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Resumo: Este artigo discute o desenvolvimento de um protétipo para um objeto de
aprendizagem em Fisica Moderna baseado em Mapas Conceituais. O objetivo é integrar a
tecnologia computacional e a aprendizagem significativa no ensino de Fisica. O artigo também
explora o uso de Mapas Conceituais na educacdo em Fisica e apresenta a estrutura e as telas do
software protétipo. Alem disso, destaca a falta de uso de tecnologia computacional e Mapas
Conceituais no Ensino de Fisica nas escolas pesquisadas. A pesquisa revela que o uso de Mapas
Conceituais na Fisica, em conjunto com o laboratério de informatica, é pouco conhecido pelos
professores e na area de desenvolvimento de software. No entanto, 0s professores
demonstraram interesse na area e no protétipo desenvolvido. A andlise do software sugere a
utilizacdo de uma linguagem orientada a objetos para permitir o reuso de cédigo e a migracéo
para 0 uso online. A avaliacdo do desempenho do aluno ao criar um Mapa Conceitual é
subjetiva, mas é possivel compara-lo com um Mapa Padréo aceito pela comunidade cientifica.
O artigo também faz referéncia a diversas fontes, como propostas pedagdgicas para 0 Ensino
Médio Politécnico e Educagéo Profissional, literatura sobre Fisica com Arduino para iniciantes,
criacdo de objetos de aprendizagem em software livre, dificuldades dos alunos do Ensino Médio
com a Fisica e os Fisicos, sistema de realidade virtual para simulacéo e visualizacdo de cargas
pontuais discretas e seu campo elétrico, entre outros.

Palavras-chave: Mapas Conceituais; Prototipo; Ensino de Fisica.
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Resumen: Este articulo analiza el desarrollo de un prototipo de objeto de aprendizaje en Fisica
Moderna basado en Mapas Conceptuales. El objetivo es integrar la tecnologia computacional
y el aprendizaje significativo en la ensefianza de la Fisica. El articulo también explora el uso
de mapas conceptuales en la educacion fisica y presenta la estructura y pantallas del prototipo
de software. Ademés, destaca la falta de uso de tecnologia computacional y Mapas
Conceptuales en la ensefianza de la Fisica en las escuelas investigadas. La investigacion revela
que el uso de Mapas Conceptuales en Fisica, en conjunto con el laboratorio de computacion,
es poco conocido por los docentes y en el &rea del desarrollo de software. Sin embargo, los
docentes mostraron interés en el area y en el prototipo desarrollado. El andlisis de software
sugiere el uso de un lenguaje orientado a objetos para permitir la reutilizacion del codigo y la
migracion al uso en linea. Evaluar el desempefio de los estudiantes al momento de crear un
Mapa Conceptual es subjetivo, pero es posible compararlo con un Mapa Estandar aceptado
por la comunidad cientifica. El articulo también hace referencia a varias fuentes, como
propuestas pedagdgicas para la Educacion Secundaria Politécnica y Profesional, literatura
sobre Fisica con Arduino para principiantes, creacion de objetos de aprendizaje en software
libre, dificultades de los estudiantes de secundaria con la Fisica y la Fisica, una realidad
virtual. sistema de simulacién y visualizacion de cargas puntuales discretas y su campo
eléctrico, entre otros.

Palabras-clave: Mapas Conceptuales; Prototipo; Ensefianza de Fisica.

Abstract: This article discusses the development of a prototype for a learning object in Modern
Physics based on Concept Maps. The goal is to integrate computer technology and meaningful
learning in the teaching of Physics. The article also explores the use of Concept Maps in Physics
education and presents the structure and screens of the prototype software. Additionally, it
highlights the lack of use of computer technology and Concept Maps in Physics education in
the surveyed schools. The research reveals that the use of Concept Maps in Physics, in
conjunction with computer labs, is not well-known among teachers and in the software
development field. However, the teachers showed interest in the area and in the developed
prototype. The software analysis suggests the use of an object-oriented language for code reuse
and migration to online use. The evaluation of student performance in creating a Concept Map
is subjective, but it can be compared to a Standard Map accepted by the scientific community.
The article also references various sources, such as pedagogical proposals for Polytechnic
High School and Professional Education, literature on Physics with Arduino for beginners,
creation of learning objects in free software, difficulties of high school students with Physics
and physicists, virtual reality system for simulation and visualization of discrete point charges
and their electric field, among others.

Keywords: Concept Maps, prototype, Physics education.

1 INTRODUCAO

O ensino de contetdos da area das Ciéncias Exatas e da Terra esta passando por uma
mudanca em todos os aspectos, desde os contetidos apresentados e sua interacdo com outras
areas, como o ensino politécnico (Rio Grande do Sul, 2013) até sua forma de apresentacao aos
alunos, como video-aula, aplicativos para computadores e novos hardwares, como telas
monitoras de alta resolucdo e Arduino (Cavalcante; Tavolar; Molisani, 2011). Esses novos
recursos estao se inserindo no contexto educacional, e, pelo que se observa dentro das escolas,
ainda se mostram objeto de polémica e pouco uso. Tal fato vem ocorrendo por diversas razoes,
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que comeca na falta de treinamento dos professores, e vao até o fator econémico, mas uma das
principais causas é a falta de inovacdo pedagogica (Santos; Mentges, 2012) nos sistemas
educacionais. Torna-se necessario pensar sobre algumas disciplinas que, no contexto escolar,
parecem ser os principais “bichos papoes”, principalmente as de ciéncias exatas, além, do uso
- ou falta dele - de tecnologias para incentivar os alunos.

Uma dessas disciplinas é a disciplina de Fisica, que costuma sempre ser motivo de
problemas aos docentes, sendo senso comum entre os alunos que a dificuldade da disciplina é
grande. Mendes (2007) e demais Pesquisadores da Universidade Federal do Maranhédo, em um
artigo publicado em um Simpdsio da Universidade de S&o Paulo - USP constatam que alunos
de escola publica conseguem visualizar de forma mais adequada a relagdo entre a Fisica e 0
cotidiano, mas ndo possuem ainda a maturidade suficiente para discernir entre os profissionais
da Fisica e da Educacéo Fisica. Também lhes falta certa maturidade cientifico-tecnoldgica para
0 campo da Fisica, considerando aqui alunos do Ensino Médio. Neste ponto, chega-se ao
guestionamento: € viavel entdo a insercdo dos recursos tecnoldgicos dentro das salas de aula de
Fisica do Ensino Médio? E em caso de afirmativa, de que forma essa insercao pode ser feita? E
€ aqui que entra o uso do computador na educacéo, especificamente de Fisica. Ele pode facilitar
aos alunos a visualizacdo de fenémenos fisicos que talvez ndo tenham outra maneira de
visualizar.

O artigo aborda a importancia da integracdo de Mapas Conceituais e tecnologia
computacional no ensino de Fisica. Os Mapas Conceituais sdo ferramentas visuais que
representam as relagdes entre conceitos, permitindo aos alunos compreender e organizar o
conhecimento de forma mais significativa (Rio Grande do Sul, 2013). No entanto, o uso de
Mapas Conceituais no ensino de Fisica ainda é pouco explorado e desconhecido tanto pelos
professores quanto pelos desenvolvedores de software (Santos, 2002).

O objetivo deste artigo é apresentar o desenvolvimento de um protétipo de um objeto
de aprendizagem em Fisica Moderna baseado em Mapas Conceituais. O prototipo visa fornecer
aos alunos uma plataforma interativa para explorar os conceitos de Fisica de forma estruturada
e visualmente atraente (Mendes et al., 2007). Além disso, busca-se incentivar a adocdo de
Mapas Conceituais e tecnologia computacional nas escolas, a fim de melhorar o ensino e a
aprendizagem da Fisica (Rio Grande do Sul, 2013). O prot6tipo desenvolvido utiliza uma
linguagem orientada a objetos para permitir o reuso de codigo e a possivel migracdo para
plataformas online (Cavalcante; Tavolar; Molisani, 2011). Isso torna o software mais acessivel
e flexivel, possibilitando seu uso em diferentes dispositivos e ambientes de aprendizagem
(Cavalcante; Tavolar; Molisani, 2011). Além disso, o prot6tipo apresenta uma divisdo de
conteudos, permitindo que os alunos estudem cada topico separadamente e aprofundem seu
conhecimento de forma personalizada (Santos; Mentges, 2012).

2 APORTE TEORICO

Quando se fala sobre tecnologia logo nos vem a mente a informética, e 0 uso de
computadores, internet, e tudo o mais relacionado a informatica. Mas, para espanto de alguns,
tecnologia ndo € somente computadores: pode ser também papel, caneta, retroprojetor,
televisdo, video, etc.

Pensando nisso, muito se poderia falar referente ao uso de midias na sala de aula.
Televisdo, videos, filmes e video-aula sdo alguns recursos que estdo sendo largamente
utilizados em sala de aula pelos professores como alternativas as aulas tradicionais. Por
exemplo, muitos professores de literatura se aproveitam das diferentes obras ja transformadas
para as telas de televisdo e cinema (embora algumas adaptacdes deixem a desejar, mas isto &
para outro debate) para mostrar aos alunos grandes obras de escritores consagrados.
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Outra opcdo, hoje, € o conhecido YouTube — um site de compartilhamento de videos on-
line. Muitos professores disponibilizam video-aula neste site, e como ele é gratuito, todos 0s
interessados, e ndo somente os alunos da disciplina, podem assisti-las. Torna-se uma ferramenta
de EAD a distancia. Com o lancamento do “YouTube for Schools”, se tornou ainda mais
interessante usa-lo como ferramenta de aprendizagem.

2.1 O COMPUTADOR NA SALA DE AULA

Segundo Dullius (2008), é natural que os professores se sintam estimulados a usar a
tecnologia em sala de aula para mudar os métodos tradicionais de ensino e a considerar 0s
computadores como uma ferramenta para os alunos adquirirem novas experiéncias
matematicas. No entanto, poucos professores realmente utilizam o computador como
ferramenta para melhorar o desenvolvimento da sala de aula. Muitos professores o utilizam
como ferramenta de preparacdo de aulas e montagem de slides, mas isso ndo implica em
mudanca de metodologia em relacdo a sala de aula tradicional, trata-se apenas de uma
ferramenta utilizada para ministrar a aula, apenas mudancas (Faria, 2004).

Dias e Moura (2006, p. 80) defendem a “[...] utilizagdo de suportes tecnoldgicos, nao
COMO Meros recursos técnicos ou meios modernos que veiculam conteddos pedagogicos, mas
como meios que possam ser concebidos como um instrumento dialégico de interacdo e de
mediagdo de saberes”. Aradjo e Abib (2003, p. 186) ressaltam que

[...] de acordo com a maneira com que os computadores sdo utilizados é possivel
dispor de uma importante ferramenta capaz de criar condiges que podem auxiliar no
aprimoramento de diversas habilidades dos estudantes, como a sua capacidade critica
de interpretacéo e analise, a criatividade, a elaboragdo de hipoteses, entre outras, ao
mesmo tempo em que os coloca em contato direto com instrumentos tecnoldgicos
bastante atuais [...].

Entretanto, a inser¢cdo do computador como ferramenta metodoldgica demanda nao
apenas colocar nas maos do professor e comegar a usar. E preciso que se construam softwares,
aplicativos e objetos que possam ser utilizados por meio do computador, para que 0 uso do
mesmo seja mais eficaz. E essa construcdo ndo se faz de qualquer maneira. Ela faz necessaria
a utilizacdo da Engenharia de Software e de técnicas como a Orientacdo a Objeto.

2.2 MAPAS CONCEITUAIS

Embora seja um conceito novo, algumas instituicdes ja estdo aplicando a teoria dos
Mapas Conceituais na aprendizagem mediada por computador. A UFRGS (2012) define que
Mapas Conceituais sao representacdes graficas semelhantes a diagramas, que indicam relagdes
entre conceitos ligados por palavras. Eles representam uma estrutura que vai desde os conceitos
mais abrangentes até os menos inclusivos.

Os mapas conceituais, desenvolvidos por Joseph Novak, sdo uma ferramenta para
organizar e representar conhecimento (Novak, 1977). Eles sdo utilizados como uma linguagem
para descricdo e comunicacdo de conceitos e seus relacionamentos, e foram originalmente
desenvolvidos para o suporte a Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968).

Os mapas conceituais, sao uma ferramenta metacognitiva que, por sua natureza gréafica,
podem tornar as informacg6es desejadas mais acessiveis, 0 que, por certo 0s credencia como um
importante ferramental para expressdao de conhecimento. Assim, pode-se concordar com
Tavares (2007), quando este afirma que existe uma comprovacao empirica que os aprendizes
tém mais facilidade de localizar conceitos a partir da visualizagdo oferecida pelos mapas
conceituais, facilitando a utilizagdo dos mesmos como guias de aprendizagem.
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Mesmo que a abordagem dos mapas conceituais esteja embasada em uma teoria
construtivista algumas observacGes podem ser feitas sobre esse tema, como a questdo da
avaliacdo, que compreende o resultado como certo ou errado, o que ndo pode ser rigorosamente
desenhado a partir da aplicacdo do conceito no caso dos mapas conceituais.

Podemos pensar, sim, no conceito de padronizacdo dos conhecimentos, afinal, pensasse
que o aluno, ao chegar a um conhecimento padréo, atinge o conhecimento basico necessario de
um determinado tema. Este conceito de padronizacdo pode ser o mais adequado a apresentacao
de mapas conceituais aliados a Fisica Moderna. Entretanto, apesar de ndo ser o caso de debate
neste trabalho, deve-se lembrar de que padronizar conceitos, como o de uma onda
eletromagnética, pode levar a um conflito pelas diferentes maneiras de compreender o
significado da onda.

Voltando ao assunto, existem diferentes tipos de mapas conceituais que podem ser
utilizados em sala de aula. De acordo com Tavares (2007) alguns sdo preferidos pela facilidade
de elaboracdo (tipo teia de aranha) em que o tema principal é colocado no centro do mapa, pela
clareza que explicita processos (tipo fluxograma) que organiza a informacéo em formato linear,
pela énfase no produto que descreve, ou pela hierarquia conceitual que apresenta.

Dentre os tipos sugeridos por Tavares, pretende-se para este trabalho adotar o Modelo
Conceitual Hierarquico, que, segundo o proprio autor, ¢ “[...] adequado para estruturar o
conhecimento que esta sendo construido pelo aprendiz” (Tavares, 2007, p. 74). Ainda o mesmo
autor nos coloca que o aprendiz, a partir da observacdo do mapa conceitual que vai sendo
construido ao longo da aprendizagem, percebe com mais facilidade os pontos em que tem mais
dificuldade, e pode, autonomamente, buscar mais informac6es sobre suas dificuldades.

2.3 0S MAPAS CONCEITUAIS E A FISICA

“O mapa conceitual como técnica de mapeamento que permite estabelecer relagdes entre
conceitos e sistematizar conhecimento, possibilita a organizacdo da informacdo e do
conhecimento, utilizando-se tanto a linguagem controlada quanto a linguagem natural” (Berti
Junior, Andrade, Cervante, 2011, p. 06).

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Joseph Novak com o objetivo de
representar, de forma grafica, uma estrutura cognitiva com os conceitos que a compdem. Esses
conceitos tendem a seguir um padrdo de ir do mais geral para 0 mais especifico dando ao mapa
uma aparéncia hierarquica. O modo com que tais conceitos sdo organizados depende da
“questdo-foco” que se pretende responder (Novak et al., 2008). Um exemplo é o Mapa
Conceitual do Efeito Fotoelétrico, mostrado a seguir na Figura 1:

Figura 1 - Mapa Conceitual - Efeito Fotoelétrico

Efeito Fotoelétrico
oA o
Baseia-se Explicada
A N
Corrente elétrica Albert Einstein
T
1
Através Erln
|
Placa metdlica 202
/ \

Sob radiagdo eletromagnética

1 |

Frequéncia de Corte Frequéncia de Corte

[Retirada de elétronsj [Néo ha retirada de elétrons J

Fonte: Os autores.
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Neste mapa percebe-se a questdo central do efeito fotoelétrico. Partindo dela, veem-se
os desdobramentos pensados pelo criador do Mapa Conceitual, podendo, dessa maneira, avaliar
que 0 mesmo entendeu ou ndo o0 conceito e suas particularidades.

De um modo geral, mapas conceituais podem ser usados como instrumentos de ensino
e/ou de aprendizagem. Além disso, podem também ser utilizados como auxiliares na analise e
planejamento do curriculo, particularmente na analise do contetdo curricular. Todavia, em cada
um destes usos, mapas conceituais podem ser sempre interpretados como instrumentos para
"negociar significados" (Moreira, 2002).

Um dos conceitos menos trabalhados em sala de aula é o de Particulas Elementares.
Observando-se a Figura 2, pode-se, em poucos momentos, analisar e comecar o estudo de
conceitos que, de forma escrita tradicional tomaria o tempo de vérias aulas para explicar.

Figura 2 - Mapa conceitual e particulas elementares

Partic ulas
Elementares ————
tém spin1/2, 3/2, 52... tém spin0,1,2,3 ...
obedecem o Principio daExclusio de Paull ndo obedecem o Principio daExclusio

classes de
férmions

cuanta da

interagdo fraca

cuanta da

nio tém Y o
interagéo

cargacot

o elétron é o lépton
mais familiar

constitintes o o i
bisicos de Frétons & nfutrons Osmésons Pl e K
40 os bdrions mais (pion e Kdon) séo

familiares exemplos de mésons

Matéria Macroscopica

Fonte: Moreira, 2002.

Usando um Mapa Conceitual como base, ainda assim podemos levar tempo para
aprender 0s mesmos conceitos, porém eles estdo mais visiveis, ou, em outras palavras, estao
interligados entre si de forma mais pratica. Isso, por si s0, ndo significa que 0s conceitos
expressos no Mapa estejam corretos, mas sim que eles estdo expostos da forma como o
estudante o compreendeu.

Cabe aqui uma andlise sobre a avaliagdo de um Mapa Conceitual, pois assim como todo
e qualquer conteudo, é necessario que se avalie o0 que se esta trabalhando, para se ter como base
a continuidade do trabalho em sala de aula. Essa avaliacdo deve se dar com base em uma analise
por parte do professor. Poder-se-a também ter a criagdo de um Mapa Conceitual padrdo para a
comparacdo com o Mapa criado pelo aluno, sem deixar de lado a analise feita pelo professor.
A respeito disso, Moreira afirma:
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Avaliacdo ndo no sentido de testar conhecimento e atribuir uma nota ao aluno, a fim
de classifica-lo de alguma maneira, mas sim no sentido de se obter informac6es sobre
0 tipo de estrutura que ele vé para um dado conjunto de conceitos Para isso, 0 aluno
pode ser solicitado a construir o mapa ou este pode ser obtido indiretamente através
de suas respostas a testes escritos ou entrevistas orais (Moreira, 2002, p. 20).

Portanto, 0 uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo implica uma
postura que para muitos difere da usual. Na avaliacdo através de mapas conceituais, a ideia
principal é a de verificar o que o aluno sabe em termos conceituais, como ele estrutura,
hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra conceitos de uma determinada unidade de
estudo, topico, disciplina, etc. (Moreira, 2002).

Aquilo que o aluno ja sabe, o seu conhecimento prévio, parece ser o fator isolado que
mais influencia a aprendizagem subsequente (Ausubel, 1978). Mapas conceituais se constituem
em uma visualizacdo de conceitos e relagdes hierarquicas entre conceitos, a qual pode ser muito
atil, para professor e aluno, como uma maneira de externalizar o que estudante ja sabe.
Obviamente, ndo se trata de uma representacdo precisa e completa do conhecimento prévio do
aluno, mas, provavelmente, de uma boa aproximacéo (Moreira, 2002).

Como instrumento de avaliagdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser usados
para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado
conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica ndo tradicional de avaliagdo que busca
informacdes sobre os significados e relacdes significativas entre conceitos-chave da matéria de
ensino segundo o ponto de vista do aluno. E mais apropriada para uma avaliacdo qualitativa,
formativa, da aprendizagem (Moreira, 2005).

2.4 MAPAS CONCEITUAIS E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Uma das bases para o uso de Mapas Conceituais € a Teoria da Aprendizagem
Significativa, que levou ao uso de Mapas Conceituais como ferramenta para a mesma. De
acordo com Ausubel (1968), a aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento
adquire significado a luz dos conceitos prévios, portanto, o fator que mais influencia a
aprendizagem € o que ele ja sabe. Para Moreira e Masini (2006), a aprendizagem significativa
é um processo pelo qual uma nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo.

De acordo com Moreira (2005), mapas conceituais foram desenvolvidos para promover
a aprendizagem significativa. A analise do curriculo e o ensino sob uma abordagem
ausubeliana, em termos de significados, implicam: 1) identificar a estrutura de significados
aceita no contexto da matéria de ensino; 2) identificar os subsuncores (significados) necessarios
para a aprendizagem significativa da matéria de ensino; 3) identificar os significados
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz; 4) organizar sequencialmente o contetdo e
selecionar materiais curriculares, usando as ideias de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa como principios programaticos; 5) ensinar usando organizadores previos, para fazer
pontes entre os significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para aprender
significativamente a matéria de ensino, bem como para o estabelecimento de relagdes explicitas
entre 0 novo conhecimento e aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos
materiais de aprendizagem.

Segundo Ausubel, dois conceitos importantes devem ser observados (Moreira; Masini,
2006): a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. Diferenciacdo progressiva é
um principio que deve ser levado em conta ao se programar o contetdo educativo, de modo que
as ideias mais gerais e inclusivas sejam apresentadas no inicio, e partir de entdo, serem
progressivamente diferenciadas, em termos de detalhes e especificidades. Por sua vez, a
reconciliacdo integrativa € um principio que norteia a programacédo do material instrucional, de
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modo a explorar as relagdes entre ideias, apontar similaridades e diferencas significativas,
reconciliando discrepancias reais e aparentes. Outro conceito a ser destacado sdo 0S
organizadores prévios, que podem ser definidos como materiais introdutorios, na forma de
recursos instrucionais (por exemplo, os mapas conceituais), que sdo apresentados inicialmente
para servir de ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele deve saber.

Os mapas conceituais foram desenvolvidos a partir da teoria da aprendizagem
significativa e se constituem em ferramentas graficas que podem ser utilizadas para organizar
e representar conhecimentos, sobretudo, em contextos educacionais, inclusive para
planejamento de curriculos e elaborag&o de contetidos instrucionais (Novak; Cafias, 2008).

3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO PARA A CRIACAO DO PRODUTO

Gomes (2011, Slides de Aula) define a Engenharia de Software como “[...] um conjunto
de atividades e resultados associados que levam a producao de um produto de software. Ou, um
conjunto coerente de atividades para especificacdo, projeto, implementacdo e teste de
software”.

Explicando melhor, pode-se compreender a Engenharia de Software como a teoria
norteadora da construcdo dos softwares, tracando caminhos, metodologias e maneiras de se
proceder ao se desenvolver estes softwares. Ela propde alguns caminhos para o
desenvolvimento de software:

» Especificagdo: Defini¢do de funcionalidades e suas restrigoes;

« Desenvolvimento: Produzir o software de modo que cumpra a sua especificacao;
» Validagdo: Validar para garantir que o software faz o que o cliente deseja;

« Evolucdo: Evoluir o software para atender as necessidades mutaveis do cliente.

A partir de entdo, surge a necessidade de se estabelecer um modelo de software, que
pode ser: Modelo em “cascata™ ou ciclo de vida classico, Modelo de prototipagem, Modelo
baseado em componente e modelo evolucionario, de acordo com Gomes (2011). Adotaremos,
em principio, 0 modelo de prototipagem.

Com base nestes conceitos, o desenvolvimento de software se torna mais eficaz,
permitindo ao desenvolvedor um melhor aproveitamento daquilo que estad se propondo a
trabalhar. Para o “Aurora”, inicialmente se definiu o seguinte Diagrama de Fluxo de Dados:

Figura 3 — Primeiro Diagrama de Fluxo de Dados do Aurora

ALUNO INSERE_QUESTOES
RESPONDE_QUESTOES PROFESSOR

DESEMPENHO_ALUNO

MOSTRA_MAPA

SISTEMA DE
APRENDIZAGEM
ESTUDA_CONTEUDO AURORA CONTEUDO

T—/\—’ ALUNOS

GUARDA_MODELOQ,
QUESTOES < MAPAS
MOSTRA_MAPA_PADRAO

Fonte: Os autores.
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O Diagrama de Fluxo de Dados — DFD acima (Figura 3) representa, de forma contextual,
a estrutura do Aurora. Esta estrutura estd em fase de testes, podendo ainda ser modificada
conforme a necessidade, entretanto, baseando-se nos resultados ja conseguidos, ela ndo devera
se modificar sensivelmente. Sendo assim, podemos tecer algumas consideragdes sobre a DFD:
- O conteddo do objeto ja esta pré-determinado. Posteriormente, as atualizacbes
serdo feitas através de arquivos para download, & semelhanca dos sistemas
antivirus. Ele mantém um banco de dados, mas este banco de dados de contetdo
ndo pode ser modificado pelo usuéario, somente pelo desenvolvedor;
- O aluno visualiza o conteudo, estuda-o, e responde as questdes propostas pelo
professor, inseridas anteriormente, e com base no conteGdo previamente
cadastrado.

3.1 ORIENTACAO A OBJETO

A Orientacdo a Objeto é um paradigma para o desenvolvimento de software que se
baseia na utilizacdo de componentes individuais (objetos) que colaboram para construir
sistemas mais complexos. A colaboracao entre 0s objetos € feita através do envio de mensagens.
A orientacdo a objetos ndo é uma metodologia para o desenvolvimento de interfaces graficas
amigaveis, ou seja, o paradigma de objetos nao esta necessariamente relacionado a programacéo
visual. Mas ela é uma das principais ferramentas utilizadas hoje em dia para a mesma.

Na programacao estruturada, a énfase é dada ao desenvolvimento de procedimentos,
implementados em blocos estruturados, e & comunicacgao entre 0s procedimentos por passagem
de dados. A Programacdo Orientada a Objeto (POO) dados e procedimentos passam a fazer
parte de um s elemento basico, o objeto. A POO introduz uma linguagem na qual o
programador visualiza seu programa em execu¢do como uma colecdo de objetos cooperantes
que se comunicam por meio de troca de mensagens. Cada um dos objetos é uma instancia de
uma classe e todas as classes formam uma hierarquia de classes unidas via relacionamento de
heranga (Vincenzi, 2003).

A partir disso, podemos definir a base da Linguagem de Programacdo utilizada na
criacédo de softwares nos moldes do “Aurora”. Pode-se inferir uma linguagem de programacéo
hibrida, ou seja, que mescle os conceitos de orientacdo a objeto e estruturado, como C++, por
exemplo. A possibilidade de se trabalhar com linguagens puramente orientadas a objeto
também existe, e esta definicdo se dard a partir da finalizacdo da andlise de requisitos do
“Aurora”.

3.2 CENARIOS

Um cenéario é uma sequéncia especifica de a¢des que ilustra o0 comportamento (Booch,
1977). No caso, um cendrio se trata de uma descri¢do resumida, um cenario breve sobre o que
0 sistema fard, com os principais personagens e ac6es importantes. No Aurora, podemos definir
entdo o seguinte cenario: O aluno escolhe uma area de estudo dentro da Fisica Moderna, e
dentro desta area, seleciona o conteido. A partir de entdo, ele estuda os conteudos selecionados
e responde a questionarios previamente definidos, e o sistema vai montando um Mapa
Conceitual de acordo com as respostas dos questionarios. Ao final, o Aurora mostra 0 Mapa
Conceitual do Aluno e também um Mapa Conceitual padrdo, previamente definido.
Os cenarios Primarios:
1. O aluno escolhe uma &rea;
2. O aluno escolhe um contetdo;
3. O aluno estuda o conteudo;
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4. O aluno responde questdes;
5. O sistema monta o Mapa Conceitual do Aluno;
6. O sistema mostra 0 Mapa Conceitual Padr&o junto ao do aluno.

Os cenarios Secundarios:
1° Problema: Os conteudos podem nao ser satisfatorios, e o aluno devera buscar
outras referéncias para estudo. Neste caso, 0 Aurora deve ter um item que mostre
onde buscar novas fontes de pesquisa para que o aluno possa sanar as duavidas
restantes.
2° Problema: O aluno ndo consegue responder as perguntas. Neste caso, passa-se
ao aluno a sugestéo de busca de novas fontes de pesquisa.
3° Problema: o Mapa do aluno nédo é construido, devido a erros de resposta das
perguntas. Esse pode ser um ponto polémico, pois 0 mapa deriva da compreenséo
do aluno, sendo dificil a restricdo ao que € certo ou 0 que € errado. Neste caso,
devem-se detectar as inconsisténcias no mapa e envié-las ao professor responsavel
pela disciplina.
4° Problema: o Mapa Conceitual Padréo € inacessivel ou ndo existe. Esse problema
deve ser informado ao desenvolvedor para que seja incorporado um novo Mapa
Conceitual Padréo no Sistema.

3.3 ATORES

Os atores sdo pecas importantissimas, porque representam o papel que o usuério
desempenha em relacdo ao sistema

Eles ndo necessitam serem humanos, mas sdo representados como bonecos nos
diagramas de caso de uso, podendo também ser um sistema externo que troca alguma
informagdo com o sistema atual. Os atores n&do sdo, de fato, parte do sistema. Eles
residem fora do sistema (Booch, 1977).

Portanto, podemos aplicar ao Aurora a definicdo dos atores dadas por Booch, e
encontramos 0s seguintes atores (Figura 4):

Figura 4 - Atores

Aluno Professor
Fonte: Os autores.

Apesar de serem atores diferentes, observa-se que a representacao grafica de ambos é a
mesma, sendo diferenciadas ambas pelo nome do respectivo ator. Em geral, a representacéo dos
atores é feita por bonecos, mesmo se um ator foi um item inanimado. Poderia haver ainda casos
de relacionamento entre atores de Herancas, em que um ator pode ser representado por
diferentes divisdes, porém este caso nao se aplica ao Aurora.
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3.4 CASOS DE USO

Com os casos de uso vocé visualiza, especifica, constrdi e documenta o comportamento
pretendido do sistema durante a captacao e analise de requisitos (Booch, 1977). Eles sdo uma
ferramenta essencial na captura de requisitos e no planejamento e no controle de um projeto
interativo (Fowler, 2000).
3.5 RELACIONAMENTOS

Entre os casos de uso costumam existir relacionamentos. Existem, basicamente, 03 tipos
de relacionamentos conforme a figura 5.

Figura 5 — Representacdo dos Tipos de Rela¢Bes nos Casos de Uso

Dependéncia ---------->

Associacao

Heranca {>

Fonte: Os autores.

De forma resumida, as caracteristicas de cada um sdo, de acordo com Booch (1977):

Dependéncia: como o proprio nome ja refere, a dependéncia gera no caso de uso base a
inclusdo do comportamento de outro caso de uso, tanto de forma explicita (<<include>> ou
<<uses>>) ou de forma implicita (<<extends>>).

Associacdo: sdo as relacdes responsaveis por ligar os atores aos casos de uso. N&o
possuem esteredtipos (como <<include>>, por exemplo).

Heranca: representada quando um caso de uso “herda” o comportamento do caso de uso
mae.

Ha que se observar que nenhum diagrama, ou caso de uso, sozinho, vai apresentar a
funcionalidade completa do sistema. Deve-se analisd-los em conjunto para poder compreender
o funcionamento geral do sistema.

3.6 CASOS DE USO DO AURORA

A Figura 6 destaca a interacdo entre os atores Aluno e Professor com o sistema,
representados graficamente por bonecos. Essa representacdo visual dos atores € uma forma
eficaz de comunicar a interacdo entre eles e o sistema, facilitando a compreensdo do
funcionamento do protétipo.

Figura 6 - Caso de Uso: Escolher um Tema

Consultar
Banco de

Dados

Escolher um <<include>>

Tema

Aluno

Acessar Banco
de Dados

Fonte: Os autores.
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As Figuras 7 e 8 detalham os casos de uso "Escolher um Conteudo” e "Estudar
Conteudos", respectivamente. Elas descrevem o processo de escolha e estudo de contedos,
indicando a consulta aos bancos de dados para obter os temas e conteudos relevantes. Essa
representacdo visual dos casos de uso ajuda a elucidar as etapas envolvidas no acesso e estudo
dos conteddos disponiveis no sistema, fornecendo uma visdo clara das funcionalidades
relacionadas a essa parte do processo de ensino.

Figura 7 - Caso de Uso: Escolher um Contetdo

Consultar
Banco de
Dados

<<include>>

Escolher um
Contetndo

|
|
| <<extends>>
1
I

Aluno

Escolher um
Tema

Acessar Banco
de Dados

Fonte: Os autores.

Figura 8 — Caso de Uso: Estudar Conteudos
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Dados

<<include>>

Estudar
Conteudos
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’ . ‘
/
Did 4
7 /
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7/
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Acessar Banco
de Dados

Escolher um
Contetdo

Fonte: Os autores.
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Figura 9 - Caso de Uso: Responder Questdes

Responder <<include>> Consultar
Questdes Banco de
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, de Dados
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Fonte: Os autores.

Por sua vez, as Figuras 9, 10 e 11 representam casos de uso especificos do sistema
Aurora. A Figura 9 ilustra o caso de uso "Responder Questdes”, indicando as etapas que o aluno
deve seguir para responder questbes, incluindo a consulta ao banco de dados, o estudo de
conceitos e a escolha de contetidos e temas. A Figura 10 representa o caso de uso "Montar Mapa
Conceitual do Aluno”, mostrando como o aluno pode unir as etapas anteriores para construir
um mapa conceitual consistente. Por fim, a Figura 11 ilustra o caso de uso "Mostrar Mapa

Conceitual Padrao/Aluno”, indicando a exibicdo do mapa conceitual gerado a partir das
respostas dos alunos.

Figura 10 - Caso de Uso: Montar Mapa Conceitual do Aluno
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Fonte: Os autores.
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Figura 11 - Caso de Uso: Mostrar Mapa Conceitual Padrao / Aluno
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Fonte: Os autores.

Asfiguras 6, 7, 8,9, 10 e 11 do texto representam visualmente os casos de uso do sistema
Aurora, um protétipo desenvolvido para auxiliar no ensino de Fisica.

Essas representagdes visuais dos casos de uso do sistema Aurora fornecem uma visao
clara das interacbes e funcionalidades do protétipo, facilitando a compreensdo das etapas e
processos envolvidos no uso do sistema para o ensino de Fisica.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Basicamente, a proposta a ser defendida, com base na ideia de Mapas Conceituais no
Ensino de Fisica é simples: pretendeu-se criar um prototipo que mostrasse um Mapa Conceitual
Padrdo, comparado com um Mapa Conceitual gerado a partir das respostas obtidas dos alunos.
Por consequéncia, ndo ha muito que armazenar de informacdes, a ndo ser a resposta dos alunos
as questdes pré-definidas pelo sistema.

Pensou-se em criar um banco de dados de questdes, sem, no entanto, dar aos alunos
estudantes todas as questdes para resposta. Tencionou-se pedir a resposta de algumas poucas
questdes por vez, de forma aleatoria, construindo assim o Mapa Conceitual do aluno. E embora
o foco seja a integracdo da Fisica com Mapas Conceituais, o principal debate sera levar um
novo olhar para o ensino de Fisica mediado por computador.

As figuras 12, 13, 14, 15 e 16 representam telas e elementos visuais do sistema Aurora,
enquanto a figura 17 mostra um exemplo de exercicio.

A Figura 12 apresenta a Tela Principal do Aurora, que provavelmente é a interface
inicial que os usuarios encontram ao acessar o sistema. Essa representacédo visual é crucial para
transmitir a primeira impressdo do sistema e pode influenciar a usabilidade e a experiéncia do
usuario.
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Figura 12 — Tela Principal do A
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Fonte: Os autores.

A Figura 13 mostra a Tela de Selecdo de Tema, indicando que 0s usuérios podem
escolher temas especificos para estudar. Essa representacdo visual € importante para demonstrar
a variedade de opcGes disponiveis no sistema e como 0s usuarios podem interagir com o
conteudo de forma personalizada.

Figura 13 - Tela de Selegéo de Tema
{® ESCOLHA O ASSUNTO:

/Albert Einstein
3 P

W Tepria da

Mecinica

Quantica
Particulas Elementares

—

Clique no Conteiido que Deseja
Estudar:

Fonte: Os autores.

A Figura 14 representa a Tela de Selecdo de Contetdos, mostrando como 0S usuarios
podem escolher contetdos especificos para estudo. Essa representacdo visual é fundamental
para ilustrar a organizacdo e a disponibilidade de contetdos no sistema, fornecendo uma viséo
clara das opcdes disponiveis para 0s usuarios.
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Figura 14 - Tela de Selecdo de Contelidos
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Fonte: Os autores.

A Figura 15 ilustra a Tela com Conteudos para Estudar, mostrando como os contetidos
sdo apresentados aos usuarios. Essa representacao visual é essencial para demonstrar a forma
como o conteldo ¢ disponibilizado no sistema e como os usuarios podem acessa-lo para estudo.

Figura 15 - Tela com Conteldos para Estudar
S T

@ TEORIA DA RELATIVIDADE

(& DE EINS]
0S POSTULADOS DE EINSTEIN

B O PROBLEMA
Os Postulados de Einste Ao contrario da Mecanica, as leis do Eletr ismo pareciam dep do REFERENCIAL. Isso, para Einstein, era insuportavel!

ARelatividade do Temgl|| |4 SOLUGAO
Einstein apresentou a solugao desses problemas em um trabalho intitulado “Sobre a eletrodinamica dos corpos em movimento”, publicado

em 1905 numa revista cientifica alema chamada Anais da Fisica.

A Relatividade do
Comprimento A ar o de Einstein se a partir de dois postulados, isto &, de duas afirmacdes consideradas validas sem a

necessidade de demonstragao.

Campos Elétricos e
Megnétices PRIMEIRO POSTULADO - PRINCIPIO DA RELATIVIDADE
As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais.
Relatividade da Massj)
Portanto, tanto as leis da Mecanica como as leis do Eletromagnetismo deve ter amesma forma em qualquer referencial inercial.

SEGUNDO POSTULADO - VELOCIDADE DA LUZ

A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor ¢ em qualquer referencial inercial, independentemente da velocidade da fonte de luz.

De acordo com Einstein, o segundo tornou aria a idéia da existéncia de um éter i gundo ele, a luz pode se
propagar no espaco vazio (vacuo). Durante o século XX, varios experimentos comprovaram a validade do segundo postulado.

Matéria e Radiagéo

Energia Cinética

Fonte: Os autores.

A Figura 16 apresenta os Créditos do Software, fornecendo informagdes sobre a autoria
e contribuicdes para o desenvolvimento do sistema. Essa representacdo visual € importante para
reconhecer e atribuir créditos aos responsaveis pelo prototipo, além de fornecer transparéncia
sobre sua origem e desenvolvimento.
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Figura 16 - Créditos do Software
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Fonte: Os autores.

A Figura 17 mostra um Exemplo de Exercicio, demonstrando como o0s exercicios sao
apresentados aos usudrios. Essa representacdo visual é crucial para ilustrar a forma como o
sistema prop0e atividades de aprendizado e como o0s usuarios podem interagir com elas.

Figura 17 - Exemplo de Exercicio
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José e Pedro séo irm&os gémeos. Ha 25 anos José partiu em uma viagem espacial a bordo de uma nave, viajando a uma velocidade de 200.000 km/s (2.10°m/s).
Quando retornou & Terra, encontrou Pedro com 85 anos de idade. Qual a idade real de José ao retornar & Terra?

ily Dadoc=3 108m/s)

Alternativas
© a) 85 anos
© b) 60 anos
) 90 anos 4t intervalo de tempo para o observador fora da nave
4ty - intervalo de tempo para o observador dentro da nave.( vida média em repouso)

v : velocidade da nave
© d) 65 anos ¢ : velocidade da luz

« ¢) 80 anos

Pense com cuidado - Lembre-se, o tempo pode ser relativo!!!

1 Responder

Fonte: Os autores.

4.1 ESTUDO DE CASO: O FEEDBACK DOS PROFESSORES

O ambiente em estudo para a realizacéo deste trabalho foi as escolas publicas da 142 e
172 Coordenadorias de Educacdo — CRE. Em ambas as Coordenadorias se observou um déficit

de professores da area de Fisica e Matematica, e em ambas as CRES observou-se professores
de Matematica lecionando aulas de Fisica no Ensino Médio.
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Também se observa pouco ou nenhum uso dos laboratorios de informatica das escolas
visitadas para 0 Ensino de Fisica. Apenas uma professora relatou o uso do mesmo, e ainda assim
como ferramenta de “pesquisa na Internet”, ndo com softwares especificos na area. Outro
professor, quando questionado sobre o conhecimento ou ndo do software Modellus, anotou o
nome e demonstrou interesse, porém afirmou ndo o conhecer.

Protétipo

Os professores entrevistados apresentaram reagdes bem diversificadas. Quando postos
frente a ideia do uso de um software para Fisica Moderna, mesmo que apenas um prototipo,
alguns se mostraram céticos, outros entusiasmados, e outros ainda indiferentes.

Céticos — Cerca de 10% dos entrevistados ndo creem que esse tipo de produto pode
trazer algum beneficio para a aprendizagem. Eles nem sequer veem o contetdo sugerido (Teoria
da Relatividade, Mecanica Quantica e Particulas Elementares) como necessaria ao aprendizado
no Ensino Médio.

Indiferentes — Cerca de 30% mostraram indiferenca. Ndo ha como analisar com mais
detalhes essas reacdes. Eles olharam o prot6tipo, acharam interessante, mas ndo mostraram
vontade ou interesse em utiliza-lo em suas aulas, apesar de concordarem que ele é necessario.

Entusiasmados — Mas cerca de 60% dos entrevistados, e além deles os gestores
escolares, mostraram-se extremamente empolgados com a ideia. 1sso porque, segundo eles, ndo
conhecem e/ou ndo tem tempo de trabalhar estes conteudos, e encararam o protétipo como uma
espécie de “salvador da patria” desses conteudos.

O contexto do uso de Mapas Conceituais dentro das escolas visitadas é quase que
totalmente desconhecido. As expressdes de estranheza ao se mencionar 0 uso de Mapas
Conceituais na Fisica foram inimeras, e maiores ainda foram as expressfes de estranheza
quando mencionado o uso dos mapas em concomitancia ao laboratério de informética das
escolas.

O uso de Mapas Conceituais além de desconhecido da maioria dos professores, € ainda
pouco conhecido na propria area de desenvolvimento de software. Pesquisas feitas para
encontrar trabalhos correlatos poucos resultados trouxeram, e resultados ainda experimentais,
tal qual este aqui apresentado. Entretanto, apesar do diagndstico pouco favoravel, o resultado
parece ser promissor: os professores demonstraram interesse na area e também no prototipo de
objeto de aprendizagem.

Constata-se que a integracdo de Mapas Conceituais com laboratdrios de informatica foi
recebida com surpresa e ceticismo pelos professores. I1sso sugere que ha necessidade de mais
pesquisas e experimentacdes nessa area para explorar ainda mais os beneficios potenciais do
uso de Mapas Conceituais em conjunto com laboratoérios de informatica.

Observa-se que os Mapas Conceituais fornecem uma representacao visual das relagdes
entre 0s conceitos, facilitando a localizacdo e compreensdo de conceitos especificos pelos
alunos. No entanto, também foi reconhecido que a avaliacdo dos Mapas Conceituais ndo deve
ser baseada em critérios estritamente certos ou errados, pois a estrutura conceitual de cada aluno
pode ser diferente.

A analise técnica do software utilizado no estudo indicou que uma linguagem de
programacéo orientada a objetos seria a escolha mais adequada para o seu desenvolvimento.
Isso permitiria reutilizacdo de codigo, encapsulamento de informagdes e migracdo futura do
software para uma plataforma online.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo aborda o desenvolvimento de um protétipo para um objeto de aprendizagem
em Fisica Moderna baseado em Mapas Conceituais. A pesquisa revela que o uso de Mapas
Conceituais na educacdo em Fisica, em conjunto com o laboratério de informatica, é pouco
conhecido pelos professores e na &rea de desenvolvimento de software. No entanto, 0s
professores demonstraram interesse na area e no prototipo desenvolvido. A anélise sugere a
utilizacdo de uma linguagem orientada a objetos para permitir o reuso de cddigo e a migracdo
para o uso online.

O artigo destaca a importancia da integracdo de Mapas Conceituais e tecnologia
computacional no Ensino de Fisica. Os Mapas Conceituais fornecem uma representagéo visual
das relagOes entre conceitos, facilitando a localizacdo e compreensdo das conexdes entre
diferentes ideias. 1sso pode servir como um guia para a aprendizagem significativa e aprimorar
o0 Ensino de Fisica.

A falta de familiaridade com Mapas Conceituais e tecnologia computacional no Ensino
de Fisica é um achado significativo desta pesquisa. O artigo enfatiza a necessidade de maior
adocao dessas ferramentas nas escolas. Também se destaca 0s beneficios potenciais do uso de
Mapas Conceituais em conjunto com laboratorios de informatica, permitindo que os alunos se
envolvam em atividades préaticas e explorem os conceitos de Fisica de maneira mais interativa
e envolvente.

O prototipo de objeto de aprendizagem apresentado no artigo demonstra o potencial da
integracdo de Mapas Conceituais e tecnologia computacional no Ensino de Fisica. O software
fornece uma plataforma para os alunos navegarem por diferentes tdpicos e estudarem o
contetido de maneira estruturada. O uso de uma linguagem orientada a objetos permite o reuso
de cddigo e a possivel migracdo para plataformas online, tornando o software mais acessivel a
um publico mais amplo de alunos.

Pode-se concluir que apesar dos beneficios potenciais do uso de Mapas Conceituais, seu
uso ainda é desconhecido pela maioria dos professores e pela propria area de desenvolvimento
de software. Pesquisas feitas para encontrar trabalhos correlatos poucos resultados trouxeram,
e resultados ainda experimentais, tal qual este aqui apresentado. Entretanto, apesar do
diagnostico pouco favoravel, o resultado parece ser promissor: 0s professores demonstraram
interesse na area de mapas conceituais e no protétipo. O estudo destacou ainda a necessidade
de mais pesquisas e exploracao do uso de Mapas Conceituais na educacdo em Fisica.
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