala de aula. Em cada uma delas são apresentadas o material utilizado, a 

construção, os procedimentos e as perguntas investigativas que acompanharam 

as demonstrações. 

Demonstração 1: Condução do Calor (parte I) 

● Material utilizado 

- Um arame de cobre de 35cm de comprimento e 2mm de diâmetro. 

- Uma vela. 

- Pequenos pinos de arame de cobre. 

● Construção do experimento 

- Dobre o arame até alcançar 15 cm na horizontal.  

- Em seguida, coloque-o no suporte de madeira. 

● Procedimentos em sala de aula 

- Prenda dois pinos de cobre no arame com pedaços de cera. Procure 

deixar os pinos a uma distância cerca de 2cm um do outro. 

- Coloque a vela sobre o arame e observe os pedaços de pino. 
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● Perguntas investigativas 

- O que acontecerá com os pinos se aquecermos o arame? Como e por 

que isso acontece? 

- De que forma o calor vai se propagando? A parafina derrete tudo ao 

mesmo tempo? Como você explica isso? O experimento é ilustrado na Figura 1, 

dada a seguir: 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Demonstração 2: Convecção do Calor 

● Material utilizado 

- Base de arame em forma de arco. 

- Fonte de calor, que produza chama. 

- Copo graduado, resistente ao fogo. 

- 200ml de água. 

- Suporte com tela de amianto. 

- Pequena porção de arroz. 

  

Figura 1: Experimento sobre condução do calor  

ao longo de um arame de cobre. 
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● Construção do experimento 

- Prenda a tela de amianto na base em forma de arco. Este conjunto 

funcionará como suporte para o copo. 

● Procedimento em sala de aula. 

- Coloque 200ml de água no copo e o coloque sobre a tela. 

- Coloque a pena porção de arroz no copo. 

A Figura 2, dada a baixo, ilustra o experimento. 

- Acenda o fogo e disponha o copo com o suporte sobre a fonte de calor. 

Observe o que acontece com o arroz, e a água. 

● Perguntas investigativas 

- Ao aquecermos a água, por que o arroz circula dentro do copo? 

 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Demonstração 3: Radiação Térmica (parte I) 

● Material utilizado 

- Duas latas de Coca – Cola, uma pintada de preto fosco e a outra pintada 

de branco polido. 

- Pequenos pinos de cobre. 

- Cera de vela. 

Figura 2: Experimento que ilustra  

a formação de correntes de convecção. 
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- Fonte de calor, que produza chama. 

● Construção 

- Pinte as latas, uma com tinta preta e a outra com tinta branca. 

● Procedimentos em sala de aula 

- Fixe com pedaços de cera os pinos de cobre na superfície de cada lata. 

- Coloque as latas próximas a uma fonte térmica, dispostas 

simetricamente em relação à fonte, e observe o que acontece com os pinos. Este 

procedimento é ilustrado na Figura 3, dada a abaixo. 

● Perguntas investigativas 

- Expondo as duas garrafas ao calor, em qual delas o pino cairá primeiro: 

na garrafa preta ou na garrafa branca? Por quê? 

 

Fonte: Autor, 2019. 

Demonstração 4: Radiação Térmica (parte II) 

● Material usado:  

- caixa de papel, com um furo central na tampa. A caixa deve ter as 

paredes internas pintadas em branco. 

● Construção 

- Faça um furo central no centro da tampa da caixa. 

  

Figura 3: Segundo experimento demonstrativo da absorção e emissão de 

calor em superfpicies de cores diferentes. 
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● Procedimento em sala de aula 

- Apresente aos estudantes a caixa, com o furo no centro da tampa, 

conforme ilustra a Figura 4, dada a seguir:  

- Pergunte qual a cor das paredes internas da caixa. Aguarde as 

respostas, em seguida retire a tampa e mostre aos estudantes o interior da caixa. 

● Pergunta de investigação 

- Por que o interior da caixa, visto pelo furo central, parece ser preto, se 

suas paredes internas são brancas? 

 

 

Fonte 1: Autor, 2019. 

Demonstração 5: Condução do Calor (parte III) 

● Material utilizado 

- 2 arames de 35 cm, de 1 a 2mm de diâmetro, um de cobre e o outro de 

alumínio. 

- Suporte de madeira. 

- Uma vela. 

- Pequenos pinos de arame de cobre. 

● Construção do experimento 

- Junte os dois pedaços de arame, torcendo-os até atingir 15 cm; abra as 

extremidades livres em forma de “V”, como indica a Figura 5. 

Figura 4: Demonstração ilustrando um corpo negro. 
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- Dobre a parte retorcida e coloque-a no suporte de madeira. 

● Procedimentos em sala de aula 

- Prenda com pedaços de cera os pinos de arame em cada extremidade 

em “V”, atentando para uma igual distância do ponto de união. 

- Coloque a vela acesa sob a parte retorcida e observe os pedaços de 

cera. 

● Perguntas investigativas 

- Há dois arames de materiais diferentes no arranjo experimental. Em qual 

deles a parafina derrete primeiro: no arame de cobre ou no arame de alumínio? 

Por que isso acontece? 

 

Fonte: autor, 2019. 

Demonstração 6: Radiação Térmica (parte III) 

● Material utilizado 

- Uma placa de madeira, com dimensões 20cm x 20cm x 2cm; duas placas 

de alumínio, com dimensões 15cm x 17cm; um bocal para lâmpada; uma tomada 

de pinos; uma lâmpada de 42W; 50cm de fio condutor elétrico; parafina (vela); 

dois sprays de tinta nas cores preta e branca foscas; uma lixa nº 180; quatro 

parafusos para fixação em madeira, com dimensões aproximadas de 1cm de 

comprimento e 2mm de diâmetro; dois pinos de fio de cobre. 

  

Figura 5: Experimento ilustrando a propagação  

do calor em materiais diferentes. 
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● Construção do experimento 

- Pinte apenas uma das faces de cada placa metálica com os splays, 

sendo uma com a tinta preta e a outra com branca. 

- Fixe com parafusos a lâmpada no centro do suporte de madeira.  

- Fixe com parafusos as placas metálicas no suporte de madeira, deixando 

a lâmpada entre elas. As placas deverão guardar uma distância da lâmpada em 

torno de 2cm. 

● Procedimentos em sala de aula 

- Fixe com cera de parafina os dois pedaços de pinos de cobre nos versos 

das faces pintadas de cada placa, na altura do filamento da lâmpada.  

- Acenda a lâmpada e depois de um tempo observe o que acontece com 

os pinos que estão conectados às placas. A Figura 6, dada abaixo, ilustra este 

procedimento. 

● Perguntas investigativas 

- Como você pode explicar o fato de que os pinos se soltam primeiro na 

placa de cor preta? 

 

Fonte: Autor, 2019 

Figura 6: Experimento para abordar a absorção  

e emissão de calor de acordo com a cor da superfície. 
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APÊNDICE C - Temas Sobre Os Modos de Transmissão do Calor. 

 

O texto a seguir estabelece os critérios para avaliação no bimestre. Dentro 

desta avaliação, ficou definido que 2,0 pontos seria reservado para as 

apresentações dos temas na forma de mapas conceituais. 

 

Escola Estadual de Ensino Médio “_____________________” ANO: ________ 

Professor:_______________________________________________________ 

Disciplina: _______________________________________________________ 

Prezado (a) aluno (a), 

Para este bimestre nossa avaliação terá a seguinte distribuição de pontos: 

Prova com questões de múltipla escolha = 6,0 pontos. 

Atividade individual = 2,0 pontos. 

Atividade coletiva = 2,0 pontos. 

Observação: De acordo com a necessidade, esta distribuição de pontos 

poderá ser reajustada. 

Procedimento: 

Cada turma deverá formar grupos de no máximo 5 alunos. Cada grupo 

elegerá seu representante. Os temas serão previamente organizados pelo 

professor e sorteados aleatoriamente em classe. 

Data de apresentação temas Grupo 

____ / ___ / ___ 01- Roupas no deserto  Grupo ______ 
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____ / ____/ ____ 02- Casa de gelo (Iglu) Grupo ______ 

_____/ ____ / ___ 03- Garrafa térmica Grupo ______ 

____ / ____ / ___ 
04 - Temperatura corporal 

e atividade física  
Grupo ______ 

____ / ___ / ___ 05 - Coletor solar Grupo______ 

____ / _____ / __ 06 - Aquecimento Global Grupo ______ 

 

Grupo 1:  

Aluno 1: _______________________________________________ 

Aluno 2: _______________________________________________ 

Aluno 3: _______________________________________________ 

Aluno 4: _______________________________________________ 

Aluno 5: _______________________________________________ 

 

Tema 1: Como são as roupas usadas no deserto? 

As roupas usadas pelos moradores do deserto em geral são escuras, 

largas e confeccionadas com lã de camelo, material de péssima condutibilidade 

térmica.  
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Pode parecer estranho o fato de usarem roupas com essas 

características, no entanto, a lã de camelo serve como isolante térmico. Esse 

material evita que o calor do Sol entre diretamente em contato com a pele 

durante o dia e dificulta a saída do calor gerado pelo corpo humano durante as 

noites frias. 

Essas roupas são largas para facilitar a convecção do ar existente entre 

a face interna da roupa e a pele da pessoa. Desse modo, o ar aquecido sobe e 

sai pela parte de cima, na região próxima ao pescoço. Como o ar mais quente 

sobe, entra pela parte inferior da roupa ar mais frio, circulando e resfriando o 

corpo da pessoa.  

A temperatura no deserto do Saara, na África, pode atingir 50ºC durante 

o dia e – 5ºC à noite. 

Fonte: Villas Boas, Newton, 2016. 

 

Tema 2: Casa de gelo (iglu) 

A casa de gelo (iglu) é um abrigo feito de neve endurecida (gelo), utilizado 

por povos que habitam regiões de frio extremo, como o polo norte do Alasca e o 

continente Ártico (Polo Norte). Para construir tais abrigos, esses povos cortam 

grandes blocos de gelo e os organizam para formar uma cúpula que é 

completada com um único bloco na parte superior. A forma arredondada é 

importante para que a neve, ao cair, escorregue, evitando que o sobrepeso 

cause o desmoronamento da construção. 

 

Como o gelo apresenta coeficiente de condutibilidade térmica pequeno 

(2.10-4 cal/s.cm.oC), ele pode ser considerado um bom isolante térmico. Assim, 
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o calor produzido no interior do iglu pela transpiração e respiração das pessoas, 

bem como a energia resultado da queima de óleo de foca ou outro combustível, 

permanece no interior aquecendo o ar. Enquanto isso a temperatura externa 

pode chegar a -50oC no inverno. V 

Fonte: Villas Boas, Newton, 2016. 
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Tema 3: funcionamento de uma garrafa térmica 

 

 

  

Fonte: Villas Boas, Newton, 2016 
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Tema 4: Como o corpo humano mantém sua temperatura corporal durante 

a atividade física 

 

 
Fonte: Física na Escala, v.9, n. 2, 2008. 
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Fonte: Física na Escala, v.9, n. 2, 2008. 
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Fonte: Física na Escala, v.9, n. 2, 2008. 
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Fonte: Física na Escala, v.9, n. 2, 2008. 
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Tema 5: Coletor Solar 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Villas Boas, Newton, 2016 
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Tema 6: Aquecimento Global 

 

Fonte: KAKU, 2011 
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Fonte: KAKU, 2011 
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APÊNDICE D - Teste Final com 6 Questões Objetivas, Modelo Enem. 

 

 O texto a seguir é um teste, contendo 6 questões objetivas, sobre 

transferência de calor. Sugere-se ao professor que o teste seja passado no final, 

na oitava etapa da UEPS. 

1ª Questão: 

Uma parede dupla de um frigorífico industrial tem uma camada de cortiça, 

de 10 cm de espessura, justaposta a outra camada de concreto de 20 cm de 

espessura. Sabendo-se que a temperatura no interior do frigorífico é de – 20ºC 

e a temperatura externa é de 25º C, qual a temperatura na superfície de 

separação das duas camadas da parede?  

(a) 21ºC 

(b) 0ºC 

(c) 18ºC 

(d) 20º C 

(e) 10ºC 

 

2ª Questão:  

(Enem-MEC) Uma garrafa de vidro e uma lata de alumínio, cada uma 

contendo 300 ml de refrigerante, são mantidas em um refrigerador pelo mesmo 

período. Ao retirá-las do refrigerador com as mãos desprotegidas, tem-se a 

sensação de que a lata está mais fria que a garrafa.  

É correto afirmar que:  

Fonte: Máximo, 2010, 



UEPS para os Modos de Transmissão do Calor 

 

87 

a) A lata está realmente mais fria, pois a capacidade calorífica da 

garrafa é maior que a da lata.  

b) A lata está de fato menos fria que a garrafa, pois o vidro possui 

condutividade menor que o alumínio. 

c) A garrafa e a lata estão à mesma temperatura, possuem a mesma 

condutividade térmica, e a sensação deve-se à diferença nos calores 

específicos. 

d) A garrafa e a lata estão à mesma temperatura, e a sensação é 

devida ao fato de a condutividade térmica do alumínio ser maior que a do vidro. 

e) A garrafa e a lata estão à mesma temperatura, e a sensação é 

devida ao fato de a condutividade térmica do vidro ser maior que a do alumínio.  

 

3ª Questão:  

(Enem-MEC) O uso mais popular de energia solar está associado ao 

fornecimento de água quente para fins domésticos. Na figura ao lado, é ilustrado 

um aquecedor de água constituído de dois tanques pretos dentro de uma caixa 

termicamente isolada e com cobertura de vidro, os quais absorvem energia solar.  

Nesse sistema de aquecimento,  

(a) Os tanques, por serem de cor 

preta, são maus absorvedores de calor e 

reduzem as perdas de energia. 

(b) a água circula devido à variação 

de energia luminosa existente entre os 

pontos X e Y. 

(c) a camada refletiva tem como 

função armazenar energia luminosa. 

Fonte: A. Hinrichs e M. Kleinbach. 

Energia e meio ambiente. São Paulo: 

Thompson, 3a ed.. p. 529 (com 

adaptações) 
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(d) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a 

perda de energia térmica utilizada para o aquecimento. 

(e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mantenha 

constante a temperatura no interior da caixa. 

 

4ª Questão:  

(Enem-MEC) O resultado da conversão direta de energia solar é uma das 

várias formas de energia alternativa de que se dispõe. O aquecimento solar é 

obtido por uma placa escura coberta por vidro, pela qual passa um tubo contendo 

água. A água circula conforme mostra o esquema abaixo 

 

São feitas as seguintes afirmações quanto aos materiais utilizados no 

aquecedor solar: 

I. O reservatório de água quente deve ser metálico para conduzir 

melhor calor  

II. A cobertura de vidro tem como função reter melhor o calor, de 

forma semelhante ao que ocorre em uma estufa. 

III. A placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante 

do sol, aquecendo a água com mais eficiência. 

Dentre as afirmações, está (ão) correta(s):  

(a) I 
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(b) I e II 

(c) II 

(d) I III 

(e) II e III 

 

5ª Questão:  

A figura a seguir é um corte transversal de uma garrafa térmica. Ela é 

constituída por duas paredes. A parede interna é espelhada em suas duas faces 

e entre ela e a parede externa existe uma região com vácuo. 

 

Como se explica o fato de um líquido, no interior da garrafa, manter sua 

temperatura quase que inalterada durante um longo período? 

(a) A temperatura só permanecerá inalterada se o líquido estiver com 

uma baixa temperatura; 

(b) As faces espelhadas da parede interna impedem totalmente a 

propagação do calor por condução; 

(c) Como a parede interna é duplamente espelhada, ela reflete o calor 

que chega por irradiação, e a região de vácuo evita a propagação do calor 

através da condução; 

(d) Devido à existência de vácuo entre as paredes, o líquido não perde 

calor para o ambiente através de radiação eletromagnética; 
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(e) Qualquer material plástico é um isolante térmico perfeito, 

impedindo, portanto, toda e qualquer propagação de calor através dele. 

 

6ª Questão: 

 (UnB-DF) No experimento ilustrado na figura ao lado, uma equipe de 

alunos usou duas latas fechadas, cada uma com 1 kg de água armazenado em 

seu interior e munida de termômetro que permitia medir a temperatura da água. 

Uma das latas foi pintada externamente com tinta de cor preta e a outra, de cor 

branca. Primeiramente, as duas latas foram expostas ao Sol, em um dia sem 

nebulosidade, e, em seguida, recolhidas à sombra de uma árvore. As variações 

da temperatura da água em função do tempo encontram-se registradas no 

gráfico abaixo.  

 

 

Com o auxílio das informações apresentadas e considerando o calor 

específico da água igual a 1 kcal/(kgºC), assinale a alternativa correta.  

(a) Estando sob a sombra de uma árvore, as latas, independentemente 

de sua cor, absorverão as mesmas quantidades de energia luminosa. 

(b) A máxima diferença de temperatura entre a água no interior da lata 

preta e a água no interior da lata branca foi maior que 20ºC. 

(c) O valor da máxima energia térmica absorvida pela água no interior 

da lata preta durante a experimentação é maior que 19 kcal. 
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(d) Se uma terceira lata fosse acrescentada à experiência nas mesmas 

condições, exceto por ter sido polida externamente até que se tivesse uma 

superfície prateada espelhada, a curva de variação da temperatura da água no 

seu interior em função do tempo teria seus pontos entre as duas curvas 

apresentadas no gráfico acima 
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ANEXO A -Textos para Conhecimento Introdutório, etapa 5 da UEPS 

 

Os textos a seguir foram selecionados para subsidiar o professor na 

produção de uma aula para introduzir o assunto principal, etapa 5 da UEPS. O 

objetivo é apresentar uma breve discussão sobre a evolução histórica do calor, 

passando pelo modelo cinético-molecular da matéria até chegar aos 

mecanismos de transmissão do calor, o assunto principal. 

1. Texto de Máximo (2010) 
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2. Texto de GREF (1998) 

  



UEPS para os Modos de Transmissão do Calor 

 

96 

 

 



UEPS para os Modos de Transmissão do Calor 

 

97 
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ANEXO B - Textos Para Diferenciação Progressiva do Assunto Principal 

 

Os textos a seguir servirão de apoio ao professor para trabalhar a 

diferenciação progressiva do assunto principal, etapa 6 da UEPS. 

1 - Textos de Hewitt (2015) 

Texto sobre Condução 
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Texto sobre Convecção 
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Texto sobre Radiação Térmica 
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2. Textos de Máximo (2010) 

Dando continuidade à diferenciação progressiva, os textos selecionados 

a seguir deverão ser utilizados para o estudo dos modelos matemáticos de 

Fourier e Stefan-Boltzmann. 

Texto sobre a Lei de Fourier 
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Texto sobre a Stefan-Boltzmann 
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