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Resumo

Este artigo tem origem em uma pesquisa qualitativa promovida durante uma disciplina de
doutorado e desenvolvida com alunos de uma turma do 1° ano do Curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins no
campus Palmas. O objetivo foi investigar as implicacfes do uso de simula¢bes computacionais
aliadas a mapas conceituais na aprendizagem significativa dos alunos no que se refere ao conceito
de energia. As atividades de simulacdo computacional foram organizadas com o intuito de estimular
o0 interesse dos alunos em compreender as principais caracteristicas do conceito de energia. Neste
estudo serdo apresentados os resultados evidenciados nos mapas conceituais elaborados pelos
alunos apds a intervencgdo pedagogica. As informacGes obtidas mostram que a elaboracdo dos mapas
conceituais e sua apresentacdo alteraram 0s subsuncores preexistentes na estrutura cognitiva dos
alunos. Além disso, os dados analisados deixaram evidente que as atividades de simulagdo
computacional podem ser uma ferramenta vidvel para auxiliar na aprendizagem significativa do
conceito de energia.

Palavras—chave: Simulagdes computacionais. Mapas conceituais. Aprendizagem significativa.
Energia.

Abstract

This article has its origin in a qualitative research promoted during a doctorate course and
developed with students of a 1st grade class of the Technical Course in Integrated Computer
Science at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Tocantins at the Palmas
campus. The objective was to investigate the implications of the use of computational simulations
allied to conceptual maps in the students' meaningful learning regarding the concept of energy. The
computer simulation activities were organized with the purpose of stimulating students' interest in
understanding the main characteristics of the energy concept. This study will present the results
evidenced in the conceptual maps elaborated by the students after the pedagogical intervention. The
information obtained shows that the elaboration of the conceptual maps and their presentation
altered the preexisting subsumes in the students' cognitive structure. In addition, the data analyzed
made it clear that computational simulation activities can be a viable tool to aid in the meaningful
learning of the energy concept.

Keywords: Computational simulations. Conceptual maps. Meaningful learning. Energy.
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Introducéo

A Energia é uma das ideias centrais dos curriculos de ciéncias na educacéo basica. Existem
muitas informacOes a respeito do tema, no entanto se apresentam de forma bastante complexa. De
acordo com Barbosa, Borges, 2006 o ensino e aprendizagem sobre o tema sdo rebuscados, por ser
trabalhado em muitas disciplinas que tratam dos diversos usos e caracteristicas distintas do
conceito.

Nos diversos niveis de ensino da educacdo brasileira, os contetdos de Fisica, como
energia, ainda séo trabalhados, em muitos casos, de forma tradicional, baseados na transmissao de
informagdes e memorizacdo. A devida contextualizacdo e a aplicabilidade pratica na sociedade em
que o aluno esta inserido sdo inexistentes (TEODORO; NEVES, 2011). Normalmente a cada ano,
as aulas de Fisica sdo iniciadas sem qualquer diagndstico para verificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, para que a partir de entdo se possa introduzir novos. Ausubel (2003) argumenta
que essa situacdo pode causar dificuldades no processo de assimilagdo significativa dos novos
conhecimentos apresentados aos alunos.

Dessa forma, é preciso desenvolver estratégias de ensino com bases cientificas e
tecnoldgicas consistentes que possam envolvé-los com maior eficacia. Segundo Branddo, Aradjo e
Veit (2008), estratégias didaticas baseadas em tecnologia, se apresentam como uma alternativa
importante que pode contribuir para a iniciacao cientifica dos alunos.

Assim, é de consideravel importancia social que os alunos sejam submetidos a um ensino
cientifico bem estruturado e que se aproxime do seu cotidiano, considerando que em tempos
modernos, a constituicdo das sociedades é determinada, em grande parte, pela forma como a sua
ciéncia e tecnologia se desenvolve. As instituicdes de ensino buscam avancar na melhoria da
qualidade da formacdao de seus académicos.

Por essa razdo, e percebendo-se que os alunos do 1° ano do Curso Técnico em Informaética
para Internet Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educag&o, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins (IFTO), sujeitos da intervensdo, do campus Palmas, estdo inseridos em um ambiente
tecnoldgico em seus cotidianos, que envolve iphones, aplicativos, internet, e etc, elaborou-se uma
intervensdo pedagdgica com o proposito de verificar se a utilizacdo de simulagdes computacionais e
mapas conceituais permitem promover o processo de aprendizagem significativa do conceito de
energia no ensino médio.

Na proxima se¢do deste artigo, onde se encontra 0 embasamento tedrico, serd discutido a
respeito de atividades de simulacdo computacional e do uso dos aplicativos do Physics Education
Technology! (PhET). Descreve-se, ainda, sobre a teoria de aprendizaem de Ausubel e sobre o0s
mapas conceituais de Novak. Na terceira se¢do, é descrita a organizacdo metodoldgica da pesquisa.
Na quarta, € posta em evidéncia a descricdo dos resultados alcancados com a intervencéao
pedagogica, priorizando a analise dos mapas conceituais. Na quinta etapa, sdo descritas as
conclusGes, sdo apresentados os resultados que se alcangou tomando como referéncia os objetivos
especificos. Na sexta e Gltima se¢éo, sdo descritas todas as referéncias utilizadas durante o estudo,
o0s enderecos eletronicos, artigos e livros consultados.

2 Embasamento tedrico

O desenvolvimento tecnoldgico pode auxiliar os docentes facilitando o acesso a

Tecnologia no Ensino de Fisica, tradugao livre.
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informacdo e trazendo novas possibilidades de aprendizagem para os alunos. Entretanto, o uso de
tecnologias no ensino produz alguns questionamentos no meio académico, a sua dispersdo e
utilizacdo entre os alunos geralmente ocorre de modo desorganizado. Sob o olhar de alguns
estudiosos (VEIT; ARAUJO, MOREIRA, 2004) faz sentido utilizar ferramentas tecnoldgicas, mas
de forma sistémica e organizada com a intensdo de melhorar os processos de ensino e de
aprendizagem.

Um recurso tecnoldgico muito utilizado pelos profesores, que visa contribuir para a
melhoria do ensino e tornar as aulas mais interativas sdo as simulagcdes computacionais, segundo
Macédo, Dickman e Andrade (2012), quando utilizadas de forma adequada, tais simulacdes podem
ser aliadas do corpo docente. As ferramentas de simulagdo computacional s&o um aspecto
importante da utilizacdo da informatica na educacdo, possuindo maior utilidade na demonstracao de
fendmenos, representacdo de situacbes mais complexas ou que apresentam maior perigo em seu
manuseio, dificeis de serem realizadas em laboratorios por meio de experimentos reais (BEHRENS,
2011).

Nesse tipo de atividade em que se usa simulacdo computacional, organizam-se seus
elementos em etapas, com o intuito de disponibilizar contextos didaticos a respeito do assunto em
estudo. As etapas e os elementos devem estar naturalmente ligados por pontos especificos comuns,
possibilitando a interrelacdo do aluno com o material, escolhendo o caminho a ser seguido segundo
seu prodprio interesse. Estudos recentes sugerem que potencialmente as simulagcdes computacionais
podem oferecer uma aprendizagem com significado (DIAS; SOARES; BILHALBA, 2013).

O desenvolvimento de simula¢fes computacionais para 0 ensino de Fisica vem
aumentando consideravelmente com o passar dos dias. Isso é constatado por meio de diversas
plataformas digitais que as trazem em versédo de apoio a alunos e professores, para que possam ser
usados de maneira gratuita pelas escolas brasileiras (PASTORIO; SAUERWEIN, 2013).

A aprendizagem baseada em simulacdo envolve a aprendizagem realizada em um ambiente
informatizado, no qual o aluno interage com as entidades do ambiente e, gradualmente, pode inferir
nas caracteristicas do modelo do conceito, enquanto ele prossegue através da simulacdo, o que pode
levar a mudancas no seu conceito original (PSYCHARIS, 2010).

Dessa forma, como se nota anteriormente, professores e pesquisadores da area de ciéncias
reconhecem a disseminacdo crescente das simulacdes computacionais no meio académico e sua
importancia como ferramenta Util nos processos de ensino e de aprendizagem. Esse crescimento é
devido a seu bom desempenho em descrever, com propriedade, 0 comportamento de certos aspectos
da natureza, contribuindo, portanto, para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem.

Essas ferramentas tecnoldgicas (simulagcBes computacionais) parecem ter viabilidade
consideravel também quando apoiam a aprendizagem significativa, na perspectiva de Jonassen
(2007) esse apoio transforma ambientes de aprendizagem onde o aluno desenvolve seu
conhecimento através do pensamento reflexivo.

A teoria da aprendizagem significativa, do pesquisador norte-americano David Paul
Ausubel, possui base construtivista, surgiu em 1963, época em que ideias behavioristas
predonominavam. A concepcédo de ensino e aprendizagem de Ausubel segue um caminho contrario
ao dos behavioristas. Ausubel (2003) argumenta que a apredizagem significativa é caracterizada
pelo processo de interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo € ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.
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De acordo com Moreira (2012), ndo-arbitraria significa existir uma relagdo logica e clara
entre a nova ideia e outras preexistentes na estrutura cognitiva do individuo. Entretanto, o termo
ndo-literal significa que, aprendido determinado contetdo de uma forma, o individuo conseguira
explica-lo com as suas proprias palavras. Desse modo, um mesmo conceito pode ser expresso em
termos de sindbnimo e transmitir significado semelhante.

Essas 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 (2009), ao tratar os subsuncgores, deixa explicito que nas obras de Ausubel,
a ideia que reflete o aspeto mais importante da teoria da aprendizagem significativa, é exatamente o
que o aluno ja sabe, o que se chama de conhecimento prévio.

Dessa forma, em um trabalho que se utiliza da teoria de Ausubel, é indispensavel que o
pesquisador investigue os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo ao assunto abordado, onde
as novas informagdes serdo ancoradas. De acordo com a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003), os conhecimentos prévios dos alunos devem ser o ponto de partida.

Segundo Ausubel (1980) a aprendizagem significativa acontece quando o aluno relaciona
um contedo novo com sua estrutura cognitiva fazendo com que esta se amplie em termos de
significado, para que isso ocorra é preciso que o material trabalhado nas aulas seja potencialmente
significativo, ou seja, possua aspectos de natureza substantiva e ndo arbitraria. Considera-se um
material de natureza substantiva quando este se relaciona com as ideias relevantes de acordo com tema
estudado, ja contido na estrutura cognitiva do aluno. Nunes e Santos (2006) afirmam que tais ideias
servirdo de base ao novo conteudo a ser aprendido.

Outro aspecto importante tratado como condicdo para que ocorra a aprendizagem
significativa é o fato de que o aluno deve ter disposicdo favoravel para relacionar o que aprende
com o que ja sabe. Moro (2015, p. 24) argumenta que esta disposi¢ao “tem um papel importante na
aquisicdo de novos conceitos, uma vez que o aprendiz precisa estar motivado e interessado. O
processo de aprendizagem e o produto dependem da predisposi¢do do individuo”.

Além do argumento da disposicdo, mensionado anteriormente, de acordo com Ausubel
(2003), para que ocorra a aprendizagem significativa é necessaria a condi¢do de que o conteudo
abordado deve ter significado l6gico, isto €, deve estar organizado de modo ndo arbitrario, sendo
passivel de ser aprendido significativamente; e a condi¢cbo de que o aluno deve dispor de
subsuncores adequados para poder transformar o significado I6gico em significado psicolégico,
alterando sua estrutura cognitiva.

Para Moreira (2012) a estrutura cognitiva é o contetdo total e organizado de ideias de um
dado individuo; ou, no contexto da aprendizagem de certos assuntos, refere-se ao contetdo e
organizacdo de suas ideias naquela area particular de conhecimento. Esta estrutra se apresenta como
uma estrutura de subsuncores interrelacionados e organizados de modo hierarquico. Tal estrutrua se
modifica continuamente, e assim, acontecem o processo de diferenciagdo progressiva € 0 processo
de reconciliacdo integradora. Conforme Moreira (2012, p. 6): “A diferenciacdo progressiva é o
processo de atribuicdo de novos significados a um dado subsungor (um conceito ou uma
proposicdo, por exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a
novos conhecimentos”.

A diferenciagdo progressiva tem como conjectura fundamental o fato da aprendizagem
ocorrer em uma estrutura hierarquizada de forma natural, acontecendo de cima para baixo em termos de
generalizacdo e inclusdo, condicionando as caracteristicas de distingdo, extensdo e a incorporacdo
substantiva de novas informacgdes como requisito indispensavel a viabilidade, de fato, da aprendizagem
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significativa por recep¢do. Moro (2015, p. 24) afirma que:

Quando um novo conceito ou uma nova proposicdo é aprendido por um processo de
interacdo e ancoragem em um conceito subsuncor, este também se modifica. Quando esse
processo ocorre uma ou mais vezes leva a diferenciacdo progressiva do conceito subsuncor.
As ideias estabelecidas na estrutura cognitiva podem ser, durante a aquisicdo de novas
aprendizagens, tanto reconhecidas como relacionadas. Novas informagdes sdo adquiridas e
elementos existentes na estrutura cognitiva podem reorganizar-se e adquirir novos
significados.

Em relagdo & reconciliacdo integradora, Moreira (2011, p. 112) argumenta que: “é O
principio segundo o qual a instrucdo deve também explorar relacBes entre ideias, apontar
similaridades e diferengas importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes”. Dessa forma,
0 material utilizado para ensinar o aluno deve favorecer a aprendizagem oferecendo condicGes para
que aconteca interrelacdes entre as ideias ja estabelecidas em sua estrutura cognitiva com as novas
ideias, observando semelhancas e diferencas diante dos novos conhecimentos.

Dessa forma, o pesquisador/professor, em sua atividade académica cotidiana, durante o
processo de organizacdo dos conteidos que serdo lecionados, precisa ter o cuidado de possibilitar a
diferenciacdo progressiva, permitindo que se estabelecam relagcbes de semelhancas e diferencas
entre os conceitos abordados.

Tendo em vista a influéncia adquirida pelos aspectos objetivos e operacionais da teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, utiliza-se dos seus fundamentos para identificar
subsuncores do conteudo de energia, além da construcdo de mapas conceituais relativos ao assunto
abordado, com base nos principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa.

Segundo Moreira (2005), a aprendizagem significativa implica atribuicdo 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 relagdes entre eles (NOVAK; GOWIN, 1984; MOREIRA, 2006). Séo
muito Uteis na diferenciacdo progressiva e na reconciliacdo integrativa de conceitos e na propria
conceitualizagdo. Tais mapas conceituais sdo instrumentos que facilitam a aprendizagem
significativa. Conforme Carabetta-Janior (2013, p.441):

Os mapas conceituais, criados por Novak com base na teoria de Ausubel, podem constituir
para os alunos uma estratégia pedagégica de grande relevancia para a construgdo de
conceitos cientificos, ajudando-os a integrar e relacionar informagdes e atribuir significado
ao que estdo estudando.

Considerando a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, acredita-se que 0s
conhecimentos estdo contidos de modo nédo aleatério na memoria do sujeito, pelo contrario, sugere-
se que a organizagéo cognitiva se apresenta de modo ativo, que as ideias que nela existem possuem
relacbes e sdo importantes para a aquisicdo de outras informagdes. Da mesma forma que o
conhecimento desenvolvido nas institui¢cbes de ensino é construido em grupo, a aprendizagem desse
conhecimento é desenvolvida individualmente, assim, o aluno ndo pode ser visto como um receptor
de conhecimento, ele deve ser considerado como agente da construcdo de sua propria estrutura
cognitiva (MORO, 2015).

Dessa forma, de acordo com o que foi descrito anteriormente, acredita-se que as atividades
computacionais e 0s mapas conceituais possuem o papel exemplar de materiais potencialmente
significativos, que possivelmente possam contribuir para a construgdo de conceitos relacionados a
energia. Além disso, o uso desses recursos no ensino de Fisica deve ser planejado previamente pelo

539

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

professor e estar claramente associado com a pratica em sala de aula.

E nesse contexto que foram propostas atividades utilizando simulagdes computacionais e
mapas conceituais para uma melhor compreensdo dos fenémenos relacionados a energia, sua
conservacdo e transformacdes. As simula¢Ges computacionais do PhET (Formas de Energia e
Transformac6es/Sistermas de Energia; Gerador; Energia na pista de skate; Lei de Hooke; Massas e
Molas; Parque energético para skatistas) foram utilizadas nesta pesquisa como aliadas aos mapas
conceituais nas aulas de Fisica, especialmente para tratar do conceito de energia.

No software Formas de Energia e Transformacdes/Sistermas de Energia, se explorou como
0 aquecimento e resfriamento de materiais como o ferro, tijolo e 4gua aumentam ou removem
energia. Percebeu-se como a energia € transferida entre os objetos, inclusive do Sol para o corpo
humano. Construiu-se seus proprios sistemas, com fontes de energia, modificadores e usuérios.
Acompanhou-se e visualizou-se como a energia “flui” e muda através do seu sistema, exploracao do
conceito de calor. No software de simulagdo Gerador, “gerou-se” eletricidade movimentando um
imd em forma de barra proximo a um solenoide, caracterizando a transformacdo de energia
mecanica para energia elétrica. Descobriu-se a Fisica por tras de alguns fenémenos, explorando
imds e como poder-se-ia usa-los para acender uma lampada, por exemplo, mostrando como
converter energia elétrica em luminosa.

No simulador Energia na Pista de Skate, aprendeu-se sobre conservacdo de energia com
um personagem skatista. Explorou-se pistas diferentes e os alunos puderam perceber as relagoes
entre a energia cinética, energia potencial e atrito enquanto a personagem se movia. Construiu-se
suas proprias trilhas, rampas e saltos para o skatista. No software Lei de Hooke, os alunos puderam
esticar e comprimir molas para explorar as relagcdes entre forca, constante de mola, deslocamento e
energia potencial elastica. Investigou-se ainda 0 que acontece quando duas molas sdo conectadas
em série e em paralelo.

No software Massas e Molas, os alunos puderam pendurar as massas das molas e fazer os
ajustes com a constante da mola e o amortecimento. Eles tiverma a oportunidade de transportar o
laboratério para diferentes planetas ou alterar o tempo. Observaram-se as forcas e energia no
sistema em tempo real e mediu-se o periodo usando o cronémetro. Finalmente no software No
Parque energético para skatistas, os alunos aprenderam sobre conservacdo de energia com um
skatista. Eles construiram trilhas, rampas e saltos para o skatista e viram as relacoes e grandezas que
envolvem energia cinética, energia potencial gravitacional e atrito enquanto o personagem se
movia. Puderam ainda levar o skatista a diferentes planetas ou até mesmo ao espaco para verificar a
influncia da gravidade.

Desa forma, 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 ndo 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 (2010, p. 153):

O termo energia é tdo amplo que é dificil pensar em uma definigdo 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, 0 ndmero que descreve a
energia do sistema varia.

Tomando como referencia o campo de estudo, pode-se listar varios tipos de energia. Um
desses tipos € a energia mecanica, que € descrita como sendo a juncdo da energia cinética,
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promovida pelo movimento, e a energia potencial, que pode ser explorada em termos de gravidade
ou de deformacdo de objetos. A energia € um recurso natural sob o qual a civilizacdo humana
baseia-se em seus processos de obtengédo e em seu consumo de forma eficiente.

A comunidade cientifica classifica a energia conforme a sua fonte de producdo. Existem as
fontes ndo renovaveis de energia, que correspondem a fontes finitas, como as que possuem como
base o carvdo, gas natural ou o petrdleo, por exemplo. Existem, ainda, as fontes renovaveis de
energia, tidas como “infinitas”, tem-se como exemplos a energia proveniente do sol e dos ventos. E
preciso destacar que a exploragcdo econdmica ou industrial de energia estd associada a varios
processos, que se modificam conforme a fonte utilizada.

De acordo com Macédo (2009), os softwares do projeto PhET? possibilitam que os alunos
criem coneccdes de interacdo entre a realidade e os fendbmenos desconhecidos da Fisica por meio de
suas simulacdes, aumentando a probabilidade de aprendizado desses fendmenos. Tais simulacdes
disponibilizam varios recursos — graficos e controles intuitivos, barras e botbes, para que desse
modo, os alunos possam compreender visualmente os conceitos fisicos.

O PhET interactive simulation se trata de um projeto da Universidade de Colorado
Boulder, organizacdo sem fins lucrativo, constituido em 2002 pelo ganhador do prémio Nobel de
Fisica (1995) Carl Wieman. Inicialmente, na perspectiva de Wieman, o proposito fundamental do
PhET foi melhorar a forma como a ciéncia € ensinada e aprendida. Sua intencdo foi contribuir
mundialmente para o avanco da ciéncia e dos processos de ensino e de aprendiagem por meio de
simulacdes interativas livres (WIEMAN; PERKINS; ADAMS, 2008).

3 Metodologia

Com o trabalho que originou este artigo pretendeu-se compreender o publico pesquisado
por meio da andlise de suas atitudes e de seu desenvolvimento diante das atividades propostas.
Nessas condicdes, diz-se que esta pesquisa foi de natureza qualitativa, pois, segundo Liidke e André
(2013, p.13) esse tipo de pesquisa:

[...] envolve a obtengdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com
a situacdo 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 (2011), utilizando-se dessa forma de pesquisa, 0 pesquisador torna
mais rica sua narrativa, ao passo que pode usar exemplos de trabalhos de seus alunos, fragmentos de
entrevistas, suas anotacdes e comentarios interpretativos. Com intencdo de convencer o leitor, pode
mostrar provas que deem base a sua interpretacdo. E ainda permite ao leitor tirar suas préprias
conclusdes acerca das interpretacdes do pesquisador.

Foi também utilizado um diario de campo para anota¢des de informag&o importantes e que
poderiam ser aplicadas na construcdo dos resultados, pois a forma como o processo de observacao
em uma pesquisa qualitativa se desenvolve exigiu reflexdes em momentos futuros. Para Trivifios
(2009), muitas atitudes, comportamentos, didlogos e fatos percebidos durante esse processo podem
revelar novas perspectivas de buscas, a necessidade de se reestruturar questionamentos, de insistir
em certas caracteristicas, pode revelar ainda uma nova hipotese e até mesmo uma ideia.

Entendeu-se que a metodologia de estudo de caso pareceu ser uma boa opgao para que se
conduzisse esta intervencdo pedagogica, onde os acontecimentos fazem parte do todo e estdo de

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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acordo a propriedades ndo previsiveis. Esta intervencao faz uso do estudo descritivo que tem como
objetivo descrever uma intervencdo dentro do contexto em que ela ocorreu. Sua realizagdo ocorreu
em um curto intervalo de tempo, pois, um aspecto importante da concepcao de Yin (2005) para
estudos de caso se trata do tempo necessario para a realizacdo de uma investigacdo. Ele afirma que
uma pesquisa que explore tal estratégia ndo necessariamente precisa ser realizada em um extenso
intervalo de tempo.

Como objetivo geral da pesquisa, procurou-se investigar se a utilizagdo de simulacbes
computacionais € mapas conceituais podem contribuir no processo de aprendizagem significativa
do conceito de energia no ensino médio. Os objetivos especificos foram: identificar o0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de energia, sua conservacgdo e transformagdes;
elaborar e desenvolver atividades de simulacdo computacional considerando 0s conhecimentos
prévios dos alunos; analisar os mapas conceituais produzidos e apresentados pelos alunos buscando
detectar possiveis contribuicdes das atividades de simulacdo computacional desenvolvidas durante a
pratica pedagdgica no ensino do conceito de energia.

Os participantes das atividades foram alunos de uma turma do ensino técnico
profissionalizante integrado ao Ensino Médio do IFTO, campus Palmas, pertencentes ao curso
Técnico em Informética na disciplina de Fisica, que iniciaram suas atividades escolares no primeiro
semestre de 2017. A turma em questdo possuia um total de 44 alunos, todos participaram da pratica
pedagogica.

As atividades de pesquisa ocorreram semanalmente, durante 5 semanas, tendo 3 encontros
semanais de 1 hora e 40 minutos, totalizando 25 horas. As aulas foram desenvolvidas no laboratério
de Informatica, o qual possui espaco suficiente para todos os alunos. A sua extrutura conta com seis
bancadas de computadores conectados a internet, com o0s softwares do PhET e com o software
CmapTools® instalados em cada um deles. A instalacdo prévia desdes foi necessaria para realizar as
atividades de simulacdo e construcdo dos mapas conceituais. O questionario inicial foi respondido
pelos alunos em salas de aulas tradicionais do IFTO.

Com a intencdo de melhor transcrever e compreender os resultados referentes aos mapas
apresentadas pelos alunos na analise de dados, decidiu-se organizar algumas questdes para
orientacdo. Os alunos receberam os nomes Al, A2, A3, e assim por diante. Os grupos formados por
eles durante as atividades foram chamados de G1, G2, G3 (formando um total de 11 grupos), e
assim sucessivamente, os mapas conceittuais foram denominados M1, M2, M3,..., para que assim
fossem representados anonimamente.

Inicialmente, os alunos responderam um questionario com seis peguntas de carater
discursivo com o objetivo de sondar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito do conceito de
energia e suas relagdes com o cotidiano dos alunos (foram explorados os tipos de energia, suas
transformacdes, consumo de energia, fontes renovaveis, poténcia, potencial e trabalho), de acordo
com o0s objetivos especificos desta intervencdo pedagpdgica. Na sequéncia, 0s alunos
desenvolveram, sob a supervisdo do professor, as atividades de simulagcdo computacional. A
abordagem tedrica dos assuntos ocorreu simultaneamente durante a realizagéo das atividades.

No inicio de cada aula, todos os materiais para a realizacdo das simulagdes (o computador
com o0s softwares instalados) ja estavam nas bancadas do Laboratério de Informatica do IFTO,
divididos uniformemente por grupos de quatro alunos. O trabalho em grupo teve a finalidade de
promover a interacdo entre eles podendo contribuir para uma melhor discussdo do assunto

3 CmapTools, do Florida Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) - Disponivel em:
https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
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abordado. Nos Gltimos encontros cada grupo aprensentou para a turma seus mapas conceituais sobre
0 conceito de energia elaborados no software Cmaptools.

Em cada aula, respectivamente, foi entregue aos grupos de alunos, um material impresso
norteador com questdes abertas sobre energia, com base nas simula¢cdes do PhET: Formas de
Energia e Transformacg6es/Sistermas de Energia; Gerador; Energia na pista de skate; Lei de Hooke;
Massas e Molas; Parque energético para skatistas. As simulagfes citadas estdo de acordo com o
ramo da Fisica que trata do conceito de energia, trabalho, poténcia e suas associacdes, explorados
no questionario inicial.

O material impresso serviu para que os alunos desenvolvessem as atividades
computacionais de modo organizado, além de levantar discussfes durante a resolucdo dos
problemas. Esse procedimento foi uma tentativa de permitir a promocao do engajamento cognitivo
e a interacdo entre os alunos e os recursos instrucionais. No fim das atividades foi exigido um mapa
conceitual de cada grupo sobre o assunto abordado, com iSSO esperou-se promover a negociagéo de
significados entre os alunos e com isso avaliar sua compreensdo em relacdo ao conceito de energia.

4. Analise e Discussdo dos Dados
4.1 Andlise do questionario inicial

No inicio da intervensdo pedagdgica utilizou-se um questionario formulado com perguntas
de natureza discursiva, como instrumento da coleta de dados, o objetivo foi identificar os possiveis
conhecimentos prévios dos alunos. Tal questionario foi organizado com seis perguntas relacionadas
ao conceito de energia. Em seguida, o material norteador das simulacdes, baseado nesses
conhecimentos prévios e mapas conceituais com suas apresentacfes, serviu como tentativa de
promover a aprendizagem significativa do conceito de energia, suas formas e transformagdes, além
de suas aplicacdes em situacdes do cotidiano.

Antes da aplicacdo do questionario, acreditou-se ser necessario informar aos alunos que
ndo deixassem nenhuma questdo em branco, que seria importante qualquer informacéo que eles
tivessem a respeito do assunto abordado, por mais simples que fosse. No entanto, alguns alunos ndo
responderam algumas questbes. Na questdo 1, elaborada com o intuito de detectar qualquer
informacdo que os alunos tivessem em relacdo ao conceito de energia, em sua forma geral,
percebeu-se que trinta e seis alunos reconhecem a importénica social da energia, o fato de que ela se
transforma e que ela esta ligada a algum tipo de acdo. Os outros oito alunos responderam de forma
inadequada, considerando os conceitos relativos a energia propostos pela comunidade cientifica que
convergem para uma aceitacdo atual geral. A Figura 1 mostra as respostas dos alunos A5 e A17 para
a primeira pergunta do questionaio inicial.
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1) Quando acordamos pela manhd, apos uma boa noite de sono, nos sentimos dispostos a realizar qua}quer
tarefa, e, as vezes, nos dizem para economizarmos energia nao demorando muito no banho. O jornal
televisivo, sempre fala a respeito de fontes renovaveis de energia ou nos fala da importancia de ndo gastar

energia sem necessidade. Como a ideia de energia faz sentido para diferentes situagoes como estas?
Resposta aluno A5
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Figura 1 — Respostas dos alunos A5 e A17 para a questao 1.
Fonte: Os autores, 2018.

Em relacdo a Figura 2 que apresenta as respostas dos alunos A4 e A9 em se tratando da
questdo dois, nota-se que eles fazem mencdo a fotossintese, quando se pede na questdo para que
eles elaborem alguma relacdo entre um vegetal e a temperatura do Sol. As respostas dos alunos A4
e A9 representam 75% do total de respostas dos 44 alunos, ou seja, tais respostas possuem a mesma
natureza, mostram que os alunos entendem que existe alguma relacdo da luz do Sol com a vida na
terra. Os demais alunos, 25%, ndo conseguiram responder a questao, deixando em branco.

2) Em termos energéticos, qual a relagdo de uma maga com a temperatura do Sol?
" Resposta aluno A4
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Figura 2 — Respostas dos alunos A4 e A9 para a questdo 2.
Fonte: Os autores, 2018.

A questdo 3 foi elabora com o objetivo de detectar algum vestigio de conhecimento dos
alunos em se tratando do conceito de trabalho, considerando que geralmente a comunidade
cientifica concorda que se associa a energia com a capacidade de se produzir trabalho (WALKER;

HALLIDAY; RESNICK, 2010). A Figura 3 apresenta as respostas dos alunos A32 e A20 em
relacdo a questédo 3.
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3) Quando realizamos qualquer tipo de esforgo muscular ou mental no nosso dia a dia, normalmente
associamos estas atividades ao termo “trabalho”. No entanto, sob o olhar da Fisica, o trabalho s6 ocorre
realmente em algumas dessas situagdes. Comente.
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Resposta aluno A20

A Figura 3 apresenta as respostas dos alunos A32 e A20 em relacdo a questdo 3.
Fonte: Os autores, 2018.

A resposta do aluno A32 representa, por semelhanca de contetdo, 38 respostas de alunos
que também se referiram ao trabalho como sendo um termo fisico que pode ser relacionada com
forca e movimento. As respostas dos outros 5 alunos estdo de acordo com a resposta apresentada
pelo aluno A20, as seis respostas mostram que estes alunos reconhecem que o trabalho possui
alguma relagdo com o deslocamento de um corpo. Entretanto, nenhum dos 44 alunos foi capaz de
descrever que o trabalho estd relacionado, ao mesmo tempo, com as grandezas forca e
deslocamento, nem que o trabalho pode ser representado pela medida da energia transferida por
meio da aplicacdo de umaforcaao longo de um deslocamento (WALKER; HALLIDAY;
RESNICK, 2010). As variaveis forca e deslocamento podem ser consideradas subsuncores.

Na questdo 4 buscou-se investigar os conhecimentos dos alunos em relagdo ao termo fisico
poténcia, que também esta associado ao conceito de energia. Na Figura 4 aparecem as respostas dos
alunos A12 e A3 para esta questéo.

4) Quando vemos um carro conhecido por alcangar altas velocidades, imediatamente imaginamos qual

poderia ser a poténcia do motor. Em termos de energia, qual a relagio do motor do carro com sua
velocidade?
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Figura 4 — Respostas dos alunos A12 e A3 dadas para a questdo 4.
Fonte: Os autores, 2018.

Analisando as respostas dos alunos A12 e A3, nota-se que 0s mesmos fazem referéncia ao
conceito de energia para falar de poténcia. Tais respostas representam 84% das respostas dos
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demais alunos, que também utilizaram aspectos que envolvem relagdes de gasto energético com
aumento de velocidade de um corpo, ou seja, quanto mais consome energia, mais rapido o carro
consegue se movimentar. Essa ideia, apresentada pela maior parte dos alunos, se aproxima da
definicdo de poténcia, que segundo Walker, Halliday e Resnick (2010), corresponde a energia que
mudou de aspecto ou que transitou de um local para outro em funcdo do tempo, caracterizando
variacdo de energia. Aproxima-se ainda da ideia de poténcia dada em termos de forca e velocidade
defendida pelos mesmos autores.

Ja o termo potencial, que se refere a uma grandeza que permite descrever a probabilidade
de variacdo que outra grandeza teria, é tratado na questdo 5. De acordo com Walker, Halliday e
Resnick (2010), o termo energia potencial se refere a energia que ficaria "armazenada” em um
corpo e que pode contribuir para que ele realize trabalho, em outras palavras, ser convertida em
outro tipo de energia. Essa energia potencial poderia se apresentar, a qualquer instante, no formato
de movimento. No entanto, para que a energia seja armazenada, é necessario que 0 corpo esteja
associado a um sistema fisico, como forga elastica, por exemplo. Na Figura 5 sdo apresentadas as
respostas dos alunos A23 e A40 para esta questao

5) Geralmente, em nosso dia a dia, utilizamos o termo “potencial” para nos referir a alguma coisa que ta}lvez
venha a ocorrer. Para exemplificar, nas frases “Essa cidade tem potencial turistico” ou “Este rapaz € um
jogador de xadrez em potencial”, note que a cidade ainda ndo é turistica e o jogador de xadrez ainda ndo é
um mestre, mas os dois encontram-se em um estado em que isso pode acontecer. Explique como vocé
compreende o potencial e sua relagdo com a energia em termos fisicos.
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Figura 5 — Respostas dos alunos A23 e A40 dadas para a questéo 5.
Fonte: Os autores, 2018.

Uma pequena parcela dos alunos, o que corresponde a 18%, responderam a questdo 5 de
acordo com a resposta do aluno A23, utilizando-se, em algum momento, do termo energia potencial
elastica. Apenas 10% dos alunos citaram o termo trabalho para se referir ao potencial e sua relacéo
com energia. Assim diz-se que 28% dos alunos respondem a questdo 5 com aproximacdes do que
seria a definicdo de potencial energético aceita pela comunidade cientifica, corroborada pelos
autores Walker, Halliday e Resnick (2010). Foi a questdo que apresentou maior incidéncia de
respostas em branco ou respostas sem sentido cientifico, 72%.

Finalmente, a questdo 6 teve o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre as formas de energia conhecidas por eles, além de suas transformagfes ou usinas onde
ocorrem essas transformacdes energéticas. Figura 6 apresenta as respostas atribuidas pelos alunos
A35 e A16 para a questao 6.
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6) Fale a respeito dos tipos de energia que vocé conhece e de suas transformagdes.
Resposta aluno A35
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Figura 6 — Respostas apresentadas pelos alunos A35 e A16 para a questao 6.
Fonte: Os autores, 2018.

Verificou-se que todos os 44 alunos conseguiram apresentar algum tipo de energia, ou
algum tipo de transformacdo, ou tratou de alguma usina. As respostas dos alunos A35 e Al6
representam, por semelhanca de conteldo, as respostas dos demais alunos. Todas as respostas foram
de carater simplista, alem disso, os alunos confundiram, em muitos casos, o tipo de energia com a
usina que as produz, como energia mecanica, cinética, potencial e “energia eodlica”, por exemplo.
De acordo com Walker, Halliday e Resnick (2010), a energia mecénica é a capacidade de um corpo
produzir trabalho, é possivel interpretar esse tipo de energia como aquele que, utilizando-se de uma
forga, pode-se transferi-la. Os autores afirmam ainda que a energia mecanica total de um sistema é a
soma da energia cinética, que se relaciona com movimentos de corpos, com a energia potencial,
associada ao armazenamento, sendo classificada como gravitacional ou elastica. Todos os alunos
em suas respostas reconhecem a energia elétrica, e a maior parte deles, cerca de 90%, declara que a
energia elétrica se transforma em energia luminosa.

4.2 Analise dos mapas conceituais

Com o intuito de encontrar evidéncias de aprendizagem significativa, grupos de quatro
alunos elaboraram ao término das atividades de simula¢do computacional, um mapa conceitual que
demonstrasse sua perspectiva sobre 0 assunto de energia. O uso de mapas conceituais pode ser uma
estratégia para avaliar os alunos, além dos mapas servirem como instrumento didatico podem
contribuir na coleta de dados a respeito do aspeto estrutural de um agrupamento de conceitos que 0s
alunos reconhecem. “Quando utilizados como instrumento avaliativo, 0s mapas conceituais
concentram-se na obtencdo de informacdes sobre a estruturacdo edificada pelo educando para um
conjunto de conceitos” (BORUCHOVITCH; SOUZA, 2010, p. 209).

Assim, sugeriu-se gue os alunos produzissem 0s mapas conceituais e 0s apresentassem ao
final das atividades computacionais, procurando relacionar os conceitos e fazer uma exposi¢do
visual destes, como uma maneira de demonstrar seus conhecimentos, com a intencdo de encontrar
vestigios de aprendizagem significativa. Buscando encontrar indicios de aprendizagem
significativa, analisou-se 0s mapas elaborados pelos alunos. Verificou-se que nove dos onze mapas
foram mostrados no formato “teia de aranha”, os demais possuem o aspecto vertical.

Os alunos elaboram um total de onze mapas conceituais, cada grupo com quatro alunos
elaborou um mapa, no entanto, alguns mapas trazem semelhancas consideraveis, tornando sua
analise individual exaustiva e desnecessaria. Dessa forma, € razodvel que se faga, como se segue
nesta secdo, a analise de trés mapas conceituais que representam, por semelhanca de conteudo, trés
categorias de mapas. Eles foram denominados M1, M6 e M7 para fazer referéncia aos grupos (G1,
G6 e G7) que os confeccionou e para simplificar a analise. “Se entendermos que o aluno é o
construtor do seu conhecimento e o faz por meio de uma aprendizagem significativa, aprender de
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modo significativo consiste, entao, em construir significados para as experiéncias” (CARABETTA-
JUNIOR, 2013, p. 446). Assim, espera-se que 0s mapas conceituais elaborados pelos alunos possam
representar tais significados. A Figura 7 mostra o mapa criado pelo grupo M1.

[ Eolica Térmica Mecianica {ELﬁTR[CA}{Hidrelétrica}'[ Nuclear }‘[ Solar J

para

Produgio de Trabalho

é responsavel pela:

para

Se transformam:

g e devem: Se transformam:
Quando necessirio

Uma inica vez

Todos os corpos Classificadas em: Renoviveis
. *_Nio renovaveis
apenas:

Figura 7 — Mapa conceitual M1 criado pelos alunos.
Fonte: O autor, 2018.

O mapa M1 representa 0s mapas conceituais mais simples construidos pelos alunos com
base na memorizacgdo, pois ndo ha ligagdo com subsuncores mostrados no questionario inicial, nele
observa-se a distribuicdo de alguns conceitos ligados a energia, no entanto existem poucas relagdes
entre 0s mesmos. Os alunos reconhecem que se pode classificar a energia em renovavel e nao
renovavel, mas ndo mostram exemplos. Na construcéo deste mapa, € provavel que os alunos tenham
se valido de memorizacdo, isso se deve ao fato do mapa possuir poucos conceitos relacionados com
os conhecimentos deles apresentados no questionario inicial e pouca exemplificacdo, mesmo depois
das atividades computacionais.

No entanto, novos conhecimentos surgiram, verifica-se que eles reconhecem que a energia
Se conserva, gque a energia possui uma relacdo direta com o trabalho, além de apresentarem mais
alguns tipos de energia. Ausubel (2003) acredita que ao se buscar constatacbes da aprendizagem
significativa é importante considerar a possibilidade de memorizagdo, informacGes que os alunos
carregam com base em sua prépria experiéncia de vida e academia. Assim, diz-se que a
aprendizagem por meio da memaria pode contribuir na obtencdo de novas informacdes que servirdo
de subsungores para a ancoragem de novos elementos. Dessa forma, a aprendizagem mecanica pode
trazer elementos importantes para a ancoragem de novos conhecimentos que possam tornar a
aprendizagem significativa.

Contudo, no mapa conceitual M6, percebe-se maior quantidade de ideias e proposi¢oes
relacionadas ao conceito de energia. Este mapa representa 0os mapas conceituais elaborados pelos
alunos em nivel além da memorizacao, apresenta delineamento l6gico perceptivel de acordo com 0s
subsuncores mostrados no questionario inicial. Mostra ainda, conceitos especificos e exemplos,
ligando o conceito de energia com 0s seres Vivos e a realizacdo de trabalho, caracterizando assim,
hierarquia conceitual. Segundo Maffra (2011, p. 22):

Diversas caracteristicas dos mapas conceituais sdo apresentadas pela literatura, mas de um

modo geral, fica sempre evidente a presenca de uma hierarquia durante sua organizagdo de
modo a facilitar o aprendizado. Tal hierarquizacdo tende a promover maior assimilacdo de
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um contetdo novo através de sua associagdo com a estrutura cognitiva preexistente do
estudante.

Os tipos de energia e seus exemplos sdo apresentados neste mapa conceitual juntamente
com seu agente causador. Nos conhecimentos prévios dos alunos detectou-se que eles ja
reconheciam a existéncia do tipo de energia mecanica, por exemplo, no mapa M6 os alunos
mostram uma relacdo hierarquica com energia, energia mecanica, que pode ser potencial ou cinética
e a potencial que pode ser gravitacional ou elastica. Os alunos preocupam-se ainda em mostrar, no
mapa, as principais unidades de medida utilizadas em energia. A Figura 8 apresenta 0 mapa

conceitual M6.
Gravitacional
Caloria (cal) Joule (j) [«Medidds em D.V.d.da em—— Potencial|] [Cinétical

Unidades de medida 7T
— Mecanica

Movimento

e

A fisica classifica os Calor

Define-se

como Ventos—»| Eolica

Tipos de energia
Pode-se

Realaciona-se com : o
Potencial elétrico converter

Grandeza em
De;(l)n;i%':gao Reacdes Quimica
Capaz Elétrica
Trabalho Nuclear Quimica
Para realizar Seres-vivos Usada pelos

Figura 8 — Mapa conceitual M6 elaborado pelos alunos.
Fonte: O autor, 2018.

Os seres Vivos e sua relacdo com a energia foram citados por oito dos onze grupos através de
exemplos ou de alguma relacdo conceitual, fator importante ligado ao termo fotossintese
(subsuncor) mencionado por 75% dos alunos na questdo dois do questionario incial e trabalho nos
softwares dos PhET que trataram de converséo de energia solar.

O mapa conceitual M7 representa uma terceira categoria de mapas, onde encontram-se um
namero considerdvel de relagcBes entre subsuncores mostrados no questionario inicial e novos
conhecimentos adquiridos durante as atividades de simulacdo computacional. Nota-se uma
quantidade consideravel de ideias e proposicGes relacionadas com o conceito de energia. Mostra
ainda, hierarquias conceituais, quando apresenta conceitos comecando com as caracteristicas mais
gerais (como energia), partindo em dire¢do aos mais especificos (como movimento, velocidade e
aceleracdo) discutidos durante as atividades de simulacdo, deixando evidente a diferenciacao
progressiva (FALCAO, 2012). Observa-se ainda, o termo eolica (subsuncor apresentado na questio
seis do questionario inicial), que aparece como um tipo de energia, mostrado no mapa M7
conectado a novas proposicdes de cunho social, como energia eolica é limpa e barata, por isso
possui beneficios, no entanto possui algns problemas como ruidos excessivos e abate de passaros. A
Figura 9 apresenta 0 mapa conceitual M7.
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Figura 9 — Mapa conceitual M7 elaborado pelos alunos.
Fonte: O autor, 2018.

Neste mapa conceitual (Figura 9) verifica-se uma variedade de conceitos, ideias e
preposicOes relacionados e que fazem referéncia ao cotidiano dos alunos. Observa-se ainda uma
organizagdo fundada sobre uma ordem de prioridade entre os elementos ligados ao conceito central
de energia. O aspecto hierarquico pode ser notado no mapa quando os alunos mencionam “energias
renovaveis”, subentendendo assim, distingdo entre os termos “energia” e “energias nao renovaveis”,
esta diferenciacdo também foi citada por mais quatro grupos dos onze envolvidos com o trabalho.

No decorrer das atividades realizadas envolvendo as simulacGes computacionais percebeu-
se maior disposicdo intrinseca dos alunos em aprender o assunto de energia, fato que pode ser
considerado importante para a aprendizagem significativa. De acordo com Guimarées (2001, p. 38):

Envolver-se em atividades por razdes intrinsecas gera maior satisfagdo e ha indicadores que
esta facilita a aprendizagem e o desempenho. Estes resultados devem-se ao fato de que,
estando assim, motivado o aluno opta por aquelas atividades que assinalam oportunidade
para o aprimoramento de suas habilidades, focaliza a atencdo nas instrugdes apresentadas,
busca novas informacGes, empenha-se em organizar o novo conhecimento de acordo com
seus conhecimentos prévios, além de tentar aplica-lo a outros contextos.

Um aspecto que pode ser observado nos mapas conceituais mencionados neste artigo séo
as relacOes entre os conceitos de forma hierarquizada que também sdo reconhecidos como uma
tentativa de impulsionar o que se chama de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.
Segundo Carabetta-Junior (2013, p. 443):

Em sua forma grafica, os mapas conceituais correspondem a diagramas hierarquicos que
mostram a organizagao e correspondéncia entre conceitos, que sdo apresentados por uma
diferenciacdo progressiva (desdobramento de um conceito em outros que estdo contidos) ou
por uma reconciliacdo integrativa (relacdo de um conceito com outro aparentemente
diferente).

No processo de aprendizagem significativa ocorrem interacdo e ancoragem de um novo
conceito com o conceito subsuncor, que também sofre modificacdo. A ocorréncia frequente deste
acontecimento nos remete a diferenciacdo progressiva do conceito subsuncor (MORO; NEIDE;
REHFELDT, 2016). Durante as atividades de simulacdo, utilizou-se os dois principios propostos
por Ausubel, a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa. De acordo com Nunes
(2014), o primeiro porque as ideias mais gerais precederam 0s conceitos mais especificos
trabalhados de forma hierarquizada e o segundo devido serem repetidamente retomados 0s
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conceitos ja incluidos.

Os alunos puderam relacionar novos conhecimentos com informagcbes contidas
previamente em sua estrutura cognitiva. Outras ideias foram obtidas e principios que ja existiam na
estrutura cognitiva dos alunos puderam novamente ser organizados e se modificar
significativamente.

5. Conclusoes

Desenvolver novos processos de ensino para tornar as aulas de Fisica mais agradaveis e
significativas para os alunos tem sido cada vez mais desafiador para os professores da area. Este
artigo mostra os resultados de uma intervensdo pedagogica onde se utilizou métodos de ensino
envolvendo simulagGes computacionais e mapas conceituais como tentativa de contribuir para uma
resposta a esse desafio.

Neste momento, sdo apresentados os resultados que se alcangou tomando como referéncia
0s objetivos especificos. O primeiro objetivo, que foi identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o conceito de energia, sua conservacdo e transformacdes, foi alcancado por meio da
realizacdo do questionario inicial. Com o uso dele, notou-se que os alunos apresentaram poucos
conhecimentos sobre energia, no entanto relacionaram bem estes conhecimentos com 0s novos
adquiridos durante as atividades. Sempre que foi necessario o professor/pesquisador, esclareceu
duvidas sobre energia, durante a realizacdo das atividades.

O segundo objetivo, que foi elaborar e desenvolver atividades de simulacdo computacional
considerando os conhecimentos prévios dos alunos também foi alcancado. Estas atividades foram
desenvolvidas com base nas respostas dos alunos no questionério inicial e foram realizadas por eles
sob a supervisdo do professor/pesquisador. As questdes trabalhadas nas atividades de simulagéo
foram de natureza conceitual de acordo com o desempenho dos alunos no questionério inicial e
segundo relagcdes com o cotidiano dos mesmos. Segundo relatos dos proprios alunos, as atividades
de simulagdes computacionais, o desenvolvimento e apresentacdo de mapas conceituais foram uma
novidade para eles no que diz respeito a estratégia de ensino. Essa novidade parece ter promovido
maior dedicacdo e estimulo entre eles em tentar compreender o conceito de energia de modo mais
significativo.

A respeito do terceiro e ultimo objetivo especifico da pesquisa, que foi analisar os mapas
conceituais produzidos e apresentados pelos alunos buscando detectar possiveis contribuicGes das
atividades de simulacdo computacional desenvolvidas durante a pratica pedagogica no ensino do
conceito de energia. Pode-se afirmar que os alunos elaboraram mapas conceituais que mostram
ideias e relacdes significativas no que se refere ao conceito de energia. Varios alunos comentaram
sobre termos ligados a energia que ouviram falar em sua vida cotidiana. Estes, no decorrer das
atividades ficaram compreendidos, tais como a diferenca entre energia renovavel e ndo renovavel,
as diferengas entre algumas usinas de energia e as relagdes de energia que envolve 0s seres Vivos.
Isso deixa claro que os alunos modificaram algumas de suas concepcdes iniciais sobre energia, 0
que pode ser caracterizado como um indicativo do que se chama de aprendizagem significativa.

Acredita-se que esta estratégia de ensino, em que se relacionam atividades de simulacéo
computacional, confec¢do e apresentacdo de mapas conceituais, apresenta-se de acordo com as
novas tendéncias dos processos de ensino e de aprendizagem, quando se tem a intencdo de se
compreender 0 mundo pelos meios tecnoldgicos e de modo significativo.

Finalmente, tendo em vista os resultados apresentados neste artigo, recomenda-se para
futuras pesquisas 0 uso de simulagdes computacionais e a construcdo e apresentacdo de mapas
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conceituais como ferramentas no ensino de Fisica e de outras disciplinas. Percebeu-se que esta
estratégia de ensino favorece a interacdo entre os envolvidos no estudo, estimulando a capacidade
dos alunos de governarem-se pelos seus proprios meios, encorajando e desenvolvendo a capacidade
de argumentacdo e de associacao entre as ideias a respeito de um tema. Inclusive, tais ferramentas
de ensino possuem um carater dindmico e interativo, que aproximam o aluno de situacdes
cotidianas, contribuindo assim, em motivar o aluno para aprender certo assunto. Apresentam-se,
dessa forma, como materiais com potencial significativos, que podem colaborar para que o ensino
de Fisica possua mais sentido e tenha mais significado e que esteja de acordo com a realidade dos
alunos.
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