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RESUMO

Apresentamos um modo de conectar utilizagdo de mapas conceituais com animagoes
interativas de maneira conjugada. Usando-se uma teoria cientifica aceita pela comunidade para
explicar determinada situacdo, podemos disponibilizar uma animacgédo que simule a dinamica da
realidade usando um programa educativo aegquado que construa a animagao interativa. Cada
conceito de um mapa conceitual entdo podera ser explicitado visualmente através da animacéo
conveniente. O napa conceitual pode atuar como estruturador global do conhecimento que estegja
sendo estudado com determinada abrangéncia e a animagdo interativa ird examinar cada tépico (ou
conceito) do contetdo passivel de ser modelado.

Usada isoladamente, a animagdo interativa se caracteriza como um organizador prévio
eficiente.

Juntamente com o texto escrito, os dois componentes citados anteriormente funcionam como
suporte para o aprendizado autdbnomo e também como facilitador para o aprendizado via Internet.

Podemos exemplificar uma situacdo concreta considerando o texto escrito formatado em
HTML, os mapas conceituais elaborados através do aplicativo CMap e as animagdes interativas
construidas usando-se o aplicativo Modellus. Tanto o CMap quanto o Modellus podem ser obtidos
gratuitamente na Internet, e usados livremente para fins ndo comerciais

Em nossa proposta, 0 contato inicial do estudante com o contelido instrucional dar-se-a
através de mapas e animagles elaboradas por especiaistas. Num momento seguinte o estudante
podera construir o seu conhecimento individualmente ou de maneira compartilhada com colegas
préximos geograficamente ou através da Internet usando o CMap.

INTRODUCAO

Usando estes diversos simbolos estéticos 0 ser humano conseguiu preservar a informagao
relevante através dos tempos e pode divulgé-1a em todas as partes. Por meio da escrita, das pinturas
e dos mapas, 0 acervo do conhecimento humano pode ser preservado e divulgado. Essa possivel
mobilidade dos meios que preservam 0 conhecimento possibilitou a aprendizagem auténoma
daqueles que puderam dispor destes materiais.

Nos tempos atuais 0 computador tem se configurado como um artefato que tanto armazena e
mani pula informagdes quanto promove a sua difusdo através da Internet. No entanto 0 seu uso como
ferramenta pedagdgica ainda ndo se da de maneira plenamente funcional. No sentido de incentivar a
aprendizagem através do uso do computador, € necessario usar sistemas adaptados ao modo
humano de raciocinar.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa envolve a aquisi¢do de novos significados, e na concepgao de
Ausubel (2003) para que ela aconteca em relacdo a um determinado assunto sd0 necessarias trés
condicBes. 0 materia instrucional com conteldo estruturado de maneira légica; a existéncia na
estrutura cognitiva do aprendiz de conhecimento organizado e relacionavel com o novo conteldo; a
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vontade e disposicdo do aprendiz de relacionar o novo conhecimento com aquele ja existente. Esses
conceitos estaveis e relacionaveis j existentes séo chamados de subsungores; ou conceitos ancora
ou ainda conceitos de esteio.

Em Fisica, por exemplo, se 0 conceito de forca e campo ja existe na estrutura cognitiva do
aprendiz, esse conceito funciona como subsuncor para as novas informacdes relacionadas com certo
tipo de campo e de forca, por exemplo o campo e a forca eletromagnética. Assim, durante a
aprendizagem significativa, as novas informagdes sdo associadas com o0s subsuncores relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira- 1977).

O processo ensino-aprendizagem conduzido de maneira usua se apdia em livros texto. Esses
livros sdo estruturados de modo que os seus topicos estdo encadeados numa sequéncia logica, e
cada topico tem a sua coeréncia interna. Esse material se diz potencialmente significativo quando o
aprendiz for capaz de relaciona-lo com conhecimentos existentes em sua estrutura cognitiva.
Costuma-se dizer que na aprendizagem significativa se transforma o significado légico de
determinado material em significado psicolégico; na medida que o aprendiz internaliza o saber de
modo peculiar, transformando-o em um contetdo idiossincréatico. Desse modo se consuma a
aprendizagem significativa, de maneira que a nova informagdo sera incorporada na estrutura
cognitiva do aprendiz, usando o seu modo pessoa de fazer isso. O conhecimento anterior do
aprendiz serd alterado com essa incorporacdo, tornando-se mais inclusivo; e 0 hovo conhecimento
também se modificara pela maneira especifica como se dara absor¢do do aprendiz.

Em Fisica os modelos da realidade séo construidos usando-se equagdes, cujas solugdes sao
funcBes que normalmente dependem da posicdo e do tempo. A representacdo cléssica do
movimento de um objeto pode ser obtida através das leis de Newton ou das equecdes de Lagrange.
Em uma animacdo interativa apresenta-se um objeto material em movimento e simultaneamente
estdo sendo corstruidos graficos da evolucéo tempora de sua posicdo, velocidade e aceleracdo.
Quando um objeto se move, 0s nossos sentidos estdo voltados para 0 movimento e n&o para as suas
causas. as forcgas que nele estdo atuando. Numa animacdo interativa podemos representar as forcas
gue atuam em um objeto por vetores: setas adequadamente posicionadas sobre esse objeto. Quando
esse objeto se novimenta, ele leva consigo essas setas, que ird se modificando de acordo com a
dteracdo das forcas que elas representam. Sem perda de generalidade na andlise do modelo, é
possivel uma representacdo visual concreta das suas nuances abstratas. A principal distingéo entre
itens abstratos e factuais € em termos de particularidade ou de proximidade com experiéncias
empiricas concretas Austbel (2003). E a animagdo interativa possibilita essa experiéncia empirica
concreta. Na medida que possibilita a percepcdo visual de variagbes temporais de grandezas fisicas
(abstratas ou néo), as animacdes interativas conduzem a um nivel de abstracéo da realidade que sem
ela seria alcangada apenas por poucos aprendizes (Tavares e Santos -2003).

MAPA CONCEITUAL

O mapa conceitual € um estruturador de conceitos. Os mapas conceituais foram propostos
inicialmente por Novak (Novak et a - 2000) como uma maneira de organizar hierarquicamente os
conceitos e proposices que representassem a estrutura cognitiva que podiam ser depreendidas das
entrevistas clinicas com criancas que faziam parte de um proj eto educacional que ele dirigia. Novak
e seu grupo de pesquisas estavam diante de inUmeras gravagOes de entrevistas clinicas que
avaliavam a evolucdo conceitual do conhecimento dos estudantes sobre temas basicos de ciéncia
natural, e encontrou no mapa uma maneira de radiografar 0s conceitos e as suas conexdes presentes
na estr utura cognitiva de determinada pessoa.
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No entanto, avaliar e mapear a estrutura cognitiva de alguém € apenas uma das possiveis
utilidades desta ferramenta pedagdgica. Analisar um mapa conceitual de um especialista sobre
determinado contelido € uma Gtima mareira de se iniciar nesse assunto, na medida que estdo
explicitadas as corexdes relevantes entre os conceitos importantes, além de evidenciar uma viséo
globa sobre o tema. Por outro lado, quando o iniciante esta construindo o seu mapa, ele et ao
mesmo tempo elucidando e explicitando o seu conhecimento. Este processo, per si, deixara claro as
suas facilidades e dificuldades no entendimento dos conceitos do tema em questdo. A cada
momento ele tera uma radiografia de sua compreensdo do assunto e poderaretornar até as fontes de
informacdo para elucidar as dlvidas, responder as suas proprias perguntas e desse modo ir
construindo o seu proprio conhecimento.

Com o surgimento da Internet foi possivel explorar enormemente as possibilidades de
construcdo compartilhada de mapas conceituais (Caflas et al - 2001). Um dos aplicativos mais Uteis
na construcdo de mapas conceituais € o CMap, desenvolvido pelo The Institute for Human and
Machine Cognition (IHMC) da University of West Florida. Ele tem algumas caracteristicas que o
tornam adequado para discussdes em grupo locais ou através da Internet. Os mapas conceituais
podem conter icones que executam outros aplicativos (Novak - 2003).

A construcdo de mapas conceituais também pode ser feita simultaneamente por mais de uma
pessoa, e aquele que circunstancialmente domina melhor o contelldo ampliard os horizontes da
aprendizagem de seu companheiro, tal como define Vygotsky quando define a Zona de
Desenvolvimento Proximal (Vygotsky - 2002).

Com a utilizacdo do CMap a mediagdo instrucional pode ser baseada no conhecimento de
um especialista sobre o assunto, que funcionara como um "andaime conceitual" que servird como
ponto de partida o estudante construir seu préprio conhecimento (Novak - 2003).

ANIMAGCAO INTERATIVA

Quando algo se movimenta em nosso campo de visao, a nossa atencdo é despertada por esse
evento e intuitivamente analisamos do que se trata esse acontecimento. Tal tipo de comportamento
ndo existe apenas entre humanos. E interessante constatar que no dominio das percepcdes
hereditarias (as pesguisas envolveram batréquios e insetos) existe uma percepcdo diferenciada da
velocidade, e que foi possivel até descobrir na ra células especiaizadas a esse respeito (Piaget -
2002).

Poder-se-ia justificar o alerta e a percepcéo acurada de movimentos como uma necessidade
de sobrevivéncia entre os animais, de modo a poder propiciar uma fuga de seus predadores. E se
considerarmos a Optica dos predadores, existe uma necessidade de poder avaliar as possibilidades
de captura de suas possivels presas. O ser humano ainda mantém comportamentos atavicos,
herdados de uma época onde €l e podia ser tanto presa quanto predador.

Uma animagao interativa representa a evolugdo temporal de um modelo da realidade, aceito
pela comunidade cientifica. Torna-se possivel a exibicdo da evolucdo temporal de objetos abstratos
em sua representacdo concreta. Ela € inclusiva e genérica quando abre a possibilidade de reunir em
uma exibic¢do todos os casos de uma determinada categoria (Santos e Tavares- 2003).

Um aparato pedagdgico pode ainda potencializar mais essa tendéncia do ser humano de
acompanhar visualmente os movimentos, se permitir a sua intervencdo no movimento que se

Romero Tavares— Animag0Oes inter ativas e mapas conceituais



XVI1 SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FisSICA — RIO DE JANEIRO - 2005 4

delineia. O Modellus (Teodoro et a - 2000), um programa de computador adequado para esse
proposito esta disponivel gratuitamente na Internet. Ele é extremamente amigavel e se presta
adeguadamente para a construcdo de animacdes por ndo especialistas.

Como os elementos relevantes de um sistema mecéanico estdo conceitualmente disponivels
para uma inspecao, o0s estudantes consideram uma atitude natural serem questionados sobre a
dindmica desse sistema em um contexto informal. Problemas simples de mecéanica proporcionam a
eles a andlise da compreensdo intuitiva, e a compreensdo em mecanica classica pode ser em
principio fundamentada no entendimento intuitivo (Kaiser et al - 1992).

Para quem uma figura € melhor que mil palavras? Os estudantes que ja tenham o minimo do
conhecimento especifico de determinado contelido podem néo ter a necessidade de ajuda visual,
pois eles ja criaram a sua propria representacdo analdgica tal como lerdo ou escutardo em um
sistema didéatico explicativo. Entretanto, a grande parte dos alunos s80 inexperientes, como aqueles
gue encontramos em nossas experiéncias, e esses alunos serdo beneficiados com essa ferramenta
pedagbgica (Mayer et a - 1994).

TEXTOS, MAPAS E ANIMACOES

Um dado contetdo didético pode ser estruturado através de diversas estratégias pedagogicas,
explorando os potenciais de cada enfoque escolhido. A midia escrita anda € aguela que continua
sendo a mais utilizada quando dessgjamos expor em profundidade e com detalhes determinado
conteddo, e por isso permanece sendo escolhida para a divulgacdo de livros texto. No entanto, um
formato de texto escrito utilizado eletronicamente ndo deve ser extenso, pois por razdes culturais e
talvez ergonémicas, ainda ndo foi popularizado o uso de monitores para a leitura de textos extensos.

A triade texto, mapa conceitua e animacdo interativa tem a intencdo de facilitar a
aprendizagem autbnoma do estudante. Parte do material pedagdgico serd composto por mapas
conceituais e animagOes interativas elaboradas por especialistas. Ele escolhera se o seu primeiro
contato com o conteido de dara através do mapa conceitual ou do texto escrito. A partir de palavras
chave do texto escrito ele podera executar a animacdo interativa relacionada com aquele conceito
(ou conceitos). De maneira equivalente, se escolher iniciar o estudo através do mapa conceitual, ele
poderd executar animagdo interativa pertinente aquele conceito.

O mapa conceitual pode atuar como estruturador global do conhecimento que estegja sendo
estudado com determinada abrangéncia e a animagdo interativa ird examinar cada topico (ou
conceito) do contelido passivel de ser modelado. Desse modo teremos uma estruturacdo transversal
do conhecimento através do mapa e um aprofundamento do contetido propiciado pelas animacéo.

Num primeiro momento o estudante tera contato com um material pedagogico elaborado por
especialistas, ou sgja: 0 texto, os napas e as animagdes interativas. Num segundo momento o
estudante fard seus proprios mapas e animagdes interativas. Podem ser sugeridos a elaboracdo de
mapas que indiquem um novo olhar sobre o tema considerado, ou ainda mapas que aprofundem a
compreensdo dos conceitos do mapa do especidlista. E em cada alternativa pode-se indicar a
elaboracdo de uma animagdo interativa que use a teoria cientifica que da suporte aos conceitos
utilizados. A construcdo desse conhecimento pode também se dar de maneira compartilhada com
outros estudante contiguos geograficamente, ou através de programas de computador que
possibilitem conexao através da | nternet.

Romero Tavares— Animag0Oes inter ativas e mapas conceituais



XVI1 SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FisSICA — RIO DE JANEIRO - 2005 5

CONCLUSOES

Professores podem encoragjar a aprendizagem significativa usando tarefas que iréo engagjar o
estudante na busca de conexdes entre 0 seu conhecimento prévio e o novo conhecimento, usando
estratégias de avaiagcdo que premiam a aprendizagem significativa. N8 € possivel ao estudante
acancar atos niveis de aprendizagem significativa até que uma estrutura de conhecimentos
relevantes sgja construida. Neste estagio a aprendizagem passa a Ser um processo interativo ao
longo do tempo até se atingir a proficiéncia ha &rea deste conhecimento (Novak - 2003).

Por um lado as animagOes interativas facilitam a compreensdo na medida em que possibilita
ao estudante visualizar a representacdo matematica de um modelo da Natureza: é a transformacéo
de uma equacdo em uma imagem da Natureza, e através da possivel interacdo transformar o
contetido légico em conteldo psicolégico. Na medida em que interage com a informagdo, o
estudante estd construindo seu conhecimento, ele faz conexdes importantes entre significados e
desse modo possibilita a sua aprendizagem significativa.

Por outro lado as animagdes interativas potencializam a eficécia da utilizagdo dos mapas
conceituais como estruturador do conhecimento, ao se inserir como um componente ludico do
processo de aprendizagem e se agregar como uma ferramenta adequada para o aprofundamento
conceitual dos itens de um mapa.

E nesse sentido, um evento educacional que inclua as animag0es interativas e 0s mapas
conceituais se configuram potencialmente como aguele de um pequena distancia transacional.
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