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Resumo

Temos conhecimento, através das atuais pesquisas na area de Ensino de Fisica, que ndo é
necessario os docentes se concentrarem em memorizacdes de formulas durante suas aulas, eles
devem interagir com seus estudantes de forma criativa, com experimentacdes, melhores recursos
metodoldgicos e boas estratégias avaliativas, a fim de garantir o possivel aprendizado do aluno,
fazendo-o associar 0s assuntos dados em sala de aula com o seu cotidiano. Os mapas conceituais,
por exemplo, podem ajudar tanto o docente como o estudante a organizar melhor os contetdos
abordados e facilitar na aprendizagem. Conciliando os mapas com conceitos e curiosidades de
Astronomia (especificamente a Temperatura do Universo, que engloba quase todos os conteudos da
Fisica) pode ser uma forma criativa de atrair os estudantes para as aulas de Fisica, tornando-as mais
interessante. Apesar da complexidade dos assuntos de Astronomia, eles podem ser apresentados
para uma turma de nivel fundamental com uma linguagem mais apropriada e de forma conceitual. O
importante € mostrar analogias/comparacdes com o cotidiano. Para tanto, nesse trabalho foi criado
um esquema conceitual, que serviu como ponta-pé inicial para a construcdo de mapas conceituais
para 0 ensino fundamental, sendo estes construidos com o auxilio de desenhos e figuras, para
despertar o interesse do publico alvo pela disciplina. Apos todas as construcdes e re-anélises, 0s
mapas foram aplicados em duas escolas do municipio de Feira de Santana - Bahia, Brasil,
possibilitando com que os estudantes da 9° ano, que estavam tendo o primeiro contato com assuntos
dessa disciplina, pudessem também construir seus proprios mapas de acordo com o0s conteudos
abordados pelo docente. Assim, esses estudantes puderam buscar nos mapas conceituais uma forma
interativa de produzir conhecimentos.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Ensino Fundamental, Ensino de Fisica.

Abstract

We know, through current research in Physics Teaching, that teachers are not required to
concentrate on memorizing formulae in their classes, they must interact with their students with
creativity, experimentation, best methodological resources and good assessment strategies to ensure
student learning, making students linking the issues presented in the classroom with their daily
lives. Conceptual maps, for example, can help both the teacher and the student to better organize the
contents in order to facilitate learning. Reconciling the maps with concepts and curiosities of
Astronomy (specifically the Temperature of the Universe, which encompasses almost all the
contents of Physics) can be a creative way to attract students to physics classes, making them more
interesting. Despite the complexity of the subjects of Astronomy, they can be presented for a class
of basic level with a more appropriate language and conceptually. The important thing is to show
analogies/comparisons with everyday life. Therefore, this work has created a conceptual
framework, which served as the kick-off for the construction of concept maps for elementary
school, which are built with the help of illustrations and pictures to attract the interest of the target
audience for this course. After all the constructions and re-analysis, the maps were applied to two
schools in the city of Feira de Santana - Bahia, Brazil, making it possible to the students of 9th
grade, who were having their first contact with the discipline, could also build your own maps
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according to the content covered by the teacher. Thus, these students could get in a concept map an
interactive way of producing knowledge.
Keywords: Concept Maps, Junior High School, Physics Teaching.

1. Introducéo

A geracdo atual estd mergulhada em um mundo bastante tecnoldgico que a cada momento
traz surpresas e mistérios para humanidade. Com o intuito de garantir um sucesso profissional e
intelectual, o individuo tem que acompanhar este desenvolvimento e superar 0s obstaculos que a
sociedade tecnoldgica impde.

A educacdo, por exemplo, ¢ um dos temas que deve sempre acompanhar tais avangos
tecnoldgicos, e os profissionais que nela atuam devem compreender tais avancos para possibilitar
uma contribuicdo efetiva na formacdo de cidaddos para 0 mundo. Nesse sentido, questdes do tipo
“Saber”, “como” e *“0 qué” ensinar favorecem muitas discussdes em nossa sociedade, pois através
dos mais variados meios de comunicacdes, se noticia mostram a existéncia de muitos problemas na
educacdo brasileira, em especial quando se trata do ensino fundamental da escola pablica.

Estas informagbes veiculadas indicam varios problemas: um grande indice de
analfabetismo; criangas no ensino fundamental sem saber as quatros operagcdes basicas da
matematica e/ou sem possuir a habilidade de ler escrever; evasao escolar; desinteresse e falta de
estimulos de estudantes para aprender os conteudos; professores mal-remunerados e com formagéo
inadequada, entre muitos outros casos.

O ensino fundamental é uma das etapas da educacéo basica, possuindo um periodo de nove
anos (tabela 01), periodo este recentemente ampliado pelo Projeto de Lei n° 3.675/04, passando a
abranger a Classe de Alfabetizacdo (fase anterior a 12 série, com matricula obrigatéria aos seis
anos).

Regulamentado por meio da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), em 1996, a
origem do ensino fundamental remonta ao Ensino de Primeiro Grau, que promoveu a fusdo do
antigo curso primario (com quatro a cinco anos de duracéo), e do curso ginasial, com quatro anos de
duracdo, este ultimo considerado, até 1971, ensino secundario.

Considerando a sua recente regulamentacdo, as pessoas envolvidas em um processo
educacional do nivel fundamental, tém que buscar solugdes para os problemas existentes e ndo
deixa-los somente nos discursos em folhas digitadas ou rabiscadas. E indispensavel que a escola
saiba se organizar, se planejar e reconhecer as habilidades e a bagagem cultural dos estudantes.
Além disso, é necessario que a familia e a comunidade sejam levadas para dentro da escola para
conhecer o processo de ensino-aprendizagem e o futuro que este ambiente escolar estd garantindo
ao estudante.

Por outro lado, os estudantes precisam aprender significativamente e, para que iSso ocorra,
o profissional, ao educé-los, tem que possuir uma sélida formacdo para buscar e levar conhecimento
ao ambiente escolar sem transforméa-lo em meras instrucdes.

Ensinar ndo é somente passar a informag&o ou contetido. Ensinar é aprender também. E ter
humildade com as palavras. E ouvir com atencéo. E ter senso critico. Ensinar é esclarecer ddvidas e
mostrar para o préximo, que mesmo com dificuldades, é possivel conquistar horizontes e propiciar a
autonomia do outro. Ensinar é comunicar.

Logo, ensinar e aprender sdo conceitos chaves e com defini¢cGes bastante complexas. Nesse
processo, a questdo mais importante que se deve ter em mente € que ensinar € fazer com que o
estudante receba a informacgéo e tenha uma aprendizagem significativa necesséria para a sua vida
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social. “Quando fazem sentido, 0s conhecimentos parecem que nasceram com a gente” (Guiomar,
2004). E isso, na area educacional, é de fundamental importancia.

Tabela 01: Ampliagdo do periodo do ensino Fundamental para nove anos. Fonte: www.mec.gov.br

Ensino Fundamental Idade Ensino Fundamental
de 8 anos de 9 anos
Alfabetizacédo 6-7 1°ano
12 série 7-8 2°ano
2% série 8-9 3°ano
3% série 9-10 4° ano
43 série 10-11 5°ano
52 série 11-12 6° ano
6 série 12-13 7°ano
7% série 13-14 8°ano
82 série 14-15 9°ano

Em termos gerais, para ensinar qualquer disciplina, o docente deve ter conduta, dialogo,
criatividade e bons métodos avaliativos para que o aprendiz possa absorver de forma significativa o
conteldo apresentado. Esses caracteres pedagdgicos, juntamente com estratégias facilitadoras, sdo
recursos metodoldgicos que o professor, em especial o de Fisica, tem que possuir para desenvolver
intengdes educativas, favorecendo aos estudantes uma visdo otimista de aprender a disciplina e
relaciona-la com o seu dia-a-dia.

Outro ponto importante relaciona-se com o curriculo. Isto €, a partir da construcdo de um
curriculo de qualidade em um ambiente escolar, os profissionais da area educacional garantem, pelo
menos em termos de proposta, aos estudantes um olhar critico e supradisciplinar dos conhecimentos
a serem apreendidos em sala de aula levando em conta sua realidade.

E fundamental que haja em uma escola reflexdes e discussdes ativas em relacdo a
construcdo do curriculo, recorrendo sempre a literatura da pesquisa em ensino, aos documentos
oficiais como a LDB, as Propostas Curriculares nacionais, estaduais e municipais, galgando um
trabalho de qualidade e um acesso dos estudantes a saberes multiplos, ja que € inegavel a existéncia
de uma pluralidade cultural na escola e nas salas de aula.

Portanto, o curriculo é muito importante no processo educativo escolar. O curriculo nao
deve ser pensado somente como 0s conteldos a serem ensinados e aprendidos, deve sim, ser um
projeto pedagogico elaborado conforme as experiéncias de aprendizagem escolar a serem
vivenciadas pelos estudantes, sendo sujeito a mudangas.

Nesse sentido ndo pode haver descontextualizacdo dos saberes e das praticas, o que
costuma fazer com que o conhecimento escolar dé a impressao de “pronto”, acabado e impermedvel
a criticas e discussdes (Moreira e Candau, 2007). Um ensino mais reflexivo e uma aprendizagem
mais significativa favorecem conhecimentos contextualizados.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), (estudantes da 92 série, antiga 82
série ou quarto ciclo)

E mais freqiiente, por parte do estudante, o interesse em compreender o
alcance social e histérico das diferentes atividades humanas, entre elas a
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Ciéncia e a Tecnologia (...). A aprendizagem dos conteldos pode ser
bastante ampliada, levando-se em conta também que o estudante expressa
raciocinio sobre escalas maiores de tempo e espaco, podendo percorrer
mentalmente distancias temporais que abarcam séculos e milénios e
visualizando o planeta como um todo, ou mesmo a Terra no Sistema
Solar. S&o pensamentos abstratos que anunciam um modo de pensar mais
adulto do estudante no udltimo ciclo. Trata-se de um modo de pensar
essencial ao raciocinio cientifico, que torna o estudante mais &agil na
compreensdo das explicagdes cientificas, oferecidas pelo professor e
encontradas em diferentes fontes, como as enciclopédias e livros de
Ciéncias. Nao se pode perder de vista que a aprendizagem cientifica, no
ensino fundamental, é principalmente o reconhecimento do mundo e uma
primeira construgdo de explicacbes. (PCNs+, 1998).

Ancorado aos PCN e seus fundamentos pedagogicos, pode-se dizer que o nivel
fundamental, como a propria expressdo nos diz, € um nivel que necessita de muita dedicacdo por
parte dos professores e interesse por parte dos estudantes, pois é essencial que nessa fase haja um
resgate de valores e uma formagdo de um ser critico para 0 mundo. E necessario que o docente
favoreca uma aprendizagem significativa digna ao estudante a fim de o mesmo enfrentar os
obstaculos do mundo que o rodeia.

Consequentemente, a busca por procedimentos significativos torna-se importante nesse
atual cenario em que a educacdo se situa. Portanto, o presente trabalho discute uma alternativa de
ensino de um tema complexo da Fisica (A Temperatura do Universo), para o nivel fundamental,
utilizando mapas conceituais como um instrumento potencialmente Util em aulas de Fisica
facilitando ao estudante (e até mesmo ao professor) uma melhor organizacdo dos contetdos e uma
aprendizagem mais significativa de um determinado conhecimento.

Um conteido, como a Temperatura do Universo possui subdivisGes complexas (no qual
traz consigo conceitos basicos de origem astronémica, termodinamica, eletromagnética e quantica),
mas que de forma criativa e utilizando recursos como 0s mapas conceituais podem ser abordados
em uma aula de Fisica para uma turma de nivel fundamental.

Nesse sentido, tentaremos mostrar que temas complexos ndo precisam ficar restritos ao
nivel superior, e sim, podem ser levados, de uma maneira criativa e com uma boa metodologia, ao
nivel da turma respectiva, motivando os estudantes a trabalhar com a Fisica mais conceitualmente e
significativamente.

2 - Incentivo a efetivagdo do ensino de astronomia em aulas de fisica

Observa-se que transformacoes significativas, ainda que potenciais, estejam ocorrendo em
todas as areas do conhecimento e, para tanto, é essencial estarmos atentos as mudancas na
sociedade expressas, por exemplo, nas politicas educacionais (como a LDB e os PCN). Isto é
necessario para compreendermos o sistema da educacao brasileira e saber como nao desequilibrar o
conteddo programatico que as escolas propdem para o ensino da escola basica.

O ensino de Astronomia, por exemplo, tanto no nivel fundamental quanto no nivel médio
ainda ndo saiu do papel. A LDB e os PCN+ procuram corrigir particularmente essa situacgéo,
sugerindo e incentivando explicitamente uma abordagem mais completa de varios topicos da
Astronomia da 62 a 92 série. Conforme, Langhi e Nardi (2005) ha uma deficiéncia na preparacao do
professor nos topicos de Astronomia e em varias areas da Ciéncia que normalmente lhe traz
dificuldades no momento de sua atuacdo em sala de aula.

Contudo, apesar das dificuldades (tabela 02) em relacdo ao ensino de Astronomia, 0s
estudantes apreciam o tema pelo simples fato de morar no Universo e deste tema estar envolvido em
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noticias e curiosidades nos mais variados meios de comunicagdes. Logo, cabe ao professor de Fisica
procurar meios de vencer tais obstaculos e efetivar o ensino de Astronomia em nosso pais.

A Astronomia é bom tema, pois de acordo com Pacca e Scarinci (2006), para se trabalhar
com a autonomia do aprendizado, usamos o raciocinio l6gico, a elaboracdo e defesa de argumentos,
o0 relacionamento inter-pessoal e a motivacéo para os estudos. E tudo isto porque a Astronomia traz,
por parte dos aprendizes, um interesse independente das estratégias usadas no ensino.

A Astronomia deve ser trabalhada nas aulas de Fisica de forma que o professor da area
ajude seus estudantes a compreender o Universo e o espago/tempo que vive. E fundamental que a
escola faca um curriculo que englobe os diferentes saberes e acolha conteudos mais amplos e que
ndo fiquem restritos a Universidade. Além disso, é de extrema importancia que as autoridades
competentes da Educacdo estimulem e proporcionem uma formacédo de qualidade aos profissionais
da area educacional, principalmente aos que trabalhardo com os contetdos de Astronomia.

Outro fator € o estimulo ao desenvolvimento de atividade de pesquisa. Um profissional da
educacdo ao realizar pesquisas adquiri conhecimentos relevantes e significativos, levando para a
sala de aula temas que abram discussdes, e que reflitam em sua pratica pedagdgica (ou
administrativa) e na implementagdo de um curriculo com contetdos essenciais a uma determinada
turma de estudantes.

Importante salientar que este curriculo ndo deve ser definitivo: deve ser um documento
aberto a discussdes e mudancas. O fundamental é que o curriculo seja visto como um objetivo a ser
alcancado por meio do processo de ensino e que o plano pedagogico, elaborados pelos
professores/escola, acompanhe as necessidades dos estudantes e os avangos culturais, tecnoldgicos,
econémicos e politicos da sociedade.

Sendo assim, o interesse em elaborar um trabalho relacionado com o ensino da Astronomia
em aulas de Fisica se insere no contexto aludido acima no que tange ao atual ensino dessa
disciplina, pois na maioria dos casos, 0 mesmo tem se encontrado em uma posi¢cdo de mero
componente curricular dentro de um programa de formacao profissional.

Ou seja, como os estudantes de 9?2 série estdo tendo o primeiro contato com a disciplina
(Fisica), esta deve ser passada conceitualmente evitando um aprofundamento matematico ao
abordar os conteddos. Sempre que for abordado, € necessario relacionar tais conteudos com o
cotidiano dos estudantes, e a Astronomia pode ser um ponto motivador para 0s estudantes se
interessarem pela disciplina. Por exemplo, ndo € motivador o estudante descobrir, através de uma
aula, que movimento de rotacdo/translacdo advem da compreensdo do tempo/espaco/velocidade?
Ou talvez, que a medida da Temperatura do Universo, advém da compreensdo do espectro
eletromagnético, em especial do comprimento de onda microondas?E que por final, esta
Temperatura advém de um ruido, de um eco e ndo precisamente de uma temperatura, questionando
assim o porqué de Temperatura?

Mesmo o estudante ndo seguindo area de Ciéncias Exatas em um nivel superior é
necessario que aprenda a Fisica para lidar com situa¢Ges que guiam seu cotidiano (ex.: uma analise
de uma conta de luz, funcionamento de aparelhos eletrodomésticos e/ou motor de um carro, 0
porqué do relampago e trovdes, etc). E, o professor incentivando o estudante a aprender de fato a
disciplina, desde o primeiro contato (no nivel fundamental) é muito importante.
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Tabela 02 — Apresentacdo, resumidamente, das dificuldades dos professores ao ensinar Astronomia. Fonta: Langhi e
Nardi (2005).

Acreditam que contetdos de Astronomia fazem parte de uma realidade distante
do ‘mundo’ dos alunos e do nosso também. Faltam idéias e sugestdes para um
ensino contextualizado da Astronomia.

Metodologia Encontram dificuldades implicitas ao prdprio tema. Alguns conceitos sao
dificeis de entender e de explicar.

Contedos de Astronomia em livros didaticos e o tempo dedicado a eles
durante a programacao escolar sdo reduzidos para se trabalhar adequadamente.

Falta de acesso a outras fontes rapidas de consulta, tais como a internet, ou
demais fontes bibliograficas paradidaticas.

eslt?fjrtﬁ-ra Dificuldades em realizar vi_sita~s e excur§6es a observatérios,_ plapetérios ou
estabelecer contatos com associagdes de astronomos amadores regionais.
Escassez de tempo para pesquisas adicionais sobre temas astroné6micos.
Confianca nos livros didaticos € quebrada ao serem expostos Seus erros
conceituais de Astronomia.
Quantidade reduzida de literatura com linguagem acessivel que trata de
fundamentos de Astronomia e métodos de ensino para os anos iniciais do Ensino
Fundamental.
Fontes N&o se encontram critérios quanto a selecdo confidvel de publicacdes

paradidaticas e de paginas eletrdnicas na internet.

Tempo desperdicado durante a procura ndo direcionada de outras fontes
informais de ensino: outros livros didaticos, livros paradidaticos, revistas, jornais,
internet, filmes, programas de TV, palestras locais, outros professores, institutos
do setor, e astrdnomos.

Inseguranca e temor pessoal com relagdo ao tema.
Pessoal Dificuldades em realizar a separacdo entre mitos populares (como a Astrologia
e hordscopos) e o conhecimento cientifico em Astronomia.

Falta de cursos de aperfeicoamento/capacitacdo na area (formacéo continuada).
Primeiro contato com Astronomia apenas no inicio de sua carreira como
Formacdo | professor.

Dificuldades em responder perguntas de alunos sobre fenémenos astronémicos
geralmente divulgados na midia, devido a falhas durante a formacéo inicial.

3 - Mapas Conceituais

Na perspectiva que o conhecimento é um processo de constru¢do, ocorrendo sempre no
contexto social, muitos psicopedagogos (Piaget, Vygotsky, Wallon, Paulo Freire e muitos outros),
preocupados com a estrutura educacional de um individuo, buscam trazer solucdes e explicaces
para alguns comportamentos e suas conseqiiéncias, principalmente quando estdo relacionados a
triade: professor versus estudante versus sala de aula.

Dentro do escopo das tentativas de se encontrar solugfes para a questdo acima,
encontramos 0s estudos sobre a aprendizagem significativa. Pode-se dizer que a aprendizagem
significativa é aquela em que se aprende de forma clara, expressiva e concisa. A definicdo mais
rigorosa advém da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Ausubel propbs uma teoria, conhecida por Teoria da Aprendizagem Significativa, a qual
gira em torno de que o principal no processo de ensino é que a aprendizagem seja significativa
(Moreira, 2006), isto é, leve em conta os conhecimentos prévios dos estudantes. E a partir de
contetidos que individuos j& possuem na estrutura cognitiva, que a aprendizagem pode ocorrer.
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O ensino deve ser interpretado como uma troca de significado, sobre determinado
conhecimento, entre professor e estudante até que possam compartilhar significados comuns. Sao
esses significados compartilhados que permitem a incorporacdo da estrutura da matéria de ensino a
estrutura cognitiva do estudante sem o carater de imposicéo.

Sendo assim, dando uma continuidade ao estudo da Teoria da Aprendizagem Significativa,
Joseph Donald Novak criou a estratégia dos mapas conceituais, considerando essencial ver o
aprendiz como um ser que pensa, sente e faz. Neste sentido, ao ensinar, o docente facilita a
aprendizagem significativa dos estudantes em sala de aula. Em aulas de Fisica, uma percepc¢éo
humanista e construtivista por parte do docente é fundamental para uma possivel interacdo com 0s
aprendizes.

Dentre os procedimentos da atividade de ensino de Fisica, 0s mapas conceituais, segundo
Marco Antonio Moreira (2006), podem ser utilizados tanto na andlise e organizacdo do contetdo,
como no ensino e na avaliacdo da aprendizagem. Nao sendo auto-suficientes, & sempre necessario
que sejam explicados por quem os faz, seja o professor ou o estudante.

Um exemplo mais comum é o mapa conceitual hierarquico (figura 01). Nele, é observado
uma ordem de conceitos de forma vertical, onde os conceitos principais (superordenados) estdo no
topo do mapa, os intermediarios (conceitos subordinados) apds os conceitos principais e por fim os
conceitos especificos (os detalhes do determinado conteudo), fazendo-os links com os principais
(Moreira, 2006).

Figura 01 — (a) Mapa conceitual hierarquico (b) Exemplo de Mapa conceitual hierarquico.

_ u Conceitos Superaordenados

/ \ B  Conceitos Subordinados
Conceitos Especificos

‘ Campinas ‘ ‘ Santos ‘ Feira de Santana

‘ Salwador
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Contudo, é necessario comentar que esse mapa conceitual original, baseado na idéia de
diferenciacdo progressiva, se apresenta na relacdo vertical (de baixo para cima), que é quase
semelhante a um ornograma (estrutura de poder). Mas, devemos ter em mente que a estrutura de um
mapa pode fugir desta original, pois um conceito que é para um estudante mais importante para
outro é pouco importante. A estrutura vai muito de quem constr6i 0 mapa com sua devida
explicacdo, e dai, 0 mais importante em um mapa é mostrar uma estrutura que se perceba as
relagOes entre os conceitos.

Logo, metodologicamente, € possivel afirmar que mapas conceituais sdo instrumentos
muito flexiveis e que podem ser aplicados, sem problemas, no ensino e na aprendizagem escolar (de
forma: didatica, avaliativa, organizacional e/ou de anélise de conteudos), mesmo ainda sendo
considerada uma visdo ndo tradicional de avaliacdo da aprendizagem.

Mas, é importante salientar que, mesmo com esta visdo ndo tradicional, ndo se deve
desconsiderar o uso destes mapas em sala de aula, em especial em aulas de Fisica, pois 0s mesmos
sdo recursos dindmicos que facilitam a enfatizacdo de conceitos, que muitas vezes ficam perdidos
em formulas e informagdes que para o estudante ndo tem sentido, podendo ser usados também
como organizadores prévios para introduzir tal contetdo.

Na forma avaliativa, por exemplo, onde o estudante constréi seu mapa de acordo com 0
assunto explanado, é necessario o professor observar o que o estudante compreendeu daquele
contetido, como ele vé os conceitos deste. E este processo é feito através da prépria explicacdo do
aprendiz sobre seu mapa cabendo ao docente instiga-lo e absorver o0 maximo de informacdes sobre
a sua possivel aprendizagem.

Caso 0 mapa conceitual seja construido antes do assunto abordado, o docente podera
analisar qual é conhecimento prévio do estudante sobre aquele conteldo, e através de seus possiveis
erros ou nao, comecar uma discussao e explanagdo do assunto.

Tais mapas constituem-se em uma possibilidade de o estudante fazer de um contetdo
sistematizado um conteddo significativo, oferecendo-lhe mais estimulos para estudar a disciplina.

No nosso trabalho, considerando a estrutura cognitiva dos estudantes do ensino
Fundamental e a psicologia educacional, utilizamos elementos motivadores para a construcdo dos
mapas. Tais elementos, que fazem parte do cotidiano de tais estudantes, sdo figuras, desenhos,
imagens, massa de modelar, lapis de cor e/ou cera, hidrocor e entre outros. Esses elementos
motivadores j& fazem parte de brincadeiras e trabalhos escolares dos estudantes, e aumentam neles a
criatividade e a capacidade de imaginar como podem ser construidos os seus proprios mapas de
acordo com o seu entendimento do assunto abordado. Logo, no nivel de ensino fundamental,
propiciar a criatividade e imaginacdo é essencial, pois esses sdo aspectos importantes para a
producéo do conhecimento humano.

Considerando, especificamente, 0 9° ano do ensino fundamental, a utilizagio de desenhos e
figuras para representar os conceitos pode ser uma alternativa para motivar os estudantes a
trabalharem os conceitos de formas mais significativas, analisando as possiveis observacdes. E esse
€ um ponto essencial para trabalharmos com estudantes de ensino fundamental.

Devemos ter em mente que 0 conhecimento prévio do estudante € uma das variaveis (é
determinante!) que mais influencia na aprendizagem. Esse conhecimento prévio deve vir com um
viés para fornecer uma aprendizagem significativa para o estudante. Observando o esquema 01, a
maioria dos estudantes estdo na faixa amarela, que € o ensino potencialmente significativo, pois
muitas instituicdes estdo preocupados em um ensino voltado para o vestibular, e mesmo sendo
bons, poucos chegam ao vestibular com um conhecimento significativo (¢ mais mecénico). Na
aprendizagem mecanica, linha vermelha, o armazenamento sem significado, ndo requer
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compreensdo. Ja a aprendizagem significativa, linha azul, hd uma incorporagdo substantiva ndo
arbitraria com significado e compreensdo por parte dos estudantes. Conforme Lima (2001), no
processo de aprendizagem significativa, os conceitos modificam-se (diferenciacdo progressiva).

Dai, esse processo de assimilagdo pode ser representado da seguinte forma:

Esquema 01: Processos de aprendizagem.

Aprendizagem Aprendizagem
Mecinica Significativa

Aprendizagem Intemerdiaria

Esquema 02: Representacdo esquematica do processo de assimilagdo segundo Ausubel. Fonte: Lima, 2001.

a 2> A > Aa
Nova informag&o potencialmente Conceito subsungor Produto Interacional
significativa relaciona-se e é na estrutura cognitiva

assimilado pelo estudante

Assim, o mapa conceitual € um instrumento potencialmente util, que enfatiza conceitos,
para o professor entender como anda o entendimento do estudante sobre determinado contetdo. E
através de um mapa construido por ele mesmo esse processo de assimilacdo fica mais concreto, pois
0 professor ao questionar - o porqué “disto”? Por que “aquilo”? Por que vocé considerou este
conceito mais importante?- 0s mapas serdo uma maneira dos estudantes falarem, expressarem seu
conhecimento (negociar significados).

Vejamos alguns exemplos de mapas conceituais:

Figura 02 - Mapa conceitual abordando Forga (Moreira, 2006).
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Figura 03 - Mapa conceitual para abordar fendmenos térmicos (Moreira, 2006).

LA Eriemls Vioridieal

b estnda

Atualmente, com o avanco tecnoldgico presente na sociedade, principalmente no ramo da
informatica podemos usufruir recursos computacionais para a construcdo de mapas conceituais.
Existem muitas ferramentas destinadas a essa constru¢cdo, como por exemplo, SemNet Research
Group , Decision Explorer , SMART Ideas, Axon lIdea Processor 5.0, MindMan, VisiMap and
InfoMap, Activity Map, Mind Mapper, CMap Tools e o Inspiration (MISKULIN, sem data).

Contudo, as duas Ultimas, em especial a Inspiration, sdo as ferramentas computacionais
mais adequadas, pois disponibilizam materiais necessarios a constru¢do de mapas conceituais que
estejam de acordo com os objetivos deste nosso trabalho.

A Inspiration (figura 04) é uma 6tima ferramenta para trabalhar com criangas/estudantes do
nivel fundamental, pois pode ser usado sem complicacdo. Favorece a criatividade, serve para
auxiliar em desenhar conceitos, elaborar diagramas, explicar experimentos e outras atividades de
forma bem criativa e significativa. E o uso de figuras desperta o interesse dos estudantes. O mapa
conceitual com o uso de figuras denominaremos, em termos didaticos, como Mapa Conceitual
Animado.

Mapas conceituais, construidos de acordo com o nivel da turma, podem auxiliar muito os
individuos trocarem significados, idéias e conceitos de varios assuntos de diversas areas do
conhecimento, principalmente quando se quer abordar assuntos complexos.

Trabalhar com mapas conceituais e assuntos de Astronomia para abordar conteudos fisicos
é uma boa metodologia para obter uma melhor aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental
(em particular a 9?2 série), ja que tais estudantes estdo tendo o primeiro contato com a disciplina.
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Figura 04 — Exemplo de Mapa Conceitual construido com o software Inspiration. Fonte: GAVA, sem data.
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Nesse sentido, vamos assumir que O processo de ensino/aprendizagem deve ser
compreendido como um esforco resultante na direcdo da formagdo ou modificagdo da conduta
humana. Sendo um esforgo direcional, isso significa que dois sentidos estdo em curso: o sentido
professor-estudante e o sentido estudante-professor. Assim, o professor (em particular o de Fisica)
ndo deve ser um aplicador de regras: ele deve ajudar na formacéo de sujeitos para torna-las capazes
de compreender e transformar situacGes do seu proprio cotidiano. Por outro lado, 0s estudantes
devem ser respeitados e as suas concepcdes prévias, seu universo cultural, devem ser contemplados.

O professor deve estimular a0 maximo seus estudantes para 0s mesmos estabelecerem
conexdes (escola versus cotidiano) e acompanharem os avangos tecnoldgicos e cientificos. E esses
tipos de atitudes sdo essenciais quando se trabalha com estudantes do nivel fundamental.

Logo, 0s mapas conceituais que trabalhamos levardo em conta esses pressupostos: a
estrutura cognitiva dos estudantes e a concepgao construtivista-dialdgica-significativa subjacente ao
processo de ensino - aprendizagem.

4 Construcao de mapas conceituais para se trabalhar no nivel fundamental
4.1 A guisa de motivacio

Como discutido anteriormente, uma acao educativa tem que propiciar aos aprendizes uma
reconstrucdo reflexiva e critica da realidade, tomando como ponto de partida os costumes e a
cultura da comunidade onde estes aprendizes estdo inseridos. O ensino e a aprendizagem que
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ocorrem na sala de aula representam uma das maneiras de construir e reforcar significados
(Santomé,1995).

Sabe-se que ensinar e aprender Fisica da forma tradicional tem gerado dificuldades, o que
ndo deveria ocorrer, pois a mesma trata de uma ciéncia que trabalha com os fenbmenos naturais e
suas propriedades. Talvez, segundo Gleiser (2000), uma das maiores dificuldades desta disciplina é
relacionar a visualizacdo dos fendmenos com sua expressdo matematica. Logo, é essencial que o
estudante ndo saia do ensino fundamental sem ver ao menos uma demonstragéo de algum fendmeno
fisico dentro ou fora da sala de aula.

Ao ensinar Fisica, o docente precisa levar os estudantes a vivenciarem o contetdo
abordado, através de muitos métodos: experimentos, filmes, debates de acordo com pesquisas
bibliogréaficas, leituras de textos e muitos outros procedimentos.

Além disso, acompanhando o desenvolvimento tecnologico, o professor pode incentivar 0s
seus aprendizes a visitar sites nos quais a Fisica € apresentada de uma forma mais significativa (ex.:
http://phet.colorado.edu, http://www.walter-fendt.de/ph14br/) ou desenvolver neles o dom de criar
mapas conceituais (atraves do recurso computacional Inspiration ou até mesmo manualmente).

Logo, para despertar tal habilidade e competéncia no estudante, facilitando sua
aprendizagem, € necessario que o primeiro passo venha do professor.

4-2  Referenciais fisicos para se trabalhar Temperatura do Universo

O objetivo de se trabalhar com assuntos de Astronomia para explicar contetdos fisicos é
possibilitar uma motivacao nos estudantes para aprender Fisica e, para tanto, é necessario fazer um
planejamento pedagdgico dos assuntos de Fisica a serem trabalhados na 9?2 série e analisar quais
assuntos de Astronomia podem ser relacionados com tais contetdos.

Considerando os assuntos de Astronomia como complexos, 0s mesmos podem ser levados
para uma turma de nivel fundamental com uma linguagem mais apropriada e de forma conceitual. A
Temperatura do Universo, por exemplo, engloba uma grande parte dos assuntos fisicos estudados.

Para estudar um conteddo como a Temperatura do Universo é importante conhecer as
principais teorias e leis gerais da Fisica, o que ndo impede que professores o0s apresentem de uma
forma apropriada e conceitual aos estudantes do nivel fundamental. Dentre esses conteudos temos
0s conceitos basicos sobre um breve estudo da origem do Universo (serd o Big Bang o modelo que
explica tal origem?), da Mecénica, do Eletromagnetismo e da Termodindmica, um conhecimento
introdutorio de Relatividade Geral, e um apanhado de assuntos da Mecéanica Quantica. Com isso,
abordamos os temas da Radiagdo Cosmica de Fundo e por fim da Temperatura do Universo.

Vale ressaltar, novamente, que tais assuntos, principalmente os ultimos, podem ser
abordados conforme o nivel da turma, através de uma apropriada transposicao didatica. Ndo precisa
explica-los quantitativamente. O importante é que os assuntos sejam levados com uma abordagem
significativa para os aprendizes.

Para tanto, vamos propor um planejamento pedagdgico para uma turma de 92 série, de
forma tal que tais assuntos podem ser trabalhados, e mesclados com explicagdes astronémicas
(tabela 03), de tal maneira que sejam abordados durante todo ano letivo.

Conforme Samagaia e Peduzzi (2004), “Criar situacdes em que o conhecimento € a chave
para a solucdo de problemas, estimulando os estudantes a trabalharem autonomamente com a
transformacédo desse conhecimento é deixa-los livres para ter predilecdes quanto aos pontos mais
importantes” (p. 275). Assim, no nivel fundamental é necessario discutir a Fisica a fim de interferir
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positivamente na formacdo do estudante. Logo, construir mapas conceituais dos assuntos que
compdem o planejamento pedagdgico, e utilizad-los como facilitadores da aprendizagem dos
estudantes, ajuda nesse sentido positivo.

Reforcando, ao se trabalhar os assuntos que subfazem na a Temperatura do Universo pode-
se explicd-los sem expressdes matematicas, buscando o conhecimento prévio ja existente no
estudante. Caso o professor observe o interesse da turma do ensino fundamental em saber algumas
expressdes matematicas das principais leis fisicas, 0 mesmo deve estabelecer as ideias basicas
subjacentes a tais leis fisicas e mostra-las utilizando, quando couber, o préprio ferramental
matematico da turma. O importante é que os estudantes aprendam estas leis conceitualmente. Vale
salientar que esta atitude de observar advém de uma boa formacdo inicial do docente para lidar com
tal situacéo.

O estudante do nivel fundamental j& possui acesso a informages como o Big Bang, Lei de
Hublle, satélites, origem do Universo, atracGes e campos gravitacionais, movimentos dos planetas e
corpos celestes e etc., pois, em geral, sdo apresentadas na midia e em filmes cientificos, por
exemplo. Logo, ao introduzir a | Unidade, cabe ao professor reforcar conceitualmente ainda mais
estas informacdes, informando ao estudante que se deve ter uma visdo critica para analisar a
veracidade dessas informacoes.

O Big Bang, por exemplo, é um modelo que tenta explicar a origem do Universo, e deve
ser mostrado ao estudante como uma possibilidade deste surgimento, sendo a teoria mais aceita
atualmente, no entanto, deve ser mostrado que existem outras teorias que também explicam tal
origem. E uma teoria que apresenta muitas perguntas ainda nio respondidas e que possivelmente
em algum momento aparecera outra teoria que a substituira.

Assim, com esses conhecimentos prévios motivadores, pode-se trabalhar os conceitos
basicos de Mecanica (0 que € movimento/trajetoria/deslocamento, nocdo de
velocidade/espaco/tempo, movimento absoluto/relativo, sistema referéncia).

Ao se trabalhar os conceitos basicos da Termodindmica, na Il Unidade, o estudante do
nivel fundamental pode aprender que essa teoria da Fisica estuda as relacbes entre calor,
temperatura, trabalho e energia. Além disso, percebera que qualquer sistema fisico, capaz de trocar
energia e matéria com o ambiente, tendera a atingir um estado de equilibrio, que pode ser descrito
pela especificacdo de suas propriedades, como pressao, temperatura ou composic¢ao quimica.

Se as limitagOes externas séo alteradas (por exemplo, se o sistema passa a poder se
expandir), entdo essas propriedades se modificam. Portanto, a termodindmica tenta descrever
matematicamente essas mudancas e prever as condi¢cBes de equilibrio do sistema. Dai, a
Termodinamica se basear em leis estabelecidas experimentalmente (Lei-Zero, 12, 2% e 32 Lei).

Nesta etapa, informacdes ja pré-estabelecidas pelos estudantes também ajudam a reforcar
0s conceitos basicos da Termodinamica. O exemplo € a Irradiacdo Solar e 0 Aquecimento Global.

Ao se trabalhar com os conceitos basicos do Eletromagnetismo, 111 Unidade, que € a parte
da Fisica que estuda as propriedades elétricas e magnéticas da matéria, em particular as relagdes
estabelecidas entre elas, € fundamental que o estudante venha a conhecer os problemas basicos de
distribuicGes e movimentagdes de cargas e correntes elétricas, os campos elétricos e magnéticos que
as mesmas originam, e como se constitui um espectro eletromagnético. E assim, que a luz é uma
onda eletromagnética.

Em seguida, pode ser reforcado que dentro do espectro eletromagnético tem-se uma regido
que ajuda a determinar a Temperatura do Universo: As frequéncias de Microondas. E, portanto, um
passo para se trabalhar com a Fisica Moderna e Contemporanea, IV Unidade, onde se destacam
grandes nomes e descobertas da Fisica: Max Planck (utiliza como hipotese ad hoc que a energia
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emitida e absorvida pelo corpo negro é quantizada), Albert Einstein (utiliza a mesma hipdtese da
quantizacdo para resolver o problema do efeito fotoelétrico em 1905, considerando que a luz é
quantizada. Mas vai mais longe propondo que esta quantizacdo é na realidade a verdadeira natureza
da luz. Dai, o prémio Nobel).

Portanto, infinidades de problemas sdo compreendidas a partir da Termodindmica,
Mecanica e do Eletromagnetismo cléssico. Dai, a Fisica classica estabelece um modelo a ser
utilizado na area da 