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“Podemos ser o que queremos, com atitude

para buscar o que nao temos.”

(Nilson Cunha)

“Nao sei o que possa parecer aos olhos do
mundo, mas aos meus pareco apenas ter sido
como um menino brincando a beira-mar,
divertindo-me com o fato de encontrar de vez
em gquando um seixo mais liso ou uma concha
mais bonita que o normal, enquanto o grande
oceano da verdade permanece completamente

por descobrir 2 minha frente.”

(Isaac Newton).



RESUMO

Este trabalho tem a proposta de analisar estratégias para o ensino de Fisica utilizando
Objetos de Aprendizagem (OA) e Mapas Conceituais voltados para os alunos do ensino
médio de escolas da rede privada em Fortaleza, Ceara. Particularmente, abordou-se o ensino
da Lei de Coulomb na disciplina de eletricidade. Aplicou-se um questionario com perguntas
objetivas referentes a tematica abordada e inferiram-se as principais dificuldades com o
assunto. Apoés a aplicacdo do questionario e a coleta dos resultados, foram aplicadas aulas
utilizando OAs e Mapas Conceituais, 0s resultados foram analisados em termos do
rendimento/notas dos alunos na disciplina. Observou-se que a utilizacdo das mesmas foram
satisfatdrias, melhorando o ensino da Lei de Coulomb.

Palavras-chave: Lei de Coulomb, Objeto de Aprendizagem e Mapa conceitual.
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1 INTRODUCAO

O estudo da eletrostatica do ensino médio vem passando por uma série de dificuldades
enfrentadas por alunos que se sentem prejudicados por ndo compreender tal assunto, onde
muitos comentam que as deficiéncias enfrentadas é um reflexo de um ensino fundamental mal
cursado em relacdo a parte matematica assim como interpretacdo textual. Com base em
relatos de varios estudantes, pode-se perceber que a grande maioria, ndo relacionava 0s
fendmenos eletrostaticos com o seu cotidiano ficando a mercé do tradicionalismo em sala de
aula, onde memorizar férmulas se tornava tudo mais facil e quando surgia um problema para
pensar, surgiam as seguintes dificuldades: abstracdo na interpretacdo de problemas,
deficiéncia em transformacdo de unidades basicas, assim como também, a falta de
conhecimento em relacdo as unidades de medida dos respectivos fendmenos fisicos e o pior
de tudo, a falta de interesse em aprender, onde muitos ja comentaram.

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacédo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciando do mundo vivido
pelos alunos e professores e ndo s6, mas também por isso, vazios de significado.
Privilegia a teoria e a abstracdo, desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos, parta da prética e de
exemplos concretos. Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situacdes artificiais.

Desvinculado a linguagem matematica que essas formulas representam de seu
significado efetivo (BRASIL, 1999, p.229).

Em relacdo a essa problematica, propde-se uma condicdo de ensino mais
contextualizado utilizando uma melhor introducdo do assunto, a utilizacdo do objeto de
aprendizagem envolvendo a interacdo das cargas, onde a informatica se torna uma ferramenta
eficaz no ensino de Ciéncias, graficos, mapa conceitual e um maior conhecimento na parte
tedrica e também resolucdo de questdes tedricas e de calculo envolvendo tal assunto. Isso fara
com que o aluno possa melhorar seu conhecimento tedrico, sua melhor interpretacdo,
encontrar alternativas de inserir no seu dia a dia facilitando de forma significativa o
aprendizado, proporcionando-lhe um aumento qualitativo e quantitativo do conhecimento.

A beleza conceitual e tedrica da Fisica sdo comprometidas pelos tropecos num
instrumental matematico com o qual a Fisica ¢ frequentemente confundida, pois os

alunos tém sido expostos ao aparato matematico-formal, antes mesmo de terem
compreendido os conceitos a que tal aparato deveria corresponder.

(Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica — GREF, 2000, p. 16).



2 INTRODUCAO TEORICA.
2.1Contexto Histérico

O estudo da eletrostética teve inicio com o experimento realizado na Grécia Antiga
pelo filésofo Tales de Mileto (640 — 546 a.C), um dos sete sdbios da Grécia antiga, onde ao
atritar o ambar com outro material percebeu que o mesmo adquiria a propriedade de atrair
corpos leves, dos quais pode-se citar a palha. A acdo elétrica entre 0 ambar atritado e alguns
corpos leves, acontecia de forma mdtua, sendo observado por Honoré Fabri (1607-1688) e
Robert Boyle (1627-1691) os pioneiros a usar esse conceito. No século XVI, o médico da
rainha da Inglaterra (Elisabeth 1) William Gilbert (1544 - 1603) utilizou o termo
“eletricidade”, derivada da palavra grega elektron, como era conhecido o ambar no mesmo
idioma. (RONALDO, 2009, 32 ed).

Gilbert foi o primeiro a usar os termos atracéo elétrica, forca elétrica e polo do ima,
mostrou também que a propriedade eletrostatica ndo era exclusiva do ambar, outros materiais
como o enxofre, vidro, resinas, dentre outras substancias, também adquirem a propriedade de

atrair outros corpos, ou acdo elétrica como era chamado.

Hoje sabe-se que as interacdes elétricas sdo mutuas, referindo-se ndo apenas a forca
resultante que um corpo exerce sobre outro, fazendo com que se desloquem em movimento
relativo, ou em movimento rotacional que relacionamos com o torque resultante que um corpo
faz sobre outro. Através desse fendmeno, foi constatado que 0s meios materiais, quanto ao
comportamento elétrico, podem ser classificados como condutores ou isolantes. Benjamin
Franklin, através do experimento sobre as descargas atmosféricas, mostrou o poder das pontas
inventando o para-raios, mas foi o fisico francés Charles Augustin Coulomb que em 1785
elaborou o estudo qualitativo e quantitativo da eletrostatica, demonstrando que as repulsdes e
atracOes das cargas elétricas sdo inversamente proporcionais ao quadrado da distancia. A
unidade de carga elétrica usada até hoje € em sua homenagem chamada de Coulomb. Quando
afirmamos que um corpo possui uma carga de 1C, isto significa que o corpo perdeu ou
ganhou 6,25 x 10" elétrons. (GASPAR, 2000, 12 ed).



2.2 ELETRIZACAO E FORCA ELETRICA

2.2.1 Carga elétrica

Todos os corpos sdo formados por dtomos. Cada atomo € constituido de um grande
numero de particulas elementares, das quais as principais sdo os elétrons, os prétons e 0s
néutrons. Embora hoje existam modelos mais complexos para explicar como essas particulas
se distribuem no &omo, entre eles o planetario. Segundo esse modelo, os prétons e 0s
néutrons estdo fortemente coesos numa regido central chamada ndcleo, enquanto os elétrons
giram ao seu redor (como os planetas ao redor do Sol), constituindo a eletrosfera. Por meio de
experiéncias constata-se que 0s protons se repelem, assim como os elétrons. Também ndo ha
atracdo entre prétons e elétrons. Para explicar essas ocorréncias, estabeleceu-se que prétons e
elétrons possuem uma propriedade fisica a qual se deu o nome de carga elétrica. (TOLEDO,
7% ed, 1999).

eletrosfera
ou coroa

Figura 1 — Modelo planetario do &tomo.(Fonte:
http://t3.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcS2A2hX1d7dL_BCIPTUKWAK_qgkm6bcytZdZIsAJ6a0ir76CDwwij
PNYjSQRmMA)

Experiéncias mostram que prétons e elétrons tém comportamentos elétricos opostos.
Por isso foi convencionado que had duas espécies de cargas elétricas: protons como sendo
carga elétrica positiva e elétrons como sendo carga elétrica negativa, ja 0s néutrons nao
apresentam essa propriedade fisica, ou seja, ndo ha carga elétrica no néutron. Os valores das
cargas elétricas do prdton e do elétron sdo de mesmo valor, porem as massas sdo diferentes.
(TOLEDO, 72ed, 1999).



Tabela 1 — medidas de carga e massa dos prétons e elétrons.

Particulas Carga Massa
Préton +16x10°1° 1,67 x1072%7
Elétron -1,6x10°1° 9,1x1073t

2.2.2 Balanca de torcéo

Usada primeiramente por Cavendish para encontrar a densidade do planeta Terra. Sua
balanca era feita por um bastdo de madeira com dois metros de comprimento (1,8 m)
suspenso por um fio, e a cada extremidade foi colocada uma esfera de chumbo com um
didmetro de duas polegadas (51 mm) e massa 0,73 kg. Proximo a cada esfera foram
posicionados duas bolas de chumbo de 12 polegadas (300 mm) e 348 libras (158 kg), a uma
distancia cerca de nove polegadas (230 mm), e prendido no lugar com um sistema de
suspensdo independente. (BARRETO, 12 ed, 2008)

O experimento permitira medir a atracdo gravitacional fraca entre as esferas pequenas

e as maiores.

_ espelho
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Figura 2 — Modelo de Balanga de torcéo utilizada por Cavendish. (Fonte:

http://www.feiradeciencias.com.br/sala20/image20/1L.1020.gif)



Por sua vez Coulomb utiliza a balanca de tor¢do para verificar as interagdes entre duas
cargas elétricas, isso faz com que ele entre para a historia da Fisica. A balanca utilizada por
Coulomb era composta por uma caixa de vidro, cilindrica ou quadrada, fechada por uma
tampa, também de vidro, da qual se eleva um tubo que termina num disco metalico de onde
esta suspenso um fio de tor¢do que sustenta uma agulha horizontal de goma laca. Esta agulha
tem numa das extremidades um pequeno disco vertical de latdo e, na outra, uma esfera de

medula de sabugueiro.

Essa experiéncia tinha como objetivo realizar, com a Balanca de torcéo, a verificacao
da Lei de Coulomb, ocorrendo através do toque do disco de latdo com a esfera metélica
localizada na extremidade de uma vareta de vidro colocada no tampo da balanga. I1sso faz com
que haja uma repulsdo entre a esfera com o disco de latdo, comprovando a interagdo das

cargas envolvidas.

Figura 3 — Modelo de Balanga de torcéo utilizada por Coulomb, feita por vidro, madeira, medula de sabugueiro e
latdo. (Fonte: http://museu.fis.uc.pt/129fp.jpg)


http://museu.fis.uc.pt/129ig.htm

2.2.3 Forca entre cargas elétricas puntiformes: Lei de Coulomb

No século XVIII, Coulomb realizou uma série de medidas cuidadosas das for¢as entre
duas cargas puntiformes, utilizando uma balanca de tor¢do parecida com aquela usada por
Cavendish. Realizando varias medidas, Coulomb chegou a algumas conclusdes que serdo
validas tanto para forcas atrativas quanto repulsivas. ( BONJORNO, 32 ed, 2004).
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Figura 4 — Forca de interacdo entre as cargas puntiformes.

De acordo com a figura 4, Coulomb verificou que, se a carga Qi for duplicada
(triplicada, ou quadruplicada etc.) o valor da forca entre as cargas também duplicara (ou
triplicara, ou quadruplicara etc.), onde podemos constatar no esquema acima. Entdo, ele

concluiu que a forca é proporcional a carga Q isto é:

FoQiQ2



A forca elétrica entre corpos eletrizados diminui quando aumentamos a distancia entre
elas. Isso hd muito tempo ja se sabia, mas, Coulomb foi quem descobriu a relacéo entre cargas
elétricas e distancia usando a sua balanca de torcéo. Ele constatou que:

Duplicando d — F torna-se quatro vezes menor
Triplicando d — F torna-se nove vezes menor

Quadruplicando d — F torna-se dezesseis vezes menor etc.

Assim, Coulomb observou que, quando a distancia d € multiplicada por um nimero, a
forca F entre as cargas fica dividida pelo quadrado desse nimero.

1
Focd—2

A intensidade da forca de acdo mutua entre as cargas supostas no vacuo dependem da
distancia d entre as cargas assim como também seus respectivos valores Qi e Q.

Relacéo entre forga Elétrica e carga: F o Q:Q>

~ o - A . 1
Relacgéo entre forca elétrica e distancia entre as cargas: F a =

Figura 5 — Forca de atracdo e repulsdo entre as cargas.

(Fonte: http://www.10emtudo.com.br/_img/upload/aula/_2450 27.gif)



Associando as relagoes:

Q1Q2

d2

F «

Para se tornar em uma igualdade deve-se introduzir uma constante de
proporcionalidade adequada, dependendo do meio onde as cargas estardo mergulhadas, assim

teremos a expressdo matematica para a lei de Coulomb.

F Q102
d

K=9,0.10°N .m?/C? no vacuo.

Também apresenta-se a Constante dielétrica que consiste em uma propriedade material
em meios isolados. Abaixo tem-se uma com as seguintes constantes dielétricas em outros

meios:

Meio material | Constante dielétrica
Véacuo 1

Ar 1,00
Benzeno 2,3
Ambar 2,7
Vidro 4,5
Oleo 4,6
Mica 5,4
Glicerina 43
Agua 81

Tabela 2 — Constante dielétrica entre os meios.



Analisando o grafico abaixo, pode-se perceber que a forca elétrica cresce com o
inverso do quadrado da distancia, logo, o gréfico se trata de uma hipérbole equilatera.

F(N)

r

B

dr[m}

Grafico 1 — Forga elétrica versus o quadrado da distancia.

2.3 Informatica educativa e alguns aspectos teoricos pedagdgicos.

Neste topico sera relatado um pouco sobre a histéria da informadtica educativa no
Brasil, falara sobre alguns projetos que foram desenvolvidos com o intuito de expandir o uso
do computador como ferramenta pedagdgica. Também nesse topico sera relatado o
aprimoramento no ensino de fisica utilizando o computador e seus recursos, entre eles o
Objeto de Aprendizagem (OA), apontados como uma possivel solu¢do para alguns dos

problemas encontrados no ensino desta disciplina.

2.3.1 O que ¢ informatica educativa?

Segundo Valente, J.A (1997) deve-se diferenciar os termos “Informatica na Educagao”
de “Alfabetiza¢ao em informatica”. No caso de “alfabetizacdo em informatica” o aluno usa a
maquina para adquirir conceitos computacionais, aprender a mexer no mouse, ligar o
computador, ou seja, entender os principios do funcionamento da maquina. A informdtica
educativa ndo tem essa finalidade, ela ¢ mais abrangente, de acordo com Valente, J.A (1997,
p.11) “O termo Informatica na Educacdo refere-se a inser¢do do computador no processo

ensino-aprendizagem”.



A mudanga pedagogica que todos almejam ¢ a passagem de uma Educacgio baseada na
transmissdo da informacgdo, para a criagdo de ambientes de aprendizagem nos quais o aluno
torna-se o construtor do seu conhecimento. Assim o computador aparece como uma
importante ferramenta que ird auxiliar o professor durante o processo de ensino-

aprendizagem, a fim de realizar mudancas significativas na educagao.

De acordo com Drucker (1993), precisa-se repensar o papel e a fungdo da educacio
escolar e o uso de novas tecnologias, no qual serd importante para haver uma mudanca na
educagdo, mas principalmente porque devera ser forcado a fazer coisas novas, € ndo porque

ir4 permitir que fizessem melhor as coisas velhas.

“A informatica educativa trata-se do fato dos professores terem conhecimentos sobre
os potenciais do computador e serem capazes de alterar adequadamente atividades
tradicionais de ensino-aprendizagem em atividades que usam o computador” (VALENTE. J.A

1997, p. 12).

Valente, J.A (1993, p.6) destaca que “A verdadeira fun¢do do aparato educacional ndo
deve ser a de ensinar, mas sim de criar condigdes de aprendizagem. Isso significa que o
professor precisa deixar de ser o repassador de conhecimento e passar a ser o criador de
ambientes de aprendizagem e o facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do

aluno”.

Para acontecer uma verdadeira mudanga na educacgdo, a escola como um todo deve

repensar o seu papel.

2.3.2 Evoluc¢ao da informatica educativa no Brasil.

A informatica educativa no Brasil foi influenciada pelo que estava acontecendo na
Franga e nos Estados Unidos. Em 1971 aconteceu no Brasil mais precisamente na cidade do
Rio de Janeiro a Primeira Conferéncia Nacional de Tecnologia em Educagdo Aplicada ao
Ensino Superior (I CONTECE), onde E. Huggins, especialista da Universidade de Dartmouth,
EUA, ministrou um semindrio intensivo sobre o uso de computadores no ensino de Fisica
(Souza, 1983). Em 1982, no I Seminario Nacional de Informatica na Educagao, realizado em
Brasilia, Francoise Faure, encarregada da é4rea Internacional da Dire¢do geral das Industrias

Eletronicas e de informatica da Franga, ministrou uma das duas palestras técnicas do evento.



Na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em 1973, o nucleo de Tecnologia
Educacional para a Saiude e o Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional
(Nutes/Clates) usou software de simulag¢ao no ensino de Quimica. J4 na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), nessa mesma época, foram realizadas algumas experiéncias,

usando simulagdo de fendmenos de Fisica com alunos de graduacao.

Na década de 80, os microcomputadores comegaram a aparecer nas escolas
particulares, principalmente nas que possuiam recursos financeiros. Entre 1980 e 1982, o
Ministério da Educacdo realizou estudos e promoveu encontros nacionais para discutir a
introducdo da informatica nas escolas. Foi nessa época que surgiu a hipotese de que os
computadores, supridos de softwares educacionais, poderiam vir a substituir os professores.
Verifica-se atualmente que essa hipotese nao se confirmou, o uso da tecnologia em educagao

traz bons resultados, quando administrada pelo professor.

2.3.2.1 O Projeto EDUCOM:

O projeto EDUCOM foi implantado no Brasil a partir de agosto de 1984, esse projeto foi
realizado em cinco centros, sdo eles: Universidade Federal do Pernambuco, Universidade
federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e Universidade Federal do Rio Grande do

Sul (UFRGS), em cada um desses cinco centros o projeto tinha objetivos especificos.

a) EDUCOM na UFPE: Tinha como objetivo a realizagdo de pesquisas e atividades de
formacao nas areas do ensino de informatica para alunos do ensino médio e uso da

informatica com alunos deficientes auditivos.

b) EDUCOM na UFMG: O objetivo era produzir programas educativos por meio do
computador os chamados (PECs) e a implantacdo da informatica na escola publica,

utilizando diversas abordagens, como o uso de PECs e Logo*.

c) EDUCOM na UFRJ: O objetivo era desenvolver o software interativo (courseware)
para o ensino de contetidos de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia do 1° e 2° graus

e a preparacdo dos pesquisadores para o desenvolvimento desses programas.

d) EDUCOM na Unicamp: O objetivo era o uso da metodologia Logo nas disciplinas

de Matematica, Ciéncias e Portugués, de trés escolas da rede publica de Sdo Paulo.



e) EDUCOM na UFRGS: O objetivo neste centro era o desenvolvimento de um sistema
de auto avaliagdo, criacdo de simulacdes para o ensino de 2° grau e uso do Logo com
alunos de 1° grau e com criangas deficientes mentais, também o desenvolvimento do
sistema CAIMI (CAI para microcomputadores), considerado o primeiro software

brasileiro de auxilio ao autor, desenvolvido para microcomputadores.

2.3.2.2 O Projeto Proinfo

Em abril de 1997 foi criado pelo Ministério da Educagdo (MEC) e o presidente da
Reptiblica Fernando Henrique Cardoso, o Programa Nacional de Informatica na Educagio: o

Proinfo (BRASIL, 1997).

Este projeto langado pelo MEC tinha como objetivo geral a introducdo de Novas
Tecnologias de Informacao e Comunicagdo na escola publica como ferramenta de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem, bem como, capacitar as pessoas para trabalhar com a
tecnologia e com a educagdo de maneira adequada. A base tecnologica do Proinfo nos estados
¢ o Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE), cuja funcdo ¢ dar apoio ao processo de
informatizagdo nas escolas, auxiliando tanto no processo de incorporacdao e planejamento de
novas tecnologias, quanto no suporte técnico e capacitagdo de professores e equipes

administrativas das escolas.

Entre outros acontecimentos esses foram os primeiros fatos que ocorreram no Brasil

para o desenvolvimento da informatica educativa.

2.3.3 Mudangas na educagao

Mas qual serd a verdadeira mudanga pedagdgica, que a informatica educativa propde
para a educacdo no Brasil? Para responder a este questionamento primeiramente devera
explicar como vem a ser informatica educativa, e depois descreveremos quais mudangas
devem acontecer na educagdo e no ensino de fisica para poder se adequar a uma nova

proposta de ensino.



2.3.3.1 O Professor em um ambiente educacional

A informatica educativa propde o uso de novas tecnologias que irdo auxiliar o

professor durante o processo de ensino-aprendizagem.

Para se adequar a esse novo ambiente educacional segundo Valente, J.A (1996) o

professor teria que assumir novos papeis dentre os quais podemos destacar:

a) O professor devera incentivar o processo de melhorias continuas, buscando sempre

utilizar o conhecimento que o aluno ja possui.

b) O professor passara a ser um consultor, supervisor e facilitador durante o processo

ensino-aprendizagem.

c) Cabe ao professor o papel de desafiador, mantendo vivo o interesse do aluno em

buscar novos conceitos.

Mas para haver essas mudancgas no papel do professor, serdo necessarios novos modos
que possam instrui-lo para o uso pedagdgico do computador, assim como para refletir sobre

sua pratica e durante a pratica “reflexao na pratica e sobre a pratica”, conforme Shon (1992).

2.3.3.2 Mudangas na escola

Para haver uma verdadeira mudanca na Educacao, ndo somente os professores devem
mudar a sua metodologia de ensino, a escola também deve se adequar a um novo ambiente
educacional. Garcia (1995 apud VALENTE; 1997, p.39) afirma que “[...] € preciso pensar o
novo papel do professor de modo amplo, ndo s6 em relagdo ao curriculo e ao contexto da

escola.”

Portanto a mudanga na Escola tem que envolver todos os participantes do processo
educativo ndo somente professores e alunos, mas diretores, os pais, orientadores pedagdgicos
e, além disso, contar com apoios de universidades e especialistas externos. (GARCIA, 1995

apud VALENTE; 1997 p.39).



2.3.3.3 Mudangas no ensino de Fisica

A lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (lei 9.394/96) determina que o
ensino médio seja a Gltima etapa da Educagdo Basica e a Resolugdo do Conselho Nacional de
educacao/98 organiza as areas do conhecimento, sendo que a Fisica estd incluida nas Ciéncias

da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. (BRASIL, 1999).

Segundo os PCNs/99 (Parametro Curricular Nacional), o ensino de Fisica vem sendo
realizado de modo tradicional, sendo apresentada como um conjunto de leis e formulas
desarticuladas, sem significado real para a vida do aluno, enfatizando a utilizagdo de
formulas, em situacdes artificiais, desvinculadas de seu significado fisico, priorizando a
resolucdo de exercicios repetitivos, que visam o aprendizado mecanico, sem que ocorra a

constru¢do do conhecimento e a aquisicao de competéncias.

Outra deficiéncia no ensino de fisica ¢ considera-la como um produto acabado, fruto
da genialidade de alguns cientistas e que ndo ha espaco para novas descobertas, além de
possuir uma lista de conteudos demasiadamente grande e que sdo tratados separadamente,

sem que haja relagdes entre os conteudos.

A pratica tradicional dessa disciplina deve ser superada, j4 ndo se pode admitir um
ensino de Fisica voltado para uma simples transmissdao do conhecimento, sem a preocupagao
com o significado atribuido pelo aprendiz ao conhecimento adquirido. Nos PCNs

encontramos as perspectivas para uma mudanca no ensino de Fisica.

A seguir, serdo transcritas literalmente as competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas em Fisica, previstas pelos PCNs (BRASIL; 1999).

Representagao e Comunicagao

e Compreender enunciados que envolvem cddigos e simbolos fisicos. Compreender

manuais de instalacdo e utilizacdo de aparelhos.

e Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas para a
expressdo do sabor fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens

matematica e discursiva entre si.



Expressar-se corretamente utilizando linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacdo simbolica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento

apreendido, através de tal linguagem.

Conhecer fontes de informagdes e formas de obter informagdes relevantes, sabendo

interpretar noticias cientificas.

Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados.

Investigagao e Compreensao.

Desenvolver a capacidade de investigacdo fisica. Classificar, organizar, sistematizar.
Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza, compreender o

conceito de medir, fazer hipdteses, testar.

Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar

parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

Compreender a fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e

procedimentos tecnologicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

Construir e investigar situagcdes-problema, identificar a situagdo fisica, utilizar
modelos fisicos, generalizar de uma a outra situagdo, prever, avaliar, analisar

previsoes.

Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber

cientifico.

Contextualizacao sociocultural

Reconhecer a fisica enquanto construgao humana, aspectos de sua historia e relagdes

com o contexto cultural, social, politico e econdmico.

Reconhecer o papel da fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolugdo dos
meios tecnologicos e sua relagdo dindmica com a evolucdo do conhecimento

cientifico.

Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.



o [Estabelecer relacdes entre conhecimento fisico e outras formas de expressao da cultura

humana.

e Ser capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situagdes sociais que envolvem

aspectos fisicos e/ou tecnologicos relevantes.

As competéncias e habilidades citadas tém como objetivo rediscutir o ensino de Fisica,
com o objetivo de promover uma melhor compreensdo de mundo e preparacdo para uma

cidadania adequada.

A fisica quase sempre ¢ ensinada através de formulas que descrevem determinado
fenomeno. Nao se questiona a origem delas, ndo se mostra que formulas sdo as representagdes
de modelos, que foram criados para se entender determinado evento. O ensino de Fisica
coloca a aprendizagem “memoristica” como a Unica alternativa, sem um significado real dos
conceitos para a vida do aluno. Segundo Tavares (2010; p. 4) “A aprendizagem mecénica ou

memoristica se dd com absor¢ao literal e ndo substantiva do novo material”.

As causas apontadas por muitos docentes para explicar as dificuldades na
aprendizagem dessa disciplina sdo multiplas e as mais variadas. Como exemplo, a pouca
valorizagdao do professor, as suas precarias condigdes de trabalho, a énfase na Fisica Classica.
Das atitudes recorrentes nos alunos, destaca-se falta de motivacdo e a falta de interesse em
discutir assuntos do cotidiano relacionados a ciéncia. Outras contribuigdes para o
agravamento desse quadro que se t€ém observado ¢ o enfoque predominante da chamada

Fisica-Matematica em detrimento de uma Fisica conceitual.

Sem contar com o abismo existente entre o que ¢ ensinado nas salas de aula e a vida
cotidiana dos alunos, assim como a falta de contextualizacao dos contetidos desenvolvidos e a

sua relagdo com questoes e do dia-a-dia.
Conforme a Abib (1988):

Os problemas citados revelam que o ensino de Fisica da maneira que vém sendo
realizada ndo surte efeito significativo na vida dos alunos, assim precisamos repensar o

método de ensinar Fisica.

Uma solucdo possivel mais ndo tnica ¢ a utilizacdo de softwares como objetos de
aprendizagem, por exemplo, utilizando simula¢des, animag¢des e demonstracdes de

experimentos simples de ciéncias na sala de aula, que ¢ um recurso eficiente.



2.3.3.4 Os softwares como ferramenta pedagogica.

O computador ¢ um importante instrumento que pode passar a informagdo ao aluno ou
criar situacdes que facilitem a constru¢do do conhecimento. Devemos entender que
independente da abordagem (instrucionista ou construcionista) o processo de ensino-
aprendizagem ndo deve estar restrito ao software, mas a interagdo do aluno-software. Para tal
finalidade foram desenvolvidos alguns tipos de softwares que podem ser usados na Educagao
no intuito de criar ambientes, onde o aluno possa construir seu conhecimento, ou de

simplesmente transmitir a informacao ao aluno.

2.4 Mapas conceituais.

Sera visto neste topico, resumidamente. A abordagem historica da criagdo da proposta
de mapas conceituais fundamentada em uma teoria de aprendizagem. Sendo abordados
também alguns modelos para mapas conceituais bem como alguns modelos propostos, assim
como também, o uso dos mapas conceituais na educacdo, mais especificamente sobre seu uso

como ferramenta de avaliacao.

2.4.1 O enfoque dos mapas conceituais na visao de Novak

Os mapas conceituais foram desenvolvidos em 1972 no &mbito do programa de Novak
pesquisa da Universidade de Cornell, onde ele buscou acompanhar e entender as mudancas no
conhecimento das criancas sobre ciéncia (Novak & Musonda, 1991). Durante o curso deste
estudo os pesquisadores entrevistaram muitos filhos, e eles acharam dificil identificar
mudancas especificas na compreensdo das criancas sobre conceitos cientificos, através de
exame de transcricbes da entrevista. Este programa foi baseado na psicologia de
aprendizagem de David Ausubel (1963, 1968; Ausubel et al., 1978). A ideia fundamental em
psicologia cognitiva de Ausubel é que a aprendizagem ocorre por assimilacdo de novos

conceitos e proposicdes em conceito e enquadramentos proposicionais realizados pelo aluno.



Esta estrutura de conhecimento, realizada por um aluno também é conhecido como estrutura
cognitiva do individuo. Fora a necessidade de encontrar uma melhor maneira de representar a
compreensdo conceptual das criangas surgiu a ideia de representar o conhecimento das
criancas, sob a forma de um mapa conceitual. Assim nasceu uma nova ferramenta nao sé para

uso em pesquisa, mas também para muitos outros usos.

Os mapas conceituais sdo ferramentas gréaficas para organizar e representar o
conhecimento. Incluem conceitos, geralmente fechado em circulos ou caixas de algum tipo, e
as relagdes entre os conceitos indicados por uma linha de conex@o entre dois conceitos.
Podem existir Palavras sobre a linha, denominada palavras de ligacdo ou frases de ligacdo que
especifica a relacdo entre os dois conceitos. Definir-se conceito como uma regularidade
percebida em eventos ou objetos, ou registros de acontecimentos ou objetos, designados por
um rétulo. A etiqueta para a maioria dos conceitos é uma palavra, embora as vezes usaram-se
simbolos como + ou %, e as vezes mais de uma palavra é usada. Proposi¢des sdo declaracGes
sobre algum objeto ou evento no universo, seja natural ou construido. As proposigdes contém
dois ou mais conceitos ligados através de palavras ou frases que ligam para formar uma
declaragéo significativa. As vezes, estes sdo chamados de unidades semanticas ou unidades de

significado.

Outra caracteristica dos mapas conceituais € de que 0s conceitos sdo representados de
forma hierarquica, com 0s conceitos mais gerais e abrangentes no topo do mapa e 0s
conceitos menos gerais e mais especificos organizados hierarquicamente abaixo. A estrutura
hierarquica para um dominio particular do conhecimento também depende do contexto em
que esse conhecimento estd sendo aplicado ou considerado. Portanto, € melhor para a
construcdo de mapas conceituais com referéncia a alguma questdo particular, procurar
responder, a chamada questdo de foco. O mapa conceitual pode pertencer a alguma situacdo
ou evento gque estamos a tentar compreender, através da organizacdo do conhecimento na
forma de um mapa, proporcionando assim o contexto para o referido mapa conceitual. Iremos
visualizar, também, outra caracteristica importante dos mapas conceituais que € a inclusao de
ligacOes cruzadas. Trata-se de relacbes ou ligacGes entre conceitos em diferentes segmentos
ou dominios do mapa conceitual. Ligac6es cruzadas pode ajudar a ver como um conceito em
um dominio do conhecimento representado esta relacionado a um conceito em outro dominio
mostrado no mapa. Na criacdo de novos conhecimentos, ligacBes cruzadas muitas vezes
representam saltos criativos por parte do produtor do conhecimento. H& duas caracteristicas

de mapas conceituais que séo importantes na facilitacdo do pensamento criativo: a estrutura



hierdrquica que é representada em um mapa bom e a capacidade para pesquisar e caracterizar

novas ligacdes cruzadas.

2.4.2 Mapas conceituais e aprendizagem significativa

A atribuicdo de significados idiossincraticos a nova informagdo é um reflexo da
aprendizagem significativa, mapas conceituais, tragcados por professores e alunos, refletirdo
tais significados, Ou seja, tanto mapas usados por professores como recurso didatico, como
mapas feitos por alunos em uma avaliacdo, tém componentes idiossincraticos. Significa,
entdo, que ndo existe mapa conceitual “certo” ou “errado”. Um professor jamais devera
apresentar aos alunos o mapa conceitual de certo contetdo e sim um mapa conceitual para
esse contetido, pois 0 mapa tem relacdo significativa com o seu construtor e aos significados
que ele atribuiu aos conceitos apresentados. De maneira semelhante, jamais se deve esperar
que o aluno apresentasse na avaliagdo o mapa conceitual “correto” de certo conteudo. Isso ndo
existe. O que o aluno apresenta é 0 seu mapa, o0 que ele atribuiu de significados aos conceitos
aprendidos, e 0 importante ndo € se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias

de que o aluno esta aprendendo significativamente o contetdo. (MOREIRA, 2006).

No contexto da matéria de ensino, naturalmente, o professor ao ensinar tem a intencao
de fazer com que o aluno adquira certos significados, que sdo compartilhados por certa
comunidade de usuarios. Fazer com que o aluno venha também a compartilhar tais
significados é uma busca do ensino. Mapas de conceitos podem ser valiosos para se chegar a
esse objetivo e podem da informacdo sobre como esta sendo alcancado. Contudo, mapa
conceitual tanto construido pelo aluno como construido pelo professor tém significados
pessoais. Basta pedir a dois professores, com igual conhecimento, que tracem um mapa de
conceitos para certo conteudo: seus mapas terdo semelhancas e diferencas. O bom
entendimento da matéria podera ser evidenciado pelos dois mapas sem que se possa dizer que
um é melhor do gue outro e muito menos que um é certo e outro errado. O mesmo é valido em
relacdo a mapas conceituais tracados por dois alunos na avaliacdo da aprendizagem de um
mesmo contetido. Contudo, € preciso cuidado para ndo cair em um relativismo onde “tudo

vale”: alguns mapas sdo definitivamente pobres e sugerem falta de compreensao.

(MOREIRA, 2006).



2.4.2.1 Um modelo para mapeamento conceitual

Um modelo de mapa conceitual simplificado é proposto na figura 6, tomando como
base o principio ausubeliano (Ausubel, 1980) da diferenciacdo conceitual progressiva. Os
conceitos mais gerais e inclusivos deste modelo aparecem na parte superior do mapa, outros
conceitos aparecem em ordem descendente de generalidade e inclusdo prosseguindo-se de
cima para baixo no eixo vertical, até que, ao pé do mapa, chega-se aos conceitos mais
especificos. Podem também aparecer na base do mapa exemplos. Linhas que conectam

conceitos sugerem relacoes entre os mesmos, inclusive relagdes horizontais.

Este modelo prop6e uma hierarquia vertical, de cima para baixo, indicando relagdes de
subordinacdo entre conceitos. No topo, aparecem Conceitos que englobam outros conceitos,
na base do mapa aparecem conceitos que sdo englobados por varios outros. Na mesma
posicao vertical aparecem conceitos com aproximadamente o mesmo nivel de generalidade e
inclusdo. A dimensdo horizontal do mapa é observada no fato de que diferentes conceitos
possam aparecer na mesma posicéo vertical. Ou seja, no eixo das abscissas 0s conceitos séo
colocados de tal forma que figuem mais proximos a que se constituem em diferenciacdo
imediata de um mesmo conceito superordenado, enquanto os que o diferenciam mais
remotamente ficam mais afastados na dimenséo horizontal. Na prética, se da prioridade ao
ordenamento hierarquico vertical; por isso, as relagdes horizontais desejadas nem sempre sao
possivel de ser mostradas. Desse modo, deve ser interpretado como menos estruturado, o eixo
horizontal, enquanto que o vertical deve refletir bem o grau de inclusdo dos conceitos
(Rowell, 1978).
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Figura 6 — Um Modelo para Mapeamento Conceitual Segundo a Teoria de Ausubel.

Fonte: MOREIRA, 2006, p. 47.

2.4.3 Tipos de mapas conceituais

Segundo Tavares (2007):

Quando se deseja otimizar um determinado processo, a utilizacdo do mapa
tipo fluxograma é a representacdo mais adequada. Esse tipo de mapa deixa claro
quais sdo as confluéncias e as possiveis op¢des a serem escolhidas. Ele ainda é
extremamente utilizado na elaboracdo de programas de computador, quando se
deseja construir um algoritmo eficiente para determinada funcdo. No entanto, o
Gnico tipo de mapa que explicitamente utiliza uma teoria cognitiva em sua

elaboracdo é o mapa hierdrquico do tipo proposto por Novak e Gowin (1999).

Para que seja melhor o conhecimento sobre 0s mapas conceituais e suas vantagens e

desvantagens, Tavares (2007) cita-se alguns exemplos logo a seguir.



2.4.3.1 Mapa conceitual do tipo teia de aranha

Ele é organizado colocando-se o conceito central (ou gerador) no meio do mapa. Os
demais conceitos véo se irradiando na medida em que nos afastamos do centro. Vantagens:
Facil de estruturar, pois todas as informagdes estdo unificadas em torno de um ou varios
temas centrais. O foco principal € a irradiacdo das relacdes conceituais, sem preocupagao com
as relacBes hierdrquicas, ou transversais. Desvantagens: Dificuldade em mostrar as relacfes
entre 0s conceitos, e desse modo permitir a percep¢do de uma integragdo entre as
informacdes. Nao fica clara a opinido do autor sobre a importancia relativa entre 0s varios
conceitos e o conceito central.
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Figura 7 — Mapa conceitual do tipo TEIA de ARANHA.

Fonte: (TAVARES, 2007).



2.4.3.2. Mapa conceitual tipo fluxograma

Ele organiza a informagdo de uma maneira linear. Ele ¢ utilizado para mostrar passo a
passo determinado procedimento, e normalmente inclui um ponto inicial e outro ponto final.
Um fluxograma é normalmente usado para melhorar o desempenho de um procedimento.
Vantagens: Facil de ler; as informacOes estdo organizadas de uma maneira légica e
sequencial. Desvantagens: Auséncia de pensamento critico, normalmente é incompleto na
exposicdo do tema. Ele é construido para explicitar um processo, sem a preocupacao de
explicar determinado tema; na sua génese nao pretende facilitar a compreensdo do processo,

mas otimizar a sua execugao.
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Figura 8 — Mapa conceitual do tipo FLUXOGRAMA.

Fonte: (TAVARES, 2007).



2.4.3.3. Mapa conceitual tipo sistema: entrada e saida

Organiza a informagdo num formato que é semelhante ao fluxograma, mas com o
acréscimo da imposicdo das possibilidades “entrada” e “saida”. Vantagens: Mostra varias
relacbes entre os conceitos. Desvantagens: Algumas vezes é dificil de ler devido ao grande
namero de relagdes entre os conceitos. Na sua génese pretende explicar a transformacéo de

insumos em produto acabado. E adequado para explicar processos que impliqguem em entrada
e saida.
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Figura 9 — Mapa Conceitual do Tipo ENTRADA e SAIDA.

Fonte: (TAVARES, 2007).



2.4.3.4. Mapa conceitual hierarquico

A informacdo é apresentada numa ordem descendente de importancia. A informacéao
mais importante (inclusiva) é colocada na parte superior. Um mapa hierarquico é usado para
nos dizer algo sobre um procedimento. Vantagens: Os conceitos mais inclusivos estdo
explicitos; os conceitos auxiliares e menos inclusivos estdo inter-relacionados. Estrutura o
conhecimento de maneira mais adequada a compreensdo humana, considerando em posigéo
de destaque os conceitos mais inclusivos. Desvantagens: Mais dificil de externar e construir,
visto que expde a estrutura cognitiva do autor sobre o assunto. A clareza do autor sobre 0
tema fica evidente quando da sua construgdo. A sua construcao sempre representa um desafio,
visto que explicita (principalmente para si) a profundidade do conhecimento do autor sobre o
tema do mapa.
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Figura 10 — Mapa conceitual do tipo HIERARQUICO.

Fonte: (SILVA, 2006 apul TAVARES, 2007).



2.4.4 Construindo um bom mapa conceitual segundo a proposta de Novak

Identifique os conceitos-chave do conteudo que vai mapear e ponha-0s em uma lista.
Limite entre seis e dez o numero de conceitos. (Geralmente, ndo s&o muitos os conceitos-
chave de certo contetdo, de certo conhecimento.) Ordene os conceitos, colocando o(s) mais
geral(is), mais inclusivo(s) no topo do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até
completar o diagrama de acordo com o principio da diferenciacdo progressiva. Se 0 mapa se
refere, por exemplo, a um pardgrafo de um texto, o nimero de conceitos fica limitado pelo
préprio paragrafo. Se 0 mapa incorpora também seu conhecimento sobre o assunto, além do
contido no texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa. Conecte 0s
conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras chave que explicitem a
relacdes entre os conceitos. Os conceitos e as palavras chave devem formar uma proposicao
que expresse o0 significado da relacdo. Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais
entre 0s conceitos. Busque relagfes horizontais e cruzadas. Exemplos podem ser agregados ao
mapa, embaixo dos conceitos correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior
do mapa. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns conceitos ou
grupos de conceitos acabam mal situados em relacdo a outros que estdo mais relacionados.
Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o mapa. Pode ser
lembrado também que n&o ha um Gnico modo de tracar um mapa conceitual. A medida que
muda sua compreensdo sobre as relagfes entre 0s conceitos, ou a medida que aprendem o
mapa também muda. Um mapa conceitual e um instrumento dinamico, refletindo a
compreensdo de quem o fazem no momento em que o faz. Compartilhe seu mapa com colegas
e examine os mapas deles. Pergunte o que significam as relagdes, questione a localizacdo de
certos conceitos, a inclusdo de alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissdo de outros
que vocé julga fundamentais. O mapa conceitual e um bom instrumento para compartilhar,
trocar e "negociar" significados. (MOREIRA, 2006, p. 92).

Podemos evidenciar melhor esse modelo observando a figura 13, apresentada pelo
proprio NOVAK, Mostra um exemplo de um mapa conceitual que descreve a estrutura de

mapas conceituais e ilustra algumas de suas caracteristicas.
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Figura 11 — Um conceito de mapa que mostra as principais caracteristicas de mapas conceituais. Os
mapas conceituais tendem a ser lido e a progredir, a partir do topo para baixo.

Fonte: (NOVAK, 2006 traduz Almeida, 2010).

2.4.5 Uso dos mapas conceituais

De um modo geral, mapas conceituais podem ser usados como instrumentos de ensino
e/ou de aprendizagem (onde estd implicito o seu uso como ferramenta de avaliacdo). Além
disso, podem também ser utilizados como auxiliares na analise e planejamento do curriculo
(Stewart et al., 1979), particularmente na analise do conteudo curricular. Todavia, em cada
um destes usos, mapas conceituais podem ser sempre interpretados como instrumentos para
"negociar significados" (MOREIRA, 2006). Estaremos abordando neste trabalho o seu uso

como ferramenta de avaliagio que como ja foi dito faz parte do processo ensino-
aprendizagem.



2.4.6 Mapas conceituais como instrumento de avaliagdo

Outra possibilidade de uso dos mapas conceituais esta na avaliacdo da aprendizagem.
Avaliacdo ndo com o objetivo de testar conhecimento e dar uma nota ao aluno, a fim de
classifica-lo de alguma maneira, mas no sentido de obter informacdes sobre o tipo de estrutura
que o aluno vé para um dado conjunto de conceitos. Para isso, pode-se solicitar ao aluno que
construa 0 mapa ou este pode ser obtido indiretamente através de suas respostas a testes
escritos ou entrevistas orais. (Moreira e Novak, 1987).

Portanto, 0 uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliagdo implica uma
postura que, para muitos, difere da usual. Na avaliacdo através de mapas conceituais a
principal ideia é a de avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, isto €, como ele
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra conceitos de uma determinada

unidade de estudo, topico, disciplina, etc.

Aquilo que o aluno ja sabe, isto &, seu conhecimento prévio, parece ser o fator isolado
que mais influencia a aprendizagem subsequente (Ausubel, 1978, 1980). Se assim for, torna-
se extremamente importante para a instrucdo avaliar, da melhor maneira possivel, esse
conhecimento. Os mapas conceituais se constituem em uma visualizacdo de conceitos e
relagGes hierarquicas entre conceitos que pode ser muito Util, para o professor e para o aluno,
como uma maneira de exteriorizar o que o aluno ja sabe. Obviamente, ndo se trata de uma
representacdo precisa e completa do conhecimento prévio do aluno, mas sim, provavelmente,
de uma boa aproximacdo. Se entendermos a estrutura cognitiva de um individuo, em certa
area de conhecimento, como o conteldo e organizacdo conceitual de suas ideias nessa area,
mapas conceituais podem ser usados como instrumentos para representar a estrutura cognitiva

do aprendiz.

Assim sendo, 0s mapas conceituais serdo Uteis ndo s6é como auxiliares na
determinacdo do conhecimento prévio do aluno (ou seja, antes da instrucdo), mas também
para investigar mudancas em sua estrutura cognitiva durante a instrucdo. Dessa forma se
obtém, inclusive, informacdes que podem servir de realimentacdo para a instrucdo e para o

curriculo.



Lei de Coulomb

indica \
e |
Tipo de interagao
[entre cargas elétficas] Relagdo empirica entre a forca ‘
e a distancia de separagdodas evidéncias
+ cargas elétricas historicas

que pode ser ¢
e / \ na forma Existéncia de
Atrativa F<0 Repulsiva F>0 l cargas elétricas

l quando Corpos passiveis
quando — a/V de serem eletrificados
A
/ temos que

(As cargas Q, e Q, tiverem os mesmos sinais]

1. A forga elétrica atua ao longo da reta que une as cargas,
[As cargas Q, e Q, tiverem sinais contrérios) 2. A forga elétrica depende do distancia r entre as cargas como

Figural2 — Mapa conceitual da Lei de Coulomb

Fonte: Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB



3 METODOLOGIA APLICADA

A Lei de Coulomb descreve as forcas de interacdo entre duas particulas eletrizadas,
sendo que essas forcas de interacdo sdo iguais em mddulo, porém de sentidos iguais ou
opostos, ou seja, Forcas de repulsdo ou atracdo. Esse conhecimento é de fundamental
importancia para alunos do ensino médio onde, na maioria das vezes, desconhece esses

conceitos.

Com base nessas informacdes, foi apresentado primeiramente um mapa de conceitos
sobre a lei de Coulomb para estudantes, de ensino médio, de escolas distintas, no qual se

utilizou como fonte de pesquisa, um questionario referente.

O questionario continha conhecimentos basicos a respeito da Lei de Coulomb, as
dificuldades com o aprendizado dos alunos, se o tempo de aula é eficaz para que o professor
possa transmitir o contetdo e se ele utiliza ou utilizou de meios interativos. Esse questionario
foi realizado durante um determinado periodo de uma aula. Para iniciar as atividades, foi
designado a eles que a resolucdo seria individual, mas eles poderiam trocar ideias entre si.
Esse questionario servird como resultado da pesquisa, para saber se ha dificuldades, ou néo,
dos alunos em relacdo a esse assunto, ou se ocorreu em algum momento, desinteresse dos
mesmos. Em outro momento, apds a aplicacdo do questionario, foram propostas aulas com
alternativas para resolver tais dificuldades dos alunos, sendo utilizando o Objeto de
Aprendizagem (OA) e também o Mapa Conceitual relacionado ao assunto em questéo,

utilizando tempo suficiente.

Na abordagem do assunto a respeito da Lei de Coulomb, foram utilizados mapas
conceituais do NOA (UFPB), Objetos de aprendizagem de interacdo de cargas (atracdo e
repulsdo) para que os alunos pudessem assimilar melhor o conteddo e que também eles

pudessem tirar suas duvidas.

Este foi um dos mapas conceituais utilizados para assimilacdo do conteudo para 0s

alunos, nela mostra toda a introducao tedrica do assunto de uma maneira bem caracterizada.

Foi proposto também aos alunos que eles fizessem um Mapa de conceitos a respeito

do respectivo assunto, de acordo com o que eles aprenderam em sala de aula.
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Figura 13 — Mapa conceitual da Lei de Coulomb (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)
Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)

Em outro momento, foi apresentado um OA (Objeto de Aprendizagem) que apresenta
as interacOes das cargas positivas e negativas, 0 seu comportamento apos a iteracao e também

o0 gréafico de interacdo delas.

Na figura 14, tém-se duas cargas, uma positiva e outra negativa inicialmente em
repouso antes da interacdo. A tendéncia delas € se atrairem. Pode-se observar também que o
OA caracteriza bem o procedimento, langa perguntas, resultando, para quem for utilizar uma

assimilacdo do assunto e maior conhecimento.
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Figura 14 — Aplicacdo do objeto de aprendizagem da Lei de Coulomb. Carga positiva e negativa

inicialmente em repouso.

Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)

Na figura 15, tem-se a interacdo das cargas positiva e negativa, ocorrendo uma atragédo
entre elas, pode-se notar também que foi descrito um grafico da forca versus distancia (F x d)
curvo, pois a forca € inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre as cargas, no

qual caracteriza a atuacdo da forca de atracéo.
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Figura 15 — Apllca(;ao do objeto de aprendizagem da Lei de Coulomb. Forca de atracdo entre carga

positiva e negativa

Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)

Na figura 16, tem-se duas cargas positivas inicialmente em repouso e proxima, onde

futuramente ird ocorrer uma forca de repulsdo entre elas.
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Figura 16 — Aplicacdo do objeto de aprendizagem da Lei de Coulomb. Cargas positivas inicialmente em repouso.
Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)



Na figura 17, tem-se a atuagéo da forca de repulséo das duas cargas positivas, ou seja,
elas se afastam, pode-se notar a formacao de um novo gréfico da forga versus distancia
(Fxd).

As cargas de prova encontram-se neutras. Para carrega-las clique e arraste com
o mouse o sinal positivo ou negativo e posicione as cargas de prova onde quiser.
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Figura 17 — Aplicacdo do objeto de aprendizagem da Lei de Coulomb. Cargas positivas sofrendo a atuacéo da
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forca de repulséo.

Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)



Na figura 18, tem-se duas cargas negativas inicialmente em repouso e préximas uma

da outra, onde futuramente ird ocorrer uma forga de repulséo entre elas.

As cargas de prova encontram-se neutras. Para carrega-las clique e arraste com
o mouse o sinal positivo ou negativo e posicione as cargas de prova onde quiser.

O que vocé consegue perceber da relagdo entre

forca elétrica e a distdncia entre as cargas? A
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Figura 18 — Aplicacdo do objeto de aprendizagem da Lei de Coulomb. Cargas negativas inicialmente

€m repouso.

Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)



Na figura 19, tem-se a atuagéo da forca de repulséo das duas cargas positivas, ou seja,
elas se afastam, pode-se notar a formacao de um novo gréfico da forga versus distancia
(Fxd).

As cargas de prova enconfram-se neutras. Para carrega-las clique e arraste com
o mouse o sinal positivo ou negativo e posicione as cargas de prova onde quiser.

O que vocé consegue perceber da relagdo entre
forca elétrica e a distdncia entre as cargas? A
forga aumenta ou diminui com a distancia? Como o
sinal influi na forga?
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Figura 19 — Aplicacdo do objeto de aprendizagem da Lei de Coulomb. Cargas positivas sofrendo a
atuacdo da forga de repulsdo.

Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)



Na figura 20, tem-se a aplicagdo da Lei de Coulomb, simulacdo da utilizacdo da
balanca de torcdo, seja ela atracdo ou repulsdo, no qual ird mostrar uma circunferéncia de raio
r, duas cargas, no caso da figura positivas, onde pode ser feitas alteracdes nas medidas do
angulo, o valor da carga, com isso ocorre uma simulacdo de como ir& ocorrer a forga. Tem-se
uma tabela mostrando os valores computados ao ocorrer a forca, no caso dessa figura foram
feitas trés medidas. Também se mostra o grafico da forca versus distancia (F x d). Esse objeto
possui também icones abaixo da tabela, entre eles o icone do mapa conceitual, exercicios

referente ao assunto, contexto historico e outros.
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Figura 20 — Aplicacdo do Objeto de Aprendizagem da Lei de Coulomb.

Fonte: (Objeto de Aprendizagem NOA - UFPB)

Como foi visto, o OA utilizado traz muitos recursos, recursos esse que podem ser
utilizados pelos docentes, para que a aprendizagem dos alunos seja eficaz e também que eles

utilizem esse conhecimento para o seu cotidiano.



4 RESULTADOS

Os gréficos a seguir mostram os resultados do questionario aplicado para os alunos.

Na figura 21 apresenta os resultados da primeira pergunta do questionario, onde se
procurava saber 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre a constante eletrostatica no vacuo.
Observa-se que cerca de 76% dos alunos ja tinham conhecimento desta constante e cerca de

24% ndo sabiam ou ndo lembravam.
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Figura 21 - Resultados da primeira pergunta do questionario

Esse conhecimento é basico para esse assunto, no qual é necessario 0 seu uso para o
calculo da Forcga elétrica entre duas cargas puntiformes. De acordo com esses resultados, 0s
24% dos alunos, no qual responderam néo, pode ter sido resultado de uma ma transmissao do
respectivo conteudo, fazendo com que ele ndo assimile bem ou ndo tenha interesse em
aprender.

A figura 22 apresenta os resultados da segunda pergunta do questionario, onde se
tratava em saber a dificuldade dos alunos em entender a Lei de Coulomb. Com os dados
coletados observa-se que 44% tém dificuldades nos, cerca de 28% tém dificuldades nos
conhecimentos matematicos, 16% apresentam a falta de interesse em aprender o assunto
conhecimentos tedricos do respectivo assunto, cerca de 10% optaram em outros motivos

quaisquer cerca de 2% tém dificuldades devido a ma transmissdo do contetdo designada



pelo docente, . Nota-se que boa parte dos alunos tem dificuldade em mateméatica, onde e
importante esse conhecimento para ser aplicado na fisica em geral, mas a maioria

mesmo apresentam dificuldades na parte tedrica do contetdo como mostra o resultado.

¥ Conhecimentos
matematicos
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B Outros

Figura 22 - Resultados da segunda pergunta do questionario.

A figura 23 apresenta os resultados da terceira pergunta do questionario, onde se
tratava em saber se 0 tempo de aula era suficiente para o entendimento do assunto. Com 0s
dados coletados tem-se que, cerca de 32% responderam que o tempo ndo era suficiente, cerca
de 32% responderam que o tempo ndo era suficiente, porem o docente aproveitava ao
méaximo, cerca de 30% responderam que o tempo de aula era suficiente e cerca de 6%
responderam outros. Havia outro item a ser respondido (Sim, porem o docente ndao aproveita o
tempo), mas esse ndo foi opinado. Nota-se que a maioria dos alunos acha que o tempo de aula

ndo é suficiente para poder aprender, uma vez que o docente aproveita ao maximo.
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Figura 23 — Resultados da terceira pergunta do questionario.

A figura 24 apresenta o grafico da quarta pergunta do questionario, onde se tratava em
saber se 0 aluno ouvira falar em OA (Objetos de aprendizagem), no qual 56% responderam
sim e cerca de 44% responderam ndo. Com os resultados dessa pergunta, nota-se que a
maioria dos alunos tem conhecimento de OA, porem acredita-se que o docente ja tenha
utilizado, fazendo com que aula torne-se bem dinamica.
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Figura 24 - Resultados da quarta pergunta do questionério.



A figura 25 tem-se 0s resultados da quinta pergunta, onde se tratava em saber se o professor ja
ministrou aulas envolvendo OA, com isso cerca de 54% responderam sim e cerca de 46%
responderam que ndo. A importancia desse resultado é mostrar que a utilizacdo desses

recursos torna a aula mais interativa, causando o interesse do aluno em aprender.
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Figura 25 — resultados da quinta pergunta do questionario.

A figura 26 tem-se os resultados da sexta pergunta, que se refere a eficacia do
aprendizado da Lei de Coulomb utilizando OA, logo cerca de 74% responderam sim, ou seja,
a grande maioria e cerca de 26% responderam ndo. Como ja havia sido dito antes, a

importancia do OA para o ensino de fisica, melhora o rendimento da aula como dos alunos.
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Figura 26 — Resultado da sexta pergunta do questionario.

A figura 27 tém-se os resultados da sétima pergunta referente ao conhecimento do
aluno quanto ao mapa de conceitos, onde 58% tinham conhecimento e cerca de 42% néo
tinham conhecimento.
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Figura 27 — Resultados da sétima pergunta do questionério.



A figura 28 apresenta os resultados da oitava pergunta no que se refere a ajuda do
mapa de conceitos em relacdo ao aprendizado da Lei de Coulomb, onde 34% referem-se ao
mapa como sendo uma forma de saber os conhecimentos fisicos do respectivo assunto, cerca
de 26% referem-se a0 mapa de conceitos como organizador de ideias, cerca de cerca de 24%
referem-se a0 mapa como forma de ver o resumo da matéria, 18% responderam outros cerca
de 2% referem-se a0 mapa como uma ferramenta para saber o contexto histérico. O mapa de
conceitos é outra forma de se aprender fisica, pois ele é capaz de relatar as principais ideias do
conteido na forma de mapa conceitual, sendo para o aluno, uma ferramenta importante para

seu aprendizado.

¥ Organizador de ideias

M Szber os conceitos fisicos

M Resumo da materia

m Saber o contexto historico

B QOutros

Figura 28 — Resultados da oitava pergunta do questionario.

A utilizacdo do OA, assim como 0 Mapa de conceitos, podera fazer com que o aluno
tenha maior assimilacdo do conteldo, maior interesse em aprender e o docente podera
transmitir melhor seu conhecimento em relagcdo a temética, aproveitando ao maximo o tempo

de aula e os resultados sejam satisfatorios.

Apresenta-se agora alguns mapas conceituais feitos por alunos das escolas onde fora

realizada a pesquisa, mostrando a familiarizacdo com o assunto utilizando tal método.
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Nota-se que ha uma diferenca entre os mapas apresentados, mostrando como fora
assimilado o assunto para os alunos.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se apresentar a aplicabilidade de um software educativo que possa servir
como ferramenta de apoio ao aluno durante o processo de ensino e aprendizagem, assim como
também o uso do mapa conceitual, que possa fazer com que torne o ensino de Fisica mais
prazeroso e proximo da realidade. Através de nossos resultados pode-se observar que o OA é
conhecido pela a maioria dos alunos, porem é preciso ser utilizado para melhorar o ensino. Os
objetos de aprendizagem, assim como 0s mapas conceituais torna-se de grande eficacia para o
ensino da Lei Coulomb e também para todo o ensino de Fisica, como vistos nos resultados,
sendo de fundamental importancia o uso deles. Como foi visto no questionario a maioria das
resposta foram coerentes com o proposito desse trabalho. Que os docentes da area adotem
essas ferramentas em suas aulas para que o aluno possa ter maior interesse conhecimento e

familiarizagdo com o conteudo.

Foi notado em algumas perguntas que ha desinteresse de alunos ao ensino de
Fisica devido ao ensino tradicional passado em sala de aula e ao ser aplicado o Objeto de
aprendizagem (OA) Lei de Coulomb do NOA-UFPB e também o mapa conceitual, notou-se
mudancas, onde os alunos mostraram interesse, fazendo perguntas, tirando suas duvidas e
elaborando mapas conceituais do assunto utilizando seus conhecimentos adquiridos apés a

aplicacdo dessas estratégias tornando a aula bem dinamica e eficaz ao aprendizado.

O ensino de fisica em geral passa por mudancas, e a cada dia havera melhoras,

pois a educacdo e o conhecimento € um bem que ninguém pode nos tirar.

“Quando penso que percorri um longo caminho,
pensando que acabou o percurso, é porque ainda ha

muito para caminhar!”

(Nilson Cunha).
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ANEXOS



Marque a resposta que mais se aproxima de sua opinido.

1- Vocé tem conhecimento da constante eletrostatica no vacuo?

a) () Sim b)( )Nao

2- Qual a sua maior dificuldade em entender a lei de Coulomb?
a) ( ) Esta emrelagdo aos conhecimentos com a area de Matematica.
b) ( ) Esta em relagdo aos conhecimentos tedricos da respectiva disciplina.
c) () O professor ndo transmite bem o contetdo.
d) () Vocé ndo tem interesse em aprender Fisica.

e) () Outros.

3- Vocé acha que o tempo de aula e suficiente para o entendimento do respectivo
assunto?
a) ()Sim
b) () Nao
c) () Sim, porem o professor ndo aproveita todo o tempo possivel.
d) ( ) Nao, porem o professor aproveita 0 maximo possivel.
e) () Outros.

4- Voce ja ouviu falar em Objetos de Aprendizagem? Caso “SIM” O que?
a)( )Sim b)( )Nao

5- Seu professor ja ministrou aulas envolvendo Objetos de Aprendizagem? Quais
objetos ele utilizou?

a) ( ) Sim b) ( ) Nio



6- Vocé acha que seu aprendizado fica mais eficaz com a utilizagdo do Objeto de
Aprendizagem em relacdo a Lei de Coulomb? Por qué?
a) () Sim b) () Néo

7- Vocé ja ouviu falar, na sala de aula, sobre o mapa de conceitos? O que vocé ouviu
falar?
a) ( ) Sim b) () Néo

8- O que o mapa de conceitos ajudou no seu aprendizado da lei de Coulomb?
a) ( ) Organizador de ideias.
b) ( ) Saber os conceitos Fisicos sobre o respectivo assunto.
¢) ( ) Resumo da matéria.
d) ( ) Saber o contexto historico.

e) () Outros.




