Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2

ELEMENTOS ESSENCIAIS QUE CONSTITUEM AESTRUTURA DE UM MAPA
CONCEITUAL: UMA PESQUISA EXPLORATORIA SOBRE O CONCEITO DE ENERGIA
E ATIVIDADES DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

Essential elements that constitute the structure of a conceptual map: an exploratory research on the
concept of energy and residential automation activities

José Jorge Vale Rodrigues [jose.rodrigues@ifto.edu.br]
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - IFTO
Quadra 310 Sul, Lo 5, s/n, Plano Diretor Sul, Palmas-TO, Brasil
Eniz Conceicdo Oliveira [eniz@univates.br]

Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES
Avenida Avelino Talini, 171, Bairro Universitario, Lajeado-RS, Brasil

Recebido em: 27/09/2019
Aceito em: 23/04/2020

Resumo

Este artigo se refere aos resultados alcancados com a andlise qualitativa de uma proposta de
ensino do conceito de Energia desenvolvida como estudo exploratorio para detectar possiveis falhas
em um projeto de pesquisa de doutorado em Ensino. Metodologicamente o trabalho foi organizado
de acordo com aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, iniciado com um
pré-teste que serviu posteriormente de organizador prévio, em seguida foram desenvolvidas as
atividades de automacéo residencial, logo depois foi realizado um minicurso a respeito dos mapas
conceituais incluindo o manuseio do software Cmaptools, depois disso os alunos elaboraram o0s
mapas conceituais finais de acordo com as aulas que tiveram e as atividades que realizaram (o foco
principal deste artigo é apresentar a analise destes mapas conceituais), finalmente eles responderam
uma entrevista na forma de questionario semiestruturado na Plataforma Google Classroom com o
objetivo de verificar seu ponto de vista a respeito dos recursos didaticos utilizados no processo de
aprendizagem. Vinte e cinco alunos do 3° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins foram os participantes desta pesquisa. De modo geral, afirma-se
que, de acordo com o que foi analisado, os alunos compreenderam quais sdo 0s elementos
fundamentais que caracterizam a estrutura basica de 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, para que assim os alunos possam se sentir mais preparados
e confiantes na elaboracdo de novos mapas conceituais. A realizacdo do estudo exploratério foi
considerada fundamental, pois permitiu que os pesquisadores identificassem as fragilidades e
potencialidades do projeto de pesquisa, possibilitando assim, a realizacdo de ajustes importantes de
acordo com as caracteristicas da Teoria da Aprendizagem Significativa e dos mapas conceituais de
Novak.

Palavras—chave: Automacéo residencial. Mapas conceituais. Aprendizagem significativa. Energia.

Abstract

This article refers to the results achieved with the qualitative analysis of a proposal for teaching the
concept of Energy developed as an exploratory study to detect possible flaws in a PhD research
project in Education. Methodologically the work was organized according to aspects of Ausubel's
Theory of Meaningful Learning, started with a pre-test that later served as a previous organizer,
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then the home automation activities were developed, shortly afterwards a short course about the
maps concepts including handling the Cmaptools software, after that the students prepared the final
concept maps according to the classes they had and the activities they performed (the main focus of
this article is to present the analysis of these concept maps), finally they answered an interview in
form of semi-structured questionnaire on the Google Classroom Platform in order to verify your
point of view regarding the didactic resources used in the learning process. Twenty-five students
from the 3rd year of high school at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Tocantins were participants in this research. In general, it is stated that, according to what was
analyzed, students understood what are the fundamental elements that characterize the basic
structure of a conceptual map, however there is a need for some of these elements to be addressed
again at other times during the development of the main project, so that students can feel more
prepared and confident in the development of new concept maps. The performance of the
exploratory study was considered fundamental, as it allowed researchers to identify the weaknesses
and potentialities of the research project, thus making it possible to make important adjustments
according to the characteristics of the Theory of Meaningful Learning and the conceptual maps of
Novak.

Keywords: Home automation. Concept maps. Meaningful learning Energy.

1. Introducéo

O estudo exploratério realizado, que deu origem a esse artigo, se trata de uma investigacao
que compde a primeira de quatro etapas de uma pesquisa de doutorado em Ensino. O principal
objetivo do trabalho foi coletar informacg6es que retratam o ponto de vista de alunos do terceiro ano
do ensino médio a respeito do uso de mapas conceituais e protétipos de automacédo 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 (foco deste artigo).

As informacdes foram coletadas previamente por meio de um Pré-teste e posteriormente a
realizacdo das atividades com o uso de entrevista semiestruturada com os alunos (Questionario de
opinido construido no Google Clasroom), além de mapas conceituais. Os dados foram coletados
com base nos fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1982, 2003,
MOREIRA, 2011a; MOREIRA e GRECA, 2000; NOVAK; GOWIN, 1984; MOREIRA, 2006),
utilizando-se dos prototipos de automacao residencial e lampadas elétricas.

Os resultados alcancados e suas analises contribuiram para que o pesquisador pudesse
detectar vulnerabilidades do projeto principal, além de permitir sua reorganizacdo metodoldgica,
antes de sua efetiva execucdo. E importante destacar que ndo serdo apresentadas analises tratando
da aprendizagem dos alunos a respeito dos contetdos trabalhados nas atividades desenvolvidas
durante o projeto, pois, como citado anteriormente, ndo é este o0 objetivo do estudo.

Assim, e percebendo-se que 0s alunos do 1° ano do Curso Técnico em Redes Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, sujeitos da
intervencdo, do campus Araguatins, estdo inseridos em um ambiente tecnolégico em seus
cotidianos, que envolve iphones, aplicativos, internet, e etc, elaborou-se uma intervencao
pedagogica com o proposito de verificar se a utilizacdo de protétipos de automacdo residencial e
mapas conceituais permitem promover o processo de aprendizagem significativa do conceito de
energia.
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Na proxima secdo deste artigo, onde se encontra o embasamento teérico, serd discutido a
respeito da automacdo residencial e do conceito de energia. Trata-se ainda, sobre a Teoria de
Aprendizaem de Ausubel e sobre os mapas conceituais de Novak. Na terceira se¢do, é descrita a
organizacdo metodoldgica da pesquisa. Na quarta, é posta em evidéncia a descri¢do dos resultados
alcangados com a intervencdo pedagdgica, priorizando a analise dos mapas conceituais. Na quinta
etapa, sdo descritas as conclusdes, sdo apresentados os resultados que se alcangou tomando como
referéncia os objetivos. Na sexta e ultima secéo, sdo descritas todas as referéncias utilizadas durante
0 estudo, os enderecos eletronicos, artigos e livros consultados.

2. Embasamento tedrico

De acordo com Prudente (2013), a automacdo residencial, em traducdo livre, home
automation, ¢é definida como uma tecnologia que estuda a automacdo de um prédio ou habitacéo,
sendo Domotica, que deriva do neologismo francés “domotique”, o termo que a representa, tendo
significado literal: “casa automatica”.

O termo Automacdo Residencial diz respeito a utilizacdo de processos automatizados em
casas, apartamentos, estabelcimentos comerciais, etc. Consideram-se outras nomenclaturas, como
Automacdo Doméstica e a ja citada Domdtica. HA uma vertente que acredita que a expressao
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).

Segundo Muratori e Dal B6 (2011) este controle automatizado ocorre por meio da
utilizacdo de equipamentos capazes de estabelecer comunicagéo entre eles e de obedecer instrugdes
programadas por um usuario da residéncia. Simplificar a vida do habitante dentro do domicilio é o
objetivo maior da automacéo residencial, pois permite a realizacdo de tarefas simples ou de dificil
execucdo e que estejam até mesmo fora de alcance, através de equipamentos conectados em rede,
da forma que possam ser gerenciados através de comandos e monitoramento remoto
(DOMINGUES, PINA FILHO, 2012).

A Domotica, portanto, se estabelece como uma ciéncia emergente com o objetivo de
promover o bem estar social, conforto e qualidade de vida por meio da automacdo doméstica das
habitagdes ‘casas inteligentes’, com a colaboragdo de varias areas do conhecimento como
informatica, Fisica, telecomunicacfes, psicologia, entre outras (DOMINGUES e 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 época, na tentativa de
explicar muitos acontecimentos na natureza, 0s termos vis viva e calério eram a base das duas
principais vertentes de estudo usadas pelos perquisadores europeus. Foi no decorrer dessas
pesquisas que aparecereram as primeiras ideias a respeito da conservagao de energia e assim, 0
conceito é consolidado como base geral tedrica cientifica. Feynman et al (2008, p. 53) faz a
seguinte afirmacéo a respeito da energia e sua conservagao:

Existe um fato, ou se vocé preferir, uma lei que governa todos os fenbmenos naturais que
sdo conhecidos até hoje. N&do se conhece nenhuma excegdo a essa lei — ela é exata até onde
sabemos. A lei é chamada de conservacdo da energia. Nela enunciasse que existe certa
quantidade, que chamamos de energia, que ndo muda nas multiplas modificacBes pelas
quais a natureza passa. Essa é uma ideia muito abstrata, por que € um principio matematico;
ela diz que existe uma quantidade numérica que ndo muda quando algo acontece. Nao é a
descricdo de um mecanismo ou algo concreto; € apenas um estranho fato de que podemos
calcular algum ndmero e, quando terminamos de observar a natureza fazer seus truques e
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calculamos o nimero novamente, ele é 0 mesmo. Algo como o bispo na casa branca que,
apo6s um numero de lances — sem sabermos os detalhes — ele continua na casa branca.
Essa é uma lei da natureza dele.

Portanto, verifica-se que, 0 conceito de energia esta ligado a capacidade de produzir
movimento ou transformar alguma coisa. Para a fisica, a energia é 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 imaginério 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 definigdo concisa. Tecnicamente,
energia € 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 forga muda um
dos objetos, fazendo-o entrar em movimento, por exemplo, 0 ndmero que descreve a
energia do sistema varia.

De acordo com Poincaré (1968), seja qual for a ideia de mundo que 0s experimentos
futuros sejam capazes de revelar, ja se sabe que existird alguma coisa que permanece constante e
que se pode chamar de energia. Atualmente, é o mais proximo possivel que se pode chegar de sua
definicdo. No entanto, para que ndo seja compreendida com uma substancia dentro dos objetos, é
preciso perceber que ela esta associada a configuragdo de um sistema e as interagcBes que essa
configuracdo possibilita. Dessa forma, ndo faz sentido tratar do termo energia de um objeto
isoladamente, além de ndo ser possivel determinar de modo absoluto a energia de um sistema,
somente a sua variacdo. Quando se diz: “a energia potencial gravitacional de uma pedra”, por
exemplo, comete-se um equivoco, de acordo com a visdo cientifica. Por causa da interagdo que
existe entre a pedra e a Terra, desconsiderando-se 0s outros objetos, a energia esta associada ao
conjunto formado pelos dois corpos (GOMES, 2015).

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 concepcado de ensino e aprendizagem de Ausubel segue um caminho contrario
ao dos behavioristas. Ausubel (2003) argumenta que a apredizagem significativa € 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.

De acordo com Moreira (2012), ndo-arbitraria significa existir uma relacdo légica 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 sindnimo 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 (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, é exatamente o
que o aluno ja sabe, 0 que se chama de conhecimento previo.

Dessa forma, em um trabalho que se utiliza da teoria de Ausubel, é indispensavel que o
pesquisador investigue os conhecimentos prévios dos alunos em relagéo ao assunto abordado, onde
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as novas informacdes 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 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 relaces entre eles (NOVAK; GOWIN, 1984; MOREIRA, 2006). Séo
muito Uteis na diferenciacdo progressiva e na reconciliacdo integrativa de conceitos e na prépria
conceitualizagdo. Tais mapas conceituais sdo 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 pedagdgica de grande relevancia para a construgdo de
conceitos cientificos, ajudando-os a integrar e relacionar informacdes 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 ndo aleatério na memdria do sujeito, pelo contrario, sugere-
se gque a organizacgdo 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 prépria estrutura
cognitiva (Ausubel, 2003).

3. Metodologia

Em termos de metodologia, o estudo exploratério foi realizado com a participacdo de uma
turma de 25 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.

Para que se compreendam os resultados com mais clareza, inicialmente é apresentado um
quadro que organiza as etapas de execucdo das atividades em sala de aula. O quadro 1 mostra as
cinco etapas que foram executadas. Em seguida, € mostrada a metodologia de analise dos dados. A
construcdo das atividades possui base nos fundamentos tedricos e metodoldgicos da Teoria da
Aprendizagem Significativa e na elaboracdo de mapas conceituais. Foram utilizadas para o
desenvolvimento de toda a proposta 8 aulas de 50 minutos cada, de acordo com o quadro 1.

Quadro 1 — Desenvolvimento da proposta.

Etapa Objetivo Duracéo

Realizar o cadastro e um pequeno treinamento para 0s alunos na
Plataforma Google Classroom. Entregar individualmente um

1 - Pré-teste questionario organizado com 10 perguntas objetivas (Plataforma | Duas
(Plataforma Google Google Classroom) com a finalidade de mensurar suas habilidades | aulas de
Classroom)/Organizad | acerca do tema energia. Aumentar a familiaridade com os alunos a | 50

or Prévio. respeito de seus conhecimentos prévios sobre o assunto. Corrigir o | minutos.

questionario junto com toda a turma e usar a resolugdo como
organizador prévio nas proximas atividades.

Organizar os alunos em grupos de 6 (formacdo sem critérios
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especificos e de forma livre) para a construgéo dos protétipos

de automacéo residencial. Tratar o tema energia no decorrer da | Duas
2 - Atividades de elaboragdo dos protétipos. Usar os quatro principais tipos de | aulas de
automacdo de sistemas | |[ampadas, os smartphones e a conta de energia elétrica residencial | 50

dos alunos como objetos de aprendizagem. (Apéndices A). minutos.
3 - Explicagfes sobre | Ministrar um pequeno treinamento para que os alunos adquiram
mapas conceituais e habilidade suficiente para elaborar os mapas conceituais no | Uma aula
treinamento no software CmapTools. de 50
CmapTools para a minutos.
construcao dos
mesmos.
4 - Elaborag&o dos Construir, em grupos de 6 (formagdo sem critérios especificos | Duas
mapas conceituais e de forma livre), sem qualquer tipo de consulta, um mapa | @ulas de
finais no software conceitual a respeito dos contetidos estudados referentes a energia. | 50
CmapTools. minutos.

Coletar informag6es dos alunos (Plataforma Google Classroom) a | Uma aula
5 - Questionario de respeito de seu ponto de vista sobre recursos didaticos no processo | de 50
opinido dos alunos de aprendizagem em Fisica, sistemas de automacdao residencial no | minutos.
(Plataforma Google processo de aprendizagem do conceito de energia e Mapas
Classroom). Conceituais no processo de aprendizagem de Fisica.

Fonte: O autor, 2019.

Quanto a metodologia de andlise de dados, nesse estudo, pretendeu-se compreender o
publico pesquisado por meio de seu desenvolvimento diante das atividades propostas. Nessas
condigOes, diz-se que esta pesquisa é de natureza qualitativa, pois segundo Liidke e André (2013,
p.13), este tipo de pesquisa:

[...] envolve a obtencdo 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 (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 anotacGes, comentarios interpretativos com intencdo de convencer o leitor, pode
mostrar provas que deem base a sua interpretacdo, e ainda permite ao leitor tirar suas proprias
conclusdes acerca das interpretacdes do pesquisador.

Considerando os objetivos da pesquisa definiu-se dois meios para analise dos dados, 0s
mesmos estdo de acordo com o tratamento qualitativo. Primeiro, as informag6es do questionario de
opinido dos alunos produzidas depois do desenvolvimento das atividades e demais anotacdes foram
interpretadas sob a Otica da Andlise Descritiva. Pois de acordo com Gil (2008), este tipo de pesquisa
tem a finalidade de descrever as propriedades de fendmenos ou conjuntos de elementos com
determinada caracteristica em comum. Tem como particularidade a utilizagdo de um padrdo de
técnicas para a coleta de dados, como por exemplo, observagfes organizadas e questionarios, ou
seja, assume o formato de levantamento.

Segundo, a analise dos mapas conceituais teve como objetivo verificar se os alunos
entenderam as técnicas bésicas de elaboragdo dos mesmos, além de suas caracteristicas estruturais
mais importantes (0 que é apresentado neste artigo). Seguiu-se as orientacOes estabelecidas por
Novak e Gowin (1994, p. 52) e Novak e Cafias (2010) como parametro de analise dos mapas,
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realizando as devidas alteracGes para este estudo, como apresentado no quadro 2.

Quatro 2 — Critério de analise dos mapas conceituais.

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

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

Hierarquias: O mapa revela uma hierarquia? Cada um dos conceitos subordinados é mais especifico e
menos geral que o conceito escrito por cima dele (do ponto de vista do contexto no qual se constréi o
mapa conceitual)?

Ligacdes 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?

Fonte: Novak e Gowin, 1996, p. 52. Novak e Cafias, 2010 (Com adaptacdes de Costa Beber, 2018).

4. Anédlise e Discussdo dos Dados
4.2 Analise dos Mapas Conceituais

A elaboracdo dos mapas conceituais foi desenvolvida pelos alunos no decorrer da quarta
etapa desta proposta pedagdgica, foi proposto a eles a formacéo de grupos de seis alunos de forma
aleatoria, sem critérios especificos. A partir desta orientacéo, os alunos comecaram as atividades.

Foram construidos um mapa por quatro alunos, um mapa por seis alunos e trés mapas por
cinco alunos. Analisou-se, portanto, um total de cinco mapas conceituais de acordo com as
categorias estabelecidas no Quadro 2 (conceitos, proposicdes, hierarquias, ligacdes cruzadas,
exemplos). Para a elaboracdo dos mapas conceituais os alunos utilizaram o software CmapTools.

4.2.1 Primeira categoria de andlise: Conceitos - Os conceitos presentes nos mapas estao
inseridos em retangulos ou circulos?

Dos cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos, trés tiveram conceitos inseridos em
retangulos (figuras 2, 3 e 4), dois mapas conceituais foram desenvolvidos com seus conceitos dentro
de retangulos e circulos (figuras 1 e 5), no mapa da figura 1 os alunos colocaram as frases de
ligacdo dentro de elipses.

Em algumas situacdes os alunos confundiram frases de ligacdo, conceitos e explicacgdes,
isso pode ser observado nas areas marcadas com as elipses de linha preta no mapa da figura 1. Os
mapas conceituais das figuras 2 e 4 apresentam formulas na condigdo de conceito.

Os mapas conceituais das figuras 1 e 5 apresentam 0s 0ito conceitos em sua estrutura
trabalhados durante as aulas que serviram de base para seu desenho, além de dois novos
(combustiveis fosseis e biomassa, mapa conceitual da figura 1), e biomassa no mapa conceitual da
figura 5. No mapa conceitual da figura 2 surgem quatro conceitos que foram discutidos durante a
proposta e dois novos (temperatura e fermentacao).

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

Figura 1 — Mapa conceitual elaborado pelo grupo de alunos G1.

@ Realizar Trabalho [Eneai B ]
Combustiveis Fésseis Energia Hidrdulica
N\ Energia Solar
NAO RENOVAVEIS | RENOVAVEIS|_
I Py Energla Eélica ™
Energia Nuclear / - =
desintegracdo do nucleo ) .
. omassa
~ e y [Bovimento]
Iy - 7__7__7__7__,_-——-"
obtida pelo o
obtida pelo
_~ 7
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Fonte: Os Alunos, 2019.

Estas informacbes obtidas em primeira analise esclarecem que trés dos cinco mapas
conceituais desenvolvidos pelos alunos mostram conceitos dentro de retdngulos apenas, ja dois
destes mapas conceituais mostram conceitos inseridos em retangulos e circulos. Em um dos mapas
os alunos colocaram frases de ligacdo dentro de objetos geométricos, em outros dois mapas
conceituais eles inseriram formulas nos retangulos ao invés de conceitos. Em algum ponto de todos
0S mapas conceituais encontram-se colocacdes inapropriadas como explicagdes, frases de ligacao
com mais de trés palavras e conceitos juntos com explicacdes dentro das figuras geométricas ou em
lugar das frases de ligagéo.

Desta forma, percebeu-se que o treinamento de 50 minutos para elaboracdo de mapas
conceituais ndo foi o bastante, requerendo, portanto, mais tempo ou outra abordagem com os alunos
para que eles efetivamente reconhegcam que apenas conceitos devem ser inseridos na forma
geométrica escolhida (seja retdngulo ou circulo). Além disso, os alunos ainda precisam
compreender que 0s conceitos devem ser representados nos retangulos por, no maximo, duas
palavras.

Entretanto, mesmo apresentando alguns problemas, estes foram o0s 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
ligagéo, conceitos, e figuras geométricas coloridas com coeréncia, demostrando assim um aspecto
positivo do trabalho.

Nota-se que os alunos ndo utilizam todos o0s 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 ndo adicionar outros
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conceitos na constru¢do 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
elaboracdo 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 elaboracdo de mapas conceituais em
aulas de Quimica. Neste estudo os autores observaram que os alunos adicionaram quatro vezes mais
conceitos no mapa conceitual em relacdo 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 apos
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 posi¢do de destaque, ou seja,
isso era previsto pelo professor devido a orientacdo dada aos alunos no inicio das aulas.

4.2.2 Segunda categoria de andlise: Proposices - A relacdo de significado entre dois
conceitos é indicada pela linha que os une e pela(s) palavra(s) de ligacdo correspondente? A relagdo
é valida?

Os 5 mapas conceituais foram elaborados, em sua maior parte, por proposicdes, que, de
acordo com Ontoria (2005), sdo unidades semanticas constituidas por no minimo dois conceitos
unidos por uma linha e por palavras de ligacdo. Pode-se observar na figura 2, uma proposicao
invalida que pode ser vista delimitada no circulo verde e uma proposi¢do valida que ¢ mostrada
dentro do circulo laranja.

Figura 2 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo de alunos G2~
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Fonte: Os Alunos, 2019.
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Contrariando as indicacfes que Ihes foram atribuidas em relagdo a elaboracdo dos mapas
conceituais (que fizessem uso de uma ou duas palavras de ligacdo entre as proposi¢cdes), dois
grupos de alunos elaboram mapas conceituais utilizando “frases de ligagdo” para conectar conceitos
e formar proposicdes, isso pode ser observado nos mapas conceituais das figuras 4 e 5, as frases sao
apresentadas dentro de elipses amarelas. Novak e Cafias (2010) afirmam que, em alguns casos, 0sS
alunos dizem sentir dificuldades em adicionar palavras de ligacdo associadas as linhas na estrutura
de seus mapas conceituais. Costa Beber (2018) acredita que os alunos possuem esta dificuldade
devido ndao compreenderem adequadamente as relagcdes existentes entre 0s conceitos, além de ndo
entenderem o significado dos préprios conceitos. Um aspecto que também pode contribuir para
justificar essa dificuldade dos alunos, é o fato deles estarem, provavelmente, habituados a uma
pratica pedagdgica com base mneménica.

Considera-se as proposic¢Oes validas quando seu significado corresponde aos significados
cientificamente aceitos de certa categoria de conhecimentos, dessa forma, ao se analisar um mapa
conceitual, procura-se detectar se o grupo de proposicdes apresentados por aqueles que a fizeram
sdo adequadas ou ndo com o que Se espera.

As proposicdes inseridas em certo mapa conceitual mostram aspectos inerentes dos
individuos que o criaram, o que Moreira (2010) chama de componentes idiossincraticos, essa
caracteristica é o que fornece unicidade aos mapas conceituais, dessa forma, para estabelecer se as
proposicdes sdo validas é preciso levar em conta as propriedades idiossincraticas e os significados
exibidos pelas proposicdes. Moreira (2012) estabelece que € necessario explicar para os alunos a
respeito da impossibilidade de considerar somente um mapa conceitual como correto para certo
grupo de conhecimentos, porque estes considerardo o arranjo dos conceitos na estrutura cognitiva e
as relacdes de significado entre 0s mesmos.

A partir da analise dos cinco mapas conceituais, verificou-se que os alunos compreenderam
0 significado de uma proposicdo em um mapa conceitual, no entanto, ainda trazem algumas
dificuldades em sua utilizacdo, acredita-se que isso ocorra apenas pela falta de pratica quanto a
elaboracdo dos mapas.

Em relacdo a validade ou ndo das proposices apresentadas nos mapas conceituais
elaborados pelos alunos, nota-se que em todos os 5 aparecem tanto proposi¢oes validas quanto nao
validas, isso mostra que alguns alunos ndo entenderam o significado de certos conceitos e das
relacBes existentes entre eles. No entanto, o objetivo principal desta proposta se concentra em
verificar se 0s alunos entenderam as técnicas basicas de elaboracdo dos mapas conceituais, além de
suas caracteristicas estruturais mais importantes. Ndo havendo necessidade, assim, de analisar as
proposi¢des em termos de validade ou ndo em se tratando do significado conceitual.

4.2.3 Terceira categoria de anélise: Hierarquias - O mapa revela uma hierarquia? Cada um
dos conceitos subordinados é mais especifico e menos geral que o conceito escrito por cima dele
(do ponto de vista do contexto no qual se constréi o mapa conceitual)?

Em todos os cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos (construidos ao estilo “teia de
aranha”), percebe-se o conceito “Energia” em destaque (seja por posi¢do ou cor) e tratado de modo
geral, além de haver hierarquia entre a maioria dos demais conceitos. No entanto, apenas em trés
mapas conceituais nota-se um tratamento hierarquico conceitual mais cuidadoso (figuras 2,3 e 4),
nos outros dois mapas conceituais (figuras 1 e 5), os alunos mostraram dificuldade em hierarquizar
0s conceitos, deixando muitos deles em um mesmo nivel de importancia, ndo deixando claro a
diferenca entre quais seriam os mais inclusivos e os subordinados, 0 modo como estes mapas
conceituais foram elaborados ndo estdo de acordo com a designacdo de Novak e Gowin (1984,
1996), em se tratando de hierarquizacao de conceitos de um mapa conceitual.
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Analisando o0 mapa conceitual da figura 5, nota-se que o conceito “Energia” (conceito mais
geral) é colocado na mesma linha de importancia de mais dois conceitos que sdo classificados como
subordinados, devido sua condi¢do de mais especificos. Os trés conceitos citados estdo marcados
por uma elipse vermelha na figura 5.

Figura 3 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo de alunos G3.
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Fonte: Os Alunos, 2019.

Verifica-se, por exemplo, que o conceito “nuclear” que deve representar “energia nuclear” e
o conceito “eletricidade” que representa “energia elétrica” (os dois conceitos contidos em circulos
roxos na figura 3), simbolizam uma falta de hierarquia conceitual, devido ocuparem posi¢des
diferentes na ramificacdo do mapa conceitual. Enquanto um esta em nivel mais elevado, visto como
um conceito primario, o outro esta em nivel mais inferior, numa posi¢do de conceito secundario em
compara¢do com os outros (RUIZ-MORENO, 2007). No mapa conceitual da figura 1, a relacdo
entre os dois conceitos (energia elétrica e energia nuclear) também aparecem sob estas mesmas
condicdes, ou seja, tratados posicionalmente em niveis hierarquicos diferentes. Nos demais mapas
conceituais (figuras 2, 4 e 5) os conceitos citados aparecem de modo correto.

Em 4 dos 5 mapas conceituais ocorre 0 que se chama “duplicidade de conceitos”, sob certa
interpretacdo, caso seja considerada a perspectiva de Ontoria (2005), segundo a qual um certo
conceito ndo deveria ser usado mais de uma vez no mesmo mapa conceitual. O mapa conceitual
apresentado na figura 1 mostra o termo “nuclear” em determinado ponto de sua estrutura e em outro
ponto a expressdo “energia nuclear”, os dois em condi¢des de conceito. Na figura 2, os alunos
escrevem ‘“‘energia térmica” como um conceito € em outra ramificagdo do mapa a mesma ideia
aparece em aspecto de exemplo. No mapa conceitual da figura 3, é descrito pelos alunos o termo
“energia” em posicao de conceito geral, mais inclusivo, € a0 mesmo tempo, em uma regiao um
pouco mais abaixo, a palavra “energias”, como uma espécie de conceito secundario. Na figura 5, 0s
alunos apresentam o termo “movimento” duas vezes, uma na condi¢do de conceito e em outra parte
do mapa na condicdo de palavra de ligacdo.
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Ja era esperado que os alunos ndo elaborassem 0s mapas conceituais com a precisao
convencionada pelos parametros de Novak e Gowin (1984) em se tratando de hierarquia conceitual
(devido ser uma experiencia nova para eles), no entanto, em trés dos cinco mapas conceituais
alcancou-se cerca de 75% de adequacdo conceitual hierarquica de acordo com o assunto trabalhado
durante as aulas. Enquanto os outros dois mapas conceituais apresentaram certa de 55% de
conceitos distribuidos de forma correta hierarquicamente segundo o que foi desenvolvido em
estudos na sala de aula. Chegou-se aos percentuais citados por meio de analise observacional e
comparacdo direta dos conceitos encontrados nos mapas com seus significados correspondentes
cientificamente aceitos de acordo com a sua categoria de conhecimentos trabalhados durante as
aulas.

Mesmo detectando-se algumas falhas no aspecto de hierarquizacao dos conceitos nos mapas
elaborados pelos alunos, nota-se que eles apresentam muitos conceitos dispostos de forma mais
inclusiva em funcdo de conceito menos inclusivos (mais especificos, subordinados), caracterizando
assim um aspecto importante da aprendizagem significativa que € a diferenciagdo progressiva
(EBENEZER, 1992).

Figura 4 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo de alunos G4.
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Fonte: Os Alunos, 2019.

4.2.4 Quarta categoria de analise: LigacGes cruzadas - O mapa revela ligacbes
significativas entre um segmento da hierarquia conceitual e outro segmento?

Dois dos cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos apresentam ligagcdes cruzadas,
segundo Ontoria (2005) as conexdes cruzadas podem ser vestigios de novas integracfes conceituais,
e sdo representadas por ligagGes entre conceitos que sdo encontrados em segmentos diferentes no
mesmo mapa conceitual. Estas relaces cruzadas podem ser vistas nas elipses vermelhas dos mapas
conceituais das figuras 3 e 4.

De acordo com Costa Beber (2018), as ligagdes cruzadas em um mapa conceitual
evidenciam a reconciliacdo integrativa e a diferenciagdo progressiva, que sdo bases que servem de
fundamento para planejar e desenvolver uma aula em se tratando de aprendizagem significativa.
Moreira (2011a) afirma que a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa ocorrem ao
mesmo tempo no decorrer do processo de ensino.

Os alunos aprendem com mais facilidade partindo dos conceitos mais inclusivos para 0s
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secundarios, isso quer dizer que a diferenciacdo progressiva valoriza este processo de ensino e
aprendizagem, ja a reconciliacdo integrativa desenvolve o papel de ligar e integrar 0s conceitos e
ideias supostamente de segmentos distintos (AUSUBEL, 2003).

A auséncia de habilidade na elaboragéo dos mapas conceituais e a dificuldade dos alunos em
conectar 0s conceitos que pelo visto ndo poderiam ter qualquer relacdo justificam a baixa
quantidade de ligagOes cruzadas nos mapas conceituais elaborados por eles durante as aulas.

Conceicdo e Valadares (2002) desenvolveram uma pesquisa que se trata de mapas
conceituais progressivos como suporte de uma estratégia construtivista de aprendizagem de
conceitos mecanicos por alunos da 82 série do Ensino Fundamental, onde notaram-se dificuldades
dos alunos em realizarem ligagdes cruzadas. Trindade e Hartwig (2012) apresentam um estudo com
alunos do Ensino Médio a respeito de conceitos de ligacdes quimicas onde a dificuldade dos alunos
em realizar ligacbes cruzadas foi percebida. Costa Beber (2018) realizou um estudo exploratorio
sobre o saber popular e mapas conceituais como recursos didaticos para 0 ensino de quimica em
uma turma do 2° ano do Ensino Médio, onde também detectou dificuldades dos alunos em
estabelecerem ligacGes cruzadas entre 0s conceitos.

Percebeu-se que os alunos que possuem mais habilidade em elaborar mapas conceituais,
realizando ligagOes cruzadas e estabelecendo proposicfes, sd0 0S mesmo que possuem mais
conhecimentos sobre o assunto abordado durantes as aulas. Este pode ser um aspecto que justifique
a auséncia de mais ligagOes cruzadas nos mapas conceituais elaborados pelos alunos no decorrer do
estudo.

4.2.5 Quinta categoria de analise: Exemplos - O mapa apresenta exemplos validos que
designam acontecimentos ou objetos concretos?

Todos os cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos possuem exemplos explicitos ou
implicitos relacionados com seus respectivos conceitos. No mapa conceitual da figura 2 nota-se
exemplos (marcados por elipses vermelhas) claramente descritos nas formas “rea¢fes quimicas,
fermentacdo, fogo” relacionados adequadamente ao conceito de ‘“energia quimica”, “mola,
trampolim, arco-flecha dobrado” ligados corretamente ao conceito de “energia potencial elastica” e
“avides voando, carros em movimento” conectados de forma adequada ao conceito de “energia
cinética”.

O mapa conceitual da figura 1 apresenta o exemplo “matérias organicas” ligado ao conceito
de “biomassa” e “forca dos ventos” conectado ao conceito de “energia edlica” (ambos em elipses
azuis), além de mostrar “petroleo, carvdo” como exemplos de combustiveis fosseis e “urdnio”
como exemplo de energia nuclear, estes dois Gltimos exemplos (marcados por elipses verdes)
também sdo comuns ao mapa conceitual da figura 5, que traz, ainda, o exemplo “reagdes quimicas”,
na elipse laranja, para designar relacdo com o conceito de energia quimica.

Os mapas conceituais das figuras 3 e 4 apresentam exemplos indiretos envolvidos com o
conceito de energia elétrica. Na figura 3 percebe-se o exemplo “lampadas” (que aparece na
condicdo de conceito mais especifico) ligado ao conceito “eletricidade”, o conceito especifico
“lampadas” aparece relacionado com os seus tipos: “de Edson”, “de Tesla” e “LED”
(compreendidos como exemplos, marcados na elipse laranja). No mapa conceitual apresentado na
figura 4 aparecem os exemplos “ondas de radio, radiagéo, raio X” e “luz” conectados ao conceito
de energia eletromagnética e luminosa, além de “dispositivos elétricos e eletrdnicos” ligados ao
conceito de energia elétrica (exemplos destacados nas elipses verdes).
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Figura 5 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo de alunos G5.
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Fonte: Os Alunos, 2019.

Em quatro dos mapas conceituais elaborados pelos alunos, os exemplos, que sdo colocados
na condicdo de conceitos mais especificos, aparecem ao lado ou acima do seu conceito mais
inclusivo, nas extremidades mais externas do mapa, 0 que pode ser visto nas elipses verdes no mapa
da figura 4. Isso ocorre devido 0os mapas possuirem carater estrutural de “rede” ou “teia de aranha”.
Embora Moreia (2010) indique que a parte mais adequada para os exemplos em um mapa
conceitual seja a parte inferior dos seguimentos (caso dos exemplos nas elipses verdes da figura 5).

Em todos os cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos os exemplos foram
apresentados em circulos ou retangulos, atitude que é contraindicada por Ontoria (2005), Novak
(2010) e Costa Beber (2018) pelo fato de os exemplos representarem um objeto ou aplicagdo em
relacdo aos conceitos e proposigoes, dessa forma nao deveriam aparecer na condigdo de “conceito”.

Surpreendentemente houveram muitos exemplos nos mapas conceituais elaborados pelos
alunos, pois este aspecto pode revelar sinais de que os alunos tiveram compreensdo conceitual
razoavel do que foi estudado durante as aulas, além de demonstrar habilidade de formar proposicGes
aceitaveis.

Consideracdes sobre os dados coletados com os mapas

Chegando ao fim da anélise dos cinco mapas conceituais elaborados pelos alunos destaca-se
no quadro 3 algumas evidéncias em relacdo as categorias de analise do quadro 2.

Quadro 3 — Evidéncias encontradas de acordo com as categorias de analise do quatro 2.

Categoria de andlise Evidéncias encontradas

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

Conceitos
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= Os alunos puderam perceber que 0s conceitos e as
proposicdes sdo fundamentais para a construcdo de
novos conhecimentos em um certo tema.

= A maioria consideravel dos alunos reconheceu que as
proposicdes s@o representadas por declaragdes com
significado elaboradas por dois ou mais conceitos

Proposigoes conectados com palavras;

= Os alunos compreenderam que, fundamentalmente, um
mapa conceitual representa a visdo de um conjunto de
proposicdes em relacdo a um determinado assunto.

= Dois quintos dos alunos ndo notaram que a estrutura
hierarquica de um mapa conceitual € um elemento
muito importante, onde 0s conceitos mais gerais
deveriam estar posicionados na parte superior do mapa
e 0s 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.

Hierarquias

= Mostrando certo dominio do assunto abordado,
aproximadamente 40% dos alunos construiram
ligagbes cruzadas na elaboracdo de seus mapas.
Embora estudos de outros autores mostrem que, em
um primeiro contato com mapas conceituais, os alunos
geralmente apresentam dificuldades em criar ligacdes
cruzadas devido sua falta de habilidade com as
técnicas de elaboracdo.

Ligacdes cruzadas

= 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.

Exemplos

Fonte: O autor, 2019.

De modo geral, pode-se afirmar que, de acordo com o que foi apresentado no quadro 3, 0s
alunos compreenderam quais sdo 0s elementos essenciais que constituem a estrutura de 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 elaboracdo de novos mapas
conceituais.

5. Conclusoes

Relacionar sistemas de automacdo 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 exploratorio, notou-se a necessidade de
aperfeicoamento em certos aspectos do projeto principal, como por exemplo, o tempo de execucao
das atividades, as limitagbes de pareamento entre os relés e os celulares dos alunos, a
disponibilidade estavel de internet e as condi¢des laboratoriais adequadas.

Os alunos, professores, diregdo de ensino e técnicos de laboratorio receberam o projeto com
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entusiasmo e espirito de cooperacdo, o que significa um indicador positivo em se tratando de
operacdo e funcionalidade da proposta. Inicialmente o projeto beneficiou apenas uma turma de
alunos do curso técnico em informatica, no entanto, estuda-se a possibilidade de ampliagcdo do
projeto para abranger mais turmas, mesmo que sejam de outras ramificacdes técnicas, pois 0 mesmo
apresentou viabilidade suficiente.

Em se tratando dos mapas conceituais, praticamente todos os alunos se manifestaram
favoraveis a sua utilizagdo como recurso de aprendizagem e instrumento de avaliacdo nas aulas de
Fisica. Muitos alunos afirmaram que a importancia dos mapas conceituais se deve ao fato deles
serem boas ferramentas para resumir os contetdos e que isso contribui para o aprendizado. Os
poucos alunos que se estabeleceram contrariamente a certos aspectos do uso dos mapas conceituais,
o fizeram devido as condicOes de falta de habilidade com as técnicas de elaboracdo dos mesmos.

Acredita-se que a atividade de desenvolver mapas conceituais em grupos foi convincente o
bastante de acordo com as expectativas do professor/pesquisador, pois possibilitou que os alunos
entrassem em contanto com os mecanismos de elaboracdo dos mapas conceituais em termos de
frases de ligacdo, ligagOGes cruzadas e conex@o entre conceitos, proporcionou aos alunos a
oportunidade de tomada de decisbes em equipe, despertou neles o senso de organizacdo de
contetido para que se pudesse construir proposicdes consistentes.

Entendeu-se como necessario ainda esclarecer aos alunos a respeito das diferencas entre os
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 relacGes entre 0s conceitos. Dessa forma, a probabilidade de
um mapa conceitual ser idéntico ao outro € baixa, considerando os diversos fatores utilizados para
sua elaboracdo, tais como: nivel de conhecimento sobre o assunto, habilidade em organizar os
conceitos e capacidade de relaciona-los adequadamente criando ligagcfes cruzadas e estabelecendo
proposicGes validas.

Uma pequena parte dos alunos alegou algumas dificuldades para construir 0s mapas
conceituais, essas dificuldades giram em torno do proprio desenvolvimento do mapa conceitual, em
manusear o software, em conseguir resumir o conteido, em encaixar 0s conceitos e relaciona-los
corretamente, além de organizar as ideias de forma logica. Acredita-se que os alunos possuem estas
dificuldades por falta de compreensdo adequada das relacbes que existem entre 0s conceitos, além
da falta de entendimento do significado dos conceitos propriamente ditos. Um aspecto que também
pode contribuir para justificar essa dificuldade dos alunos, € o fato deles estarem em uma condicao
de inercia estabelecidos em uma pratica pedagogica com base na memorizacdo e utilizacdo de
formulas. E provavel ainda que tais dificuldades também estejam relacionadas com falta de prética
quanto a elaboracao dos mapas conceituais e operacao do software.

Depois de analisar os mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos pbde-se verificar o
entendimento sobre os componentes da estrutura elementar de um mapa conceitual. Em vista desta
analise, decidiu-se que é preciso explicar mais de uma vez e com mais cuidado o significado dos
termos: conceito, palavra de ligacdo, frase de ligagdo, hierarquia, proposicdo, ligacdo cruzada e
exemplo no @mbito de elaboracdo dos mapas conceituais, pois assim € provavel que os alunos 0s
utilizem de forma mais apropriada.

Ainda nesta mesma direcdo, notou-se também que é importante esclarecer para os alunos a
importancia de se usar apenas uma ou duas palavras, sem a necessidades de frases extensas, para
designar significado que favoreca apropriadamente uma proposi¢do. Outro aspecto que requer
atencdo é o fato de explicar aos alunos a inviabilidade de se utilizar férmulas nos mapas conceituais
(pratica que apareceu em dois dos mapas elaborados pelos alunos), em perspectiva propria do
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professor/pesquisador, considerando que “formula” define-se por representar um método préatico de
resolver um assunto, fornecer instrucdes ou expressar uma operagédo, se distanciando, portanto, do
termo “conceito”, aspecto mais importante de uma mapa conceitual.

Em andlise geral, constata-se que os alunos compreenderam quais sdo 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 0s mesmos.

Percebeu-se que os alunos participantes do estudo exploratério mostraram sinais de
aprendizado do contetdo de energia, pois apresentaram em seus mapas conceituais relacées légicas
hierarquicas entre os principais aspectos discutidos sobre o tema durante as atividades. Eles
conseguiram relacionar conceitos novos com conceitos j& existentes em suas estruturas cognitivas
detectados durante o pré-teste. A alteracdo da estrutura cognitiva do aluno provocada por meio da
relacdo e integracdo desses novos e antigos conceitos caracteriza uma aprendizagem significativa.

Este estudo exploratorio foi de consideravel importancia porque permitiu a reorganizagéo
metodoldgica da pesquisa em diversos aspectos, ampliando a percep¢do do professor/pesquisador
em pontos cruciais que serdo determinantes para a execucao do projeto principal.
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