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Resumo

Este artigo mostra os resultados de um estudo exploratorio desenvolvido para validar um
projeto de pesquisa de doutorado em Ensino. Participaram vinte e cinco alunos do 3° ano
do curso técnico em redes integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia. A metodologia do trabalho, que teve natureza qualitativa, foi
organizada de acordo com aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
iniciou-se com um pré-teste e depois foram realizadas atividades com protétipos de
automacdo residencial, em seguida os alunos foram instruidos quanto a elaboracdo dos
mapas conceituais por meio do software Cmaptools, elaboraram 0s mapas conceituais
finais segundo as aulas que tiveram e as atividades que realizaram, finalmente
responderam um questionario de opinido na Plataforma Google Classroom com objetivo
de verificar sua opinido sobre os recursos didaticos utilizados, sistemas de automacéo
residencial e mapas conceituais no processo de aprendizagem do conceito de energia. Os
objetivos deste artigo sdo: a) Apresentar um resumo das principais percepcdes dos alunos
quanto a avaliagdo das atividades realizadas durante o estudo exploratério de acordo com
0 questionario de opinido; b) Apresentar as evidéncias encontradas de acordo com 0s
critérios de analise dos mapas conceituais. Em suas declaracdes, os alunos concordaram
que as atividades envolvendo recursos didaticos, automacdo residencial e mapas
conceituais foram dinamicas, motivadoras, interessantes, interativas e facilitaram a
compreensdo do conceito de energia.

Palavras-chave: Mapa conceitual; Automacdo residencial; Conceito de Energia;
Aprendizagem significativa.

SIGNIFICANT LEARNING OF THE CONCEPT OF ENERGY FROM
CONCEPTUAL MAPS AND THE USE OF RESIDENTIAL AUTOMATION



Abstract

This article shows the results of an exploratory study developed to validate a doctoral
research project in Education. Twenty-five students from the 3rd year of the technical
course in networks integrated to high school from the Federal Institute of Education,
Science and Technology participated. The work methodology, which had a qualitative
nature, was organized according to aspects of Ausubel's Theory of Meaningful Learning,
started with a pre-test and then activities were carried out with prototypes of home
automation, then the students were instructed on to the elaboration of concept maps using
the Cmaptools software, they elaborated the final concept maps according to the classes
they had and the activities they performed, finally answered an opinion questionnaire in
the Google Classroom Platform in order to verify their opinion on the didactic resources
used, systems of home automation and concept maps in the process of learning the
concept of energy. The objectives of this article are: a) To present a summary of the main
perceptions of the students regarding the evaluation of the activities carried out during
the exploratory study according to the opinion questionnaire; b) Present the evidence
found according to the analysis criteria of the concept maps. In their statements, the
students agreed that the activities involving didactic resources, home automation and
concept maps were dynamic, motivating, interesting, interactive and facilitated the

understanding of the concept of energy.

Keywords: Concept map; Home automation; Energy concept; Meaningful learning.

Introducéo

O estudo exploratorio que deu origem a este artigo diz respeito a uma investigacao
gue compde a primeira de quatro etapas de uma pesquisa de doutorado em Ensino. O
principal objetivo do estudo foi coletar informag6es que retratam o ponto de vista de
alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica federal no Tocantins, a
respeito do uso de mapas conceituais e prototipos de automacéo residencial no processo
de ensino e aprendizagem do conceito de energia, além de verificar se os alunos
entenderam as técnicas basicas de elaboracdo dos mapas conceituais e suas caracteristicas
estruturais mais importantes.

As informagfes foram coletadas previamente por meio de um Pré-teste e

posteriormente a realizacdo das atividades com o uso de entrevista semiestruturada com



os alunos por meio de um questionario de opinido disponibilizado na Plataforma Google
Classroom, além de mapas conceituais. Os dados foram coletados com base nos
fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1982; MOREIRA e
GRECA, 2000; MOREIRA, 2006; MOREIRA, 2011a), utilizando-se dos protétipos de
automacdo residencial e lampadas elétricas.

Os principais objetivos deste artigo sdo apresentar um resumo das principais
percepcdes dos alunos quanto a avaliacdo das atividades realizadas durante o estudo
exploratorio de acordo com o questiondrio de opinido; mostrar as possibilidades e
limitacbes detectadas pelo professor/pesquisador em relacdo ao uso das atividades
envolvendo recursos didaticos, sistemas de automacéo residencial e mapas conceituais;
apresentar as evidéncias encontradas de acordo com os critério de analise dos mapas
conceituais.

Os resultados alcangados e suas andlises contribuiram para que o pesquisador
pudesse detectar vulnerabilidades no projeto principal, além de permitir sua
reorganizacdo metodoldgica, antes de sua efetiva execugdo. E importante destacar que
ndo serdo apresentadas analises tratando da aprendizagem dos alunos a respeito dos
conteudos trabalhados nas atividades desenvolvidas durante o projeto, pois, como citado

anteriormente, ndo foi este o objetivo do estudo.

Metodologia

Em termos de metodologia, o estudo exploratério foi realizado com a participacéo
de uma turma de vinte e cinco alunos do terceiro ano do ensino médio técnico da rede
federal de ensino, localizada no estado do Tocantins/BR, durante o primeiro semestre de
2019.

A construcdo das atividades envolvendo os prot6tipos de automacdo residencial
possui base nos fundamentos tedricos e metodoldgicos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e na elaboragdo de mapas conceituais de acordo com a
perspectiva de Novak. Foram utilizadas para o desenvolvimento de toda a proposta 8
aulas de 50 minutos cada.

Quanto a metodologia de andlise de dados, nesse estudo, pretendeu-se compreender

0 publico pesquisado por meio de seu desenvolvimento diante das atividades propostas.



Nessas condi¢es, diz-se que esta pesquisa é de natureza qualitativa, pois segundo Ludke

e André (2013, p.13), este tipo de pesquisa:

[...] envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situa¢do estudada, enfatiza mais o processo do que o
produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”, em que
serdo adotadas técnicas empiricas.

De acordo com Moreira (2011b), utilizando-se desta forma de pesquisa o
pesquisador torna mais rica sua narrativa, ao passo que pode usar exemplos de trabalhos
de seus alunos, fragmentos de entrevistas, suas anotacdes, comentarios interpretativos
com intencdo de convencer o leitor, pode mostrar provas que deem base a sua
interpretagdo, e¢ ainda permite ao leitor tirar suas proprias conclusdes acerca das
interpretagdes do pesquisador.

Considerando os objetivos da pesquisa definiu-se dois meios para analise dos
dados, os mesmos estao de acordo com o tratamento qualitativo. Primeiro, as informacoes
do questionario de opinido dos alunos produzidas depois do desenvolvimento das
atividades e demais anota¢des foram interpretadas sob a dtica da Analise Descritiva. Pois
de acordo com Gil (2008), este tipo de pesquisa tem a finalidade de descrever as
propriedades de fenomenos ou conjuntos de elementos com determinada caracteristica
em comum. Tem como particularidade a utilizagdo de um padrao de técnicas para a coleta
de dados, como por exemplo, observacdes organizadas e questionarios, ou seja, assume o
formato de levantamento.

Segundo, a andlise dos mapas conceituais teve como objetivo verificar se os
alunos entenderam as técnicas basicas de elaboracdo dos mesmos, além de suas
caracteristicas estruturais mais importantes. Seguiu-se as orientacdes estabelecidas por
Novak e Gowin (1996, p. 52) e Novak e Cafias (2010), com adaptagdes de Costa Beber, 2018).
Seguem os critério de anélise dos mapas conceituais:

Conceitos: Os conceitos presentes nos mapas estdo inseridos em retangulos ou
circulos?

Proposicdes: A relagdo de significado entre dois conceitos ¢ indicada pela linha
que os une e pela(s) palavra(s) de ligagdo correspondente? A relagdo ¢ valida?

Hierarquias: O mapa revela uma hierarquia? Cada um dos conceitos subordinados
¢ mais especifico e menos geral que o conceito escrito por cima dele (do ponto de vista

do contexto no qual se constr6i o mapa conceitual)?



Ligagdes cruzadas: O mapa revela ligagdes significativas entre um segmento da
hierarquia conceitual e outro segmento?
Exemplos: O mapa apresenta exemplos validos que designam acontecimentos ou

objetos concretos?

A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E OS MAPAS
CONCEITUAIS

A Teoria da Aprendizagem Significativa, do pesquisador norte-americano David
Paul Ausubel, possui base construtivista, surgiu em 1963, época em que ideias
behavioristas predominavam. A concepg¢ao de ensino e aprendizagem de Ausubel segue
um caminho contrario ao dos behavioristas. Ausubel (2003) argumenta que a
aprendizagem significativa ¢ caracterizada pelo processo de interagdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, € que essa interagao ¢ ndo-literal e nao-
arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e
os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

As ideias preexistentes na estrutura cognitiva do individuo recebem o nome de
conceitos subsuncores, uma referéncia ao termo inglés subsumers, um correspondente
aproximado do termo “facilitadores”. Moreira (2012), ao tratar os subsuncores, deixa
explicito que nas obras de Ausubel, a ideia que reflete o aspeto mais importante da teoria
da aprendizagem significativa, ¢ exatamente o que o aluno ja sabe, o que se chama de
conhecimento prévio.

Segundo Moreira (2005), a aprendizagem significativa implica atribuicao de
significados idiossincraticos (caracteristicos do comportamento, do modo de agir ou da
sensibilidade do individuo), dessa forma, os mapas conceituais elaborados pelos alunos
podem revelar tais significados. Mapas conceituais sdo diagramas conceituais
hierarquicos destacando conceitos de certo campo conceitual e relacdes entre eles
(NOVAK; GOWIN, 1984). Sao muito uteis na diferenciagdo progressiva e na reconciliacdo
integrativa de conceitos e na propria conceitualizacdo. Tais mapas conceituais sio
instrumentos que facilitam a aprendizagem significativa. Conforme Carabetta-Junior

(2013, p. 441):

Os mapas conceituais, criados por Novak com base na teoria de Ausubel,
podem constituir para os alunos uma estratégia pedagoégica de grande



relevancia para a construcao de conceitos cientificos, ajudando-os a integrar e
relacionar informac6es e atribuir significado ao que estdo estudando.

Considerando a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, acredita-
se que os conhecimentos estdo contidos de modo nao aleatério na memoria do sujeito,
pelo contrario, sugere-se que a organizagdo cognitiva se apresenta de modo ativo, que as
ideias que nela existem possuem relagdes e sdo importantes para a aquisicao de outras
informagdes. Da mesma forma que o conhecimento desenvolvido nas instituigdes de
ensino ¢ construido em grupo, a aprendizagem desse conhecimento ¢ desenvolvida
individualmente, assim, o aluno ndo pode ser visto como um receptor de conhecimento,

ele deve ser considerado como agente da constru¢ao de sua propria estrutura cognitiva.

AUTOMACAO RESIDENCIAL E O CONCEITO DE ENERGIA

O termo Automacdao Residencial diz respeito a utilizagdo de processos
automatizados em casas, apartamentos, estabelecimentos comerciais, etc. Consideram-se
outras nomenclaturas, como Automag¢do Doméstica e a ja citada Domotica. H4 uma
vertente que acredita que a expressdo Domotica provém da unido da palavra derivada do
latim “Domus”, que significa casa, com Robdtica, indicando controle automatizado de
algo na casa (LINS; MOURA, 2010).

A Domdtica se estabelece como uma ciéncia emergente com o objetivo de
promover o bem estar social, conforto e qualidade de vida por meio da automacao
doméstica das habitacdes ‘casas inteligentes’, com a colaboracdo de varias areas do
conhecimento como informdtica, Fisica, telecomunicagdes, psicologia, entre outras
(DOMINGUES ¢ PINA FILHO, 2012).

Segundo Bucussi (2006), o conceito de energia, em Fisica, se desenvolveu de
acordo com estudos envolvendo movimento e calor no decorrer do século XIX. Nessa
€poca, na tentativa de explicar muitos acontecimentos na natureza, os termos vis viva €
calorico eram a base das duas principais vertentes de estudo usadas pelos pesquisadores
europeus. Foi no decorrer dessas pesquisas que apareceram as primeiras ideias a respeito
da conservacgdo de energia e assim, o conceito ¢ consolidado como base geral tedrica
cientifica.

Portanto, verifica-se que, o conceito de energia esta ligado a capacidade de

produzir movimento ou transformar alguma coisa. Para a fisica, a energia ¢ uma entidade



de carater abstrato que esta relacionada com o movimento de um sistema fechado e nao
variavel com o passar do tempo. Refere-se a um ente imaginario que se relaciona com o
estado de um sistema fisico. Considerando seus mais diversos aspectos, como
temperatura, propriedades quimicas e massa, por exemplo, diz-se que todos os corpos

possuem energia. Segundo Walker, Halliday e Resnick (2008, p. 153):

O termo energia é tdo amplo que é dificil pensar em uma definicdo concisa.
Tecnicamente, energia é uma grandeza escalar associada ao estado de um ou
mais objetos; [...] Energia é um ndmero que associamos a um sistema de um
ou mais objetos. Se uma forca muda um dos objetos, fazendo-o entrar em
movimento, por exemplo, o nimero que descreve a energia do sistema varia.

De acordo com Poincaré¢ (1968), seja qual for a ideia de mundo que os
experimentos futuros sejam capazes de revelar, ja se sabe que existira alguma coisa que
permanece constante e que se pode chamar de energia. Atualmente, ¢ o mais proximo
possivel que se pode chegar de sua defini¢cdo. No entanto, para que nao seja compreendida
com uma substancia dentro dos objetos, é preciso perceber que ela esta associada a

configuracdo de um sistema e as interacdes que essa configuracao possibilita.

Andlise dos Mapas Conceituais

A elaboragdo dos mapas conceituais foi desenvolvida pelos alunos no decorrer da
quarta etapa da proposta pedagogica, foi proposto a eles a formagao de grupos de em
torno de cinco. A partir desta orientagdo, os alunos comegaram as atividades.

Foram construidos um mapa por quatro alunos (Mapa 1), um mapa por seis alunos
(Mapa 2) e trés mapas por cinco alunos (Mapa 3, Mapa 4 e Mapa 5). Analisou-se,
portanto, um total de cinco mapas conceituais de acordo com as categorias estabelecidas
na metodologia (conceitos, proposi¢des, hierarquias, ligacdes cruzadas, exemplos). Para
a elaboragcdo dos mapas conceituais os alunos utilizaram o software CmapTools. Neste
artigo aparecem os cinco mapas em sequéncia (Quadro 1) com a descri¢ao na integra de

apenas a primeira categoria de andlise, que corresponde aos Conceitos.



Quadro 1 — Cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos.
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Primeira categoria de analise: Conceitos - Os conceitos presentes nos mapas
estao inseridos em retangulos ou circulos?

Dos cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos (apresentados acima), trés
tiveram conceitos inseridos em retangulos, dois mapas conceituais foram desenvolvidos
com seus conceitos dentro de retangulos e circulos, no mapa 1 os alunos colocaram as
frases de ligacdo dentro de elipses.

Em algumas situagdes os alunos confundiram frases de ligacdo, conceitos e
explicagdes, isso pode ser observado nas areas marcadas com as elipses de linha preta no
mapa 1. Os mapas 2 e 4 apresentam féormulas na condi¢do de conceito.

Os mapas 1 e 5 apresentam os oito conceitos em sua estrutura trabalhados durante
as aulas que serviram de base para seu desenho, além de dois novos (combustiveis fosseis
e biomassa, mapa 1), e biomassa no mapa 5. No mapa 2 surgem quatro conceitos que
foram discutidos durante a proposta e dois novos (temperatura e fermentacao).

No mapa conceitual da 3 aparecem cinco conceitos que foram explorados nas
aulas e surge um novo, (biomassa), mas que aparece em outros mapas. No mapa 4
aparecem trés conceitos vistos durante o trabalho pedagogico e aparecem mais dois novos
(ondas de radio e raios X).

Estas informagdes obtidas em primeira andlise esclarecem que trés dos cinco
mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos mostram conceitos dentro de retangulos
apenas, ja dois destes mapas conceituais mostram conceitos inseridos em retangulos e
circulos. Em um dos mapas os alunos colocaram frases de ligagdo dentro de objetos
geométricos, em outros dois mapas conceituais eles inseriram féormulas nos retangulos ao
invés de conceitos. Em algum ponto de todos os mapas conceituais encontram-se
colocagdes inapropriadas como explicagdes, frases de ligagdo com mais de trés palavras
e conceitos juntos com explicacdes dentro das figuras geométricas ou em lugar das frases
de ligagdo.

Desta forma, percebeu-se que o treinamento de 50 minutos para elaboracdo de
mapas conceituais nao foi o bastante, requerendo, portanto, mais tempo (cerca de 5
encontros semanais de 50 minutos cada) ou outra abordagem (desenvolver mais mapas
juntamente com os alunos na forma de modelos) para que eles efetivamente reconhegam

que apenas conceitos devem ser inseridos na forma geométrica escolhida (seja retangulo



ou circulo). Além disso, os alunos ainda precisam compreender que os conceitos devem
ser representados nos retangulos por, no maximo, duas palavras.

Entretanto, mesmo apresentando alguns problemas, estes foram os primeiros
mapas conceituais elaborados pelos alunos sem o auxilio do professor pesquisador. Os
alunos conseguiram construir com certa habilidade seus mapas em formato “teia de
aranha”, usando elementos de ligacdo, conceitos, e figuras geométricas coloridas com
coeréncia, demostrando assim um aspecto positivo do trabalho.

Nota-se que os alunos nao utilizam todos os conceitos estudados durante as aulas
e também adicionam poucos conceitos novos. Acredita-se que este fato se deve, em parte,
a falta de habilidade dos alunos em elaborar os mapas conceituais. Além disso, eles podem
nao adicionar outros conceitos na constru¢ao dos mapas por se sentirem inibidos quanto
a possibilidade de equivocos. No entanto, percebeu-se que, a medida que os alunos iam
se tonando mais intimos das técnicas de elaboragdo dos mapas conceituais e das
ferramentas disponibilizadas pelo software CmapTools, eles perdiam o medo de errar.

De acordo com Costa Beber, Kunzler e Del Pino (2016), um estudo foi realizado com
alunos do ensino médio que faziam uso frequente das técnicas para elaboracao de mapas
conceituais em aulas de Quimica. Neste estudo os autores observaram que os alunos
adicionaram quatro vezes mais conceitos no mapa conceitual em relagdo aqueles
conceitos trabalhados durante as aulas, em comparacdo com o primeiro mapa conceitual
elaborado por eles. Moreira (2010), propde que seria melhor utilizar os mapas conceituais
quando os alunos ja tivessem alguma intimidade com o tema abordado. Dessa forma,
escolheu-se sugerir que os alunos elaborassem seus mapas conceituais apds todas as
aulas.

Percebeu-se que todos os grupos de alunos elaboram seus mapas conceituais com
o conceito de “Energia” sendo o mais inclusivo, quase sempre ocupando uma posicao de
destaque, ou seja, isso era previsto pelo professor devido a orientacdo dada aos alunos no
inicio das aulas.

Quadro 2 — Evidéncias encontradas de acordo com as categorias de andlise da metodologia.
Categoria de
analise

Evidéncias encontradas

= QOs alunos entenderam que um mapa conceitual é uma ferramenta que
possibilita organizar e representar grafica e esquematicamente uma rede de
conhecimentos pessoais;

= QOs alunos puderam perceber que o0s conceitos e as proposicdes sao
fundamentais para a construgdo de novos conhecimentos em um certo tema.

Conceitos




= Nos cinco mapas elaborados pelos alunos é possivel verificar o conceito
“Energia” em uma posicdo de destaque, seja central ou superior, a partir deste

Conceito de ponto nota-se que existem diversas relagdes do conceito com outros termos

energia como “tipos” ou “fontes” de energia organizados de modo hierdrquico até

chegar em exemplos, caracterizando assim, sinal de aprendizado em termos
de dominio conceitual de propriedades energéticas, seja de conservacao,
transformacao, transferéncia ou degradacao.

= A maioria consideravel dos alunos reconheceu que as proposi¢des sdo
representadas por declaragdes com significado elaboradas por dois ou mais

Proposicoes conceitos conectados com palavras;

= Os alunos compreenderam que, fundamentalmente, um mapa conceitual
representa a visdo de um conjunto de proposi¢des em relagdo a um
determinado assunto.

= Dois quintos dos alunos ndo notaram que a estrutura hierarquica de um mapa
conceitual é um elemento muito importante, onde os conceitos mais gerais

Hierarquias deveriam estar posicionados na parte superior do mapa e os mais especificos
localizados na parte inferior.

= Cerca de 60% dos alunos perceberam que um mapa conceitual deve ser
elaborado para que possa ser lido de cima para baixo.

= Mostrando certo dominio do assunto abordado, aproximadamente 40% dos

LigacGes alunos construiram ligagdes cruzadas na elaborag¢do de seus mapas. Embora

cruzadas estudos de outros autores mostrem que, em um primeiro contato com mapas
conceituais, os alunos geralmente apresentam dificuldades em criar ligacGes
cruzadas devido sua falta de habilidade com as técnicas de elaboragao.

= Todos os grupos de alunos colocaram, direta ou indiretamente, exemplos em
seus mapas conceituais, o que pode ser vestigio de compreensdo dos
conceitos estudados durante as aulas.

Fonte: O autor, 2019.

Exemplos

De modo geral, pode-se afirmar que, de acordo com o que foi apresentado no
Quadro 2, os alunos compreenderam quais sdo os elementos essenciais que constituem a
estrutura um mapa conceitual, no entanto sente-se a necessidade de que alguns destes
elementos sejam abordados novamente em outras ocasides durante o desenvolvimento do
projeto principal, dessa forma os alunos poderiam se sentir melhor preparados e mais

confiantes na elaboragdo de novos mapas conceituais.

Analise do questionario de opinido dos alunos

Na quinta e tltima etapa do estudo exploratorio, 21 dos 25 alunos participantes do
estudo responderam um questiondrio enviado a eles por meio da Plataforma Google
Classroom, a primeira parte do questionario (1 - Aprendizagem de Fisica) teve o intuito
de coletar as opinides deles a respeito de recursos didaticos utilizados para o processo de
aprendizagem em Fisica (Questdes de “a” até “e”). A segunda parte do questionario (2 -
Sistemas de automagao residencial) abordou a efici€éncia do uso de sistemas de automagao

residencial no processo de aprendizagem do conceito de energia (Questdes de “a” até “d”)



e a terceira parte (3 - Mapas conceituais) abordou a utilidade dos Mapas Conceituais no

[1P2)

processo de aprendizagem de Fisica (Questdes de “a” até “d”). Neste artigo aparece
apenas a analise integral de duas questdes que correspondem a parte 1 do questionario
devido grande volume de informagdes obtidas na coleta de dados, além da importancia
em destacar o aspecto “Aprendizagem de Fisica”.

Questoes sobre “Aprendizagem de Fisica” (parte 1)

A maioria das respostas (cerca de 86%) aparecem de forma positiva e com
justificativa quanto a importancia da utilizacdo de diferentes recursos didaticos para o
processo de aprendizagem de Fisica. O quadro 3 mostra as respostas atribuidas a nove
alunos (escolhidos por razdes de semelhanga) participantes do estudo em relacdo a
questdo (a) da parte 1. “Questdo (a): Vocé€ acha importante a utilizacdo de diferentes
recursos didaticos para o processo de aprendizagem em Fisica (atividades envolvendo a
construcdo de prototipos de automagao residencial, utilizagao de aplicativos de iphone, o
uso de mapas conceituais, o trabalho com ferramentas computacionais)? Justifique sua
resposta.”

Quadro 3 - Respostas de 9 alunos do questionario de opinido em relacédo a
questdo (a)

[A4] Sim, &€ mais interessante e mais facil do aluno aprender.

[A6] Sim, pois gera mais interesse do aluno. Além de que estes recursos nos ajudam a

entender melhor a Fisica.

[AT] Sim, usande outras formas didaticas pode facilitar no aprendizado do conteddo, a pratica

de algo pode melhorar na fixagao de conteddo.

[A8] Sim, acredito piamente gue uma dindmica diferente da tradicicnal melhora bastante o

processo de absorgdo dos conteddos.

[A12] Os diferentes recursos do aluno.

[A13] Sim, pois a utilizagde desses recursos nos ajuda e aplica-

la no cotidiano sem ficar presa nesse ciclo tedrico escolar e ainda nos ajudou a fixar melhor

com mapas conceituais.

[A14] Sim. Facilita bastante a compreens3o sobre o assunto.

[A13] Sim e muito impartante, pois aplica uma metodelogia mais diversificada e gue se torna

divertida e interessante com as atividades praticas.

[A19] Sim. Pois com esses métodos facilita o nosso aprendizado e interac3o em sala de aula.

Fonte: Do Autor, Z2019.

A resposta mais comum entre os alunos (apresentadas por A3, A4, AS, A7, All,
A14,A18 e A19) dos quais quatro aparecem no quadro 3 (A4, A7, A14 e A19) mostra que
a utilizagdo de diferentes recursos didaticos “facilita” (aspecto marcado pelas expressoes
em verde no quadro 3) o processo de aprendizagem em Fisica. De acordo com Santos e
Belmino (2013 p. 1) “os recursos didaticos sdo componentes do ambiente educacional que
estimulam os educandos, facilitando e enriquecendo o processo de ensino e

aprendizagem”.



Os alunos A4, A6 e Al5 defenderam que estes recursos tornam as aulas mais
“interessantes”, o que pode ser visto nas expressoes em vermelho no quadro 3. Os alunos
A8 (frase em azul no quadro 3) e A9 responderam em termos de contra tradicionalismo,
alegaram que aulas com “dindmica diferente da tradicional melhora bastante o processo
de absorg¢ao dos conteudos”. Com a consciéncia dos beneficios causados com este tipo
de processo de aprendizagem Silva et al. (2012, p. 1) afirma que “a utiliza¢do de variados
recursos didaticos é uma importante ferramenta para facilitar a aprendizagem e superar
lacunas deixadas pelo ensino tradicional.”

Os alunos A7, A10, A16, A17 e A18 defenderam positivamente suas respostas,
justificando que os recursos usados durante as aulas caracterizam uma aula pratica e que
isso facilita o aprendizado, o aluno A16 afirma que “A4 parte pratica é a mais interessante
e a melhor para aprender qualquer assunto, percebi isso na hora de fazer o prototipo de
automacgdo residencial quando todos estavam participando e querendo saber o processo
todo” . Neste ponto, pode-se fazer uma referéncia ao que Ausubel chama de pré-disposi¢ao
para aprender, algo que foi incrementado com a utilizagdo dos recursos didaticos.

Os alunos A5, A10 e Al5 (palavras em vermelho no quadro 3) responderam
afirmando que os recursos usados nas aulas as deixaram mais “divertidas”. Os alunos
A12 e A13 (expressdes na cor laranja no quadro 3) defendem suas respostas em termos
de estimulo de aprendizagem e relacdo com o cotidiano dos alunos, o aluno A12 afirma
que “Os diferentes recursos estimulam a aprendizagem do aluno”. Chassot (2011) diz que
os alunos podem melhorar seu desempenho nas diferentes areas do conhecimento quando
os saberes de suas experiéncias diarias sdo usados como facilitadores do processo de
aprendizagem.

Os alunos A1, A2, A20 e A21 responderam a questao (a) com “sim”, Al sem
qualquer justificativa e os demais apresentam afirmagdes como: “a aula fica mais didatica
e interativa” (A2), “ajuda os alunos a fixarem mais o conteido” (A20) e “com o uso dessas
ferramentas o entendimento pode ser melhor” (A21).

Todos os alunos mostraram satisfacdo com as atividades realizadas durante o
projeto, o quadro 4 mostra as justificativas das respostas de onze alunos participantes do
estudo em relagdo a questdo (b) da parte 1: (b) Vocé gostou das atividades desenvolvidas

durante o projeto?



Quadro 4 - Respostas de 11 alunos do questionario de opinido em relagdo a questao (b)

[A2] Sim, foram atividades divertidas e gue facilitaram a aprendizagem.

[Ad] Sim, foi divertido & ndo & o tipo de atividade que dar sono.

[A5] Sim, foram interativas e bem )

[AB] Sim, foram bem e divertidas. Porque podemaos misturar tecnologia e ciéncia.
[A9] Sim, por que mostrou que a fisica ndc sé esta relacionada a calculos e formulas, e
mestrando a aplicabilidade da fisica em outros setores.

[A10] Sim. Foi possivel perceber que a fisica & algo além dos calculos e calculos. Fisica
também & experiéncia.

[A13] Sim, pois foi algo diferente e divertido.

[A14] Sim. Foi bem "Divertida” e didatica. A vis&o fica mais ampla sobre o assunto com essas
atividades.

[A15] Foi de uma otima experiencia alem de divertida.

[A16] Sim, deu para se aprofundar um pouco mais no assunto de energia e também as aulas
ficaram muito .

[A17] Sim, pois foge da monotonia e envolve o aluno, tornou a fisica mais facil de
compreender.

Fonte: Do Autor, 2019.

Seis alunos (A2, A4, A6, A13, Al4 e A15) justificaram ter gostado das atividades
desenvolvidas durante o projeto por que elas foram divertidas (palavras em vermelho no
quadro 4). Os alunos A5, A6 e A16 usaram o termo “interessantes” (palavras na cor
laranja no quadro 4) para qualificar as atividades das quais participaram e justificar sua
satisfacdo com as mesmas. Costa Beber (2018) afirma que os alunos desejam aulas que
despertem seu interesse para que a aprendizagem ocorra com maior facilidade.

Os alunos A2 e A17 alegaram que as atividades que eles realizaram deixaram as
aulas mais envolventes e divertidas “facilitando” assim o aprendizado (expressdes na cor
verde no quadro 4). Os alunos A9 e A10 descrevem suas justificativas em termos de
aplicabilidade pratica dos conteudos e de fuga do tradicionalismo (expressdes em roxo

no quadro 4). De acordo com Nicola e Paniz (2016, p. 1):

[...] a educagdo apresenta inimeras caracteristicas de um ensino tradicional,
onde somente o professor tem conhecimento enquanto os saberes dos alunos
nao sdo considerados. Assim, com o passar do tempo os alunos podem perder
o interesse pelas aulas, pois além de seus conhecimentos ndo serem
valorizados, ndo sdo utilizados diferentes recursos e metodologias para a
implementacéo das aulas.

Assim, para que as aulas fiquem mais dinamicas ¢ atrativas, foram desenvolvidos
diversos recursos que podem ser utilizados pelos professores, contribuindo para a
aprendizagem e motivagao dos alunos. Souza (2007, p. 110) diz que “¢€ possivel a utilizagao
de varios materiais que auxiliem a desenvolver o processo de ensino e de aprendizagem,
isso faz com que facilite a relagdo professor — aluno — conhecimento”.

Os alunos A8, A18, A20 e A21 afirmaram ter gostado das atividades por razdes de
melhor compreensao do conteudo, também pelo fato da interatividade, além de motivos

de praticidade. O aluno A8 diz que gostou das atividades porque “é uma forma diferente



e mais interativa de ensinar a matéria; que também reflete de forma positiva no
aprendizado”. O aluno A21 afirma: “achei legal ter trabalhado com a parte pratica que
mostrou como funciona as lampadas acessadas pelo celular via wi-fi”’. Carvalho (2011)
apresenta o devido valor da experimentacdo da aprendizagem pratica, que ¢ muitas vezes
associada a descoberta, afirmando que ¢ extremamente importante que o aluno possa
vivenciar situagdes reais, onde ele consiga tomar decisdes sobre assuntos importantes.

Os alunos A1 (nao justificou sua resposta), A3 (respondeu sem conexao logica),
A7,A11,A12 e A19 responderam as questoes positivamente. O aluno A7 afirmou que “as
aulas foram bem didaticas e trabalhamos de forma eficiente”, o aluno A19 disse que
gostou das atividades porque foi “algo que envolveu mais a turma”, o aluno A1l alegou
que “foi uma experiéncia nova, porém bastante chamativa” ¢ o Aluno A12 mostrou ter
gostado justificando com a frase: “estas atividades ajudaram muito em assimilar o
conteudo visto em sala de aula”. O quadro 5 mostra as percep¢des dos alunos em relagao
ao desenvolvimento das atividades.

Quadro 5 - Percepcdes dos alunos em relacdo ao desenvolvimento das atividades.

Delimitacéo

~ Objetivo Percepcdes positivas Percepcdes negativas
das questdes ) Peoes p Pe g
e Facilitam o aprendizado
e interagdo em sala de
aula.
e Geram mais interesse. .
) e Resolver célculos.
e Estimulam a
Verificar a aprendizagem.

e O governo ndo cobre os
custos com equipamentos
e dispositivos didaticos.

opinido dos e Promovem aulas

alunos quanto aos dindmicas e diferentes

Aprendizagem
prendizage das tradicionais.

alunos em relagéo
a eficiéncia do
uso de sistemas

funcionamento de
sistemas e dispositivos.
e Facilita o aprendizado.

isi recursos didaticos
de Fisica . e Deixam as aulas
utilizados no divertidas. As atividades ndo estavam
processo de e Mostram a adequadas ao ensino
aprendizagem de aplicabilidade da fisica. meédio e nem os materiais
Fisica. e Relacionam conteldo e ut|I|zadc')’s no prf)JetO (i
coisas que poderiam ser porque n9 €nsino medio
utilizadas no dia a dia. Vemos mais a palrtfa )
. . tedrica sem a pratica”.
e Auxiliam no aprendizado
de uma forma diferente.
e Deixam as aulas praticas
e interativas.
Sistemas de Averiguar qual o L
automacao i * Contribui para a Erros de pareamento
omag julgamento dos visualizagdo do '
residencial

Incompatibilidade de
conexao.




de automacéo
residencial no
processo de
aprendizagem do
conceito de
energia.

¢ Influencia a criagdo de
projetos de Fisica mais
elaborados.

e Relaciona a Fisica com o
cotidiano.

e Promove aulas com
conteudo “legal” e mais
didaticas.

e Favorece o interesse e é
excitante.

e Mostra a importancia da
atividade em grupo

e Mostra a relagdo do
conceito de energia com
a tecnologia.

e Contribui para aulas
mais praticas,
interativas e mais claras.

e Facilita a compreensdo
da importancia da
energia e da automacao,
podendo facilitar a vida
cotidiana.

e Auxilia como ferramenta
de descoberta.

Mapas
Conceituais

Investigar qual a
critica
apresentada pelos
alunos no que se
refere a utilidade
dos mapas
conceituais no
processo de
aprendizagem de
Fisica.

e Facilita o aprendizado,
podemos ver mais
conteudo de uma forma
facil.

e E bom para fazer
resumos sobre um
determinado tema
desenhando de forma
que o usudrio ou o
publico entenda o que
ta acontecendo.

e Incentiva a pesquisar
mais sobre o assunto e
buscar mais
conhecimentos.

e Compreendemos
melhor os conceitos
quando os organizamos
a nossa maneira.

e Desenvolver o mapa
conceitual.

e Manusear o software.

e Resumir o maximo
possivel os conceitos.

e Encaixar os conceitos.

e Relacionar os conceitos
corretamente.

e Organizar ideias.

Fonte: O autor, 2019.

No decorrer da realizacdo das atividades, notou-se que os grupos de alunos
trabalharam fazendo questionamentos para o professor ou mostrando para os seus colegas
0 que estavam aprendendo ou o que tinham entendido e assim contribuiram na

compreensdao dos conceitos fisicos estudados. No entanto, apesar das possibilidades



(percebidas principalmente por meio das declaragdes dos alunos) do uso dessas

atividades, também puderam ser percebidas, durante sua execugdo, algumas limitagoes.

Quadro 6 — Possibilidades e limitac6es percebidas pelo professor/pesquisador em
relacdo ao uso das atividades envolvendo recursos didaticos, sistemas de automacéo
residencial e mapas conceituais.

Possibilidades

LimitacOes

¢ Podem ser mais agradaveis e motivadoras, contribuindo
na disposi¢cdo dos alunos em aprender os conceitos
fisicos e em continuar os estudos.

e Podem auxiliar na mudanca da postura dos alunos
diante das aulas, tornando-os mais participativos e
interessados.

e Apresentam um aspecto atrativo aos alunos, tornando-
0s mais curiosos e envolvidos, aproximando contetdo
e cotidiano.

e Podem ser mais atraentes e estimulantes para os alunos
do que as aulas simples tradicionais utilizando apenas
guadro branco e pincel.

¢ Contribuem para o entendimento de aspectos dindmicos
na analise de um fendmeno fisico, influenciando os
alunos a desenvolverem projetos mais elaborados.

e Possuem um efeito positivo nos alunos em se tratando

de visualizacdo dos detalnes de um fenémeno,
permitindo que eles sintam mais facilidade no
aprendizado.

e A maior parte dos equipamentos e

dispositivos didaticos sao
providenciados pelo proprio
professor/pesquisador e pelos
alunos.

eDificuldades inicias em

manusear 0 software para a
elaboracédo dos mapas
conceituais.

eUm aluno afirmou que néo gosta
de trabalhar com atividades
envolvendo mapas conceituais.

¢Q0 intervalo de tempo necessario
para desenvolver atividades
desta natureza é maior do que o
tempo necessario para
desenvolver atividades
tradicionais mais simples.

Fonte: O autor, 2019.

O questionario de opinido permitiu identificar qual o julgamento dos alunos a

respeito da pratica pedagdgica utilizada. Permitiu avaliar o quanto ela foi motivadora,

interessante ou importante para seu aprendizado em relagdo ao conceito de energia. A

Figura 1 mostra os alunos desenvolvendo as atividades com os prototipos de automagao

residencial no laboratorio de Fisica.




Figura 1 - Alunos desenvolvendo as atividades com os prot6tipos de automagéo
residencial.

Fonte: O autor, 2019.

As atividades de automagao residencial consistiram em desenvolver € montar um
prototipo simples para o acendimento de trés lampadas (de tungsténio, de gas e de LED)
por aparelho de smartphone usando um relé por wi-fi. Enquanto era montado o protétipo,
todos os elementos que envolvessem as propriedades de energia eram discutidos (tipos e
fontes de energia, efeito Joule, transferéncia de energia, transformagdes e degradagio).

Em suas declaragdes, praticamente todos os alunos concordaram que as atividades
envolvendo recursos didaticos, sistemas de automagdo residencial e mapas conceituais
foram dindmicas, motivadoras, interessantes, interativas e que facilitaram a compreensao
dos conceitos estudados.

Todos os aspectos demonstrados no decorrer desta andlise podem caracterizar que
possivelmente houve aprendizagem significativa durante a pratica de ensino devido
aparecer trés propriedades fundamentais desta teoria, que sao, segundo Ausubel (2003)
processo de interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos (relagdes
conceituais apresentadas nos mapas, “conceitos que estdo na estrutura cognitiva do
aluno”), predisposicdo em aprender e material potencialmente significativo (segundo

declaracdes dos proprios alunos de acordo com a coleta de dados apresentada).

CONCLUSOES
Com a execucdo deste estudo exploratorio coletou-se dados consideraveis a respeito
dos pontos de vista dos alunos em relagdo ao uso de mapas conceituais e prototipos de

automacdo residencial no processo de aprendizagem do conceito de energia, além da



habilidade deles com as técnicas basicas de elaboragdo dos mapas conceituais e o0
reconhecimento de suas caracteristicas estruturais mais importantes.

No questionario de opinido e no decorrer das aulas, percebeu-se que todos os alunos
mostraram aprovagdo em relagéo a eficiéncia do uso de sistemas de automagao residencial
no processo de aprendizagem do conceito de energia, classificando-o principalmente
como um recurso interessante e capaz de facilitar o aprendizado. Esse dado é importante
considerando o objetivo deste estudo, porque o uso de sistemas de automacéo residencial
no processo de aprendizagem do conceito de energia € a base fundamental da investigacdo
principal. A recepcdo esponténea e favoravel dos alunos a esse tipo de recurso permitiu
ainda que se pudesse detectar outros conhecimentos deles a respeito de Fisica e
tecnologia, e que sdo pertinentes a suas vidas diarias.

Notou-se, no decorrer da execucdo das atividades, que o uso de sistemas de
automacdo residencial no processo de aprendizagem do conceito de energia instigou o
interesse e a participacdo dos alunos, provocando engajamento. Neste ponto, pode-se
fazer uma referéncia ao que Ausubel chama de predisposicao para aprender, algo que foi
incrementado com a utilizacdo deste recurso didatico. O compromisso dos alunos com a
atividades foi evidente quando eles relacionaram aspectos de automacao residencial
presentes em suas vidas diarias com o0s conceitos fisicos trabalhados pelo
pesquisador/professor.

Relacionar sistemas de automacao residencial com os conhecimentos evidentes no
curriculo de Fisica, demonstrou-se significativo para o processo de ensino e
aprendizagem desta disciplina. Nesta primeira fase do projeto, apresentada como estudo
exploratério, notou-se a necessidade de aperfeicoamento em certos aspectos do projeto
principal, como por exemplo, o tempo de execucdo das atividades, as limitacbes de
pareamento entre os relés e os celulares dos alunos, a disponibilidade estavel de internet
e as condicOes laboratoriais adequadas.

Em se tratando dos mapas conceituais, praticamente todos os alunos se
manifestaram favoraveis a sua utilizacdo como recurso de aprendizagem e instrumento
de avaliacéo nas aulas de Fisica. Muitos alunos afirmaram que a importancia dos mapas
conceituais se deve ao fato deles serem boas ferramentas para resumir os contetidos e que

isso contribui para o aprendizado.



Entendeu-se como necessario ainda esclarecer aos alunos a respeito das diferengas
entre 0s mapas conceituais de cada grupo, porque cada um dos mapas possui suas
particularidades, diz respeito aos conhecimentos intrinsecos de cada grupo de alunos, ou
seja, seu ponto de vista sobre o assunto e modo de compreender as relagfes entre 0s
conceitos. Dessa forma, a probabilidade de um mapa conceitual ser idéntico ao outro é
baixa, considerando os diversos fatores utilizados para sua elaboracao, tais como: nivel
de conhecimento sobre o assunto, habilidade em organizar os conceitos e capacidade de
relacionéd-los adequadamente criando ligacdes cruzadas e estabelecendo proposicGes
validas.

Percebeu-se que os alunos gostaram e consideram importante a utilizacdo de
diferentes recursos didaticos para o processo de aprendizagem em Fisica, ou seja,
atividades envolvendo a construcdo de prot6tipos de automacao residencial, a utilizacdo
de aplicativos de iphone, 0 uso de mapas conceituais e o trabalho com ferramentas
computacionais pareceu bastante atrativo e envolvente para eles, pois 0s mesmos estavam
habituados a estudarem de forma mondtona utilizando apenas pincel, quadro branco e em
poucos casos 0 computador.

Depois de analisar os mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos pode-se
verificar o entendimento sobre os componentes da estrutura elementar de um mapa
conceitual. Em vista desta andlise, decidiu-se que é preciso explicar mais de uma vez e
com mais cuidado o significado dos termos: conceito, palavra de ligagéo, frase de ligacéo,
hierarquia, proposicdo, ligacdo cruzada e exemplo no &mbito de elaboracdo dos mapas
conceituais, pois assim é provavel que os alunos os utilizem de forma mais apropriada.

Em analise geral, constata-se que os alunos compreenderam quais sao 0s elementos
essenciais que constituem a estrutura de um mapa conceitual, no entanto sente-se a
necessidade de que seus elementos sejam abordados cuidadosamente em mais de uma
ocasido durante o desenvolvimento do projeto principal, dessa forma os alunos poderiam
se sentir melhor preparados e mais confiantes na elaboracdo de novos mapas conceituais

pela técnica adquirida ao trabalhar habitualmente com os mesmos.
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