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Uma proposta para a utilizacao de uma estratégia conceptual no ensino da
Fisica para alunos com dislexia

A proposal for the use of conceptual maps in the teaching of Physics for students
with dyslexia
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Resumo

A dislexia consiste num transtorno que resulta numa incapacidade especifica da aprendizagem, de origem
neurobiolégica, que perturba a leitura e a escrita. Considerando que nem todos os alunos aprendem ao mesmo
ritmo, foi construido um mapa conceptual para a resolugio de problemas sobre Energia, no plano horizontal
e no plano inclinado, conforme o disposto no documento das Aprendizagens Essenciais de Fisica e Quimica A
do 10° ano do Ensino Secundério, cujo principal objetivo é melhorar o processo de ensino-aprendizagem, nos
alunos com dislexia, uma vez que estes apresentam uma fluéncia de leitura mais lenta, o que pode traduzir-se
numa compreensao também mais lenta. Desta forma, os mapas conceptuais, ao constituirem ferramentas de
estudo auténomo, tornardo mais facil a aprendizagem do tema Energia que, por si s6, dado o seu carater
abstrato, constitui um dos mais dificeis para os alunos.

Palavras-chave: dislexia, ensino, fisica, mapas conceptuais, energia

Abstract

Dyslexia is a disorder that results in a specific learning disability, of neurobiological origin, which disrupts
reading and writing. Considering that not all students learn in the same way and at the same pace, diversified
methodologies, that can facilitate the teaching-learning process, should be considered. Therefore, a concept
map was built to solve problems about Energy, in the horizontal plane and in the inclined plane, according to
the Essential Learning Document of Physics and Chemistry A of the 10th grade of Secondary Education.
Concept maps are graphical tools that allow the organization of knowledge, relating concepts in a logical and
sequential way, without containing dense and sequential text. Thus, concept maps, as self-study tools, will
make it easier to learn the subject of Energy, which in itself, given its abstract nature, is one of the most difficult
for students.

Keywords: dyslexia, teaching, physics, concept maps, energy

1. Introducao

A educacao enfrenta desafios transversais comuns a paises de todo o mundo. A legislacao
portuguesa, a partir da publicagdo do Decreto-Lei n® 54/2018 aposta na escola inclusiva. Assim, a
escola deve ser um lugar de todos e para todos, providenciando as respostas que possibilitem aos
alunos concluirem a escolaridade obrigatéria, progredindo no seu percurso escolar. Com o foco na
inclusdo, devera haver uma sensibilidade adicional para as potencialidades, expectativas e
necessidades de cada um dos alunos.
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A diversidade dos alunos e as formas de lidar com a diferenga tém sido um processo de
aprendizagem para todos os intervenientes no processo educativo, incluindo professores,
educadores, pais, técnicos e os proprios alunos.

As dificuldades de aprendizagem e o seu impacto no estudante com dislexia tém sido alvo
de preocupacao e investigacio, uma vez que se perceciona que existem cada vez mais alunos com
esta problematica que é, habitualmente, diagnosticada numa fase mais precoce, em virtude de uma
maior atencao por parte dos professores, pais e técnicos, assim como da existéncia de instrumentos
de diagnostico mais sofisticados.

A nossa experiéncia como professoras de Fisica e de Educacao Especial revela que a adogao
de estratégias ainda ¢é insuficiente, existindo ainda por parte de muitos docentes um
desconhecimento na forma de adaptacao de materiais pedagogicos.

Tendo em consideragio esta realidade, este estudo pretende abordar uma proposta de
sequéncia didatica para a disciplina de Fisica e Quimica A, no Ensino Secundério, considerada, pela
maioria dos alunos, uma das mais dificeis. A construcdo desta proposta baseia-se, ndo apenas, na
revisdo de literatura, mas também na experiéncia das docentes.

2. A dislexia como uma dificuldade de aprendizagem especifica

As dificuldades de aprendizagem especificas sdo um entrave na vida de muitos alunos, uma
vez que os impossibilita de um processo de aprendizagem pleno e de, em muitos casos, os impedir
de atingir os resultados escolares a que se propéem, podendo mesmo conduzir a situagoes de
frustracdo, uma vez que, de acordo com Brunswick e Bargary (2022) a sociedade e a escola
valorizam bastante as competéncias adquiridas que tém por base a fluéncia da leitura e da escrita.

Embora a consciéncia para esta situagio seja cada vez maior, por vezes, e em alguns casos,
tende a ser esquecida a medida que alunos progridem nos sequentes niveis de ensino e, mais
concretamente, no Ensino Secundério e no Ensino Superior. Contudo, é importante referir que os
resultados de véarios estudos indicam que os adolescentes com dislexia, durante o processo de
leitura, continuam habitualmente a cometer os mesmos erros que os alunos mais novos
(Papalexopoulos et al, 2008).

Com o aumento da escolaridade obrigatoria para o Ensino Secundario, ou a
obrigatoriedade de os jovens permanecerem na escola até completarem 18 anos de idade, as suas
dificuldades podem acentuar-se, tornando-se mais visiveis, a medida que os contetidos se
complexificam. Adicionalmente, a consciéncia de que a frequéncia e conclusdo de um curso no
Ensino Superior é uma mais-valia, num mercado de trabalho cada vez mais competitivo, muitos
alunos continuam a progredir na sua vida escolar e académica, incluindo alunos com dislexia.

Por outro lado, por parte das familias destes alunos, em alguns casos e por uma questao de
falta de conhecimento e de sensibilizagdo, ha uma lacuna ao nivel da compreensao da sua realidade,
o que faz com que nem sempre seja efetivado o acompanhamento precoce, adicional e
complementar com a escola e com o apoio especializado, que os mesmos necessitam.

O termo dislexia refere-se as dificuldades na leitura de palavras, na soletracdo, na
pronunciagdo na escrita e na associacao das palavras ao seu significado (Pollock & Walter, 2004).
Para além de ser uma competéncia transversal e necessaria para a compreensao de e em todas as
disciplinas, uma leitura fluida é uma capacidade essencial, que deve estar presente, ndo apenas na
vida escolar do aluno, mas também quando este transita para a vida adulta e passa a desenvolver o
seu caminho profissional.

O Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (5th ed.; DSM—5; American
Psychiatric Association, 2013) introduziu varias alteracoes em relacdo & Perturbacdo de
Aprendizagem Especifica (Specific Learning Disorder), sendo considerada como um tipo de
desordem do neurodesenvolvimento, com uma origem biolégica, que impede a aprendizagem ou o
uso de determinadas competéncias académicas (leitura, escrita e calculo), que se constituem como
a base de outras competéncias académicas.

Dislexia é um termo alternativo usado em referéncia a um padrdo de dificuldades de
aprendizagem caraterizado por problemas no reconhecimento preciso ou fluente de palavras,
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problemas de decodificacao e dificuldades de ortografia. Se o termo dislexia for usado para
especificar esse padrao particular de dificuldades, é importante também especificar quaisquer
dificuldades adicionais que estejam presentes, tais como dificuldades na compreensao da leitura ou
no raciocinio matematico, de acordo com o DSM-5.

A dislexia, como fator perturbador do desenvolvimento da aprendizagem, nao se relaciona
exclusivamente com a leitura, sendo também extensivel a atividades como a sequenciacio e a
orientacgdo, o seguimento de instrucoes e a propria organizacdo da informacao (por exemplo, no
caderno diario), entre outros aspetos, sendo, como ja mencionado, estendendo-se a todas (ou a
quase todas) as disciplinas, dependendo do perfil do aluno. Neste sentido, um aspeto fundamental
a ser trabalhado e desenvolvido é a questdo da organizacdo e da sequenciacao (Pollock & Walter,
2004). O padrao habitual de aprendizagem das competéncias académicas é alterado pelos
transtornos especificos da aprendizagem, que nio se devem afirmar como uma falta de
oportunidade de aprendizagem ou uma intencdo pedagbgica desadequada (DSM-5), uma vez que
sao a causa do problema.

De destacar que os alunos com dislexia tém de fazer um esforco adicional, sendo muitas
vezes considerados como preguicosos ou descuidados. No entanto, eles sdo genuinamente
prejudicados por habilidades organizacionais extremamente pobres, necessitando de um apoio
positivo, em vez de criticas constantes e incomodas por perda de trabalho, tarefas atrasadas ou
trabalhos de casa nao entregues (Pollock & Walter, 2004).

Atualmente, o Decreto-Lei 54/2018, estabelece o desenvolvimento da escola inclusiva para
todos, e para cada um dos alunos, concretizada num projeto educativo comum e plural que visa
proporcionar a participagdo coletiva, assegurando condicoes de equidade e um sentido efetivo de
pertenca. Desta forma, estabelece medidas de suporte a aprendizagem e a inclusio, que podem ser
aplicadas de forma cumulativa, em prol do aluno, e das suas necessidades educativas especificas,
sempre que se justifique. Estas medidas categorizam-se em medidas universais, medidas seletivas
e medidas adicionais.

As medidas universais (artigo 8° do Decreto-Lei 54/2018), correspondem “as respostas
educativas que a escola tem disponiveis para todos os alunos com objetivo de promover a
participacdo e a melhoria das aprendizagens” e sdo materializadas pelas seguintes submedidas: a)
A diferenciacao pedagogica; b) As acomodacgées curriculares; ¢) O enriquecimento curricular; d) A
promocao do comportamento pro-social; e) A intervencao com foco académico ou comportamental
€m pequenos grupos.

A diferenciacdo pedagbgica compreende, entre outros aspetos, uma pedagogia diferenciada
que va ao encontro do aluno, e nao se resumindo a ac6es pontuais e aplicadas de forma mais ou
menos aleatdria. Antes, deve ser uma medida bem ponderada e estruturada, atendendo ao perfil do
aluno e articulada entre os diversos intervenientes no processo educativo do mesmo. De entre as
possibilidades que integram a diferenciacio pedagogica, destaca-se uma planificacdo adequada e
especifica para o aluno, a adequacao dos tempos das tarefas e uma diversificacao sobre a abordagem
e exposicao dos conteddos, isto é, a utilizacdo de uma metodologia diversificada facilitadora do
processo ensino-aprendizagem e com foco no aluno e nas suas especificidades.

Por outro lado, a diversificagdo da metodologia de ensino pode e deve abranger a
estimula¢do multissensorial. Para o aluno com dislexia, os conceitos abstratos ao serem expressos
em palavras e ndo em imagens, nao podendo ser ouvidos, cheirados ou tocados, tornam-se muito
dificeis. PropOe-se assim uma abordagem contextualizada, através de imagens ou palavras ja
conhecidas, para que o aluno consiga discernir o significado do que 1€ (Papalexopoulos et al, 2008).

Como ja referido, alunos com dislexia tendem a nao ser tdo rapidos como alunos que nio
tenham este transtorno. Efetivamente, para estes alunos, a sequenciacdo de ideias, a letra e a
ortografia podem exigir pensamento e esforgo extras e, consequentemente, poderao nao ser tao
céleres como os que nao precisam de se concentrar nestas trés acoes de forma simultanea (Pollock
& Walter, 2004).

A escola inclusiva constitui um enorme desafio para os professores. Segundo Elias (2014)
os professores mostram ter uma atitude positiva em relacdo aos alunos com dislexia, contudo,
identificam claramente barreiras que limitam o apoio que poderia ser dado ao aluno. Como fatores

165



Volume IT

da escola que podem dificultar o processo, destaca-se a falta de uma formacao mais especifica na
area das necessidades educativas especiais, por parte de alguns docentes, requerendo assim mais
qualificacio para planificar atividades para alunos com dislexia, na sala de aula. Embora tendo
conhecimento da necessidade de métodos de ensino que recorram a estimulos multissensoriais,
como os auditivos e os visuais, revelam por outro lado, devido ao trabalho burocratico entre maos,
nao ter tempo disponivel para construir as ditas atividades, nem para adaptar os materiais
pedagdbgicos.

3. O ensino do dominio de energia em Fisica

O ensino-aprendizagem do dominio da energia tem originado bastante investigacdo e
publicacbes no ambito da Did4tica das Ciéncias. O carater abstrato e quantitativo da energia é
dificilmente apreendido pelos alunos no Ensino Basico e Secundério, cujo formalismo matematico
¢ ainda insuficiente.

Por outro lado, fazendo uma analogia com a gramatica, a energia pode ser comparada a um
nome e também a um verbo (uma “coisa” e um processo). Pode manifestar-se, por exemplo, sob a
forma de energia térmica, através da radiacao eletromagnética da luz solar - a “coisa”, mas também
sob a forma de calor processo de transferéncia de energia — o “verbo” (Hewitt, 2012).

Adicionalmente a esta problematica, o conceito de energia nao pode ser restrito a uma area
da ciéncia, como a Fisica, a Quimica ou a Biologia. Sendo um conceito interdisciplinar, usado nas
varias ciéncias elementares, é ensinado de diversas formas: por exemplo, os fisicos nucleares
destacam o principio de equivaléncia entre massa e energia, quando se referem as particulas
subatémicas, enquanto, por outro lado, os bidlogos discutem como cerca de 90% da energia se
dissipa a medida que se avanca nos niveis tréficos (Lancor, 2012). Deve também ser referido que o
facto de alinguagem do dia a dia incluir o “uso” e 0 “consumo” de energia, esta diversidade de ideias,
associadas ao conceito, faz com que os alunos construam um conceito alternativo bastante diferente
daquele que € o cientifico (Millar, 2005), ao associar a energia a um bem que se vai “esgotando”.
Green (2021) sugere uma simplificacdo na abordagem do conceito de energia através de alteragoes
no seu armazenamento, ou localizacdo e ainda formas através das quais ela é transportada ou
transferida entre esses “locais”.

Parafraseando Richard Feyman, “é importante perceber que em Fisica, na atualidade, ndo
sabemos o0 que é a energia”. Assim, estas dificuldades na sua definigdo, que se mantém na
atualidade, pelos motivos elencados acima, fazem com que a aprendizagem da energia nao seja uma
tarefa facil (Coelho, 2007).

3.1 O ensino da Energia no Ensino Secundario — o subdominio “energia e
movimentos”

No 10° ano do Ensino Secundario, as Aprendizagens Essenciais (AE) (DGE, 2018) referem
a energia e a sua conservagao, como conceitos centrais na interpretacio de fendbmenos mecanicos,
elétricos e térmicos, presentes na area da tecnologia. A distincao entre a perspetiva da ciéncia — a
Lei da Conservacdo da Energia e a diminuicio da energia util nos processos naturais, permite
compreender a limitacao dos recursos e a sua responsabilidade individual na sustentabilidade do
planeta.

Por outro lado, no que diz respeito ao subdominio “Energia e movimentos”, as AE (DGE,
2018) referem como conhecimentos, capacidades e atitudes:

Compreender as transformacoes de energia num sistema mecanico redutivel ao seu centro

de massa, em resultado da interacdo com outros sistemas.
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Interpretar as transferéncias de energia como trabalho em sistemas mecanicos, e
os conceitos de forca conservativa (aplicando o conceito de energia potencial gravitica) e de
forca nao conservativa (aplicando o conceito de energia mecanica).

Analisar situacoes do quotidiano sob o ponto de vista da conservacao ou da variacao
da energia mecénica, identificando transformacoes de energia e transferéncias de energia.

Aplicar, na resolugdo de problemas, a relagdo entre os trabalhos (soma dos
trabalhos realizados pelas forcas, trabalho realizado pelo peso e soma dos trabalhos
realizados pelas forcas ndo conservativas) e as variacoes de energia, explicando as
estratégias de resolucao e os raciocinios demonstrativos que fundamentam uma conclusao
(DGE, 2018, p.5).

Os novos desafios que atualmente a sociedade enfrenta e tendo a escola de formar cidadaos
para empregos ainda nao existentes, leva a que seja necessario desenvolver nos alunos
competéncias que lhes permitam integrar os saberes cientificos. Varios autores referem que a
educacdo em ciéncias deve preparar os alunos para esses desafios. A abordagem das ciéncias CTSA
(acronimo de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) procura abordar temas e conceitos de
Ciéncia e Tecnologia inseridos em contextos reais e sociais. Este movimento nascido na década de
1980 procura que o curriculo e a estratégia didatica do ensino das Ciéncias se encontrem balizado
com as questdes socio-cientificas, ambientais e tecnologicas (Martins, 2020). QuestGes
relacionadas com Cidadania podem também assim ser incluidas no ensino das Ciéncias,
nomeadamente no ensino da Fisica. O plano inclinado, também designado por rampa, pode ser
considerado uma das mais antigas e rudimentares “maquinas simples”. Trata-se de uma superficie
plana cujas extremidades se encontram a alturas diferentes, podendo ser concretizada, por
exemplo, em rampas de acesso a pessoas com deficiéncia, ou para cargas e descargas de
mercadorias.

Por outro lado, o plano inclinado tera sido possivelmente side utilizado para a ascensao de
monolitos para a construcao das piramides no antigo Egipto. A Grande Piramide de Gizé,
construida entre 2560 e 2040 a.C., com uma altura de 146,7 m e uma base com um lado de 230,4
m, pode ser utilizada como um modelo simplificado para o estudo da mecéanica newtoniana e do
conceito de energia (Tort, 2015).

4. Resoluciao de problemas através de mapas conceptuais

N .

Os mapas conceptuais sao ferramentas graficas que se destinam a organizagdo e
representacdo do conhecimento. Consistem em caixas ligadas por linhas, que indicam algum tipo
de relacdo entre elas e que podem ser utilizadas no ensino-aprendizagem das ciéncias (Vlachos,
2017).

A origem dos mapas conceptuais tem origem no trabalho desenvolvido por Ausubel, acerca
da aprendizagem significativa, em que o novo conhecimento estd encadeado no conhecimento
prévio, integrando-se no mesmo (Vlachos, 2017). De acordo com Ausubel, o fator mais importante
que influencia a aprendizagem é aquilo que realmente o aluno ji sabe. Desta forma, os mapas
conceptuais ajudam os alunos a perceber como é que os novos conceitos se interligam com os ja
conhecidos, promovendo assim uma melhor aprendizagem (Ingeg, 2009).

Os alunos com dislexia podem beneficiar da utilizacao dos mapas conceptuais em sala de
aula, com conceitos matematicos e equacodes, na area da Quimica e da Fisica, e também da
Matematica (Vlachos, 2017). Estratégias de metacognicdo para a resolucdo de exercicios como
“pensar em voz alta” ou a utilizacdo de mapas conceptuais, tornam-se importantes para estes
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estudantes ao possibilitar a distingdo da informacdo relevante da irrelevante, permitindo-lhes
extrair do texto (ou discurso), as palavras e conceitos essenciais (Papalexopoulos et al, 2008).

A capacidade visual, ou de pensar em imagens, pode ser potenciada pela utilizacdo de
mapas conceptuais ja que a sua estrutura tem diversas caracteristicas que sdo benéficas a estes
alunos: (1) origina informacao nao-linear visual; (2) a organizagdo do mapa nao depende de um
rigor gramatical ou sintético; (3) imagens ou cores podem facilitar a memorizacao; (4) organizacao
de uma grande quantidade de informacao (Lami, 2008). De referir ainda que a utilizacdo de mapas
conceptuais, pode ser uma ferramenta utilizada na avaliacio dos alunos, em combinagdo com um
teste de conhecimentos, ou de outro instrumento de avaliacdo (Gerstner, 2009), tendo neste caso
de preencher as lacunas com os conceitos em falta ou realizar as interligacoes (Lami, 2008).

Tanto ao nivel do Ensino Secundario como do Ensino Superior, o ensino da Fisica coloca a
énfase na resolugio de problemas. De um modo geral, os alunos utilizam a estratégia de procurar
as equacoes que contém as grandezas presentes num dado problema de modo a reduzir a “distancia”
em relacdo ao que € pedido como solu¢io. Contudo, a utilizacao de uma “estratégia conceptual para
aresolucdo de problemas”, com varias etapas, pode facilitar o trabalho dos alunos (Docktor, 2015).
A Figura 1 traduz um esquema da estratégia conceptual para a resolucao de problemas.

Figura 4
Esquema da estratégia conceptual para a resolucdo de problemas.

Principios e justificagoes

¥

Plano

v

1.  Desenho da situa¢ao problemaética;

2. Selecdo do sistema coordenado;

3. Indicacéo e substituicdo dos valores nas equacges;

4. Obtencao do valor numérico.

Esta metodologia nao requer nenhuma alteragao do curriculo, enfatizando os conceitos e
principios basicos, como se pode visualizar na Figura 1. O plano consiste em quatro passos que
podem ser dispostos numa tabela com duas colunas, precedidos da situa¢io problema, principios e
conceitos envolvidos (Docktor, 2009). A associacdo desta metodologia conjuntamente com os
mapas conceptuais podera ser uma opcao valida para alunos com dislexia.

5. Materiais propostos para o ensino de movimento no movimento no plano
inclinado

Os problemas relacionados com energia que envolvem movimentos no plano inclinado
pressupdem o conhecimento das Leis de Newton, conceitos esses centrais na mecanica classica e
que utilizam o conceito de forga. Os diagramas de forcas abordados no 9° ano do ensino basico
(DGE, 2018) sao o exemplo de representacées abstratas de fenomenos, a que a Fisica recorre.
Poluakan (2018) e Sirait (2018) sugerem a existéncia de concecOes alternativas por parte dos
alunos, quando estes representam um diagrama de forgas, reforcando a necessidade de trabalhar a
geometria e o pensamento espacial.

Dependendo do movimento, o aluno dever4 identificar previamente:
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¢ sentido e direcdo do peso e as suas componentes, a forca normal, a for¢a de atrito
(ou dissipativa) e a forca potente/aplicada.

Uma vez que os estudos realizados com criancas demonstram beneficio na aprendizagem,
quando sdo utilizados materiais com elementos visuais (Smith, 2021), propoe-se materiais que
associam os mapas conceptuais a imagens alusivas a abordagem STEM.

Nesta proposta o elemento visual consiste na adaptacao de uma imagem do antigo Egito
para ilustragdo das varias forcas envolvidas no movimento de objetos num plano inclinado. O antigo
Egito é um bom exemplo para ilustrar possibilidades da utilizacdo de engenharia, ainda que
rudimentar, sem recurso a maquinas. Salienta-se a utilizacdo de cores distintas para a
representacdo das varias forcas, sendo o peso e suas componentes, representado em tons de azul e
os angulos representados, a e B, com consisténcia de cor, de forma a ser mais facilmente
compreendida a semelhanca de tridngulos. Por opc¢io das autoras, foi ainda acrescentada a forga
aplicada pelo monoélito no conjunto dos trés egipcios, aludindo a Terceira Lei de Newton, embora
nao fazendo parte das Aprendizagens Essenciais do 10° ano do Ensino Secundério.

Na Figura 2 estdo, como se pode ver, representadas as forcas envolvidas na elevacao de um
monodlito num plano inclinado.

Figura 2
Forcas envolvidas na elevacdo de um mondlito num plano inclinado. Esquema elaborado pelas
autoras adaptado a partir da imagem obtida a partir de www.fandom.com.

Com recurso a plataforma Bubbl.us, foi construido o mapa conceptual que se encontra na
Figura 3. Pretende-se simplificar a resolucdo de exercicios relacionados com energia, mais
concretamente com a aplica¢io do Teorema da Energia Cinética e a variacdo da energia mecanica.

O mapa encontra-se inicialmente dividido em duas zonas com cor distinta — a da esquerda,
a azul, relativa as forcas e a da direita, a verde, relativa a energia cinética, e tem como objetivo
demonstrar aos alunos a necessidade de se conhecerem as diversas variaveis envolvidas, até chegar
ao valor da distancia percorrida ou da forca resultante, através do Teorema da Energia Cinética. A
terceira cor, laranja, diz respeito a variacao da energia mecanica, que também tem em consideragao
avariacdo de energia potencial, uma vez que o movimento se realiza ao longo de um plano inclinado.
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Figura 3
Mapa conceptual para resolucdo de problemas sobre energia no plano inclinado.
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Calcular o trabalho da fora resultante

6. Aplicacao da metodologia proposta a resolucao de um problema

Para exemplificar o que foi exposto, propoe-se que a metodologia sugerida seja aplicada a
um problema que envolve o Teorema da Energia Cinética e a variacao da energia mecanica, com
base nos pressupostos enunciados nos pontos anteriores. O problema proposto foi adaptado a partir
do Exame Nacional de Fisica e Quimica A, 22 fase de 2020 (IAVE, 2020). O texto seguinte diz
respeito a uma estratégia de resolucao.

Problema: Um mondlito encontra-se estacionado no cimo de uma rampa de uma piramide
em construgdo, como se representa na figura (que ndo esta a escala), quando acidentalmente,
desliza, com aceleracao constante até embater noutro monolito que se encontrava estacionado,
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acabando por parar. Considere que o mondlito tinha de massa 1,2 x 103 kg. No momento da colisio,
o modulo da velocidade do mondlito era 7,5 m/s. Considere que o desnivel entre as posig¢oes inicial
e final do monolito era de 7 m. Determine, a partir de consideracGes energéticas, a energia dissipada
durante o deslocamento.

Figura 4
Imagem ilustrativa do enunciado do problema proposto.

Principio: Conservacdo de energia - ndo existe conservacdo da energia mecanica
(soma das energias potencial e cinética) quando existem forcas dissipativas a atuar no
sistema. A variagao da energia mecanica corresponde a energia dissipada durante o

deslocamento.

Justificacdo: As forcas que atuam no mondlito sdo a forca gravitica (a azul com as
respetivas componentes), a forca normal (a verde) e as forcas dissipativas (a vermelho)
cuja resultante designamos por Fy;ss. Considera-se que a forca normal ndo realiza
trabalho, sendo perpendicular ao deslocamento.

AE, + AE, = Wi = A, (1)
Neste problema nao existem dados suficientes para determinar a resultante das forcas,
portanto a/o aluna/o podera primeiro determinar a variacdo da energia cinética (zona

verde) e em seguida a variacao da energia mecanica (zona laranja).
Plano: representar as forgas e selecionar um sistema de eixos coordenados; representar

as equacoes da variagdo da energia cinética e da energia potencial; substituir os valores

para obter o valor da energia dissipada que é igual a variacao da energia mecanica.
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Tabela 1
Resolucdo do problema utilizando conjuntamente o mapa conceptual e a estratégia conceptual.

1. Representar as forcas envolvidas e os

eixos coordenados /N

m = 1,2 x 103 kg (massa do monolito)

d = 80 m (distancia percorrida pelo monolito)

v; = 0 m/s (velocidade inicial do monolito que se encontrava em
repouso)

vy = 7,5 m/s (velocidade final do monoélito no momento da colisio)

h; = 7,0 m (altura inicial do mondlito)

2. Escrever as equagoes de acordo com o

mapa conceptual: AE, = ~mv} —~mv? =>x 1,2 x 10° kg x (7,5m/s)* — 0 = 33750 |
e Variacdo da energia cinética, (este valor confirma o dado do enunciado que refere que o monolito
que conhecemos (zona azul do desliza com aceleragdo constante e est4 de acordo com o expresso no

mapa conceptual); mapa conceptual)

- AE, = Ep; — Ep; = mgh; — mgh;
e  Resultante das forcas, que ndo p = EPr T EPL= MGl TG
=0-12%x103kgx 10,0m/s* X 7,0 m
conhecemos (zona verde do

= —84000]
mapa conceptual).
3. Resolver a questio tendo em conta a energia dissipada = |AE,,| = |AE, + AE,| = 33750 ]+ (—84000) ]|
equacdo da energia dissipada (zona = |=50250]] = 5,02 x 10*]

laranja do mapa concetual).

Numa tltima etapa sugere-se uma estratégia de metacognicio relativamente ao problema
em questao. Ou seja, o aluno devera ser capaz de avaliar a sua soluc¢ao, face aos dados do problema:
- Que tipo de movimento realizou o monélito? E consistente com os dados do problema?

- O valor negativo obtido na variagdo da energia mecanica é consistente com o problema?
- Caso ndo existissem forcas dissipativas, que valor teria de ter a variacdo da energia
cinética?

6. Conclusao

Tendo em conta esta proposta, de sequéncia didatica e na auséncia de uma investigagao
com estas carateristicas a nivel nacional, pretende-se realizar um estudo que avalie as dificuldades
que os professores da area das ciéncias, nomeadamente a Fisica, sentem com os alunos com
dislexia, na abordagem de determinados conceitos, uma vez que se constata a inexisténcia de
literatura especifica sobre esta tematica.
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Procurou-se nesta proposta associar os mapas conceptuais a uma resolu¢éo de problemas
baseada na conceptualizacao, fazendo uso da boa memoria visual e 3D que os alunos com dislexia
costumam revelar.

Com a consciéncia das limitacdes da presente proposta, sugere-se, adicionalmente, a
implementacdo de uma atividade experimental em contexto de sala de aula, proporcionando uma
aprendizagem mais completa e com recurso a concretizagio. Outra possibilidade, seria a articulacao
curricular com outras disciplinas ou areas curriculares, nomeadamente com a area da Cidadania,
cuja lecionagio é também obrigatoria no Ensino Secundario. Esta seria igualmente uma excelente
oportunidade para se abordar tematicas como a diferenca, a equidade e a inclusao, nomeadamente
a acessibilidade fisica a determinados espacos, por parte de pessoas com mobilidade reduzida,
através de rampas de acesso.
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