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Resumo: O uso de livros diddticos no ensino da fisica é
uma pritica muito difundida entre os diferentes niveis de
educagio. Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ analisar
o conceito de campo elétrico e propor mapas conceituais
em dois livros did4ticos de Fisica utilizados em sala de aula,
sendo um indicado no PNLEM/2015 (Programa Nacional
do Livro Did4tico do Ensino Médio — Fisica) e o outro no
Ensino Superior nos cursos de Engenharia. Utilizou-se a
metodologia de Moraes e Galiazzi (2007), e a andlise dos
resultados deu-se a partir do referencial de Ausubel (1980)
e Vergnaud (1982). Constatamos que os livros diddticos
nao abordam mapas conceituais dentro do material, sendo
assim, acredita-se que existe uma lacuna na aprendizagem
do aluno.

Palavras-chave: Campo elétrico. Livro diddtico. Mapas
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Abstract: The use of textbooks in physics teaching is a
widespread practice among different levels of education.
Thus, the objective of this work was to analyze the concept
of electric field and to provide conceptual maps in two
textbooks of physics used in the classroom, one of which
is indicated in PNLEM / 2015 (National Program of High
School Didactic Book) and the other one used in Higher
Education in Engineering courses. The methodology of
Moraes and Galiazzi (2007) was used, and the analysis of
the results was based on the reference of Ausubel (1980)
and Vergnaud (1982). The textbooks did not approach
conceptual maps within the material, it is believed that there
is a gap in student learning.
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1 Introdugio

Entende-se que o uso de livros diddticos como recurso em sala de aula
pode desempenhar um papel importante no processo de ensino e aprendizagem,
desde que o professor consiga articular com a sua metodologia de ensino e os
conceitos propostos pelas ementas. O livro ¢ utilizado em vidrios niveis de ensino, e
alguns conceitos também sdo os mesmos, alterando-se apenas a profundidade com
que o mesmo ¢ apresentado e a sua abordagem matemdtica.

Sendo o livio um dos instrumentos utilizados pelos professores, é
necessdrio que o docente analise as caracteristicas dos livros, buscando conhecer
sua estrutura e possibilidades de trabalho junto aos alunos, conforme o nivel de
ensino em que o livro serd utilizado, pois é tarefa do professor estimular a sua
utilizagio e direcionar o estudo dos conceitos lecionados para os alunos.

No Ensino Médio, o livro diddtico tem uso intensivo como um recurso
did4tico, dentro e fora da sala de aula, trazendo conceitos de uma maneira nao tio
aprofundada, devido a complexidade de alguns contetddos. Um desses conceitos
¢ o de campo elétrico na drea da Eletrostdtica, que é estudado em vidrios niveis,
do Ensino Médio até a pés-graduagao. No Ensino Superior, em variados cursos, o
livro diddtico ¢ uma das muitas ferramentas utilizadas para a aprendizagem. Em
outros cursos, o livro exerce a fun¢io de complemento e atua como um guia para
que o aluno possa percorrer os temas abordados. Seja qual for o papel que esse
material assume, a maioria dos cursos tem o livo como um guia em suas ementas.

Na era digital, a natureza do livro estd mudando, uma vez que a maioria
dos estudantes tem computadores e celulares ligados 2 Internet, fonte de muitas
informagoes. Dessa forma, os estudantes trazem muitos conceitos extraclasse
adquiridos por meio do uso dessas ferramentas. Com isso, cabe ao professor criar
mecanismos de ensino que provoquem interagoes entre o conhecimento novo e
o conhecimento prévio adquirido pelos estudantes, usando essas novas fontes.
Estas informagées estao ocultas sob a forma de subsuncores, que podem ser
adequadamente guiados e levar a uma aprendizagem significativa (Ausubel, 1978).

Pelo exposto acima, entende-se que o uso do livro diddtico, na forma
impressa, ndo estd no fim, pois ainda ¢ fonte de pesquisa e andlises, devido & sua
importincia como instrumento de ensino e a0 modo como o conhecimento ¢
abordado nesse material, desde que o professor consiga relaciond-lo, em sala, com

as novas ferramentas utilizadas pelos alunos.
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Nesse contexto, tém-se como objetivos analisar o conceito de campo
elétrico e propor mapas conceituais em dois livros diddticos de Fisica, utilizados
em sala de aula, sendo um indicado no PNLEM/2015 (Programa Nacional do
Livro Diddtico do Ensino Médio — Fisica) e o outro utilizado no Ensino Superior
nos cursos de Engenharia.

Primeiramente, o trabalho aponta as concepgées de livro diddtico e o
referencial tedrico. Na sequéncia, apresenta-se a metodologia adotada na pesquisa,
juntamente com as concepcdes do conceito de campo elétrico. Por fim, sio

apontados e analisados os resultados obtidos no estudo.

2 Sobre o livro didatico: o uso e suas fun¢oes

E fundamental que o livro diditico adotado pela institui¢io de ensino
sirva de ferramenta entre professor e aluno, estabelecendo um didlogo. Porém,
“com frequéncia, os livros diddticos diluem fontes de conhecimento, simplificam-
nas para tornd-las acessiveis & compreensio do aluno. E raros sio aqueles que o
fazem com competéncia” (ROMANATTO, 2004, p.1).

Freitag e outros (1987), em suas andlises dos livros diddticos e sua relagao
com os alunos, concluiram que existem poucas pesquisas referentes ao livro
voltadas ao aluno e enfatizam “que os livros diddticos, destinados para as criangas,
desconhecem essa crianga” (p.93). As autoras afirmam que os alunos sio pouco
motivados e estimulados na utilizagio desse material. Ferreira e Selles (2003)
também apontam que o livro diddtico de Fisica tem sido objeto de investigacio
em termos de forma de apresentagio, assunto, senso comum dos alunos e erros
conceituais, ressalvando que o estudo sobre o uso do material diddtico pelo
professor é pouco abordado.

Segundo Choppin (2004), os livros diddticos assumem quatro fungoes
essenciais: fungdo referencial, também chamada de curricular ou programdtica,
na qual o livro é um suporte dos contetdos educativos; fungdo instrumental,
como método de aprendizagem que facilita a memorizagio dos conhecimentos
e apropriagio de habilidades; funcdo ideolégica e cultural, como instrumento da
construgio de identidade; e, por dltimo, a fungdo documental, que pode fornecer
um conjunto de documentos textuais, cuja observagio ou confrontagio pode vir a
desenvolver o espirito critico do aluno.

Meggiolaro (2012) evidencia que o professor precisa refletir sobre

o uso do livro diddtico em seu planejamento, tendo em conta os contetdos e
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comportamentos que ele trabalha, para que seja um instrumento adequado.
Cabe ao professor direcionar o estudo, contextualizando e conduzindo o aluno a
aprendizagem. A intervencio do professor é necessdria no sentido de relacionar os
conhecimentos envolvidos, propiciando ao aluno uma compreensio mediante a
diferenga de fen6menos e conceitos (MEGGIOLARO, 2012). Nessa perspectiva,
o professor possui um papel fundamental em sala de aula, pois mobiliza saberes ao
ensinar por meio de planejamentos e metodologias de ensino, auxiliando o aluno
na aprendizagem.

Porém, quando fala-se em aprendizagem, deve-se ficar atento as dificuldades
e caréncias de contetido e de dominio operacional que o aluno apresenta em relagio
aos conceitos de ciéncias bdsicas. Isso para que ndo representem ao estudante um
empecilho profundamente limitador 4 continuidade e ao aperfeicoamento de seus
estudos no perfodo de formagio universitiria (ASSUNCAO ez al., 2012).

3 Mapas conceituais como estratégia de ensino junto a livros did4ticos

Em um estudo Costa (2005) realizou um trabalho com cinco experimentos
empiricos, envolvendo alunos da disciplina de Mecinica Geral, do curso de
Engenharia, a fim de investigar a modelagem mental por meio dos enunciados de
problemas. A autora trabalhou com modelos mentais de Johnson-Laird, a Teoria
dos Campos Conceituais de Vergnaud e a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, com o objetivo de investigar como o professor poderia ajudar os alunos a
modelarem o enunciado por intermédio de modelos conceituais e mentais.

A autora identificou que a modelagem mental de um enunciado era dificil
para os alunos e que eles tinham tendéncia a resolver os problemas sem uma
representagio interna. Os alunos conheciam as estratégias de solugio, mas nio
reconheciam as condi¢oes de contorno. Sem uma modelagem mental adequada,
os enunciados dos problemas revelavam-se grandes obstdculos, sendo necessdrio
fazer uma mudanca do dominio tedrico, oferecendo condicbes imprescindiveis
para construirem o conhecimento sobre as estratégias utilizadas, visando, desse
modo, a aprendizagem significativa. Portanto, tornam-se de suma importincia as
representacdes, situagoes diddticas e as operagdes, as quais estdo associadas a um
conjunto de invariantes que leva a discussio sobre o tripleto de trés conjuntos de

Vergnaud C=(S, I, R), no qual

S ¢ um conjunto de situagbes que dio sentido ao conceito;
I ¢ um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagoes) sobre os
quais repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes
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operatérios associados ao conceito, ou o conjunto de invariantes que podem
ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagoes do
primeiro conjunto;

R ¢ um conjunto de representagdes simbélicas (linguagem natural, grificos
e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e
fepreseﬂtar esses invariantes €, COnSCqUCﬂteantC, l'epl'eseﬂtal' as Situa;ées € 0os
procedimentos para lidar com elas (Moreira apud, 2002, p. 10).

Para analisar a abordagem do conceito nos livros diddticos, relacionando-o
coma aprendizagem, é necessario considerar esses trés conjuntos simultaneamente,
uma vez que a aprendizagem se torna significativa & medida que o novo conceito
¢ incorporado nas estruturas de conhecimento do aluno e adquire significado
para ele a partir da relacio com seu conhecimento prévio (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). A aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa da
aprendizagem implica relacionar, de forma nao arbitrdria e substantiva, uma nova
informagao a outras com as quais o aluno j4 esteja familiarizado, e quando o aluno
adota uma estratégia correspondente, para assim proceder.

Assim sendo, o conhecimento prévio que o aluno possui é o fator isolado
mais importante que influenciard na aprendizagem subsequente (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1978). Nessa perspectiva, os mapas conceituais
apresentam-se como uma possivel técnica, ou estratégia, para ensinar os alunos a
aprenderem ou, como propoe Novak (1996, p. 31), para tornar claro “tanto aos
professores como aos alunos, o pequeno nimero de ideias-chave em que eles se
devem focar para uma tarefa de aprendizagem especifica’.

Entende-se que construir um mapa conceitual nio ¢ uma tarefa simples,
sendo bastante desafiadora, para a qual é necessdrio fazer uma boa pergunta,
escolher as palavras-chave e decidir qual é a melhor ligagio entre elas. Compreende-
se que mapas conceituais guardam certa semelhan¢a com mapas geogréficos, nos
quais as cidades seriam os conceitos e as estradas seriam as linhas que os ligam,
simbolizando relacées entre eles, tratando-se, assim, de um instrumento flexivel, o
qual pode ser usado em variadas situagoes, com diferentes finalidades.

A utilizagio dos mapas conceituais com o livio diddtico pode ser
complementada & medida que o aluno conseguir compreender os conceitos e
quais objetivos se quer alcancar em termos da aprendizagem do aluno.

No uso do livro diddtico no Ensino Superior, Cunha e outros (2007)
apontam que os professores que trabalham nas 4reas exatas precisam ajustar
seu trabalho mediante um acompanhamento para verificar se seus alunos estio

utilizando os livros diddticos e, principalmente, estimular o uso da confeccio de



52
Revista Vivéncias | Erechim | v. 16 | n. 30 | p. 47-62| jan./jun. 2020.
DOT: https://doi.org/10.31512/vivencias.v16i30.103

mapas conceituais. A pesquisa também apontou que a utilizacio dos livros se d4
por aqueles alunos que gostam de Fisica. J4, entre os alunos que nio demonstram
interesse por Fisica, o livro é usado apenas para a resolu¢ao de exercicios.

Pensando no livro como material utilizado em sala de aula, nio somente
para a resolucdo de exercicios, mas como meio de apresentagdo do conceito,
neste trabalho faz-se uma andlise do livro diddtico considerando-se o conceito de
campo elétrico, que ¢ a atribuicio de uma quantidade a todo ponto do espaco.
Os dois campos mais famosos sio o campo gravitacional, no qual é atribuido
um potencial gravitacional a cada ponto do espago, e o campo elétrico, que ¢
atribuido ao potencial elétrico no espago e é representado pelas linhas de campo.
O conceito de campos pode ser definido por quantidades estruturadas, isto ¢,
formadas por diversos componentes. Assim, por exemplo, o campo gravitacional
¢ um campo vetorial, como o campo elétrico ou o campo magnético, quantidades
que associam trés valores a cada ponto do espago, em cada instante de tempo
— a saber, os seus componentes em um dado sistema de coordenadas. Além da
necessidade de possuir um dado niimero de componentes, eles precisam obedecer
a uma dada lei de transformacio para que se trate, efetivamente, de um vetor. Na
Fisica cldssica, por exemplo, a magnitude de um vetor precisa ser invariante sob
rotagdes espaciais.

O conceito de campo elétrico possui algumas representagoes matemdticas.
Conforme o rigor matemdtico, iniciamos, no Ensino Médio, com, simplesmente,
um vetor dividido por um escalar = onde[’ ¢ o campo elétrico, F ¢ a

—

o

e q, ¢ a carga de prova. No Ensino Superior, o conceito de limite pode-se definir
como: Fo T Ou seja, quanto menor for a carga de prova, menor serd a

= lim —

dp-=o{p
sua interferéncia no campo elétrico, portanto, mais eficiente serd a medida. Em
cursos avancados, utiliza-se uma matemdtica mais rebuscada Se for analisada uma
carga elétrica, pode-se descrevé-la utilizando-se s+ _ (F -

i = m p ﬁ P
(o]

_.,.|

—.
¥
) y .
ondea P [ ¢ a densidade volumétrica de cargas ¢ a integral ¢ feita sobre todo

o volume V ocupado pelas cargas geradoras de campo elétrico (MACHADO,
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2000). E possivel ver que o conceito de campo elétrico tem definigoes matemdticas
diferentes, dependendo do nivel de ensino, mas deve ser passado utilizando-se os

subsencores do nivel anterior.

4 Metodologia

A natureza desta pesquisa ¢ qualitativa por tratar-se de uma busca de
informagdes na tentativa de identificar e compreender como ¢é apresentado o
conceito de campo elétrico nos livros diddticos de Fisica do Ensino Médio e do
Ensino Superior.

A metodologia adotada para obter informagdes e analisar o conceito de
campo elétrico expresso nos livros diddticos fundamenta-se em Moraes e Galiazzi
(2007), a partir da Andlise Textual Discursiva (ATD).

O corpus da pesquisa é um conjunto de documentos a ser analisado que
constitui “um conjunto capaz de produzir resultados vilidos e representativos em
relagio aos fendmenos investigados” (Moraes e Galiazzi, 2007, p.17). Para este
estudo, optou-se pela andlise de dois livros texto, um sendo utilizado no Ensino
Meédio e outro no Ensino Superior. Os livros foram renomeados como LD3,,
(Livro diddtico, 3, Ensino Médio) e LD3, (Livro diddtico, 3, Ensino Superior),
preservando-se o nome das editoras e os nomes dos autores.

A partir do corpus de pesquisa, gerou-se a unitarizagio com o propdsito
de “[...] delimitar e destacar unidades bdsicas de andlise a partir dos materiais
pesquisados, envolvendo permanentes interpretages do investigador (2007,
p.171).” Para a unitarizagdo, definiu-se como critério de andlise encontrar, no
material, fragmentos que abordassem o conceito de campo elétrico, destacando-
se capitulos, trechos e imagens. Nesse processo, nio faziam parte da andlise os
fragmentos relacionados a exercicios, atividades e sumdrios. Para a localizagio
desses fragmentos, todos os livros diddticos envolvidos na pesquisa foram
manuseados, em busca das palavras-chave que geraram os recortes, tais como:

campo elétrico.

5 Anilise dos livros did4ticos

Nesta etapa do trabalho sio apresentadas as andlises dos livros diddticos
e as discussoes. A escolha do material do Ensino Médio ocorreu por ter sido

indicado no PNLEM de Fisica/2015 e também por sua diferenciacio no inicio
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dos estudos sobre Eletromagnetismo, uma vez que a obra comega com o estudo da

radiagdo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Unidades apontadas dentro do Livro Diddtico analisado®
Unidades Capitulos

Unidade 1: Capitulo 1: Radia¢oes ¢ a matéria.
Radiagoes,
materiais, 4tomos e
ntcleos.

Capitulo 2: Atomo quantico.

Capitulo 3: As radiacdes, o nicleo atémico e suas particulas.

Capitulo 4: Estrutura da matéria e propriedade dos materiais.

Unidade 2: Todaa | Capitulo 1: A fisica como parte da cultura humana, tecnolégica
Fisica hoje e através | e cientifica.
de sua histdria.

Capitulo 2: O estudo dos movimentos: a mecanica.

Capitulo 3: O estudo do calor: a termodinimica.

Capitulo 4: Os campos de forca cldssicos: a gravitacio e o
eletromagnetismo.

Capitulo 5: A fisica quantica e a relatividade.

Capitulo 6: Energia e economia e meio ambiente.

Capitulo 7: A aventura do conhecimento: um livro eternamente
aberto e nunca terminado.

*LD3,, (2013).

Como esta andlise estd voltada ao conceito de campo elétrico, focalizou-
se na Unidade 2, na qual se percebe a contextualizagio histérica em que os
conceitos siao abordados, além de recortes da evolugio dos conhecimentos sobre
eletricidade e magnetismo, mostrando um avango na defini¢ao/determinacio do
conceito. Os autores iniciaram as discussoes dessa unidade abordando itens como
concepgdes sobre cargas, voltando-se 4 discussdo de atracio, repulsio e processos
de eletrizagio. Relacionando-se Stephen Gray ¢ o fendmeno de indugio, aponta-se
que “[...] as cargas iguais as do indutor permanecem mais afastadas dele enquanto
as cargas opostas ficam mais préximas, o que promove uma diferenca entre a forca
2013, p.179)".

Logo em seguida, constava uma abordagem das semelhancas e diferencas

de atragdo (maior) e a forca de repulsao (menor) (LD3,,,

entre a forca gravitacional e elétrica, promovendo uma articulacio com as outras

unidades, e a apresentagio algébrica da For¢a Coulombiana:
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F=(ki

] } - soA
D=/ q, sendo Q e qas cargas elétricas, D a distancia entre as cargas
e k a constante de proporcionalidade da forga elétrica. Essa constante depende
do meio em que estdo imersas as cargas elétricas Q e q. No vécuo, seu valor no

Sistema Universal de Unidades (SI) ¢ Nmz(LDSEM,

k=9.10"——
EZ

2013, p.185).

Na sequéncia, na discussio sobre campo eletromagnético, envolvendo
corrente, resisténcia, tensio elétrica e lei de Faraday foi, entdo, introduzido, o

conceito de campo elétrico.

A cada carga elétrica pode-se associar uma qualidade do espago  sua volta, algo
como uma “aura’, que se denomina campo elétrico. Isso nos leva a pensar na lei
de Coulomb,F _ (k 0 )q, atribuindo um ponto no espago, onde se
o2

encontra a carga q, uma propriedade do espaco que é o campo elétrico

E=kZ

i
de forma que a expresso da forca elétrica pode ser escrita assim: F = E, q
(LD3EM, 2013, p.190).

No livro também constava a abordagem da imagem com a representacio
das linhas de campo (Figura 1). Essa imagem, no entendimento dos autores deste
trabalho, cria uma representacio do conceito de campo elétrico fundamental 2
aprendizagem, de acordo com o referencial de campos conceituais.

Percebe-se a tentativa dos autores de contextualizar a forca elétrica por
meio da Lei de Coulomb, com o conceito de campo elétrico, uma vez que eles
abordam as expressoes algébricas tentando fazer referéncias. Porém, nio existe
clara definicao do que é o campo, sendo a apresentacio de forma simplificada.

Figura 1: Representagio do campo elétrico: (A) carga positiva aponta para fora em todas
as direcdes; (B) carga negativa, para dentro, em todas as direcoes.

phy
r":ﬂ“\
oy,
4)n>

¢t ¥
“d

O campo de uma carga positiva aponta para fora em todas
as dire¢des (A); o de uma carga negativa, para dentro em
todas as diregdes (B).

Acredita-se que os conceitos nao estdo dispostos em uma ordem que

facilite o entendimento 16gico do aluno, pois, quando hd uma carga estdtica no
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universo, o que surge em volta dela é o campo elétrico. Partindo-se dessa premissa,
é necessario introduzir o conceito de forca elétrica, que, na verdade, é F=qE. Em
suma, o livro aborda a equacio da forga, depois o campo elétrico e, entéo, retorna
ao conceito de forga. Também nio existe claramente o sistema de unidade utilizado
na forga — se é o SI |(Sistema Internacional de Medidas) ou o CGS (centimetro,
grama, segundo).

No que se refere A representacio das linhas de campo, ela estd de acordo
com as mesmas utilizadas na orientagio do campo, porém, a explicagio sobre
linhas de campo associadas a uma “aura” promove uma concepgio errdnea com
essa analogia, uma vez que o conceito de “aura” estd ligado & metafisica. Ademais,
a utilizagio da representagio proposta pode gerar um conflito com situacoes
especificas de campo elétrico e na delimitagdo entre situacoes Fisicas e metafisicas.
Segundo Vergnaud (1982), representagdes sdo uteis na medida em que auxiliam
os estudantes a distinguirem entre situagoes pertinentes a um conceito e situagoes
que nao sejam pertinentes ao conceito.

A unidade segue com discussdes sobre campos e forcas magnéticas,
voltando a referir-se a campo elétrico. “Em um circuito elétrico fechado, a
fun¢ao da pilha ou do gerador é garantir a manutengio do campo elétrico no
fio condutor, mantendo a for¢a necessdria para o movimento das cargas elétricas
(LD3,,,

o conceito de campo elétrico, relacionando-o com as descobertas e a unificagio

2013, p. 194)”. Percebe-se que os autores tém a preocupacio de trabalhar

dos conceitos de eletricidade e magnetismo. No entanto, na representagio sobre
o fenémeno fisico, nao foi dada a devida atencio, faltando uma maior discussio
do conceito e representagio dos vetores de campo elétrico. Constata-se, também,
uma desordem dos conceitos, conforme exposto acima, e acredita-se que uma
reordenagio poderia tornar a aprendizagem mais significativa.

Na andlise do conceito de campo elétrico no livro diddtico do Ensino
Superior e suas inter-relagdes com outros conceitos, nota-se que o mesmo nio faz
nenhuma alusdo 4 discussio das inter-relagdes do conceito de campo elétrico com
os demais conceitos. O livro diddtico apenas apresenta as equagdes como meras
representacdes matemdticas, por exemplo: nunca discute o conceito de integral
ou derivada, mas utiliza-as plenamente. Vale ressaltar, porém, que apresenta uma
relacdao com as equagbes nos seus apéndices.

Na parte conceitual do livro nio ¢ feito nenhum comentdrio sobre a
sequéncia de conceitos ou suas intersecgdes, sendo apresentado o conceito com

énfase na parte matemdtica. Também nio se localiza o uso de mapas conceituais no
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livro diddtico em nenhuma se¢io. Como os mapas conceituais nio sio abordados
no livro diddtico, este comega discutindo forca elétrica. Acredita-se que o livro
diddtico deveria iniciar os conceitos a partir das concepgoes de campo elétrico,
pois esse origina a for¢a e, como consequéncia, outros conceitos detalhados em
um no mapa conceitual.

A interdisciplinaridade entre os cursos que utilizam o livro nao é ressaltada,
uma vez que ele é usado em vérios cursos, como Matemdtica, Quimica e Fisica,
e pelas diversas Engenharias. Constata-se que ndo ¢é sugerida uma interacio entre
os conceitos fisicos e os conceitos dos cursos em que estd sendo ministrada a
disciplina. Dessa forma, na préxima se¢io, apresenta-se uma contribuicio que
poderd ser utilizada como complementagao do livro LD3, a fim de melhorar a
aprendizagem dos conceitos de eletromagnetismo. Isto porque a aprendizagem
significativa refere-se aos significados das ideias expressas por grupos de palavras
combinadas em proposicoes e frases (STEFANI, TSAPARLIS, 2009).

Em comum entre o livro do Ensino Médio e o do Ensino Superior, tem-
se que em nenhum deles hd alguma interdisciplinaridade entre as disciplinas
do mesmo nivel de ensino. Outra observagio é que nenhum dos dois discute o
conceito e suas ligagoes por mapas conceituais, dificultando, assim, a aquisi¢ao do
conhecimento do conceito de campo elétrico, o que impede uma aprendizagem
significativa. A seguir, aponta-se uma proposta de organizacio do contetdo de
campo elétrico, utilizando mapas conceituais para a facilitagio da aprendizagem

significativa.

6 Proposta utilizando mapas conceituais

De acordo com o objetivo proposto na introdugio, nesta se¢do, a partir
das andlises feitas nos livros diddticos, combinadas com o referencial tedrico
adotado neste estudo, aborda-se a utilizacio dos mapas conceituais do conceito
de campo elétrico.

Analisando-se os livros diddticos LD3,, e LD3,; nio foi encontrada
nenhuma proposta de uso de mapas conceituais dentro do material. Acredita-se
que existe uma lacuna na aprendizagem do aluno, pois, com base no referencial
tedrico aqui adotado, voltado a discussao da aprendizagem significativa e mapas
conceituais, “na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para
integrar, reconciliar e diferenciar conceitos, [...] eles estardo usando o mapeamento

conceitual como um recurso de aprendizagem” (Moreira, 2012, p.5).



58
Revista Vivéncias | Erechim | v. 16 | n. 30 | p. 47-62| jan./jun. 2020.
DOT: https://doi.org/10.31512/vivencias.v16i30.103

Com isso, propde-se uma forma de ensinar o conceito de campo elétrico
dentro do eletromagnetismo, mediante o uso de mapas conceituais (Figuras 2 e 3),

confeccionados com o uso do software Cmap Tools.

Figura 2 - Proposta de mapa conceitual para LT3, dentro do estudo de

eletromagnetismo voltado ao Ensino Médio.
Linhas de campo

Gera Energia Potencial
Campo Magnético Campo Elétrico se dividida por carga resulta em

Resulta
Resulta

Potencial Elétrico

Gera

= Forga Elétrica
Forga magnética Onda Eletromagnética

Fonte: A pesquisa.

Figura 3: Proposta de mapa conceitual para LT3 dentro do estudo de eletromagnetismo
voltado ao Ensino Superior.

Linhas de campo
Gera

Prove_

T Energia Potencial
Gompo Eétnes

se dividida por carga resulta em

Movimento

Gera

Acelerada

Campo Magnético

indugdo

Cond Gera Resulta
Résulta ongHe Potencial Elétrico
Onda Eletromagnética
Conduz Forca Elétrica
Forga magnética

Conduz

Corrente

Equagdo de Maxwel

|Campos Magnéticos produzidos por corrente

Fonte: A pesquisa.
Pode-se observar que, em ambos os mapas, tanto no proposto para o
Ensino Médio quanto para o Ensino Superior, o campo elétrico resulta na forca
elétrica. O conceito de campo promove as linhas de campo e a energia potencial.
Assim, dividindo-se pela carga elétrica encontra-se o potencial elétrico.
Por meio do conceito de potencial elétrico ¢ possivel definir a capacitincia,
que, em conjunto com o conceito de corrente elétrica, possibilita trabalhar o

conceito de circuitos elétricos, derivando para todos os tipos de circuitos. Esse ¢
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apenas um exemplo de como se pode realizar uma aprendizagem significativa, e
nio mecanica, com os alunos.

A aprendizagem ¢ dita significativa quando uma nova informagio
(conceito, ideia, proposi¢io) adquire significados para o aprendiz através de uma
espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente
do individuo, isto ¢, em conceitos, ideias, proposicdes jd existentes em sua
estrutura de conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de clareza,
estabilidade e diferenciagaio (MOREIRA, 2012, p.5).

Com isso, aprender significativamente estd relacionado a atribuir
significados. Para que ocorra a aprendizagem significativa o professor deve
promover o uso de materiais e mecanismos de ensino potencializados, os quais
buscam um maior envolvimento do aluno (Machado e Pinheiro, 2010). Ausubel
(1980) enfatiza que o material deve ser potencialmente significativo para o
aprendiz.

Exemplifica-se com dois possiveis mapas conceituais, os quais poderiam
ser acrescentados nos materiais e discutidos posteriormente em sala de aula. Logo,
se o professor conhecer a aprendizagem significativa e os mapas conceituais, talvez
melhore o livro em sala de aula. Caso contrdrio, pode haver uma aprendizagem
mecanica.

Ausubel refere que a aprendizagem significativa é um processo pelo
qual uma nova informacio relaciona-se com aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. O armazenamento de informag¢oes na mente humana
¢ algo altamente organizado, “[...] por exemplo, se os conceitos de for¢a e campo
j& existem na estrutura cognitiva do aluno, eles poderio servir de subsungores

para novas informagées referentes a certos tipos de forca e campo” (MOREIRA;

MASINI, 2001, p.18).

6 Consideragées finais

Destacamos que a andlise dos livros diddticos indicou que o material
precisa ser repensado na sua utilizagio em relagio 4 abordagem do conceito de
campo elétrico. Nio estamos nos referindo a veracidade do contetido, mas as suas
conexées com os demais conhecimentos.

A principal inovagio ¢ que este trabalho forneca subsidios a pesquisadores
da drea de ensino, para, assim, realizarem uma reflexio sobre o livro que estd sendo

utilizado em Fisica, de maneira que possa ser melhorado. E necessdrio sermos
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reflexivos sobre a utilizacio dos materiais que empregamos em sala de aula. Uma
boa anilise dos conceitos e metodologias abordados nos livros diddticos nos leva a
sermos profissionais comprometidos com a aprendizagem do aluno.

Também ¢ possivel concluir que o conceito de campo elétrico do nivel
de Ensino Médio é o mesmo do Ensino Superior. O que varia, conforme o nivel
de ensino, é a formula¢io matemdtica desse conceito. Verifica-se, ainda, que o
livro did4tico estd sendo abandonado nos estudos dos alunos e substituido por
outros materiais diddticos, uma vez que a forma como o livro apresenta seus
contetdos nio estd sendo mais atrativa. A conexao do conceito de campo elétrico
com os demais conceitos do eletromagnetismo talvez seja responsabilidade do
préprio docente, bem como a utilizagio dos mapas conceituais como estratégia
metodoldgica de ensino e construcio do conhecimento.

Como citado acima, neste trabalho, o objetivo nio foi discutir acertos e
erros, mas apenas fazer uma andlise do modo como o conceito foi apresentado
ao professor e ao aluno. Fica aqui uma critica ao livro diddtico, tanto do Ensino
M¢édio quanto do Ensino Superior, considerando a discussio do conceito de campo
elécrico. Para estudos posteriores, ¢ possivel pensar em outros conceitos, a fim de
conectar novas e mais modernas ferramentas de ensino baseadas na aprendizagem
significativa, e nio apenas na aprendizagem mecénica. Também pode-se utilizar
em sala de aula mapas conceituais para que o aluno possa preencher os conceitos

e hierarquizd-los, familiarizando-se com a sequéncia l6gica.
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