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RESUMO

As disciplinas de fisica basica dos cursos de engenharia carecem de novas metodologias
de ensino. Para colaborar na diminuigdo dessa caréncia foi realizada uma pesquisa
aplicada, e para a criacdo do software foi utilizada uma metodologia estruturada. O
presente trabalho tem como objetivo propor, com base no método de ensino da
aprendizagem significativa de Ausubel e 0s mapas conceituais de Novak, um protétipo
de software de ensino para ser utilizado como um modelo de ensino, notadamente para
facilitar o ensino-aprendizagem de fisica e do contetdo inicial de eletrostatica. Para o
desenvolvimento, empregamos as teorias de aprendizagem significativa de Ausubel e 0s
mapas conceituais de Novak, a fim de construirmos o objeto de aprendizagem. Como
resultado, apresentamos uma metodologia por meio de uma ferramenta que vem a
colaborar com o ensino de fisica em relagdo a aprendizagem dos conceitos.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica, aprendizagem significativa, mapas conceituais.
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ABSTRACT

The basic physics disciplines of engineering courses lack new teaching methodologies.
In order to reduce this need, applied research was conducted, and a structured
methodology was used to create the software. This work aims to propose, based on the
teaching method of Ausubel's significant learning and Novak's conceptual maps, a
prototype of teaching software to be used as a teaching model, notably to facilitate the
teaching-learning of physics and the initial content of electrostatics. For the development,
we use the significant learning theories of Ausubel and the Novak conceptual maps in
order to build the learning object. As a result, we present a methodology through a tool
that comes to collaborate with the teaching of physics in relation to the learning of
concepts.

keywords: Teaching physics, meaningful learning, maps conceptual.

1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Com a preocupagdo da aprendizagem dos alunos no ensino superior, trazemos
uma proposta de uma pesquisa envolvendo estudantes de graduacdo do curso de
Engenharia Mecanica, do terceiro semestre, do componente de Fisica Geral C. O objetivo
primordial dessa pesquisa foi analisar a aplicacdo de um software de ensino de fisica,
desenvolvido através de uma dissertacdo do mestrado, seguindo os métodos de ensino da
aprendizagem significativa de Ausubel e mapas conceituais, como instrumento
potencialmente facilitador para a aprendizagem dos conceitos de eletrostatica.

Aponta-se nas analises quais conceitos os alunos apresentaram maior dificuldade
no desenvolvimento das atividades em relacdo ao comportamento das cargas elétricas.
Essa pesquisa busca auxiliar as atividades de ensino, que envolvendo os conceitos de
eletrostatica nos cursos de engenharia.

Em estudo anterior desenvolvemos e destacamos a aplicacdo de contetdos de
Quimica que poderdo auxiliar no aprimoramento de técnicas de producdo agricola,
utilizando-se a cinza de casca de arroz como reservatério molecular de agua para a
producéo de soja (Stracke et al, 2020).

A principal motivacdo do nosso trabalho recai no ensino significativo das
disciplinas de fisica basica, mais especificamente os conteudos de eletroestatica, nos
cursos de graduacdo, que atualmente se da por meio da apresentacdo de problemas e de
resolucdo deles, com a aplicacédo de listas de exercicios, as quais podem ser resolvidas
pelos métodos apresentados no livro texto, tornando-os assim um ensino que ndo
apresenta significado a abordagem que privilegia processos algébricos, determina a

solucdo analitica, e por muitas vezes acaba minimizando a interpretacdo e o
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comportamento da solucéo do problema, pois néo interpreta, nem trabalha conceitos. Essa
realidade na qual somente é trabalhado o método analitico caracteriza um processo
mecanico de aprendizagem, e ndo significativo, pois o aluno aprende por execucao e
repeticdo de exercicios, ndo havendo assim a contextualizacdo no ensino dos conceitos, e
também ndo deixando o aluno escolher qual tipo de técnica de ensino ele melhor se
adapta, fazendo exercicios, lendo, vendo videos entre outros.

A aprendizagem significativa como teoria vem se desenvolvendo nos ultimos
anos, Sharan (2015), relata que pesquisadores e profissionais em varios paises buscam
maneiras de incorporar essas teorias para criar uma aprendizagem significativa na sala de
aula como um ambiente multicultural cooperativo. Nesse trabalho apresentamos proposta
de software de ensino, usando a aprendizagem significativa de Ausubel, na qual 0os novos
conhecimentos que se adquirem sdo relacionados ao conhecimento prévio que o aluno
possui, ou seja, devemos utilizar os conceitos prévios de calculo e fisica basica na
aquisicdo dos conhecimentos novos de eletromagnetismo para que integre também com
o célculo diferencial e integral.

Também utilizamos no software os mapas conceituais, como ferramenta de ensino
que vem sendo utilizada em diversas areas do conhecimento, nos ultimos anos como, por
exemplo, Von Der Heidtnomarketing (VON DER HEIDT, 2015), Burrow e Mooring na
quimica (BURROW E MOORING, 2015) e Ummels na biologia (UMMELS et al, 2015).

A principal discusséo cientifica desse trabalho esta em que os softwares de ensino
de fisica na verdade sdo apenas simuladores, pouquissimas ferramentas que utilizam uma
metodologia de ensino adequada facilitar de fisica, assim o desenvolvimento desse
trabalho vem a colaborar com o desenvolvimento de ferramentas de ensino de fisica que
fogem do lugar comum do ensino em sala de aula e laboratorios.

O objetivo desde trabalho foi propor, com base no método de ensino da
aprendizagem significativa de Ausubel e 0s mapas conceituais de Novak, um protétipo
de software de ensino para ser utilizado como um modelo de ensino, notadamente para

facilitar o ensino-aprendizagem de fisica e do contetdo inicial de eletrostatica.

2 METODOLOGIA
A classificacdo da pesquisa cientifica € um tanto complicado, pois depende muito
do autor a ser seguido. Neste trabalho usamos a classificacdo classica de pesquisa,

seguindo, as indicacgdes de Jodo Batista Turrioni e Carlos Henrique Pereira Mello (2012).
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Quanto a natureza a pesquisa € aplicada, pois estamos interessados em resultados
praticos da aplicacdo da teoria. Quanto aos objetivos esta pesquisa exploratoria visa
proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipoteses, ja que envolve levantamento de dados através de questionario.

Quanto a forma de abordar o problema, a pesquisa pode ser classificada em
quantitativa, pois considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em
nameros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las.

Onde realizamos experimento que empregado quando se determina um objeto de
estudo, selecionam-se as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se as
formas de controle e de observacdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto.

De acordo com Marconi e Lakatos (2006), o questionario é um instrumento de
coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador.

Para o software utilizado neste trabalho a metodologia escolhida foi a estruturada,
que possui a finalidade de retratar o fluxo e o contetdo das informagdes utilizadas pelo
sistema, ou seja, dividir o sistema em particbes ambientais e comportamentais
descrevendo a esséncia daquilo que serd construido, uma vez que na Engenharia de
Software as principais abordagens de Metodologias de Desenvolvimento de Software séo
Metodologia Estruturada, Metodologia Orientada a Objetos e Metodologias de
Desenvolvimento Agil.

Aplicamos este software com alunos do curso de engenharia mecanica, através da
disciplina de Fisica Geral C, como sendo um material complementar nas aulas. Dessa
forma, primeiramente trabalhamos em aula os conceitos de carga, campo elétrico,
potencial elétrico e lei de Gauss. E, em seguida disponibilizamos o link do software para
a realizacdo da atividade em casa.

O software foi construido seguindo os ensinamentos de Ausubel, no qual a
pretensdo do educador é ensinar significativamente, onde devemos avaliar o que o aluno
ja sabe e entdo a partir disso ensinar de acordo com esses conhecimentos. A
partir deste link http://srvapp2s.santoangelo.uri.br/~mect_survey/ os alunos precisavam
se cadastrar na pagina inicial como usuario, aceitando ou rejeitando o temos de
consentimento. Ap6s o software apresenta para o aluno um pré-teste, cujo objetivo é
avaliar os conceitos subsuncgores dos alunos. Ao avancar na atividade, é apresentado ao

aluno um Mapa de Conceitos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos relatérios, geramos o grafico abaixo (Figura 1), no qual demonstra a
quantidade de acertos por questdo no pré-teste (antes de utilizar o software para estudar
0s conceitos relativos as questdes, utilizando assim apenas 0s conceitos prévios gue 0s
alunos possuiam) e no teste final (ap6s os alunos utilizar o software como ferramenta de
aprendizagem).

O pré-teste e o teste final eram compostos por 12 questdes idénticas com
alternativas, dessa forma, constamos que os alunos apresentaram um aumento
significativo de 17,3% de acertos no teste final, sendo assim apontamos uma melhora
apresentada por ter utilizado o software como ferramenta de ensino. Nessa analise

excluimos aqueles alunos que ndo apresentaram dificuldades.

Acertos - Pré-Teste

MNumeroAlunos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Namero Acertos

Fonte: Elaborado pelos autores

Sobre as dificuldades nos conceitos, constatamos que apenas 20% dos alunos ndo
apresentaram dificuldades nos conceitos de carga elétrica e seus conceitos base 0s quais
sdo integrantes dos curriculos de engenharia e o0s conceitos iniciais de calculo,
fundamentais para a aprendizagem dos contetdos de eletromagnetismo. E 40% dos
alunos apresentaram maior dificuldade, nas questdes do pré-teste relacionadas com os
conceitos de derivadas apresentando ma formacdo de conceitos ou a auséncia dos
mesmos, e apos utilizarem o software como ferramenta facilitadora do aprendizado, 0s

alunos obtiveram uma melhora de 17,5%.
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Nos conceitos de forca vetorial os alunos obtiveram melhor desempenho,
acreditamos que isso ocorreu devido estas concepcdes estarem no curriculo de engenharia
desde o primeiro semestre.

O software se mostrou mais eficiente como ferramenta facilitadora do
aprendizado dos conceitos relacionados com polindmios, onde os alunos apos sua

utilizacdo demonstraram uma evolucdo de 19,6% na compreensao dos mesmos.

Quantidadede Acertos por Questido

35

30
25

20
W Inicial
15
m Final
10

Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q& Q9% Ql0Qi11Q1z

Figura 2: Quantidade de acertos por questbes

O aluno ao escolher um conceito através do quadrado vermelho, precisa optar por
qual forma de aprendizado prefere, de acordo com as seguintes opc¢Oes: lendo a
explicacdo; assistindo um video ou fazendo uma simulacdo. Ao finalizar o estudo daquele
conteido, o quadrado vermelho se torna verde, indicando que aquele conceito ja foi
estudado, ou que ele ndo apresentou dificuldade no desenvolvimento do pré-teste.

O aluno ao finalizar os estudos, constatara que ndo existe nenhum ponto vermelho
no mapa. E, o software ira sugerir que novamente passe por uma avaliacao, um teste final,

servindo para avaliar a aprendizagem do aluno utilizando a ferramenta.

Figura 3: Mapa de conceitos
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Para melhor demonstrar o funcionamento do software apresentamos na Figura 2,
o0 diagrama de estados do sistema. Uma vez que, um diagrama de estado, refere-se que
um objeto possui um comportamento e um estado, pois o estado de um objeto depende
da atividade na qual ele esta sendo processando, e um diagrama de estado mostra 0s

possiveis estados de um objeto e suas transagGes responsaveis pelas mudancas de estado.

Figura 3: Diagrama de estados do sistema

Inicio

®

Concorda

Mapa Conceitos

Terminou de Estudar

Questionario Final

Escolhe conceito

Escolhe aforma

Estuda Conceito

Atualiza Mapa

A partir do desenvolvimento, conseguimos gerar informacfes de cada aluno
envolvido referente, quais foram as opc¢des respondidas no questionario inicial e final e 0
total de acertos.

Para a andlise dos dados escolhemos Bardan, por se tratar de uma pesquisa
qualitativa e quantitativa, uma vez que, a pesquisa qualitativa refere-se a analise de um
corpus de pesquisa através de categorias mais discriminadas, e quantitativa por se tratar

de dados descritivos por método estatistico.

4 CONSIDERACOES FINAIS
Acreditamos que o uso do software de ensino em fisica, € potencialmente

significativo no ensino, pois os alunos que possuiam dificuldades no pré-teste

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p.5862-5870 jan. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

5869

apresentaram uma melhora no desenvolvimento do teste final. Dessa forma, queremos
avancar na pesquisa, trabalhando com mais turmas para a verificagcdo e comprovacgédo dos
dados coletados e expostos neste artigo.

O objetivo inicial de se criar uma nova forma de ensino significativo por meio de
um software foi atendido na medida em que se alcancou uma melhoria de 34% no ensino
com a utilizacdo da ferramenta, conforme graficos acima dispostos. O protdtipo foi bem
aceito e se mostra promissor como instrumento para contribuir com a melhoria do ensino
de fisica, que possui grande caréncia de novas tecnologias de ensino para buscar despertar
o0 interesse dos alunos a pesquisar e aprofundar os conceitos de forma a melhorar a

compreensdo de assuntos nessa area.
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