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RESUMO: O ensino da Matemdtica e da Fisica dentro dos cursos de graduacdo em Engenharia no Brasil,
de modo geral, apresentam uma dificuldade enorme, principalmente para alunos que ingressam em
uma universidade. Isso se deve ds novas tecnologias nas quais os alunos estdo inseridos e parte das
dificuldades apresentadas pelos professores expositores de conteUdos pelos métodos tradicionais. A
Refrigeracdo e Ar-condicionado é um campo da Engenharia Mecdnica muito importante para os
profissionais da drea, pois € nesse campo que estdo contidas as competéncias e habilidades necessarias
para projetar, criar e desenvolver ambientes refrigerados domésticos e industriais. A modelagem
matemdtica computacional é de fundamental importéncia na busca por entender problemas e
comportamentos fisicos dos sistemas de refrigeracdo em busca da aprendizagem significativa. Este
arfigo apresenta a aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), utilizando
as ferramentas de mapas conceituais para conseguir mensurar a aprendizagem significativa na
aplicacdo dessa unidade de ensino. Consegue-se perceber que a utilizacdo de novas ferramentas de
ensino sdo fundamentais para a aprendizagem significativa dos alunos que hoje estdo ingressando nas
universidades, pois 0 método tradicional ndo consegue mais contemplar as acdes de formacdo
profissional.

PALAVRAS-CHAVE: Competéncias; Refrigeracdo Industrial; Ensino de Engenharia.

ABSTRACT: The teaching of mathematics and physics within undergraduate engineering courses, in
general in Brazil, presents an enormous difficulty, mainly for students who enter a university, this is due to
the new ftechnologies in which students are inserted and part of the difficulties presented by teachers
exposing contents by fraditional methods. Refrigeration and Air Conditioning is a field of mechanical
engineering that is very important for professionals in the field, as it contains the necessary skills and abilities
to design, create and develop domestic and industrial refrigerated environments. Computational
mathematical modeling is of fundamental importance in the quest to understand physical problems and
behaviors of refrigeration systems in search of meaningful learning. This article presents the application of
a potentially significant teaching unit UEPS, using concept mapping tools to be able to measure
meaningful learning in the application of this teaching unit. It can be seen that the use of new teaching
tools is fundamental for the meaningful learning of students who are now entering universities, as the
fraditional method is no longer able to contemplate professional training actions.
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INTRODUCAO

A necessidade das pessoas e da sociedade em geral € vista por muitos como
a oportunidade de criar novas empresas e uma diversidade de produtos a fim de
atender as demandas da sociedade, visando ao crescimento profissional ou até
mesmo empresarial. A engenharia, nesse contexto, encaixa-se diretfamente com
as oportunidades, pois € responsavel pela criagcdo e desenvolvimento de produtos
inovadores capazes de crescer no mercado. O aumento da criacdo de novos
produtos também alavanca o setor produtivo de manufatura, o qual tem papel
importante na empregabilidade dos profissionais.

Estamos vivenciando na atualidade a formacdo dos novos profissionais que irdo
criar, transformar e conduzir industrias, comércios e demais dreas da sociedade.
Essas “novas pessoas”, desta geracdo mais tecnoldgica, devem possuir um olhar
diferenciado em relacdo a sua formacdo académica e necessitam de novas
ferramentas de ensino capazes de conduzi-los a uma aprendizagem significativa.

Conforme Kraemer (2021), as UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas) sdo fundamentais para que se consiga abranger a aprendizagem
dos alunos nas disciplinas das engenharias, considerando que, basicamente, trata-
se de conteudos das dreas exatas de Fisica e Matemdatica. Para que se possa
alcancar a aprendizagem dos alunos, € fundamental, nessa nova geracdo, que se
utilize ferramentas de ensino que possibilitem os alunos a serem protagonistas em
aprender e a ensinar de forma mais cooperativa e integrativa.

Nas engenharias, geralmente, os docentes sdo profissionais atrelados a drea
industrial, que tém um amplo conhecimento profissional adquirido com as vivéncias
e com o passar dos anos de profissdo. No entanto, o grande desafio desses
docentes é alcancar a diddtica necessdria para conseguir passar as informacoes
importantes e para formar as habilidades e competéncias necessarias a formacdo
académica dos alunos. Nesse contexto, as metodologias ativas, UEPS e demais
métodos, vém ao encontro da aprendizagem significativa, pois se diferenciam das
formas tradicionais de ensinar para a nova geracdo ingressante nas universidades,
que é caracterizada como uma geracdo mais tecnoldgicas e que, muitas vezes,
ndo consegue se adaptar as praticas mais tradicionais, o que implica na perda de
habilidades e competéncias do profissional de engenharia.

Para que sejam compartiihadas as melhores prdaticas docentes, a ABENGE
(Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharias) tem incentivado as
publicacdes de diferentes metodologias de ensino capazes de mudar uma aula
tradicional, tornando-a cada vez mais cooperativa e integrativa, promovendo o
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engajamento dos alunos e, consequentemente, melhorando a aprendizagem
significativa. Segundo o exame do ENADE, cerca de 70% dos cursos de graduacdo
em Engenharia tém nota com conceito de 1 a 3 e entre 40% e 50% dos alunos
ingressantes nos primeiros semestres desses cursos acabam evadindo. Dessa forma,
a mudanc¢a vivenciada nas universidades indica que as prdticas docentes séo
muito importantes para a mudanca desses dados que comprometem a formacado.

A disciplina de Refrigeracdo e ar-condicionado é fundamental no curso de
Engenharia Mecdnica, pois representa uma drea de atuacdo essencial para o
educando. As disciplinas mais profissionalizantes fambém acabam tendo uma alta
carga de conteddos e situacdes que possam formalizar a aprovacdo dos alunos.
Dentro dessa ideia, as avaliacdes por mapas conceituais tém se tornado, cada vez
mais, uma ferramenta essencial para conseguir mensurar a capacidade e o
aprendizado adquirido pelos alunos diante de cada mddulo ou etapa que o
académico ird passar.

A proposta aqui apresentada mostra que a producdo de um material didatico
UEPS e a possibilidade de aplicacdo dessa metodologia para realizar uma andlise,
através de mapas conceituais e de uma prova escrita individual de avaliacdo
prévia, compreendem um indicativo mensurdvel do nivel de aprendizagem
significativa.

O uso de uma UEPS torna as aulas mais interativas e dindmicas e, a partir de
toda metodologia contida nessa unidade de ensino, mensura-se a aprendizagem
significativa dos alunos, através de mapas conceituais prévios e finais, assim como
também torna substituivel a avaliacdo tradicional. Dentro da UEPS se encontram
métodos como atividades experimentais, discussdes e andlise de resultados.

UTILIZAGAO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE ENGENHARIA

Segundo Hansen (2021), em marco de 2020 as Instituicdes de Ensino, bem como
os demais ramos do comércio e das indUstrias em geral, pararam suas atividades
em decorréncia da Covid-19. Assim, principalmente as Instituicdes de Ensino
tiveram que se reinventar de forma répida para conseguir atender s formacoes
necessdrias dos futuros profissionais que hoje j& est@do no mercado de trabalho.
Conforme a UNESCO, mais de 1,3 bilhdes de estudantes de escolas e universidades
foram afetados pelo afastamento das atividades. Aulas virtuais on-line geraram
muitas experiéncias boas e também problemas foram encontrados nesse método
de ensino virtual.
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Na utilizacdo de aulas virtuais, com momentos sincronos e assincronos, para
que a aprendizagem significativa tenha éxito, Ausubel (2000) propde trés aspectos
fundamentais e necessdrios; sGo eles: € necessdrio ter conhecimentos prévios
(subsuncores) dos conceitos vistos, produzir materiais diddticos capazes de ter
potencial significativo para os alunos e o novo conhecimento deverd fazer sentido
para o aluno, integrado aos seus conhecimentos prévios.

Assim, Ausubel (2000) e Moreira (2011) defendem que a aprendizagem
significativa  se baseia na diferenciacdo progressiva e na reconciliacdo
integradora. Desse modo, a diferenciacdo progressiva descreve que o0s materiqis
didaticos devem partir das ideias e conceitos mais gerais para progressivamente
serem diferenciados nas especificidades. JO a reconciliacdo integradora é a
interligacdo das ideias mais gerais com as suas especificidades, dessa forma
fazendo sentido para os alunos e formando o raciocinio logico.

Novak (1996) sustenta trés formas de aprendizagem, sendo aprendizagem
subordinada, aprendizagem superordenada e aprendizagem combinatéria. O
autor relaciona, ainda, a aprendizagem subordinada com a diferenciacdo
progressiva, vinda da teoria da assimilacdo. JG a aprendizagem superordenada e
combinatdria se relaciona com a reconciliagcdo integrativa, fazendo o elo de
ligacdo entre conceitos prévios e o que serd passado em sua evolucdo.

Kraemer (2018) mostra que as metodologias em sala de aula, juntamente com
o material didatico disponibilizado aos alunos pelo professor, sGo importantissimas
para se estabelecer o processo de aprendizagem por diferenciacdo progressiva e
reconciliac@o integrativa. Da mesma forma, como existem metodologias ativas
como ferramentas no auxilio da aprendizagem, também hd que ser preocupar
com a forma de avaliacdo dos alunos, tentando-se compreender as
competéncias e as habilidades desenvolvidas em aula.

Novas formas de se avaliar, como a utilizacdo de mapas conceituais, sdo
importantissimas para que seja possivel visualizar a evolucdo e a ligacdo entre os
temas estudados, conseguindo-se, assim, observar o raciocinio entre as palavras
chaves.

Moreira (2011) mostra que mesmo utilizando avaliacdes por mapas conceituais,
a avaliacdo individual e descritiva tem uma importédncia muito grande para que
se possa mensurar a evolugcdo das linhas de raciocinios vistas.
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ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS E AVALIAGAO FINAL

Os sistemas de refrigeracdo, tanto industrial quanto doméstico, sdo essenciais
em nossa vida cotidiana. Com o aumento das temperaturas, a busca por conforto
em nossas residéncias ou até mesmo nos ambientes de trabalho tem sido cada vez
mais frequente e, com isso, cresceu muito a venda de ar-condicionado,
principalmente os de uso doméstico para o conforto térmico.

Borgnakke (2018) afirma que a refrigeracdo € uma das dreas de atuacdo do
engenheiro mecanico e demonstra que um ciclo de refrigeracdo por vapores deve
conter no minimo quatro equipamentos: um compressor, um condensador, uma
vdlvula de expansdo ou tubo capilar e um evaporador.

Ennio (1982), por sua vez, afima que os quatro equipamentos bdsicos
necessArios para gerar um ciclo de refrigeracdo por vapores devem seguir para
um ciclo de refrigeracdo por vapores ideal, seguir os quatro processos bdsicos para
esses equipamentos, sendo eles: compressdo isentropica, transferéncia de calor &
pressdo constante do meio quente, expansdo isoentdlpica e transferéncia de calor
d pressdo constante do meio frio.

A metodologia proposta envolveu uma turma de nove alunos da disciplina de
Refrigeracdo e ar-condicionado, na qual foi aplicada a UEPS, proposta em seis
aulas, permitindo-se realizar uma avaliacdo prévia dos alunos por mapas
conceituais. Assim, o presente artigo destaca trés alunos dessa turma como forma
de amostra aleatdria. A Figura 1 ilustra o mapa conceitual do Aluno T como uma
avaliagcdo prévia dos conhecimentos ja existentes pelo académico.

Pode-se observar que o aluno em questdo possui alguns conhecimentos prévios
sobre o assunto, mas, ainda assim, ndo consegue conectar os conceitos de forma
condizente com os processos de refrigeracdo.

Figura 1 - Mapa prévio Aluno 1
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A Figura 2 ilustra o mapa conceitual do Aluno 2 com seus conhecimentos
prévios.

Figura 2 - Mapa prévio Aluno 2
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Fonte: acervo dos autores.

Analisando a Figura 2, observa-se que o aluno domina os termos de
refrigeracdo bdsica, mas também ndo domina as correlacdes entre termos bem
definidos e corretos.

A Figura 3 apresenta o mapa conceitual prévio do Aluno 3. O mapa conceitual
prévio deste indica que existiam poucos conhecimentos sobre o tema da disciplina
e ligacoes entre termos com pouca légica de entendimento.

Figura 3 — Mapa prévio Aluno 3
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Fonte: acervo dos autores.
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Apss a avaliacdo prévia dos conhecimentos, no primeiro momento da aula da
unidade de ensino, desenvolveu-se todo os par@metros utilizados na UEPS e, por
fim, antes da avaliacdo final, os alunos realizaram os mapas conceituais finais a fim
de correlacionar os conhecimentos e estruturas prévias com a aprendizagem final.
Esse procedimento permite verificar se realmente a unidade de ensino possui as
carateristicas necessdrias para a aprendizagem significativa.

A Figura 4 mostra o mapa conceitual final do Aluno 1.

Figura 4 - Mapa final Aluno 1
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Fonte: acervo dos autores.
A Figura 5 contempla o mapa conceitual final do Aluno 2.

Figura 5 - Mapa final Aluno 2
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Fonte: acervo dos autores.
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Da mesma forma, a Figura é relaciona o mapa conceitual final do Aluno 3, apds
a aplicacdo na unidade de ensino.

Figura 6 - Mapa final Aluno 3
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Fonte: acervo dos autores.

Realizando comparativos entre os mapas prévios e finais, consegue-se observar
uma significativa evolucdo nos conceitos de refrigeracdo e também em relacdo
aos processos de funcionamento. O Aluno 1 e o Aluno 2 possuem alguns
conhecimentos prévios, mas ndo estruturados, e as ligacdes entre ambos ndo se
relacionam na prdtica. Apds a aplicacdo da UEPS, verificou-se também mais
conceitos, mas principalmente uma relacdo entre ligacdes fazendo sentido na
estrutura cognitiva dos dois alunos.

A andlise do Aluno 3 mostra que este possui pouco conhecimento prévio sobre
o assunto, o que é comum, pois a Engenharia Mecdénica possui amplas dreas de
atuacdo que, muitas vezes, estdo um pouco distantes das experiéncias dos alunos
até os momentos de aprendizagem de tais conceitos. Pode-se afirmar que o aluno
agregou conceitos e conhecimentos sobre a drea e também, a partir disso, as
ligacdes entre os termos e propriedades fazem sentido e se correlacionam.

Para que se possa concluir se o material teve potencial significativo na
aprendizagem dos alunos, a Tabela 1 descreve os resultados das notas da
avaliacdo individual na forma de prova.
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Tabela 1 - Notas finais da avaliagao

Alunos Notas (valor 20)
I Aluno 1 18 |
I Aluno 2 17 |
I Aluno 3 19 |

Fonte: elaborada pelos autores.

A Tabela 1 mostra as notas dos alunos analisados, sendo o valor total da prova
20 pontos, o que ajuda na avaliagdo da relacdo dos mapas conceituais prévios e
finais. Essa tabela indica que houve aprendizagem significativa e que o material
didatico UEPS teve éxito na aplicacdo e potencial significativo para que os alunos
pudessem compreender as competéncias, habilidades e atitudes necessdrias para
o profissional de engenharia mecdanica, além da atribuicdo dada ao profissional
para atuar nas dreas térmicas de refrigeracdo domeéstica e industrial.

CONCLUSOES

O futuro profissional de engenharia, em sua formacdo académica enquanto
aluno, deve estar focado nas competéncias, habilidades e atitudes que a profissdo
requer. As geracoes de alunos que estdo ingressando nas universidades exigem
uma maneira mais dindmica e diddatica nas disciplinas e conteudos, rompendo
com a maneira tradicional d qual os professores foram submetidos. A utilizacdo de
UEPS tem se tornado fundamental para professores conseguirem cativar os alunos
em sala de aula, ainda mais com a grande dificuldade dos alunos nas Ciéncias
Exatas, como propriamente a Fisica e a Matemdatica. Assim, tornam-se necessarias
novas formas de avaliacdo que consigam mostrar as evolucdes dos alunos e,
consequentemente, se as ferramentas de ensino estdo conseguindo atingir a
aprendizagem significativa dos académicos. Conforme a aplicacdo de uma
unidade de ensino para conceitos de refrigeracdo iniciais, percebeu-se que o
material tem potencial significativo e que os mapas conceituais, na maioria das
vezes, conseguem mostrar a evolucdo dos alunos em sala de aula no decorrer do
semestre, ndo substituindo as avaliacdes individuais, mas complementando o
sistema avaliativo para a mudanca na forma de ensinar pela qual as universidades
estdo passando.
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