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O uso de mapas mentais para a
compreensao da relagao de matematica e
fisica na engenharia ambiental e sanitaria

RESUMO

Esta pesquisa é parte de uma tese de doutorado que estd sendo desenvolvida junto ao
Programa de Doctorado en Educacion—Ensefianza de las Ciencias, na Universidade de
Burgos, Espanha. Este trabalho foi motivado por situagdes vivenciadas na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral para alunos ingressantes no curso de Engenharia Ambiental e
Sanitaria de uma Universidade Comunitaria do interior do Rio Grande do Sul, Brasil.
Baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o estudo busca compreender
como livres associagdes podem contribuir para que o aluno atribua sentido aos conceitos
de Calculo. Esta etapa tem como objetivo verificar subsuncores, por meio de mapas mentais
e esquemas conceituais, na associacdo entre Matematica e Fisica. Desta forma, para
investigar tais subsungores, optou-se por desenvolver uma abordagem qualitativa por meio
da construgdo de um Mapa Mental Livre e um Mapa Mental Direcionado. Percebemos que
ambos sdo adequados a organizagao de ideias, além de permitir compreender de que forma
a Matematica e a Fisica sdo percebidas pelos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Calculo diferencial e integral. Fisica. Mapas mentais. Subsuncores.
Ensino superior.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa que desenvolvemos é parte de um trabalho mais amplo e foi
motivada por situa¢des vivenciadas no ensino da disciplina de Calculo Diferencial
e Integral para alunos ingressantes no curso de Engenharia Ambiental e Sanitdria
de uma Universidade Comunitaria do interior do Rio Grande do Sul (RS), Brasil.
Pensar no ensino de Matematica nunca foi uma tarefa facil, essa dificuldade é
sentida tanto por quem ensina quanto por quem aprende. Compreender os
processos de ensino e aprendizagem dessa disciplina certamente é um desafio
para o professor.

Ao ministrar a disciplina de Célculo Diferencial e Integral em nivel superior,
constatamos que o conceito central da derivada tanto de uma quanto de varias
variaveis, faz mais sentido para o estudante quando relacionado com fené6menos
fisicos. Na tentativa de motivar os alunos, acreditamos que atribuir um sentido
mais concreto ao estudo do conceito de derivada, tendo como ponto de partida
situagdes que sao familiares ao curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria e que
envolvam tais fendmenos, facilitaria a compreensdo do conteudo possibilitando
uma aprendizagem significativa.

Primeiramente, buscou-se entender o processo da aprendizagem e de que
forma os académicos entendiam a importancia da Matemdtica e da Fisica® para o
Engenheiro Ambiental e Sanitdrio. Geralmente, a educacdo em engenharia é
tradicional, caracterizada por praticas pedagdgicas centradas no professor e na
transmissdo de saberes pela aula expositiva e resolucdo de exercicios com pouca
integracdo entre componentes curriculares e o fazer pratico (OLIVEIRA, 2005).

Ao longo da histéria, observou-se que a Matematica e a Fisica estdo
intimamente relacionadas e esta associacdo de influéncia mutua foi fundamental
para o desenvolvimento das ciéncias. Paty (1995, p. 234) afirma que, para Galileu,
a “Matematica era concebida como um conhecimento que permitia uma leitura
direta da natureza da qual, precisamente, era a lingua”. Einstein considera a
Geometria como a mais antiga das teorias fisicas; a origem do Calculo estd
intimamente ligada a descricdo matematica dos movimentos (BOYER, 1949).
Poincaré (1995) destaca que a Teoria das Equacdes Diferenciais desenvolveu-se,
sobretudo, pela Fisica e para a Fisica; a Algebra vetorial estd profundamente
relacionada com a busca pela matematiza¢do do eletromagnetismo (SILVA, 2002);
a Andlise de Fourier foi motivada por problemas relacionados com cordas
vibrantes e propagacdo do calor (DAVIS; HERSH, 1995).

No ensino, o estudante teria que ser capaz de identificar as propriedades
fisicas que servem para descrever os fenémenos e relaciond-las com as varidveis
guantitativas que as representam (HESTENES, 2003). Este processo se denomina
“modelizagdo”. Segundo Greca e Moreira (2001), possivelmente a complexidade
deste processo leva os estudantes a aprendizagem mecanica de conceitos e
algoritmos. Diante disso, surge a preocupagao com o ensino e aprendizagem do
Calculo na Engenharia, pois a desmotiva¢do do aluno favorece uma aprendizagem
nao significativa, a reprovagao e, consequentemente, a evasao.

No Brasil, hd um déficit na formacdo adequada dos engenheiros (PINTO et al.,
2010; SOUZA et al., 2010) apesar de aperfeicoamentos na legislacdo, com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9394/96); e com a Resolugdo 11/2002
do Conselho Nacional de Educacdao que estabeleceu as Diretrizes Curriculares
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Nacionais (DCN) para os cursos de Engenharia. Para formar engenheiros com
conhecimento técnico, competéncias gerais e especificas, pensamos que uma
alternativa no ensino é oportunizar condigdes que favorecam uma aprendizagem
significativa.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva (ndo-
literal) e ndo-arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (i.e., um subsuncor) que
pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposicdo ja significativos. (AUSUBEL et al., 1978, p.41)

Para Moreira e Masini (2001), o uso de organizadores prévios é uma estratégia
proposta por Ausubel para manipular a estrutura cognitiva e levar ao
desenvolvimento de subsuncores que facilitam a aprendizagem. Para eles, os
organizadores prévios sdo materiais introdutérios apresentados antes do que deve
ser aprendido, servem como ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve
saber, de forma significativa.

A Teoria da Assimilagdo da Aprendizagem e da Retengdo Significativa,
proposta por David Paul Ausubel (1963), tem como foco principal a aprendizagem
significativa que procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente
humana em relacdo a estrutura do conhecimento e da aprendizagem. Teve como
objetivo apresentar uma teoria cognitivista em oposicdo a uma aprendizagem
comportamentalista por memorizacdo mecanica defendida na década de 1960 e
1970.

Para Ausubel, aprendizagem significa organizacdo e integracdo do material na
estrutura cognitiva, onde baseia-se na premissa de que existe uma estrutura na
qual a organizagdo e a integra¢do se processam. E a estrutura cognitiva, entendida
como conteldo de ideias de um certo individuo e sua organiza¢do (AUSUBEL, 1968,
p.37-39). Segundo Ausubel (2000), o subsuncor é uma dessas ideias que funcionam
como ancora de outros conhecimentos na estrutura cognitiva e facilita o processo
de assimilacdo?.

Esta pesquisa busca e analisa subsuncores trazidos pelos alunos por meio de
Mapas Mentais, no qual optamos por utilizar um Mapa Mental Livre (MML) e um
Mapa Mental Direcionado (MMD). Os Mapas Mentais (do inglés “mind maps”) sdo
representacdes esquematizadas de informagbes que possibilitam verificar
relagcdes entre palavras ou ideias. Segundo Buzan (1996) sdo ferramentas de
pensamento que permitem refletir exteriormente o que se passa na mente.
Definiremos Mapa Mental Livre (fig.1) quando a palavra principal é posta no centro
de uma folha e o individuo podera fazer associagdes sem qualquer indicagdo de
ideias.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 3, p. 223-240, set./dez. 2019.



RBECT

Revista Brasileira de Ensino.
de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 226

Figura 1: Mapa Mental Livre
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(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

O Mapa Mental Direcionado (Fig.2), acontece de forma andloga, no entanto,
além da palavra central (uma ou mais palavras) sdo indicadas sentencas para que
o aluno consiga relacionda-las com a ideia principal.

Figura 2: Mapa Mental Direcionado
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(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

No processo de ensino e aprendizagem é extremamente importante
compreender de que forma o académico se apropria do conhecimento de Calculo
e de que forma livres associacdes® podem contribuir para que o aluno atribua
sentido aos conceitos nessa area e os relacione com a Fisica.

A aplicagdo destes Mapas Mentais nos possibilita inferir os subsungores
especificos em relagdo a Matematica e a Fisica e de que forma estas estdo
relacionadas. Isso se deve ao fato de que em um mapa mental, o sujeito tem
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total liberdade para fazer associagBes entre seus conhecimentos, suas
representacgdes, suas cogni¢Ges (BUZAN; BUZAN, 1994)

Para Moreira (2011, p.26), na perspectiva ausubeliana, a estrutura cognitiva
prévia, isto é, os conhecimentos prévios e sua organizag¢do hierarquica é o principal
fator, a variavel isolada mais importante, afetando a aprendizagem e a retengao
de novos conhecimentos.

Segundo Ausubel (2000), a aprendizagem pode se processar por uma recepgdo
significativa que envolve a aquisicao de novos significados a partir de material de
aprendizagem apresentado, nesse processo, uma nova informacgdo se relaciona a
um aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva do individuo. No
entanto, na pratica, percebe-se que a aquisicdo do conhecimento por recepc¢do é
um processo que ocorre ao longo da formacao académica dos estudantes de forma
lenta e ciclica. Para Ausubel, a aprendizagem significativa por recepgao é um
processo ativo que exige acdo e reflexdo do aprendiz e que é facilitada pela
organizacao cuidadosa das matérias e das experiéncias de ensino.

Um tipo de aprendizagem proposta por Ausubel, a aprendizagem proposional
(ou de proposicdes), envolve a aquisicdo do significado de proposicdes que
compdem uma ideia. Neste caso, os significados dos conceitos se relacionam para
dar sentido a proposi¢cdo que pode ocorrer de forma subordinada, onde a nova
proposicdo se relaciona com ideias ancoradas na estrutura cognitiva existente.
Baseado em Ausubel, pretendemos identificar os subsugores existentes por meio
do Mapa Mental Livre e do Mapa Mental Direcionado na associagdo entre a
Matematica e a Fisica. Ou seja, analisaremos como os alunos ingressantes do curso
de Engenharia Ambiental e Sanitaria articulam as relacbes da Matematica com
fendmenos fisicos a partir das livres associac¢oes.

Com base nos subsuncores trazidos pelos alunos, podemos conhecer
situagOes vivenciadas por eles. Para Moreira e Masini (2001, p.39), aprender um
novo conceito depende de propriedades existentes na estrutura cognitiva e,
quando um individuo aprende o significado de um novo conceito a partir de outros
que ja possui, a elaboragao do conteldo cognitivo evidentemente se dd por meio
dos mesmos processos da formagao do conceito.

No entanto, percebemos que ainda prevalece, mesmo que
inconscientemente, a crenga de muitos professores universitarios nos processos
de ensino e aprendizagem. Utiliza-se, predominantemente, um método onde a
partir de conceitos primitivos, definigdes, axiomas e teoremas sdo demonstrados
de maneira rigorosa e na maioria das vezes sem uma aplicacdo pratica. Muitos
professores utilizam em sala de aula uma metodologia que tem como sequéncia
conceito — exemplo — exercicio de fixacdo, tornando o ensino mecanizado.

Com o avango nas pesquisas na area do ensino, surge a necessidade de
relacionar dreas de conhecimento e conceitos que podem ser construidos a partir
de elementos relacionados como propriedades, experimentos (inclusive fora do
contexto matematico) a fim de dar significado ao conteudo estudado e facilitar a
aprendizagem. Tendo em vista um aprimoramento no ensino e aprofundamento
no conhecimento referente ao Calculo, nossa pesquisa propde um trabalho junto
aos alunos de graduacao para que os resultados possam contribuir em uma melhor
formacdo académica.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Gil (2007, p.17), a pesquisa pode ser entendida como o
“...procedimento racional e sistemdtico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um
processo constituido de vdrias fases, desde a formulacdo do problema até a
apresentacao e discussdo dos resultados”.

Desta forma, para investigar os subsuncores trazidos por alunos a respeito da
associacdo entre Matemadtica e Fisica, optou-se por desenvolver uma abordagem
qualitativa por meio da confecgdo de um Mapa Mental Livre e de um Mapa Mental
Direcionado. Tal como antes, definimos Mapa Mental Livre (MML) como um
esquema onde o aluno recebe uma Unica palavra central e faz livres associagdes
referentes ao conteldo estudado (Fig.1), ja no Mapa Mental Direcionado (MMD),
o aluno recebe uma ou mais palavras centrais e algumas palavras definidas pelo
professor para que faga associagdes dessas palavras com as centrais sempre em
relagdo ao contetido em estudo (Fig.2).

Segundo Bogdan e Biklen (1991), a abordagem qualitativa é definida a partir
de cinco caracteristicas:

1- Na investiga¢do qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal [...]; 2- A investigacao
qualitativa é descritiva [...]; 3- Os investigadores qualitativos interessam-se
mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos [...];
4- Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva [...]; 5- O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa
[...] (BOGDAN; BIKLEN, 1991 pp.47-50).

No entanto, uma caracteristica fundamental da pesquisa qualitativa é que ela
é interpretativa. Por isso, a retérica do relato da investigacdo é discursiva,
persuasiva e acompanhada de exemplos. Esta abordagem metodolégica para o
ensino superior torna-se extremamente relevante, visto que os alunos chegam na
sala de aula com a aprendizagem da Matematica na forma compartimentada e
mecanica, o que ndo favorece o entendimento dos significados dos conceitos a
partir de situagdes-problema enfrentadas pelos estudantes.

Para Bisognin et al. (2009), a utilizagdo dessa metodologia faz com que o
professor desempenhe um papel de moderador das atividades. Ela exige do
professor uma capacidade de reagir e interagir em situagdes improvisadas nas
quais ele deixa de ter controle dos métodos e processos que os alunos utilizam, ou
seja, ndo tem um caminho pré-determinado, em consequéncia, o professor e aluno
se transformam interagindo entre si. Segundo Bogdan e Biklen, (1994 p.47-50), os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

Ao utilizarmos uma pesquisa qualitativa, estamos preocupados em interpretar
o conhecimento que um determinado grupo ou individuo apresenta sobre o
assunto em estudo, neste caso o pesquisador tem um papel fundamental como
facilitador da aprendizagem fazendo uma analise subjetiva e interpretativa de
COMo 0 grupo ou um sujeito resolve o problema em questao. A pesquisa qualitativa
torna-se util para que o professor possa refletir sobre sua propria pratica,
colaborando nas discussdes e a aprendizagem deixe de ser mecanica e torne-se
significativa.
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Esse estudo utilizou como instrumento de andlise os registros escritos dos
alunos e as gravacdes em dudio. Foi desenvolvido com 28 alunos, com faixa etaria
entre 19 e 21 anos, do primeiro semestre do Curso de Graduacdo em Engenharia
Ambiental e Sanitaria de uma Universidade Comunitaria da cidade de Santa Maria,
RS, Brasil, em duas aulas geminadas totalizando 100min. Ressaltamos que esses
alunos ndo tiveram contato com o conteddo de derivadas anteriormente. A
atividade desenvolvida é uma estratégia didatica aplicada em sala de aula com o
intuito de perceber conhecimentos prévios dos alunos para introduzir a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral. Além disso, construir o conceito de derivadas e,
assim, facilitar ao académico a compreensdo da relacdo entre Matematica e a
Fisica por meio de fenébmenos fisicos no contexto da Engenharia Ambiental e
Sanitaria.

A proposta consistiu na aplicacdo de um Mapa Mental Livre (MML) e um Mapa
Mental Direcionado (MMD), definidos anteriormente pelos autores. Em um
primeiro momento, a turma foi dividida em dois grupos, onde ambos receberam
material impresso constituido de um MML ou MMD. Para o primeiro grupo,
composto por 12 alunos, foi distribuido o material com o MML contendo a palavra
central MATEMATICA e solicitado que os alunos, individualmente, elencassem dez
palavras que os mesmos consideravam estar relacionadas com a palavra central,
conforme exemplificado na Figura 3.

Figura 3: Esquema proposto como Mapa Mental Livre

S

Matemadtica

(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

Para o segundo grupo, composto por 16 alunos, foi distribuido o material
impresso contendo duas palavras centrais, MATEMATICA e FISICA, além de doze
expressdes dispostas em duas colunas na borda da folha. Para estes, foi solicitado
que fizessem associagdes, de forma individual, com as palavras centrais
determinando o nivel de rela¢do (forte, moderada ou fraca). Dessa forma, obteve-
se um Mapa Mental Direcionado, conforme a Figura 4.
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Figura 4: Esquema proposto como Mapa Mental Direcionado

1. A partir das palavras centrais, relacjone oz demais termos indicando o nivel de
relacdo: (1) relagdo forte, (2) relagdo moderada e (3) relagéo fraca.
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angular da reta
—— - J
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—_—
Meio Velocidade
et MATEMATICA instantinea
—— |
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Movimenta Funﬁu
Retilinzo Uniforme posicao
—_—
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Taxa de Fisica e
Variagao . /
—— —
&sci Engenharia
Ded
Tescimo R—
—— - J
coefidente coeficiente
linear de variagio
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2. Diante da relacdo feita, escreva sobre os niveis de relacdo (1,2 ou 3) que vooé
indicou com oS termos centrais.

3. Estreva o que vooé acha pertinente na relagdo da Matemdtics com a Fisica:
(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

Apds, foram realizadas discussGes acerca da atividade proposta. Em seguida,
foi solicitado a todos os alunos que elaborassem um texto dissertando a
importancia do Calculo para o Engenheiro Ambiental e Sanitdrio e de como
poderiamos relaciona-lo com o dia a dia.

Segundo Moreira (2012), os professores — na escola, seja ela fundamental,
média ou superior apresentam aos alunos conhecimentos que eles
supostamente devem saber. Os alunos copiam tais conhecimentos como se
fossem informagBes a serem memorizadas, reproduzidas nas avaliagbes e
esquecidas logo apos. Essa é a forma classica de ensinar e aprender, baseada
na narrativa do professor e na aprendizagem mecanica do aluno (MOREIRA,
2012 p.45)

Para que este ciclo seja rompido e o aluno consiga perceber a importancia da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral, cabe ao professor identificar os
subsuncores na estrutura cognitiva e salientar a relevancia do contetdo de Cdlculo.

A fim de reconhecer as dificuldades enfrentadas pelos alunos na relagdo da
Matematica e da Fisica e o conteldo relevante para a aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral, optou-se por aplicar as atividades descritas para sanar tais
obstdaculos e contribuir para uma aprendizagem significativa. Compreendeu-se que
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o conhecimento dos subsuncores, pelo professor, facilita o ensino e a
aprendizagem, tornando a percepc¢ao dos novos conceitos mais natural.

RESULTADOS E ANALISES

Com base nas caracteristicas da pesquisa qualitativa, foi possivel perceber que
a utilizacdo dessa alternativa diddtica para introduzir a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral para alunos do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria fez
com que o aluno refletisse de que forma a Matematica é utilizada em sua profissao.
Nesse tipo de pesquisa, os dados sdo recolhidos em fungdo de um contato
aprofundado com os sujeitos nos seus contextos naturais (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

Apds a aplicacdo da atividade, o professor pesquisador fez uma andlise dos
Mapas Mentais utilizando o software NVivo* e das discussdes (oral e escrita)
posteriores a atividade realizada pelos alunos. Observou-se no primeiro grupo que
ainda é dificil para o aluno relacionar a Matematica com outras dareas do
conhecimento ou até mesmo com situagdes do dia a dia que envolvam a
Engenharia Ambiental e Sanitdria. Os alunos desse grupo mostraram-se inseguros
na hora de elencar 10 palavras que eles consideravam estar relacionadas com a
Matematica, isso pode ser verificado nos percentuais das palavras indicadas no
Mapa Mental Livre.

Foram atribuidas a Matemadtica 144 diferentes palavras no qual a grande
maioria considerou que a Matematica esta associada com raciocinio (7,6%), cdlculo
(4,9%), numeros (2,8%) e dificuldade (2,1%). As demais palavras obtiveram pouca
frequéncia, em torno de 0,7% a 1,4%, conforme a Figura 5.

Figura 5: Grafico da Frequéncia de Palavras

9,0%
8,0%
7,0%
6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0%

ool

—————

—
—
—

bkl

——

l

—

Il”ll

—

”"HHHHHH HH”""

HHHH"HH m HH"HH

atencdo

interpretagao
preco

adicdao
célculo
complexa
quantidade

contetudo
vendas

©
IS
=}
©
—
)

derivada
dificuldade
divertida
emprenho
espaco
financeira
graficos
mecanica
repensar
subtracao

multiplicagdo

(Fonte: Acervo dos pesquisadores por meio do Software Excel)

Tais associagbes também podem ser verificadas na nuvem de palavras
produzida pelo software Nvivo -Figura 6. Na nuvem, as palavras de maior tamanho
foram as que apareceram com maior frequéncia.
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Figura 6: Nuvem de palavras produzida pelo software NVivo
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(Fonte: Acervo dos pesquisadores por meio do Software NVivo)

Trés alunos do primeiro grupo ndo conseguiram completar o que foi proposto,
conforme exemplificado na Figura 7. Isso indica que provavelmente, esses alunos
percebam a Matemdtica de maneira compartimentada e algoritmizada,
dificultando a contextualizagdo com outras areas especificas, nesse caso, a Fisica.

Figura 7- Atividade realizada pelo aluno A10

(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

Somente cinco alunos relacionaram de forma positiva, mas nao significativa a
Matemadtica com a Fisica, utilizando expressées do tipo “distancia” (0,7%),
“velocidade” (0,7%), “variacdo” (1,4%), “espaco” (0,7%) e “tempo” (3,5%). Na
Figura 8, o aluno A6 mencionou a palavra “variagdes” que mesmo de forma
intuitiva, reflete a relagdo da Matematica com a Fisica. No entanto, esses indicios
ndo nos garantem que o aluno compreenda a relagao entre as areas, pois nessa
correlagdao predominou palavras como “férmulas”, “fungdes”, “equagdes” entre
outras que demonstram o uso da Matemadtica puramente mecanica.
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Figura 8- Atividade realizada pelo aluno A6

(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

O grupo de alunos que relacionaram as palavras centrais com os termos
determinados pela professora pesquisadora conseguiu visualizar melhor a relacao

existente entre a Matematica e a Fisica como podemos verificar na Tabela 1.

Tabela 1-Quantidade de palavras relacionadas com a Matemdtica e a Fisica

Palavra

Aceleragdo

Unidades de medida
Meio ambiente
Movimento ret.uniforme
Taxa de variagdo
Decréscimo
Coeficiente linear
Coeficiente angular
Velocidade média
Velocidade instantanea
Fungdo posicdo
Acréscimo

Engenharia Ambiental

Coeficiente de variagao

Forte
5 |31%
11 | 69%
7 |44%
3 |119%
7 |44%
11 |69%
10 |63%
13 | 81%
6 [38%
7 |44%
7 |44%
10 |63%
12 |75%
8 |50%

Matematica

Moderada
2 | 13%
2 | 13%
7 | 44%
1| 6%
8 | 50%
4 | 25%
4 | 25%
4 | 25%
1| 6%
0| 0%
6 | 38%
3| 19%
3| 19%
4 | 25%

2

0

Fraca

0%

0%

0%

0%

0%

6%

0%

6%

6%

0%

19%

6%

13%

0%

Forte
15 | 94%
5 |31%
7 |44%
13 | 81%
5 [31%
3 [19%
6 |38%
2 [13%
11 | 69%
11 | 69%
6 [38%
2 [13%
14 | 88%
8 |50%

Fisica
Moderada
1| 6%
2 | 13%
10| 63%
2 | 13%
5| 31%
4 | 25%
2 | 13%
4 | 25%
5| 31%
3| 19%
2 | 13%
3| 19%
2 | 13%
3| 19%

Fraca
2| 13%
1| 6%
1| 6%
2| 13%
1| 6%
1| 6%
0| 0%
1| 6%
2 | 13%
1| 6%
1| 6%
1| 6%
2| 13%
0| 0%
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(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

A Tabela 1 nos fornece a quantidade de relagGes realizadas pelos alunos. As
palavras sugeridas deveriam ser associadas a Matematica e/ou a Fisica indicando
o nivel de relacdo (1) —relacdo forte, (2) - relacdo moderada e (3) — relacdo fraca.
Salientamos que a escolha da Matematica ndo exclui a possibilidade da escolha
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pela Fisica, logo a soma das relagdes ndo serd igual ao numero de alunos do grupo
(N=16). Por exemplo, se um aluno considerar relagdo forte da palavra
“Aceleracao”, ele podera considerar essa mesma relacdo com a Fisica, logo esse
aluno sera contado duas vezes. Nao sao eventos mutuamente exclusivos.

As palavras com maior destaque foram “Meio Ambiente” com 44% dos alunos
consideraram relacdo forte com a Matematica e com a Fisica. O termo “Funcgao
Posicdo” obteve 44% de relagdo forte com a Matemadtica e 38% de relacdo forte
com a Fisica. A palavra “Engenharia Ambiental” obteve o maior indice com 75% de
relacdo forte com a Matematica e 88% com a Fisica.

Acreditamos que por serem alunos do curso de Engenharia Ambiental e
Sanitdria e essas disciplinas comporem a grade curricular, grande parte dos alunos
indicou essa relagdo. O termo “Coeficiente de Variagdo” alcangou 50% de relagao
forte para ambas areas. As demais sentencas obtiveram discrepancia significativa,
como por exemplo a palavra “Coeficiente angular” que alcancou 81% de relacao
forte com a Matematica e 13% da mesma relacao com a Fisica, conforme verificado
na Tabela 1.

Ao contrario do que foi indicado pelos alunos nas relacdes propostas, a grande
maioria mencionou que a relacdo da Matemadtica com a Fisica esta presente na
utilizacdo da Matematica como suporte para a resolver problemas algébricos.

Observou-se nos relatos que o entendimento da relacdo entre a Matematica
e os fendmenos fisicos estudados no curso de Engenharia Ambiental e Sanitdria
fica restrito ao uso da Matemadtica como ferramenta para resolver problemas
fisicos e ndo como ciéncias complementares, conforme exemplificado na Figura 9.
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Figura 9: Atividade realizada pelo aluno A3

1. A partir das palavras centrais, relacione os demais termos indicando o nivel de relagdo: (1)

relacdo forte, (2) relagdo moderada e (3) relagdo fraca.

Coeficiente
Aceleragio ( I angular da reta
Unidades de Velocidade
medida média
Meio Velocidade
Ambiente instantdnea
Movimento Funggo
Retilineo Uniforme posicio
Taxa de Acréscimo
Varia¢do
1.7
Decréscimo Engenharia
Ambiental
Coeficiente Coeficiente
linear de variagio

2. Diante da relac3o feita, escreva sobre os niveis de relac3o (1,2 ou 3) que vocé
indicou com os termos centrais.

~ -~ \ = ; &
L‘y ne Jeadn o Can e Mo mud lheals  Cave

fasadc gy () o i BT Vupden o Tuds

3. Escreva o que vocé acha pertinente na relagio da Matemdtica com a Fisica:

A omeTomics o oz ol o fuis | pavds  yw
(;-ﬂ\(\l il dele pnagu, LT Gusven oy oA ol el Paas Al
a0k ”ul;“-l, won Ay Mea R 779 9% & o en thsen  Tiae i
r"""“’ nelegss Qo Lhaomimdes (Tomn

(Fonte: Acervo dos pesquisadores)

Apds as discussGes sobre os resultados dos Mapas Mentais (Livre e
Direcionado) e a elaboracdo do texto solicitado, percebeu-se que a maioria dos
alunos tém pouca compreensdo da importancia da relacdo entre Matematica e a
Fisica com a Engenharia Ambiental e Sanitaria. Percebemos que ha dificuldade em
expressar de forma clara como essa relacdo se estabelece. Apesar de que alguns
alunos percebem a relagdo existente entre a Matematica e a Fisica, acredita-se que
essa compreensdo precisa ser aprimorada para que futuramente o aluno resolva
situagdes-problema no contexto da Engenharia Ambiental e Sanitaria.

Nas discussGes em sala de aula, os alunos salientaram que esse tipo de
abordagem deveria ser realizada pelos demais professores do curso, pois promove
o interesse em perceber a importancia do Calculo em sua futura drea de atuagao
como, por exemplo, a fim de diminuir desastres ambientais, como podemos
observar na seguinte transcricdo:

“... A Matematica e a Fisica sdo pré-requisitos bdasicos para o engenheiro,
independe de sua especializagdo. Isto, porque o engenheiro é um agente
transformador da natureza, seus projetos e obras devem ser seguros, e para que
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isso aconteca é necessario a Matematica e a Fisica, pois elas sdo necessarias para
descrever com precisdo e de forma coerente o que precisa ser feito...” (aluno A12).

Acreditamos que ao invés de enfatizar o treinamento em habilidades e
técnicas rotineiras, estaremos contribuindo na formacgao do engenheiro moderno,
levando-o ao raciocinio critico, da capacidade de trabalho coletivo, habilita-lo a
frequentes mudancas tecnolégicas.

CONCLUSAO

Foi possivel perceber que os alunos apresentaram dificuldades de mobilizar
relagdes com a Matemadtica de forma isolada, o que foi constatado principalmente
no Mapa Mental Livre, onde teve a predominancia de palavras que remetem a uma
Matematica meramente algoritimizada e mecéanica. Da mesma forma, relacionar a
Matematica com a Fisica no Mapa Mental Direcionado remete que grande parte
dos alunos ainda separam conceitos relacionados a Matematica e a Fisica como
sendo exclusivos da area especifica.

Percebemos que os Mapas Mentais sdo adequados a organizacgao inicial de
ideias, pois este processo de associacdo permitiu inferir de que forma a relacdo
entre Matematica e a Fisica é percebida pelos académicos. Talvez os Mapas
Mentais utilizados tenham servido de organizadores prévios. Segundo Ausubel
(2000), um organizador prévio é um mecanismo pedagogico que estabelece uma
ligacdo entre aquilo que o aprendiz ja sabe e aquilo que precisa saber. No entanto,
a utilizacdo de Mapas Mentais ndo garante uma aprendizagem significativa, pois o
éxito que pretendemos atingir depende da assimilacdo de diversos conceitos, seus
significados e relagdes.

Para Ausubel (2000), o estudante deve manifestar uma pré-disposicdo em
aprender, em relacionar o novo material de maneira substantiva e ndo-arbitraria a
sua estrutura cognitiva. Para que ocorra esta pré-disposicdo em aprender, é
imprescindivel considerar o mundo onde o aluno estd inserido, neste caso, as
relacdes entre a Engenharia Ambiental e Sanitdria, a Matematica e a Fisica.

Portanto, considerando essas relagdes como ponto de partida para uma
aprendizagem significativa, os mapas mentais propostos neste trabalho sdo um
primeiro passo nesse caminho.
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The use of mental maps for understanding
the relationship of mathematics and physics

ABSTRACT

This research is part of a doctoral thesis that is being developed in the Doctoral Program in
Education- Teaching of Sciences, at the University of Burgos, Spain. This work was motivated
by situations experienced in the teaching of the discipline of Differential and Integral Calculus
for incoming students in the courses of Environmental and Sanitary Engineering of a
Community University of Santa Maria, RS, Brazil. The study seeks to understand how free
associations can contribute to student giving meaning to the concepts of Calculus. The aim
of the research is to verify existing subsumers, by means of mind maps and conceptual
schemes, in the association between Mathematics and Physics. Thus, to investigate such
subsumers, we chose to develop a qualitative approach by constructing a Free Mind Map
and a Directed Mind Map. We perceived that both are appropriate to the organization of
ideas and to understand how Mathematics and Physics are perceived by students.

KEYWORDS: Calculus. Physics. Mind maps. Subsumers. Higher education.
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NOTAS

! Nessa pesquisa, quando falamos em Fisica referimo-nos aos fenémenos fisicos,
ou seja, as mudancas que podem atingir a matéria.

2 Segundo Ausubel (2000), a Teoria da Assimilacdo explica a forma como se
relacionam de modo seletivo, na fase de aprendizagem, novas ideias
potencialmente significativas do material de instru¢gdo com ideias relevantes, e,
também, mais gerais e inclusivas (bem como mais estdveis), existentes (ancoradas)
na estrutura cognitiva.

3 A livre associacdo foi um método utilizado por Sigmund Freud (1976), em
substituicdo a hipnose, que consistia em deitar o paciente no diva e encoraja-lo a
dizer o que viesse a sua mente.

4 0 software NVivo,é um software de suporte para pesquisas de métodos
gualitativos que ajuda a organizar e analisar as informacdes ndo estruturadas.
Disponivel em www.qgsrinternational.com
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