INTEGRANDO MAPAS CONCEITUAIS A ACOES DIDATICAS
BASEADAS EM ESTUDOS DE CASOS E DESENVOLVIDAS NO ESPACO
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM - EVA.

INTEGRATING CONCEPTUAL MAPS THE BASED IN STUDIES OF
CASES AND DEVELOPED DIDACTIC ACTION IN THE VIRTUAL
SPACE OF LEARNING - EVA.

Renata Lacerda Caldas Martins !
Marilia Paixdo Linhares >
Ernesto Macedo Reis *

'Universidade Estadual Norte Fluminense — Uenf/LCFIS/rcaldas @unb.br
Universidade Estadual Norte Fluminense — Uenf/LCFIS/paixaoli @uenf.br
3Centro de Ensino Federal e Tecnologico — CEFET/CAMPOS/ereis @cefetcampos.br

RESUMO

Este trabalho objetivou verificar a compreensao dos conceitos fisicos abordados no estudo
de caso “A Mecanica de V60”, em comemoracdo ao centendrio da aviacdo de Santos
Dumont, o qual foi desenvolvido no Espaco Virtual de Aprendizagem-EVA, integrando a
estratégia de mapas conceituais e acdes diddticas apoiadas pela metodologia de
Aprendizagem Baseada em Casos (ABC). Foi desenvolvido em trés encontros com alunos
do ensino médio e em dois encontros com alunos do curso de Licenciatura em Fisica. O
estudo sobre mapas conceituais, suas diversas formas de utilizagdo e aplicagdo foi
introduzido a fim de relacionar hierarquicamente os conceitos estudados no EVA. Dos
mapas analisados, percebeu-se nos dois grupos: a dificuldade em relacionar dois ou mais
conceitos por meio de palavras de ligacdo, pouca diferenciacdo entre os conceitos
relacionados e a percepc¢do instantinea de erros conceituais (ligagdes incorretas), durante a
apresentacao de seus préprios mapas ou de outros.
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ABSTRACT

This word objectified to verify the understanding of the boarded physical concepts in the
case study “Mechanics of Flight”, in commemoration to the centenarian of the aviation of
Santos Dumont, which was developed in the Virtual Space of Learning, integrating the
strategy of conceptual maps and didactic actions supported by the methodology of
Learning Based on Cases (LBC). This was developed in three meeting with pupils of
average education and two meeting with pupils of the course of Physics. The study on
conceptual maps, its diverse forms of use and application it was introduced for the relate
ordinance levels the concepts studied in EVA. The analyzed maps, had been the others: the
difficulty in relating two or more concepts by means of words of linking, little
differentiation between the related concepts and the instantaneous perception of conceptual
errors (incorrect linking), in the presentation of its proper maps or others.

Keywords: conceptual maps, virtual environment, teaching of Physics.



INTRODUCAO

A cada aula de fisica ministrada percebe-se que o nivel de satisfacdo e interesse
dos alunos vem aumentando proporcionalmente a aplicacdo de novas abordagens ou
estratégias.

A fisica ensinada de maneira criativa e interessante desestimula perguntas como
“porque preciso aprender fisica?” ou afirmagdes do tipo “eu nao vou usar isso pra nada”,
comuns nas aulas de fisica. Nessa perspectiva de ensino os alunos ndo serdo ensinados para
“imitar” a fisica, mas serdo incentivados a pensa-la.

O ensino direcionado a um excessivo formalismo matematico pode contribuir para
aversdo a aprendizagem da Fisica em alunos com dificuldade no desenvolvimento
matemético. E verdade que ndo se ensina Fisica sem o entendimento das equacdes ou
expressdes matemdticas que regem o Universo. Afirma Golger (1991) sobre o pensamento
de Einstein:

“Estou convencido que podemos construir por meio de construgdes
matematica, puras, as concepc¢des e as leis, ligando umas as outras, e
dessa maneira conseguirmos a chave do entendimento do fendmeno
natural” (GOLGER, 1991).

E claro que tais construgdes referidas por Einstein néo sio tio elementares a ponto
de serem analisadas em cursos de ensino médio e até alguns de nivel superior. Mas, € de
suma importancia que saibamos como alunos e professores de Fisica, o significado e
aplicacdes de expressdes matematicas que traduzem as leis e os fendmenos fisicos.

Na maioria das vezes os alunos (e ai nos referimos a ambos os niveis) ndo
conseguem estabelecer uma “ponte conceitual” entre o que se ensina em sala de aula e
situagcdes abordadas em problemas formais de Fisica, e mais além, em situagdes de seu
préprio cotidiano. Dessa forma, o aluno ndo vé a necessidade de estudar uma disciplina
que lhe parece inttil, do ponto de vista de sua aplicabilidade. Sdo conceitos dicotdmicos
para o aluno e, muitas vezes, para muitos professores.

O fator fundamental é saber como motivar esse aluno a uma aprendizagem que lhe
seja significativa, tanto do ponto de vista conceitual (tedrico), como do ponto de vista
prético (metodologico).

David Ausubel enfatiza que uma aprendizagem se constrdéi por meio da aquisicao
de novos significados. Em sua teoria defende que a aprendizagem deve ser significativa,
deve ser internalizada pelo aprendiz. Afirma que, na aprendizagem, o significado 16gico do
material transforma-se em significado psicolégico para o aprendiz. E que o mais
importante numa aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe (Ausubel, Novak e
Hanesian, 1980).

Inovacdes nas estratégias de ensino e aprendizagem vém sendo objeto de
pesquisas orientadas por abordagens construtivistas e que buscam facilitar a aprendizagem
do aluno por meio da capacitacao de profissionais do ensino.

Segundo Rezende et al (2000) e Reis e Linhares (2005), a Aprendizagem Baseada
em Casos (ABC) € uma abordagem onde o estudante aprende a partir da proposi¢ao de um
problema real ou simulado. Isto é, o estudante fica envolvido na resolu¢cdo de um problema
que € proposto por meio de um caso.

A utilizacdo dos mapas conceituais aliada a implementacdo de um Espaco Virtual
de Aprendizagem (EVA), o qual estd apoiado na metodologia de Aprendizagem Baseada
em Casos, pode contribuir para a aprendizagem significativa dos conceitos fisicos, uma vez
que o estudante representa por meio de um mapa elaborado por ele, a sua solug@o para o
referido caso.



O presente estudo objetivou verificar a hipétese de que os mapas conceituais
como uma estratégia que facilita a aquisi¢do da estrutura conceitual da matéria de ensino,
podem ser um instrumento util para avaliar comparativamente a aprendizagem significativa
entre grupos diferenciados, porém, submetidos a mesma metodologia. Como parte
integrante de um projeto mais amplo que vem sendo desenvolvido na Universidade Norte
Fluminense, este trabalho contempla duas vertentes: a Ciéncia na Escola e a Formacgdo do
Professor de Ciéncias/Fisica.

REFERENCIAL TEORICO

A estratégia de mapas conceituais tem sua origem na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (Ausubel et al., 1980). Teoria que foca o processo pelo
qual uma nova informacao (novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo-arbitraria e
substantiva a um conceito ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Em outras
palavras, algum conceito ou proposi¢ao existente na estrutura cognitiva do aprendiz, o qual
jé lhe € significativo, interage com uma informag¢do nova. Nesta interacio, o conhecimento
existente na estrutura cognitiva se modifica pela aquisicio de novos significados
alcangando a aprendizagem significativa.

Novak e seus colaboradores encontraram excelentes resultados sobre a utilizagcdo
de mapas conceituais como estratégia facilitadora que enfatiza conceitos e relacdes entre
conceitos, a luz dos principios da diferenciagc@o progressiva e da reconciliacdo integrativa.

O uso dessa estratégia busca identificar na estrutura cognitiva do aluno, a
organizacdo e a estruturacdo dos conceitos da matéria de ensino, ou seja, tenta facilitar o
processo de organizagdo e estruturacio das idéias ou conceitos ensinados. E uma técnica de
andlise que pode ser usada para ilustrar a estrutura conceitual de um corpo de
conhecimento. Sdo diagramas hierarquicos indicando os conceitos e as relagdes entre esses
conceitos, os quais procuram refletir a organizacao conceitual de uma disciplina ou parte
de uma disciplina, de um livro, de um artigo, enfim, da estrutura cognitiva de um individuo
sobre uma dada fonte de conhecimento (Moreira e Buchweitz, 1987).

A construcao de mapas conceituais € um processo bastante flexivel e ndo existem
regras fixas a serem seguidas. Contudo, existem sugestdes (Buchweitz, 1984) de passos a
seguir para a sua elaboracdo. Inicia-se com a localizagdo e listagem dos conceitos; depois
se distribui os conceitos em duas dimensdes, tracando as linhas que estabelecerdo as
relacOes e a natureza das relacdes entre os conceitos. Finalmente, faz-se a revisdo e a
reconstrucdo final do mapa. E ainda possivel, eventualmente, inserir equacdes, exemplos,
teorias e outros a fim de aprimorar ou facilitar sua interpretagao.

Alguns parametros caracterizam as propriedades basicas dos mapas conceituais: a)
os conceitos usados nos mapas sao escolhidos pelo sujeito em razdo de seu grau de
pertinéncia a uma classe determinada; b) a escolha dos conceitos indica o nivel de
abstracdo das categorias; ¢) cada individuo tem sua maneira prépria de categorizar, por
meio de sua idiossincrasia, por isso hd uma flexibilizacdo na modelagem dos fendmenos
cognitivos; d) os mapas conceituais podem ser escritos a partir de dois planos: um
inferencial, de significados descobertos, e, um referencial, conceitos se relacionam como
objetos ou simbolos; e) o agrupamento dos conceitos depende dos tragos perceptivos e das
categorias significantes na vida do sujeito; f) conceitos aparentemente semelhantes para
dois sujeitos se revelam diferenciados no momento da elaboragao do mapa (diferenciacao
progressiva); g) a relevancia quanto as diferencas e semelhancgas, reais ou aparentes,
existentes entre os conceitos é expressa pelas relacdes entre os mesmos por meio da
reconciliacdo integrativa (Amoretti e Tarouco, 2000).



Ausubel de certa forma, também considera o lado afetivo da instru¢do quando
afirma que para explicitar a aprendizagem significativa ndo basta somente que o material
de aprendizagem seja potencialmente significativo, i.e., relaciondvel de forma nao-
arbitriria e substantiva a estrutura cognitiva, mas que o aprendiz manifeste uma disposi¢ao
para relacionar significativamente o novo material a estrutura cognitiva. Neste aspecto o
uso de estratégias facilitadoras de aprendizagem funcionaria como refor¢co a disposi¢cdo
desse aluno em aprender.

A Aprendizagem Baseada em Casos nasce de perspectivas construtivistas das

teorias de Piaget (Construtivismo), Jonassen (Ambiente Virtual Construtivista - AVC) e
Porldan e Rivero (Construtivismo Investigativo), discutida e aplicada por Rezende et al
(2000), a qual ndo serd objeto de discussdo no presente trabalho.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido com uma turma de 36 alunos do primeiro ano do
segundo grau, turno vespertino do Centro de Ensino Federal e Tecnoldgico - CEFET e com
uma turma de 16 alunos do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Norte
Fluminense, ambas as institui¢des na cidade de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.

1. Turma do Ensino Médio

No primeiro encontro foram trabalhadas as defini¢Ges, aplicagdes e os exemplos
acerca de mapas conceituais. Foi proposta a elaboracdo de um mapa conceitual sobre o
tema violéncia, por meio de sugestdes dos proprios alunos, que se deu conforme sugere
Almeida (2004):

Foi solicitado que os alunos sugerissem algumas palavras (conceitos) que
estivessem relacionadas com o tema — violéncia. Todos os alunos participavam ativamente
do processo de construcio do primeiro mapa (sobre violéncia), dando sugestdes,
discordando e/ou concordando com as sugestdoes dadas. Enumeradas no quadro cerca de
quinze palavras, foi solicitado aos alunos que sugerissem uma hierarquia para esses
conceitos. Depois de grosseiramente hierarquizados os conceitos, os alunos sugeriram
como eles deveriam ser relacionados num mapa conceitual.

No segundo encontro, os alunos ja tinham sido submetidos ao estudo de temas da
Mecanica, mais especificamente sobre a Mecanica do Voo, a saber, textos explicativos,
figuras ilustrativas, experimento com tinel de vento, etc, de acordo com o0s passos
propostos pelo EVA.

Entdo, inicialmente, foi solicitado aos alunos que relacionassem numa folha de
papel, alguns conceitos sobre a Mecanica do V6o e depois que os relacionassem
hierarquicamente por meio da elaboracdo de um mapa conceitual. Foi dado o prazo limite
para o término (metade da aula). Em seguida, foram distribuidos alguns conceitos sobre a
Mecanica do Voo, impressos em figuras retangulares, para que os alunos os relacionassem
hierarquicamente por meio da elaboracao de um mapa conceitual. Ambos os mapas foram
recolhidos no final da aula.

O dltimo encontro se deu apds aula expositiva sobre grandezas vetoriais e estudo
de vetores e as forcas atuantes durante o voo de um avido (subida, posicdo nivelada e
descida). Os mapas elaborados pelos grupos foram expostos no quadro. E cada aluno teve a
oportunidade de apresentd-lo a turma. Oportunidade onde muitos erros foram detectados
pelos proprios alunos e por eles corrigidos, bem como a manifestacao de cada um sobre a
utilizacdo dos mapas conceituais como estratégia facilitadora da aprendizagem dos



conceitos. Sugerimos no final da apresentacdo a elaboracdo de um novo mapa,
devidamente corrigido.

2. Turma da Licenciatura em Fisica

Por se tratar de uma turma de licenciatura em Fisica, isto €, futuros professores de
Fisica, a discussido do estudo de caso “A Mecanica de V00~ se baseou, dentre outros
artigos propostos no EVA, no texto de Studart e Dahmen (2006), “A Fisica do V6o na Sala
de Aula”.

Depois de trabalhados as defini¢cdes, aplicacdbes e os exemplos de mapas
conceituais inseridos em diversas dreas, como na Fisica, Biologia, Quimica, Literatura,
Inglés, entre outras, distribuimos figuras geométricas com conceitos relacionados com o
tema do estudo de caso “A Mecénica de V6o”.

Solicitamos que inicialmente separassem os conceitos distribuidos, agrupassem os
conceitos relaciondveis e depois os diferenciassem progressivamente, ou hierarquicamente.

Foi dada a liberdade de serem descartados ou ignorados os conceitos que o grupo
considerasse irrelevantes ou incorretos.

No final da aula cada grupo apresentou seu mapa, tendo a oportunidade de
verificar seus erros e acertos, bem como de outros grupos. Salientando para todo o grupo
se a presente estratégia contribuiu ou ndo para a facilitacdo da aprendizagem dos conceitos
envolvidos na fisica do voo.

RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

Foram analisados ao todo 26 mapas conceituais, sendo 22 da turma do ensino
médio e 04 da turma de licenciatura em Fisica. Destes, apenas foram categorizados os
mapas elaborados a partir dos conceitos sugeridos.

Para a andlise dos mapas foram construidas categorias similares para os dois
grupos e relacionadas nas Tabelas 1 e 2. Estas categorias tiveram a finalidade de dar
suporte para a comparacdo entre os grupos, uma vez que o conteido abordado foi o
mesmo, com diferentes niveis de aprofundamento.

Também utilizamos como fonte de dados para andlise a comparagdo entre os
mapas construidos pelos alunos do ensino médio, antes e depois da sugestdo dos conceitos.
A finalidade foi de verificar se as concepgdes espontaneas dos alunos perduram, mesmo
depois de serem submetidos ao ensino dos conceitos cientificos.

Todos os conceitos foram abordados por meio de textos, figuras ilustrativas e
discussodes disponibilizadas no ambiente virtual EVA para acesso dos alunos.

Tabela 1: Lista de categorias relacionadas apds andlise dos mapas conceituais da turma de ensino médio.

CATEGORIAS Gl1|G2|G3|G4|G5|G6|G7|G8|GY|G10|G11
Numero de conceitos | 19 | 20 [ 21 | 20 | 20 | 20 | 20 | 15 | 16 | 20 15 | Total
relacionados dos 21 conceitos
sugeridos.

Diferenciou as forgas:

Gravitacional (P), Tracdo (T), | X XX | X | X | X | X|X 8
Sustentacdo(S) e Motriz (M).

Relacionou forcas | X | X X X
perpendiculares entre si ou a 4
direcdo do voo.

Relacionou forgas paralelas entre | X | X X X 4




si ou a dire¢do do vdo.

Relacionou corretamente (S < P)
a forca de Sustentacdo com a
forca Gravitacional (P) durante a
subida.

Relacionou corretamente (S<P) | X | X | X | X | X X
a forca de Sustentacdo com a
forca Gravitacional (P) durante a
descida.

Relacionou corretamente (S=P) | X | X | X | X | X X
a forca de Sustentacio com a
forca  Gravitacional (P) na
posicdo nivelada do vdo.

Concluiu que S < P, tanto na
subida, quanto na descida.

Relacionou a maioria dos| X | X | X | X | X X
conceitos por meio de relevantes
palavras de ligagao.

Demonstrou boa diferenciacio X | X X
entre os conceitos relacionados.

Demonstrou boa hierarquizagdo | X
dos conceitos, representada por
mais de trés niveis hierdrquicos.

Inseriu algum conceito novo
relevante para o assunto em
questdo.

TOTAL DE ITENS (11) 7 5 5 7141215

6

Tabela 2: Lista de categorias relacionadas apds andlise dos mapas conceituais da turma de Licenciatura em Fisica.

CATEGORIAS

G1

G3

G4

Numero de conceitos relacionados dos 38 conceitos sugeridos.

32

27

38

Total

Diferenciou corretamente as forcas: Gravitacional (P), Tracdo (T),
Sustentacio (S) e Motriz (M).

X

X

X

4

Relacionou forcas perpendiculares entre si ou a dire¢do do vdo.

\S]

Relacionou forcas paralelas entre si ou a direcdo do voo.

\S]

Relacionou corretamente (S < P) a forca de Sustentagdo com a forca
Gravitacional (P) durante a subida.

Relacionou corretamente (S < P) a forca de Sustentacio com a forca
Gravitacional (P) durante a descida.

Relacionou corretamente (S = P) a for¢a de Sustentagdo com a forca
Gravitacional (P) na posi¢@o nivelada do vdo.

T Bl P o

I I P S A

Concluiu que S < P, tanto na subida, quanto na descida.

Relacionou a maioria dos conceitos por meio de relevantes palavras de
ligacdo.

Demonstrou boa diferencia¢do entre os conceitos relacionados.

Demonstrou boa hierarquizacdo dos conceitos, representada por mais de
trés niveis hierdrquicos.

el

Inseriu algum conceito novo relevante (correto ou nio) para o assunto em
questdo.

Relacionou conceitos que envolviam a For¢a Centripeta (Fc) durante uma
curva, a qual influencia a Sustentagdo e o angulo de inclinacdo que
influencia no célculo da aceleracdo da gravidade (g) experimentada pelos
tripulantes do avido.

TOTAL DE ITENS (13)




As tabelas 1 e 2 demonstram de maneira compacta alguns tépicos que foram
relevantes ao processo avaliativo da aprendizagem conceitual sobre o tema abordado no
estudo de caso. Em ambas, o nimero de itens relacionados satisfatoriamente pelos grupos,
em quase todos, ficou proximo da média.

Era de se esperar que a turma de licenciandos apresentasse um nivel de
dificuldade menor que a turma do ensino médio. Contudo, o que verificamos foram alguns
erros conceituais persistentes em ambos.

A tabela 1 demonstra que dos onze grupos do ensino médio, oito conseguiram
diferenciar as quatro forcas principais atuantes durante o voo do avido, quatro relacionaram
forcas perpendiculares e paralelas, nove relacionaram corretamente a for¢ca de sustentagao
na subida e na posicdo nivelada, porém, apenas dois grupos demonstraram boa
hierarquizacdo conceitual e nenhum grupo conseguiu relacionar corretamente a Forca de
Sustentacdo com a componente do Peso durante o processo de descida ou inserir um novo
conceito relevante em seu mapa.

O entendimento de que a Forca de Sustentacdo “deveria ser” menor que o Peso
durante a descida foi unanime em todos os mapas analisados. No momento da apresentacao
os alunos tiveram a oportunidade de observar seus erros conceituais e corrigi-los alterando
a ligacdo. Algumas afirmacdes dos alunos durante suas apresentacdes refletem suas
ponderacdes:

“o que poderia citar também, que na descida e na subida do avido a sustentagdo é
menor que o peso”.

“as forcas que colocamos (resisténcia, empuxo,..) estdo incorretas, as verdadeiras
seriam: tragdo, peso, arrasto e sustentagdo” .

“...percebemos que estdvamos errados ao afirmar que quando a sustentacdo é maior
que o peso, o avido sobe...”.

“Nos ndo mais ligariamos o arrasto a velocidade, pois ele é oposto ao movimento,
ndo contribuindo para a velocidade do avido™.

As declaracdes podem demonstrar que os alunos conseguiram diferenciar um
conceito retido empiricamente ou espontaneamente de um conceito cientificamente
correto. Ficou evidenciado que os alunos conseguiram aprender, apds a apresentacdo do
formalismo matemadtico, que tanto na subida como na descida as forcas de sustentacdo e
peso se relacionam da mesma maneira.

A tabela 2 apresenta categorias relacionadas nos mapas elaborados pelos alunos
da turma de Licenciatura. Foram categorizados treze itens tendo em vista o maior
aprofundamento dos conceitos, uma vez que os alunos envolvidos se tratavam de futuros
professores de Fisica.

Demonstra que os quatro grupos conseguiram diferenciar as quatro forcas
principais atuantes durante o vOo do avido, relacionaram corretamente a Forca de
Sustentac@o na subida e na posicdo nivelada, porém apenas dois grupos relacionaram as
forcas perpendiculares e paralelas, e a Forca de Sustentacdo na descida. Somente um grupo
demonstrou boa hierarquizagao conceitual e inseriu um novo conceito relevante.

Nenhum dos grupos concluiu que a Sustentagdo era menor que o Peso, tanto na
subida, quanto na descida, ou relacionou conceitos que envolviam a For¢a Centripeta (Fc)
durante uma curva, a qual influencia a Sustentac¢do e o dngulo de inclinacao que influencia
no célculo da aceleracdo da gravidade (g) experimentada pelos tripulantes do avido. Isto
demonstra auséncia da reconciliacdo integrativa, ou seja, a pequena relevancia quanto as
diferencas e semelhancas, reais ou aparentes, existentes entre os conceitos foi expressada
pela auséncia de relagdes entre os mesmos.



H4 uma demonstragao de como algumas concepgdes espontaneas ficam retidas na
estrutura cognitiva dos alunos mesmo na universidade, apesar de terem “aprendido” que
muitas de nossas observagdes podem nos fornecer dados inveridicos.

Pelos mapas analisados, ficou claro que pairam ddvidas conceituais como as
relacionadas a Forca Centripeta, por exemplo. Dividas demonstradas pela auséncia de
ligacOes ou relagdes conceituais nos mapas elaborados, conforme observamos na Tabela 2.
Durante a elaboracdo de seus mapas os alunos se questionavam: Como relacionar e Com o
Que relacionar alguns desses conceitos. Entendemos que o periodo de uma aula pode nao
ser suficiente para uma reflexdo completa dos alunos sobre quais conceitos devem ser
relacionados e como relaciond-los corretamente. Entretanto, quando pensamos numa
aprendizagem significativa, o momento reflexivo para a emissdao de uma resposta pode
tornar-se cada vez menor, uma vez que os conceitos envolvidos ja foram assimilados pelo
aluno e muito provavelmente ja fazem parte de seu universo cognitivo.

CONCLUSAO

O estudo sobre mapas conceituais, suas diversas formas de utilizagcdo, constru¢ao
e aplicacao foi introduzido a fim de relacionar hierarquicamente os conceitos estudados no
EVA e promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, principios
norteadores da Teoria da Aprendizagem Significativa.

O tema abordado no estudo de caso foi extremamente importante tendo em vista
os constantes avancos tecnoldgicos na aviagdo desde os primérdios de Santos Dumont. E
mais relevante ainda diante de tantos acidentes e tragédias ocorridos no corrente ano,
estimulando a sociedade ao entendimento de causas e conseqiiéncias de um acidente aéreo.

Nossos alunos precisam conhecer o que esta por trds das novas tecnologias, para
saberem o porqué e como funcionam. Esse € um dos maiores objetivos da Fisica, decifrar a
natureza, os fenomenos e as tecnologias para facilitar a vida do homem.

E por meio da estratégia de mapas conceituais pudemos verificar que nossos
alunos, tanto do ensino médio como do ensino superior ainda sdo fracamente estimulados a
compreensdo significativa de conceitos fundamentais para a facilitacdo de sua vida. Ainda
estdo distanciados do objetivo da Fisica. Mesmo os futuros professores se sentem
inseguros em afirmar ou relacionar duas ou mais idéias de um mesmo tema. Tais idéias ou
conceitos estdo fragmentados tanto na estrutura cognitiva dos alunos e de futuros
professores como também nas proprias disciplinas académicas. Idéias que dificilmente sdao
relacionadas, porque quando ensinadas nao foram estabelecidas conexdes.

Sabemos que cada individuo tem sua maneira prépria de categorizar, por meio de
sua idiossincrasia e que o agrupamento dos conceitos depende de seus tracos perceptivos e
das categorias significantes em sua vida, por isso vemos nos mapas conceituais um rico
instrumento capaz de demonstrar tais relagdes conceituais de uma aprendizagem
significativa e enfatizamos a necessidade de se trazer a tona essa discussao.

REFERENCIAS

ALMEIDA, F. C.; SOUZA, A. R. e URENDA, P. A. Mapas Conceituais: Avaliando a
compreensao dos alunos sobre o experimento do efeito fotoelétrico. IV Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 2004.

AMORETTI, M. S. M. e TAROUCO, L. M. R. Mapas Conceituais: modelagem colaborativa do
conhecimento. PGIE — UFRS Informadtica na Educacdo: Teoria & Pratica, v. 3, n° 1, set/2000.



BUCHWEITZ, B. O uso de mapas conceituais na anélise do curriculo. Educacao e Selecao, n°
10, p. 3-16, 1984.

CANIATO, R. Com Ciéncia na Educacao. Idedrio e pritica de uma alternativa brasileira para o
ensino da Ciéncia. Editora Papirus, 1997.

COSTAMAGNA, ALICIA M. Mapas conceptuales como expesion de procesos de interrelacion
para evaluar la evolucién del conocimiento de alumos universitarios. Ensefianza de Las
Ciencias, 2001, 19 (2), 309 — 318.

GANGOSO, Z. O fracasso nos cursos de Fisica, o mapa conceitual, uma alternativa para andlise.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, vol. 14, n°. 01: p. 17-36, abr.1997.

GOBARA, H. T. Mapas conceituais no ensino de fisica. Ciéncia e Cultura, 38 (6), Junho, 1986.

GOLGER, I. O Universo Fisico e Humano de Albert Einstein. Editora Oficina de Livros, Belo
Horizonte, 1991.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa: Um Conceito Subjacente. Encuentro
Internacional sobre el Aprendizaje Significativo. International Meeting on Meaningful Learning.
Actas — Proceedings. Universidad de Burgos. 1997, p. 19 - 43.

MOREIRA, M.A. Teorias de Aprendizagem. Editora Pedagdgica e Universitaria LTDA, 1999.

MOREIRA, M.A. e BUCHWEITZ, B. Mapas Conceituais, Instrumentos Didaticos, de
Avaliacao e de Analise de Curriculo. Editora Moraes, 1987

NOVALK, J. D. Retorno a Clarificar con Mapas Conceptuales. Encuentro Internacional sobre
el Aprendizaje Significativo. Universidad de Burgos. 1997, p. 67 — 68.

REIS, E. M. e LINHARES, M. P. Uso de um Espaco Virtual de Aprendizagem na Formacao
Inicial de Professores de Fisica: estudando o Curriculo de Fisica. In: X EPEF, 2006,
Londrina — PR. Anais do X EPEF, 2006.

; REZENDE, F. e BARROS, S. S. Aprendizagem Baseada em Casos na Formacao
Continuada a Distincia de Professores de Fisica: Contribuicoes do Estudo de uma Situacao
Presencial. In: VI EPEF, 2000, Florianépolis — PR. Anais do VI EPEF, 2000.

STUDART, N. e DAHMEN, S. R. A fisica do v0o na sala de aula. Revista Fisica na Escola, v.
7, n.2, 2006.



“FORGH O\ ke

/ (A
%ELN{JGQM\ wAY o0 y/
N 7,/ b

o~
’ i el _I.. C’W
/YORGA OF N
TENTACAD \\'. i TN
i Vi FORCA  \) : N
I (WKMﬂL) /‘ /" FORG A DE j oRZ / \
A A = A0N
|\ aw_./ |\ ATRITO J- B ) psSAS )
e 4 \ e “ an'F . o
L o e | -
' P }G'T '
ag{ o
e -f}r\-\ ,’/ e . ‘
Fongﬁ @Ug\\ /1( o § . E Lenti Fo \ (
(AGE Paza ) /:6 G {"23’“‘"‘ ot Ohgore A
1 d Lo 4 )
. cinh OPSTR | [ pcte Ao ForcA 2€ / Forﬁmrp
| A FORGA - el ye-,;,(,55 SUSTsmdF'“
| (i‘ff“””““ﬁ \ e e \ ' e AE KD Dri) i
T—— 1 ‘-».____,,/
\“\_q_—;../
UmA e\
u,,’mfmgp.a
SmTRE ATERRR |
o3 0BJ€Tos
\QUE ESTAO = R
SoBRE ELA. KA
e : (2]

[ﬁW'ﬂE?
VoA R
b4

sino Médio antes da sugestdo dos conceitos.

Figura 1 - Mapa conceitual elaborado por alunos do E

Figura 2 - Mapa conceitual elaborado por alunos do Ensino Médio apds da sugestio dos conceitos.

10



EPeEnDE | V60 ] D efPevt

r do Avido, ‘L

geometria Forgas'
da asa ~ S
‘ \ \ \

[3real direcdo Sustentagao‘ (Forca de Forca — | Forca 7}
l do v6o | i Rs) ) At Motor'a(motrlz)| \Gravitacional
envergadural - L o l . l
|eixo longitudinal, Arrasto [Tragdo | " Peso |
L N B ae
e i
- plano | [ posigéo | [centro da Terra
linclinado; Inivelada W
il . Z. % Ll
\na subida| na descidal Taa S=P s 5 -
| i | aceleracdo da
5> P S < P gravidade (g)
| Y j " avides de caca |
e U EficK pode |
T-Psen8-R=0 FE=0. TP -R=0]| | . ahoams podem chegar a 9g
__S=Pcoso | Fy =0 .. S=Pcoseliy) | -
< € 1 LWV A=

Figura 3 - Mapa conceitual elaborado por alunos do curso de Licenciatura em Fisica.

Y

Voo
¥ do Avido
S
l‘Le_is ol Principio de|
Newton| ..., | Bernoulli |
s

] e Tongitudinal
//3': P \ e

\perpendicular|

S e sentidos
/ (s opostos
Sohrgle de o (g =

'Paralela |

3 Sto °1o -
Tra_lgao : AI‘E;) . Peso Sustentagao‘
2 ') ] = P J T Gy
. — ~ ———— 1 | = ol
| Forga ‘l Forca de| Forca ‘geometrial
Motora(motnz) h_ﬂtrlto | Grawtacmnal . | dalasar
2o dinscido | qus fon
a0 e
[centro d da Terra) \3nve[gaduraf
a dlregao = T :
do véo | P=m.g| areaT A Ginea, 3 Arbosco
b il l
\ aceleragdo da |velocidade|
gravidade (g) M?Z \\wwy\
Ina subn:ia oS "’““w
L A & s R e e
Fx =0.. T- Pseno - R = 0‘ E=0.. .f. + Psend - R = 0] nwelada
|Fy =0 .. S=PC059__|‘F e S = P cos® =R
[Ty — (FYimOgy. R =mes o s
TE i P &
S5 S<P S =R

Figura 4 — Outro mapa conceitual elaborado por alunos do curso de Licenciatura em Fisica.



Vi
do Avido

apresentd

! Forgas Aerodindmicas

__'—'——"_'__#_. R r——

— i s_ht =

Peso ustentacio
("

_\_\_\_\_\-‘__\_‘_‘_\-_\_\_\_\-_"—\—n.._\_
i Arrasto T
i [~ € perpendicular a0 > @ | — & paralela §—| Tragso
L \ / \
3 deuende
/ \ em relagho ao J \ 4 diregio } /
o durante uma
T:T:T éa r:zu\lfrg:nén é anilo B i iR do viio
f \ /
- d - .. . s
( X Forca de
da T
| cenuio a\mra] GravldadeJ [Derpendlcufarj

& dirigida an & l"?ﬂ" L
I tn i
| d ema For;a de s
e Ba 5 da asa Akrito ’
RN o elxn ‘ Forga de
/ J Forg ou seja i 0 a\lflﬁu_nao longitudinal | Movimenta | @
evanta vio, se : e
sondo . Centripeta R : :
{ faz opoticSo 2
| & forga peso plano
[F’ =mg | inclinado

(o) |
Angulo de — % 5
se ndo inclinacie @

————"\ | posicde \
[_,Ta_s""”“a_,' [-n.vpzada] na descida Fc e Rk influencia

—J— pela equagie \

e a::;r-n 8o da

implica em |mplncu e jmplica em pode sar impl m om graulda%a 0

|| E:pllcada

' [
5<=P P

pois
S = P | J
Lels de Prlntlplo de
mn Bemnulll
pois

g'=gsech
puls [
| a&x
\
Fre e T G
Fx=0.T-Psend-R=0) (Fx_0. T+ Peend Ro0
F'V=U. 5 = P cosd- Fy = 0

5w P cosd

|

e
avites de caca
podem chegar a 9g

Figura 5 — Um mapa conceitual elaborado para referenciar a analise dos mapas dos alunos

12



