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Resumo

Este trabalho resulta de uma pesquisa qualitatéerd/olvida com estudantes do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola particular de Erechiimo, ®ande do Sul, por uma mestranda.
Buscou-se investigar as implicacbes do uso de agfeks vinculadas as atividades
experimentais na aprendizagem significativa dosidesttes no contetdo transferéncia de
energia térmica. As atividades experimentais eraslacdes computacionais foram planejadas
buscando desenvolver o senso critico do alunogft@osg experimentos. O estudo esta embasado
em Ausubel (2003), Moreira (2001), entre outrosstNetrabalho serdo apresentados o0s
resultados evidenciados nos mapas conceituaisratidm pelos estudantes apos a intervengéo
pedagodgica. Os dados apontaram que a elaboracamajEs conceituais e sua apresentagao
evidenciaram alteracdes nos subsuncores dos esadamestigados inicialmente, bem como
apontaram que as atividades experimentais vincsilasi@imulacbes computacionais podem ser
uma ferramenta para auxiliar na aprendizagem denglgonceitos de transferéncia de energia
térmica.

Palavras-chave: Atividades experimentais; Simulac®e computacionais; Mapas
conceituais; Aprendizagem significativa.

INTRODUCAO

A insercdo de atividades experimentais — reaigtears - durante as aulas de
Fisica pode ser uma possibilidade para o professdificar o ensino baseado em aulas
expositivas. Nesse sentido, Araujo, Veit e More{f®12) enfatizam o uso de
tecnologias como um facilitador nos processos deere de aprendizagem na Fisica.
Por este motivo, entende-se ser relevante a buscevhs praticas pedagdgicas que
associem o conteudo com atividades de interessestodantes, atividades estas que

aliem a teoria a pratica.
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Neste trabalho apresentam-se 0os mapas conceitab@alos pelos estudantes
da autora principal deste estudo durante uma pEsquialitativa que foi desenvolvida
no 2° ano do Ensino Médio de uma escola da redgcydar do Municipio de
Erechim/RS. Moreira (2011b) afirma que esse tipaadélise interpretativa de dados
gera assergOes de conhecimento, enfatizando atémp@ da narrativa neste tipo de
descricdo.Buscou-se investigar as implicacdes do uso de agbab vinculadas as
atividades experimentais numa turma, abordandaresferéncia de energia térmica
(conducéo, conveccéao e radiacao).

Neste sentido, Dorneles (2010) destaca que a ag&grentre esses dois tipos de
atividades pode propiciar aos alunos uma visdo madéxjuada sobre os papéis dos
modelos teoricos, do laboratorio e do computadaympvendo a interatividade e o
engajamento dos alunos em seu préprio aprendizamttendo transformar a sala de

aula em um ambiente propicio para uma aprendizaggnificativa.

Embasamento Tebrico

As atividades experimentais e as simulacdes cormipais podem ser uma
estratégia para o professor em suas aulas. Ambastitctem-se numa atividade
pedagogica desenvolvida pelo aluno que inclui ¢galedamente, tarefas tedricas e
experimentais, onde o fazer € importante e o neffara compreender € fundamental.

No mesmo sentido, Brandao, Araujo e Veit (2008,0).destacam:

Estratégias didaticas baseadas na tecnologia deusmdelos surgem como
alternativas para insercdo de contetdos de natwpisdemologica que,
imbricados com conteddo de fisica, propiciam aosicd uma visdo mais

holistica sobre a natureza e a construcdo do conéeto cientifico

Quando se pensa em ensinar conhecimento cien#éficelevante que esse
processo esteja embasado em alguma teoria queciprapisua construcdo. Neste
sentido, este trabalho tem como referéncia a teogaitivista de Ausubel. Conforme a
teoria da aprendizagem significativa de AusubeBR)9novas ideias e informacfes
podem ser aprendidas e retidas na medida em queitam relevantes e inclusivos
estejam disponiveis na estrutura cognitiva do alizertomportando-se como ancora
para novas ideias e conceitos.

Moreira e Ostermann (1999) destacam que a ideia imguiortante da teoria de
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Ausubel e suas possiveis implicacfes para o emsim@prendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe. Precisa-se determinar isso aagrm$e acordo. Entende-se, portanto,
que no trabalho embasado na teoria de Ausubel éestipdivel que o professor
verifique os conhecimentos prévios dos alunos eafes ao conteudo que se esta
explorando, servindo de ancora para as novas iafgies. Borges (2002, p. 301)

destaca que:

Para facilitar a aprendizagem e compreenséo deitoacom a utilizacao de
atividades experimentais recomenda-se um planefamemidadoso que

considere as ideias prévias dos estudantes a tesigesituacdo estudada, o
tempo necesséario para completar a atividade, adidaales requeridas e

aspectos ligados a seguranca.

Quando se fala em aprendizagem significativa, alésmconhecimentos prévios
do aluno, outro fator importante é que os matendiszados sejam potencialmente
significativos. As atividades experimentais e asusacbes computacionais podem ser
exemplos de materiais potencialmente significatiyos estdo ao alcance do professor.
Além disso, 0 uso de tecnologias e atividades @xgetais durante as aulas pode
permitir que os estudantes estejam predispost@ballhar de modo ativo, na busca de
solugdes para os problemas que Ihes s&o propostos.

Conforme Heidemann (2011, p. 108-109):

[ ] os docentes atribuem grande importancia aodes®E no ensino de
Fisica; ja em relagdo as AC, apesar de considerguenpodem ser muito
Uteis, ndo atribuem a mesma importancia do queEas[ A] Poucos deles
percebem a necessidade de estratégias didaticqsaaldes para que as AE e
as AC efetivamente contribuam para a aprendizagefisica. Em relagéo
ao uso integrado de AE e AC, os resultados mostrgreofessores mais
proximos do uso isolado desses recursos, defendprelapenas um deles é

suficiente para se ensinar Fisica, do que do usbioado deles, explorando
as vantagens de ambas estratégias didaticas.

E nesse contexto que esta pesquisa foi inserida, moposta foi utilizar
atividades experimentais integradas as simulacées ygma melhor compreensdo dos
fenbmenos relacionados a transferéncia de energiaica. As simulacdes

computacionais d&nergy2} e noPhET foram utilizadas nesta pesquisa como aliadas

* Interactive Heat Transfer Simulations for Everyda National Science Foundation -The Concord
Consortium EUA) - Disponivel em http://energy.concord.org/energy2d/

® Interactive Simulation da Universidade do Colorado (EUA) - Disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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as atividades experimentais durante as aulas deafFism especial, no topico de
Termologia.

Metodologia do Trabalho

Partindo das vivéncias profissionais da pratica rdastranda, surgiu o
questionamento: Como articular atividades experieien e simulacdes por
computadores, para a compreensao das formas déeténtia de energia térmica? Para
responder tal questdo foram realizadas trés atlegl@xperimentais sobre conducéao,
conveccao e radiacdo, na prépria sala de aulapoutente com a abordagem tedrica
dos contetdos pela professora pesquisadora. Aatetms conteddos e conceitos
abordados permearam as atividades experimentaisnpbrtante destacar que as
atividades experimentais foram planejadas buscandantegracdo com as simulagdes
disponiveis, enfatizando as relagfes entre aglaties realizadas com material concreto
e as exploracdes advindas das simulacgdes.

Araujo, Veit e Moreira (2008) destacam que uma dastagens do uso de
atividades computacionais esta na capacidade gengionar a interacdo do aluno com
experimentos virtuais, substitutos de experimergag caros ou perigosos. Medeiros e
Medeiros (2002) também ressaltam o fato das atieéslacomputacionais fornecer
multiplas representacdes simultaneas de determieadmeno fisico.

A seguir, sdo apresentados alguns mapas concestabmrados pelos estudantes

apos as aulas com atividades experimentais intagi@glsimulagdes computacionais.

Analise e Discusséo dos Dados

Buscando indicios de aprendizagem significativagstsidantes elaboraram ao
final das atividades experimentais e computacioreis duplas, um mapa conceitual
que abordasse o que foi estudado. Os mapas caisgitodem ser utilizados como
instrumento didatico e como instrumento de avatiagé sentido de obter informacdes
sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para uwn danjunto de conceitos. Segundo
Moreira (2006) na avaliacdo por meio de mapas ¢wae a principal ideia € a de
avaliar o que o aluno sabe em termos conceituaimocele estrutura, hierarquiza,
diferencia, relaciona, discrimina, integra, comzeide uma determinada unidade de
estudo.
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Desta forma, pensou-se 0 uso dos mapas conce#usisga apresentacdo ao
término da intervencdo, buscando uma visualizagamodceitos e rela¢des hierarquicas
entre 0S mesmos, como uma maneira de exteriorigae® aluno ja sabe, procurando
indicios de aprendizagem significativa. Os mapassttoidos pelos estudantes foram
analisados, buscando indicios de aprendizagenfisaiia. Treze dos dezoito mapas
construidos apresentaram a estrutura vertical, adesorita anteriormente. Os outros
cinco mapas elaborados pelos estudantes apreseraataia de teia de aranha.

Na sequéncia far-se-a a analise de alguns mapagita@is elaborados pelos
estudantes. Para facilitar a anélise os mapas semeados por K M? e assim
sucessivamente. Para Moreira (2005), a aprendizaggmificativa implica atribuicao
de significados idiossincraticos. Por este mota®@mapas conceituais tracados devem
refletir tais significados. A Figura 1 apresentaapa elaborado pelo grupdM

Figura 1 — Mapa conceitual laborado pelos estudantes
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Fonte: Os autores, 2015.

No mapa M, observa-se a organizacéo hierarquica de ideimérpcom poucas
relacbes entre os conectores. Os estudantes ekearpin mais as formas de
transferéncia de energia térmica. Quando se busdécios de aprendizagem

significativa, deve-se levar em conta a possikiledde memorizacédo, o que pode ter
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ocorrido em alguns mapas conceituais apresentadegorme Ausubel (2003, p. 131)
sugere:

[...] quando se procuram provas da aprendizagemifis@fiva, quer seja

através de questionamento verbal, de aprendizagequescialmente

dependente ou de tarefas de resolucdo de probleieess, ter-se sempre em
conta a possibilidade de memorizacdo. Uma vastarié&ia na realizacdo
de exames faz com que os estudantes se tornenosdepinemorizacéo, nao
s6 de proposicdes e de formulas chave, mas tameéoausas, exemplos,
razdes, explicagbes e formas de reconhecimentaesdri¢do de problemas.

Em contrapartida, observando o mapa conceitual pdde-se visualizar uma
quantidade significativa de conceitos e proposigéexionados com o conceito central
de propagacéo da energia térmica. Também apreskensgordo com Moreira (1987),
hierarquias conceituais, mostrando conceitos efspes;i pouco inclusivos e exemplos
principalmente quando se refere aos fenébmenosadsféréncia da energia térmica no
cotidiano. Neste mapa conceitual é importante dastaligacdo entre as trés formas de
transferéncia de energia térmica. Os estudantesioebram a ocorréncia dos trés
simultaneamente, quando exemplificaram a garrafanit¢@ como um aparelho

destinado a minimizar a ocorréncia desses processdsgura 2 apresenta o mapa
conceitual M.

Figura 2 — Mapa conceitual \laborado pelos estudantes
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Fonte: Os autores, 2015.
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A garrafa térmica foi o aparelho mencionado poe skts dezoito grupos para
evidenciar a simultaneidade dos processos de ér@nsfia de energia térmica.

Ja no mapa conceitual ‘M pode-se visualizar uma quantidade significatiea d
indicios e proposicdes relacionados com o conamtdral transferéncia de energia
térmica. Também apresenta, de acordo com Moref83[1 hierarquias conceituais,
mostrando conceitos especificos, pouco inclusivesemplos principalmente quando
se refere aos relacionados com o cotidiano. Observpie o termo radiacdo aparece no
topo do mapa conceitual. Quando questionados sdweos estudantes disseram que o
elemento central € o principal, s6 ndo conseguidmimar esteticamente melhor a
apresentacao do mapa. A Figura 3 apresenta odef@apa conceitual.

Figura 3 — Mapa conceitual elaborado pelos estudantes
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Fonte: Os autores , 2015.

Observa-se no mapa da Figura 3 uma gquantidaddfisigivia de indicios e
proposicdes relacionados com o conceito centraisteaéncia de energia térmica.
Também apresenta, de acordo com Moreira (1983arqigias conceituais, mostrando
conceitos especificos, pouco inclusivos e exemmdacipalmente quando se refere

aos relacionados com o cotidiano.
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Essa hierarquia pode ser observada no mapa quafete-se a conducdo que
pode ocorrer em metais, que sao melhores condutdeesenergia térmica,
exemplificando com colheres, espetos e panelasePeise o formato de teia de aranha
na construcao desse mapa.

Durante as atividades realizadas nesta intervengéde-se perceber o
envolvimento, a predisposi¢cdo dos estudantes duesnAC e AE propostas, o que ja
uma das condi¢des para a ocorréncia da aprendizsigaificativa. Conforme Ausubel
(2003, p. 23):

Os factores cognitivos e de motivagdo interpesisdlalenciam, sem duvida,
o processo de aprendizagem de forma concomitanée pgovavel que
interajam mutuamente de varias formas. A aprendimagscolar ndo tem
lugar num vacuo social, mas antes em relacdo canosoindividuos, os
quais — além de manifestarem varios lagcos emo@opassoais — agem
largamente como representantes impessoais daacultur

Moreira (2006, p. 62) destaca: “A utilizacdo deaglamas ou “mapas”
hierarquizando e relacionando conceitos é tambénesforco no sentido de promover
a diferenciacéo progressiva e a reconciliagcéo ate@”, e isto pode ser observado na

construcdo de alguns mapas desta intervencéo. @onfdoreira (2012, p. 6):

A diferenciacdo progressiv@ o processo de atribuicdo de novos significados
a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposigéo, exemplo)
resultante da sucessiva utilizacdo desse subsyeyer dar significado a
novos conhecimentos.

Quando um novo conceito ou uma nova proposicasehdjolo por um processo
de interacdo e ancoragem em um conceito subswgtertambém se modifica. Quando
esSe processo ocorre uma ou mais vezes leva ardii@cdo progressivdo conceito
subsuncor. Ausubel (2003) chama essa etapa de bewygéo de elementos
previamente existentes na estrutura cognitiva clenaliacdo integradora.

As ideias estabelecidas na estrutura cognitivampasls, durante a aquisicao de
novas aprendizagens, tanto reconhecidas como aetatas. Novas informacdes s&o
adquiridas e elementos existentes na estruturdto@gpodem reorganizar-se e adquirir
novos significados.
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Consideracoes Finais

Conforme Moreira (2005) e Tavares (2007), a apeagdim implica atribuicdo
de significados idiossincraticos e os mapas tragpetns alunos evidenciaram isto. De
uma forma geral, 0s mapas iniciais, apresentarametids e conectores importantes
quando se trabalha as formas de propagacdo daienéngica. Alguns estudantes
mencionaram que ouvem, durante os noticiarios deigio do tempo, temos errados,
confundindo calor e temperatura. Isso evidencia ap@studantes modificaram suas
concepcgdes iniciais, 0 que pode ser um indicio ef®nciliacdo integradora, que
conforme Moreira (2006) faz parte do processo deermjizagem significativa,
resultando num delineamento explicito de similaleta e diferencas entre ideias
correlatas.

Ao analisar o conjunto dos mapas conceituais Ifiesmtn-se aspectos
significativos como: a garrafa térmica exemplifidaros trés modos de propagacéo da
energia térmica; a distincdo de cada processogdagacom exemplos do cotidiano;
radiacdo como onda eletromagnética; diferenciagdtoe ecalor e temperatura; o
movimento das ondas de conveccédo; apresentacamelas por meio de diferentes
formas de estruturas de mapas conceituais. Apesadi@ aparecerem explicitamente as
atividades praticas ou computacionais nos mapake-ge observar varios indicios na
forma de palavras ou ideias que representam iadiette as atividades exploradas.

Cabe também listar alguns aspectos nao signifastiestas construcées como a
falta de conexdes nos mapas entre os trés moduepiegacdo da energia térmica; falta
de conexfes e flechas nos mapas conceituais; testogos dentro das caixas; em
varios mapas parece que fica a ideia de que acél@orre apenas no vacuo.

No entanto, as atividades experimentais, reaisteai$ sdo uma possibilidade
para envolver os alunos e motiva-los, bem como, alteanativa as aulas tradicionais
centradas em quadro, giz e livros. As atividadepeementais (reais e virtuais)
exploradas de forma integrada podem romper commalesmo existente na estrutura
curricular das escolas onde, conforme Moreira (006 contetdos estdo listados em
um programa que € seguido linearmente, sem idakasyou como se 0s aspectos mais
importantes devessem ficar para o final. Estas édaesltas ao trabalhar os contetdos

em sala de aula, de acordo com Moreira (2006) mgoriantes para a reconciliacdo
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integradora, e nesta pesquisa aconteceram quandmessnos conceitos foram
abordados de diferentes formas, durante as atesdadxperimentais e as

computacionais.
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