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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de utilizagdo de mapas conceituais como
ferramenta de ensino-aprendizagem de na disciplina de eletrostatica em curso de tecnologia.
A experiéncia é baseada na teoria da Aprendizagem Significativa. Foi realizado um estudo
em sala de aula onde os alunos apoiaram-se em um mapa conceitual, construido
especificamente para uma revisdo de conceitos, ja vistos em sala de aula. A pesquisa utiliza o
mapa conceitual como ferramenta cognitiva, apoio da informdtica e demonstra por
intermédio de um teste de comparagdo, o conhecimento inicial e apos apresentar o mapa
conceitual de eletrostdtica, os valores obtidos do mesmo teste.
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1. INTRODUCAO

Apesar de a fisica ser conhecida desde a antiguidade, principalmente os fendmenos
elétricos, até hoje ¢ discutido a forma de se ensinar aos alunos a Fisica. Em geral os planos de
aula concebem a matriz curricular do ensino iniciando pela fisica newtoniana: mecanica,
seguido pela termodinamica, Optica, ondas e somente no final dos cursos sdo vistos os
conceitos de eletrostatica e magnetismo. Porém, em alguns cursos técnicos esses assuntos
finais do curriculo sejam apresentados no ensino médio ou de graduacgdo e estdo incluidos na
grade como matérias especificas.

O processo de ensino e aprendizagem da Eletrostatica, ramo especifico da Fisica, ¢
necessario para fundamentar o Eletromagnetismo e envolve campos magnéticos e vetores, que
normalmente sdo definidos por abordagens totalmente matematizadas.



Necessariamente o processo de interagdo entre as particulas sdo descritos em diversos
conceitos relacionando forgas, campos, energias, vetores, entre outros fendmenos e grandezas.
Cada etapa e processo de relacionamento deve ficar suficientemente clara para ser possivel
identificar o estabelecimento das relagdes, diferencas e implicagdes, seguindo assim a
formula¢ao do conceito no aluno.

Porém, Martin e Solbes (2001) alegam que o aluno ndo chega a conhecer as diferencas
entre as interagdes das particulas e tdo pouco conhece o campo de indugdo. Para os autores o
que os alunos aprendem sobre o conceito do campo eletrostatico estd longe da concepgao
cientifica. Martin e Solbes (2001) explicam que os alunos observam o fendomeno de forma
vazia, sem considerar massa, carga e forga e muito menos consideram as intera¢des entre as
particulas com suas grandezas. Assim, por exemplo, o aluno ndo consegue distinguir
intensidade de campos e alguns professores também acabam por se confundirem e passam
nogdes confusas aos alunos. Desta forma ndo consegue interpretar os aspectos energéticos e
associar as interagdes destes (MARTIN; SOLBES, 2001). Ou seja, € possivel observar a falta
de uma visdo conjunta entre 0s conceitos, suas relevancias e fatores matematicos decorrentes
dessas interagdes.

Martin e Solbes (2001) afirmam também que a dificuldade em promover um ensino
qualitativo sobre o campo elétrico ¢ devido aos dados e conceitos serem abstratos. Esse fato
ndo permite relacionar as experiéncias cotidianas dos alunos, assim como ocorre na mecanica
newtoniana. E ainda concluem afirmando que os textos dos livros sobre o assunto apresentam
uma série de dificuldades e confusdes que por sua vez proporcionam O €rro no Processo
ensino-aprendizagem.

Apesar das afirmagdes dos paragrafos anteriores sobre os livros serem de autores nao
brasileiros, Gucao et al. (2008) ao analisarem livros de fisica no Brasil, sem identificar obra
ou autor, citam erros conceituais sobre a histéria e cronologia dos eventos que conceituam a
fisica: (i) na primeira demonstracdo os autores transcrevem o erro de formulacdo do principio
da conservagdo da carga elétrica, com textos confusos e equivocados; (ii) na segunda analise
os autores demonstram erro cronoldgico de acontecimentos dos fendomenos elétricos, bem
como a forma de concepcao dos fendmenos; (iii) no terceiro livro encontrou erros de
postulados e autores; (iv) no quarto livro didatico ocorrem erros de datas e dos pesquisadores.

A pesquisa de Gugao et al. (2008) refere-se aos acontecimentos historicos e
cronologias dos fendmenos. No entanto, deixa nitido que a formulacdo cientifica meramente
didatica e literaria contida nos livros ¢ falha, a qual traz como consequéncia a formulacdo de
erros e equivocos no processo de conhecimento cientifico.

Nesse contexto, da formulagdo do conhecimento cientifico fica evidenciada a
preocupacao no ensino da fisica em todos os niveis e consequentemente ocorre uma busca
permanente por metodologias (BRAGA; TEIXEIRA, 2006). As autoras, Braga e Teixeira
(2006), enfocam também que os fendmenos da fisica sdo abordados totalmente
matematizados em detrimento dos conceitos que orbitam os assuntos expostos, sendo



necessario a exposicdo de enfoque conceitual apoiado em ferramentas e recursos da
informatica.

Para Silva (2011) o ensino da Eletrostatica segue um padrao estabelecido nos livros
didaticos de sequencias matematicas e em alguns casos aparecem, porém de forma ludica em
tirinhas ou discretos, os experimentos dos cientistas. Silva (2011) afirma ainda que nas
demonstragdes das formagdes e interacdes ndo possuem direcionamento especifico para o
tema tratado, ou curso em andamento.

Sobre o estudo do Eletromagnetismo, ramo da fisica posterior aos conceitos da
Eletrostatica, Paz (2007) afirma que o ensino-aprendizagem do Eletromagnetismo, quase que
em sua totalidade estd ancorado em uma pratica desgastada e refere-se ao contetido da fisica
de maior grau de dificuldade no processo de ensino-aprendizagem. E, nessa linha de estudo
sobre o processo de ensino desta area da fisica Paz (2007) afirma que o individuo desenvolve
estruturas conceituais para modelos explicativos do mundo e sociedade em que esta inserido.
Essas estruturas intelectuais sdo privativas e individuais de concepgdes espontaneas de cada
individuo.

Neste trabalho, um mapa conceitual construido pelo professor foi utilizado em uma

aula de revisdo. Foram aplicados um pré-teste e um pos-teste para a verificagdo da
aprendizagem.

1.1. Objetivos
Ainda que o estudo dos fendmenos elétricos esteja intimamente ligado a matéria, nesse

estudo ndo serdo apresentadas questdes matematicas e os fendmenos que foram objetos de
aplicacdo em sala de aula. Apenas para situar o leitor, sdo relatados em momentos oportunos
as nogoes da area especifica.

Esta pesquisa enseja demonstrar a viabilidade do estudo da fisica, especificamente no
ramo da Eletrostatica que envolve conceitos e relacionamentos matematicos com a utilizagdo
de uma ferramenta cognitiva baseada em formulagdes de conceitos com apoio da informatica.
Tal processo torna o aprendizado por parte dos alunos mais facil e menos desgastante para o
profissional da érea.

2. O ENSINO-APRENDIZAGEM FACILITADO POR FERRAMENTA COGNITIVA

Moreira (2002) cita que um campo conceitual “¢ um conjunto informal e heterogéneo
de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, contedos e operagdes de
pensamento, conectados uns aos outros”, em que, para o autor, o dominio conceitual nao
ocorre em alguns meses, mas quando o individuo se depara com o problema, pois a formagao
e ancoragem dos conceitos ¢ desenvolvida no amago cognitivo.

Assim para Moreira (2002) a teoria dos campos conceituais ndo € especifica do campo
aditivo ou multiplicativo da Matematica e afirma também que, em “Fisica, por exemplo, ha
varios campos conceituais como o da Mecanica, o da Eletricidade e o da Termologia”. Para o



autor esses campos ndo podem ser ensinados de imediato. Menos ainda com conceitos
isolados.

2.1. Aprendizagem cognitiva: Combinatdria e Significativa
“Aprendizagem significativa ¢ um processo pelo qual uma nova informagao se

relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (MOREIRA;
MASINI, 2001). Brum e Schuhmacher (2012) citam também Moreira ¢ Masini (2001) para
reafirmarem que a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informagao ancora em
“subsuncores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do estudante”.

Nesse aspecto os conceitos previamente “ancorados” na estrutura cognitiva do aluno,
servirdo como subsungores. Ja a aprendizagem por descoberta torna-se um processo para
formulagdo de novos dados e, consequentemente, criagdo de subsungores, que
ideologicamente “ficam soltos” na estrutura cognitiva. Logo, este processo geralmente ¢
aplicado nos ambientes educacionais, por procedimentos mecanicos, sendo por vezes
complexos e repetitivos.

Para Moreira (2006, p. 18) a aprendizagem receptiva, aquela que ¢ propiciada pelo
“método expositivo”, ndo ¢ uma forma descartada, mesmo porque esta aprendizagem criara as
novas estruturas que sdao conceitualmente passadas em salas e laboratdrios. Moreira (2006, p.
18 - 19) também afirma que a aprendizagem receptiva que constrdi novos subsungores ¢ mais
complexa e dificil de ser alcancada do que a aprendizagem significativa, a qual para o autor
afirma que seria uma “aprendizagem de niveis mais maduros”.

Baseando-se neste pensamento, quanto aos conceitos preexistentes, pode-se também
afirmar que angariando algum conhecimento prévio de senso comum ¢ possivel identificar as
lacunas e a partir deste ponto construir os novos subsungores.

Brum e Schuhmacher (2012) afirmam também que quanto aos novos dados
armazenados a “mente humana ¢ altamente organizada” e assim formula hierarquias
conceituais nas quais as ideias mais gerais absorvem as mais inclusivas “para, somente entao,
serem progressivamente diferenciados em detalhes e especificidade”.

Esta nova etapa de aprendizagem, de novas proposi¢des de relagao subordinada de
pressupostos relevantes anteriormente na estrutura cognitiva do estudante ¢ denominada por
Brum e Schuhmacher (2012) de aprendizagem combinatoria. Os autores definem ainda que os
pressupostos estdo todos no mesmo nivel, sem uma hierarquia ou nivel de estruturacao
cognitivo definidos.

Boss et al. (2011) também citam que dentro da teoria ausubiliana a falta de subsungores na
estrutura cognitiva do aprendiz, ndo inviabiliza a aprendizagem, porém que os organizadores
prévios devem ser apresentados em niveis de abstracdo mais elevados. Assim esses novos
“ancoradores”, ainda que no mesmo nivel, promoverao retengdo de material mais detalhado.

A mente ¢ um sistema computacional, onde as configuragdes de design no mundo
natural sdo produtos da selecao natural de entidades replicantes, que permitiram a evolucao
social por maior parte da historia evolutiva (PINKER, 2009). Nessa mesma afirmagdo Pinker
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(2009) alega que a crenga ¢ uma informagdo e o pensamento ¢ a computacao juntamente com
as emogdes € 0 que proporciona as mudancas nos grafos ¢ gerado pelo feedback entre os
estados das operagdes executadas.

2.2. Mapa Conceitual
O mapa conceitual ¢ uma aplicagdo pratica fundamentada na teoria de aprendizagem

de Ausubel. E uma ferramenta cognitiva que é viabilizada pela informética para tornar-se um
facilitador de representagdes graficas permitindo organizar e representar 0s conceitos € como
estes se relacionam (MARINA; YOVAL, 2012).

O mapa conceitual ¢ tratado por Gil, Tobaja e Solano (2012) como uma técnica
facilitadora para explicar conceitos e associagdes, tanto pelos professores como pelos alunos,
trocando e negociando seus pontos de vista sobre uma determinada relacdo. Os autores
defendem ainda que favorece habilidades importantes em situagdo de aprendizagem,
principalmente com troca de sinergia em desenvolvimento de trabalho em grupo.

Os mapas conceituais estdo muito ligados a teoria da Aprendizagem Significativa proposta
por Ausubel. Porém, Ausubel ndo menciona mapas conceituais em sua teoria. Esta ¢ uma técnica
desenvolvida por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell (EUA)
(MOREIRA, 2010, p. 17). Portanto, os mapas conceituais foram desenvolvidos por Joseph Novak
como ferramenta de caracteristica construtivista para suporte a Aprendizagem Significativa de
Ausubel.

A Figura 1 ilustra o que ¢ um mapa conceitual, incluindo a instalacdo do software e
constru¢ao dos mapas.
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Figura 1 - Defini¢ao de mapa conceitual

Os mapas conceituais podem ser utilizados como instrumento de avaliacdo da
aprendizagem, estratégia de estudo, apresentacdo de conteudo, recurso de aprendizagem, entre



outros. “Mapas conceituais podem ser utilizados na obtencdo de evidéncias da aprendizagem
significativa, ou seja, na avaliacdo da aprendizagem” (MOREIRA, 2010, p. 22). Porém, ¢
preciso ter cuidado, porque, assim como 0s mapas conceituais t€ém significados pessoais,
alguns mapas sao muito pobres ¢ demonstram que ndo houve a compreensdo do conteudo
desejado. “Os indicios da aprendizagem significativa serdo verificados nos registros dos
alunos por meio dos relatérios e principalmente, nos mapas conceituais construidos”
(CARVALHO; BARONE, ZARO, 2010).

3. EXPERIMENTO UTILIZANDO O MAPA CONCEITUAL

A mente humana processa as informagdes por associagdes, que podem transportar de
um estado para outro instantaneamente, conforme os pensamentos estdo arranjados. Outra
constatacdo interessante ¢ que o processo de gravar a informacdo por meio de desenhos
(grafos) ¢ muito mais facil basta observar o inicio da civilizagdo, época em que a informacao
era passada apenas pelos desenhos (pinturas rupestres). Estas duas afirmagdes sdo as bases de
que um mapa cognitivo ¢ muito Util no processo ensino- aprendizagem.

Entretanto, quando se refere aos conceitos da fisica, por mais vezes que sejam vistos
pelos alunos, sempre sdo méritos de classicas exclamacdes: “Nao entendi, por explica de
novo!”, “Nuca ouvi falar nisso!”, “Nao, nunca vi esse assunto!. Isso ocorre quase sempre,
principalmente com disciplinas que exigem mais conceitos e calculos matematicos, aplicado
em formulagdes especificas. Ainda, quando se refere ao ramo de eletricidade, considerando os
conceitos fundamentais da eletrostatica, parece que sao assuntos totalmente novos, alguns
conceitos até legitimamente sdo novos. Assim o conceito de aprendizagem significativa
sempre ¢ aliado com a aprendizagem combinatoria. Nesse caso, da aprendizagem
cominatoria, o grafo propiciado pelo mapa conceitual tornar-se um facilitador e organiza os
novos subsungores dentro da hierarquia cognitiva existente.

3.1. Metodologia
Um estudo de revisdo foi realizado utilizando um mapa conceitual com o contetido de

Eletrostatica. O experimento foi realizado com seis alunos do 1° periodo do curso superior de
Telecomunicagdes de um Instituto Federal em julho de 2013 em uma aula de revisao na
semana anterior a avaliagdao. O experimento teve a duracao de 3 horas-aula.

Inicialmente foi aplicado um pré-teste com cinco questdes para se saber o nivel de
conhecimento dos alunos, posteriormente, os alunos assistiram a uma aula de revisdo sobre o
assunto com a utilizagdo do mapa conceitual elaborado pelo professor e, ao final da aula
fizeram um pds-teste para verificagdo da aprendizagem. O mapa conceitual mostrado aos
alunos encontra-se na Figura 2 e foi gerado com o CmapTools.
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Figura 2 - Mapa conceitual utilizado em aula de revisao de Eletrostatica

Inicialmente a formulagao dos conceitos de aprendizagem significativa foi possivel,
pois o assunto ja havia sido explanado, sendo assim a aprendizagem combinatdria, ou
mecanica, ja existia.

A figura também foi disponibilizada para a turma estudar para a avaliacdo, que
ocorreu na semana seguinte a este experimento.

3.2. Resultado e discussao do teste avaliativo

Seguindo a revisdo, foi aplicado novamente o mesmo teste de cinco questdes e foi
possivel obter os seguintes dados:

Tabela 1 - Aspectos dos acertos

- Quantidade de acertos das questdes

Atividade ™" 3 T 4 [ 5 | Total
Pré-teste 1 1 1 2 1 6
Pos-teste 3 2 3 3 6 17

Nota-se que no pré-teste, a quantidade de acertos foi menor do que no pos-teste, feito
apos a explicacdo do mapa conceitual por parte do professor (Figura 3).
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M Pré-teste M Pos-teste

Figura 3 - Gréfico comparativo do total de acertos

Um fator importante ¢ a possibilidade de demonstrar todas as informagdes alinhadas,
interferindo e formando novos conceitos e fendmenos. A Figura 2 demonstra toda a matéria
da aula de revisao através de um Uinico mapa.

De acordo com o que foi demonstrado pelo mapa conceitual da Figura 2, percebe-se a
importancia dos conceitos alinhados aos demonstrativos matematizados. Assim o professor e
os alunos podem utilizar o material como referéncia para constru¢do do conhecimento,
podendo ainda enriquecer o mapa durante o uso, conforme demonstra o grafico da Figura 4.

6 M Pré-teste M POs-teste
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ACERTOS DOS ALUNOS
N w

-

Figura 4 - Grafico comparativo das questdes aplicada aos seis alunos

Na visao do processo de ensino-aprendizagem € importante reconhecer os subsungores
pré-existentes na estrutura cognitiva (seja Aprendizagem Significativa ou Combinatdria) dos
alunos para que se possa planejar a melhor forma de utilizagdo dos mapas cognitivos como
recurso didatico, bem como o conhecimento do mediador. Cabe ao mediador da informacao
conhecer ndo somente o estudo da area, mas, também a ferramenta e elaborar um bom
planejamento para que as atividades em sala de aula sejam desenvolvidas de forma eficiente.
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3.3. Consideracdes pautadas pelos alunos
Para compreender os efeitos do processo de aprendizagem comentado anteriormente,

foi entregue a cada aluno um questiondrio com seis questdes: 1* “Vocé ja estudou
Eletrostatica?”; 2* “Vocé conseguiu aprender os conceitos de Eletrostatica?”; 3* “Vocé achou
facil aprender os conceitos de Eletrostdtica?”; 4* “Vocé achou mais facil visualizar os
conteudos da disciplina Eletrostatica?”; 5* “Vocé se sente mais seguro quanto aos conceitos
que vocé aprendeu depois de ter estudado com mapa conceitual?”’; e, 6* “Vocé acha que sera
mais facil estudar os conteudos com mapa conceitual?”. Todas as questdes continham sempre
as mesmas respostas, em uma coluna com cinco multiplas escolhas, na seguinte ordem de
cima para baixo: “Concordo fortemente”; “Concordo’; “Ndo tenho opinido”; “Discordo’; e,
“Discordo fortemente”.

Das respostas dos alunos para esse questionario, obteve-se a Tabela 2 com o somatorio
de todos os itens questionados da turma.

Tabela 2 - Respostas dos alunos para a verificagdo do processo
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Concordo fortemente | 2 1 2 2 1 2 10
Concordo | 4 5 4 3 5 3 24
Ndo tenho opinido | - - - 1 - 1 2
Discordo - - - - - - -
Discordo fortemente | - - - - - - -
Total de participantes | 6 6 6 6 6 6

Da Tabela 2 ¢ possivel extrair trés graficos de setor para as perguntas da: 1* e 3*
questdo (Figura 5A); 2 e 5* questdo (Figura 5B); e, 4* e 6" questdo (Figura 5C).
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Figura 5 - Gréficos comparativos das considera¢des dos alunos

Ainda analisando os valores do somatorio horizontal (total da aderéncia) da Tabela 2 ¢
possivel gerar o grafico da Figura 6.

Valores totais

Concordo
fortementeg
Concordo

Nao tenho__
opinidao

Figura 6 — Total dos valores pautados pelos alunos

H4é de ser considerado que os subsungores sobre os assuntos abordados (disciplinas de
Eletrostatica) ja existiam, todavia, ndo estavam a tona na cognicdo da maioria dos alunos.
Essa afirmagdo ¢ representada pela Figura SA (1° Questionamento).

Em todos os casos fica nitida a aprovacao pelos alunos. Também ¢ possivel observar a
cautela, pois a maioria dos alunos ndo fez a adesdo plena, que seria a 1* op¢do (Concordo
plenamente) nos questionamentos apresentados da segunda pergunta em diante. No entanto,
ndo aparece nenhuma pontuagdo nas opgoes: “Discordo” e “Discordo plenamente”.

E ainda observa-se que a situacdo intermediaria (Nao tenho opinido) apresenta-se
apenas na 4" e 6” questdo e de forma pouco significativa (5,5....% do total).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, um mapa conceitual de Eletrostatica construido pelo professor foi
utilizado em uma aula de revisdo. Foi realizado um pré-teste antes da utilizagdo do mapa e um
pos-teste depois da utilizagdo do mapa para a revisdo dos conceitos. Apos a utilizacdo do
mapa a quantidade de questdes que os alunos acertaram aumentou consideravelmente,
mostrando que o mapa conceitual ¢ um excelente instrumento para ser utilizado em aulas de
revisao.
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Na andlise pontuada pelos alunos sobre a aprendizagem significativa com mapa
conceitual, observou-se uma adesdo favoravel, bem como também o processo valorizado do
ensino-aprendizagem da disciplina.

Considerou-se que o mapa ¢ uma ferramenta que ndo s6 favorece o processo de
ensino-aprendizagem significativo e colaborativo, mas também por ser um processo grafico
tem uma boa aceitabilidade pelos alunos.
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ELECTROSTATIC MEDIATED TEACHING WITH CONCEPTUAL MAP

Abstract: This paper presents as proposal the use of concept maps as a teaching and
learning tool in the discipline of electrostatic in technology course. The experience is based
on Meaningful Learning Theory. A study was conducted in a classroom where students were
supported in the concept map developed specifically for a review of concepts, as seen in the
classroom. The research uses the concept map as a cognitive tool and support of computing
and demonstrates through comparison test, the initial knowledge and after presenting the
conceptual map of electrostatics, the values obtained in the same test.

Key-words: Meaningful Learning, Eletrostatic, Concept maps.



