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A vida é como jogar uma bola na parede:

Se for jogada uma bola azul, ela voltara azul,

Se for jogada uma bola verde, ela voltara verde;
Se a bola for jogada fraca, ela voltara fraca;

Se a bola for jogada com forca, ela voltara com forca.
Por isso, nunca "jogue uma bola na vida" de forma
gue Vvocé néao esteja pronto a recebé-la.

A vida ndo da nem empresta;

Nao se comove nem se apieda.

Tudo quanto ela faz é retribuir e transferir

aquilo que nés lhe oferecemos.

(Albert Einstein)
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UIBSON, J. As TIC como facilitadoras da aprendizagem significativa no ensino
de fisica. 2012. 188f. Dissertacado (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética)
— Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao-SE, 2012.

RESUMO

Partindo da realidade do ensino de Fisica atualmente, e que este ensino, em certas
ocasides, € alvo de criticas, pensa-se entdo em como contribuir para a sua melhoria.
Com esta motivacdo, buscou-se com esta pesquisa compreender como 0 uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo pode contribuir para a facilitacdo da
Aprendizagem Significativa no ensino de Fisica. Para tanto, foi usada como suporte
tedrico a prépria Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, além da Teoria
de Educacdo de Novak e do modelo de ensino-aprendizagem de Gowin. A
metodologia usada foi a pesquisa-acdo. A coleta de dados foi obtida a partir de
mapas conceituais criados pelos alunos, assim como anotacfes e gravacdes em
audio. Para a analise quantitativa dos mapas, utilizou-se a pontuagéo sugerida por
Gowin e Alvarez (2005), gerando um escore de cada mapa. Ja para a analise
qualitativa, utilizaram-se os niveis de classificacdo da Taxonomia de Cafias et al.
(2006). A partir destas analises, foram observados indicios de aprendizagem

significativa atrelada a contribuigcéo das TIC.

Palavras-chaves: TIC, Aprendizagem Significativa, Ensino de Fisica.
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UIBSON, J. The ICT facilitate meaningful learning in physics teaching. 2012.
188f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade
Federal de Sergipe, Sao Cristovao-SE, 2012.

ABSTRACT

Starting from the reality of physics teaching today, and that this teaching is
sometimes criticized, then it is thought to contribute to its improvement. With this
motivation this research is intended to understand how the use of Information and
Communication Technologies can contribute to the facilitation of The Meaningful
Learning in the physics teaching. Therefore, it was used as theoretical support The
Meaningful Learning of Ausubel in itself, The Education Theory of Novak and
Gowin’s Teaching and Learning Model. The methodology used was the action
research. Data collection was obtained from the concept maps created by the
students as well as notes and audio recordings. For quantitative analysis of the maps
was used the score suggested by Gowin and Alvarez (2005), generating a score for
each map. As for the qualitative analysis we used the classification levels of the
Taxonomy Cafas et al. (2006). From these analyzes, we observed evidence of
significant learning tied to the contribution of ICT.

Keywords: ICT, Meaningful Learning, Physics Teaching.
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CAPITULO 1

Introducao

O que é Educacgédo? O que € o Ensino? O que é aprendizagem? Se vocé
€ professor certamente essas questbes ja rondaram seus pensamentos. N&o
necessariamente dessa forma. Mas quando estamos em sala de aula devemos estar
atentos a tais questdes. Elas sdo fundamentais para que o professor compreenda e
busque possiveis transformacdes em sua pratica.

Ao pensar em Educacao, temos em mente (em alguns casos) o sistema
educativo, as leis que regem a educacéao, orientacdes curriculares, etc. Porém, em
sala de aula é preciso que possamos ir além nesses pensamentos. E preciso
pensarmos também em uma Teoria de Educac¢do. Uma teoria de educacgdo se faz
fundamental, pois € a referéncia para o ensino e para a aprendizagem.

Ao pensar em Ensino, nos vém em mente técnicas, ferramentas,
métodos, etc. Novamente devemos sair desta superficie e buscarmos uma profunda
relacédo entre a proposta de ensino do professor com uma teoria de educacao que a
norteie e com um tipo de aprendizagem que se almeja com tal ensino. Talvez assim,
podemos tornar mais eficazes técnicas, ferramentas e métodos, em busca de
superacao das dificuldades dos alunos, levando-os a aprender.

Ao pensar em Aprendizagem o leque de opcBes em termos de
pensamentos também é grande, pois depende muito de que concepcado o professor
tem da mesma. Para muitos ela pode significar somente o que o aluno aprendeu.
Para outros pode estar relacionada em como os conhecimentos adquiridos pelos
alunos podem leva-los a uma transformacao social. Enfim, é preciso ter em mente o
tipo de aprendizagem que se objetiva com um determinado ensino, pois sabendo o
gue se quer alcancar, é possivel tracar estratégias mais orientadas que levem a isso.

Quando se pensa em Educacgao nesta pesquisa, estamos nos referindo a
uma educacdo dentro dos moldes tedricos de Joseph Novak. Esta teoria de
educacdo foi utilizada nesta pesquisa por julgarmos mais conveniente para a
proposta de ensino e aprendizagem que buscamos. Além disso, ela busca enxergar
o aluno de uma forma mais completa, leva em conta que este € um ser que pensa,

age e sente. E que pensar, agir e sentir, interfere no processo.



O ensino nesta pesquisa encontra-se dentro da perspectiva do D. B.
Gowin. Sendo assim, leva em conta que em um processo educativo é fundamental a
relacdo entre professor, alunos e materiais instrucionais. Tal modelo foi utilizado por
estar de acordo com o tipo de aprendizagem que foi almejada e dentro também da
teoria de educacao anteriormente citada.

A aprendizagem almejada e que é tratada nesta pesquisa é a
aprendizagem significativa, sendo esta fundamentada na teoria David Ausubel. Esta
teoria € base também para a teoria de educacdo de Novak e o modelo de ensino de
Gowin. Assim temos um cendrio bastante coeso entre educacdo, ensino e
aprendizagem. A aprendizagem significativa foi escolhida por se mostrar mais
eficiente do que a tradicional (mecéanica). Aléem do mais, Ausubel defende que se o
aluno aprender de forma significativa o tempo em que o conteudo aprendido fica
disponivel (retido) na sua estrutura cognitiva € maior que na aprendizagem
mecanica. Temos ainda que este tipo de aprendizagem leva em conta o que o aluno
sabe (conhecimento prévio) e que este saber é o fio condutor de todo o ensino.

ApoOs a realizacdo de um estudo tedrico sobre a teoria de educacao de
Novak, o modelo de ensino de Gowin e a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, buscamos pensar como o ensino de Fisica poderia se beneficiar tendo em
vista esta linha de pensamento. Ou seja, buscamos pensar como a aprendizagem
significativa pode ser alcancada no ensino de Fisica.

Para que o objetivo acima fosse alcancado optou-se pela utilizacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC)' como facilitadoras da
Aprendizagem Significativa no ensino de Fisica. Mas por que as TIC? Inicialmente
elas foram pensadas pela facilidade de uso de alguns recursos TIC pelo autor deste
trabalho, porém isto nédo é suficiente dentro de uma pesquisa. Assim, buscamos na
literatura trabalhos relacionados as TIC no intuito de compreendermos se as
mesmas seriam realmente indicadas dentro das teorias que fundamentam esta
pesquisa. Buscamos trabalhos que revelassem possiveis potencialidades desses

recursos, assim como orienta¢des quanto as vantagens e limitacdes deste uso.

'Tic aqui é entendida de forma ampla, representando o conjunto de recursos tecnolégicos (Videos,
Animacoes, Simulagfes, Hipermidia, etc.) que atuando de forma integrada possam proporcionar
automacao e/ou comunicagdo entre processos nas atividades voltadas ao ensino. De forma que as
TIC auxiliem assim, a aprendizagem.
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O enorme numero de trabalhos encontrados referente as TIC mostra o
quanto esta tematica estd ganhando importancia em outras areas e especificamente
no ensino de Fisica. Assim, esta pesquisa tem como principal objetivo compreender
como as TIC podem facilitar a aprendizagem significativa no ensino de Fisica. Neste
percurso buscamos propor estratégias de ensino e inovagfes pedagdgicas com o
uso das TIC, que contribuam para a ocorréncia efetiva de aprendizagem
significativa. A base tedrica desta pesquisa esta alicercada na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel. Os principais conceitos da TAS
abordados sdo os de aprendizagem significativa (AS), material potencialmente
significativo (MPS) e organizadores prévios. Além dos autores citados, uma
referéncia fundamental para este trabalho séo os estudos de Moreira sobre a TAS.

Tendo em vista que o0 aluno estd em contato com uma gama de
mudancas, seja em seu contexto social, seja na forma que se comunica ou em seu
ambiente escolar e que este aluno também se modifica, evolui, nota-se que 0s
modelos pedagdgicos ja atendem as mudancas ocorridas com ele. Entdo, torna-se
imprescindivel o aprimoramento das técnicas de ensino e/ou de ferramentas que
auxiliem a educacao atual. Tal aprimoramento ndo implica que apenas as técnicas
podem sozinhas resolver toda a problemética relacionada ao ensino-aprendizagem,
mas com certeza, representa um ganho para a melhoria da educacéo quando se
consegue fazer com que elas contribuam mais eficazmente para a aprendizagem.

Pensar em melhoria na educacdo € algo bastante complexo, e além de
técnicas ou ferramentas, é preciso levar em consideracdo também a atitude do
professor perante o ensino. Tal atitude precisa estar em conexao com as mudancas
sociais e o0 contexto de vida dos alunos. Assim, professores precisam (apesar das
dificuldades enfrentadas) refletir sobre ensino, sobre aprendizagem, etc. Em alguns
casos, estes ndo levam em conta o grande avanc¢o tecnoldgico que esta ocorrendo
nem fazem uma contextualizacdo direta do que esta sendo ensinado com a
realidade vivida pelo aluno (UIBSON, 2009). Levando-se em conta esse contexto,
encontramos com facilidade alunos que acham a ciéncia chata e de modo
especifico, a Fisica. A partir disso surge uma necessidade de propor novas
estratégias de ensino, com a utilizacdo de recursos didaticos inovadores, que

atendam o contexto atual da educacao.



A presente pesquisa propde de forma geral responder a seguinte questao:
de que forma as TIC podem facilitar a aprendizagem significativa no ensino de
Fisica? Para tanto, € preciso responder outras perguntas mais especificas: como
criar um ambiente favoravel para a ocorréncia da AS, fazendo uso das TIC? Como
caracterizar eficazmente um material como sendo potencialmente significativo?
Como verificar a ocorréncia da AS com a utilizagcdo dos mapas conceituais? Como
deve ser uma acao pedagogica focada nas TIC para que a mesma auxilie a AS?

Para responder aos questionamentos expostos anteriormente a
metodologia utilizada nesta pesquisa foi a da pesquisa-acdo (TRIPP, 2005). Onde o
ensino orientado pela pesquisa, influencia também a prépria pesquisa, num ciclo de
constantes mudancas de reflexdo-acdo sobre o objeto pesquisado. As analises
feitas terdo cunho qualitativo e quantitativo, buscando assim ter uma melhor
compreensao dos dados encontrados. Esta pesquisa foi desenvolvida numa turma
da 12 série do ensino médio do Instituto Federal de Sergipe na cidade de Lagarto,
durante o primeiro semestre de 2011.

A metodologia da pesquisa-acdo0 mostrou-se bastante eficaz e em
conexao com a teoria da aprendizagem significativa. Os resultados obtidos em um
ciclo (bimestre) da pesquisa-a¢ao véao interferir no ciclo (bimestre) seguinte. Nesse
processo foi levado em conta algo fundamental dentro da TAS, que € aquilo que o
aprendiz ja sabe, ou seja seus conhecimentos prévios.

Analisar o ensino de Fisica e propor novas estratégias € de fundamental
importancia para os educadores e pesquisadores desta area. Tendo em vista que
este ensino sofre criticas com relagéo a sua eficacia para promover a aprendizagem
€ preciso analisar possiveis problemas existentes, ja que estes podem levar o aluno
a uma visao distorcida do que seja realmente a Fisica.

No ensino de Fisica existe uma precariedade na relagdo ensino-
aprendizagem, pois ministra-se esta disciplina em sala de aula geralmente com foco
na Matematica, sem levar o aluno a um verdadeiro raciocinio fisico dos problemas.
Isso prejudica a assimilacdo dos conceitos fisicos e sua relagcdo com a realidade do
aluno; geralmente ocorre uma nao contextualizacdo do que esta sendo ensinado.
Assim, o aluno tem uma imagem da Fisica somente como uma “matéria”’ para
resolver contas, confundindo-a frequentemente com a Matematica. Ndo percebendo
assim, toda dimensao da Ciéncia Fisica (RICARDO E FREIRE, 2007).



Em busca de meios para solucionar essa problematica, essa pesquisa
espera dar uma importante contribuicdo, propondo assim um ensino com o uso das
TIC, tendo em vista que elas apresentam grandes potencialidades para
proporcionarem uma Aprendizagem Significativa (MARTINHO E POMBO, 2009).

Esta dissertacdo esta dividida em oito capitulos. O Capitulo 1 refere-se a
apresentacao deste trabalho. Ou seja, a tudo o que foi exposto até agora, mostrando
0s objetivos desta pesquisa, suas principais questdes e justificativas.

O Capitulo 2 busca fazer uma discussdo sobre as Tecnologias da
Informagé&o e Comunicacdo. Para tanto, sera apresentada uma revisédo da literatura
onde foram destacados os principais trabalhos encontrados com esta temética.

O Capitulo 3 trata da teoria de educacdo de Novak e da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel. De forma a complementar este capitulo,
apresentamos no Capitulo 4 uma discussdo sobre materiais potencialmente
significativos, onde propomos um instrumento para avaliar e classificar materiais
instrucionais como sendo potencialmente significativos ou néo.

No Capitulo 5 os mapas conceituais sdo apresentados e discutidos.
Apresentamos ainda uma ferramenta para a avaliacdo qualitativa e quantitativa dos
mesmos. Inclusive uma férmula para quantificar os mapas (através de um escore).

O Capitulo 6 mostra a metodologia utilizada nesta pesquisa, com uma
discusséo sobre a pesquisa-acdo e descreveremos tudo o que foi realizado nesta
investigacdo. Ja o Capitulo 7 traz os resultados encontrados, assim como
discussbes sobre 0s mesmos.

O Capitulo 8 traz as principais conclusdes que foram possiveis de se
atingir com esta pesquisa. Sendo estas referentes a um estudo especifico, porém,

com capacidade também de algumas generaliza¢des.



CAPITULO 2

As TIC na literatura

“As tecnologias em si ndo sdo boas ou mas, isto dependera do uso que se fara delas.”
(Wendel Freire)

Como € de se observar a partir da citacdo de Wendel Freire, as TIC, em
esséncia, ndo sdo nem boas nem mas, mas a forma como sdo usadas € que ir4
indicar sua eficacia. E neste sentido que se faz necessaria uma caracterizacéo
correta dessas tecnologias como sendo um material potencialmente significativo,
que, como veremos, é condicdo fundamental para a ocorréncia da aprendizagem
significativa. Tal caracterizacdo precisa apontar critérios precisos e bem
fundamentados teoricamente.

Antes de entrarmos em detalhes sobre a caracterizacao citada, € preciso
entender melhor as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e como elas vém

sendo usadas na educacéo.

2.1 — Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (TIC)

A terminologia TIC, refere-se a “conjugacgao da tecnologia computacional
ou informética com a tecnologia das telecomunicacdes e tem na Internet e mais
particularmente na Worl Wide Web (WWW) a sua mais forte expressdo” (MIRANDA,
2007, p. 43).

Observando a realidade educacional atual, percebe-se a necessidade de
atualizacdo das estratégias de ensino, buscando sempre sua melhoria e uma
aprendizagem significativa para o aluno. O uso das TIC no ensino de Fisica é
incentivado de vérias formas, mesmo quando n&o ha associa¢do deste uso com as
teorias cognitivistas de aprendizagem (VIANNA e ALVARENGA, 2009). Entretanto,
seu uso ainda é muito limitado no ensino basico e no ensino superior.

O uso das TIC atrelado a outras ferramentas educacionais pode contribuir
significativamente para melhoria na relacdo ensino-aprendizagem. Para tanto,
qualquer recurso tecnoldgico que venha a ser posto como meio viabilizador da
aprendizagem, deve prezar pela qualidade e eficacia de seu conteudo. Esta
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qualidade passa por um uso das tecnologias atrelado com teorias de aprendizagem
(Teoria da Aprendizagem Significativa, por exemplo). Essa relacdo pode ser
facilitada a partir da identificacdo de um determinado recurso dentro das TIC como
sendo um Material Potencialmente Significativo (MPS).

Como veremos, para a Aprendizagem Significativa ocorrer € preciso
primeiramente que o aluno tenha disposicdo para aprender significativamente.
Buscando assim relacionar de forma nao-arbitraria e n&o-literal o material utilizado
com as ideias relevantes em sua estrutura cognitiva e também que o contetdo a ser
aprendido ou a tarefa de aprendizagem seja potencialmente significativa.

O uso das TIC justifica-se por suas potencialidades. Em um estudo
exploratdrio, Martinho e Pombo (2009, p. 536), constataram que a implementacao
das TIC proporcionou “a criagdo de um ambiente de trabalho mais motivador, onde
os alunos focalizaram mais a sua atengao, ficaram mais empenhados e rigorosos no
desenvolvimento dos seus trabalhos, conseguindo-se também melhores resultados
em termos de avaliagcdo.” Tal constatagao contribui decisivamente para a ocorréncia
da aprendizagem significativa, pois alunos motivados e empenhados certamente
apresentam mais disposicao para aprender.

Foi observado também que “os alunos desenvolveram maior versatilidade
no manuseamento do computador, verificando-se uma melhoria quanto a aquisicdo
de competéncias especificas, gerais, tecnoldgicas e atitudinais” (Ibid. p. 536). Outro
fato notavel para a aprendizagem € que a habilidade de manuseio do aluno contribui
para que o mesmo se relacione melhor com as TIC.

Sabendo que “estamos num mundo de constante transformacado, a
introducdo de novas tecnologias no ensino, como o0 uso do computador e da internet,
podem trazer beneficios significantes para o ensino de Fisica” (MEES, 2004, p. 107).
Diante desta realidade, é preciso se atualizar e incorporar o melhor que as TIC
podem oferecer. Tendo em vista que um dos produtos do ensino e do processo de
aprendizagem é o compartiihamento de significados aceitos cientificamente, é
preciso buscar entdo uma atitude positiva do aluno perante a Ciéncia “num ensino
que enfatiza competéncias e processos de pensamento cientificos e atende a
natureza da Ciéncia, mas também na sua perspectiva de independéncia da
tecnologia e de fatores sociais” (MARTINS, 2006, p.2). A autora complementa esta

visdo citando o papel do professor perante este ensino, que é o de



Criar uma nova visdo do ensino-aprendizagem da ciéncia que permita aos
jovens acompanhar as mudancgas sociais, 0 avanco das fronteiras da ciéncia
e da tecnologia e o significado que estas tém para a vida, ndo s6 no
momento presente, mas igualmente no futuro. A educacéo tem de se abrir
para uma visdo pluralista e mutavel do mundo, uma visdo que permita a
cada um desenvolver a sua singularidade e integrar-se depois no conjunto
social. (Ibid. p. 2).

Percebe-se também segundo pesquisas recentes realizadas sobre o
ensino de Fisica, que com o uso de tecnologias “ampliam-se o0s objetivos
educacionais e se espera que 0s conhecimentos adquiridos na escola tenham sua
pertinéncia para além dos seus muros” (RICARDO et al.,, 2007, p. 135). Dessa
forma, espera-se que a aprendizagem adquirida sirva ndo somente para a vida
escolar do aluno, mas para sua vida como um todo.

O uso das TIC também apresenta potencialidades em atividades
experimentais. Em pesquisa realizada por Cavalcante e Tavolaro (1997), o
computador foi utilizado na aquisicdo e analise dos dados em tempo real sobre um
experimento sobre lancamento horizontal; tais dados foram apresentados na forma
de tabelas e graficos. O maior destaque dos autores nesta pesquisa € que “quando
se usa o computador desta maneira, o0 aluno fica livre da tarefa pouco agradavel de
anotar e operar com dados e pode dedicar-se mais profundamente a tarefa de
analisa-los e deles retirar o contetdo fisico” (p. 285). Outro destaque foi a precisao
dos resultados encontrados, pois os autores verificaram que foi possivel medir a
aceleracédo da gravidade com um erro menor que 2%. Resultado que, segundo os
mesmos, ainda pode ser melhorado.

A presenca e potencialidade de recursos TIC estdo também em varios
objetos de aprendizagem que estdo disponiveis na internet (Rived, Phet, NOA).
Existem também outros objetos criados de forma independente, que € o caso do
software (Batimento) desenvolvido por Silva et al. (2004) para o estudo de um tipo
de interferéncia em ondas, que € o batimento em ondas sonoras. De acordo com 0s

autores, as principais vantagens com o uso deste software foram:

A facilidade de uso; completa definicdo sonora dos batimentos (mesmo para
fbo > 10 Hz), independentemente da posi¢cdo do observador em relagcédo as
fontes; o controle absoluto do experimentador sobre cada onda sonora, ja
que cada uma delas é executada de forma independente da outra;
possibilidade de producdo de wvarias superposicdes  sonoras
simultaneamente (SILVA et al., 2004, p. 108).



O uso do software citado anteriormente, pode também proporcionar aos
alunos “perceber, de forma clara, os conceitos de interferéncia construtiva e
destrutiva de ondas. Além disso, como um subproduto, pode também ser utilizado
para o estudo do movimento circular uniforme” (lbid. p. 109).

Outro software utilizado no ensino de Fisica é o stellarium, que foi usado
numa pesquisa realizada por Longhini e Menezes (2010), onde propdem varias
situacdes problemas sobre Astronomia, em que os alunos para resolvé-las, fazem
uso do software. Os autores destacam que o stellarium possui véarias ferramentas
“‘para simular fendmenos que podem ser inacessiveis ao professor em situacdes de
sala de aula. Muitas outras possibilidades podem ser exploradas com o uso do
mesmo programa, dependendo do tema ou do objetivo do docente” (p. 446).

As possibilidades citadas acima sao permitidas ao professor ndo apenas
usando o stellarium, pois o numero de objetos virtuais de aprendizagem vem
aumentando muito nos ultimos anos, assim também como o nimero de pesquisas
nesta area. Por falar nestas, Sena dos Anjos (2008) faz andlises e reflexdes
baseadas em trabalhos que envolvem o uso de tecnologia. O autor destaca que “o
processo educativo depende da presenca e da troca entre pessoas e, como tal, a
participacdo do educador é indispensavel, como articulador, comunicador e
mediador na construgdo dos conhecimentos” (p. 574). Porém o professor deve estar
atendo, pois, “ndo saber adequar o uso pedagdgico das novas tecnologias, significa
permanecer tradicional usando novos e emergentes recursos” (p. 573). Assim é
preciso que o professor dentro de um contexto de trabalho com o uso de
tecnologias, busque cada vez mais se aperfeicoar para tornar este uso mais efetivo
na aprendizagem dos alunos. Fato que nao é relativamente simples dependendo da
realidade de trabalho do professor.

Pensando sobre a efetividade no processo de ensino e aprendizagem que
envolva principalmente a utilizagcdo de recursos tecnoldgicos, Sena dos Anjos infere
que “é preciso definir critérios, buscar competéncia técnica e possuir visao critica no
sentido de adequar as concepc¢fes de ensino e de aprendizagem as inovacdes
tecnoldgicas” (p. 597). Isso pode ser alcangado com 0 aumento da pesquisa nessa
area e com maior dialogo entre professores e pesquisadores. Além também de

outros didlogos com outros agentes envolvidos no processo educacional.



Muitos trabalhos foram encontrados na literatura que envolve as TIC e o
ensino de Fisica. Alguns trabalhos relacionam o uso de recursos TIC com a
experimentacdo. Cavalcante e Tovalaro (1997) realizaram um estudo sobre
lancamento horizontal, utilizando o computador para a aquisicdo e analise de dados
e mostraram a eficiéncia deste uso tendo em vista os resultados obtidos. Cavalcante
et al. (1999) apontam algumas possibilidades na utilizacdo de sistemas para a coleta
e andlise de dados em medidas fisicas. Assim, propéem um laboratério didatico
assistido por computador para o estudo de mecéanica. Mossmann et al. (2002)
descrevem a informatizacdo de um experimento tradicional envolvendo a medida de
coeficientes de atrito. Para tanto sugerem a determinacdo de tais coeficientes
utilizando-se a aquisicdo automéatica de dados. Magalhdes et al. (2002) fazem a
analise quantitativa de movimentos em experimentos a partir da utilizacdo de um
software. Silva et al. (2003) realizaram um experimento caseiro utilizando um
computador e um balde d’agua, eles buscam determinar a velocidade do som no ar.

Ha trabalhos que tratam do desenvolvimento de ambientes (TIC) que
auxiliam a aprendizagem. Souza e Bastos (2006) desenvolveram um ambiente
multimidia para a resolugcdo de problemas em Fisica. Moreira e Borges (2007)
através de uma pesquisa realizada com o uso de um ambiente de aprendizagem de
Fisica mediado por animacfes buscaram compreender os modos de interpretacédo
dos estudantes em atividades envolvendo representacdes de modelos conceituais.

Ha estudos ainda que mostram o desenvolvimento e uso de softwares
para o ensino de Fisica. Silva et al. (2002) apresentam um software educacional
(Vest21 Mecénica), destinado ao ensino médio e que contém todo o conteddo de
mecanica. Rezende e Cola (2004) procuram refletir sobre a hipermidia como
material educativo na promocao da flexibilidade cognitiva e sua possivel relacdo com
os conceitos de interdisciplinaridade e complexidade. Pires e Veit (2006) descrevem
uma experiéncia didatica em que usaram as TIC no ensino de Fisica a fim de
ampliar e motivar o aprendizado dos alunos. Heckler et al. (2007) relatam o
desenvolvimento e aplicagdo de um CD-ROM de Optica para o ensino meédio, onde
tratam do uso de simuladores, imagens e animacfes como ferramentas que auxiliam
o ensino da Optica. Werlang et al. (2008) apresentam um material didatico
(hipertexto) que usa recursos tecnoldgicos como videos, animacbes em Flash,

Applets Java, figuras, textos e atividades praticas.
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Alguns trabalhos tratam sobre animacdes, simulagbes e modelagem no
ensino de Fisica. Veit e Teodoro (2002) discutem a importancia da modelagem no
ensino/aprendizagem de Fisica e sua conexdo com 0S parametros curriculares
nacionais para o ensino médio (PCNEM). Medeiros e Medeiros (2002) tratam das
possibilidades e limitagBes das simulagdes computacionais para o ensino da Fisica,
abordando ainda a importancia destes recursos. Sena dos Anjos (2008) apresenta
uma breve visao critica do uso das TIC (recursos da informatica) na Educacédo em
Ciéncias, enfatizando o uso e adequacao dos programas de simulagao.

Videos e recursos audiovisuais sdo utilizados em muitos trabalhos. Mujica
e Medeiros (1996) realizam uma pesquisa cujo objetivo € mostrar um caminho que
pode garantir um melhor uso do video no ensino de Fisica. Rosa (2000) faz uma
analise da funcao dos recursos audiovisuais na Educacdo em geral e no Ensino de
Ciéncias em particular. Vergara e Buchweitz (2001) também estudaram a utilizacdo
do video no ensino de Fisica, s6 que buscaram verificar a importancia do uso de
recursos tecnoldgicos no desenvolvimento de atividades de ensino que resultem em
aprendizagem. Clebsch e Mors (2004) realizam um estudo sobre a exploracdo de
recursos simples de informética e audiovisuais no ensino de Fisica. Relatam assim,
a utilizacdo de trechos de filmes produzidos pela industria cinematografica como
elemento motivador de alunos do Ensino Médio, no estudo dos Fluidos. Xavier et al.
(2010) tratam do uso do cinema como incentivador da motivacédo e facilitador da
aprendizagem em Fisica a nivel médio.

DiscussOes e reflexdes sobre o uso do computador, da internet, etc.,
fazem parte de muitos trabalhos. Cavalcante et al. (2001) destacam o uso da internet
na compreensdo de temas de Fisica Moderna (descoberta do nucleo) para o ensino
médio. Fiolhais e Trindade (2003) trazem uma reflexdo sobre o ensino de Fisica no
computador, mostrando este como uma ferramenta para o ensino e aprendizagem
nas ciéncias fisicas. Ricardo et al. (2007) tratam das percep¢des dos professores
sobre o ensino da tecnologia no nivel médio. Onde detectam que as percep¢des nao
séo claras e ocorre confusdo entre ciéncia aplicada e tecnologia. Zanotta et al.
(2011) trazem uma discussao sobre os conceitos fisicos envolvendo a tecnologia
usada no Sistema de Posicionamento Global (GPS), fazendo uma analise do ponto

de vista histérico e didatico.
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Santos et al. (2000) buscaram analisar o uso de simulacbes com o
software Physic Interactive em classes de fisica. Nogueira et al. (2000) buscaram
discutir como o computador pode ser utilizado na perspectiva da aprendizagem
significativa a partir de analogias entre teorias de aprendizagem e o
desenvolvimento das linguagens de computacdo. Machado e Santos (2004)
desenvolveram o software (Gravitagdo Universal), onde buscaram identificar
aspectos positivos e desfavoraveis deste software em termos de estrutura e
funcionamento e de suas possibilidades para a aprendizagem e motivacdo dos
alunos. Machado e Nardi (2006) desenvolveram um software educacional no intuito
de compreender a construcdo de conceitos de Fisica Moderna (teoria da
relatividade) e sobre a natureza de Ciéncia. Dorneles et al. (2006 e 2008) realizaram
dois trabalhos onde no primeiro apresentam uma proposta didatica que envolve o
uso de simulacdo e modelagem computacional com o software Modellus; no
segundo realizaram um apanhado sobre as dificuldades de aprendizagem dos

alunos em relacao a circuitos RLC.

2.2 - TIC e Aprendizagem Significativa

Buscamos na literatura trabalhos que tratassem das TIC e Aprendizagem
Significativa no Ensino de Fisica. Essa busca foi realizada nos principais periédicos
nacionais da area com boa qualificacdo da Capes (Qualis Al, A2, B1 e B2). A
selecdo constou inicialmente de verificar quais os periddicos se enquadram na
classificacdo A até B2, do Qualis da Capes. Assim foram selecionados oito
periédicos: Ciéncia e Educacdo (Al), Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(A2), Investigacbes em Ensino de Ciéncias (A2), Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (A2), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (B1), Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (B1), Ciéncia & Ensino (B2) e Experiéncias em Ensino
de Ciéncias (B2).

O periodo em que foi realizada a busca nos periédicos foi de 1990 a
2011. Isso se justifica tendo em vista que os primeiros trabalhos referentes ao uso
de tecnologias no ensino foram na década de 90 do século passado. Este periodo
compreendeu basicamente todos os volumes dos oitos periédicos citados (com
excecao para o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e da Revista Brasileira de

Ensino de Fisica, que sdo mais antigos).
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A pesquisa nos periddicos foi realizada inicialmente no campo de busca
do préprio periodico, utilizando nomes como TIC, Tecnologias da Informacédo e
Comunicacao, Tecnologias, etc. Porém em seguida isso foi modificado tendo em
vista que muitos artigos poderiam ficar de fora, pois tratam de recursos TIC, porém
nem sempre isso esta explicito em seu titulo ou no resumo. Assim, buscamos
informacdes nos resumos dos artigos, ndo optando por usar o buscador do préprio
periodico, mas sim observando artigo por artigo.

Inicialmente foram encontrados 48 artigos que tratavam das TIC, porém
apenas 6 desses tinham como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem
Significativa. A tabela a seguir mostra a distribuicdo desses artigos por periddico.

Tabela 1 - Distribuic&o de artigos por periddicos.

REVISTAS TIC TIC e TAS

Ciéncia e Educacao 3 1
Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 2 0
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias 1 0
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias 4 0
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 9 1
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 18 4
Ciéncia & Ensino 1 0
Experiéncias em Ensino de Ciéncias 10 0

TOTAL 48 6

Como se percebe pela tabela acima, 0 maior nUmero  de artigos sobre
TIC e TAS ¢é da Revista Brasileira de Ensino de Fisica que em 2002 teve uma sec¢ao
especial (Informatica no Ensino de Fisica), porém nenhum dos artigos deste nimero
especial envolvia estudos sobre as TIC com fundamentacdo na TAS. Os seis artigos
com estas caracteristicas (TIC e TAS), terdo seus principais resultados mostrados
aqui, obedecendo a uma ordem cronoldgica de publicacao.

Santos et al. (2000) com o trabalho Como usar software de simulacion en
clases de fisica, fizeram uma andlise do uso de duas simulacbes do Physic

Interactive, onde buscaram responder aos seguintes questionamentos:

1) Quais séo as variaveis educacionais a serem consideradas quando se
trabalha com software de simulacdo? 2) Como poderia ser utilizado em
situacdes de sala de aula e implementado pelo software? 3) Que
caracteristicas deve a implementacdo de novas situacdes e exemplos que
poderiamos dar? (SANTOS et al., 2000, p. 54).
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Os principais resultados foram: o uso de instrumentos (TIC) que
possibilitem a visualizacdo de fendbmenos fisicos € aconselhavel, pois dificimente
tais fenbmenos poderiam ser descritos da mesma forma com o quadro e o giz; &
preciso fazer uso também de questionamentos, reflexdes e explicacbes tendo por
base a teoria fisica em questéo, sendo a atividade se torna mecéanica e sem sentido;
as imagens nas simulagbes contribuem para o processo de construcdo de
significados. Os autores alertam que “nenhuma simulagdo de uma situagao fisica
pode ser confundida com a realidade, ndo estamos pensando em substituir as
atividades de laboratdrio, que sao essenciais” (SANTOS et al., 2000, p. 65).

O segundo trabalho dentro das caracteristicas aqui propostas é o de
Nogueira et al. (2000), intitulado: Utilizacdo do Computador como Instrumento de
Ensino: Uma Perspectiva de Aprendizagem Significativa. Os autores buscaram
discutir como o computador pode ser utilizado na perspectiva da aprendizagem
significativa, a partir de analogias entre teorias de aprendizagem e o
desenvolvimento das linguagens de computagao. Assim, eles discutem “as bases de
um 'software' com flexibilidade suficientes para respeitar as particularidades entre
diferentes usuérios/aprendizes” (lbid. p. 517). Eles ainda descrevem as
caracteristicas deste software denominado PIAGEF (Programa de Inteligéncia

Artificial do Grupo de Ensino de Fisica). A ideia basica dos autores é que

Através da analise das diferencas do banco de dados antes e depois da
utilizacdo do software, é possivel identificar as estratégias utilizadas pelos
alunos, bem como obter informagdes sobre suas barreiras epistemoldgicas,
em funcdo de suas concepcdes espontaneas e alternativas, dados estes
relacionados as suas préprias estruturas cognitivas; bem como, diagnosticar
as mudangas conceituais ocorridas nas estruturas cognitivas dos alunos
durante a manipulacéo deste software educativo; e subsidiar as estratégias
gue promoverdo as mudangas conceituais. (Ibid. p. 521).

A diferenca deste software para outros € que ele leva em conta as
concepgdes prévias dos alunos, enquanto outros ndo. Os autores ainda destacam a
importancia do professor no processo de utilizacdo do software e consideram o
computador como um instrumento de ensino na construcdo do conhecimento.

No trabalho intitulado Avaliacdo da hipermidia no processo de ensino e
aprendizagem da fisica: o caso da gravitagdo, Machado e Santos (2004)
desenvolveram o software (Gravitagdo Universal) com base “em resultados das

pesquisas em ensino de Ciéncias e considerando-se principios basicos para a
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implementagéo de sistemas hipermidia” (p. 76). O objetivo foi identificar “aspectos
positivos e desfavoraveis do software quanto a sua estrutura e seu funcionamento,
suas possibilidades para a aprendizagem e seus aspectos motivacionais.” (p. 76).
Os principais resultados da pesquisa citada € que houve boa aceitacédo da
hipermidia por parte dos estudantes, sendo que eles também n&o apresentaram
grandes dificuldades em seu manuseio. As maiores dificuldades dos estudantes
foram em relacdo a resolucdo de problemas, que eram propostos a partir do

software. Por fim, os autores constataram que:

Hipermidia apresenta potencial para o desenvolvimento de atividades na
area educacional, podendo tornar a aprendizagem mais motivadora e
significativa, mediante os recursos audiovisuais e a capacidade de propiciar
0 estabelecimento de conexdes entre conceitos de modo rapido e eficiente.
(MACHADO E SANTOS, 2004, p. 98).

Outro trabalho que trata também do uso de hipermidia € o de Machado e
Nardi (2006), intitulado: Construcdo de conceitos de fisica moderna e sobre a
natureza da ciéncia com o suporte da hipermidia. Os autores desenvolveram um
“software educacional contendo uma introducdo aos conceitos da Fisica Moderna,
com énfase na teoria da relatividade e destaque a ideia de equivaléncia entre massa
e energia.” (p. 474). O software foi avaliado por licenciandos em Fisica e
pesquisadores em ensino de Fisica, apds, foram incorporadas algumas mudancas e
por ultimo ele foi testado com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio.

Os resultados da pesquisa de Machado e Nardi (2006) mostram que o
software apresenta textos claros e conceitualmente corretos, o que favorece a leitura
critica do contetdo, onde se buscou contemplar no¢des sobre a natureza da Ciéncia
e sua relacdo com a Tecnologia e Sociedade. Ele congrega ainda diferentes
elementos de midia em prol de criar um ambiente agradavel de aprendizagem, com
ilustracdes, animacodes e videos. Os autores destacam que tais recursos contribuem
para uma aprendizagem motivadora. Perceberam também que o software foi
operado com facilidade, ndo exibiu erros em seu funcionamento e possibilitou
explorar o conteido sem grandes problemas (p. 481).

Os alunos manifestaram reacdo positiva ao uso do software,
consideraram que o computador é um fator motivador para sua aprendizagem.
Destacaram ainda que a “variedade de elementos de midia auxiliou a fixar a atencao
sobre o conteudo e favoreceu a visualizagcdo e interpretacdo dos fendmenos,

15



facilitando ainda o raciocinio.” (MACHADO E NARDI, 2006, p. 481). Os autores
afirmam que a relacdo entre os conceitos e o desenvolvimento de subsuncores foi
corroborada devido a estrutura do hipertexto de acordo com os principios da teoria

de Ausubel. Por fim concluem que

Os resultados obtidos no processo de ensino e aprendizagem com o
emprego dessa proposta didatica representaram evidéncias favoraveis ao
uso conjugado da hipermidia com os principios construtivistas de Ausubel,
em associacdo com a abordagem CTS e considerando-se questdes
histéricas e filosoficas, assim como conteddos procedimentais e atitudinais.
(MACHADO E NARDI, 2006, p. 484).

Os outros dois trabalhos que completam esta abordagem do uso das TIC
com fundamentacdo na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel foram
realizados em duas partes por Dorneles et al. (2006 e 2008), o primeiro é: Simulacao
e modelagem computacionais no auxilio a aprendizagem significativa de conceitos
bésicos de eletricidade: Parte | — circuitos elétricos simples. E 0 segundo: Simulacéo
e modelagem computacionais no auxilio a aprendizagem significativa de conceitos
basicos de eletricidade: Parte Il — circuitos RLC.

No primeiro trabalho o objetivo de Dorneles et al. (2006) foi o de “divulgar
o material instrucional elaborado, apés uma ampla revisdo da literatura sobre o
ensino de circuitos elétricos simples” (p. 488). O trabalho consiste em uma proposta
didatica envolvendo o uso de simulacdo e modelagem computacional com o
software Modellus. Os autores destacaram que tanto nas atividades de simulacéo
quanto de modelagem “a interagdo do aluno com o computador era mediada pelo
professor tanto em termos de auxilio técnico para a operacdo do software, como
também no esclarecimento de eventuais duvidas sobre o conteddo em questédo” (p.
495). Além do mais, as atividades foram desenvolvidas com pequenos grupos de
alunos (em duplas ou trios) no intuito de promover a interagdo dos alunos com as
atividades computacionais e também entre si.

De acordo com Dorneles et al. (2006) o desempenho dos alunos que
foram expostos a metodologia por eles adotada em comparagdo com os alunos que

nao foram expostos, foi bastante superior. Os autores completam afirmando que

Nossas observagcBes em sala de aula e o levantamento de opinides dos
alunos sugerem que houve muita interacdo dos alunos com as atividades
computacionais, dos alunos entre si e com o professor, tornando-se um
elemento motivador na aprendizagem dos alunos. (Ibid. 2006, p. 495).
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No segundo trabalho, Dorneles et al. (2008) buscaram realizar um
apanhado “das principais dificuldades de aprendizagem que os alunos manifestam
em relacdo ao entendimento de circuitos RLC” (p. 1). Para superar tais dificuldades
0S autores apresentaram um conjunto de atividades de simulagcdo computacional.
Segundo eles, “o foco dessas atividades esta na compreensdo do comportamento
dindmico apresentado por grandezas fisicas relevantes nesse tipo de circuito” (p. 1).

Para Dorneles et al. (2008, p. 12) o trabalho em pequenos grupos com a
exigéncia de uma Unica cépia por grupo das questdes propostas, forca a negociagao
de significados entre os alunos, pois 0s mesmos buscaram, assim, uma resposta
consensual a ser entregue. Novamente verificaram que o desempenho dos alunos
que foram submetidos a tais atividades computacionais foi superior aos que nao
foram, tendo em vista ainda que os alunos do grupo experimental “mostraram maior
desenvoltura na capacidade de argumentacdo e maior disposi¢cdo para um raciocinio
conceitual, em vez de meramente se valerem de férmulas.” (DORNELES et al.,

2008, p. 12). A titulo de conclusédo os autores ressaltam que ao proporem

O uso de recursos computacionais no ensino de circuitos RLC ndo estamos
excluindo o laboratério didatico de fisica, pelo contrario, estamos buscando
novas situacdes, complementares a ele, que propiciem aos alunos
oportunidades de interacdo com representacfes dindmicas, que favorecam
a exploracdo dos fenbmenos de natureza dindmica presentes nesses
circuitos. Também estamos proporcionando situagBes que dificilimente
seriam exploradas sem os recursos computacionais. (Ibid. 2008, p. 12).

A concepcao acima em relacdo ao uso de recursos computacionais e o
laboratorio didatico defendida por Dorneles et al. (2008) corrobora a ideia exposta
por Santos et al. (2000). Percebemos assim que a entrada de recursos TIC no
ensino de Fisica ndo significa deixar de lado as atividades de laboratério, é preciso
sempre que uma busque complementar a outra.

As pesquisas em ensino de Fisica sobre o uso das TIC atrelado ao
referencial teérico da TAS vem aumentando nos Ultimos anos, porém seu numero
ainda é pequeno. De acordo com os trabalhos expostos anteriormente percebemos
0 quanto as tecnologias tém de potencial para o ensino de Fisica e para gerar uma
aprendizagem significativa; porém € necessario que mais pesquisas sejam
realizadas no intuito de ofertar mais subsidios tanto para melhoria no ensino, como

também para a pesquisa na area.
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CAPITULO 3

Teoria de Educacéo e da Aprendizagem Significativa

“O conhecimento dirige a pratica; no entanto, a pratica aumenta o conhecimento.”

(Thomas Fuller)

A frase acima retrata bem o que este trabalho significa e como 0 mesmo
foi desenvolvido. Os conhecimentos tedricos que guiam esta pesquisa fazem parte
de duas teorias bastante conhecidas e solidificadas: a Teoria de Educacdo de
Joseph D. Novak e a Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel.

Estas teorias conduziram a uma pratica dentro do ensino de Fisica. Tal
pratica levou a um ganho consideravel de conhecimentos, seja em relacéo a prépria
teoria, da utilizagdo desta no ensino, como também da propria pratica de ensinar.

Percebe-se que teoria e préatica constituem um mesmo continuo, com uma
interferindo na outra. Na pratica do ensino de Fisica os desafios sdo muitos, porém,
0 mais intrigante € o de aprender. Eis a grande questdo que vem permeando anos
de pesquisa e que pelo que se sabe, ndo se apresenta de forma linear e concreta.

O caminho seguido nesta pesquisa para compreender mais este aprender
foi o proposto por Ausubel, com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Este
foi também o tipo de aprendizagem almejado durante toda pratica aqui desenvolvida.
Antes de tratar desta teoria, € preciso mostrar a Teoria de Educacédo. Pois ao se
pensar e praticar o ensino, dentro de uma determinada area, € preciso também
pensar na teoria de aprendizagem que o sustenta. E em seguida, pensar na teoria
educacional que rege tal aprendizagem e ensino juntos.

Como sera visto mais adiante, a TAS segue dois principios béasicos: o da
diferenciacdo progressiva e o da reconciliagdo integrativa. E com estes principios
gue serdo apresentadas as teorias suporte desta pesquisa, iniciando com a Teoria
de Educacdo de Novak (conceito mais geral e inclusivo) até a Teoria da
Aprendizagem de Ausubel. Ao longo deste caminho serdo feitas rela¢des entre tais
teorias, mostrando que ambas constituem um aporte tedrico bastante consistente

para o ensino de Fisica, como também de outras disciplinas.
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3.1 - A Teoriade Educacéo de Novak

Teorias sdo ideias que explicam as razdes do comportamento de um
determinado conjunto de fenémenos do universo. As ciéncias tém sido
muito bem sucedidas na invencdo de teorias e, embora até as melhores
evoluam e mudem ao longo dos tempos, continuam a tornar possivel um
avango constante no conhecimento sobre a forma como o mundo natural
funciona e na previsdo e controle de um leque cada vez mais amplo de
casos ou fenémenos. (NOVAK, 2000, p. 8).

A Teoria de Educacdo de Novak surge a partir da necessidade de se
entender o porqué que algumas experiéncias educacionais funcionam e outras nao,
além de mostrar as provas para este funcionamento. Esta teoria busca “dar visédo e
orientacao para novas praticas e investigagdes, que levem a um melhoramento firme
da educacdo” (NOVAK, 2000, p. 8). E o que o préprio autor chama de uma teoria
polivalente da educagao. O ato de educar “é mais do que uma ciéncia; é também
uma arte. Exige decisdes, sentimentos e valores pessoais” (Ibid. p. 8).

A Educacéao, de acordo com esta teoria, tem como objetivo principal o de
“capacitar os formandos para serem responsaveis pela propria construcdo de
significados” (Ibid. p. 9). Essa construcdo envolve necessariamente trés fatores
essenciais: 0 pensamento, o sentimento e a acdo. A ideia é que estes fatores sejam
integrados tanto a aprendizagem significativa quanto a criagdo de novos
significados. O autor ndo considera o aluno apenas como um ser pensante, mas
também um ser que sente e que age. Uma teoria de educacéo eficaz precisa levar
em conta o ser que aprende como um todo e ndo apenas uma parte deste.

Novak considera que “uma experiéncia educacional positiva aumenta a
capacidade das pessoas pensarem, sentirem e/ou agirem em experiéncias
posteriores” (NOVAK, 2000, p. 9), caso contrario, ocorre uma diminuicdo desta
capacidade. A combinacao do pensar, sentir e agir, no ser humano, contribui para o
mesmo formar os significados das experiéncias diérias.

E com esta ideia de educacio que se faz importante definir neste trabalho
o que Novak entende como “evento educativo”. Para ele, € um evento que envolve
‘uma acéo para trocar significados (pensar) e sentimentos entre o aprendiz e o
professor’” (MOREIRA, 2006, p. 154, grifo do autor). Sendo assim, ele caracteriza um
evento educativo em cinco elementos basicos: aprendiz, professor, conhecimento,

contexto e avaliacdo. Nesse sentido o aprendiz,
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Adquire um conhecimento, em certo contexto, interagindo com o professor
(ou com algo que o substitua). A avaliagédo encaixa ai porque muito do que
acontece no processo ensino — aprendizagem — conhecimento — contexto
depende da avaliacdo ou, como propde Novak, muito do que acontece na
vida das pessoas depende da avaliacdo. (MOREIRA, 2006, p. 154).

Os cinco elementos citados acima podem ser melhor representados no

mapa conceitual a seguir (Figura 1).

AEDUCACAO

DEVE
CONSIDERAR

5 ELEMENTOS

BASICOS

QUE SAQ

(prorEssoR ) (ormanpo) (consecIMENTO) ( AvALIAGAO ) (CONTEXTO)

\/

TODOS

INTERAGEM

PARA,
CONSTRUIREM

O SIGNIFICADO
PODE (DAS EXPERIENCIAS] “PODE

[INCAPACITADOE%}’ SER SER Y CAPACITADORA

Figura 1 — Os cincos elementos que compdem um evento educacional. (NOVAK, 2000, p. 11).

Estes cinco elementos sdo basicamente uma reformulacdo dos “lugares
comuns” da educacéo propostos por Schwab?. Apenas com diferenca para aprendiz,
gue Novak chama de formando; para a matéria de ensino que € o conhecimento; e
matriz social que € o contexto na sua Optica. Além da introducdo da Avaliagdo e da

mudanca de nomenclatura de “lugares comuns”, para “elementos”.

Para o melhor e para o pior, o ser humano esta sujeito a avaliagdes que
determinam se pode ou ndo conduzir um automével, formar-se com
distincdo ou entrar numa universidade, ou num programa de formagéo, ou
ter éxito numa empresa ou noutro ambito laboral. (NOVAK, 2000, p. 10).

% Cf. SCHWAB, J. The practical 3: translation into curriculum. School Review, 81 (4) p. 501-522, 1973.
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Além dos cinco elementos citados, Novak afirma que existem dois
elementos que interferem na educacao, que sao: tempo e dinheiro. Eles influenciam
nado somente a educacdo, mas qualquer empreendimento humano. A ideia € que
“‘pode melhorar-se qualquer esforco se se tiver mais dinheiro e/ou mais tempo para
continuar o mesmo” (NOVAK, 2000, p. 11). Porém, ndo basta simplesmente gastar
mais dinheiro na educagdo ou aumentar, por exemplo, o calendario escolar ou o
tempo de permanéncia do aluno na escola, € preciso fazer isso de forma eficiente e

eficaz. Sendo assim,

Uma teoria da educacdo viavel pode ajudar a gerar e a identificar ideias
promissoras e estratégias para melhorar a educacdo em qualquer ambito.
Também pode ajudar a estabelecer e a alcangar altos padrées funcionais.
Quaisquer que sejam as reservas de dinheiro e de tempo disponiveis,
podem, depois, ser utilizadas muito mais eficazmente. (Ibid. p. 12).

Para Resnick e Nolan (1995 apud Novak, 2000, p. 12) “paises conhecidos
pelos seus alunos extraordinarios, tém varias praticas em comum; os padrées de
exigéncias claras e consistentes estdo no topo da lista.” Porém Howe (1995 apud
Novak, 2000, p. 12), esclarece que “estabelecer padrdes académicos sem se
considerar a pobreza e os recursos limitados das regiées pobres, ndo resolve 0s
problemas educacionais. Porém, s6 o dinheiro ndo é solugdo.” Sdo com essas
guestdes que Novak identifica a necessidade de uma teoria de educacdo que seja
capaz de integrar os cinco elementos do processo educativo, que leve a resultados
honestos, auténticos e produtivos e é esta teoria que ele propde.

Cabe salientar neste momento que no processo educativo a diversidade
dos elementos citados propostos por este autor € bastante variada. Como exemplo,
reconhece-se que o contexto de vida do aprendiz (formando) e do professor, nao
sdo 0os mesmos. Assim, uma acdo de reciprocidade entre eles, envolve dois
conjuntos diferentes de elementos de interacdo. Ou seja, “ensinar e aprender sdo
casos interativos e envolvem 0s pensamentos, sentimentos e acgbes, quer do

professor, quer do formando” (NOVAK, 2000, p. 13). Sendo assim,

Qualquer caso educacional é uma acgdo partilhada, que procura trocar
significados e sentimentos entre o formando e o professor. Esta troca ou
negociacdo serd emocionalmente positiva e intelectualmente construtiva,
sempre que os formandos obtiverem uma maior compreensdo de um
segmento do conhecimento ou experiéncia; pelo contrario, sera negativa ou
destrutiva sempre que a compreensdo for ofuscada ou aparecam
sentimentos de inadequacgé&o. (NOVAK, 2000, p. 13).
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Assim como o formando, o professor também ira partilhar pensamentos,
sentimentos e ag¢bes. Portanto, quando o caso educativo tiver éxito, o professor
experimentara sentimentos positivos e uma sensacdo de poder sobre o
conhecimento. A partir de entdo, Novak afirma que quando o “formando e o
professor tém éxito na negociacédo e na partilha do significado de uma unidade de
conhecimento, ocorre a aprendizagem significativa” (NOVAK, 2000, p. 13). Este tipo
de aprendizagem sera discutido com mais detalhes na proxima sec¢ao. Porém, faz-se
necessario neste momento expressar o significado que Novak atribui a ela, quando o
mesmo afirma que “a minha teoria da educacdo determina que a aprendizagem
significativa esta subjacente a integracdo construtiva do pensamento, sentimentos e
acoes, levando a capacitagdo humana de compromisso e de responsabilidade.”
(Ibid. p. 13).

Devido as caracteristicas diferentes que envolvem tanto a vida do
professor quanto a de seu formando, é de se esperar que os desafios sejam grandes
para se chegar a uma interacao construtiva de significados entre esses dois agentes.
No intuito de superar barreiras e desafios encontrados no processo educativo, Novak
propdem como aspectos fundamentais neste tipo de interagdo a autenticidade e a
honestidade. Estes aspectos sdo indispensaveis na relacao professor-formando,
principalmente quando se pretende construir uma relagdo de confianca mutua na
partilha de significados.

Existem duas ferramentas que contribuem para este tipo de educacéo. A
primeira sdo 0s mapas conceituais, criados e teorizados pelo préprio Novak, que
dentre outras utilidades e aplicacdo que serdo comentadas no capitulo 5, servem
para compreender as mudancas conceituais ocorridas nos individuos, além de ser
um instrumento efetivo de avaliacdo da aprendizagem. A segunda ferramenta € o Vé
heuristico (criado por Gowin) que auxilia a ilustrar a estrutura de conhecimento e
entender como o mesmo foi gerado (ANEXO A).

A teoria de educacdo de Novak exposta até este momento sera retomada
mais a frente na discussao sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa, seguindo o
principio da reconciliagéo integrativa proposto pela TAS. Por fim, sera apresentado
um mapa conceitual que resume o que foi descrito até entdo. O mapa a seguir
(Mapa 1) destaca os aspectos e elementos principais desta teoria e a relacao entre

0S Mesmos.
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Mapa 1 — Mapa conceitual da Teoria de Educacdo de Novak. (MOREIRA, 2006, p. 162).

3.2 - A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so6 principio, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo.”

O autor da citacdo acima é David Paul Ausubel. Um psiquiatra e psicologo
da educacao estadunidense. Nasceu em 1918 e faleceu em 2008. Era de familia
pobre e judia, filho de imigrantes oriundos da Europa central. Viveu sua infancia toda

na cidade de Nova York, em Lower East Side, bairro onde

Judeus [350 mil] comprimiam-se em velhos e dilapidados prédios, numa
area de pouco mais de trés quildbmetros quadrados. Trabalhavam
principalmente na inddstria do vestuario, na época em grande expansao.
Nos pequenos e confinados estabelecimentos, conhecidos como sweat-
shops [...], centenas de pessoas trabalhavam até dezesseis horas por dia
em troca de um pagamento miseravel. Imigrantes, muitos dos quais se
engajaram nos sindicatos e nos movimentos de esquerda’.

A realidade escolar nesse contexto era muito dura, praticamente um

carcere para 0s meninos. Ausubel teve uma aprendizagem marcada por castigos.

3 (Em: http://rdefendi.sites.uol.com.br/ausubel/ausubel2.htm Acesso em: 18/01/12)
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Tal autor € considerado um cognitivista e construtivista, defende que a
aprendizagem resulta “no armazenamento organizado de informagdes na mente do
ser que aprende, e esse complexo organizado é conhecido como estrutura
cognitiva.” (MOREIRA, 1999, p. 152). De acordo com Moreira, Ausubel foi

Professor Emerito da Universidade de Columbia, em Nova lorque. [...]. Ao
aposentar-se, ha varios anos, voltou a psiquiatria. Desde entdo, Joseph D.
Novak, professor de Educacdo da Universidade de Cornell, € quem tem
elaborado, refinado e divulgado a teoria de aprendizagem significativa.
(MOREIRA, 1999, p. 152).

A citacdo de Ausubel no inicio deste topico revela suas ideias principais e
possiveis implicacdes para o0 ensino. A primeira € que existe ai uma evidéncia de
aprendizagem significativa, pois a mesma emana uma grande “capacidade de
sintetizar toda uma teoria numa afirmativa de facil compreensao” (LEMOS, 2005, p.
41), algo que requer um nivel elevado de conhecimento; o segundo aspecto € o
valor que o conhecimento tem para o individuo e para a sociedade, que também s&o
expressos nesta frase, pois quando existe em alguém uma estrutura de
conhecimentos bastante organizada e estavel, este alguém estara “melhor
instrumentalizado para usar o conhecimento, realizar novas aprendizagens e,
portanto, interagir com e na realidade” (lbid. p. 41); o terceiro aspecto revelador é
que o ensino “é apenas 0 meio pelo qual a aprendizagem significativa do estudante
é favorecida.” (Ibid. p. 41).

Sendo assim,

O ensino ideal é aquele que, desenvolvido em fungdo de um planejamento
que considerou a realidade (cognitiva, afetiva, social) do aluno ou grupo de
alunos, proporciona situacbes que lhe(s) possibilite(m) aprender
significativamente determinados conhecimentos. A avaliagdo, voltada para a
identificacdo de evidéncias de aprendizagem significativa, permeia todo o
processo de ensino. (LEMOS, 2005, p. 41).

Percebe-se que este modelo de ensino estd de acordo com a teoria de
educacdo de Novak, discutida anteriormente. Um ensino que leva em conta que o

aluno pensa, sente e age dentro de determinados contextos. Para a autora,

A qualidade desse ensino, entretanto, ndo depende de procedimentos
especificos mas, fundamentalmente, da concepcéo de aprendizagem que o
orienta. A diferenca ndo esta na sequéncia das a¢fes e sim nos principios
que as norteiam e no “produto final” que constroem. Assim, ter clareza sobre
que concepgdo de aprendizagem esta orientando esse fazer é condigéo
para que ndo sejam investidos esforgcos em ac¢fes educativas que pouco
contribuem para a conquista da autonomia intelectual dos estudantes.

(LEMOS, 2005, p. 41).
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Este modelo exposto serve de ponte para a aprendizagem significativa.
Esta € cognitivista, pois o aprender acontece quando ocorre “organizagdo e
integracio do material na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 1999, p. 152). E
justamente este o ponto de partida dos tedricos cognitivistas, 0os quais acreditam que
existe uma estrutura de conhecimento em que ocorre a organizacéo e integracéo do
conhecimento. Esta estrutura € entendida como sendo o “conteudo total de ideias de
um certo individuo e sua organizacao; ou, conteldo e organizacdo de suas ideias
em uma area particular de conhecimentos” (lbid. 152).

O conceito principal da teoria de Ausubel é o da aprendizagem
significativa. Que é também o conceito-chave da teoria de educacdo de Novak,
sendo que é “um conceito que é simples e universalmente conhecido, mas também
extraordinariamente complexo e nunca totalmente compreendido (como, por
exemplo, os conceitos de energia ou de evolugcado nas ciéncias)” (NOVAK, 2000, p.
13). Sendo assim, este conceito importante para estas teorias e para 0

desenvolvimento desta pesquisa sera discutido em seguida.

3.2.1 — O que é Aprendizagem Significativa?
A aprendizagem significativa € o conceito principal da teoria de Ausubel.
Respondendo entdo a pergunta que € titulo desta secdo, entende-se a mesma por:

Um processo através do qual uma nova informacgdo se relaciona, de
maneira substantiva (ndo-literal) e nao-arbitraria, a um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo. Neste processo a nova informacéo interage
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de
"conceito subsuncor" ou, simplesmente "subsuncor"”, existente na estrutura
cognitiva de quem aprende (MOREIRA, 2009a, p. 8).

Destaca-se primeiramente que a aprendizagem significativa € um
processo, e como tal € preciso entender as varidveis que sao responsaveis para o
desenvolvimento do mesmo e que ele é desenvolvido em um determinado tempo.
Este tempo varia de individuo para individuo. Entdo, por mais simples que aparente
ser o conceito de aprendizagem significativa, € preciso uma complexidade de
aspectos e/ou procedimentos para que a mesma aconteca.

Outro ponto de destaque € o relacionamento de informag¢fes envolvido no
processo de AS. Nao se trata de qualquer tipo de relacionamento, é algo bastante

especifico. Ele precisa ser e acontecer de forma substantiva (n&o-literal) e
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ndo-arbitraria. De forma substantiva “significa que o que é incorporado a estrutura
cognitiva é a substancia do novo conhecimento, das novas idéias, ndo as palavras
precisas usadas para expressa-las” (MOREIRA, 2009a, p. 48, grifo do autor). Assim,
0 mesmo “conceito ou a mesma proposicado podem ser expressos de diferentes
maneiras, através de distintos signos ou grupos de signos, equivalentes em termos
de significados” (Ibid. p. 48). Como exemplo, temos que se o estudante tem em sua
estrutura cognitiva de forma estavel o conceito de forca, a medida que ele for
aprendendo diferentes tipos de forca (atrito, peso, normal, etc.), percebera que estes
nao diferem em esséncia daquele conceito que ele jA compreende.

Com relagdo ao aspecto da né&o-arbitrariedade, significa que “o
relacionamento ndo € com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas sim com
conhecimentos especificamente relevantes” (Ibid. p. 48). Isto mostra o carater
seletivo da aprendizagem significativa. Os conhecimentos relevantes e estaveis sdo
0Ss subsuncores. Quando o0s novos conhecimentos s&o ancorados pelos
subsuncores especificos, 0os conhecimentos prévios do aprendiz cumprem seu papel
de ser a “matriz ideacional e organizacional para a incorporagao, compreensao e
fixagao” (Ibid. p. 48) destes. No exemplo com os diferentes tipos de forca, a relacéo
nao-arbitraria ocorre quando o aprendiz liga o “novo” tipo de forga com o conceito
especifico que ele tem em sua estrutura cognitiva. Assim, a nao-arbitrariedade e a
nao-literalidade representam a esséncia do processo de aprendizagem significativa.

Cabe um destaque para o conceito de subsuncor (subsumer em inglés),
gue de acordo com Moreira (2009a, p. 8) representa um conceito, uma ideia, uma
proposi¢cao que esta presente na estrutura cognitiva, sendo assim, “capaz de servir
de "ancoradouro" a uma nova informacdo de modo que esta adquira, assim,
significado para o individuo (i.e., que ele tenha condicfes de atribuir significados a
essa informacgéo).”

Como foi visto, a relacdo nado-arbitraria e nao-literal ocorre entre o novo
conhecimento e um conhecimento especificadamente relevante presente na

estrutura cognitiva do aprendiz. Assim,

Novas idéias, conceitos, proposicbes, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias, conceitos,
proposicdes, especificamente relevantes e inclusivos  estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros. (MOREIRA, 2009a,
p. 48).
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Este processo se d& por meio de interacdes, entre 0 conhecimento prévio
do aprendiz e o novo conhecimento. Ressalta-se que a interagdo é crucial para a
aprendizagem significativa, ela ndo ocorrendo, esta aprendizagem também néo
ocorre. Porém, existindo a interagcdo, “ambos os conhecimentos se modificam: o
novo passa a ter significados para o individuo e o prévio adquire novos significados,
fica mais diferenciado, mais elaborado” (MOREIRA, 2008, p. 16).

A aprendizagem significativa pode ser por recep¢cdo ou por descoberta.
Por recepgao ocorre “quando se apresentam proposi¢coes substantivas ao aprendiz,
ao qual apenas se exige que aprenda e recorde o significado das mesmas”
(AUSUBEL, 2003, p. 4). JA& a aprendizagem por descoberta, ocorre quando o
“aprendiz deve em primeiro lugar descobrir este contetdo, criando proposi¢des que
representem solucdes para os problemas suscitados, ou passos sucessivos para a
resolucdo dos mesmos” (lbid. p. 5). De forma resumida, temos que “na
aprendizagem receptiva 0 que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta, o contetdo principal
a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz” (MOREIRA, 2009a, p. 10).

O ensino formal que temos em escolas, universidades, etc., & por
recepcao, tendo em vista que seria impraticavel o aluno ter que descobrir todo o
contetdo de um ano escolar, por exemplo. Isto acontece basicamente na maioria
das culturas, inclusive a nossa. Como a TAS é voltada para a realidade escolar,
pode-se dizer que a aprendizagem significativa €, sobretudo, por recepcao.

A afirmativa anterior pode soar para alguns como um tipo de
aprendizagem passiva, onde o aluno seria meramente um receptor. Mas néo é este
o0 caso, a aprendizagem significativa € ativa, o aluno é também sujeito de seu
aprendizado, onde o0 mesmo demonstra uma intencionalidade para aprender.

Para completar esta se¢ao cabe destacar que aprendizagem significativa
‘ndo €& aquela em que o sujeito nunca esquece [..., nem aquela que mais o
emociona, tampouco aquela de que ele mais gosta. Também ndo € o mesmo que
aprendizagem correta” (AUSUBEL, 2003, p. 17). Para ficar bastante claro o
significado desta é preciso entender que

Aprendizagem significativa € aprendizagem com atribuicdo de significados,
com compreensdo (ainda que de modo pessoal), com incorporacdo, néo-
arbitriria e ndo-literal, de novos conhecimentos & estrutura cognitiva por
meio de um processo interativo (lbid. p. 17).
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Ao falar em aprendizagem significativa € preciso ter em mente as
discussbes anteriores. Tendo em vista que alguns empregam termos como “ensino
significativo”, “tal método faz com que o aluno tenha uma aprendizagem
significativa”, dentre outros, néo utilizam o termo “aprendizagem significativa” dentro
da perspectiva de Ausubel.

O processo da aprendizagem significativa necessita de condi¢es basicas

para que ocorra de forma eficaz, tais condi¢cdes serao vistas a seguir.

3.2.2 -0 gue é necessario para ocorrer a Aprendizagem Significativa?

Para que ocorra um relacionamento substantivo e ndo-arbitrario entre os
novos conhecimentos e 0os conhecimentos prévios do aprendiz, ou seja, para que
ocorra a aprendizagem significativa, de acordo com Novak (2000, p. 19), faz-se

necessario trés requisitos:

1. Conhecimentos anteriores relevantes: ou seja, o formando deve saber
algumas informagBes que se relacionem com as novas, a serem
apreendidas de forma néo trivial.

2. Material [potencialmente] significativo: ou seja, os conhecimentos a serem
apreendidos devem ser relevantes para outros conhecimentos e devem
conter conceitos e proposi¢des significativos.

3. O formando deve escolher aprender significativamente. Ou seja, 0
formando deve escolher, consciente e intencionalmente, relacionar os novos
conhecimentos com outros que ja conhece de forma nao ftrivial.

Satisfeitas essas condi¢cdes a aprendizagem significativa ocorre. Com
relacdo ao primeiro requisito, como ja foi dito, € preciso que existam subsuncores
relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz para que 0s novos conhecimentos
possam se relacionar com eles. Sem o0s subsuncores ndo existira relagao,
impossibilitando assim a aprendizagem significativa.

O segundo requisito, expressa que o material de aprendizagem precisa
ser significativo, ou melhor, potencialmente significativo (MPS), pois os significados
nao estdo nos objetos (materiais) e sim nas pessoas. De acordo com Ausubel, um
material potencialmente significativo, € todo material que seja “passivel de se
relacionar com as ideias relevantes ancoradas [subsuncgores] na estrutura cognitiva
do aprendiz” (AUSUBEL, 2003, p. 57). Percebe-se que o material contendo estas
caracteristicas, pode influenciar a predisposicao para aprender do aluno, facilitando

assim a aprendizagem significativa.
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Este texto constara de uma secdo especifica para tratar de um MPS,
porém, é preciso entender que este deve obedecer, segundo Moreira (2006, p.19) a
pelo menos dois requisitos minimos, que sao: “a natureza do material, em si, e a

natureza da estrutura cognitiva do aprendiz.” O autor completa dizendo que

Quanto a natureza do material, este deve ser ‘logicamente significativo’ ou
ter ‘significado logico’, isto €, ser suficientemente n&o arbitrario e nao
aleatério, de modo que possa ser relacionado, de forma substantiva e nao
arbitraria, a idéias, correspondentemente relevantes, que se situem no
dominio da capacidade humana de aprender. No que se refere a natureza
da estrutura cognitiva do aprendiz, nela devem estar disponiveis o0s
conceitos subsuncores especificos, com 0s quais 0 novo material é
relacionavel (MOREIRA, 2006, p.19).

Como vimos, as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC)
apresentam potencialidades significativas, que foram verificadas em alguns
trabalhos e que podem auxiliar o professor a preparar um material potencialmente
significativo. Principalmente quando se fala em computador, internet, filmes,
animacoes, simulagdes, etc, pois estes fazem parte do cotidiano dos alunos.

O terceiro requisito afirma que o aprendiz precisa manifestar vontade
(disposicao) para aprender. Isso mostra a importancia do aluno no processo de
ensino-aprendizagem, onde o0 mesmo ndo € um mero receptor de conhecimentos,
pelo contrario, ele € um sujeito que decide querer aprender ou nao. Ocorre que,
“ninguém aprendera significativamente se ndo quiser aprender. E preciso uma
predisposicao para aprender, uma intencionalidade” (MOREIRA, 2008, p. 16).

E preciso deixar claro que de acordo com Moreira (2008) esta
predisposicao para aprender nédo pode ser confundida com motivacao por aprender.
Para o autor, a predisposicao €, “antes, uma intencionalidade, um esforco deliberado
para relacionar o novo conhecimento a conhecimentos prévios, mais inclusivos, mais
diferenciados, existentes na estrutura cognitiva com certa estabilidade e clareza”
(Ibid. p. 20).

Esta condicéo parece, em primeiro plano, muito simples. Porém, a pratica
pedagogica revela que ela é quase que esquecida, principalmente quando muitos
professores ficam desolados ao aplicarem um determinado método “inovador”, por
exemplo, e este ndo atinge, de forma positiva, a turma em sua totalidade. Este
resultado é até esperado dentro da TAS, tendo em vista que muitos alunos podem

(por motivos variados) nédo se dispor aquela nova metodologia.
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A predisposicdo para aprender esta “intimamente relacionada com a
experiéncia afetiva que o aprendiz tem no evento educativo” (MOREIRA, 2009a, p.
59). Se o aprendiz tiver uma experiéncia afetiva positiva, sua predisposi¢cdo para
aprender tende a ser facilitada, caso contrario, provavelmente ele ndo estara

disposto a aprender. Sendo assim,

Predisposi¢éo para aprender e aprendizagem significativa guardam entre si
uma relagdo praticamente circular: a aprendizagem significativa requer
predisposicdo para aprender e, a0 mesmo tempo, gera este tipo de
experiéncia afetiva. Atitudes e sentimentos positivos em relacdo a
experiéncia educativa tém suas raizes na aprendizagem significativa e, por
sua vez, a facilitam (MOREIRA, 2009a, p. 60).

A experiéncia afetiva pode se tornar bastante positiva, por exemplo,
guando o professor usa recursos que fazem parte do contexto de vida dos alunos.
Recursos que eles tenham familiaridade. Um recurso interessante € o computador,
principalmente quando o aluno tenha também acesso a internet, pois isto facilita seu
relacionamento com o professor, onde o mesmo pode indicar sites, passar atividade
online, etc. Tudo isso, buscando levar o aluno a aprendizagem.

Foram apresentadas as trés condi¢des basicas para que a aprendizagem
significativa ocorra. Porém, quando essas condicdbes ndo sdo satisfeitas, fica
impossibilitada a ocorréncia de uma interacdo do novo conhecimento com o
conhecimento prévio, de forma substantiva e ndo-arbitraria, e neste caso ocorre o
que Ausubel denominou de aprendizagem mecanica ou aprendizagem por
memorizacao. Desta forma, é preciso entender claramente as diferencas e possiveis

relacdes entre estes dois tipos de aprendizagem. Vejamos iSso a segulir.

3.2.3 - Qual a diferenca entre Aprender de forma Significativa e Mecanica?
Quando existir uma relacdo ndo-literal e ndo-arbitraria entre o novo
conhecimento e 0s subsuncores especificos presentes na estrutura cognitiva do
individuo, tem-se a existéncia de aprendizagem significativa. Do contrario, quando
nao existir este tipo de relacionamento, quando ndo existir uma interacdo entre 0s
novos conhecimentos e 0s conhecimentos prévios do aprendiz, tem-se a
aprendizagem mecanica. Nesta, “a nova informacdo € armazenada de maneira
arbitraria e literal, ndo interagindo com aquela ja existente na estrutura cognitiva e

pouco ou hada contribuindo para sua elaboracao e diferenciacao” (Ibid. p. 10).
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No ensino de Fisica um bom exemplo que demonstra uma aprendizagem
mecanica ocorre quando o aluno simplesmente tenta ou decora férmulas. Em alguns
casos ele sabe a formula, mas ndo sabe como e onde usa-la. Uma constatacéo
disso é que em nossas provas colocamos as formulas no quadro ou mesmo na
propria prova. Porém, alguns alunos, supostamente por terem aprendido o assunto
mecanicamente, ndo conseguem relacionar a férmula que esta diante dele, com
determinado problema proposto na prova.

Outro exemplo no ensino de Fisica é com relacdo aos conceitos, leis e
teoremas. Alguns alunos compreendem determinados conceitos, mas n&o
conseguem fazer o relacionamento entre os mesmos, ou com uma lei fisica que
envolva aquele(s) conceito(s). Como exemplo, ao aprender os conceitos de massa,
velocidade, tempo e forca, ocorre que quando os alunos se deparam com o teorema
do impulso, tém dificuldade para enxergar a relacao entre tais conceitos. Isto ocorre,
gquando 0 mesmo apresenta uma aprendizagem mecanica, quando apenas
memorizou tais conceitos.

E de se destacar que este tipo de aprendizagem envolve sempre algum
conhecimento adquirido. Ela ndo ocorre no que Ausubel chama de vacuo cognitivo,
pois “algum tipo de associagdo pode existir, porém, ndo no sentido de interacao
como na aprendizagem significativa” (MOREIRA, 2009a, p. 10).

A aprendizagem mecanica traz consigo algumas consequéncias para a

aprendizagem do aluno, quais sejam:

i) apenas se conseguem interiorizar tarefas de aprendizagem relativamente
simples e estas apenas conseguem ficar retidas por curtos periodos de
tempo, a ndo ser que sejam bem apreendidas;

i) a capacidade de relacéo arbitraria e literal para com a estrutura cognitiva
torna as tarefas de aprendizagem por memorizagao altamente vulneraveis a
interferéncia de materiais semelhantes, anteriormente apreendidos e
descobertos de forma simultanea ou retroativa (AUSUBEL, 2003, p. 4).

De acordo com o exposto, inferimos que a aprendizagem mecénica nao €
preferivel em relacdo a aprendizagem significativa. Isso porque a ultima constitui um
método mais simples, pratico e eficiente de internalizar o conhecimento. Um
individuo pode aprender algo de forma mecéanica e s6 mais tarde perceber que este
se relaciona com algum conhecimento anterior ja dominado. Ocorreu assim, um
esforco e tempo longo para assimilar conceitos que seriam mais facilmente

compreendidos se encontrassem um subsuncor existente na estrutura cognitiva.
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Uma importante observacdo entre estes dois tipos de aprendizagem é
feita por Moreira (2009a, p. 10), ao colocar que mesmo se preferindo a
aprendizagem significativa, pois a mesma facilita “a aquisi¢do de significados, a
retencdo e a transferéncia de aprendizagem”, & preciso deixar claro que “pode
ocorrer que em certas situagcfes a aprendizagem mecéanica seja desejavel ou
necesséria: por exemplo, em uma fase inicial da aquisicdo de um novo corpo de
conhecimento” (Ibid. p. 10).

De acordo com Novak (2000, p. 62) alguns estudos* “indicam que a
maioria das informagfes apreendidas na escola, por memorizacdo, se perde num
periodo de 6 a 8 semanas.” Neste estudo, os alunos afirmaram que “esqueceram
muitas das informacdes apresentadas anteriormente e que perderam esta
aprendizagem inicial, que interfere com a nova aprendizagem” (Ibid. p. 62).

Uma relacdo de eficiéncia interessante entre aprendizagem mecanica e

significativa pode ser visto no gréfico a seguir.

DEPRESSA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
TAXA
DE
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM POR MEMORIZACA
DEVAGAR

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
TEMPO EM SEMANAS

Gréfico 1 — Grafico representando aprendizagem significativa e por memorizacao.
(NOVAK, 2000, p. 62).

O grafico acima mostra que

Na fase inicial de um programa de aprendizagem, a aprendizagem de
informacdes por memorizacdo pode ser mais rapida do que a aprendizagem
significativa de informac¢8es. Contudo, quando ocorre 0 esquecimento, ha
interferéncias com a nova aprendizagem relacionada e € relativamente
menor a rapidez da aprendizagem mecéanica do que a da aprendizagem
significativa, onde a recordacdo é mais forte e nao ocorre qualquer
interferéncia, mas, sim, uma facilitacdo da aprendizagem. (lbid. p. 62).

* Hagerman, H. An analysis of learning and retention in college students and the common goldfish
(Carassius auratus, Lin). Tese de Doutoramento ndo publicada, Purdue University, Lafayette, 1966.
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Justifica-se a escolha pela aprendizagem significativa, dada a eficacia que
esta apresenta diante da aprendizagem mecéanica. Porém, € necessario esclarecer
gue a presenca de uma nao exclui a outra, ou seja, nao existe uma dicotomia entre
estes tipos de aprendizagem, pelo contrario, o que existe, de acordo com Ausubel, é
um continuo. Como exemplo, temos que a “simples memorizacdo de formulas situar-
se-ia em um dos extremos desse continuo (o da aprendizagem mecanica), enquanto
qgue a aprendizagem de relacdes entre conceitos poderia estar no outro extremo (0
da aprendizagem significativa)” (MOREIRA, 2009a, p. 10). O ideal € que exista um
equilibrio neste continuo, de forma que a existéncia da aprendizagem mecanica, sé
venha auxiliar a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Escolhendo-se trabalhar com a aprendizagem significativa, € preciso

entender agora os tipos desta aprendizagem.

3.2.4 — Quais sao os tipos de Aprendizagem Significativa?

Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa por recepcao.
O primeiro € a aprendizagem representacional, que “ocorre sempre que o significado
dos simbolos arbitrarios se equipara aos referentes (objetos, acontecimentos,
conceitos) e tem para o aprendiz o significado, seja ele qual for, que os referentes
possuem” (AUSUBEL, 2003, p. 1). Neste caso “os simbolos passam a significar,
para o individuo, aquilo que seus referentes significam” MOREIRA (2009a, p. 16).

Um exemplo no ensino de Fisica € quando os alunos confundem o
significado fisico de uma grandeza fisica, com a expressdo matematica que
representa esta grandeza. O caso especifico (massa constante) da 22 Lei de
Newton, cuja expressdo matematica para a forca resultante € dada por Fr = m-a. Ao
serem questionados sobre o que significa Forca, muitos alunos respondem
simplesmente que forca € m-a. Ou seja, para estes alunos o simbolo matematico (Fr
= m-a) tem o0 mesmo significado que o conceito fisico de forca.

De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem representacional pode

ser considerada significativa.

Porque tais proposi¢cdes de equivaléncia representacional podem relacionar-
se de forma ndo arbitraria, como exemplares, a uma generalizagéo existente
na estrutura cognitiva de quase todas as pessoas, quase desde o primeiro
ano de vida — de que tudo tem um nome e que este significa aquilo que o
proprio referente significa para determinado aprendiz (lbid. p. 1).
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O segundo tipo de aprendizagem € a conceitual, que € a “aprendizagem
do que significam 0s conceitos, objetos e acontecimentos que, por sua vez, se
representam por nomes ou palavras” (PRAIA, 2000, p. 125). Para Moreira (2009a, p.
16), esta &, “de certa forma, uma aprendizagem representacional, pois conceitos
sao, também, representados por simbolos particulares.” Os conceitos sao
‘regularidades apreendidas dos acontecimentos ou objetos, ou registros dos
acontecimentos ou objetos, designados por um simbolo” (NOVAK, 2000, p. 21). Para
Moreira (2006, p. 26), na aprendizagem representacional € “estabelecida uma
equivaléncia, em significado entre um simbolo [..] e um referente [..],
aprendizagem de conceitos a equivaléncia € estabelecida entre simbolo e os
atributos criteriais comuns a multiplos exemplos do referente”.

Tomando o exemplo de forca na 22 Lei de Newton citado anteriormente,
temos que na aprendizagem conceitual o aluno iria conseguir distinguir os diferentes
tipos de forca (peso, atrito, tracdo, normal, etc.). Isto pode ser estendido também
para 0s conceitos de campo e energia.

Ausubel apresenta dois processos gerais para a aprendizagem
conceitual: a formacéo de conceitos e a assimilagdo de conceitos. Esses processos
podem ser representados pelo mapa conceitual abaixo (Mapa 2)

AQUISICAO DE
CONCEITOS

|
PODE SER

FORMAGAO DE
CONCEITOS

ASSIMILACAQO
DE CONCEITOS
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CONCEITOS | ( APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM|( CONCEITOS
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Mapa 2 — Processos de aquisicdo de conceitos. (NOVAK, 2000, p. 42).
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De acordo com o Mapa 2, na formagdo de conceitos “os atributos
especificos do conceito adquirem-se através de experiéncias diretas, i.e., através de
fases sucessivas de formulagcdo de hipoteses, testes e generalizacdo” (AUSUBEL,
2003, p. 2). Esta aprendizagem ocorre geralmente em criancas jovens. Ja a
assimilagdo conceitual “os atributos especificos dos novos conceitos se podem
definir com a utilizacdo em novas combinacdes de referentes existentes, disponiveis
na estrutura cognitiva da crianga” (Ibid. p. 2). Este tipo de aprendizagem ocorre em
criancas na idade escolar e em adultos.

Por fim, temos a aprendizagem proposicional, que “consiste numa ideia
compoésita que se expressa verbalmente numa frase que contém significados de
palavras quer denotativos, quer conotativos, nas funcdes sintaticas e nas relacdes

entre as palavras” (Ibid. p. 2-3). Em outras palavras

A tarefa ndo € aprender significativamente o que palavras isoladas ou
combinadas representam, e sim aprender o significado de idéias em forma
de proposicdo. [...]. A tarefa, no entanto, também ndo é aprender o
significado dos conceitos (embora seja pré-requisito) e, sim, o significado
das idéias expressas verbalmente, através desses conceitos, sob forma de
uma proposi¢do. Ou seja, a tarefa € aprender o significado que esta além da
soma dos significados das palavras ou conceitos que compde a proposi¢ao.
(MOREIRA, 2009a, p. 17).

Nota-se que a aprendizagem proposicional depende da representacional
e da conceitual. Como exemplo, temos que na 22 Lei de Newton (Fr = m-a). Para
gue a proposicao, principio fundamental da dinamica, seja entendida, € preciso ter
aprendido significativamente os conceitos de forca, massa e aceleracao. Além, é
claro, do conceito de vetor, pois tanto forca quanto aceleracdo sdo grandezas
vetoriais. A aprendizagem significativa proposicional ocorre quando “uma proposicao
potencialmente significativa, expressa verbalmente em uma sentenca, [...], interage
com ideias relevantes, estabelecidas na estrutura cognitiva e, dessa interacao,

emergem os significados da nova proposi¢ao” (lbid. p. 17).

3.2.5 - Quais séao as formas de Aprendizagem Significativa?

O contetdo cognitivo distinto que resulta do processo de aprendizagem
significativa, e que constitui o seu significado, € um produto interativo do
modo particular como o contelido da nova proposicdo esta relacionado com
o contetdo de ideias estabelecidas e relevantes existentes na estrutura
cognitiva. A relacdo em causa pode ser subordinada, subordinante ou uma
combinacgdo das duas (AUSUBEL, 2003, p. 3).
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A citacéo anterior expde que a aprendizagem significativa pode ocorrer de
trés formas diferentes: subordinada, subordinante e combinatoria.

A aprendizagem significativa subordinada “ocorre quando uma proposi¢ao
‘logicamente’ significativa de uma determinada disciplina [...] se relaciona de forma
significativa com proposi¢des subordinantes especificas na estrutura cognitiva do
aluno” (AUSUBEL, 2003, p. 3). Assim, “a nova informac&o adquire significado
através da interacdo com subsuncores, reflete uma relacdo de subordinacdo do
novo material relativamente a estrutura cognitiva preexistente” (MOREIRA, 2009a, p.
22). Ausubel chama este processo de “subsungao”.

Quando o aluno sabe de forma estavel o conceito de campo, 0s outros
conceitos dos tipos de campos (elétricos, magnético, de temperatura, etc.) estardo
subordinados ao conceito de campo. O mesmo ocorre quando o aprendiz tiver
aprendido significativamente sobre as quatro intera¢cdes fundamentais na natureza:
gravitacional, eletromagnética, nuclear fraca e nuclear forte. Percebera que as outras
interacdes (atrito, tracdo, elétrica, magnética) sdo subordinadas a estas.

O processo de subsuncdo pode ocorrer de forma derivativa, quando “o
material de aprendizagem apenas exemplifique ou apoie uma ideia ja existente na
estrutura cognitiva” (AUSUBEL, 2003, p. 3). O exemplo de campo dado ilustra bem
isso, tendo em vista que campo elétrico, magnético, de temperaturas, etc., derivam
do conceito geral de campo. Outra forma do processo de subsuncao € a correlativa,
ocorre quando é “uma extensdo, elaboracdo, modificacdo ou qualificacido de
proposicdes anteriormente apreendidas” (Ibid. p. 3). Para Moreira (2009a) é este o

processo através do qual, mais tipicamente, um novo contetdo € aprendido. Assim,

A identificacdo do campo produzido por um fluxo magnético variavel como
um campo elétrico induzido. Este novo conceito adquirira significado através
da interacdo com conceito de campo elétrico (supostamente ja adquirido),
todavia, ndo como um mero exemplo, uma vez possui caracteristicas
proprias (e.g., € ndo conservativo, suas linhas de for¢ca séo fechadas), e, ao
mesmo tempo, modificari o conceito preexistente (lbid. p. 22).

7

A segunda forma de aprendizagem significativa é a subordinante ou
superordenada, ela ocorre quando “conceitos ou proposicdes potencialmente
significativos, mais abrangentes (mais gerais e inclusivos) sao relacionados,
passando a subordinar proposi¢cées ou conceitos ja estabelecidos na estrutura de
conhecimento” (PRAIA, 2000, p. 126).

36



Um exemplo deste tipo de aprendizagem é a conservagcdo da quantidade
de movimento, principalmente sendo aprendida a partir de exemplos de choques
mecanicos, onde o aluno perceba que em um choque ocorre uma transferéncia de
uma determinada quantidade de movimento de um corpo para outro, porém a
quantidade de movimento total ndo é afetada, permanece a mesma. Neste caso €
bastante provavel que o aluno chegue ao principio da conservagdo, entendendo
cada troca de quantidade de movimento patrticular.

Outro exemplo é dado por Moreira (2009a, p. 23)

A medida que uma crianga adquire os conceitos de c&o, gato, ledo, etc., ela
pode, mais tarde, aprender que todos esses sdo subordinados ao conceito
de mamifero. A medida que o conceito de mamifero é adquirido, os
conceitos, previamente aprendidos, assumem a condi¢do de subordinados,
e o conceito de mamifero representa uma aprendizagem superordenada.

Por fim temos a forma de aprendizagem combinatéria, que

Refere-se a situacdes em que uma proposi¢do potencialmente significativa
ndo se pode relacionar com ideias especificas subordinantes ou
subordinadas da estrutura cognitiva do aprendiz, mas pode relacionar-se a
uma combinacgéo de contetdos geralmente relevantes, bem como a outros
menos relevantes, em tal estrutura (AUSUBEL, 2003, p. 3).

Assim, a interagdo do novo contetdo ocorre com a estrutura cognitiva do
aprendiz como um todo, e ndo somente com conceitos ou proposicdes especificas.
Isto indica que 0 novo conceito ou proposicdo nao consegue assimilar outros
presentes na estrutura cognitiva, e nem consegue ser assimiladas por eles. Para
Moreira (2009a, p. 24), “¢ como se a nova informagcdo fosse potencialmente
significativa por ser relacionavel a estrutura cognitiva como um todo, de uma
maneira geral, e ndo com aspectos especificos dessa estrutura.”

Um bom exemplo deste tipo de aprendizagem é dado por Moreira (2008),
onde o mesmo faz consideracdes a respeito da famosa equacéo de Einstein: E=mc?.

Essa equacéo representa cientificamente a equivaléncia entre massa e
energia. Quer dizer, massa é uma forma de energia. Mas para dar
significado & equacdo E=mc’® ndo basta saber o que é E (energia), m
(massa) e ¢’ (velocidade da luz ao quadrado) que nela aparecem, nem para
dar significado a relacdo de equivaléncia entre massa e energia que ela
representa. [...] A maioria das pessoas esta presa ao substancialismo que
caracteriza a no¢cdo de massa. Massa € quantidade de matéria, é
substancia. Como pode ser equivalente a algo tdo abstrato como energia? A
energia € uma grande metéfora de Fisica, talvez a maior de todas. Como
entdo uma substancia, algo tdo tangivel pode ser equivalente a algo téo
metaforico? (MOREIRA, 2008, p. 34).
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Para que o aprendiz possa dar e/ou encontrar algum significado a
equacado de Einstein citada, € preciso que 0 mesmo apresente um numero razoavel
de susbsuncores em Fisica e perceba a relacdo entre eles. O significado surge a
partir da relagdo do novo conhecimento (E=mc? — equivaléncia entre massa e
energia) com os subsungores como um todo, e ndo com algum em especifico.

Percebe-se que a relagdo entre os conhecimentos prévios do aprendiz
com o0 novo conhecimento é essencial em qualquer tipo de aprendizagem. O que é
preciso entender agora € como ocorre especificamente a assimilacdo de um novo
conceito na estrutura cognitiva e como este fica retido em tal estrutura. Isso nos leva

a teoria de Ausubel a assimilacao e a retencgéo significativas de conceitos.

3.2.6 — O que Ausubel pensa sobre Assimilacdo e Retencéo?

A aprendizagem significativa constitui apenas a fase inicial de um
processo de assimilagcdo mais amplo e inclusivo, que é explicado na teoria da
assimilacdo. Esta teoria busca explicar como as novas ideias potencialmente
significativas presentes no material de instrucdo se relacionam (interagem) de forma
seletiva com as ideias relevantes, mais gerais, estaveis e inclusivas da estrutura
cognitiva. O produto desta interagcdo € para o aprendiz “significado das ideias de
instrucdo acabadas de introduzir. Estes novos significados emergentes séao, depois,
armazenados (ligados) e organizados no intervalo de retencdo (memadria) com as
ideias ancoradas correspondentes” (AUSUBEL, 2003, p. 8).

O processo de assimilagao ocorre em trés fases diferentes, que sao:

(1) ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva;

(2) interacéo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes
existentes (ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o
produto desta interagéo; e

(3) a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memoria (retencgédo) (lbid. p. 8).

Nessas fases ndo s6 a nova informagcédo é modificada ao interagir com o
subsuncor relevante da estrutura cognitiva, mas o proprio subsuncor também sofre
alteracao, “quer com as novas ideias de instrugdo com as quais interagem, quer,
mais tarde, com 0s novos significados emergentes aos quais estdo ligadas no
armazenamento de memdéria” (ibid. p. 8). Moreira (2009a) chama atengédo que a
nova informacao original podera nunca ser lembrada exatamente da forma que era.
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O processo descrito anteriormente pode ser representado através de um
diagrama de cores (Figura 2):

Nova Informacgéo
(Potencialmente _"-l“l—
Significativa)

Produto

F"-“u— .
Interacional

Figura 2 — Representacdo do processo de assimilacéo.

O diagrama de cores acima representa a fase inicial da assimilagdo da
aprendizagem significativa proposta por Ausubel. Para tanto foi usado o
conhecimento sobre mistura de cores, onde temos o retangulo em amarelo a nova
informacao (potencialmente significativa), que interage de forma substantiva e nao-
arbitraria com o conhecimento prévio (subsuncor) do aprendiz, representado pela
circunferéncia em azul. Desta interacdo, resulta o produto interacional (aquisicédo
de significados), que € a elipse em verde na figura acima.

Escolhemos esta representacdo (em cores), pois acreditamos que a
mesma explica melhor o processo de assimilagcdo. Como se sabe quando se mistura
as cores primarias amarela com azul, obtém-se a cor verde. No caso da figura
acima, temos que o produto interacional esta em verde. Este é formado justamente a
partir da interacdo da nova informagdo com os subsuncores relevantes. No produto
interacional a informagdo que era nova, ainda esta presente, sé que ndo da mesma
forma, pois esta ja sofreu alteracdes devido a sua interacdo com os subsuncores,
estes também jA ndo sdo mais os mesmos, pois também foram modificados,
tornaram-se mais elaborados, mais estaveis. Isso ocorre na formagdo das cores, no
verde, existem particulas de amarelo (no caso de se misturar tintas) assim como de
azul, porém, estas cores ao interagirem, foram modificadas, estdo agora com um
novo aspecto, e juntas formam uma nova cor (verde), um novo produto.

O processo de assimilacdo descrito, ndo termina na aquisicdo de
significados pelo aprendiz, segue por uma fase de retengcdo e outra de
esquecimento, ambos considerados resultados e sequelas naturais deste processo.
Na retengao, “armazenam-se (ligam-se) significados acabados de surgir em relagao
as ideias ancoradas que lhes correspondem” (AUSUBEL, 2003, p. 8). Contudo,
estes significados representam “entidades identificaveis separadamente e por si so,
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apenas sdo dissociaveis e reproduziveis relativamente as ideias ancoradas por um
determinado periodo de tempo limitado (a ndo ser que se apreendam bem através
da repeticdo ou do ensaio)” (AUSUBEL, 2003, p. 8). Essas novas entidades, sendo

dissociaveis, podem ser vistas como entidades individuais (Figura 3).

——

Produto I e 40
. 1 15— anterior
Interacional = REEEE" (ja-i mgqm:!a) I

Figura 3 — Representacdo do processo de retencao.

A figura acima representa o processo de retencéo proposto por Ausubel.
Observa-se que apos a dissociacdo do produto interacional (elipse verde), restam a
informacdo anterior (retdngulo verde-amarelo) do material de instrucdo ja
modificada, isso justifica a mistura de cores e 0s subsuncores também modificados.
Observe também que tanto a informacdo anterior quanto os subsuncores, mesmo
modificados, sdo entidades distinguiveis.

Quando a dissociabilidade chega a um ponto critico, ocorre o
esquecimento gradual em relacdo as ideias ancoras. Este esquecimento é a
chamada fase obliteradora da assimilacdo. Tanto na fase de assimilacédo inicial

guanto na fase de retengcéao-esquecimento,

As ideias estaveis e estabelecidas na estrutura cognitiva interagem de forma
seletiva (em virtude da relevancia das mesmas) com novas ideias
(assimiladas) do material de instrucdo, de modo a produzirem 0S novos
significados que constituem o objetivo do processo de aprendizagem
(AUSUBEL, 2003, p. 9).

Apds a fase de obliteracdo (esquecimento), o que fica realmente na
estrutura cognitiva do aprendiz sdo os subsuncores modificados, estaveis,
diferenciados. Ausubel (2003, p. 9) esclarece que os “novos significados sofrem,
depois, uma estabilizagdo através da ligacdo (armazenamento), relativamente a
estas mesmas ideias ancoradas estaveis.” Sendo assim, ‘0 esquecimento &,
portanto, uma continuagao temporal do mesmo processo que facilita a aprendizagem
e retencdo de novas informagbdes” (MOREIRA, 2009a, p. 20). Por isso a
aprendizagem significativa ndo é aquela em que o aprendiz nunca esquece, mas é a

gue proporciona um maior tempo de retencdo do que foi aprendido.
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Todo o processo de assimilacéo e retencdo do conhecimento na aprendizagem significativa pode ser representado pelo

seguinte diagrama:

Nova Informacéo
! (Potencialmente |-
Slgnlflcatlva)

\

Fase inicial da Assimilacéo

Fase da Retencéo

Va—

A ideia central da teoria da assimilagdo € que o0s “novos
significados sdo adquiridos através da interagdo do novo
conhecimento com conceitos ou proposicdes previamente
aprendidos” (MOREIRA, 2009a, p. 21). O resultado dessa
interacdo é um produto interacional (aquisicdo de significados).
Nesta aquisicdo a nova informacdo adquire significados e os
subsuncores, ganhando significados adicionais. JA na fase de
retencdo o produto interacional é dissociavel, onde entidades
distintas podem ser identificaveis. Entretanto a medida que o
processo de assimilacdo progride, vem a fase de assimilagéo
obliteradora, onde o produto interacional reduz-se ao subsuncor
modificado, ocorrendo, entdo, o esquecimento da informacéo

previamente instruida ao aprendiz.

Reduz-se L1

Y i

Fase da Assimilacao
Obliteradora (esquecimento)

-~
1

Residuo
(subsuncor modificado)

Figura 4 — Representacao de todo o processo de assimilacdo e retencao.
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Apés o entendimento de todo o processo de assimilacdo da
aprendizagem significativa, é preciso compreender os principios norteadores desta

aprendizagem.

3.2.7 — Quais os principios da Aprendizagem Significativa?

De acordo com Ausubel um ensino que tem como objetivo a
aprendizagem significativa precisa estar de acordo com dois principios basicos: a
diferenciacéo progressiva e a reconciliacao integrativa.

Sobre a diferenciacao progressiva, Moreira (2009a, p. 65) afirma que é “o
principio segundo o qual as ideias e conceitos mais gerais e inclusivos do contetdo
da matéria de ensino devem ser apresentados no inicio da instrucdo e,
progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e especificidade.” Ou seja, as
ideias mais inclusivas devem estar no topo da estrutura conceitual do aprendiz, que
progressivamente, vai incorporando proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos
e mais diferenciados.

De acordo com Ausubel (2003, p. 6), este principio “reconhece que a
maioria da aprendizagem e toda a retencdo e a organizacdo das matérias €
hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em termos de abstracéo,
generalidade e inclusdo.” No ensino de Fisica tem-se para a primeira série do ensino
médio, por exemplo, o0s conteudos referentes a Mecéanica, geralmente o0s
professores iniciam os contetdos pela cinematica (MRU, MRUV, Lancamentos,
MCU). Nesta pesquisa, porém, como veremos na parte da metodologia, fez-se a
opgao por iniciar com uma introdugdo aos conceitos principais e pela parte de
guantidade de movimento e sua conservagdo, tendo em vista que dentro dos
conteudos de mecanica, esta é a parte mais geral e inclusiva. Em seguida foram
abordados os conteudos referentes as Leis de Newton, etc.

Outro exemplo dado como um possivel uso deste principio é “para se
introduzir o conceito de cultura, podemos comecar por explicar que todo o
conhecimento, especializa¢gbes, valores e héabitos transmitidos de pais para filhos,
constituem a cultura da raca humana” (NOVAK, 2000, p. 63). O autor ressalta ainda
que posteriormente poderiam se “discutir as culturas samoana, india americana ou
urbana americana, descrevendo os métodos e agentes pelos quais sédo transmitidos

os elementos culturais” (Ibid. p. 63).
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Os livros didaticos de Fisica usados atualmente nas escolas, né&o
atendem ao principio da diferenciacdo progressiva. Mesmo assim € possivel utiliza-
los, dentro desta teoria, com algumas adaptacdes. Para Novak (2000, p. 63) uma
das razdes do por que a instrugao escolar se mostra pouco eficaz é que “os autores
dos curriculos raramente escolhem os conceitos que esperam ensinar e, ainda mais
raramente, tentam procurar relagdes hierarquicas possiveis entre estes conceitos.”

O principio da diferenciacdo progressiva € de suma importancia para o
processo de aprendizagem significativa. Ausubel (1978, p. 190 apud MOREIRA,
2009a, p. 65) defende que,

1) é menos dificil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um
todo mais inclusivo previamente aprendido do que chegar ao todo a partir
de suas partes diferenciadas previamente aprendidas;

2) a organizacdo do contetdo de um corpo de conhecimento na mente de
um individuo é uma estrutura hierarquica na qual as idéias mais inclusivas
estdo no topo da estrutura e, progressivamente, incorporam proposicoes,
conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.

Moreira (2009a, p. 65) defende também que a programacéo do contetdo
de estar de acordo com tal principio, porém deve ir além. Precisa “também explorar,
explicitamente, relacbes entre conceitos e proposi¢cdes, chamar atencdo para
diferencas e similaridades relevantes e reconciliar inconsisténcias reais ou
aparentes.” E isso nos leva ao proximo principio da aprendizagem significativa.

A reconciliagao integrativa € “o principio programatico segundo o qual a
instrucdo deve também explorar relagdes entre idéias, apontar similaridades e
diferencas importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes” (lbid. p. 65).
Sédo relagbes que o aprendiz faz dos novos conceitos com 0s conhecimentos
prévios. Assim, a medida que novas informacfes sdo adquiridas, os elementos
existentes na estrutura cognitiva podem reorganizar-se e adquirir novos significados.

Este principio pode ser facilitado no ensino expositivo “se o professor e/ou
0S materiais de instrucdo anteciparem e contra-atacarem, explicitamente, as
semelhancas e diferencas confusas entre novas ideias e ideias relevantes existentes
e ja estabelecidas nas estruturas cognitivas dos aprendizes.” (AUSUBEL, 2003, p.
6). Esses dois processos ocorrem de forma simultanea no decurso da aprendizagem
significativa. No caso de uma aprendizagem subordinada o primeiro principio é mais
evidente, jA para as aprendizagens superordenada e combinatéria, o segundo

principio tem maior relevancia.
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No ensino de Fisica é possivel a todo instante fazer as relagbes entre os
conceitos. Como exemplo, temos que nas leis de Newton, o professor para facilitar o
entendimento do assunto, precisa fazer tais relagbes com conceitos previamente
vistos como aceleracéo, velocidade, tempo, massa, etc.

Um bom exemplo do uso destes dois principios pode ser dado para o

entendimento melhor desta teoria:

Uma vez adquirida a idéia de aprendizagem significativa como sendo
caracterizada pelo relacionamento substantivo e nao-arbitrario de uma nova
informagcdo com outra relevante ja existente, na estrutura cognitiva, as
aprendizagens  significativas dos  conceitos de  aprendizagem
representacional, conceitual e proposicional, constituir-se-40 em
diferenciagcéo progressiva do conceito de aprendizagem significativa, em si.
Por sua vez, o reconhecimento de que esses tipos de aprendizagens
significativas estdo relacionados e podem ocorrer tanto por subordinacdo
(aprendizagem subordinada) como por superordenacdo (aprendizagem
superordenada) ou, ainda, por uma combinacdo de significados
(aprendizagem combinatdria) constitui-se em uma reconciliacdo integrativa.
A reconciliacdo integrativa, nesse caso, ocorre na medida em que o
individuo reconhece que sdo duas classificacbes diferentes de
aprendizagem significativa (representacional, conceitual e proposicional de
um lado e subordinada, superordenada e combinatéria de outro) e que néo
envolvem contradi¢es (MOREIRA, 2006, p. 37).

Esse dois principios que norteiam a aprendizagem significativa, devem
também ser seguidos pelos materiais instrucionais e pelo proprio ensino. Cabe agora
compreender como um ensino que tem como foco a aprendizagem significativa pode
acontecer. E preciso compreender entdio, como esta aprendizagem pode ser

facilitada no ambiente escolar.

3.2.8 — Como facilitar a Aprendizagem Significativa?

A maneira eficiente de facilitar a aprendizagem significativa, segundo
Ausubel, é fortalecendo os aspectos relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz.
Para ele, “se a estrutura cognitiva for clara, estavel e bem organizada, surgem
significados precisos e inequivocos e estes tém tendéncia a reter a forca de
dissociabilidade ou disponibilidade” (AUSUBEL, 2003, p. 10). Estes sao os aspectos
a serem observados. Este autor esclarece, porém, que se “a estrutura cognitiva for
instavel, ambigua, desorganizada ou organizada de modo caotico, tem tendéncia a
inibir a aprendizagem significativa e a retencao” (Ibid. p. 10).

Tal facilitagdo proposta acima, em um ambiente de sala de aula, pode

acontecer de duas maneiras para Ausubel (2003, p. 10):
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(1) de forma substantiva, através do caracter inclusivo, do poder de
explicagdo e das propriedades integradoras dos conceitos e principios
especificos e unificadores apresentados ao aprendiz; e

(2) de forma sistematica, através de métodos apropriados de
apresentacao, disposicéo e avaliacdo da aquisicao significativa da matéria,
através da utilizacdo adequada de material de instrucdo organizado e pré-
testado e através da manipulacdo adequada das variaveis quer cognitivas,
guer sociais de motivacao da personalidade. (Grifo nosso).

Com relacdo a forma substantiva, € preciso que o professor fique atento
ao contetdo (material instrucional) em si que vai ensinar e principalmente a estrutura
cognitiva de seus alunos. Por isso a importancia de se conhecer os conhecimentos
prévios destes. Tanto o material instrucional como a estrutura pode ser modificado
para que a aprendizagem significativa ocorra. Sendo assim, faz-se necessario que o
professor faga uma “analise conceitual do conteudo para identificar conceitos, idéias,
procedimentos basicos e concentrar neles o esforcgo instrucional” (MOREIRA, 2009a,
p. 64). O autor orienta ainda que o professor ndo deve “sobrecarregar o aluno de
informacdes desnecessérias, dificultando a organizagéo cognitiva” (Ibid. p. 64). Para
tanto, “é preciso buscar a melhor maneira de relacionar, explicitamente, os aspectos
mais importantes do conteido da matéria de ensino aos aspectos especificamente
relevantes de estrutura cognitiva do aprendiz” (Ibid. p. 64).

Com relacao a forma sistematica do conteudo (programacéo), para que
esta seja também facilitada, Ausubel ainda propdem quatro principios programaticos
do conteudo: a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa, uma
organizacdo sequencial e a consolidacdo. Os dois primeiros principios ja foram
discutidos na secdo anterior. Quanto a organizagdo sequencial, a mesma consiste
em dar uma sequéncia légica para “os topicos, ou unidades de estudo, de maneira
tdo coerente quanto possivel (observados os principios da diferenciacédo progressiva
e da reconciliacdo integrativa) com as relagcdes de dependéncia naturalmente
existentes na matéria de ensino” (lbid. p. 65). Os livros didaticos apresentam uma
sequéncia légica para os conteudos, porém ndo obedecem aos principios citados.

Quanto ao principio da consolidacao,

E aquele segundo o qual insistindo-se no dominio (ou mestria) do que esta
sendo estudado, antes que novos materiais sejam introduzidos, assegura-se
continua prontiddo na matéria de ensino e alta probabilidade de éxito na
aprendizagem sequencialmente organizada. O fato de Ausubel chamar
atencgédo para a consolidacdo é coerente com sua premissa basica de que o

fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é o que o
aprendiz ja sabe (Ibid. 65).
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O principio da consolidacdo, de certa forma, complementa os demais e
principalmente a organizacdo sequencial. Pois tendo em vista a sequéncia proposta
de determinado material instrucional, para que se possa ir avancando € preciso que
o aprendiz tenha aprendido tais conteudos até entdo. Ou seja, é preciso que 0S
contetidos ja ensinados estejam consolidados na estrutura cognitiva do aprendiz
para que possam servir de ancoras para 0s proximos conteudos.

Novak sugere o uso de duas ferramentas importantes para a facilitacao da
aprendizagem significativa: a primeira foi elaborada por ele mesmo, que sdo 0s
mapas conceituais; a segunda foi proposta por Gowin, que € o diagrama V. A
primeira serd discutida melhor no proximo capitulo, ja a segunda no ANEXO A,
nesse momento serdo abordadas apenas as ideias principais delas.

Os mapas conceituais foram criados por Novak e colaboradores no intuito
de entender as mudancas conceituais das criangas na compreensao da ciéncia.
Para Novak e Canas (2006, p. 1) mapas conceituais sao “ferramentas graficas para
a organizacdo e representacdo do conhecimento. Eles incluem conceitos,
geralmente dentro de circulos ou quadros de alguma espécie, e relacbes entre
conceitos, que sao indicadas por linhas que os interligam.” Sobre essas linhas
colocam-se palavras ou frases de ligacdo, que tornam mais claro e especifico o
relacionamento entre 0s conceitos, caso elas nao existam, pode ocorrer
interpretacdes errbneas sobre a relacdo dos conceitos.

Ja o diagrama Vé (ANEXO A) é uma ferramenta heuristica (descoberta)
que serve para analisar o “processo de producdo de conhecimento (ou seja, analise
das partes desse processo e a maneira como se relacionam) ou para
"desempacotar" conhecimentos documentados em artigos de pesquisa, livros,
ensaios, etc.” (MOREIRA, 2009b, p. 18). Este diagrama sendo utilizado no ensino é
bastante util, pois transmite ao aluno “a nocdo de que o conhecimento humano é
produzido, construido, no interagir do pensar e do fazer, na busca de respostas a
questdes-foco sobre os mais diversos fendmenos de interesse” (Ibid. p. 20). Isto se
faz muito importante tendo em vista que no processo de ensino-aprendizagem é
preciso existir um compartilhamento de significados “sobre algum conhecimento e
esse conhecimento € uma construcdo humana. O aluno, frequentemente, né&o

percebe isso” (Ibid. p. 20).
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Ainda pensando na facilitacdo da aprendizagem significativa, é preciso
lembrar que se o aluno tiver em sua estrutura cognitiva os subsuncgores (conceitos
ou proposicbes claros, estaveis, diferenciados, especificamente relevantes), esta
aprendizagem sera logicamente facilitada. Quando ndo existirem tais subsuncores

Ausubel sugere o0 uso dos organizadores prévios.

3.2.9 - O que séo os Organizadores Prévios?

Um organizador prévio ou organizador avancado € definido por Ausubel
(2003) como sendo um mecanismo pedagogico que auxilia a implementacdo dos
principios da aprendizagem significativa, discutidos anteriormente. Seu objetivo é
facilitar a interacdo entre aquilo que o aprendiz ja sabe e aquilo que ainda precisa
saber. Ou seja, ele age como uma “ponte cognitiva”. Justifica-se o uso de tais

organizadores pelo fato que

Na maioria dos contextos de aprendizagem significativa, as ideias
relevantes existentes na estrutura cognitiva sdo demasiado gerais e néo
possuem uma particularidade de relevancia e de contetdo suficientes para
servirem como ideias ancoradas eficientes relativamente as novas ideias
introduzidas pelo material de instrucdo em questéo (lbid. p. 11).

E para superar tal dificuldade que os organizadores prévios se mostram
eficazes. Este tem um papel de mediador por ser “mais relacional e relevante para o
conteldo particular da tarefa de aprendizagem especifica”, e também com o
“conteudo mais geral das ideias potencialmente ancoradas” (lbid. p. 11, grifo do
autor). Outra funcéo destes organizadores € alterar as ideias prévias do aprendiz de
modo a torna-las relacionaveis como o novo material.

Com o intuito de que eles funcionem de forma mais eficaz, tendo em vista
que cada aprendiz possui uma estrutura cognitiva particular (idiossincratica),
aconselha-se que os mesmos sejam apresentados em um “nivel mais elevado de
abstracado, generalidade e inclusdo do que os novos materiais a serem apreendidos”
(Ibid. p. 11, grifo do autor). Cabe salientar uma importante observacéo feita por
Ausubel, que é a confuséo feita entre organizadores prévios e resumos e visdes
gerais, encontrados em alguns materiais instrucionais. Estes ultimos, geralmente sao
apresentados ao aprendiz no mesmo nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade que o material instrucional apresenta. Assim, estes materiais ndo se

caracterizam como sendo organizadores préevios.
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Fundamenta-se o uso destes organizadores devido,

1. A importancia de se possuirem ideias relevantes, ou apropriadas,
estabelecidas, ja disponiveis na estrutura cognitiva, para fazer com que as
novas ideias logicamente significativas se tornem potencialmente
significativas e as novas ideias potencialmente significativas se tornarem
realmente significativas.

2. As vantagens de se utilizarem as ideias mais gerais e inclusivas de uma
disciplina na estrutura cognitiva como ideias ancoradas ou subsuncores,
alteradas de forma adequada para uma maior particularidade de relevancia
para o material de instrucao.

3. O fato de os préprios organizadores tentarem identificar um conteldo
relevante ja existente na estrutura cognitiva [...] e indicar, de modo explicito,
a relevancia quer do contetdo existente, quer deles préprios para o novo
material de aprendizagem (AUSUBEL, 2003, p. 11, grifo do autor).

Os fundamentos apresentados reforcam a facilitagdo da aprendizagem
significativa e demonstram assim a relevancia dos organizadores avancados. Para

gue os organizadores prévios realmente funcionem, Novak propde que:

(1) O conhecimento conceitual e proposicional relevante especifico do aluno
deve ser identificado;

(2) Deve planejar-se uma organizagdo apropriada e uma sequéncia dos
novos conhecimentos a serem aprendidos, de forma a que se otimize a
capacidade do formando relacionar os novos conhecimentos com 0s
conceitos e proposi¢des que ja possui (NOVAK, 2000, p. 71).

Novak defende ainda a existéncia de “uma série comum de conceitos e
proposicdes que podem servir para ancorar a aprendizagem de novos conceitos e
proposi¢coes” (lbid. p. 71), além de determinar se um material € ou ndo um
organizador preévio. Isso porque ele “depende sempre da natureza do material de
aprendizagem, do nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz e do seu grau de
familiaridade prévia com a tarefa de aprendizagem” (MOREIRA, 2009b, p. 30).

Existem dois tipos de organizadores prévios. O primeiro € o organizador
do tipo comparativo, que € usado quando os alunos ja apresentam algum tipo de
conhecimento sobre o que se quer abordar. Usa-se sempre “que a capacidade de
discriminacdo entre ideias ancoradas e novas ideias do material de instrucdo seja
um problema grave” (AUSUBEL, 2003, p. 12). O organizador esclarecera “de modo
explicito semelhancas e diferencas entre os dois conjuntos de ideias” (Ibid. p. 12).

O segundo €é o expositivo. Usado quando os alunos ndo tem
conhecimento sobre o assunto abordado. Tal organizador tem a finalidade de
fornecer ancoragem para o material posterior, de modo que torne-se possivel

relaciona-lo com a estrutura cognitiva dos alunos.
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As duas ferramentas citadas para a facilitacdo da aprendizagem
significativa, se mostram também eficazes como organizadores prévios. Para Novak
(2000, p. 72), “se se pedir aos formandos para construirem os melhores mapas
conceituais ou diagramas em V€& de um determinado assunto ou atividade, irdo
revelar quer as ideias validas, quer as invalidas, relevantes para tal assunto ou
atividade”. Para complementar o entendimento da facilitacdo da aprendizagem

significativa é preciso entender o papel da linguagem nesta aprendizagem.

3.2.10 — Qual o papel da linguagem na Aprendizagem Significativa?
A linguagem desempenha papel fundamental, pois

Aumentando-se a manipulac@o de conceitos e de proposi¢des, através das
propriedades  representacionais das palavras, e aperfeicoando
compreensdes subverbais emergentes na aprendizagem por recepcdo e
pela descoberta significativas, clarificam-se tais significados e tornam-se
mais precisos e transferiveis. [...], a linguagem desempenha um papel
integral e operativo (processo) no raciocinio e ndo meramente um papel
comunicativo. Sem a linguagem, é provavel que a aprendizagem
significativa fosse muito rudimentar (AUSUBEL, 2003, p. 5).

A importancia da linguagem é notéria tendo em vista que a teoria de
Ausubel é verbal, fato expressado por ele em sua obra The Psychology of
Meaningful Verbal Learning, de 1963. Segundo ele, as préaticas e a aquisicdo de
conhecimento no ensino dependem da aprendizagem verbal e simbdlica.

Para Moreira (2003), quando se trata de AS, deve-se ter em mente trés
conceitos basicos: o significado, a interacdo e o conhecimento. E que subjacente a
estes conceitos esta a linguagem. Para o autor, “o significado esta nas pessoas, nédo
nas coisas ou eventos. E para as pessoas que sinais, gestos, icones e, sobretudo,
palavras [...] significam algo” (lbid. p. 2). Sem a linguagem o desenvolvimento e a
transmisséo de significados seriam impossibilitados.

Sabendo que a interagcdo ocorre entre 0S novos conhecimentos e 0s
conhecimentos prévios “ja existentes na estrutura cognitiva com um certo grau de
clareza e estabilidade, mas essa interacdo € usualmente mediada por outra, na qual
a linguagem tem papel fundamental, a interagdo pessoal” (MOREIRA, 2003, p. 2).
Essa interacdo pessoal (entre professor e aluno), € crucial tendo em vista a
proposicdo de Novak que o ser humano pensa, age e sente. Ou seja, a interacao

pessoal é basicamente a relagéo afetiva entre professor e aluno.
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O conhecimento é a propria linguagem, pois “a chave da compreensao de
um conhecimento, de um conteudo, ou mesmo de uma disciplina, é conhecer sua
linguagem” (MOREIRA, 2003, p. 2). Assim, € a aquisi¢gado da linguagem que, ‘em
grande parte, permite aos seres humanos a aquisi¢ao, [...], de uma vasta quantidade
de conceitos e principios” (Ibid. p. 3).

A linguagem é importante também, para o modelo de ensino-
aprendizagem de Gowin. Neste modelo, ele defende que existe uma relacéo triadica
entre professor, materiais educativos e aprendiz. Sendo assim, um evento educativo
se da “pelo compartilhar significados entre aluno e professor, a respeito de
conhecimentos veiculados por materiais educativos do curriculo” (MOREIRA, 20093,
p. 62). No ensino existe a busca por uma congruéncia de significados entre estes
trés elementos. Para tanto a negociacéo de significados® é essencial.

Quando significados sdo negociados em um evento de ensino, 0
professor “apresenta ao aluno os significados ja compartilhados pela comunidade a
respeito dos materiais educativos do curriculo” (lbid. p. 62). Ja o aluno,
principalmente nos processos avaliativos, devolve ao professor os significados
captados. O objetivo chave do processo de ensino-aprendizagem é que “os
significados dos materiais educativos do curriculo que o aluno capta sao aqueles
que o professor pretende que eles tenham para o aluno” (Ibid. p. 62). Este objetivo
s6 é alcancado quando aluno e professor negociam e compartilham significados.
Este processo, ndo € possivel sem a linguagem.

A partir de intensas leituras sobra a Teoria da Aprendizagem Significativa,
elaboramos, a partir de nosso entendimento sobre esta teoria, 0 Mapa 3 (a seguir),

onde estdo expressas as principais ideias sobre a TAS discutidas neste capitulo.

®Cf. MOREIRA, M. A. Negociacdo de significados e aprendizagem significativa. Revista Eletrénica do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Salde e do Ambiente. v.1, n.2, p 2-13, dez. 2008.
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Mapa 3 — Nosso mapa conceitual sobre a teoria da aprendizagem significativa.
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CAPITULO 4

Material Potencialmente Significativo

J

“O processo de ensino-aprendizagem deve ser algo prazeroso que nos dé vontade de continuar.’
(Maria Clara Fraga Lopes)

Vimos no capitulo anterior, no item que tratava da ocorréncia da
aprendizagem significativa, que uma das condi¢des necessarias para que a mesma
ocorra € que o material instrucional precisa ser potencialmente significativo. Tal
consideracdo serd abordada com mais énfase nas sec¢fes seguintes. Lembra-se
ainda, que o aluno ter os subsuncores relevantes em sua estrutura cognitiva e estar
disposto a aprender sdo as outras duas condicdes para a que aconteca a AS.

A frase que iniciou este capitulo reflete bem a ultima condicao citada, pois
esta vontade de continuar mostra a disposi¢cdo do aluno por aprender. E também,
guanto mais disposto ele estiver, certamente buscara continuar e avancar cada vez
mais em seu aprendizado. Nesse sentido, oferecer um material potencialmente
significativo para o aluno torna-se ndo s6 condi¢do para a ocorréncia da AS, mas
também condicao para que o mesmo mantenha-se disposto cada vez mais.

Vejamos inicialmente o que é um MPS, quais suas caracteristicas, etc. No
entanto, é preciso ir além, é preciso ter critérios de andlise que possam identificar
tais materiais. Isso por causa da imensiddo de materiais distribuidos na Web que se
destinam ao uso na educacdo. Porém, esta quantidade somente nao € importante,
se faz necesséario que tais materiais apresentem também qualidade, que sejam

eficazes. E isso que se busca a partir dos critérios elaborados nesta pesquisa.

4.1 — Material Potencialmente Significativo (MPS)

Para Ausubel (2003, p. 57), o material que for “passivel de se relacionar
com as ideias relevantes ancoradas [subsungores] na estrutura cognitiva do
aprendiz”, pode ser considerado potencialmente significativo. Tal material, como foi
visto, € uma das condicbes necessarias para a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa, além, é claro, da existéncia de subsuncores relevantes na estrutura

cognitiva do aprendiz e da disposi¢cao deste em aprender.
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E preciso ter atencdo especial ao termo potencialmente, pois se “os
materiais de aprendizagem (tarefa) se considerassem ja significativos, o processo de
aprendizagem seria completamente supérfluo” (AUSUBEL, 2003, p. 57). Assim, o
préprio objetivo da aprendizagem ja teria sido concretizado, 0s materiais apresentam
entdo € uma potencialidade de serem significativos. Destaca-se neste momento que
dentro de uma proposicao de aprendizagem, podem existir componentes da mesma
gue ja sao significativos para o aprendiz, mas, de acordo com Ausubel (2003), é o
significado da proposi¢cdo como um todo que € o objetivo da aprendizagem. Além do
mais o significado ndo esta no material em si, ele é dado pelo aprendiz.

Cabe neste momento uma importante observacdo. O termo material
utilizado neste texto se refere a uma variedade de ferramentas que podem ser
utilizadas em um evento educativo. Tais ferramentas e/ou materiais podem envolver
textos (no caso do proprio livro didatico), animacgfes, simulacdes, videos, jogo
didatico, slides, etc.

Voltando a definicdo dada por Ausubel para o MPS, é preciso entender
duas caracteristicas principais e fundamentais nesta definicdo, para se considerar
um material como sendo potencialmente significativo ou nao.

Primeiramente, o material precisa ter a “capacidade de relagdao néao
arbitraria e nao literal para com as ideias particulares relevantes [subsuncores] na
estrutura cognitiva do aprendiz” (Ibid. p. 58). Esta € uma caracteristica que depende
somente do material, pois alia-se ao fato do mesmo “ser ou nao plausivel ou
sensivel (ndo arbitrario) e logicamente relacional com qualquer estrutura cognitiva
apropriada” (ibid. p. 58). Em outras palavras, é o significado l6gico do material.
Moreira (2009a, p. 12) deixa claro que “a evidéncia do significado légico esta na
possibilidade de relacionamento, de maneira substantiva e n&o-arbitraria, entre
material e idéias, correspondentemente significativas, situadas no dominio da
capacidade intelectual humana.”

O autor citado coloca ainda que os conteudos das disciplinas escolares
sdo, quase por definicdo, logicamente significativos. Porém, tal logica, ndo se faz
presente na organizacdo sequencial de tais conteudos, tendo como suporte de
analise os principios da aprendizagem significativa. Como vimos, a sequéncia dos
assuntos nos livros didaticos de Fisica ndo obedecem aos principios da

diferenciacao progressiva nem da reconciliacdo integrativa.
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Novamente é preciso deixar claro que a caracteristica de ser logicamente
significativo precisa ser observada no material ou tarefa de aprendizagem como um
todo, e ndo em seus elementos separadamente, tendo em vista que tais
componentes ja podem possuir significados para o aprendiz. Porém, caso algum
elemento fuja da ldgica significativa do material, pode-se fazer algumas
modificacdes neste, isSso porque quanto mais logicamente significativo o material ou
a tarefa de aprendizagem for, maior capacidade de relacdo terd com o0s
subsuncores, facilitando ainda mais a ocorréncia da aprendizagem significativa.

A segunda caracteristica do material, € que o0 mesmo apresente
“‘capacidade de relagdo com a estrutura cognitiva particular de um aprendiz
particular” (AUSUBEL, 2003, p. 58). Esta caracteristica, apesar de ser referida ao
material, estd vinculada mais diretamente ao aprendiz, tendo em vista que a relagéo
citada depende da estrutura cognitiva deste, e é ele quem vai considerar ou nao tal
material como tendo significado, ou seja, algo bastante pessoal. Este aspecto € o
que confere ao material seu significado psicologico. Além do mais, a “estrutura
cognitiva de um aprendiz particular deve incluir as capacidades individuais exigidas,
0 conteudo ideario ou experiéncias anteriores” (ibid. p. 58). Neste sentido é que a
consideragao citada “varia com fatores tais como a idade, a inteligéncia, a ocupacéo,
a vivéncia cultural, etc.” (ibid. p.58).

Outro ponto interessante a se destacar é que esta caracteristica — a qual
permite o aprendiz em transformar o significado 16gico do material de aprendizagem
em significado psicoldgico - permite diferenciar consideravelmente a aprendizagem
significativa da aprendizagem por memorizagédo. Quando o aprendiz, tendo o contato
com o material que seja relacionavel de forma néo-literal e ndo-arbitraria com sua
estrutura cognitiva, intencionalmente faz a relacdo desse material com seus
conhecimentos prévios, de forma a dar significado ao material e ao contetdo
aprendido, ocorre a aprendizagem significativa. No entanto, quando este processo
nao ocorre, tem-se a aprendizagem mecanica.

Com relacdo as duas caracteristicas citadas anteriormente para um MPS,
este, como foi visto, tem dois significados: um é o significado l6gico e o outro € 0
psicoldgico. O primeiro significado depende somente da natureza do material. “E um
dos dois pré-requisitos que, juntos, determinam se o material € potencialmente

significativo para um determinado aprendiz” (MOREIRA, 2009a, p.12).

54



Ja o segundo se trata de “uma experiéncia inteiramente idiossincratica”
(MOREIRA, 2009a, p. 12). Ou seja, este significado diz respeito “ao relacionamento
substantivo e ndao-arbitrario, de material logicamente significativo, a estrutura
cognitiva do aprendiz individualmente” (lbid. p. 12). Por mais que o material
instrucional tenha significado légico, isso ndo garante que ele seja considerado
potencialmente significativo, pois € a maneira como ele vai se relacionar a estrutura
cognitiva do aprendiz que vai determinar sua potencialidade, que neste caso precisa
ter um relacionamento substantivo e ndo-arbitrario. A partir de entdo é que existira a
“‘possibilidade de transformar significado légico em psicolégico, durante a
aprendizagem significativa” (Ibid. p. 12).

Como foi exposto, para um material ser considerado potencialmente
significativo se requer duas condi¢cdes, uma que depende de sua natureza logica e
outra que depende da natureza da estrutura cognitiva do aprendiz, que tera uma
experiéncia idiossincratica com o mesmo. Neste sentido, quando se falar neste
trabalho que determinado material pode ser considerado potencialmente
significativo, quer dizer que este se enquadra certamente dentro da primeira
caracteristica (ser logico significativamente) e apresentar indicios que contribuam

para a segunda caracteristica (ser psicologicamente significativo). Ou seja,

Um material preparado para o ensino e aprendizado ndo é significativo em
si mesmo, s é significativo quando entra em interagdo com as estruturas
cognitivas dos alunos. Mas pode ser potencialmente significativo se vocé
tiver boa diferenciacdo entre os conceitos, organizacdo hierarquica
adequada e uma estrutura clara em seus relacionamentos (SANCHEZ
SOTO et al., 2011, p. 477 — Tradug&o nossa).

Os indicios citados anteriormente podem ser clarificados a partir da
utilizacé@o de critérios de analise bem fundamentados com a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel.

E dentro destas caracteristicas relatadas nesse trabalho e dentro de
critérios previamente estabelecidos que auxiliem e corroborem com tais
caracteristicas, que um determinado material sera caracterizado como MPS ou nao.
Porém, mesmo que nao se possa determinar se este tem significado psicologico ou
nao (pois isto quem determinara é o aprendiz quando tiver contato com o material e
a depender do tipo de relacdo que o mesmo optou por fazer), serd observado se tal
material apresenta possiveis “caracteristicas”, que possam contribuir para que o

aprendiz faca a transformacao do significado l6gico para o psicolégico.
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4.2 — Critérios de Anédlise para um Material Potencialmente Significativo

Para realizar uma andlise consistente em determinado material de
aprendizagem buscando caracteriza-lo como potencialmente significativo (no que diz
respeito ao significado l6gico), faz-se necessario estabelecer critérios tendo por base
os principios fundamentais da Aprendizagem Significativa, assim como elementos
essenciais que auxiliem a relagdo ndo-arbitraria e ndo-literal do material em questao
com a estrutura cognitiva do aprendiz.

A partir de nosso entendimento sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, sobre o que venha a ser um Material Potencialmente Significativo e
também a partir de leituras na literatura sobre trabalhos que abordam os materiais
em questao, € que propomos 0s seguintes critérios para se analisar um MPS: uso de
recursos, linguagem do material, contexto do material, coeréncia logica e conceitual,
situacbes problemas diferenciadas, coeréncia imagem-texto, principios da
aprendizagem significativa, explicagéo de fenbmenos do dia-a-dia e interatividade.

Vejamos detalhadamente cada critério e sua fundamentacéao.

1) — Uso de Recursos

7

Este critério € voltado prioritariamente a materiais impressos (livros,
revistas, jornais, etc.) utilizados pelos professores em sala de aula. Diz respeito a
uma gama de recursos que auxiliem o entendimento do aluno em determinado
conteudo. Estes recursos podem ser um video, uma animac¢ao ou simulacdo, um
experimento, um jogo, etc. Ao se pensar em observar este critério no livro didatico,
por exemplo, primeiramente parece inviavel, porém ndo o €. Busca-se verificar se o
livro traz enderecos eletronicos, onde recursos tecnologicos que possam estar
disponiveis para os alunos. Ou também se no material citado vem alguma sugestéao
de realizacdo de experimentos. Alguns livros j4 apresentam tais caracteristicas.

Tal critério tem fundamento na TAS, pois tendo em vista que o material
precisa se relacionar com a estrutura cognitiva do aprendiz, se este trouxer recursos
gue possibilitem tal relacionamento, a aprendizagem significativa podera ser
auxiliada por tais recursos. Além do mais, a presenca destes pode contribuir também
para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem daquele conteudo.
Alguns trabalhos ja identificaram a potencialidade destes recursos (SANTOS et al.,
2009; ALTHAUS et al., 2009; BORCELLI & COSTA, 2008).
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Cabe destacar os recursos que envolvem as TIC, pois percebe-se que 0
“avancgo dos recursos da informatica tem contribuido de forma significativa para a
modernizacdo e democratizacdo do ensino da Fisica, principalmente por baratear
custos em &reas importantes como experimentacdo e simulacdes” (SILVA et al.,
2004, p. 109). Com estas tecnologias, o professor tem um leque maior ao pensar em
modificacdes em suas aulas, buscando assim aulas mais “dindmicas, mais ativas
com base nos resultados de pesquisa e ensino de fisica e que usem, além, recursos
das TIC na sala de aula para alcancar melhorias na aprendizagem dos alunos”
(BENITO et al., 2005, p. 181-182).

2) — Linguagem do material

A linguagem® do material instrucional é de fundamental importancia, pois
se 0 mesmo vier escrito de forma rebuscada ou muito técnica, por exemplo, a sua
interacdo ou relacdo com os conhecimentos prévios do aprendiz sera dificultada ou
inexistente. Sabendo-se que para ocorrer a aprendizagem significativa € preciso
existir essa interacdo, o material instrucional deve ter uma linguagem acessivel ao
aluno, de forma que o mesmo possa compreender o que esteja sendo colocado para
fazer a relagdo com seus conhecimentos prévios.

O papel e importancia da linguagem para a aprendizagem significativa foi
discutido no capitulo anterior. Tendo em vista que a relacdo de afetividade
professor-aluno tem importancia fundamental para o tipo de educacédo que se quer
alcancar neste trabalho, o professor precisa estar atento também para sua forma de
falar com o aluno. Por mais que o material apresente uma linguagem clara, que
possibilite facil entendimento, se o professor na apresentacdo deste, ou no conteudo
gue conste nele tenha uma forma de se expressar que o aprendiz ndo entenda ou
muito distante do material instrucional, a aprendizagem sera prejudicada ou mesmo
pode néo ocorrer.

A medida que o professor busca melhorar sua propria linguagem, tera
maior capacidade para modificar a de seu material, tornando-a mais acessivel ao
seu aluno. Este exercicio, digamos assim, precisa ser continuo, pois ao se tratar de
linguagem, sabe-se que a mesma nao esta estatica no tempo, ela evolui, modifica-

se, moderniza-se... E preciso acompanhar sempre este processo.

® Cf. (MOREIRA, 2003).
57



3) — Contexto do material

Quem elabora um material instrucional, faz isso para um fim, para alguém
dentro de determinado contexto. E l6gico que apenas um Gnico material ndo poderia
dar conta de todos os contextos de vida dos mais variados alunos do sistema
educacional, porém é de se observar que o que predomina em uma simulacdo ou
em um tépico no livro didatico, por exemplo, pode aproximar ou afastar o aluno do
conteudo programatico. Quando o aprendiz esta em contato com o material que
condiz com sua realidade, fica mais simples para ele dar significado a este material,
fato que é necessério para que este seja potencialmente significativo. Outro fato que
é facilitado também, é a relagdo do aprendiz com o material.

O contexto apresenta importancia fundamental ndo sé para o material
instrucional como para todo o ensino. Para Gowin e Alvarez (2005, p. 11), “o fato é
que o significado das explicagdes de um conhecimento é funcdo do contexto de
investigacdo que as produziu. Quando o contexto muda, os significados mudam®.
Sendo assim, dependendo de qual seja o contexto do material instrucional, este
pode dificultar o entendimento do aprendiz sobre o conteldo daquele material ou
entdo levar este a significados ndo compartilhados e aceitos pela comunidade
cientifica até entéo.

A importancia do contexto para a aprendizagem foi verificada com mais
detalhes em uma pesquisa realizada por Amantes e Borges (2011), onde buscaram
identificar fatores que influenciam a aprendizagem tendo em vista a andlise do
mesmo. Trés fatores foram primordiais: o foco de atencdo nas discussdes, 0
engajamento na realizacdo das tarefas e a motivagcdo em estudar o contetdo. Foi
verificado também que esses fatores “se mostraram semelhantes para os alunos de
uma mesma série, mas diferentes quando as séries foram verificadas em separado”
(AMANTES; BORGES, 2011, p. 291). Percebe-se assim, que o contexto de ensino
ndo € algo trivial, € preciso dar muita importancia para ele. Pois cada sala de aula
traz uma realidade diferenciada que precisa ser conhecida para que se possa
entender qual a melhor maneira de conduzir o ensino, bem como saber também,
qgual a melhor maneira de adaptacdo do material instrucional, sendo possivel assim,

elaborar um material dentro do contexto de vida dos alunos.

! Tradugdo nossa.
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4) — Coeréncia Logica e Conceitual

Este critério diz respeito a um requisito minimo de um material
potencialmente significativo, que é o de ter uma estrutura légica ou ser logicamente
significativo. Busca-se com tal critério verificar erros conceituais ou erros que
possam induzir erroneamente a construcdo de conhecimentos cientificos. De acordo
com Moreira (2009a, p. 12) “o conteudo das disciplinas ensinadas na escola €,
quase que por definicdo, logicamente significativo”. Porém, sempre € viavel verificar
este quesito nos materiais, principalmente quando se trata de conhecimentos
cientificos, pois estes sofrem modificacdes e/ou atualizacoes.

Um exemplo de tal situacdo € em relacdo ao sistema solar. Caso o
professor utilize um material onde represente o sistema solar com nove planetas,
incluindo Plutdo seria um material completamente desatualizado. E o aluno poderia
adquirir tal conhecimento errdbneo para os dias atuais. E o pior, esta aquisicao
poderia se dar até de forma significativa. Fato que seria prejudicial em se tratando
de um conhecimento ndo compartilhado pela comunidade cientifica.

Dentro ainda desta perspectiva, observa-se também se o
encaminhamento dos conceitos foi realizado sem omissédo de conceitos-chave para
o entendimento do conteddo. Pois esta omissdo pode prejudicar fortemente a
formacdo de novos subsuncores ou a estabilidade dos ja existentes. Fato que
dificultard a ocorréncia de Aprendizagem Significativa. Alguns materiais muito
resumidos omitem varios conceitos, dificultando assim o entendimento dos alunos.
Usé-los no inicio da instru¢cdo de um determinado conteuddo é algo perigoso para a
ocorréncia da aprendizagem significativa.

Dentro deste critério, observa-se também a sequéncia logica dos
conteudos. Esta sequéncia ou organizacdo sequencial, citando as palavras de
Souza e Boruchovitch (2010), referindo-se a Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
“implica a disposigcao sucessiva dos topicos ou unidades a serem abordados,
visando a simplificacdo do processo de compreenséo e apropriagao dos conteudos”

(p. 799). As autoras completam afirmando que

Logicidade, gradualidade e continuidade ndo sdo apenas aspectos que
orientam a organizacdo sequencial na programacdo dos conteldos, mas
sdo também “reflexos” do compromisso com a promog¢do da aprendizagem
significativa, pela consecuc¢do dos principios da diferenciagcdo progressiva e
da reconciliacéo integrativa (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010, p. 799).
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5) — Situacdes problemas diferenciadas

Busca-se analisar a qualidade dos problemas e/ou situacdes problemas
propostas pelos materiais instrucionais. Isso € necessario ao se buscar evidéncias
de que a aprendizagem significativa esteja ocorrendo, ou seja, saber se realmente o
aluno aprendeu significativamente determinados conceitos. De acordo com a teoria
da aprendizagem significativa, ao se propor problemas para os alunos é preciso
“formular questdes e problemas de maneira nova e ndo familiar que requeira
maxima transformacéo do conhecimento adquirido” (MOREIRA, 2009a, p. 18).

E preciso observar também se tais problemas vém numa ordem crescente
de dificuldade, requerendo assim transformacdo gradativa do conhecimento do
aluno, onde possa ocorrer a maxima transformacédo possivel do conhecimento
adquirido por ele. Materiais instrucionais que nédo trazem problemas diferenciados,
com niveis de dificuldade crescente, que busquem levar o aluno a um maior esforgo
cognitivo, certamente ndo atendem a este critério e prejudicam, sobremaneira,

verificar se a aprendizagem se deu ou ndo de forma significativa.

6) — Coeréncia Imagem-texto

Aqui mais uma vez analisa-se a légica do material s6 que de um foco
diferente, a partir de imagens, de seu visual. Busca-se averiguar a coeréncia entre
imagem e texto trabalhado no material, pois se o texto vier com uma determinada
informacdo e a imagem colocada, referente a este, levar o aluno a outros
entendimentos, sua aprendizagem serd prejudicada, pois o0 mesmo nao fard a
relagdo correta dos novos conhecimentos com seus subsuncores. Além do mais, o
aluno pode adquirir informacdes errdbneas a respeito do contetdo proposto pelo
material instrucional (UIBSON; VIANNA, 2010).

Em estudo sobre o uso de recursos para ensinar o péndulo simples,
Benito et al. (2005), constataram que até mesmo livros universitarios traziam

imagens errbneas sobre o péndulo simples. Determinaram que

No estudo do péndulo simples, em nenhuma das obras universitarias
citadas, bem como textos da graduacdo consultados, se distribuia
corretamente o diagrama de forcas para uma posicdo geral, que ndo o
correspondente ao alongamento maximo. E muitas vezes é a posicao de
alongamento maximo como uma posicao geral da trajetéria do péndulo, e
ndo a posicdo particular que é. Em todos os casos existe uma grande
confusdo sobre a magnitude relativa das forcas representadas pelos autores
em suas figuras de apoio (BENITO et al., 2005, p. 185 - traducdo nossa).
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No ensino de fisica encontramos comumente em alguns livros-textos ao
tratarem das leis de Newton, uma figura de “Newton” embaixo de um pé de mac4,
onde uma maca cai em sua cabeca. Isso pode alimentar a estéria de que o tedrico
elaborou suas leis da Fisica a partir de tal evento. Algo que vai de encontro a propria
histéria da evolucao cientifica. Tendo em vista que em sua prépria obra, Principia,

Isaac Newton nao faz nenhuma referéncia a tal fato.

7) — Principios da Aprendizagem Significativa

Considerando que o material ser potencialmente significativo € condicéo
necesséria para a aprendizagem significativa, e que esta obedece a dois principios
basicos, o da diferenciacdo progressiva e o da reconciliagdo integrativa, inferimos
gue o material instrucional deva também obedecer a tais principios, tendo em vista a
relevancia destes para toda a teoria da aprendizagem significativa.

Analisa-se entdo se a organizacdo do conteudo do material instrucional
estd de acordo com tais principios. Citando como exemplo, um material que trate
das Leis de Newton, consideramos como organizacdo coerente para ele que o
mesmo comece fazendo uma discussdo sobre movimento, suas possiveis causas
(ideia de forga), explicacbes, etc. Em seguida viria & explanacdo da 32 Lei de
Newton, pois o conceito de forca seria mais aprofundado. Logo apds, viria a
discussédo sobre a 12 Lei de Newton, onde se observa maior especificidade do
conceito de forca ao se considerar varias forcas (forca resultante) agindo em um
corpo, dando-se também uma nocéo de equilibrio. Por fim viria a exposicao da 22 Lei
de Newton. Tal organizacdo se justifica pela abrangéncia, generalidade e
inclusividade dos conceitos desta sequéncia.

Como visto no capitulo anterior, estes dois principios caminham juntos.
Para Moreira (2009a), citando o préprio Ausubel (1975, p. 125), toda “aprendizagem
que resultar em reconciliacdo integrativa resultara igualmente em diferenciacao
progressiva adicional de conceitos ou proposicées” (p. 25). O autor completa
afirmando que “a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa sao
processos dindmicos que ocorrem no curso da aquisi¢do de significados” (p. 26).
Percebe-se mais uma vez quao importante sdo esses dois principios para que a
aprendizagem significativa seja gerada, cabendo assim, o material instrucional

obedecer também a eles.
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8) — Explicacdo de Fenbmenos do dia-a-dia

Quando o material instrucional trouxer explicacbes de fendmenos do dia-
a-dia, abre a possibilidade de aproximacdo do aluno com o0s conhecimentos
abordados, pois este ao compreender cada vez mais 0 que ocorre em sua realidade
Fisica, por questdes logicas, tende a ter uma relacdo cada vez maior com esta
realidade. Sendo assim, serd mais facil para que o aprendiz consiga dar sentido ao
gue esteja aprendendo, fazendo com que 0 mesmo consiga relacionar a explicacao
apresentada pelo professor sobre determinado fenbmeno com suas observacdes
diarias, com seus conhecimentos prévios.

No sentido de considerar o material instrucional como um todo, este
critério busca verificar se a medida que o conteddo vai sendo desenvolvido traz
consigo exemplos de possiveis aplicacdes e/ou de explicacdes de fendmenos e/ou
situacdes que estdo presentes no cotidiano dos alunos. Inclusive aplicagcdes em
Ciéncia e Tecnologia.

A titulo de exemplo, ao se trabalhar o conteddo referente a impulso e
guantidade de movimento, assim como o teorema do impulso, o professor pode
mostrar como este conhecimento facilita o entendimento do movimento da bola de
futebol quando o jogador chuta-a e a relacdo entre a for¢ca aplicada pelo jogador e a
velocidade da bola. Além de poder também relacionar esses conteldos aos
acidentes no transito, por exemplo. Fato que € bastante oportuno tendo em vista a
guantidade de acidentes que ocorre diariamente, servindo até de um momento de
conscientizacdo na sala de aula.

A tecnologia pode ser uma aliada do professor para a explicagcdo de
fenbmenos do dia-a-dia, principalmente o uso de animacfes e simulacfes, pois a
percepcdo de certos fenbmenos na natureza fica comprometida por questdes
geograficas e cronoldgicas (o eclipse ou a aurora boreal, por exemplo). Usando
ilustracdes, imagens, videos e animac¢des em um curso desenvolvido num ambiente
multimidia, Machado e Santos (2004), perceberam que tais recursos “permitiram que
a realidade estudada ficasse mais proxima dos estudantes, facilitando os
comentarios do professor e os debates promovidos” (p. 88). Tal interacdo entre
professor e aluno, como foi vista, contribui também para uma maior disposi¢cdo dos
alunos sobre determinado assunto, e esta pode leva-los a uma melhor e maior

interacdo com o contetido que esta sendo ministrado.
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9) — Interatividade

A interatividade aqui é entendida a partir da visdo de Steuer (1992) que a
compreende “‘como até que ponto os usuarios podem participar modificando a forma
e o contelido de um ambiente mediado em tempo real” (STEUER, 1992, p. 84)%.
Este conceito de interatividade seréa considerado neste trabalho tendo em vista que a
definicdo deste tedrico remete a um viés tecnologico. O autor defende ainda que a
interatividade “é¢ uma variavel direcionada pelo estimulo e determinada pela
estrutura tecnoldgica do meio de comunicacéo” (Ibid. p.14).

Outras definicdes de interatividade s&o encontradas na sua literatura
especifica. Definicbes estas que envolvem a dimensédo socioldgica da interatividade,
dimensdo comunicacional, etc. Neste trabalho utilizou-se a definicdo de Steuer, por
ser considerada mais proxima do objeto de estudo em questdo. Sdo encontradas, na
literatura também, algumas discussbes sobre interacdo e interatividade (SEPE,
2006; DIAS & LEITE, 2007; CAPELARI & BARROS, 2008; ALMEIDA, 2009). Na
definicdo de Steuer, a interacdo subjaz o conceito de interatividade. Sendo assim,
nao € necessario se deter a essas definicoes.

A ideia bésica deste critério é verificar se o material instrucional
(simulagéo, por exemplo) traz consigo elementos que permitam a interatividade, ou
seja, elementos que permitam ao aprendiz modificar variaveis no préprio material,
para que possa testar situacfes novas com o0 mesmo. Isso contribui também com o
critério 5 (situacbes problemas diferenciadas) e favorece a aprendizagem
significativa, tendo em vista que se o aprendiz ndo puder modificar e/ou verificar
situacOes diferentes no material, 0 mesmo tende a memorizar apenas a situacao
apresentada inicialmente.

Quando se faz uso de uma animacéao, por exemplo, € importante observar
se a mesma traz ferramentas de interagdo com o usuério (neste caso o aprendiz).
Tais ferramentas s@o botdes de acado, espacos em que é possivel manipular valores
e consequentemente interferir no resultado da simulacao.

No capitulo 6 veremos com detalhes os critérios de analise e classificacdo

de um material potencialmente significativo.

8 Tradugdo nossa.
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CAPITULO 5

Mapas Conceituais (MC)

“Todo o conhecimento é uma resposta a uma pergunta.”

(Gaston Bachelard)

7

A base tedrica dos mapas conceituais € a teoria da aprendizagem
significativa. Tendo em vista o conceito trabalhado de aprendizagem significativa,
onde esta implica na atribuicdo de significados idiossincraticos, “mapas conceituais,
tracados por professores e alunos, refletirdo tais significados” (MOREIRA, 2009b, p.
9). Ou seja, “tanto mapas usados por professores como recurso didatico como
mapas feitos por alunos em uma avaliacdo, tém componentes idiossincraticos” (ibid.
p. 9). Tendo em vista também que um dos objetivos do ensino é que os alunos
venham a compartilhar significados aceitos em determinada comunidade de
usuarios de forma significativa, mapas conceituais apresentam-se como uma
poderosa ferramenta para que se atinja tal compartilhamento.

De acordo com a TAS, a aprendizagem sendo significativa ndo é estatica
no sentido da organizacdo da estrutura cognitiva, pois a mesma “constantemente
esta se reorganizando por diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa e,
em consequéncia, mapas tracados hoje serao diferentes amanha” (ibid. p. 10). Isso
mostra o grande dinamismo dos mapas conceituais.

A origem dos mapas conceituais encontra-se na busca, por Novak e
colaboradores, em entender as mudancas conceituais das criangas na compreensao
da Ciéncia. Foram criados dentro de um programa de pesquisa na Universidade de
Cornell em 1972, no qual pesquisadores entrevistaram um grande numero de
criancas e tiveram dificuldade na identificacdo de mudancas conceituais sobre o
conhecimento cientifico, analisando apenas as transcricdes das entrevistas, surgiu
assim a necessidade de se criar uma nova ferramenta que permitisse identificar

melhor tais mudancas. Sendo assim, Novak e Cafas ratificam que,

Diante da necessidade de encontrar uma melhor forma de representar a
compreenséo conceitual de criancas, surgiu a ideia de que o conhecimento
infantil fosse representado na forma de mapa conceitual. Desse modo,
nasceu uma nova ferramenta ndo apenas para 0 uso em pesquisa, como
também para muitos outros (NOVAK E CANAS, 2006, p. 3).

64



Para Novak e Cafnas (2006, p. 1) mapas conceituais sao “ferramentas
graficas para a organizacdo e representacdo do conhecimento. Eles incluem
conceitos, geralmente dentro de circulos ou quadros de alguma espécie, e relacdes
entre conceitos, que sao indicadas por linhas que os interligam.” Sobre essas linhas
colocam-se palavras ou frases de ligacdo, que tornam mais claro e especifico o
relacionamento entre 0s conceitos; caso elas nao existam, pode ocorrer

interpretacdes errbneas sobre a relacdo entre eles.

Os mapas conceituais nao devem ser confundidos com “organogramas ou
diagramas de fluxo, pois ndo implicam sequéncia, temporalidade ou
direcionalidade, nem hierarquias organizacionais ou de poder. Mapas
conceituais sao diagramas de significados, de relacbes significativas; de
hierarquias conceituais” (MOREIRA, 2009b, p. 4).

O termo conceito é essencial na aprendizagem significativa e no préprio
uso de mapas conceituais, tal termo pode ser definido “como uma regularidade
percebida em eventos ou objetos, designada por um rétulo” (NOVAK E CANAS,
2006, p. 1). J& o rotulo, na maioria dos conceitos, representa a(s) palavra(s) ou até
mesmo simbolos. Outro termo relevante é o de proposi¢des, que sao “enunciacoes
sobre algum objeto ou evento no universo, seja ele natural ou artificial” (ibid. p. 1).
Geralmente elas contemplam “dois ou mais conceitos conectados por palavras de
ligacdo ou frases para compor uma afirmacdo com sentido” (ibid. p. 1). Sendo,
assim, chamadas também de unidades semanticas ou unidades de sentido.

A hierarquizacdo é outra caracteristica fundamental em mapas
conceituais. Os conceitos no mapa devem estar hierarquicamente organizados. Para
tanto “os conceitos mais inclusivos e gerais no topo e os mais especificos e menos
gerais dispostos hierarquicamente abaixo” (NOVAK E CANAS, 2006, p. 1-2). Os
autores completam afirmando que “a estrutura hierarquica de uma area especifica
de conhecimento também depende do contexto no qual o conhecimento esta sendo
aplicado ou considerado” (ibid. p. 1-2). A partir de entdo, busca-se com 0 mapa
conceitual, responder a uma questdo, chamada de questdo foco. E essa quest&o
gue conduz toda a criagdo do mapa.

As ligagbes cruzadas também ganham destaque, séo o que Novak e
Cafas (2006) chamam de cross-links. Elas representam as ligacdes e/ou relagbes
entre conceitos dentro de diferentes niveis ou segmentos. Para os autores a
hierarquizacdo e a presenca de ligacdes cruzadas sao as caracteristicas dos mapas

conceituais que compdem o pensamento criativo.
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Por fim, é importante que se coloque nos mapas também, “exemplos
especificos ou objetos que ajudam a esclarecer o sentido de um determinado
conceito” (ibid. p. 2). Pode-se resumir o que foi dito anteriormente com um mapa

conceitual.
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Mapa 4 — Um mapa conceitual sobre mapas conceituais (NOVAK e CANAS, 2006).

5.1 - Tipos de mapas conceituais

Existem varios tipos de mapas conceituais’. Essa grande variedade deve-
se ao fato do mesmo ser um constructo bastante pessoal. Porém, mesmo com tanta
variedade, € possivel identificar os tipos principais de mapas conceituais
encontrados. Esta identificacdo é importante tendo em vista que um determinado
tipo pode atender melhor a um fim que outro.

Destaca-se neste trabalho o tipo hierarquico, nele, “a informagao é
apresentada numa ordem descendente de importdncia. A informacdo mais
importante (inclusiva) € colocada na parte superior. Um mapa hierarquico é usado
para nos dizer algo sobre um procedimento” (TAVARES, 2007, p. 75). Este mapa

apresenta, de forma explicita, a teoria trabalhada nesta pesquisa.

° Para detalhes de outros tipos de mapas conceituais, conferir: (TAVARES, 2007).
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5.2 — Elaborando bons mapas conceituais

Para elaborar bons mapas nao existe uma delimitacdo de uma Unica
estrutura hierarquica. No entanto, esta estrutura € facilmente definida de acordo com
0 contexto do assunto que vai ser tratado. Fora do contexto, 0s primeiros mapas
conceituais dos alunos, sdo menores, com poucos conceitos. A medida que o aluno
vai apreendendo mais conceitos, a tendéncia € que seu mapa melhore, se torne
mais amplo, complexo, ramificado.

O contexto de um mapa conceitual é definido por uma questao foco, isto
€, “uma pergunta que especifica claramente o problema ou questdo que o mapa
conceitual deve ajudar a resolver” (NOVAK e CANAS, 2006, p. 11). Os autores
defendem que “todo mapa conceitual responde a uma questdo foco, e uma boa
questao foco pode conduzir a um mapa conceitual muito mais rico” (ibid. p. 12).

O passo seguinte na elaboracdo de um bom mapa conceitual é localizar
0S conceitos principais (conceitos-chave) do assunto do contexto do mapa e em
seguida lista-los no mapa de forma hierarquica, “do conceito mais geral e inclusivo
para o problema ou situagdo em questéo, que ficaria no topo da lista, até o conceito
mais especifico e menos geral, que ficaria na base dela” (ibid. p. 12). Um numero de
conceitos razoavel para um bom mapa conceitual é entre 15 a 25 conceitos de
acordo com Novak e Cafias, porém este numero depende do nivel de conhecimento
do aluno e de sua habilidade na elaboracédo de mapas conceituais.

De acordo com Moreira (2009b), ndo existe “0 mapa conceitual”, ou seja,
nao existe 0 mapa conceitual “correto”, pois um mapa revela os significados que
gquem o fez atribuiu aos conceitos e as relagdes significativas entre eles. Mesmo
assim, bons mapas podem ser construidos e/ou melhorados com o tempo.

Uma ferramenta que pode contribuir na elaboracdo de bons mapas,
facilitando sua construcdo, € o programa CmapTools que foi desenvolvido pelo
Institute for Human Machine Cognition (IHMC) da University of West Florida, tendo

como supervisor o Dr. Alberto J. Cafias. O CmapTools possibilita que

Quando usado juntamente com um projetor multimidia, dois ou mais
individuos podem facilmente elaborar um mapa juntos e verem as
mudancas na medida em que avancam no trabalho. O CmapTools também
permite que individuos em uma mesma sala ou em qualquer parte do
mundo trabalhem juntos em um mapa, sendo que os mapas podem ser
elaborados de forma sincrbnica ou assincrona, de acordo com a
disponibilidade de quem o esteja fazendo (NOVAK e CANAS, 2006, p. 12).
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Outra vantagem em se fazer mapas conceituais no computador é a
facilidade de altera-lo. Um bom mapa conceitual geralmente ndo é construido de
uma unica vez, geralmente € preciso revisa-lo duas ou trés vezes, pois assim é
possivel incluir conceitos nédo percebidos na primeira construcdo ou até alterar
conceitos colocados indevidamente.

Falando em conceitos, temos que eles (em um determinado conteudo)
estdo interligados entre si, seja através de frases de ligacdo ou de ligacdes
cruzadas. Faz-se necessario orientar aos alunos de que “é preciso ser seletivo ao
identificar as ligacdes cruzadas e tdo preciso quanto possivel ao estabelecer
palavras de ligacdo que interliguem conceitos” (NOVAK e CANAS, 2006, p. 12). Os
autores destacam que “deve-se evitar ‘frases nas caixas’, ou seja, frases completas
usadas como conceitos, uma vez que isso geralmente indica que toda uma
subsecao do mapa poderia ser elaborada a partir da frase na caixa” (ibid. p. 13).

Os mapas conceituais podem ser usados como instrumento de analise de
curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem e meio de avaliacdo. Este
altimo foi o utilizado neste trabalho. Assim, os mapas conceituais oferecem “uma
visualizagdo da organizagdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado
conhecimento” (MOREIRA, 2009b, p. 7). Esta caracteristica permite “conhecer” a
estrutura cognitiva do aprendiz, verificando seus conhecimentos prévios.

Um importante trabalho sobre o uso de mapas conceituais como
instrumento avaliativo € o de Souza e Boruchovicth (2010), em que as autoras
tratam especificadamente dos MC na avaliagdo formativa. Souza e Boruchovicth
(2010) defendem que ao “favorecer a identificagdo dos conhecimentos apropriados
pelo aluno, os mapas conceituais orientam as ac¢fes e intervengdes docentes no
aperfeicoamento do ensino e ampliacdo da aprendizagem” (p. 803).

De forma geral, os mapas conceituais, mostram-se também como uma
técnica inovadora, pois “busca informagdes sobre os significados e relagdes
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista
do aluno” (MOREIRA, 2009b, p. 7). E esse ponto de vista € fundamental no
processo da aprendizagem significativa; € o fator mais importante que interfere na

aprendizagem, segundo Ausubel.
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CAPITULO 6

Metodologia

”

“Os métodos séo as verdadeiras riquezas.
(Friedrich Nietzsche)

Esta pesquisa tem caracteristicas descritivas e explicativas. E descritiva
tendo em vista que a mesma busca descrever também as caracteristicas de uma
determinada populacdo (os alunos) além do estabelecimento das relagbes entre as
variaveis desta populacdo (GIL, 2006). Analisa-se assim a relacdo das TIC com a
aprendizagem significativa. Esta pesquisa é também explicativa, pois apresenta a
preocupacao de identificar os fatores que influenciam determinados fenémenos
dentro da populacdo estudada (GIL, 2006). Analisa-se assim, que elementos das
TIC podem contribuir para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Esta pesquisa tem 0s seguintes objetivos:

Geral

e Compreender como as TIC podem facilitar o processo de aprendizagem

significativa no ensino de Fisica.

Especificos
e Propor um ambiente favoravel a aprendizagem significativa no ensino de

Fisica;
e Elaborar critérios de analise para a determinacdo de um material
potencialmente significativo;
e Compreender como o uso de Mapas Conceituais pode auxiliar na
identificacdo da aprendizagem significativa;
e Desenvolver uma ac¢do pedagoégica com o uso das TIC no ensino de
fisica;
e Verificar em que medida a acdo pedagodgica com foco nas TIC facilita a
aprendizagem significativa,
A metodologia aqui usada € a da pesquisa-acao. Tal termo é muito usado
na literatura e possui varias definicdes, ndo cabendo a este trabalho entrar em

detalhes nessas definicdes. Porém, a definicdo usada por Tripp (2005, p. 447) e que
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esta dentro dos objetivos desta pesquisa, € que esta se trata de “uma forma de
investigacdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para informar a
acao que se decide tomar para melhorar a pratica.” O autor ainda completa
afirmando que “as técnicas de pesquisa devem atender aos critérios comuns a
outros tipos de pesquisa académica (isto €, enfrentar a revisdo pelos pares quanto a
procedimentos, significancia, originalidade, validade etc.)” (Ibid. p. 447).

No campo da Educacdo a pesquisa-acdo tem uma grande importancia,
pois € “uma estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de
modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em
decorréncia, o aprendizado de seus alunos” (Ibid. p. 445). Fato corroborado também
por Ferrance (2000) que defende que a investigacdo feita pelo professor, por
exemplo, lhe trara subsidios para possiveis mudancas em sua pratica. Completando
este pensamento temos que a pesquisa-acao € “uma maneira de se fazer pesquisa
em situacdes em que também se é uma pessoa da pratica e se deseja melhorar a
compreensao desta” (ENGEL, 2000, p. 182).

A pesquisa-acdo aqui realizada teve como caracteristicas principais: a
interac&o entre pesquisador e sujeitos de pesquisa; 0 objetivo da investigacao partiu
de problemas encontrados na prépria pratica de ensino e realidade da escola em
guestdo; a resolucdo e/ou maior esclarecimento dos problemas encontrados na
pratica de ensino; aumento do nivel de conhecimento sobre a prépria pratica além
de uma melhoria nesta (THIOLLENT, 1994 apud PIMENTA, 2005). O autor cita
ainda, outras caracteristicas de processos gerais de pesquisa-acao.

Existem alguns tipos de pesquisa-acdo de acordo com os objetivos do
pesquisador e sua relacdo com o0s sujeitos da pesquisa. Temos a do tipo
colaborativa, “em que a fungao do pesquisador sera a de fazer parte e cientificizar
um processo de mudanca anteriormente desencadeado pelos sujeitos do grupo”
(FRANCO, 2005, p. 485). Neste tipo de pesquisa € o grupo que solicita aos
pesquisadores algum auxilio no intuito de uma transformacao na realidade.

Outro tipo de pesquisa-acao € a critica, que € “decorrente de um processo
qgue valoriza a constru¢do cognitiva da experiéncia, sustentada por reflexao critica
coletiva, com vistas a emancipagdo dos sujeitos e das condi¢cdes que o coletivo
considera opressivas” (Ibid. p. 485). E o pesquisador que percebe, a partir de

trabalhos iniciais, a necessidade de transformacéo da realidade deste grupo.
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Por fim, temos a pesquisa-acdo do tipo estratégica, onde “a
transformacao é previamente planejada, sem a participacdo dos sujeitos, e apenas o
pesquisador acompanhara os efeitos e avaliard os resultados de sua aplicacao”
(Ibid. p. 486). Geralmente neste tipo de pesquisa ndo € dado tanta relevancia a
criticidade nem a colaboracao entre as partes.

Dentre os tipos de pesquisa-acéo identificados por Franco (2005), o que
mais se assemelha com este trabalho, é a pesquisa-acdo estratégica. Porém,
observamos que mesmo 0s sujeitos nao participando da fase de planejamento
inicial, suas criticas, sugestdes e observacdes, no decorrer do processo de pesquisa
foram fundamentais as fases seguintes, ocorrendo ainda certa colaboracdo por parte
dos mesmos. Assim, mesmo que a pesquisa-acao seja caracteristica de um tipo,
nao impede que tenha elementos de outro. Isso fortalece mais ainda a pesquisa.

Falando em fases da pesquisa-acdo, na literatura existe uma grande
variedade de nomes e de quantidades dessas fases, seguimos nesta pesquisa um
ciclo ou fases proposto por Tripp (2005), tendo por base o trabalho de (Kemmis;
McTaggart, 1990). Este ciclo inclui as atividades da investigacdo-acao (planejar,
agir, descrever e avaliar), porém com nomenclatura e fases diferentes. Seguindo as
orientacdes de Tripp (2005) e considerando que o planejar, o descrever e o avaliar
também se constituem uma acgédo, o termo implementacédo é utilizado para descrever
o agir. Sendo assim, “fica mais claro representar o ciclo da pesquisa-acdo como uma
sequéncia de trés fases de acdo nos dois diferentes campos da pratica e da

investigacdo sobre a pratica” (Ibid. p. 453). A figura abaixo mostra este ciclo.

Tabela 2 — O ciclo da pesquisa-agéo (Tripp, 2005, p. 453).

Tabela 2: Representacao do ciclo de pesquisa

Acdo realizada no campo da
Seqiiéncia da acdo Pratica Investigacéo
Planejamento De uma mudanga na pratica | Da avaliag@o de resultados da
Implementagao Da mudanca na pratica Da produgdo de dados
Avaliagio a) damudanga da pratica e :
b) do processo de investigagao-agao

A tabela acima mostra que o planejamento, a implementacdo e a
avaliacdo ocorrem ndo somente em relagdo a pratica, mas também em relacédo a

propria investigacdo. Percebe-se também que a acéo ocorre tanto na préatica quanto
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na investigagdo. Tudo isso para tornar mais coeso 0 processo de pesquisa e para
que se possa atingir a melhoria desejada na prética.

Essas trés fases (Planejamento, Implementacdo e Avaliacdo) serdo
descritas no proximo tépico de forma detalhada. Este processo € continuo, nao
termina na fase da avaliacdo, pois a partir desta, novas agbes séo feitas na pratica,
iniciando novamente o processo. A figura abaixo representa melhor esta ideia.

1 - '
Planejar

2 -

&)\ Implementar

Figura 5 — Fases da Pesquisa-Acao.

6.1 — Planejamento, Implementacao e Avaliacao
6.1.1 - Planejar

O planejamento dentro do processo de pesquisa-acéo inicia-se com 0
(re)conhecimento dos sujeitos pesquisados, neste caso os alunos. Para Tripp (2005,
p. 453) “O reconhecimento € uma analise situacional que produz ampla visdo do
contexto da pesquisa-agao, praticas atuais, dos participantes e envolvidos.” Esta
etapa foi realizada com a aplicacdo de um Questionario Perfil (ANEXO B). A seguir

veremos quais as principais caracteristicas verificadas dos sujeitos desta pesquisa.

Contexto da Pesquisa

Esta pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacgéo Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe (IFS) — Campus Lagarto. Anteriormente conhecido como
Unidade de Ensino Descentralizada de Lagarto — UNED, o atual IFS - Campus
Lagarto passou por transformacdes ao longo de sua trajetoria historica, até chegar a
ser IFS, em dezembro de 2008 através da Lei N° 11.892, como funciona na
atualidade. A Instituicdo busca desenvolver projetos e acdes visando atender as

demandas do trabalho e assegurar uma educacao profissional adequada aos
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avancos cientifico-tecnolégicos, ampliando e flexibilizando a oferta de cursos por
meio de novos convénios e parcerias com o setor publico e privado.

De acordo com o que diz a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional de 1996 (Lei N° 9.394/96), em seu Art. 39, no capitulo Ill: “A educagao
profissional e tecnoldgica, no cumprimento dos objetivos da educa¢do nacional,
integra-se aos diferentes niveis e modalidades de educacdo e as dimensdes do
trabalho, da ciéncia e da tecnologia”.

Uma caracteristica marcante desta instituicdo € que sempre manteve em
seu Plano de Desenvolvimento Institucional as politicas de educagéo inclusiva, as
quais se respaldavam em uma intencdo macro de igualdade e inser¢céo de todos na
educacao escolar.

Os alunos que participaram desta pesquisa sao do primeiro ano do curso
integrado em eletromecénica. Esta turma é divida, em razdo da enorme quantidade
de alunos em A e B. A turma A contém 29 alunos e a turma B contém 30 alunos. Os
alunos a que se refere esta pesquisa sado os da turma B. Tal escolha se fez por
causa da divisdo dos horéarios das turmas, sendo que a turma A tem duas aulas na
quarta-feira e uma aula na sexta-feira e a turma B tem as trés aulas seguidas na
guarta-feira. Optou-se por esta (B) por ndo haver interrup¢éo nas aulas.

Na turma B, dos 30 alunos temos que 22 (73%) sé&o do sexo masculino e
8 (27%) do sexo feminino. Com relacao as idades, os alunos encontra-se numa faixa

gue vai dos 14 aos 19 anos (tabela abaixo).

Tabela 3 — Idades dos alunos da Turma B.

N° de

IDADES ALUNOS (%)
14 anos 04 13,8
15 anos 13 44.8
16 anos 08 27,6
17 anos 0

18 anos 03 10,3
19 anos 01 3,5

Observa-se pela tabela acima que a maioria dos alunos (13 alunos)
encontra-se com 15 anos (44,8%) que é a idade considerada normal pelo MEC para
esta série. Ja os 13,8 % (04 alunos) que estdo abaixo desta idade, séo oriundos do
antigo sistema de oito anos do ensino fundamental. Os outros 41,4 % (12 alunos)
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estdo com idade superior a 15 anos, dentre estes existem 3 (trés) alunos que
reprovaram e estao fazendo esta disciplina novamente.

Esta turma € formada praticamente de alunos oriundos de escolas
publicas. Sdo 23 (vinte e trés) alunos que vem desta realidade, o que representa
76,6%. Ja os outros 23,4% (7 alunos) vieram de escola particular. Outra
caracteristica importante é que a maioria (80%) apenas estuda. Os que tém alguma
atividade remunerada (20%) apontam que esta atividade ndo atrapalha de forma
significativa seus estudos, pois € feita geralmente aos sabados.

Foi questionado aos alunos como € sua relagdo com a Ciéncia de modo
geral. Todos os alunos afirmam que é fundamental aprender Ciéncia hoje em dia. A
grande maioria (29 alunos) afirma ainda que este aprendizado pode ocorrer fora do
ambiente escolar e apenas um aluno acredita que ndo. A maior parte dos alunos
(73%) acredita que no aprendizado de Ciéncias a presenca do professor ndo é o
primordial, o restante (27%) defende que esta presenca se faz necessaria. Outro
dado importante é que todos concordam que é possivel produzir algum
conhecimento cientifico em sala de aula, mesmo n&o estando em nivel universitério.

Em se tratando da ciéncia Fisica, a grande maioria (27 alunos) ja havia
tido um contato com esta disciplina no 9° ano do ensino fundamental. Apenas trés
alunos estavam vendo Fisica pela primeira vez. De acordo com 0s proprios alunos
(que tiveram contato com a Fisica), este contato foi: “basico”, “foi bom para se
preparar para o ensino médio”, “muito superficial”, “foi boa, mas foi muito resumida”.
J& outros afirmaram que: “quase né&o tive aula por isso acho que é dificil”, “gostei,
era facil, pois sé era teoria”, “terrivel. Pois o colégio que eu estudava néo tinha um
grande cobrancga igual ao IFS”, “era mais facil de entender e compreender o0s
assuntos.” Percebe-se assim que o tipo de contato com a Fisica entre os alunos foi
bastante diversificado.

Para o aprendizado de qualquer disciplina a dedicacdo € um fator muito
importante. O grafico abaixo descreve bem como é a dedicacdo em horas por
semana dos alunos desta pesquisa. Cabe ressaltar que estas horas sdo além das

horas das disciplinas escolares obrigatorias.
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Grafico 2 — Horas semanais dedicadas ao estudo.
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Percebe-se pelo grafico anterior que a maioria dos alunos (21) apresenta

uma dedicacdo de até seis horas semanais aos estudos e que apenas nove se

dedicam acima das seis horas semanais. Cabe lembrar que esses alunos além de

disciplinas comuns do ensino médio, tinham também algumas disciplinas do curso

técnico, tendo em vista que, por serem do Integrado, fazem o Ensino Médio e o

Técnico ao mesmo tempo, num periodo de quatros anos. Estes alunos tém em torno

de 26 (vinte e seis) horas/aulas semanais.

Foi questionado aos alunos também quais as ferramentas e/ou recursos

que sao utilizados pelos professores que mais eles consideram contribuir para seu

aprendizado. O grafico a seguir sintetiza os principais recursos citados.

Grafico 3 — Recursos que mais contribuem para a aprendizagem.
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H Recursos da Internet (sites de Fisica)

® Laboratério de Fisica

@ Atividades em Grupo
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Percebe-se pelo grafico acima o quéo heterogénea é a opcao dos alunos
em relacdo ao recurso didatico que eles acreditam contribuir mais para seu
aprendizado. Destaca-se, porém, que recursos ditos tradicionais, como aulas
expositivas, uso do livro-didatico e atividades de laboratorio, apresentaram um total
de 50% das respostas. Ja recursos ditos “modernos”, pois estdo ligados as TIC,
como os recursos multimidia, uso da internet e do laboratorio de informética, tiveram
uma percentual de 40%. Mostrando assim, que provavelmente os alunos em sua
maioria estdo acostumados com um ensino mais “tradicionalista”, porém, com uma
boa perspectiva de mudanca. As atividades em grupo tiveram 10% da preferéncia
dos alunos. Elas ndo foram consideradas nem do grupo tradicionalista nem do grupo
referente as TIC, devido ser este recurso bastante subjetivo quanto ao seu uso. Pois
tanto podem existir atividades em grupo tradicionalistas quanto “modernas”.

Tendo em vista que cada vez mais a Tecnologia faz parte do cotidiano
das pessoas, buscou-se entender que tipo de relacionamento os alunos
apresentaram quanto ao uso da mesma, investigando-se quais equipamentos

eletrbnicos eles tém contato ou usam com frequéncia.

Grafico 4 — Equipamentos eletrénicos que os alunos tém contato.
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Equipamentos

A partir do grafico acima, & possivel observar trés faixas com mais
destaque para o tipo de equipamentos que os alunos tém contato. Na primeira faixa
situo 0s equipamentos onde o contato dos alunos esta de 50% para cima. Nesta
faixa situam-se os celulares, computadores, TV’s, pendrives e DVD/CD player. Estes

equipamentos podem ser utilizados como auxiliares do ensino e aprendizagem dos
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alunos. Atrelado a isso esta o fato deles terem internet em casa (50%). Algo que
abre mais ainda a possibilidade de uso dos equipamentos citados.

Na segunda faixa situam-se aqueles equipamentos em que o contato seja
de 30% a 50%, ou seja, sado de contato regular, ndo muito. Estes equipamentos sao:
video game, radio, mp3/mp4, camera digital e impressora. Com excec¢ao deste
altimo, o restante esta ligado mais ao entretenimento dos alunos. Ja na ultima faixa
ficaram os equipamentos que menos os alunos tém contato, trata-se do micro
system, filmadora, netbook/ipad, TV a cabo, scanner, smartphone e o home theater.
Observa-se que 0 pequeno contato com alguns equipamentos, pode ser explicado
pelo fato de alguns deste serem novos no mercado ou estarem com pregos altos
ainda. Como exemplo disso, constatou-se que nenhum aluno tem home theater.

Percebemos com a andlise do Grafico 4 que os sujeitos desta pesquisa
apresentam um bom contato com as TIC em sua forma geral. Algo que de inicio
consideramos positivo, tendo em vista que a pratica proposta para eles envolve um
ensino com o0 uso de tecnologias. Assim, buscamos também verificar se eles
comumente usam a tecnologia a favor de seu proprio aprendizado. O resultado foi
que 29 alunos afirmara que sim e somente um disse que ndo. Dos que deram
resposta positiva para o0 uso das tecnologias as principais afirmacdes foram:
“procurando tirar minhas davidas”, “usando a internet para fazer trabalho”, “eu uso
para aprimorar meus conhecimentos”, “em tudo, tarefas escolares, para
comunicacao, etc.”, “faco pesquisas e muitas vezes aprendo mais na internet do que
no livro”, “consultando sites e outras coisas indicadas pelo professor.” O uso é

frequente em pesquisas para aprofundamento de seus conhecimentos.

Investigacdo inicial

O planejar da investigagdo, ocorreu em um primeiro momento,
paralelamente com a aplicacdo do questionario perfil com os alunos. Neste inicio, foi
buscado na literatura informacdes acerca da teoria da aprendizagem significativa, no
intuito de entender como esta teoria foi e estd sendo trabalhada. Além de buscar na
literatura informacdes da TAS, ocorreu uma busca também a respeito da Teoria de
Educacdo de Novak e do modelo de ensino aprendizagem de Gowin.
Acrescentando-se a isso, trabalhos voltados ao uso de materiais potencialmente

significativos, buscando caracterizar estes materiais relacionando-os com a teoria
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em estudo. ApGs o entendimento do que seja um MPS, partiu-se para a elaboracéo
dos critérios de andlise para que, com certa praticidade, identificar se um material
pode ser considerado como potencialmente significativo ou nao.

Continuando esta busca na literatura e objetivando inicialmente o
embasamento tedrico maior para a pesquisa propriamente dita, procuramos também
informagdes em trabalhos que envolviam as Tecnologias da Informagao e
Comunicacéao e que tinham como base teorica a TAS (vistos no capitulo 1). A partir
deste levantamento e conhecendo meus sujeitos de pesquisa, € que pudemos fazer

um planejamento sobre a prética a realizar.

Planejando a pratica

A parte da pratica ou das aulas propriamente ditas foi planejada para
ocorrer em dois bimestres letivos. O primeiro ciclo da pesquisa-agdo ocorreu no
primeiro bimestre, e a partir dos resultados obtidos foi desenvolvido o segundo ciclo
(2° bimestre). Em cada ciclo foi desenvolvida cada uma das fases (planejar,
implementar e avaliar) da pesquisa-ac¢ao.

Como se trata de uma pesquisa-acdo o planejamento tanto da prépria
investigacdo quanto da pratica ndo sdo rigidos e fixos. A medida que a
implementacdo foi ocorrendo, tendo por base o que se planejou, possiveis
modificacdes também podem ocorrer se necessarias forem. O planejamento ocorreu
em consonancia com o calendario estabelecido pela propria escola.

O planejamento do primeiro bimestre envolveu dez aulas. Veja a tabela a

seqguir:
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Tabela 4 — Planejamento do 1° Bimestre.

Aulas Contelidos Descricdo | Recursos TIC Avaliagcdo
1° Bimestre
- Orientacdes Gerais _ )
Aula 01 - Introducao dos Mapas - Definigdo de MC’_ - Uso do DataShow com o c
A - Exemplos de MC; ) - MC de Fisica;
(09/02) Conceituais (MC) ~ . Computador;
~  x - Construcado de MC;
- Introducao a Fisica
Aula 02 - Mapas Conceituais e 0 - Explorar 0 CmanTools: - Uso do Computador e Datashow;
CmapTools plorar P ’ . | - Uso do CmapTools (Lab. de - MC de Mecénica;
(16/02) N - Construindo MC no CmapTools; AN
- Introducéo a Fisica (MC) Informatica);
~ A - A Mecénica nos esportes; . )
Aula 03 ) Intro.dugao a Mecanica A - Aulas 1 e 2 (GREF); - Uso do DataShow e computador; MC de. Movimento;
- Movimento, Forca e Equilibrio A . " - Entrevista com o
(02/03) ~ - MC de Mecénica e Movimento - Aula Expositiva (quadro). A
(nocgBes) o Mecénico
(preliminar).
- Algarismos Significativos - Grandezas Vetoriais e
Aula 04 - Notagéo Cientifica Escalares; - Aula Expositiva - Exercicios (papel e
(16/03) - Vetores - Entender vetores; - Software sobre vetores (simulagéo); na simulacgéo);
- Operagbes com Vetores - Apostila;
Aula 05 - Exercicios de Vetores; - Apostila de Exercicios; - Aula Expositiva:
(22/03) - Introd. a Cinematica. - Apostila de Cinematica; b '
Aula 06 . . ~ N . : .
(23/03) Esta aula foi reservada ao atendimento aos alunos com relacdo aos mapas conceituais que eles ja haviam feito.
- Entender vérios tipos de - Animacéo;
Aula 07 - Conservacgao dos Movimentos movimentos; - Slides; - Lista de Exercicios:
(30/03) - Lei da Conservacéo - Momentum Linear; - Datashow e PC; '
- Aulas 3 e 4 (GREF); - Videos.
- Entender a Conservagéao do - MC sobre
Aula 08 - Choques Mecanicos momAer.1tum' linear nos choques - AnlArnggaq Interativa sobre Choques mowmgntos dos
(06/04) - Tipos de Choques mecanicos, . . Mecanicos; . corpos, .
- Choques no dia-a-dia; - Aula Expositiva; - Lista de Exercicios
- Aulas 5, 6 e 7 (GREF); Geral;
Aula 09 - Reviso do 1° Bimestre - MCs sobre Movimento; - Datashow e Computador;
(13/04) - Resolucéo das Listas; - Aula Expositiva,
Aula 10 - Prova Escrita - Prova com 7 questdes sobre
(27/04) Quantidade de Movimento;
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6.1.2 - Implementar

A fase de implementacdo precisa levar em conta as caracteristicas dos
sujeitos, que foram mostradas anteriormente, como também os conhecimentos
prévios destes, sobre um determinado contetdo. Assim, da Aula 1 até a Aula 6, foi
uma etapa de observacao dos conhecimentos prévios dos alunos e de aplicacdo de
materiais ditos organizadores prévios, que tinham por objetivo dar as condicdes
cognitivas (subsunsores) necessarias para que estes compreendessem o contetdo
principal deste primeiro bimestre. Nesta etapa também foi realizado um treinamento
sobre mapas conceituais. As Aulas 7 e 8 foram direcionadas a exposi¢do do assunto
central do bimestre: Quantidade de Movimento e sua Conservagao (incluindo a parte
de Impulso e Choques Mecanicos). Na Aula 9 ocorreu uma revisdo geral dos
conteudos do bimestre e na Aula 10, houve a aplicacdo de uma prova escrita.

Vejamos o que ocorreu em cada aula.

Aula l

As aulas foram estruturadas de forma que em cada uma era deixada
alguma atividade para os alunos fazerem. A Aula 1 foi destinada a se fazer algumas
orientacdes gerais que envolviam informagdes sobre o curso deles, sobre o
regimento do IFS, sobre avaliacdo, metodologias, etc. Para tanto foram utilizados
slides, mostrados a eles com o auxilio do computador e do Datashow.

Ocorreu neste momento também uma introducdo a ciéncia Fisica onde
buscou-se fazer a relacdo entre a Fisica e o curso que eles estavam. Foram
introduzidos também os Mapas Conceituais, e mostrado brevemente sua construcéo
e utilizacdo no ensino.

Por fim, foi deixado um texto de apoio sobre a Fisica (ANEXO C) para que
os alunos pudessem fazer seu primeiro mapa conceitual. Este mapa feito por eles
nesta atividade, foi a méo livre, sem o uso do CmapTools. Isto foi proposto, no intuito
deles perceberem a diferenca e os desafios de se fazer um mapa a méo livre e de
se fazer um mapa usando um recurso tecnoldgico.

A aceitacdo inicial dos mapas conceituais pelos alunos foi bastante
positiva, pois 0s mesmos consideraram simples a forma de exposicdo de

determinado conteudo através do mapa.
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Aula 2

Esta aula foi praticamente um curso sobre CmapTools. Ocorreu no
laboratorio de informética. Tinha 13 computadores funcionando bem e com este
programa instalado. Usando o notebook mostramos passo a passo como utilizar
este programa. Os alunos iam observando na projecdo do datashow, outro recurso
utilizado que se mostrou muito eficiente para este tipo de aula. Neste momento, 0s
mapas conceituais foram tratados mais especificadamente, onde foram mostrados
passos para sua confeccdo, modelos de mapas com assuntos do contexto de vida
deles. A construcdo dos mapas foi em dupla, aonde os alunos tinham como
referéncia um texto introdutoério sobre Mecanica (ANEXO D).

A aula foi bastante dindmica. A todo o momento os alunos iam
interagindo, principalmente tirando suas duvidas e em algumas ocasides fazendo
sugestdes. Observei que alguns deles (a maioria) apresentaram boa pratica com a
informatica, com o uso do computador e ndo tiveram grandes dificuldades em irem
manuseando o Cmaptools. Outros, porém nos chamaram varias vezes para tirarmos
suas duvidas. Alguns demonstraram ainda pouca habilidade no manuseio do mouse.
Independente de qualquer dificuldade, consideramos satisfatoria a integracao entre
aluno-professor e aluno-aluno, tendo em vista que muitos se ajudaram também, e o
envolvimento na aula foi consideravel.

Por fim, indicamos o link do CmapTools na internet para que eles
pudessem fazer o download do programa e o utilizarem em casa. Além disso,

fornecemos para eles um e-mail (MSN) especifico que criamos para orienta-los.

Aula 3

Nesta aula foram abordados de forma mais abrangente e inclusiva 0s
conceitos iniciais de Mecanica. Sendo que tais conteldos deverdo servir de
organizadores prévios para os alunos. Os conceitos abordados inicialmente foram os
de modvel, posicdo, referencial, trajetdria, etc. Tais conceitos foram mostrados
através de mapas conceituais e em cada explicagdo das proposi¢cdes do mapa, iam-
se fazendo questionamentos aos alunos e buscando dar varios exemplos que faziam
parte de seu cotidiano. Foi mostrado também como a Fisica esta presente em seu

dia-a-dia e em atividades que eles praticam.
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Apos a explanacgdo de alguns conceitos sobre Mecénica, foi deixado um
texto de apoio sobre Movimento (ANEXO E) que abordava alguns conceitos de
cinematica. Este texto serviu mais de apoio para reforcar os conceitos ja vistos em
sala de aula. Além deste texto os alunos ficaram encarregados de fazerem uma
atividade de campo que era uma entrevista com um mecanico (ANEXO F), onde
eles entrevistavam-no sobre alguns conceitos de Mecéanica que tinham visto. Esta
atividade tinha por objetivo que os alunos conseguissem também perceber que a
Fisica ndo era tratada apenas em seu ambiente escolar e também para que
pudessem verificar possiveis semelhancas e diferencas entre conceitos cientificos e
conceitos do cotidiano (no caso, do mecanico que seria entrevistado).

Buscou-se nesta aula mesclar recursos das TIC (Datashow, computador,
slides) com a aula expositiva normal. Houve boa participacdo da turma, com muitos

questionamentos e também tirando muitas ddvidas sobre os mapas conceituais.

Aula 4

A aula se iniciou com uma revisdo dos conceitos de cinematica da aula
anterior. Esta foi realizada com o auxilio de animacées e simulacdes™® sobre os
assuntos abordados. Revisbes no inicio de cada aula ajudam bastante na
consolidacdo de assuntos ja abordados, tornando mais estaveis os subsunsores.

Apds a revisdo inicial, partiu-se para a explanacdo expositiva sobre
método cientifico, algarismos significativos, notacdo cientifica e principalmente o
contelido sobre vetores, mostrando também a diferenca entre grandezas escalares e
vetoriais. Tais assuntos serdo de extrema importancia para o contetudo central do
bimestre, que € Quantidade de Movimento. Para tratar os conteudos citados foi
utilizada uma apostila (ANEXO G). Esta vinha com bastantes ilustragcdes no intuito
de facilitar a compreenséo dos alunos e apos a aula, a mesma foi enviada para o e-
mail de todos.

No final da aula, foi deixada uma atividade que era uma lista de exercicios
sobre vetores. Como recurso TIC, foi utilizado uma simulacdo sobre vetores, com a
qual era possivel se fazer operacdes de subtracdo e soma de vetores. Tal simulagéao
foi bastante relevante tendo em vista que varias opcfes de soma e subtracdo foram

utilizadas buscando melhorar o entendimento dos alunos.

1% Tais recursos foram obtidos diretamente de um site na internet (www.neteducacéo.com.br), sé que
em sua versao atual o site ndo disponibiliza mais tais recursos.
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Nesta aula foi possivel perceber que alguns alunos apresentaram certa
dificuldade na resolucao de questbes sobre vetores. Espera-se que com a resolucao

dos exercicios da lista e tirando suas davidas, a dificuldade seja minimizada.

Aula 5

Esta aula iniciou-se com a complementacdo do conteudo referente a
vetores e em seguida foi feita uma revisdo da aula anterior. Depois disso, foi feita
uma resolucdo de exercicios envolvendo velocidade e aceleracdo média e também
vetores. Este momento foi muito importante para perceber se os alunos tinham
aprendido realmente conceitos ligados ao estudo do movimento e também para
verificar o conhecimento matematico dos mesmos.

Os alunos interagiram bastante na resolucdo de exercicios, que foi
realizada no quadro de forma expositiva. O computador foi utilizado juntamente com
o Datashow apenas para mostrar no quadro, de forma maior e legivel, os exercicios
gue estavam na apostila. As maiores dificuldades mostradas por eles nestes
exercicios foram alguns calculos matematicos (mesmo utilizando uma calculadora
cientifica) e compreender abstracdes (no sentido de imaginar o tipo de choque que

ia ocorrer numa situacao e prever o comportamento dos corpos apés o choque).

Aula 6

A Aula 6 foi destinada a um atendimento aos alunos com relacdo aos
mapas conceituais ja feitos por eles. No planejamento inicial esta aula ndo existia,
porém a mesma se fez necessaria tendo em vista que muitos ndo estavam
construindo bons mapas conceituais. O objetivo da aula foi o de dar uma orientacéo
na confeccdo dos mapas, e saber como eles estavam encarando este recurso, suas
dificuldades, etc. Esta orientac@o ocorreu de forma individual e foi gravada em audio.
Devido a quantidade de alunos na sala, foi necessario marcar um horario extra para
o atendimento dos demais. Enquanto o atendimento ocorria 0os demais iam fazendo
uma atividade de sala para reforcar os conteudos abordados até entéo.

Algumas dificuldades apontadas pelos alunos foram transcritas abaixo:

“‘a dificuldade foi interpretar o texto. Vocé ir interpretando o texto e

colocando no mapa.”
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‘o pior foi a palavra que se encaixe aqui. Adequada para ligar um
conceito com o outro. Porque eu ja tenho dois conceitos, ai 0 mais dificil € encontrar
uma palavra para fazer o enlace.”

De modo geral essas duas foram as dificuldades mais apontadas, porém
houve também citagbes positivas a respeito dos mapas: “o0 mapa facilita para a

gente entender mais os assuntos.”

Aula 7

Em termos de conteldo, até a aula 5 foram abordados os conteudos
necessarios para a compreensdo do conteudo principal deste bimestre. Tais
conteudos vistos serviram como organizadores prévios, e prepararam o “terreno
cognitivo” dos alunos para o conteudo desta aula 7. Além da aplicacdo destes
organizadores buscou-se também verificar quais eram as concepc¢des prévias dos
mesmos a respeito do movimento, que é 0 conceito central em questdo. Estas
concepcbes foram verificadas a partir de alguns mapas conceituais e de
guestionamentos verbais que iam sendo feitos.

Algumas concepgdes mostram que os alunos compreenderam algumas
informacdes contidas no texto de apoio sobre movimento, porém ndo conseguiram
relacionar o conceito central de movimento com 0s conceitos basicos de particula,
trajetéria, referencial, etc. Além de ndo visualizarem uma hierarquia entre tais

conceitos. Isto pode ser visto em um dos mapas de um aluno:

Movimentos

sdo estudados pela

Mecénica |—————————possui uma drea chamada de
tem por finalidade =

[Condigﬁes de Equllbno dos CorposJ

tem —— Deﬁmgoes Preliminares

lnteressa se por

m Pamcula] Referencial | | Repouso | | Trajetéria (Movumento) Espago (Deslocamento [Dlsténma Percornda)

Mapa 5 — Mapa Conceitual sobre Movimento-01.
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Alguns mostraram ainda bastante dificuldade para relacionar grandezas
fisicas como espaco, tempo, referencial, particula, etc. Com a no¢cdo de movimento,

que é estudada dentro da cinematica que € apenas uma parte da Mecanica. Veja:
MECANICA

MOVIMENTO

CINEMATICA

Trajetoria

repouso

ESTUDO DO MOVIMENTO DOS CORPOS

Distancia percorrida
Referencial

Mapa 6 — Mapa Conceitual sobre Mecéanica-01.

Apés a verificagdo de algumas concepcdes prévias dos alunos e a
aplicacdo de alguns organizadores prévios, foi abordado o assunto principal do
bimestre. Iniciando pelo principio da conservacao da quantidade de movimento (pois
€ 0 mais geral e inclusivo), em seguida foram abordados também os conceitos de
impulso, de quantidade de movimento e o teorema do impulso. Deu-se ainda uma
breve nocédo de forca. Esta aula ocorreu no mini auditério do colégio e contou com a
presenca de um pedagogo, que pediu para participar da aula.

Além do Datashow com o computador, recursos como animacoes,
simulacdes e slides, foram utilizados. Buscou-se também fazer com que tais slides
fossem montados de forma a estarem préximos a realidade dos alunos, assim foram
utilizadas figuras da Turma do Chaves que conduziram toda a discussdo sobre os
assuntos abordados e foram mostrados videos sobre movimentos com situacdes
(danca de hip hop, show de magica) bem comuns para eles. Como atividade foi
deixada uma lista de exercicios sobre tais assuntos.
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Alguns Slides auxiliaram a compreensédo do conceito de conservagao da
qguantidade de movimento, estes foram montados com figuras da Turma da Monica,
gue era bastante familiar para os alunos. Apds a historinha com o Cascéao (jogo de
cartas), foi usada a analogia da conservacéo das cartas no jogo, para a conservacao
da quantidade de movimento, a Turma do Chaves foi utilizada nas figuras dos Slides

seguintes para uma melhor compreensao deste importante conceito fisico.

Aula 8

Esta aula iniciou-se com o estudo dos choques mecanicos, onde foram
mostrados os trés tipos de choques e sua devida relagdo com o principio da
conservacdo da quantidade de movimento visto na aula anterior. Foram dados
varios exemplos com cada tipo, e neste inicio verificou-se boa participacdo dos
alunos no que diz respeito aos choques em seu dia-a-dia.

A maior parte da aula foi composta por uma atividade sobre impulso,
guantidade de movimento, conservacdo da quantidade de movimento e choques
mecanicos. Esta atividade consistia em uma lista com 17 problemas referentes aos
assuntos ja citados. Tais problemas eram relativamente diferentes dos exercicios
realizados nas aulas anteriores. Esta atividade foi iniciada na sala de aula e foi
realizada em duplas, teve apenas um trio. O intuito era promover uma atividade em
gue os alunos pudessem juntos, aplicar os conhecimentos possivelmente adquiridos
nas aulas anteriores.

Dentre as principais duvidas que eles tiveram, merece destaque inicial, a
dificuldade que apresentaram para a abstracdo. Isto porque algumas questbes
continham o desenho do momento inicial do choque e eles é que deveriam imaginar
como seria 0 momento apdés o choque. Para onde 0s corpos iam, quais suas
direcbes, sentidos, velocidades, etc. Esta dificuldade ocorreu principalmente na 12

guestao da lista. Questéo esta mostrada abaixo:

Uma bola € lancada com velocidade v, sobre outra, parada, v,
idéntica e que esta préxima a uma parede. Os choques sio I
perfeitamente elasticos e frontais e ocorrem num plano
horizontal, sem atrito.

PR =

a) Quantos choques ocorrem no fendémeno? Descreva-os.
b) Quais sao, apés os choques, as velocidades das bolas?
Justifique fisicamente.

Figura 6 — Exercicio com abstragéo.
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A dificuldade apresentada na questdo anterior foi justamente imaginar
como seriam os choques e quantos iriam ocorrer. Alguns conseguiram acertar,
identificando trés choques, porém a maioria colocou que ocorreriam apenas dois
choques. Outra dificuldade foi na resposta da letra b desta questdo. A grande
maioria ndo conseguiu aplicar corretamente o principio da conservacdo da
quantidade de movimento e relaciona-lo com o choque perfeitamente elastico. Além
de que, apresentaram dificuldade também porque a questdo é literal, pensaram
inicialmente que deveriam chegar num valor numérico para a velocidade da bola em
cada choque.

Outra atividade solicitada foi a confecgao de um mapa conceitual sobre
movimento, porém abordando todos os conteudos vistos até entdo. Foi deixada

também uma lista de problemas englobando todos os assuntos.

Aula 9

Esta aula foi destinada a se fazer uma revisdo para a prova. Nesta
revisdo foram mostrados mapas conceituais sobre os assuntos abordados e foi
realizada a resolugdo dos problemas deixados anteriormente. Além do proprio
quadro foram utilizados também slides. Tratou-se de um momento bastante frutifero,
pois muitas davidas foram tiradas.

Dentre as principais duvidas e/ou dificuldades apresentadas pelos alunos,
estdo justamente relacionadas aos célculos encontrados em muitas questbes e
também a interpretacdo das mesmas. Por mais que tenha buscado inicialmente uma
abordagem conceitual (tedrica), foi preciso abordar também a parte de exercicios e
resolucao de problemas. Isso ocorreu porque 0s exames de vestibulares, concursos,
etc., enfocam bastante essa parte de calculos, ndo podendo entdo excluir este

enfoque nesta pesquisa.

Aula 10

Nesta aula foi realizada a prova escrita (ANEXO H). Tal prova constou de
guestdes que abordaram tanto o aspecto conceitual quanto o matematico, buscando
ao maximo levar o aluno a raciocinar sobre o problema proposto, ndo se tratando
apenas de simples aplicacdes de formulas. Para a realizagdo da mesma foi acertado

com os alunos um turno diferente ao da aula, assim teriam mais tempo para fazé-la.
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Em termos de avaliagdo, os alunos contaram com varias atividades pelas
quais eles foram avaliados, que foram: os mapas conceituais (trés), a entrevista com
0 mecanico, resolucédo de exercicios (duas listas), atividade usando uma simulagéo
e a prova escrita. Esta ultima teve um peso maior, neste primeiro bimestre, na nota
dos alunos, equivalendo 50% da nota. As outras atividades juntamente com o0s
mapas conceituais, corresponderam aos outros 50% da nota.

Para o segundo bimestre, o planejamento envolveu oito aulas. Veja a
tabela a seguir:
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Tabela 5 — Planejamento do 2° Bimestre.

Semana | Conteudos Descricao | Recursos TIC Avaliacdo
2° Bimestre
Aula 01 _ - Apre_sentar as L_eis de Newton a N
(18/05) - Leis de Newton partir da Quantidade de - Aula Expositiva;
Movimento;
Aula 02 o ' - Forca Peso; N - MC sobre movimento,
(25/05) | Aplicacdes das Leis de Newton | | - Plano Inclinado; - Aula Expositiva; incluindo também as Leis
- Forca de Tracéo; de Newton.
Aula 03 L . -Leide HOOkE.’; -
(01/06) - Aplicacdes das Leis de Newton Il | - Forg_a de Atrlto; - Aula Expositiva;
- Resisténcia do ar.

'?gé%g;‘ i ﬁlp;llcagoes das Leis de Newton - Atividade de Classe. SI;,:;;’]OW e PC: - Lista de Exercicios.
'?fé%g;s Nos dias 15 e 16/06. Houve paralizac&o. Foi uma aula somente de exercicios.

Aula 06 - Compreenden_do o] MRU eo - Da_tasho~w e Com_putador; - MC s_obre movirpento,
(22/06) - MRU e MRUV MRUYV a partir das Leis de - Animacéao Interativa sobre incluindo também MRU e

Newton. MRU e MRUV; MRUV.

Aula07 | Aula de Revisio - Resolucao de Exercicios - Slides;

(29/06) - Datashow e PC;

Aula08 | Prova Escrita - Prova com 7 questdes sobre

(30/06) Leis de Newton;
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O planejamento deste segundo bimestre envolveu alguns conhecimentos
adquiridos no bimestre anterior, pratica normal dentro do processo de pesquisa-
acao. Assim, pensou-se de inicio modificar o carater de aplicacdo dos recursos TIC,
pois foi percebido no primeiro bimestre que 0 uso excessivo de um recurso acaba
entrando numa normalidade e se tornando, a depender, até tradicionalista. No
primeiro bimestre 0s recursos que envolviam as tecnologias aplicaram-se
diretamente nas aulas. Neste segundo bimestre estes recursos serdo mais no
sentido do aluno poder busca-los para seu proprio auxilio. Assim, foram ofertados a
eles sites que tinham os conteudos, animacdes, simulacdes, videos, etc. Além disso,
eles tinham o MSN para poder tirar davidas online. Algumas aulas, porém tinha

recursos TIC, mas apenas como um simples apoio a projecao.

Aulas 1,2e3
Da Aula 1 a Aula 3 foram aulas estritamente expositivas. Nelas foram

tratadas as Leis de Newton. Porém tais leis foram apresentadas a partir dos
conhecimentos sobre Quantidade de Movimento, visto no primeiro bimestre. Isso foi
feito no intuito que eles pudessem ancorar 0os novos conhecimentos sobre as Leis de
Newton, em conhecimento previamente adquiridos sobre quantidade de movimento.
Além do mais, esta é a sequéncia considerada por n6s como a mais légica para
explanar esses conteudos, pois tais leis podem ser compreendidas a partir da nocao
de forca como sendo uma variacao temporal da quantidade de movimento. Este tipo
de abordagem geralmente é feita em cursos universitarios, porém sem usar calculos

avancados foi possivel fazé-la no ensino médio.

Aulas4e5

A Aula 4 e 5 foram destinadas a resolucéo de exercicios sobre as Leis de
Newton e suas aplicagdes. O recurso TIC utilizado foi o Datashow juntamente com o
computador, com 0 objetivo de apenas projetar as questdbes no quadro e
progressivamente ir resolvendo-as na lousa. Essas resolugcdes nao ocorreram
meramente de forma mecanica com o professor apenas expondo as respostas.
Foram realizadas a partir de questionamentos aos alunos. Também se registrou em
tais aulas uma boa interagao pela maior parte da turma.

Essas questdes apresentavam niveis distintos de dificuldade. Vejamos:
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Um caixote de peso 80 N, inicialmente em repouso
sobre 0 solo horizontal, é empurrado por uma for
F, também horizontal, de intensidade 24 N.

(Unifesp) Suponha que um comerciante inescrupu-
$@ 1oso aumente o valor assinalado pela sua balanga,
empurrando sorrateiramente o prato para baixo
com uma forca F de médulo 5,0 N, na diregao e
sentido indicados na figura.

Com essa prética, ele consegue fazer com que uma
i . mercadoria de massa 1,5 kg seja medida por essa
Determine a velocidade que o caixote adquire ao balanga como se tivesse massa de:

fim de 10 s, sabendo que o coeficiente de atrito a) 3,0 kg ) 2,1kg e) 1,7kg
entre o caixote e o solo € 0,25 (use: g = 10 m/s?). b) 2,4 kg d) 1,8 kg

Figura 7 — Problemas sobre as Leis de Newton.

Aula 6

A Aula 6 compreendeu os contetdos sobre movimento retilineo uniforme
(MRU) e uniformemente variado (MRUV). Estes conteudos foram desenvolvidos
tendo como ancora os conteudos sobre as Leis de Newton. Isto € uma novidade,
pois geralmente esses movimentos sdo explicados logo no inicio do ano letivo, sé
que sem apresentacdo de nenhuma fundamentacdo fisica para os mesmos.
Considero que os apresentando a partir das Leis de Newton fica mais simples para
qgue os alunos compreendam o porqué de tais movimentos. Essa abordagem
obedece necessariamente ao principio da diferenciacdo progressiva. Esta Aula 6
também foi expositiva porém com a utilizacdo de uma animacao interativa sobre
MRU e MRUV.

Aula 7
A Aula 7 foi uma revisdo de todo conteudo bimestral para a prova a ser
realizada. Slides foram utilizados para esta aula, e foram projetados com o auxilio do

Datashow.

(Uniube-MG) Considerando o sistema mecanico
representado na figura, onde os atritos e as massas
do fio e das polias sdo despreziveis, e que nele

Um bloco de massa 1,5 kg desloca-se sobre um plano
horizontal liso e atinge uma mola de constante elastica 6

N/m. O bloco produz deformagdode 0,4 m na mola. F = 500 N, m, = 15 kg, m, = 10 kg e a aceleragiio
Determine: da gravidade local vale 10 m/s’, a tragdono fioe a
A) A aceleragéo sofrida pelo bloco; aceleracdo do sistema valem, respectivamente:
B) A velocidade com que o bloco atinge a mola; a) 400 N e 20 m/s’
b) 360 N e 15 m/s’ .
c) 300N e 20 m/s’ ﬁg \
\_J/|

d) 260N e 16 m/s’
e) 130N e 16 m/s’

[1— A @

Figura 8 — Questdes de reviséo para a 22 Prova.
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Aula 8

Nesta aula foi realizada a prova escrita (ANEXO [). Tal prova constou de
sete questbes que abordaram tanto o aspecto conceitual quanto o matematico,
buscando ao maximo levar o aluno a raciocinar sobre o problema proposto, ndo se
tratando apenas de simples aplica¢des de formulas. Esta prova também foi realizada

em um turno oposto para que os alunos tivessem mais tempo para fazé-la.

6.1.3 - Avaliar
A fase de avaliacdo desta préatica e desta investigacdo sera mostrada no
proximo capitulo, que vai tratar dos resultados e discussdes desta pesquisa.

6.2 — Instrumentos de coleta de Dados

A coleta de dados foi feita principalmente a partir dos mapas conceituais
feitos pelos alunos. Neste primeiro bimestre foram solicitados trés mapas conceituais
por aluno, o que daria um total de 90 mapas, porém observou-se que nem todos
entregaram os trés mapas. Assim, foram coletados 82 mapas. O que representa
91% dos mapas solicitados.

No segundo bimestre foram solicitados dois mapas conceituais por aluno,
0 que dariam 60 mapas, porém foi observado que alguns alunos ndo entregaram
estes mapas, sendo coletados 44 mapas. O que representa 73% dos mapas
solicitados.

Além dos mapas conceituais, a coleta envolve também os &udios de

gravacao das aulas, anotacdes e entrevistas com os alunos.

6.3 — Instrumentos de anélises

A andlise proposta nesta pesquisa consiste primeiramente em verificar a
estrutura dos mapas, ou seja, trate-se de uma anélise topoldgica (CANAS et al.,
2006), e posterior analise das ligacdes entre os conceitos, sua hierarquizagéo,
diferenciacao conceitual, ligagdes cruzadas e insercdo de novos conceitos, ou seja,
€ uma analise qualitativa. Outra proposta de analise € quantitativa (GOWIN E
ALVAREZ, 2005), atribuindo um escore aos mapas de acordo com alguns critérios

gue serdo descritos posteriormente.
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Para a avaliacéo estrutural dos mapas conceituais, pode-se fazer uso da
taxonomia topoldgica, esta “considera a complexidade estrutural do mapa, sem dar
importancia ao significado dos conceitos e proposicoes, e serve para medir o
progresso no inicio, quando o estudante esta aprendendo os aspectos elementares
na constru¢do do mapa” (CANAS et al., 2006, p. 01, traduciio nossa). Esta analise
estrutural é fundamental tendo em vista a evolu¢gdo do aluno na construcdo dos
mapas conceituais. A taxonomia topoldgica pode dar indicios dessa evolucéao.

A taxonomia de Cafias et al. (2006) classifica os mapas em 07 niveis (de
0 a 6), os quais enfatizam alguns critérios, como: a utilizacdo de conceitos, ao invés
de recortes do texto; o estabelecimento de relagcbes entre conceitos (palavras de
enlace); o grau de ramificacdo (o numero de pontos de ramificacdo; a presenca de
ligacdes cruzadas (formando um circuito fechado)). Ao trabalharmos com essa
taxonomia devemos levar em conta que se um mapa conceitual apresentar algumas
caracteristicas de um nivel superior, somente podera pertencer a esse nivel quando
apresentar todas as caracteristicas dele.

A especificacdo de cada nivel é dada abaixo:

Nivel 0

a) Predominéancia de longas explicacées em relacéo aos conceitos;

b) Auséncia das palavras de ligacao;

c) Mapa Linear (n° de ramificacdes: 0-1).

Nivel 1

a) Predominancia de conceitos em relacéo a longas explicacoes;

b) Falta metade ou mais das palavras de ligacao;

c) Mapa Linear (n° de ramificacdes: 0-1).

Nivel 2

a) Predominancia de conceitos em relacéo a longas explicacoes;

b) Faltam menos da metade mais das palavras de ligagao;

¢) Ramificacao baixa (2 ramificagdes).

Nivel 3

a) Sem longas explicacoes;

b) N&o faltam palavras de ligacao;

¢) Ramificacdo média (3 ou 4 ramificacdes);

d) Menos de 3 niveis de hierarquia.
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Nivel 4
a) Sem longas explicagoes;
b) N&o faltam palavras de ligacao;
¢) Ramificacao alta (5 ou 6 ramificacfes);

d) 3 ou mais niveis de hierarquia.

Nivel 5
a) Sem longas explicacdes;
b) N&o faltam palavras de ligacao;
¢) Ramificacao alta (5 ou 6 ramificagcbes);
d) 3 ou mais niveis de hierarquia;
e) De 1 a 2 ligacbes cruzadas.
Nivel 6

a) Sem longas explicacgoes;

b) N&o faltam palavras de ligacao;

¢) Ramificacdo muito alta (7 ou mais ramificacdes);

d) 3 ou mais niveis de hierarquia;

e) Mais de 2 ligacOes cruzadas.

Buscando complementar a andlise topoldgica, onde se possa ter uma
melhor compreensdo da aprendizagem do aluno através da analise dos mapas
conceituais, é preciso ir além e buscar mais caracteristicas nesses mapas que
mostrem claramente como o aprendiz estda entendendo determinado conteudo.
Busca-se entdo analisar além da taxonomia topoldgica, 0os tracos semanticos, estes
de acordo com Valério, Leake e Cafas (2008, p. 1), buscam verificar: “sdo as
proposicdes corretas? como sdo expressas as frases de ligacdo? a questao foco é
respondida pelo mapa conceitual?” A partir dessas duas analises os autores citados
defendem que “um mapa conceitual ‘bem estruturado’ é considerado melhor do que
um mapa mal estruturado, mesmo que seus conteudos sejam ‘equivalentes’ (Ibid. p.
1, traducdo nossa).

Com a analise topologica compreende-se como 0 aprendiz esta
estruturando seu mapa, é a partir desta andlise que se pode verificar a evolugéao
estrutural do mapa conceitual do aluno, tal evolugdo condiz também com uma
evolugdo conceitual, com uma evolugdo de conhecimento, algo que culmina em

aprendizado. Como complemento, faz-se também a analise semantica dos mapas

94



conceituais, esta pode trazer informagfes da qualidade com que o mapa esta sendo
feito. Com esta qualidade, ndo se quer dizer aqui que o mapa feito atingira o status
de “o melhor” mapa conceitual. Porém, este apresentara uma estrutura que refletira
melhor os conhecimentos prévios do aprendiz e também a qualidade destes
conhecimentos.

Tanto a analise através da taxonomia topoldgica quando a analise dos
tracos semanticos envolve basicamente a parte qualitativa desta investigacdo. O
passo seguinte agora € o olhar quantitativo dos mapas conceituais dos alunos. Esse
olhar é bastante eficaz dentro do ambiente de uma sala de aula. Buscamos assim,
dar a cada mapa um escore, de acordo com alguns critérios propostos por Gowin e
Alvarez (2005, p. 215-219). Para tanto, verificam-se aspectos como: hierarquia,
relacdes, ramificacdes, ligacbes cruzadas, exemplos. A pontuagéo para cada critério

citado obedece aos seguintes procedimentos:

Hierarguia. O mapa apresenta a hierarquia, exibindo diferentes niveis no
espaco. Parte-se do conceito mais abrangente, 0s conceitos mais
inclusivos, para o0s conceitos menos inclusivos: superordenados,
coordenados e subordinados. Cinco pontos sdo concedidos para cada nivel
de espaco. Exemplos e ndo exemplos ndo constituem um nivel.
Relacionamentos. Cada conceito esta ligado por uma linha que significa
uma proposi¢éo (uma relagéo de significado) entre os dois conceitos. Para
receber pontos, o conceito deve ser ligado ao outro e ser significativo. Se o
relacionamento é valido e uma palavra ou uma frase é indicada na
proposicdo (linha) 3 pontos sdo concedidos. Se o relacionamento é valido,
mas ndo estd marcado, um ponto é concedido. As ligacdes cruzadas,
exemplos e ndo exemplos ndo sdo considerados como os relacionamentos.
Ramificacd@o. Isso ocorre quando um conceito coordenado ou subordinado
tem links para vérios conceitos especificos. Dentro de cada nivel
hierarquico, sdo atribuidos pontos para cada conceito coordenado,
subordinado, e especifico constantes dentro de um agrupamento: Nivel 1 =
5 pontos; Nivel 2 = 4 pontos; Nivel 3 = 3 pontos; Nivel 4 = 2 pontos; Nivel 5
e além = 1 ponto. Exemplos e ndo exemplos ndo sdo contados como
galhos.

Ligacdes Cruzadas. Dez pontos sdo obtidos quando um segmento
significativo do mapa €é conectado a um outro segmento do mapa
(representado por uma linha quebrada no modelo de pontuacéo). Esta
ligacdo cruzada transversal deve ser valida e significativa. As ligacdes
cruzadas indicam pensamento, capacidade criativa, e a consciéncia Unica.
Exemplos. Eventos especificos ou objetos que séo instancias véalidas de um
conceito designado s&o atribuidos um ponto dentro do anuncio,
independentemente do numero. Estes exemplos sdo listados, néo
circulados, pois representam itens especificos do conceito rotulados. Por
exemplo, sob o conceito de subordinacao "répteis”, uma lista aparece como:
1. Cobra. 2. Lagarto. 3. Jacaré. Mesmo que trés exemplos sao listados, o
total € 1 ponto.

N&o exemplos. Eventos especificos ou objetos que séo instancias invalidas
de um conceito designado sédo declarados como ndo exemplos. Um ponto é

concedido dentro do antncio, independentemente do nimero (GOWIN E
ALVAREZ, 2005, p. 215-219).
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Aparentemente quantitativos estes critérios juntamente com suas
respectivas pontuacgfes, trazem também aspectos qualitativos, pois quando algum
critério ndo estiver de acordo com o conhecimento de determinado tépico, € preciso
descontar os pontos do critério em questao. A titulo de exemplo temos as ligacdes;

0s autores colocam que,

Ligacdes com defeito. Articulacdo de conceitos que sao invalidos ou estdo
errados sdo deduzidos do total de pontos para cada categoria. Estas
ligacBes defeituosas sdo muito importantes no processo de aprendizagem.
Eles servem como pontos para discutir com o aluno para o esclarecimento e
aprofundamento da compreenséo do conceito alvo.

Os pontos séo concedidos para cada uma das seguintes categorias, muitas
vezes, como eles sao representados no mapa conceitual hierarquico. Os
pontos sdo deduzidos para ligacdes invalidas ou erradas e representacdes

(GOWIN E ALVAREZ, 2005, p. 215-219).

Os autores citados oferecem uma tabela (ANEXO J) de apoio para estas
pontuacgdes. A partir desses critérios foi criamos uma férmula que levasse em conta
0S pontos obtidos pelo aluno em seu mapa e também os pontos do mapa feito por

um especialista (no caso o professor). A férmula é:

(PRE-0’4+PR(1.0’3+PNE.0’2+PLC.0’1)+(PR6+PRa+PNE+PLC)X1

P Espc.

PMapa - 0

onde:
Pwmapa => pontos do mapa (nota — escore)
Pre => pontos das relagdes entre conceitos
Pra => pontos das ramificacdes no mapa
Pne => pontos referente ao nimero de niveis e aos exemplos dados no mapa
PLc => pontos das ligacdes cruzadas

Pespec => pontos do mapa do especialista

O escore (nota) de cada mapa serd obtido com a férmula anterior.
Lembrando que quando se analisa as relacdes, ramificacdes, ligacdes cruzadas e
exemplos, verifica-se também se estas sao validas (corretas) ou nao.

A primeira parte na férmula, o numerador (Pg, - 0,4 + P, - 0,3 + Pyg - 0,2 +
P,--0,1), indica a quantidade de pontos do mapa considerando as relagdes,
ramificacdes, niveis hierarquicos e as ligacbes cruzadas. Em seguida foi aplicado um
peso em cada nivel. O valor deste peso representa a importancia de determinado
aspecto para a aprendizagem significativa de acordo com o nosso julgamento.
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A segunda parte da formula no numerador (Pg, + Pg, + Py + P¢c) indica
a quantidade total de pontos que o aprendiz teve com relacdo aos aspectos citados
anteriormente, independente do peso de cada um. Ainda no numerador, encontra-se
o fator de multiplicacdo 10. Este fator foi colocado tendo em vista a transformacao
dos pontos do aluno em nota.

No denominador da férmula encontramos 0S Pgg,., qQue representa os
pontos totais do mapa de um especialista (0 professor). A divisdo dos pontos totais
do mapa do aluno pelo do especialista se faz fundamental, ndo no sentido de se
considerar um mapa melhor que outro, mas no sentido de se observar a evolugéo no
mapa construido pelo aluno. Pois a medida que este for fazendo seus mapas e
observar que sua nota no mapa estd aumentando, percebera assim que esta se
aproximando, em qualidade, do especialista. Esta aproximacédo indica que o aluno
esthd fazendo mapas mais elaborados, mais diferenciados. Apresentando maior
aprendizado naquele determinado tépico. Mostrando assim, que seus
conhecimentos sdo 0s mesmos compartilhados pela comunidade cientifica.

Uma observacdo importante € que a nota do aluno ndo precisa ser
normalizada para 10, ou seja, 0 mesmo pode obter uma pontuacdo acima de dez em
seu mapa. Mas para efeito de nota, caso isso ocorra, ele ficard com dez. Este fato
pode ocorrer quando os pontos obtidos por ele em seu mapa forem maiores que 0s
pontos do professor (especialista). Um fato curioso e que isso ndo representa
problema algum, pelo contrério, indica que o aluno encontra-se em um nivel de
entendimento bastante satisfatorio. Isso pode ocorrer também caso nao seja limitado
0 numero de conceitos do mapa.

Ressaltamos novamente que a féormula aplicada nesta analise quantitativa
dos mapas, apresenta atributos qualitativos, pois a pontuacdo em cada critério é
dada considerando-se o que € valido (correto) e o que ndo €. Uma maneira
interessante e pratica de obter a pontuagdo dos mapas conceituais dos alunos
através da aplicacdo da férmula citada anteriormente € a criacdo de uma tabela no
Excel, onde a partir da pontuacgéo individual de cada critério, ocorra o célculo da nota
do mapa automaticamente. Destaca-se mais uma vez o importante auxilio que as
TIC podem dar a educacdo e a pesquisa educacional. Pensando no numero de
alunos em uma sala de aula, e por ser mais de um mapa por aluno, o tempo gasto

para tal analise sem o auxilio das tecnologias poderia inviabilizar este processo.
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Além dos mapas conceituais feitos pelos alunos, buscou-se também fazer
uma analise dos materiais utilizados, verificando assim a possibilidade de classifica-
los ou ndo como sendo um material potencialmente significativo. Para fazer esta
classificacédo, sugere-se aqui o uso dos critérios mencionados no capitulo 4, onde se
aplica a tais critérios uma escala de Likert de cinco pontos (1, 2, 3, 4 e 5). De acordo
com Cunha (2007, p. 24), trata-se de uma escala “composta por um conjunto de
frases (itens) em relacdo a cada uma das quais se pede ao sujeito que esta a ser
avaliado para manifestar o grau de concordancia desde o discordo totalmente (nivel
1), até ao concordo totalmente (nivel 5).”

A escala acima é aplicada em cada critério separadamente. Apés isto, é
preciso entender que cada critério tem um peso diferente no auxilio a aprendizagem
significativa. Os pesos que propomos estdo, no nosso entendimento, de acordo com
a relevancia de cada critério para proporcionar a facilitagdo da aprendizagem
significativa. Assim, propomos pesos variando de 1 a 3 para cada critério. Sendo que
0S critérios com peso 3, sdo 0s que julgamos mais contribuir para a ocorréncia da
aprendizagem significativa ou que mais a facilitam, de acordo com o que ja foi
discutido sobre a TAS. Os critérios com peso 1, os que menos contribuem e com
peso 2, 0s que apresentem comportamento intermediario (Ver Tabela 6).

Observamos, porém, que a escala de Likert pode ser aplicada aos
critérios propostos, sem a necessidade de aplicacdo de pesos a cada critério, o fato

de colocar estes pesos é porque julgamos fundamental sua relevancia para a AS.

Tabela 6 — Pesos dos critérios de analise de um MPS.

CRITERIOS PESO

Uso de recursos

Linguagem do material

Contexto do material

Coeréncia logica e conceitual

Situagdes problemas diferenciadas

Coeréncia imagem-texto

Principios da aprendizagem significativa

Explicagédo de fenbmenos do dia-a-dia

W N WP WINIFP|IN|PFP

Interatividade
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Observamos ainda que os pesos mostrados na tabela anterior podem
sofrer variacbes de acordo com a interpretacdo da teoria da aprendizagem
significativa, assim também como os critérios adotados aqui.

ApOs pontuar cada critério fazendo a aplicacdo da escala de Likert, faz-se
a multiplicagao pelo seu respectivo peso, em seguida faz-se a soma dos pontos de
cada critério e obtém-se, assim, a pontuacio total do material. E com base nesta
pontuacdo que faremos a classificacdo de um material como sendo potencialmente
significativo ou nao.

A andlise acima aparenta ser puramente quantitativa, mas néo é, pois a
pontuacdo de cada critério envolve atributos qualitativos. E preciso analisar a
qualidade do material em si, para em seguida poder gerar uma pontuacdo. A uniao
de aspectos de quantidade e qualidade torna esta analise mais completa.

Com base na aplicacdo da escala de Likert a cada critério, nos seus
respectivos pesos propostos pela Tabela 6 e também em toda discusséo feita sobre
materiais potencialmente significativos, construimos uma escala de pontuacdo que

visa auxiliar a classificacdo de um MPS, esta escala é mostrada na Tabela 7.

Tabela 7 — Pontuacgéo para a classificacdo de um MPS.

Intervalo - .
de Pontos Significado Tipo
. Este é um tipo de material que ndo satisfaz a nenhum dos
Até 18 e ~_ A
criterios propostos. Portanto ndo € um MPS.
Este material tem um nivel de satisfacdo bastante baixo,
De 19 a 36 onde apenas algumas caracteristicas apresentam-se dentro B

dos critérios. Portanto é um material com baixa
potencialidade.

Este material apresenta um nivel de satisfacdo médio em
De 37 a54 |relagcdo aos critérios apresentados. Nao apresenta uma| C
potencialidade significativa para um MPS.

Este material tem potencialidade para um MPS. Tendo em
vista que 0 mesmo apresenta varios aspectos que

De55a72 - . D
possibilitam seu relacionamento com o0s subsuncores
relevantes do aprendiz. Trata-se, entdo, de um MPS.

Este material é considerado certamente um MPS. Pois
atende de forma satisfatoria a quase todos os critérios. Tem,

De 73 a 90 E

portanto alta potencialidade de se relacionamento com o0s
conhecimentos prévios do aprendiz.
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Uma observacdo da classificacdo apresentada na tabela anterior, € que
pensando-se em atingir a aprendizagem significativa de modo que os significados
adquiridos pelo aluno possam estar por um periodo maior de retencao, aconselha-se
que os materiais (tipo A, B e C) com pontuacao até 54 ndo sejam utilizados num
ensino que tenha como fundamento a TAS. Isso porque tais materiais apresentam
baixa potencialidade no &mbito de se ter uma aprendizagem significativa.

Ja os materiais (tipo D e E) que apresentem uma pontuacéao acima dos 55
pontos, certamente podem ser utilizados. Uma ressalva apenas para 0s que estao
no grupo de 55 a 72 pontos (tipo D), estes se possivel podem ser melhorados e/ou
adaptados pelo professor, no intuito de aumentar sua potencialidade. Ali4s, estes
melhoramentos e adaptacdes sempre sdo bem vindos para materiais instrucionais.

Outra observacdo importante aqui estd relacionada as regibes de
transicdo ou regifes proximas a elas no intervalo de pontuacdo da Tabela 7. Nessas
regides a classificacdo nao precisa ser taxativa, precisa apresentar uma margem de
aceite. Com excecdo para materiais do tipo A, os outros tipos ficam melhor
identificados com uma margem de 3 pontos para mais e para menos, nas regides de
transicdo. Tal margem se deve ao maior peso (3) aplicado aos critérios de andlise.

18 90

) 36 54 72
Intervalo: Intervalo: Intervalo: Intervalo:
21a33 39 a 51 57 a 69 75a90
TIPO A TIPO B | TIPO C TIPOD TIPO E

Figura 9 — Faixa de valores para a classificacdo de um MPS.

A figura anterior mostra justamente a classificacdo de um MPS aplicando
a margem considerada. Observa-se na figura justamente as regides de fronteira. O
tipo A ndo apresenta basicamente esta regido, pois 0 mesmo esta bem definido com
sua pontuacéo. O tipo B apresenta-se bem definido no intervalo de 21 a 33 pontos,
tendo em vista que em sua fronteira inferior (intervalo de 18 a 21) fica dificil
classifica-lo como sendo A ou B. O mesmo ocorre em sua fronteira superior
(intervalo de 33 a 39 pontos), com relagdo aos tipos B ou C. Seguindo 0 mesmo
raciocinio, o tipo C fica bem definido no intervalo de 39 a 51 pontos e o tipo D de 57

a 69 pontos. Ja o tipo E, tem um intervalo de definicdo bom, entre 75 e 90 pontos.
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Mais importante do que apenas classificar um material como
potencialmente significativo, € poder identifica-lo. Esta identificacdo € fundamental
para seu uso. No caso apresentado na classificacdo acima, o0s materiais
identificados como sendo do tipo D e E, podem ser usados como materiais
potencialmente significativos.

Esta classificagdo a partir dos critérios criados ndo pretende ser taxativa
nem mesmo encarada como definitiva. E apenas um caminho que consideramos
relevante para a identificacdo clara de materiais potencialmente significativos. Tal
identificagdo ndo é encontrada desta maneira na literatura. Por isso, acreditamos
que esta classificacdo pode auxiliar bastante quem trabalha com a TAS e até mesmo

guem se propde a construir MPS.
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CAPITULO 7

Resultados e Discussoes

Os resultados e discussfes mostrados neste capitulo sdo referentes ao
primeiro e segundo bimestres letivos. Em relacdo ao primeiro, os resultados sao dos
trés mapas conceituais feitos pelos alunos, das atividades (incluindo a prova) e dos
materiais utilizados. Ja no segundo bimestre sdo analisados dois mapas conceituais,
uma atividade, a prova e os materiais utilizados. Outras analises complementares

referentes as anotacgdes e as gravacdes em audio serdo também pontuadas.

7.1 — Mapas Conceituais — Andlise qualitativa

Nesta analise qualitativa, busca-se inicialmente identificar os niveis da
taxonomia de Cafas et al. (2006) dos mapas conceituais construidos pelos alunos.
Estes construiram trés mapas, em sua maioria na seguinte ordem: mapa sobre
Mecanica, mapa sobre Movimento e mapa sobre Fisica. Analisa-se primeiramente o
carater estrutural desses mapas de acordo com cada tema abordado.

Serdo mostrados a seguir graficos que indicam os resultados encontrados
e ao lado um grafico de tendéncia desses resultados. Este ultimo mostra o
comportamento médio destes. Observando a constru¢cdo dos gréaficos € possivel
observar como esta ocorrendo a evolugéo estrutural nos mapas feitos pelos alunos.

Para os mapas sobre Mecénica, os resultados foram:

Gréfico 5 — Niveis taxondmicos para os mapas sobre Mecanica.

MeCénlca IMapas sobre Mecanica

50 o

48%

50% 7
45% A
40%
35%
30% A
25% 4
20%
15% +
10% -
5% A
0%

40

30 o

20 4

Percentual de alunos
Percentual de alunos

0% 0%

A—_— A A
Nivel 0 Nivel1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 0 T ] T ] I T .
Niveis taxonémicos Niveis taxonémicos
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Em relacdo ao mapa conceitual sobre Mecéanica, temos o0 aparecimento
de quatro niveis (Nivel 1, 2, 3 e 4) da Taxonomia de Cafias et al. (2006). Em média,
o Nivel 2 com uma ligeira tendéncia para o Nivel 3, foi o comportamento para estes
mapas. De acordo com o grafico anterior o percentual do Nivel 1 foi de 15%. Séo
mapas que apresentam a predominancia de conceitos em relagdo a longas
explicacles, falta metade ou mais das palavras de ligagdo e € um mapa linear com

no maximo uma ramificacao.

e a parte

[da fisica que estuda os movimentos dos corposj

(movimento ou em repouso)

[Iangamento vertical oblico j

(movimento o ) (unlformemente varlavel)

(movimento circularj

Mapa 7 — Mapa Conceitual sobre Mecéanica — Nivel 1.

No Nivel 2, temos um percentual de 48% dos mapas, ou seja, a maioria.
Estes tém como caracteristicas basicas a predominancia de conceitos em relacéo a
longas explicacdes, faltam menos da metade das palavras de ligacdo e apresentam

poucas ramificagcdes, no maximo duas.

estuda estuda principalmente

e

[Movimentos Dos COI’POSJ [Movimento Uniforme e Uniforme Variado) (Movimento Circularj Langamento Vértical e Obh’quio]

podendo ser

N\

Mapa 8 — Mapa Conceitual sobre Mecénica — Nivel 2.
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Os mapas do Nivel 3, tiveram um percentual de 30%. Esses mapas ja sédo
mais elaborados, ndo apresentam longas explicagcbes em suas caixas de conceitos,
nao faltam palavras de ligacéo, apresentam trés ou quatro ramificacées e tem menos

de trés niveis hierarquicos. Sdo bem mais estruturados que os anteriores.

compreende e diferencia a

estuda os

[Grandeza escalarJ (Grandeza vetorial]

Movimentos dos 1
que variam entre ¢———— | corpos é caracterizadas por

e ~ TN

através da
(Bnéric) A=)
__divide-se em

Uniformemente
variados

Uniformes

Mapa 9 — Mapa Conceitual sobre Mecanica — Nivel 3.

O Nivel 4 teve 7% dos mapas. Estes, ndo apresentam longas explicacdes
nem faltam neles palavras de ligacéo, sdo também mapas bastante ramificados, com
cinco ou seis ramificacbes, além disso, apresentam trés ou mais niveis de
hierarquia.

é uma parte da
N ey S

uma de suas é a

/ estuda os
’
que estuda

para o seu

I

é necessario
[Como 0 corpo em repouso] i / l \
entra em movimento / \
—-ou em —> Conceitos (Caractensticas) (—Compreensao)

como

g

pode ser [Moddlo) (Diregéo] (Sentido)

Uniforme ou 3 ==
Uniformemente variado | | Vertical e Obliquio

Mapa 10 — Mapa Conceitual sobre Mecanica — Nivel 4.
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Os mapas conceituais sobre Mecéanica apresentaram uma boa estrutura,
tendo em vista que esse foi 0 mapa entregue pela maioria dos alunos. Observo que
apenas poucos alunos nao fizeram este mapa primeiro.

Para os mapas sobre Movimento, os resultados foram:

Gréfico 6 — Niveis taxondmicos para os mapas sobre Movimento.

Movimento

80 - Mapa sobre Movimento

48%

50% 7
45%
40%
35%
30%
25% 4
20%
15% -
10% -
5% A
0%

40 -

20 H

Percentual de alunos
w
S
1

Percentual de alunos

0% 0% 0%

Nivel 0 Nivel1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel5 Nivel 6 5 K 2 N K . s
Niveis taxonémicos Niveis toxondmicos

Em relacdo ao mapa conceitual sobre Movimento, temos o aparecimento
de trés niveis (Nivel 1, 2 e 3) da Taxonomia de Carfas et al. (2006). A curva de
tendéncia deste mapa mostra um ligeiro avanco para o Nivel 3, algo que esta de
acordo com os valores obtidos experimentalmente.

Percebe-se pelo Gréfico anterior que 15% dos mapas encontram-se no

Nivel 1. Este nivel ja foi caracterizado. Vejamos um exemplo de um desses mapas.

|

Estuda os

Movimentos

I
Sao definidos por

Cinematica

Definig6es Preliminares

Move \Pamcula m

Espago| (Referencial| [Deslocamento Dlstanaa percorrnda]

Movimento

Mapa 11 — Mapa Conceitual sobre Movimento — Nivel 1.
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Jé o Nivel 2 teve um percentual 37% dos mapas.

movimento ,sem se
preucupar com as
cousas deste.

movimento
de um corpo e as
causas desse movimento

Movimento
Uniforme
Variado(MUV)

0 mével sofre iguais
variages de velocidades
em iguas intervalos de tempo

——p ¢ aquele 0 qUal m—P

estuda o

/v
____} que descreve

é um ramo da

é estudado pela

I Newton ) == que elaborou as ——p-
teve como principal contribuidor >

estuda o
S

0 mével sofre iguais
variagbes de espago em
iguais variagdes de tempo

Movimento é aquele
Uniforme(MU) » no qual >

Lels gerais do
movimento

F Lei de
a k.—quescaa—) Ac

cao-Reacgao

Lel Fundamental

enuncia que
da Dindmica

x enuncia que

a variagao de posicdo
espacial de um
objeto ou ponto material
no decorrer do tempo,

"Todo corpo continua no estadode repouso ou de
movimento retilineo uniforme, a menos que seja
obrigado a muda-lo por forgas a ele aplicadas."

enuncia que

Se um corpo A aplicar uma forca sobre um corpo B,
recebera deste uma forca de mesma intensidade,
mesma direcdo e sentido oposto a forca que aplicou em B."

"A resultante das forgas que agem num
corpo € igual a variagdo da quantidade
de movimento em relagdo ao tempo"

Mapa 12 — Mapa Conceitual sobre Movimento — Nivel 2.

No Nivel 3, encontramos a maioria dos mapas criados, foram

confeccionados 48% neste nivel.

Equilibrio dos corpos Movimento dos Corpos
T divide-se em

por C°'|\d'<°=5 estuda sem preocupagdo com

N

\ As Causas
por sua vez—/ /

/

etem

[Condiga'es de Equlibrio dos CorposJ definigdes premr\cres\
[ Mével] (Purﬁcula} ( Referenciql] [ Repouso ] [Movimemo] [Trajetéria) [ESPOGOJ [De.slocumenfo] (Dist&ncia Percorrida]
[ i/ / 7 7 / N\
estuda estuda estuda estuda estuda estuda estuda estuda estuda

Trajetéria percorrida
medindo a distdncia para
definir a posi¢do do
corpo na trajetdria pela
disténcia a origem.

Movimento

variagdo da posi¢do de um objeto

Constituintes Elementares ou ponto material no € o caminho percorrido por
da matéria e decorrer do tempo em um corpo em relagdo Espago percorrido pelo
da Radiagdo relagdo a um referencial a um referencial. Mével na Trajetéria

Mapa 13 — Mapa Conceitual sobre Movimento — Nivel 3.
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Os mapas sobre Movimento apresentaram uma evolugdo em sua
estrutura em relacdo aos mapas sobre Mecanica, pois percebemos um grande
declinio do Nivel 2 (de 48% para 37%) e uma ascensdo do Nivel 3 (de 30% para
48%). O Nivel 1 permaneceu estatico e o fator negativo € que ndo tivemos mapas
sobre Movimento acima do Nivel 3, como ocorreu em Mecanica, porém este fato nao
tira o carater evolutivo dos mapas.

Espera-se que a medida que os alunos ganhem pratica na construcéo dos
mapas, melhorem em estrutura também, além de conseguirem superar suas
dificuldades na construgcdo dos mesmos. Dificuldades estas que até o presente
momento se concentram mais na interpretacdo de texto, na sintetizacdo de

informacdes relevantes em um texto e no uso de palavras de ligacdes entre 0s

conceitos.
Para os mapas sobre Fisica, os resultados foram:
Grafico 7 — Niveis taxonémicos para os mapas sobre Fisica.
Fisica
25 IMapa sobre Fisica
2506 - 24% 24% 24%

20% -

15% A

10% -

Percentual de alunos

5% A

Percentual de alunos

0%

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 °n T T i T T p

Niveis taxonémicos Niveis taxondmicos

Em relacdo ao mapa conceitual sobre Fisica, temos o aparecimento de
seis niveis (Nivel 1, 2, 3, 4, 5 e 6) da Taxonomia de Cafas et al. (2006). Mostrando
assim que ocorreu uma evolugdo estrutural bastante relevante do primeiro ao
terceiro mapa. Esta evolugcdo também é percebida pelo grafico de tendéncia, o qual
mostra que em média 0s mapas ja estao superando o nivel 3.

De acordo com o grafico anterior o percentual do Nivel 1 foi de 12%.
Como as caracteristicas deste nivel jA foram descritas anteriormente, vejamos

apenas um exemplo deste mapa.
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O que é Fisica ?

/e \
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procuramos apresentar alguns

conceitos e leis empiricas.
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S Hidrodinami

Mecdénica

Mapa 14 — Mapa Conceitual sobre Fisica — Nivel 1.

como’

Fislca Ondulatéria.

A maioria dos mapas sobre Fisica estdo concentrados no Nivel 2, foram

24% dos mapas neste nivel. Veja um desses mapas abaixo:
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Mapa 15 — Mapa Conceitual sobre Fisica — Nivel 2.
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No Nivel 3 o percentual foi de 24% dos mapas. Ver mapa abaixo:

quels for{mada it (Neutrons) (Protons) (Eletrons)

Matéria

que sdo constituidos por

que estuda a

[Teoria Quénticaj [Teoria da Reletividade]
Fenomenos
Naturais do
Cotidiano que estuda a

|
que desci pode ser dividida em—>

PE— T cornpreende a 2
Fisica Ondulatoria / \ Optica

Termodlnamlca Eletromagnetlsmo
derodlnamlca M

Mapa 16 — Mapa Conceitual sobre Fisica — Nivel 3.

Novamente aparecem mapas de Nivel 4, com um percentual de 24%.
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Mapa 17 — Mapa Conceitual sobre Fisica — Nivel 4.

109



Pela primeira vez aparecem mapas nos niveis 5 e 6. O Nivel 5 teve 16%
dos mapas. As caracteristicas principais destes mapas, € que eles ndo apresentam
longas explicacbes de seus conceitos nas caixas, nem faltam palavras de ligacao.
Sao mapas bastante ramificados, com cinco ou seis ramificacdes. Apresentam ainda
trés ou mais niveis de hierarquia e uma ou duas ligacbes cruzadas entre tais niveis.
S&o mapas bem mais estruturados que os anteriores.

AFisicaj—m._

Conhecimento
estuda

/

constituida dos é dividida em

Atmos (Particulas Elementaresj

[Fisica CléssicaJ&isica Moderna)

descreve

Fenomenos Naturais foi 0 advento da _b(Teoria da Relatividade)
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=
Atualidade
Os Fundamentos

Optica Eletromagnetismo

Fisica Ondulatdria

estuda estuda estuda 4
estuda estuda aye
Fenémenos Eletricos e ) Y
Luz Magneticos (Os Movimentos)[Os FIuidosJ [0 Calor) (As Ondas)

Mapa 18 — Mapa Conceitual sobre Fisica — Nivel 5.

Dentre os mapas sobre Fisica, teve um (4%) que pode ser classificado no
nivel mais alto da taxonomia de Cafas et al. (2006), que é o Nivel 6. Os mapas
pertencentes a este nivel ndo apresentam longas explicacdo nas caixas dos
conceitos, néo faltam palavras de ligagcdo entre tais conceitos, apresentam ainda
nameros altos de ramificacdes, com sete ou mais. Os niveis de hierarquia destes
mapas sdo de trés ou mais niveis. E apresentam ainda duas ou mais ligacdes

cruzadas.
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Mapa 19 — Mapa Conceitual sobre Fisica — Nivel 6.

Os mapas sobre Fisica confirmam o comportamento na evolugao
estrutural mostrado entre os dois primeiros mapas entregues pelos alunos. Estes
terceiros mapas além de apresentarem mais niveis da taxonomia de Cafas et al.
(2006), sdo também mais criativos, pois os alunos usaram bem mais as ferramentas
do CmapTools, coloriram, colocaram figura em seus mapas, etc.

Observa-se que a evolucdo estrutural citada entre os dois primeiros
mapas foi no aumento percentual entre os niveis dois e trés. Até o momento
percebe-se que o percentual do Nivel 1 teve uma ligeira queda (15% — 15% —
12%, respectivamente), tal fato indica que a medida que os alunos vao ganhando
familiaridade na confeccdo de seus mapas, estes apresentam melhor estrutura,

ocupando niveis mais elevados.
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Em relacdo ao Nivel 2, percebe-se que ocorreu uma queda relevante
(48% — 37% — 24%, respectivamente). Isso é natural tendo em vista o
aparecimento de mapas em niveis taxondmicos mais elevados, ou seja, mapas
melhor estruturados.

No Nivel 3 inicialmente ocorreu um aumento percentual, seguido de uma
queda brusca (30% — 48% — 24%, respectivamente), este comportamento &
explicado tendo em vista que muitos alunos fizeram seus mapas sobre Mecéanica em
Nivel 3, melhoraram e conseguiram fazer o mapa de Fisica em Nivel 4 ou 5, algo
bastante positivo dentro do objetivo proposto por esta metodologia. Outro fator
positivo de destaque € o aparecimento de mais mapas de Nivel 4 (7% — 0% —
24%, respectivamente), que apesar disso ndo ter ocorrido nos mapas sobre
Movimento, ocorreu de forma bastante relevante nos mapas sobre Fisica. Isso
porque apresentou o mesmo percentual de alunos que fizeram seus mapas no Nivel
2e3.

O destaque maior até entdo, foram os mapas de niveis 5 e 6. O Nivel 5
teve um percentual de 16%, que é bastante relevante se comparado com 0s niveis
2, 3 e 4. Tal fato corrobora mais uma vez com o melhoramento estrutural que alguns
alunos estdo conseguindo em seus mapas. O percentual citado justifica ainda a
queda dos percentuais nos niveis 1, 2 e 3. Ja4 o0 mapa de Nivel 6, apesar de termos
apenas um aluno que fez um mapa neste nivel até entdo, reafirma o comportamento
estrutural citado e mostra que quanto mais o aluno for praticando, mais experiéncia
vai adquirindo e melhores mapas consegue construir.

Informamos ainda que os alunos que apresentaram melhora significativa
na estrutura de seus mapas, sdao também os que estdo melhores se adaptando ao
mapeamento conceitual como ferramenta para seu aprendizado. Esta adaptacéo
justifica-se também por um maior empenho por parte destes em aperfeicoar esta
pratica, algo percebido nos constantes momentos em que eles nos buscaram para
tirar duvidas sobre os mapas conceituais feitos.

Como foi percebido, além da estrutura os mapas estdo melhorando em
sua parte visual, pois a medida que alguns alunos vao tendo um dominio maior nas
ferramentas do CmapTools como também na prépria pratica de construcdo de
mapas conceituais, conseguem usar bem mais sua criatividade na construcao

destes.
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Os mapas conceituais do segundo bimestre foram um sobre as Leis de

Newton e o outro sobre todo o conteudo visto até entdo (mapa geral).

Para os mapas sobre Leis de Newton, os resultados foram:

Gréfico 8 — Niveis taxondmicos para os mapas sobre Leis de Newton.
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Em relacdo ao mapa conceitual sobre as Leis de Newton temos o

aparecimento de cinco niveis (Nivel 2, 3, 4, 5 e 6) da Taxonomia de Cafias et al.

(2006). Estes mapas em sua maioria apresentam-se em niveis taxonémicos mais

elevados. Percebemos isso através do grafico de tendéncia, o qual ja ultrapassa o

nivel 3. Para o Nivel 2, tivemos 21% dos mapas; como todos esses niveis ja foram

caracterizados, serdo mostrados apenas 0s mapas referentes a cada nivel.
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Mapa 20 — Mapa Conceitual sobre Leis de Newton — Nivel 2.
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Para o Nivel 3, tivemos 32% dos mapas, a maioria.

Uma parte da Mecanlca

\ / / \\

(2 (R & _[ MOVIMENTO ][A 12 lei de Newton 1 A 2% lei de Newton /-\ 32 lei de Newton]

que diz

que consiste na:

pode ser dIVIdIdO em: \

Lei da Inércia:tendéncia natural dos corpos [Toda acdo tem uma reagﬁo]

Movimento Movimento em manterem seu estado de movimento
Uniforme(MU) Uniforme Variado
/ (MUV)
é aquele que: é aqule que:
5 também divide-se em:

i u o Sofre iguais variagdes de

Sofre iguais variagoes velocidade e espaco de
de espago e tempo tempo

l Deslocamento l

Espaco

—

[ Mével I Particula ][ Referencial ][ Repouso]( Movimento ][ Trajetéria

Mapa 21 — Mapa Conceitual sobre Leis de Newton — Nivel 3.

Para o Nivel 4, tivemos também 32% dos mapas.
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Mapa 22 — Mapa Conceitual sobre Leis de Newton — Nivel 4.



Para o Nivel 5, tivemos 5% dos mapas.
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Mapa 23 — Mapa Conceitual sobre Leis de Newton — Nivel 5.

Para o Nivel 6, tivemos 11% dos mapas.
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Mapa 24 — Mapa Conceitual sobre Leis de Newton — Nivel 6.

Como se percebe, os mapas sobre as Leis de Newton corroboram
também a evolucdo estrutural ja citada. S&o mapas que encontram-se em nivel
taxondmicos mais elevados, ou seja, sdo mapas mais estruturados. Temos um maior
namero de mapas (48%) em niveis 4, 5 e 6, por exemplo, fato que ocorre pela

primeira vez. A maior dificuldade encontrada na construcdo desses mapas esta

115



ainda em relacdo a fazer sintese de algumas definicbes. No caso das Leis de
Newton, muitos alunos escreveram a lei completa na caixa do conceito, tal fato foi
relevado, pois consideramos melhor entender uma lei fisica, sendo a mesma
apresentada de forma completa do que fragmentada. Essa consideracéo foi levada
em conta na classificagdo dos niveis taxonémicos.

Para os mapas de todo o conteudo visto (Geral), os resultados foram:

Gréfico 9 — Niveis taxondmicos para o mapa Geral.
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Em relacdo ao mapa conceitual Geral temos o0 aparecimento de cinco
niveis (Nivel 2, 3, 4, 5 e 6) da Taxonomia de Cafias et al. (2006). Estes mapas em
sua maioria apresentam-se em niveis taxondmicos mais elevados. Isso é percebido
também pelo gréfico de tendéncia, pois 0 mesmo mostra que, em meédia, 0s mapas
superaram o nivel 4.

Para o Nivel 2, tivemos 17% dos mapas, como todos esses niveis ja

foram caracterizados, sera mostrado apenas os mapas referentes a cada nivel.
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Mapa 25 — Mapa Conceitual Geral — Nivel 2.
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Para o Nivel 3, tivemos também 17% dos mapas.
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Mapa 26 — Mapa Conceitual Geral — Nivel 3.

Para o Nivel 4, tivemos 33% dos mapas, ou seja, a maioria.
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Mapa 27 — Mapa Conceitual Geral — Nivel 4.
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Para o Nivel 5, tivemos 17% dos mapas.
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Mapa 28 — Mapa Conceitual Geral — Nivel 5.

Para o Nivel 6, tivemos também 17% dos mapas.
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Mapa 29 — Mapa Conceitual Geral — Nivel 6.
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Pelos dados mostrados, temos que 0os mapas conceituais feitos pelos
alunos melhoraram em sua estrutura na medida em que foram sendo realizados.
Isso mostra que quanto mais os aprendizes se adequam a essa técnica de
mapeamento conceitual, mais ganham habilidades na construcdo dos mapas,
melhor conseguem fazé-los. Essa evolugdo verificada ndo estd ausente de
dificuldades, pois elas apareceram e os alunos buscaram tirar suas davidas para
supera-las. Nesses Ultimos mapas as maiores dificuldades foram em relacdo a
sintese de definicdes (leis), pois alguns mapas se mostraram com boa estrutura,

porém apresentavam algumas caixas de conceitos com longas explicacoes.

7.2 — Mapas Conceituais — Anélise quantitativa

Para esta analise quantitativa foi usada a formula proposta no capitulo
anterior, que tem por base os critérios de pontuacdo de Gowin e Alvarez (2005).
Para tanto, buscou-se fazer um histograma que mostre a frequéncia das notas
(escores) dos mapas. O histograma foi escolhido, pois 0 mesmo mostra de forma
clara como ocorreu a distribuicdo de notas e quais delas foram mais frequentes. Ao
lado do histograma ser4 mostrada também uma curva de tendéncia média dos
escores dos mapas conceituais.

Os mapas conceituais realizados pelos alunos foram analisados
guantitativamente atribuindo-se um escore a tais mapas. Fazendo uso do Excel, este

escore é calculado de forma mais automatica.

Tabela 8 — Exemplo do calculo do escore (nota) do mapa sobre Fisica.

MAPA . NAO Total
CONCEITUAL NOTA CATEGORIAS VALIDAS CATEGORIAS VALIDAS () | Pontos Val.
0 0
Relactes: — 45 RelacBes [—— 0 45
15 0
1l 0
3 0
O que éFisica? | § 75 | Ramificacbes | 2 39 Ramificagtes | O 0 39
7 0
2 0
Lig. Cruzadas | 0 0 Lig. Cruzadas| 0 0
Exemplos 0 Niveis H. 5 25
Total de Pontos Validos no Mapa 109
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A tabela anterior mostra como é gerada a nota (escore) de um mapa
conceitual tendo por base a formula mostrada no capitulo anterior. Na tabela temos
que o0 Pre (pontos das relacdes entre conceitos) vale 45, o Pra (pontos das
ramificacdes no mapa) vale 39, o Pne (pontos referente ao numero de niveis e aos
exemplos dados no mapa) vale 25 e o P.c (pontos das ligacdes cruzadas) vale 0.
Apesar de ndo constar na tabela, 0 Pespec (pOntos do mapa do especialista) vale 250
para o0 mapa sobre Fisica.

Fazendo a aplicacdo dos pontos citado na formula temos:
_ (Pre~ 04+ Ppq 0,3+ Pyg 0,24 Pc-0,1) + (Pre + Prq + Pyp + Prc) 1

PMapa - P 0 -
Espc.
(45-04+39-03+25:02+0-0,1)+ (45+39+25+0)
Puapa = -5 x 10 -
(18+ 11,7+ 5+ 0) + (109) % 10 34,7 + 109 « 10 143,7 % 10
= = — = -
Mapa 250 250 250
1437
Mapa = 250 PMapa =5,75

O célculo acima mostra como foi obtida a nota de um determinado aluno
em seu mapa sobre Fisica; esta nota equivale na férmula acima ao Puapa, que neste
caso foi de 5,75. Este mesmo processo foi realizado com os demais mapas
conceituais, s6 que de forma automatica pelo Excel.

Serdo mostradas a seguir as médias obtidas pelos alunos em seus mapas
sobre Mecanica, as quais foram agrupadas, sendo que o histograma abaixo mostra

a frequéncia (em termos percentuais) das notas dos alunos.

Grafico 10 — Histograma de notas para o mapa sobre Mecéanica.
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Pelo histograma anterior percebe-se que a maioria (31%) das notas foram
entre 2 e 3. Levando-se em consideracdo a média do colégio (que é 6,0), estes
valores encontram-se relativamente distantes desta média. Temos ainda que 10%
dos mapas tiveram notas acima da média. Se formos considerar as notas abaixo da
média escolar para o0 mapa sobre Mecéanica, o percentual foi de 90%. Porém,
pensando-se numa meédia de cinco (maioria dos colégios), 13% estaria acima da
média e 87% abaixo. A tendéncia, em termos de média (mostrada pela curva), é
uma meédia ligeiramente superior a trés, algo que esta de acordo com os dados
experimentais, que relevam uma meédia de 3,3.

A seguir serdo mostradas as médias obtidas pelos alunos em seus mapas
sobre Movimento, as quais foram agrupadas, sendo que o histograma abaixo mostra

a frequéncia (em termos percentuais) das notas dos alunos.

Gréfico 11 — Histograma de notas para o mapa sobre Movimento.
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Pelo histograma acima percebe-se que a maioria (29%) das notas foram
entre 3 e 4. Temos que 11% dos mapas tiveram notas acima da média. As notas
abaixo da média representam 89%. Porém, pensando-se numa média de cinco
(maioria dos colégios), 25% estaria acima da média e 75% abaixo, uma mudanca
consideravel do primeiro para o segundo mapa. Outro destaque € o aumento
percentual entre as notas 5 a 6, que era de 3% e agora foi de 14%.

Entre o primeiro e 0 segundo mapa, percebe-se um aumento nas notas
dos alunos. Mesmo este aumento ndo sendo grande ele é significativo e apresenta-
se de acordo com os resultados ja discutidos sobre a evolucdo, ou seja, nota-se

claramente que esta evolucdo pode estar indicando uma maior qualidade do mapa.
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Complementa-se a isso o fato da média na curva de tendéncia ter sofrido um
aumento, se aproximando muito de quatro.

A seguir serdo mostradas as médias obtidas pelos alunos em seus mapas
sobre Fisica, as quais foram agrupadas, sendo que o histograma a seguir mostra a

frequéncia (em termos percentuais) das notas dos alunos.

Grafico 12 — Histograma de notas para o mapa sobre Fisica.
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O histograma anterior mostra um equilibrio maior na distribuicdo das
notas. Percebe-se que as notas compreendidas de 1 a 2,2 a 3 e 4 a 5, tiveram um
percentual de 19%. Comprovando assim o equilibrio citado. O problema maior nesta
distribuicdo é que muitas notas (53%) estdo na faixa de 1 a 4 pontos, ou seja,
distantes da média. Temos ainda que 12% dos mapas tiveram notas acima da
média. Se formos considerar as notas abaixo da média escolar, estas para o mapa
sobre Fisica tiveram um percentual de 88%. A curva de tendéncia aparece
ligeiramente achatada e mais alargada, isso se refere ao maior equilibrio das notas.

Se levarmos em consideracao as notas dos trés mapas, percebemos que
0S percentuais das que estdo acima de seis estdo aumentando e das que estao
abaixo, diminuindo. Ainda que seja de forma lenta, tal comportamento corrobora a
evolucdo que os alunos vém apresentando em seus mapas.

O destaque do mapa de Fisica foi o aluno que obteve nota 10 em seu
mapa. Resultado que mais uma vez encontra-se de acordo com a evolugao
estrutural do mapa deste aluno, mostrada pela taxonomia de Cafas et al. (2006).
Pela classificacdo desta taxonomia, este aluno fez seu mapa sobre Fisica no nivel

mais alto (Nivel 6).
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Passamos entdo a verificar o comportamento das médias dos mapas

feitos no segundo bimestre. A seguir serdo mostradas as médias obtidas pelos

alunos em seus mapas sobre as Leis de Newton; essas médias foram agrupadas,

sendo que o histograma a seguir mostra a frequéncia (em termos percentuais) das

notas dos alunos.

Gréfico 13 — Histograma de notas para os sobre as Leis de Newton.
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O histograma mostra que a maioria (50%) das notas foram entre 3 a 5.

Temos que 29% dos mapas tiveram notas acima da média. As notas abaixo da

média representam 71%. Numa média de cinco, 42% estaria acima da média e 58%

abaixo, uma melhora consideravel tendo em vista a sequéncia dos mapas feitos.

Na curva de tendéncia temos um reflexo do aumento nas médias dos

alunos. Percebemos que a média geral na curva aumentou bastante.

A seguir serdo mostradas as médias obtidas pelos alunos no mapa Geral.

Grafico 14 — Histograma de notas para o mapa Geral.
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O histograma anterior mostra uma distribuicdo bastante heterogénea para
as notas. Temos que 20% das notas compreenderam duas faixas distintas (4 a5e 6
a 7), o mesmo ocorrendo para o percentual de 15% (3 a 4 e 7 a 8). Temos ainda que
50% dos mapas tiveram notas acima da média. Um aumento muito relevante em
relacdo aos mapas anteriores. As notas abaixo da média representam 50%. Numa
média de cinco, 55% estaria acima da média e 45% abaixo, algo que também
representa uma melhora consideravel tendo em vista a sequéncia dos mapas feitos.

Na curva de tendéncia podemos perceber também o aumento que foi
citado, pois em média, a maioria dos alunos teve em seus mapas uma nota em torno
de seis (média geral).

Para completar o entendimento da distribuicdo das notas nos mapas
conceituais feitos pelos alunos, sera mostrado a seguir um histograma geral dos trés
mapas do primeiro bimestre e outro dos dois mapas do segundo bimestre. Assim,
teremos um quadro geral das notas mais frequentes.

Gréafico 15 — Histograma de notas do primeiro bimestre.
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Percebe-se pelo histograma anterior que a maior concentracao de notas
(77%) foi entre os valores que vao de 1 a 5. Pela curva de tendéncia observamos
gue a média geral dos mapas encontra-se justamente nessa faixa, algo bem préximo
de quatro. Aparentemente ainda sdo notas baixas, porém € preciso ter em mente
gue estamos apenas no inicio de um processo metodolégico com aplicacdo de
mapas conceituais. E pelo que foi mostrado, os mapas construidos pelos alunos
estdo evoluindo enquanto estrutura e também enquanto qualidade. Nota-se ainda

que 11% dos mapas estdo com nota acima de seis e 89% abaixo.
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Para o segundo bimestre temos os seguintes resultados:

Gréfico 16 — Histograma de notas do segundo bimestre.
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Percebe-se pelo histograma anterior que a maior concentragdo de notas

(23%) foi entre os valores que vao de 4 a 5. Porem, com uma distribuicdo bastante

heterogénea, inclusive com os valores mais elevados bastante representados.

Temos que 39% das notas encontram-se acima de seis e 61% abaixo. Um aumento

bastante significativo se comparado ao primeiro bimestre. Ou seja, praticamente

ocorreu que mais do triplo das notas aumentaram para acima de seis.

Pela curva de tendéncia observamos que a média geral dos mapas teve

também um aumento significativo, ficando acima de cinco. Para termos uma Vvisao

mais ampliada dos resultados mostrados, temos no grafico a seguir as médias de

todos os mapas feitos pelos alunos. Outro dado que comprova a evolucao que ja foi

citada.

Gréfico 17 — Médias dos cincos mapas.
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Se o comportamento mostrado anteriormente for mantido, provavelmente
nos proximos mapas ja teriamos médias bem mais elevadas. Nesta perspectiva,
tivemos nove alunos (34,6%) que nos trés mapas suas notas foram sempre
aumentando, seis alunos (23,1%) que nos trés mapas suas notas foram diminuindo,
e onze alunos (42,3%) com comportamento intermediario. Desses, espera-se que a
medida que forem se aperfeicoando com 0 mapeamento conceitual, suas notas
possam aumentar cada vez mais.

Ja nos dois mapas do segundo bimestre, temos que dezenove alunos
(95%), conseguiram melhorar suas notas nas sequéncias dos mapas, enquanto que
apenas um aluno (5%) ndo conseguiu. Ndo houve comportamento intermediario,
tendo em vista que no primeiro bimestre, 26 alunos fizeram os trés mapas e no
segundo bimestre, 20 alunos fizeram os dois mapas.

Estes ultimos dados corroboram tanto com o aumento da qualidade
estrutural quanto com o aumento da qualidade em termos das médias dos mapas.
Levando-se em conta que o aumento da média estd ligado diretamente com o
aumento na aprendizagem, infere-se que o fato das notas estarem mais distribuidas
em torno da média, quando esta se encontra com valores maiores, é extremamente
positivo, indicando assim que mais alunos estdo aprendendo. Este comportamento
foi explicitado através das curvas de tendéncia.

As curvas de tendéncia mostradas neste capitulo referem-se a uma
Gaussiana, que vai se caracterizando cada vez mais a medida que 0os mapas vao
sendo construidos. No primeiro percebemos que a gaussiana esta inclinada para
esquerda, o que indica que a maioria dos alunos encontra-se com notas “baixas”. No
segundo e no terceiro mapas temos ainda uma ligeira inclinacdo para esquerda,
porém bem menos relevante que a anterior. Ja no quarto e no quinto mapas temos a
gaussiana caracteristica.

O comportamento acima esta de acordo com a realidade encontrada
nesta pesquisa, pois como a tendéncia de resultados para os mapas se configura
numa gaussiana, temos que a minoria dos alunos teria notas muito baixas e notas
elevadissimas, e a grande maioria teriam notas em torno de uma media. Espera-se,
porém que esta média coincida ao menos com a média escolar. Outro fator
esperado ainda é que a média possa ir aumentando cada vez mais, fazendo assim o

pico da gaussiana ter um deslocamento para direita. Fato ocorrido no quinto mapa.
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Serdo mostrados agora os resultados dos alunos no primeiro bimestre
como um todo e em seguida o do segundo bimestre. A nota do bimestre foi
composta da seguinte maneira: metade da nota refere-se aos trés mapas
conceituais mais duas atividades de classe (uma de resolucédo de exercicios e outra
com o auxilio de uma simulacao), a outra metade refere-se a prova escrita.

Levando-se em consideracdo a média do colégio (seis), temos que
apenas cinco alunos (16,67%) tiveram nota acima desta média e vinte e cinco alunos
(83,33%), tiveram notas abaixo. Esses dados refletem justamente o que os mapas
conceituais indicaram. Porém, é preciso saber se os cinco alunos citados, que
tiveram médias acima de seis, tiveram também resultados positivos em seus mapas.
Esses alunos seréo identificados pelos numeros 1, 2, 3, 4 e 5. A tabela abaixo
mostra os resultados desses alunos levando-se em conta seus mapas (na sequéncia
que foram feitos), a atividade de resolugcéo de problemas (Ativ. 1), a atividade que

envolveu uma simulacao (Ativ. 2), a nota da prova e sua nota geral do bimestre.

Tabela 9 — Resultados dos alunos acima da média — 1° Bimestre.

Aluno | Mapal | Mapa?2 | Mapa3 | Ativ.1 Ativ.2 | Prova | Nota
1 34 4,6 7,6 6,5 | ---- 6,3 7,1
2 3,0 4,1 6,5 4.3 9,0 4,8 7,2
3 3,5 4,4 6,1 6,5 8,5 5,9 8,0
4 3,6 3,9 51 5,0 7,0 6,6 8,2
5 3,1 6,6 10,0 2,5 8,0 6,8 9,0
Médias 3,3 4,7 7,1 5,0 8,1 6,1 7,9

Pelo que se percebe na tabela acima o resultado progressivo nos mapas
conceituais refletiram também bons resultados nas atividades e na prova, e
consequentemente na nota geral dos alunos. Antes de verificarmos mais a fundo o
porqué de tais resultados, vejamos como foram os resultados dos outros 25 alunos.

Estes serao identificados com os numeros de 6 a 30.

Tabela 10 — Resultados dos alunos abaixo da média — 1° Bimestre.

Aluno | Mapal | Mapa?2 | Mapa3 | Ativ.1 Ativ.2 | Prova | Nota
6 0,9 1,3 0,3 0,6 0,9
7 15 2,0 2,5 0,2 1,2
8 5,0 1,9 1,7
9 6,2 1,0 1,7
10 11 2,1 1,2 2,4 1,9
11 1,8 3,2 1,6 0,8 2,6
12 2,1 25 2,1 1,2 2,8
13 3,4 4,7 25 0,5 2,8
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14 1,1 43 1,9 2.9
15 3,4 47 1,8 3,8 0,9 3,1
16 2,8 2,5 2,0 5,9 0,4 3,2
17 3,9 3,2 35 1,1 3,4
18 2,7 3,4 47 2,0 0,8 3,4
19 1,7 2,7 4.6 43 2,7 3,4
20 1,9 2,6 5,1 1,6 3,5
21 12 3,4 2,1 3,6
22 2,4 2,6 6,9 0,6 3,6
23 1,7 4,0 2,9 2,0 1,3 3,6
24 2,4 4,4 55 1,1 3,8
25 2,8 3,4 2,1 3,8 1,9 3,8
26 7.4 5,1 4,9 1,5 3,9
27 4.8 7.1 2.3 4.1
28 3,7 6,0 4,9 3,6 45
29 5,3 4,0 35 4,9 55
30 42 5,3 5,8 5,0 8,0 1,9 55

Médias | 2,9 3,7 3,4 4,0 8,0 1,6 3,2

Para se ter uma nocdo mais precisa destes resultados, sera mostrado a
seguir uma tabela com as médias dos alunos (1 a 5) que tiveram notas acima da

média (Grupo 1) e com os alunos (6 a 30) com notas abaixo da média (Grupo 2).

Tabela 11 — Médias dos alunos (1 a 5 e de 6 a 30).

Grupo | Mapal | Mapa?2 | Mapa3 | Ativ.l Ativ.2 | Prova | Nota
1 3,3 4,7 7,1 50 8,1 6,1 7,9
2 2,9 3,7 3,4 4,0 8,0 1,6 3,2

Percebe-se pela tabela anterior que a prova teve um peso consideravel
na avaliacdo e a diferenca das notas entre os grupos foi bastante relevante. Em
relacdo as médias dos mapas conceituais percebe-se que no Grupo 1 ocorreu uma
evolucdo bastante relevante nas médias. Esse grupo foi daqueles alunos que mais
se identificaram com a técnica de mapeamento conceitual; eles buscavam tirar
varias duvidas a medida que iam construindo seus mapas. A evolucao citada
anteriormente nao foi verificada no Grupo 2, pelo contrario, do primeiro para o
segundo mapa até que a média aumentou, porém do segundo para o terceiro houve
uma gueda nas médias. Houve nesse momento, um desinteresse por parte de
alguns alunos em fazerem seus mapas. Chegaram a dizer que era “chato” ficar
fazendo mapas. Muitos desse grupo néo se adaptaram a esta técnica e também néo
mostraram disposi¢ao para superar os desafios que iam surgindo na construgao dos
mapas. Destaca-se, porém, que isso ndo ocorreu com todos os alunos do Grupo 2,
alguns conseguiram melhorar seus mapas, e mesmo tendo alguma dificuldade
estavam achando a técnica interessante.
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Outra diferenca significativa entre os dois grupos estd em relacdo a
atividade de resolucéo de problemas (Ativ. 1) e da simulagédo (Ativ. 2). A diferenca
nao esta somente nas médias dessas atividades, pois pelo que se percebe da
tabela, ndo é tdo gritante assim. Porém, observa-se que os alunos do Grupo 2 em
sua maioria nao fizeram essas duas atividades. Principalmente a atividade que
envolvia a simulacéo, pois apenas um aluno deste grupo, a fez.

A Atividade 1 (ANEXO K), constou de uma lista de 19 (dezenove)
problemas sobre choques mecanicos, e para resolvé-la o aluno precisaria de todo o
contetido do bimestre. Foram propostos problemas que valorizassem ndo apenas o
aspecto mateméatico, mas principalmente o raciocinio l6gico e o conhecimento fisico

tedrico. Vejamos um destes.

(UFPI) Na figura a seguir, o peixe maior, de massa pegspreze qualquer efeito de resisténcia da 4gua.
M = 5,0 kg, nada para a direita a uma velocidade Apds engolir o peixe menor, o peixe maior terd uma
v = 1,0 m/s e o peixe menor, de massam = 1,0 kg, velocidade:

se aproxima dele a uma velocidade u = 8,0 m/s, a) de 0,50 m/s, para a esquerda.

para a esquerda. b) de 1,0 m/s, para a esquerda.
c) nula.
s d) de 0,50 m/s, para a direita.
u=28,0ms e) de 1,0 m/s, para a direita.
o .
m=1,0kg

Figura 10 — Problema sobre choque mecénico.

Ja a Atividade 2 (ANEXO L), constou de uma lista de seis questdes que
eram para ser resolvidas com o auxilio de uma simulacdo. Esta simulagdo permite
gue o aluno realize choques elasticos e inelasticos (a critério do aluno). A simulagéo
permite que o aluno entre com os dados sobre massa e velocidades iniciais dos dois
corpos que entrardo em choque. Apos a colisdo o aluno recebe os valores das
velocidades finais dos corpos, ou se quiser, ele pode optar para que a simulagéo
mostre os valores dos momentos ou das energias cinéticas. Além disso, € permitido
gue se reinicie a simulacédo para que se possa entrar com novos valores e também
gue se veja a colisdo em camera lenta. Trata-se de uma simulacdo bem completa
gue permite uma boa interagdo com o aluno, fato crucial dentro dos objetivos desta

pesquisa.
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Figura 11 — Simulag&o sobre colisdes elasticas e inelasticas.

Quando observamos a nota da prova, também encontramos uma
diferenca gritante entre as médias. Esta prova nao foi considerada pela maior parte
dos alunos como sendo facil, pelo conceito deles. Era uma prova que exigia
bastante transformacédo do conhecimento adquirido em sala de aula. Isso se fez para
buscar evidéncias de aprendizagem significativa; assim, € preciso propor atividades
com esta caracteristica, dentre outras. A prova (ANEXO H) constava de sete
guestdes mais uma que era um desafio. Em tais questbes buscou-se ao maximo
uma contextualizacdo com a realidade de vida dos alunos e/ou com coisas que eles

conheciam.
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2 2 i i : ﬁ ‘g ; g i 2 i 2 z grandezas fisicas e depois explicardo o que elas significam.
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29) (1,4 pts) Vocé esta em dificuldades no meio de um rio e vé duas boias: uma na sua frente, a \i © i
18 metros na direcdo da correnteza e outra a 6 metros atras. Suponha que sua maior velocidade -

de nado seja de 5 m/s e que a velocidade da correnteza seja de 3 m/s. Qual é a melhor opcdo: wET
a) Nadar para a bdia da frente.

b) Nadar para a bgia de tras.

¢) Tanto faz. l @ j

OBSERVACAO: Justifique sua resposta através de calculos. Suponha as bdjas fixas.

-

69) (1,5 pts) Numa velha brincadeira de “Pense
Rapido”, Cascdo atira uma bolinha de massa 50 g
em Mdnica. Como Mdnica é muito esperta, antes
que a bolinha lhe acerte ela coloca seu coelho
Sansdo em agdo, rebatendo a bolinha de volta
pro Cascdo. Suponha que inicialmente a bolinha
estava a 5 m/s e que Cascdo a langou com uma
forca de 200 M. Suponha também que o tempo de interacdo da bolinha com o Sansdo seja de 0,02 s. Determine
com que velocidade a bolinha sai em dire¢do ao Cascdo. Determine também o tipo de choque ocorrido.

Figura 12 — Algumas questdes da 12 Prova.

O resultado encontrado em que apenas uma minoria dos alunos esteve
acima da média nao € o almejado no contexto educacional. Espera-se sempre que 0
uso de determinadas metodologias, recursos, etc., tragam os melhores resultados
possiveis, porém a realidade nem sempre condiz com esta expectativa. Isso porque
resultados melhores ndo se conseguem de forma rapida. Como se trata de uma
técnica nova (mapeamento conceitual) para os alunos e também uma proposta de
ensino ndo comum (uso das TIC atrelado a Aprendizagem Significativa), logicamente
os “Otimos” resultados nao aparecem de inicio. A0 menos para a maioria nao.
Porém, é de se destacar estes resultados, mesmo sendo a minoria. Pois 0s cinco
alunos aparentam de inicio terem aprendido de forma significativa. Pois percebemos
gue seus mapas conceituais foram melhorando progressivamente, percebemos que
estes alunos se dedicaram a enfrentar suas dificuldades, tirando suas duavidas.
Percebemos também que eles se mostraram com uma Otima disposicdo para
aprender, fato crucial para ocorrer aprendizagem significativa.

Completando a reflexdo anterior, tem-se que bons resultados veem com
empenho e dedicagdo. Nao que os alunos do Grupo 2 tenham obtido resultados
abaixo da média apenas por ndo se dedicarem ou ndo se empenharem, porém, pelo
mostrado na tabela 9, muitos deles néo fizeram as atividades propostas. Fato crucial
tendo em vista que a avaliacdo feita aqui levou em consideracdo o aluno em seu
percurso pelo bimestre e ndo apenas ao final deste. Porém, outro fato que contribuiu
para as notas baixas foi o peso de 50% que a prova teve na nota bimestral. E como
muitos nado fizeram bem a prova, suas notas cairam.
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Serdo mostrados agora os resultados dos alunos no segundo bimestre. A
nota do bimestre foi composta da seguinte maneira: metade da nota refere-se aos
dois mapas conceituais mais uma atividade de classe (resolucédo de problemas), a
outra metade refere-se a prova escrita. Optamos por manter o peso da prova neste
segundo bimestre para que se possa ter um melhor parametro de comparacao.

Levando-se em consideracdo a média do colégio (seis), temos que nove
alunos (32,14%) tiveram nota acima desta meédia e dezenove (67,85%), tiveram
notas abaixo. Tivemos ainda que dois alunos néo realizaram nem prova nem
atividades.

Esses dados estdo de acordo com o que ja foi mostrado em relagcdo aos
mapas conceituais, pois os alunos que tiveram meédias acima de seis tiveram
também resultados positivos em seus mapas. A tabela abaixo mostra os resultados
dos alunos neste segundo bimestre. A numeracao atribuida a cada aluno foi
mantida, sendo estes identificados apenas com nimeros que vao de 1 a 30.

Tabela 12 — Resultados dos alunos acima da média — 2° Bimestre.

Aluno | Mapal | Mapa?2 Ativ. Prova | Nota
18 2,0 15 7,5 55 6,0
2 7,6 7,7 8,1 3,0 6,1
21 3,0 4,3 4,8 9,0 6,3
29 9,8 8,3 6,3 7,0 6,6
24 3,6 4,8 3,3 6,2 6,6
25 6,3 8,6 6,7 6,2 6,6
4 6,1 6,5 52 9,0 7,6
1 5,8 6,5 6,7 9,2 8,4
5 10,0 10,0 9,6 6,0 8,5

Médias 6,0 6,5 6,5 6,8 7,0

Pelo que se percebe na tabela acima novos alunos (18, 21, 24, 25 e 29)
conseguiram superar a média, outros (1, 2, 4 e 5) mantiveram seus resultados
anteriores e apenas um aluno (3) caiu em seu resultado. Vejamos como foram as

notas abaixo da média dos alunos no segundo bimestre.

Tabela 13 — Resultados dos alunos abaixo da média — 2° Bimestre.

Aluno | Mapal | Mapa?2 Ativ. Prova | Nota
26 0,0
6 7,4 0,0 1,1
7 6,7 0,8 14
22 3,0 2,7 15 1,7
11 2,7 7,8 1,0 1,8
8 3,5 7,8 0,4 1,9
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16 438 15 2,0
10 2,5 2,2
12 4,6 3,7 6,3 15 2,4
19 54 4,0 6,7 2,5 2,8
27 4,0 5,6 2,8 3.1
15 6,9 51 3.3 2,3 33
23 4,6 3,1 74 3.2 35
13 4,7 6,3 8,1 15 3,8
9 4,2 3,2 4,1
30 4,4 45 6,3 4,0 4,4
3 5,6 8,0 8,1 4,0 4,6
17 4,6 4,3 8,1 42 5,0
14 74 5,0 55
20 7.9 6,6 8,1 2,8 55
28 3.3 7,6 6,3 52 5,7
Médias | 4,6 5,1 6,8 2,5 3,1

Para se ter uma nog¢do mais precisa destes resultados, sera mostrado
agora uma tabela com as médias dos alunos que tiveram notas acima da média

(Grupo 1) e com os alunos com notas abaixo da média (Grupo 2).

Tabela 14 — Médias dos alunos (Grupo 1 e Grupo 2).

Grupo | Mapal | Mapa?2 Ativ. Prova | Nota
1 6,0 6,5 6,5 6,8 7,0
2 4,6 51 6,8 2,5 3,1

Percebe-se pela tabela a anterior que existe ainda uma grande diferenga
entre os resultados dos alunos dos dois grupos. Em relagdo aos mapas conceituais
essa diferenca nao foi tdo gritante assim, isso porque de modo geral, no segundo
bimestre, os alunos fizeram melhor seus mapas. Em relacdo a nota da atividade
houve uma inversdo nas médias, pois os alunos do Grupo 2 tiveram uma média
ligeiramente superior que os alunos do Grupo 1.

A atividade deste bimestre (ANEXO M) constou de uma lista de vinte e

sete questdes sobre as leis de Newton. Tal lista foi retirada do livro-texto.

MNas figuras abaixo estdo indicadas as leituras de um dinamdmetro preso ao teto de um elevador que sobe,
estando um corpo de massa 1,0 kg pendurado na extremidade do aparelho. Com base nesses dados, responda:
como & o movimento de subida do elevador, nas trés situa¢des esquematizadas — acelerado, retardado oun
uniforme? Justifique. Considere g = 10 m/s",

Figura 13 — Problema sobre as Leis de Newton.
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As diferencas mais gritantes sdo em relag@o a prova e a nota geral. Fato
que consideramos no minimo estranho, pois se os alunos do Grupo 2 tiveram uma
meédia melhor na atividade (que era uma lista de resolucao de problemas), deveriam
refletir tal resultado também na prova, o que ndo ocorreu. Porém, os alunos do
Grupo 1, mantiveram 0 mesmo comportamento da atividade na prova, conseguindo
até uma ligeiro aumento nesta. Entendemos que o comportamento do Grupo 2, pode
ter ocorrido pelo fato de alguns alunos terem apenas copiado a atividade de outros
colegas.

A prova (ANEXO 1) constou de sete questbes em dificuldade crescente
mais uma questdo extra (desafio), que estava em um nivel de dificuldade maior do

gue as outras questdes da prova. Vejamos algumas dessas questdes.

72N

12) (FAFI-MG) As afirmativas abaixo referem-se as leis de Newton. W

| - As forcas sempre existem aos pares: quando um corpo A exerce uma for¢a Fyz sobre um

corpo B, este exerce sobre A uma forga igual e oposta.

Il - Se nenhuma forga resultante atua sobre um corpo, sua aceleragdo é nula.

Il - Quando vérias forgas atuam sobre um corpo, cada uma produz independentemente sua
prépria aceleracio. A aceleragio resultante é a soma vetorial das vérias aceleragbes
independentes.

Esta(30) correta(s):

a) apenas | b) apenaslell c)apenas |l d) apenasllie Il e) todas as trés

39) (Fuvest-SP) Um veiculo de 5 kg descreve uma trajetoria retilinea que obedece a seguinte equagio horaria:
S=3t2+2t+1

onde S é medido em metros e t, em segundos. Determine:

a) A forga resultante que age no veiculo;

b) A velocidade do corpo apds 5 s de agio desta forca.

QUESTAO DESAFIO (1,0 exira)

O bloco da figura, de peso 187 N, move-se com velocidade constante no ) F=100N
sentido indicado. Sendo sen 80° = 0,87 e cos 60° = 0,50, determine: Maovimento

a) a intensidade da forga de atrito que o solo exerce no bloco; LT 600

b) o coeficiente de atrito dindmico entre o bloco e o solo. :

Figura 14 — Algumas questdes da 22 Prova.

Nesta segunda avaliacdo percebe-se que o resultado foi melhor devido a
um numero maior de alunos terem alcangcado a média, nUmero este que € quase 0
dobro em relacdo ao primeiro bimestre. Porém, é de se destacar que este niumero
(nove alunos — um ter¢co da turma) ainda ndo é o almejado, tendo em vista que
pretende-se com que a aprendizagem atinja sendo a todos, mas pelo menos a maior
parte da turma. Contudo, se esse crescimento for mantido, provavelmente no
terceiro bimestre ja teriamos a maior parte da turma com notas acima da média, e no
qguarto bimestre, a grande maioria.
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7.3 — Materiais Utilizados

Os materiais utilizados foram separados por aula e em seguida obtidos a
pontuacdo desses materiais, tendo em vista os critérios de analise propostos sobre
materiais potencialmente significativos (explicitados no capitulo anterior), e em cada
aula foi possivel identificar o tipo de material utilizado.

A titulo de exemplo, temos a classificagdo do material utilizado na Aula 7.

Vejamos:

Tabela 15 — Exemplo de classificagéo de um MPS.

CRITERIOS PESO ESCALA DE LIKERT Pontos
1 2 3 4 5

Uso de recursos 1 X 3
Linguagem do material 2 X 10
Contexto do material 1 X 5
Coeréncia légica e conceitual 2 X 8
Situagbes problemas diferenciadas 3 X 12
Coeréncia imagem-texto 1 X 4
Principios da aprendizagem significativa 3 X 15
Explicacdo de fenémenos do dia-a-dia 2 X 8
Interatividade 3 X 12

TOTAL DE PONTOS DO MATERIAL 77

Na tabela anterior temos inicialmente como cada critério é atendido pelo
material, isso é mostrado de acordo com a marcacao do critério na escala de Likert.
A titulo de exemplo, temos que o material da Aula 7 obedece em sua totalidade aos
principios da aprendizagem significativa, isso € mostrado devido a este critério ter
pontuacdo 5 na escala de Likert.

Apés a marcagdo na escala de Likert em cada critério, segue-se
multiplicando o respectivo peso do critério com o numero atribuido a ela na escala
de Likert. Ainda como exemplo, temos que o0s principios da aprendizagem
significativa tiveram pontuacao 5 e tem um peso 3, fazendo a multiplicagdo obtemos
a pontuacao total de 15 para este critério, conforme € visto na tabela.

O mesmo raciocinio é seguido para os demais critérios e assim € obtida a
pontuacao total do material em questédo, que nesse caso foi de 77. Ou seja, trata-se

de um material do tipo E, potencialmente significativo.
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Em seguida ser&o mostrados os resultados dos materiais do primeiro

bimestre.

Tabela 16 — Classificacdo dos materiais do 1° Bimestre.

Aula Materiais Pontuacao | Tipo

Slides sobre mapas conceituais e sobre as
1 orientacdes gerais do curso, além do texto de 59 D
apoio sobre Fisica.

Slides sobre Fisica e Mecéanica com foco para
3 movimento, forca e equilibrio. Além de mapas 65 D
conceituais sobre Mecéanica e Movimento.

4 Simulacdes sobre Vetores e soma de vetores. 70 D
Slides e video sobre Quantidade de Movimento. 77 E

8 Simulacao sobre choques mecanicos. 70 D
Média dos materiais do 1° Bimestre 68,2 D

A primeira observacéo referente a tabela anterior € que em nem todas as
aulas ocorreu a andlise e classificacdo dos materiais. Na aula 2 nao foi necessario
porque os alunos foram para o laboratério de informética onde foram treinados no
programa CmapTools, entdo ndo foi usado nenhum material especifico e sim o
préprio programa. Este programa também foi avaliado de acordo com o0s critérios
acima propostos e apresenta uma pontuacdo de 65 pontos, ou seja, trata-se de um
material do tipo D, sendo justificado assim seu uso.

Na aula 5 ocorreu a resolucdo de exercicios no quadro, também néao
houve a utilizacdo de nenhum material envolvendo as TIC. A aula 6 foi a entrevista e
orientacdo com o0s alunos sobre os mapas conceituais realizados por eles, nao
sendo usado nenhum material. A aula 9 foi semelhante a aula 5, a diferenca é que a
lista de exercicios era projetado no quadro com o Datashow. A aula 10 foi a prova.

Como é observado pela Tabela 16, os materiais utilizados em sua maioria
(aulas 1, 3, 4 e 8) séo do tipo D, ou seja, apresentam uma pontuacdo entre 55 e 72
pontos. Tais materiais podem ser considerados como sendo potencialmente
significativos, tendo em vista que os mesmos possibilitam o favorecimento de uma
relacdo entre os conteudos abordados com os subsuncores relevantes do aprendiz.

Cabe destaque ainda para os materiais da aula 7, pois sua pontuacao o caracteriza
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como sendo tipo E, ou seja, exatamente um MPS. Pois atende de forma satisfatoria
a quase todos os critérios de andlises propostos. Tem, portanto alta potencialidade
de relacionamento com os conhecimentos prévios do aprendiz, resultado bastante
significativo tendo em vista que nesta aula ocorreu o desenvolvimento do tépico
central deste bimestre.

No segundo bimestre ndo ocorreu uma preparagcdo de materiais como no
primeiro. Isso porque buscamos um equilibrio maior no uso das TIC. Este equilibrio
se deu basicamente com uma mudanca de foco no uso das tecnologias. No primeiro
bimestre o foco maior do uso das mesmas foi a prépria sala de aula. J& no segundo
bimestre, usamo-las também na sala de aula, porém optamos por dar uma maior
autonomia aos alunos neste uso, buscando indicar para eles sites sobre os
conteudos que iam sendo abordados em sala. Os alunos acessaram bastante o e-
mail para buscar materiais que nés envidvamos e viam também os sites que eles
iam acessar. Outro recurso utilizado muito foi 0 e-mail que criamos para tirar davidas
e 0 uso da ferramenta de bate papo MSN. Foi bastante positiva a interacdo dos
alunos nestes ambientes.

As trés aulas iniciais foram expositivas, onde explanamos os conteudos
referentes as leis de Newton, a partir do conteddo referente a quantidade de
movimento. O intuito de tal abordagem foi o de usar o contetdo anterior como
ancora para esses novos conteludos. Nestas trés aulas, apesar de serem
expositivas, 0s alunos se envolveram bastante, e houve muita participacdo deles.
Nelas usamos o computador e o Datashow para mostrar alguns problemas
propostos e também um mapa conceitual sobre as leis de Newton. O uso das TIC de
forma diferenciada € visto como natural, tendo em vista que se busca uma maior
eficiéncia desses recursos.

Os resultados mostrados neste capitulo atendem os objetivos propostos
nesta pesquisa. Sao resultados especificos de uma realidade especifica, porém, na
medida do possivel, podem estar refletindo também comportamentos mais gerais do

ensino-aprendizagem.
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CAPITULO 8

Conclusoes

O questionamento central desta pesquisa € saber como o uso das TIC
facilita a aprendizagem significativa no ensino de Fisica. Além disso, a mesma se
prop6s também a compreender em como criar um ambiente que seja favoravel para
gue a aprendizagem significativa ocorra, sendo que neste ambiente o uso das TIC
se faz presente. Consideramos que para se chegar a tal ambiente € preciso antes
mesmo que o professor entre em sala, que este tenha em mente que tipo de
aprendizagem almeja que seus alunos consigam.

Outro fato importante para se atingir o ambiente citado, esta na existéncia
de uma boa relagéo entre professor e aluno. E preciso que esta relagdo seja positiva
e agradavel para ambos, caso contrario o aluno pode criar certa antipatia e isso
pode acabar interferindo em sua disposicdo para aprender determinado conteudo.
Destaca-se aqui que para facilitar esta boa relacdo com os nossos alunos usamos o
pseuddnimo “Jack” para nos dirigirmos aos alunos e eles a nés. Tal pseudénimo
surgiu de uma brincadeira em sala de aula (ndo esta sala, nem nesta escola) com
um aluno que tinha bom desempenho na disciplina, ao chama-lo de Jack por causa
de um seriado americano, intitulado 24 horas, em que o ator principal, muito
inteligente chama-se Jack Bauer. Confesso que essa simples forma de tratamento
(usando o pseuddnimo) gerou um ambiente muito agradavel em sala de aula.

Pensando nas TIC como fator central neste ambiente de sala de aula,
percebemos que o uso das mesmas precisa estar atrelado a propria aula expositiva,
a questionamentos e incitacdo dos alunos a medida que os conteddos forem
desenvolvidos, a mescla de recursos de audio, video, animacgdes, simulagdes, etc.
Pois percebemos que se determinado recurso apenas for utilizado exaustivamente o
ambiente cai em termos do favorecimento esperado.

Buscou-se com o uso das TIC facilitar a aprendizagem significativa no
ensino de Fisica. Este uso foi diferente nos dois bimestres em que esta pesquisa foi
realizada. No primeiro bimestre os recursos TIC foram utilizados mais como
ferramenta de ensino, onde as aulas foram dadas com bastante uso do computador.

J& no segundo bimestre houve um equilibrio maior no uso de recursos em sala de
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aula, onde buscamos que os alunos utilizassem mais os recursos TIC com uma
maior autonomia. Assim, indicamos varios sites de Fisica onde haviam animacdes e
simulacdes para que eles mesmos buscassem utilizar tais recursos. Entdo o foco
maior do uso das tecnologias no segundo bimestre ndo foi necessariamente a sala
de aula, mas o proprio contexto de vida dos alunos. Tal mudanca no foco do uso das
TIC se deu ao préprio processo de pesquisa, onde os conhecimentos obtidos no
primeiro bimestre foram aplicados para o planejamento do segundo bimestre.

Pensando nos materiais que foram utilizados em sala de aula, temos que
uma das condi¢Bes para que se aprenda significativamente, é que o material seja
potencialmente significativo. Sendo assim, como foi visto no topico anterior, foram
usados materiais apenas dos tipos D e E, ou seja, materiais que podem ser
classificados como sendo um MPS. Como é de se observar, nestes materiais as TIC
estdo presentes de forma predominante e certamente foram decisivas para a
classificagdo dos mesmos.

Cabe destaque aqui para a classificacdo de um material instrucional como
sendo potencialmente significativo. A classificacdo e caracterizacdo que propomos
neste trabalho é fruto de intensa leitura e compreenséo da Teoria da Aprendizagem
Significativa, atrelada a leituras de vérios trabalhos nesta area, os quais nos deram
as bases fundamentais para propor os critérios mostrados na fundamentacéao teérica
deste trabalho, na parte que trata dos MPS. Para tanto foram elaborados nove
critérios de anadlise (uso de recursos, linguagem do material, contexto do material,
coeréncia logica e conceitual, situacbes problemas diferenciadas, coeréncia
imageme-texto, principios da aprendizagem significativa, explicacdo de fendbmenos do
dia-a-dia e interatividade). Tal classificacdo pode contribuir decisivamente para a
avaliacdo dos varios objetos virtuais de aprendizagem que estdo disponiveis na
internet atualmente e também na construcdo de novos materiais ou objetos de
aprendizagem. Avaliacdo esta que é indispensavel quando se busca realizar um
ensino que tenha como foco a aprendizagem significativa.

Uma observacdo importante se faz em relagdo ao tempo de uso do
material em sala de aula. Por mais potencialmente significativo que seja um material
instrucional, este apresentou um tempo “6timo” de uso. Esse tempo é aquele em que
percebemos que houve maior interacdo dos alunos em relacdo a mim e também ao

préprio material. Percebi isso porgue a turma em que a pesquisa foi realizada tinha
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trés aulas de Fisica seguidas. Assim, notei que quando chegava a terceira aula a
interacdo e participacdo dos alunos caia significativamente. Foi notério que sendo os
recursos usados por um tempo longo demais, o desempenho dos alunos em relagéao
a este recurso cai. Durante este tempo notamos que a interacdo e atencdo dos
alunos foi bastante consideravel. Porém, apos este tempo “6timo”, estes aspectos
foram reduzidos, levando-nos a avaliar e utilizar melhor os materiais que seriam
usados numa aula posterior. Algo normal dentro da metodologia da pesquisa-acéo.

O fato acima justifica também a forma diferente de como as TIC foram
utiizadas no segundo bimestre. Compreendemos que recursos tecnoldgicos
funcionam melhor sendo atrelados a propria aula expositiva, e possivelmente a
outras atividades, como o uso de laboratorios didaticos.

Um dos objetivos desta pesquisa foi o de buscar compreender como 0s
mapas conceituais podem auxiliar na identificagdo da aprendizagem significativa.
Portanto, o0s mapas conceituais feitos pelos alunos foram analisados
gualitativamente e quantitativamente, sendo os resultados destas analises discutidos
no capitulo anterior. Como vimos, a analise qualitativa foi feita a partir dos niveis
taxondmicos de Cafas et al. (2006). Os resultados mostram que na medida em que
os alunos conseguem dominar mais a técnica de mapeamento conceitual, mais
estruturados sdo seus mapas. Porém, para ter este dominio € preciso disposi¢ao e
dedicacdo, além de uma boa familiaridade com o computador, tendo em vista que
eles utilizaram o CmapTools para confeccionarem seus mapas.

Ao trabalhar com mapas conceituais na sala de aula, percebemos que
muitos alunos aderiram de forma agradavel a nova técnica que estavam
aprendendo. Porém nem todos foram favoraveis e consideraram, em certo momento,
a atividade de construir o mapa conceitual, como sendo chata. Assim, é de
fundamental importancia a manutencdo motivacional dos alunos perante a nova
ferramenta, buscando melhorar sua disposicado por aprender. Muitos apresentaram
dificuldades em relacdo a encontrar determinadas palavras para ligar conceitos e
também em sintetizar algumas defini¢cdes. Tal dificuldade pode esta relacionada ao
nao habito de leitura apresentado por muitos. Pois o aluno que |é mais, aumenta seu
vocabulario, e certamente tera mais op¢cdes em palavras para ligar os conceitos.
Além também do préprio conhecimento adquirido pelo aluno em relacdo a um

determinado conteuldo.
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Para a andlise quantitativa usou-se a pontuacao sugerida por Gowin e
Alvarez (2005) além da criagdo de uma férmula que levasse em conta os principais
aspectos avaliados no mapa, como relacdes entre conceitos, ramificacdes, ligacdes
cruzadas, niveis hierarquicos e exemplos. A férmula leva em conta também o mapa
feito pelo professor (especialista) que serve de comparagdo para 0os mapas dos
alunos. A formula citada é mais uma importante contribuicdo desta pesquisa, pois a
mesma permite de forma simples, obter um escore de um mapa conceitual. Tal
escore € importante, tendo em vista que em um ambiente de sala de aula o
professor pode utilizar os mapas conceituais dos alunos em sua avaliagcdo (caso em
que ocorreu aqui). Além do mais, ele é constituido levando-se em conta também
atributos qualitativos. Ou seja, mapas com escores mais elevados, indicam mais
nivel de aprendizagem do aluno em relacéo ao conteudo em especifico.

Os resultados mostraram que a média das notas (escores) da turma foi
melhorando progressivamente. Este resultado estd de acordo com a anélise
estrutural dos mapas conceituais. Um fato observado, € que alguns alunos criam
expectativa em relacdo a nota que tirou no mapa. Isso foi evidenciado pelo
comportamento de alguns deles que ao tirarem determinada nota, ja projetavam que
no mapa seguinte iam buscar melhorar a nota. Buscando cada vez mais que seu
mapa, esteja num mesmo nivel que o mapa do especialista.

Em relacdo aos mapas conceituais consideramos que atrelando analise
qualitativa com quantitativa, é possivel inferir se um determinado aluno esta ou nao
aprendendo de forma significativa. Para tanto, a taxonomia de Cafias et al. (2006), a
pontuacdo sugerida por Gowin e Alvarez (2005) e utilizando-se da formula proposta
aqgui, se mostram eficazes e eficientes na identificacdo de aprendizagem
significativa. No entanto, para melhor compreensao desta aprendizagem, buscamos
também fazer a comparacéo dos resultados obtidos com 0os mapas conceituais com
outras atividades (resolucéao de problemas com e sem o auxilio de um recurso TIC e
a propria prova).

Comparando os resultados, notamos que os alunos que foram melhores
nas atividades e na prova como um todo, conseguiram também 6timos resultados na
construcdo de seus mapas. Foram 0s que construiram mapas com maiores niveis
taxondbmicos e com melhores escores. Observamos, porém, que estes bons

resultados ndo foram gerados unicamente pelo tipo de ensino que propomos, pelos
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mapas conceituais, pela utilizacdo de recursos TIC, etc. Tais fatores contribuiram

sim, mas o fator primordial para o melhor desempenho dos alunos é seu proprio

empenho e dedicacdo por aprender. Defendemos isto, pois percebemos que o0s
alunos que iam se dedicando mais, que buscavam tirar suas davidas, superar suas
dificuldades, seja na construcdo dos mapas, seja nas atividades, conseguiram

resultados mais elevados. Além do mais, estes se mostraram mais dispostos a

aprender. Este resultado esta de acordo com a teoria da aprendizagem significativa,

que coloca como uma condicdo indispensavel para que se aprenda de forma

significativa a disposi¢do do aluno para aprender. Também estdo de acordo com o

trabalho realizado por Costa (2009) em que utilizou mapas conceituais e TIC no

trabalho com pré-adolescentes em situacao de recuperacao.

Com esta pesquisa, a partir dos resultados que obtivemos, pudemos
compreender melhor como as TIC podem facilitar a aprendizagem significativa no
ensino de Fisica. Tal compreensdo pode ser sintetizada nas seguintes orientacdes
para quem pretende trabalhar nesta direcéo:

1) Ao se trabalhar com um recurso TIC no ensino, é preciso anteriormente ter em
mente o tipo de aprendizagem que se busca alcancar;

2) E preciso adotar um modelo de ensino com o uso das TIC atrelado & uma
determinada teoria de aprendizagem. Isso é necessario para se ter uma direcdo
de trabalho mais sistematica.

3) E preciso existir uma consonancia entre 0 modelo de ensino proposto, o tipo de
aprendizagem que se espera (teoria de aprendizagem) e uma teoria de educacao
que seja a base disso tudo;

4) Faz-se necessario equilibrar o uso de recursos TIC com outros recursos
educacionais, que ndo sejam necessariamente tecnoldgicos, pois 0 uso exaustivo
de uma TIC pode diminuir sua eficiéncia para facilitar a aprendizagem;

5) Os mapas conceituais sao Otimos instrumentos para verificar indicios de
aprendizagem significativa. Para tanto, é preciso fazer uma analise mais completa
possivel de tais mapas (quali e quantitativa);

6) As TIC, especificamente o software CmapTools, se mostram facilitadoras também
na construgcdo do mapas conceituais. Tal facilidade pode melhorar a disposicao

dos alunos para construirem seus mapas;
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7) Um material instrucional que tem por base as TIC (animacado, simulacéo, video,
etc.), precisa ser considerado como sendo potencialmente significativo. Pois isso,
nao € qualquer recurso TIC que pode ser usado em um ensino que almeje a
aprendizagem significativa;

8) O ambiente de ensino precisa também favorecer o uso das TIC, o que esta ligado
diretamente a relacdo do professor com o aluno e destes com as TIC. Quanto
melhor for esta relacdo, mais propicio o0 ambiente se torna para contribuir com a
eficacia das TIC para a aprendizagem;

9) O bom planejamento do ensino é fundamental para o sucesso de uma proposta
pedagdgica, pois € preciso equilibrar os diferentes recursos, diferentes atividades,
gue serdo usadas neste ensino;

10) Por mais que um recurso favoreca o entusiasmo do aluno em seu uso, 0
professor precisa constantemente motivar o aluno em seu desenvolvimento
intelectual, tendo em vista que isso melhora sua disposi¢ao por aprender;

Com esta pesquisa pudemos perceber que a metodologia da pesquisa-
acao é bastante favoravel a pesquisa em ensino de Fisica, pois permite ao professor
conhecer mais sobre sua prépria pratica e sobre a pesquisa em sua area de ensino.
Isso permite que avancos significativos possam ser feitos na pratica e também na
pesquisa. Defendemos que o professor hoje em dia precisa ser pesquisador de sua
prépria pratica e precisa acompanhar, na medida do possivel, o desenvolvimento
das pesquisas em sua area de ensino. Porém, reconheco que essa tarefa ndo é
simples, tendo em vista as condi¢cdes de trabalho que a maioria dos professores
enfrentam.

Apesar da pesquisa-acao ter como principio fornecer resultados de uma
realidade em especifico, e ndo resultados generalizados, acreditamos que muitos
resultados aqui apresentados podem ter um carater mais geral, principalmente os
que se referem ao uso de recurso TIC. Esperamos que esta pesquisa possa
contribuir de forma significativa para a pesquisa em ensino de Fisica e também para
0 préprio ensino. Esperamos que possa contribuir também para professores e
pesquisadores, pois para nos a contribuicdo foi a melhor possivel, por me permitir
avangar na pesquisa em nossa area de atuagdo e por nos capacitar a melhorar a

minha pratica em sala de aula.
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ANEXO A - Diagramas Vé

O “V epistemologico” ou diagrama V é uma ferramenta heuristica (busca
descobri, entender) para analisar o processo de conhecimento. Foi criado na
Universidade de Cornell em 1977, por David Bob Gowin e desde entdo seu uso foi
disseminado em todo o mundo, em varias areas de pesquisa e também no ensino.

Gowin defende que o uso do diagrama V

Ajuda os alunos a reconhecer a complexidade e também a simplicidade
béasica do processo de construgdo do conhecimento. Diagramas V, em um
primeiro momento, ajudam os alunos a verem que o conhecimento tem
estrutura. A partir das primeiras experiéncias de aprendizagem através de
todos os graus e niveis de aprendizagem, o conhecimento tem estrutura.
Observando que o conhecimento tem uma estrutura ajuda muito na
antecipac¢éo de novos eventos. (GOWIN e ALVAREZ, 2005, p. 3).

O diagrama V foi desenvolvido com o intuito de auxiliar o entendimento de
relacbes significativas entre 0s eventos, processos ou objetos. (GOWIN E
ALVAREZ, 2005). Trata-se de uma ferramenta que contribui na observacdo da
interacdo entre 0 que se sabe e 0 que precisa ser conhecido ou compreendido. De
forma geral o diagrama V atende a trés propdsitos: “(1) planejamento de um projeto
de pesquisa, (2) analisar um artigo de pesquisa ou documento, e (3) atuando como
uma ferramenta de ensino / aprendizagem”. (lbid. p. 35). No caso especifico desta
pesquisa, o diagrama V foi utilizado de acordo com o primeiro propaésito.

De acordo com Gowin, o processo de investigacdo cientifica representa
uma construcdo de uma estrutura de significados a partir de elementos basicos.

Estes elementos sdo eventos, fatos e conceitos. Sendo assim,

A partir da observacdo de um evento que ocorre na natureza ou €
provocado pelo observador, o procedimento de pesquisa estabelece
conexfes especificas entre os registros deste evento, os julgamentos
factuais derivados do estudo desses registros, as regularidades
evidenciadas por esse julgamento e os conceitos e sistemas conceituais
utiizados para interpretar esses julgamentos a fim de se chegar a
explicacdo deste evento. (FERRACIOLI, 2002, p. 1-2).

O processo citado acima compreende a esséncia do diagrama V,
revelando as etapas de construcdo do conhecimento sobre um determinado objeto
de estudo. A estrutura, assim como os elementos do V de Gowin podem ser vistos

na figura a sequir.
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DOMINIO METODOLOGICO (Fazer)

DOMINIO TEORICO - CONCEITUAL

(Pensar)
FILOSOFIA(S): visdes de mundo. QUESTAO(OES) FOCO, ASSERCOES DE VALOR: enunciados
' baseados nas asser¢oes de conhecimento
que declaram o valor, a importancia, do
conhecimento produzido

\
|
]

\
\

crengas gerais. abrangentes,
profundas, sobre a natureza do

conhecimento que subjazem sua \
produgido \ - ’

ASSERCOES DE CONHECIMENTO:
enunciados que respondem a(s)
questio(des)-foco e que sdo interpretagdes
razoaveis dos registros e das transformagdes
metodologicas feitas

TEORIA(S): conjunto(s) orgamzado(s)
de principios e conceitos que guiam a \

produgdo de conhecimentos, explicando |
porque eventos ou objetos exibem o que

€ observado
TRANSFORMAC OES: tabelas, graficos
estatisticas, correlagdes, categorizagdes ou
outras formas de organizacdo dos registros
feitos

PRINCIPIO(S): enunciados de relacdes

entre conceitos que guiam a agao
explicando como se pode esperar que
'ventos ou objetos se apresentem ou

comportem

REGISTRO: observagdes feitas e registradas
dos eventos ou objetos estudados (dados brutos)

CONCEITO(S): regularidades percebidas em
eventos ou objetos indicados por um rotulo (a

palavra conceito)

EVENTOS/OBJETOS: descrigdo do(s) evento(s) e/ou objeto(s) a ser(em)
estudado(s) a fim de responder a(s) questio(oes)-foco

Figura 15 — Estrutura do V de Gowin. (MOREIRA, 2009b, p. 19)

O lado esquerdo do diagrama V acima corresponde ao “pensar’ do
processo de investigacdo, é o dominio tedrico deste processo, trata-se elemento
conceitual. E ai que encontram-se “os conceitos, propriamente ditos, com os quais
podem ser gerados principios e leis que, por sua vez, podem ser organizados em

”. (Ibid. p. 19).

teorias que tém sistemas de crencas, ou filosofias, subjacentes
O elemento relacionado aos eventos constitui a base do diagrama V. Al

estdo “objetos a serem estudados ou eventos que acontecem naturalmente ou que
se faz acontecer a fim de fazer registros através dos quais os fenbmenos de

interesse possam ser estudados.” (Ibid. p. 19). Esta parte liga-se a questdo focal do
V, que é definida como sendo a “questdo que organiza e dirige o pensamento que

da sentido ao que esta sendo feito.” (Ibid. p. 20)
O que sera investigado terd um método. Este método € representado pelo

lado direito do V, que se inicia com o0s registros. E a partir dai que
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Chega-se a dados, através de transformagGes como atribuicdo de
paradmetros, indices, coeficientes; os dados sofrem novas transformag6es
metodolégicas, como gréficos, correlacdes, categorizacdes, que servem de
base para a formulacdo de assercbes de conhecimento, ou seja, 0
conhecimento produzido em resposta a(s) questao(des)-foco. (MOREIRA,
2009b, p. 18-19)

O fazer do processo investigativo da ciéncia, encontra-se no lado direito.
E de se observar ainda que os dois lados interagem entre si, assim como seus
elementos centrais. Isso porque tudo que é feito, é feito com um determinado olhar
tedrico. E feito a partir de fundamentos conceituais bem definidos, e n&o
simplesmente num vacuo cognitivo. E uma relag&o reciproca e complementar, tendo
em vista que novas assercdes do conhecimento podem gerar novos conceitos, e
estes podem guiar a um novo fazer que leve a um novo conhecimento.

A partir dos elementos apresentados acima com relacéo ao V de Gowin,
observa-se que o “conhecimento humano é produzido, construido, no interagir do
pensar e do fazer, na busca de respostas a questdes-foco sobre os mais diversos
fendmenos de interesse.” (lbid. p. 20, grifo do autor). E isto que torna esta
ferramenta fundamental e potencialmente significativa para se trabalhar num ensino
gue almeje a aprendizagem significativa.

Para Moreira (2009b) ndo basta apenas que o aluno aprenda
significativamente, € preciso que o mesmo entenda que o conhecimento por ele,
partilhado, negociado, adquirido... é construcdo humana. Uma construcdo em busca
de dar respostas a varias questdes. Que parte da observacdo de fendmenos
naturais ou criados. Que esta observagao ocorre com um pensar teérico. Pensar que
guia um fazer. E que este fazer pode levar as respostas tdo desejadas.

O aluno entendendo mais o processo de aquisicdo do conhecimento
percebera que ele mesmo pode também ser um construtor deste conhecimento. Tal
evidéncia clarifica seu papel de sujeito no processo de ensino-aprendizagem. Esta
percepc¢éao aliada com boa orientagéo por parte do professor pode levar o estudante
a uma responsabilidade maior em seu processo de aquisicdo de conhecimento.
Pode contribuir decisivamente para que o mesmo demonstre mais disponibilidade
para aprender, fato essencial na aprendizagem significativa.

Destaca-se aqui mais uma vez as importancia e contribuicdo das TIC. Ja
foi visto que mapas conceituais podem ser construidos utilizando-se o software

CmapTools. Este software pode ser utilizado também para construir o V de Gowin.
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Outro programa que pode também ser util € o V Diagram Tool. Porém, o
mesmo & em inglés.
Abaixo segue o diagrama em Vé que representa a estrutura da pesquisa

agui realizada. O mesmo foi feito no CmapTools.

[Aspectos Metodolégicos:)

ASSERCOES DE VALOR:
Material potencialmente significatico.
Uso adequado das TIC.
Efetividade da Aprendizagem Significativa.

©, —®

Questdo Foco:
Como o uso das
TIC pode mediar
a Aprendizagem
Significativa no
Ensino de Fisica?

E possivel estudar cientificamente o
processo de cognigao.

: FILOSOFIA/VISAO GERAL: J

Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel-Novak-Gowin-Moreira

TEORIA: }

ASSERCOES DE CONHECIMENTO:
Material potencialmente significatico com as TIC.
As TIC sendo potencialmente significativas,
mediam a aprendizagem significativa.
Promogdo de Aprendizagem Significativa.

PRINCIPIO:
O fator isolado que mais influencia
a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe, determine isso e
ensine de acordo (Ausubel)

Anadlise topoldgica e semantica dos MC;
Escore de pontuagdo dos MC.

{ TRATAMENTO DOS DADOS:

CONCEITOS:
aprendizagem significativa, subsungores,
material potencialmente significativo,
organizadores prévios, mapa conceitual.

Mapas Conceituais, anotagoes,

REGISTROS/DADOS:
Gravagdes em audio.

EVENTO:
ApOs a Revisdo Bibliografica da Teoria (AS), a compreensdo sobre Material Potencialmente Significativo,
a analise do uso das TIC, sera desenvolvida uma Agdo Pedagdgica sobre conteldos de Mecanica. Esta
Agdo sera aplicada em uma turma de 1° Ano do Ensino Médio durante trés Bimestres letivos, no IFS.

Figura 16 — Diagrama V desta pesquisa.

Até o presente momento foi exposto basicamente todo o lado esquerdo
do V de Gowin desta pesquisa. Ou seja, toda a parte que compreende o dominio
tedrico. Cabe agora compreender melhor como foi realizado o evento que busca
responder a questao focal, quais os registros obtidos, como os dados foram tratados,
e 0 que esse tratamento revelou. Trata-se de entender o dominio metodol6gico
deste processo de investigacdo. Tal processo teve como fundamento tedrico a
Teoria da Aprendizagem Significativa e em termos técnicos, 0 uso das Tecnologias

da Informacgéao e Comunicacéo foi frequente em todo decurso do ensino.
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ANEXO B — Questionario Perfil

Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Sergipe

Curso Integrado em Eletromecanica (B)

INSTITUTO FEDERAL
SERGIPE
Campus Lagarto

Disciplina: Fisica |

Prof.: José Uibson

QUESTIONARIO - PERFIL

1) Sexo :
[1 Masculino
(1 Feminino

2) ldade: anos

3) Estudou o Ensino Fundamental em: (considerando
tempo maior de permanéncia)

(1 Escola Publica

1 Escola Particular

4) Vocé Trabalha (empregado ou estagio)?
71 Sim (horas por dia: )
1 Néo

5) Que meio de Transporte vocé usa para ir a Escola?
) Vouapé

Bicicleta

Moto/Mobilete

Onibus Escolar

Onibus Particular

Carro

Outro. Qual?

6) Vocé considera importante aprender Ciéncia?

77 Sim

1 Néo
7) Vocé acredita ser possivel aprender Ciéncia fora do
ambiente escolar?

1 Sim

1 Néo
8) Vocé acredita ser possivel aprender Ciéncia sem a
presenca do Professor?

TJ Sim

1 Néo
9) Vocé acredita ser possivel produzir conhecimento
cientifico na sala de aula?

] Sim

7 Néo
10) Vocé ja havia estudado Fisica no Ensino
Fundamental?

] Sim

1 Néo

I o o

Caso SIM, como foi para vocé a Fisica estudada no
Ensino Fundamental?

11) Quantas horas em media por SEMANA vocé
dedica aos estudos (fora da escola)?

1 menos de 2h

1 entre 2h e 4h

1 entre 4h e 6h

1 mais de 6h

12) Considerando as ferramentas (recursos) utilizados
pelo professor, marque o(s) recurso(s) didatico(s)
através do(s) qual(is) vocé considera que mais
contribui pro seu aprendizado.

"1 Observacéo de aula expositiva no quadro
Multimidias (Datashow, PC, videos)
Livro didatico e Leituras
Atividades em Grupo
Recursos da Internet (sites de Fisica)
Laboratorio de Fisica
1 Laboratério de informatica

13) Que tipo de equipamento eletrénico vocé tem
contato (ou usa) com frequéncia?

0 I O B O

1 DVDI/CD Player ] Pendrive

1 MP3/MP4 1 Céamera Digital

1 Computador O Filmadora

71 Celular 1 Home Theater

1 Smartphone 1 Micro System

"1 NetBook/iPad O Impressora (Multif.)
71 Rédio 71 Scanner

1 Video Game 71 Internet em casa

1 TV (LED, Plasma, LCD) [ TV acabo

14) Vocé usa a Tecnologia em prol de seu
aprendizado?
1 Sim

1 Nao
15) Como vocé usa ou pretende usar?
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ANEXO C - Texto de apoio sobre Fisica

O QUE E FiSICA?

A Fisica é o ramo do conhecimento voltado para o entendimento da
estrutura da matéria e das leis que regem as intera¢cfes das partes que a compdem.

Hoje entendemos que a matéria € constituida, em dltima analise, a partir
de corpusculos conhecidos como particulas elementares (o elétron, o féton, os
quarks etc.). Estes objetos se constituem nos "tijolinhos" basicos, a partir dos quais a
matéria é constituida. Em particular, os atomos. Toda matéria que existe no Universo
€ o resultado da aglomeracao destes atomos.

Assim, o objetivo da Fisica é entender os constituintes Ultimos da matéria
bem como de todos os aglomerados desses constituintes (0s possiveis
aglomerados, suas propriedades e suas interagoes).

Percebe-se, assim, que a Fisica cobre uma gama muito grande de
interesses, uma vez que ela se preocupa com o estudo dos fen6menos que ocorrem
no Universo, desde aqueles no nivel atbmico até os que ocorrem numa escala de
distancia maior (como estrelas e galaxias) e, finalmente, do Universo como um todo
(a Cosmologia).

Num curso de Fisica do Ensino Médio, procuramos apresentar alguns
conceitos e leis empiricas que regem o0 comportamento da matéria, sem fazer
referéncia a sua estrutura. Tais leis surgem da observacdo de inUmeros fenémenos.
Com o intuito de apresentar as leis fisicas de uma forma concisa e, a0 mesmo
tempo, com precisédo, a Fisica langca mao do instrumental fornecido pela matematica.
Isso torna 0 uso da matematica essencial na Fisica.

Finalmente, € importante salientar que quase todo o conhecimento aqui
apresentado corresponde a uma parte da Fisica tal qual era conhecida até o final do
século XIX (Fisica Classica). No século XX, com o0 advento da teoria quantica e da
teoria da relatividade, houve uma revolucdo na Fisica e essa nova fisica passou a
ser conhecida como FISICA MODERNA.

Seguindo uma légica ditada pelos fendmenos que se pretende estudar, a
Fisica Classica é dividida em areas do conhecimento, algumas delas bastante
familiares. Por seu interesse no Ensino Médio, destacamos a Optica (que estuda a
luz), o Eletromagnetismo (que se ocupa de entender os fenbmenos elétricos e
magnéticos), a Mecanica (onde se estudam os movimentos), a Hidrodinamica (cujo
interesse € o estudo dos fluidos), a Termodinamica (onde se estuda o calor) e a
Fisica Ondulatéria (que estuda as ondas).

Congquanto a Fisica do Ensino Médio possa parecer uma fisica
desatualizada por ser baseada em descobertas um séculos atras, o estudante
precisa valorizar 0 seu estudo levando em conta trés aspectos fundamentais. Em
primeiro lugar a Fisica Classica descreve muito bem os fen6menos naturais do
cotidiano. Em segundo lugar, a Fisica Classica estabelece os fundamentos da Fisica
Moderna. Assim, ndo € possivel entender a fisica moderna sem compreender (e
muito bem) a fisica classica. Finalmente, é importante ressaltar que algumas areas
da fisica classica sao objeto de intensa investigacédo ainda hoje. Por essas razoes, a
fisica classica nunca perde sua atualidade.

FONTE: http://cepa.if.usp.br/content/o-que-e-fisica Acessado em: 29/02/2012.
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ANEXO D - Texto de apoio sobre Mecéanica.

O QUE E A MECANICA?

Mecénica é a parte da fisica que estuda os movimentos dos corpos, tanto
em movimento quanto em repouso. N&o é de hoje que o homem procura explicacbes
para os fendOmenos ocorridos na natureza, essa busca vem desde a Antiguidade,
principalmente no que diz respeito a explicacdo para 0s movimentos que 0S COrpos
executam. Talvez seja por isso que a mecanica € o ramo de estudo mais antigo da
fisica. Homens famosos como Aristoteles, Galileu, Ptolomeu foram alguns dos
muitos cientistas que estiveram na busca por explicacdes sobre 0os movimentos,
além de serem o0s responsaveis por estabelecer muitas das leis que hoje
conhecemos.

A mecanica em si estuda os seguintes movimentos:
* Movimento uniforme e uniformemente variado;
* Movimento circular;
* Lancamento vertical e obliquo.

Ela, além de estudar esses movimentos que acontecem diariamente,
busca a explicacdo para as suas ocorréncias, fazendo andlises das forcas que
atuam sobre os corpos em repouso ou em movimento. Essa € a Dinamica, uma
parte da Mecéanica que tem como principal estudo a explicacdo de como um corpo
em repouso € capaz de entrar em movimento e como € possivel alterar o estado de
movimento de um corpo.

Para o desenvolvimento do estudo da mecanica, bem como o de todas as
outras areas de estudo, € necessario ter o dominio dos conceitos de vetor e suas
caracteristicas (mdédulo, direcdo e sentido) e a compreenséao e diferenciacdo entre
grandezas escalares e vetoriais.

Por Marco Aurélio da Silva
Equipe Brasil Escola.

FONTE: http://www.brasilescola.com/fisica/mecanica.htm Acessado em: 29/02/2012.
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ANEXO E - Texto de apoio sobre Movimento.
O QUE E O MOVIMENTO?

1. MECANICA

A mecanica tem por finalidade o estudo dos
movimentos e das condigdes de equilibrio dos corpos. A
Mecanica interessa-se pelos movimentos de sdlidos,
liquidos e gases. Nesta etapa do curso daremos atengdo
especial a Cinematica.

2. CINEMATICA

A Cinematica é a parte da Mecanica que estuda o
movimento dos corpos sem se preocupar com suas
causas.

3. DEFINIGﬁES PRELIMINARES
=  Movel: De um modo geral, da-se o nome de mével a
qualquer corpo em movimento.

= Particula: & qualquer corpo cujas dimensdes
geomeétricas sejam despreziveis em face da sua
trajetéria, isto é, da linha que ela descreve no espago.
Em seu movimento em torno do Sol, a Terra € uma
particula. Em problemas de fisica a particula muitas
vezes é chamada de ponto material.

= Referencial: Para definir a posi¢cdo de uma

particula, precisamos de um sistema de referéncia, ou,
como também se diz de maneira mais cdmoda, de um
referencial. O referencial pode ser a Terra, o Sol, um
corpo, um sistema de eixos etc.

= Repouso: A posicdo da particula permanece
invariavel em relagdo ao referencial.

= Movimento: A posigdo da particula é variavel com o
tempo, em relacdo ao referencial.

= Trajetoria: é o lugar geométrico das posi¢oes
ocupadas pelo ponto no decorrer do tempo. A
trajetdria pode ser retilinea ou curvilinea, dependendo
do referencial considerado.

determinado instante um parafuso desprende-se
do teto e cai. Um passageiro, no vagdo, vé o
parafuso cair verticalmente, descrevendo uma reta,
enquanto que uma outra pessoa, parada junto acs

trilhos, vé o parafuso cair descrevendo uma
parabola. Qual a trajetéria realmente seguida pelo
parafuso: uma reta ou uma parabola? Esta
pergunta ndo tem significado fisico, ou melhor, o
realmente, no caso, ndo tem significado fisico: a
trajetéria do parafuso € uma reta; relativamente ao

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T

vagéo, é uma parabola, relativamente a Terra. $

= Espacgo: Orientando-se a trajetdria e escolhendo-se
um ponto que sirva como origem para marcarmos
(medirmos) distancias, podemos definir a posi¢do do
corpo na trajetéria pela distancia a origem,
acompanhada por um sinal que se relaciona com o
sentido escolhido.

Acompanhe o exemplo:

|

Jdm +0m

Sp=+10m
Sg=-14m

Este numero (+ 10 m ou -14 m) é chamado ESPACO
- note que o sinal do espago nédo depende do sentido do
movimento do corpo. Ele esta relacionado com o sentido
da trajetoria e evidentemente, com a posigdo que o corpo
ocupa na trajetéria.
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= Deslocamento: Quando o mdével muda de posicao
ele sofre um deslocamento escalar, definido como a
diferenca entre os espacos final e inicial no intervalo
de tempo considerado para a variagdo da posigao.

Grlgem

i
—fliny

S=0 Si

AS=8¢-Si Sf

* Distancia percorrida: E uma grandeza que
informa quanto a particula efetivamente percorreu
entre dois instantes.

P; P P;

-3 .2 o +2 + +6

Obs.: Tanto o espago quanto o deslocamento escalar,
pode ser negativa ja a distancia efetivamente percorrida
sera sempre positiva.

"
-

ot

01. Observe os passaros abaixo.

_—
- :

\

PP U—
A —— v
v

2v

a) Qual a velocidade do primeiro passaro em relagdo ao
segundo?

b) E do terceiro passaro em rela¢do ao quarto?

RESP.

02. Se dois carros movem-se sempre um ao lado do outro,
pode-se afirmar que um esta parado em relagédo ao outro?

RESP.

Fonte:

03. O caminhdo movimenta-se pela estrada com
velocidade constante. Um pacote se desprende do topo do
caminhdo e cai no chdo da carroceria. Em que ponto,
provavelmente ele ira cair?

RESP.

04. Um avido em véo horizontal abandona um objeto. Qual
é a provavel trajetéria desse objeto em relagdo a um
observador na Terra?

RESP.

05. Um caminhdo fez uma viagem a partir do km 30 de
uma rodovia até o km 120 da mesma. Depois retorna ao
km 10. Qual foi o deslocamento do caminhéo e a distancia
percorrida?

>

-

RESP.

06. Determine o deslocamento e a distancia percorrida
quando o trem vai da posigdo zero até a posigdo final

(150m).
x:0 % = 150m x ¢ 200m
RESP.

http://www.educacional.com.br/upload/dados/materialapoio/58500001/7127257/Intro

du%C3%A7%C3%A30%20a%20Cinem%C3%Altica.pdf Acesso em: 29/02/2012.
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ANEXO F - Atividade: entrevista com um mecanico

Turma: 1° IELTM Prof.: José Uibson (Jack)

INSTITUTO FEDERAL
SERGIPE

Campus Lagarto AtIVIdade EXtra'CIasse

Entrevista com um mecdanico

Empregando como guia as ideias da classificagdo da Mecdnica, vocé pode
fazer uma pesquisa sobre o automével. Para conseguir as informagdes
vocé pode entrevistar um Mecadnico ou procurd-las em livros ou internet.

Movimentos

Velocidade: Quais sdo os fatores que determinam a velocidade
de um automovel?

Rotagao do motor: ©)) Como € feita a transmiss3o da rotagcdo do motor
para o movimento das rodas?

6P Qual a ligacio entre a velocidade giro do motor
F”l. as @ (rpm) e a poténcia e velocidade do carro?

Como a queima do combustivel produz o
movimento do motor?

Controle do 5 Como funciona o sistema de dire¢io de um carro?
1 movimentoe @

ampliacao de forcas: Existemn sistemas de direcio que exigem menor
¢a? Como eles funcionam?

7 Como funciona o sistema de freios de um carro?

Existemn sistemas de frédos que exigem menor forga?

E q“i libl.i“ Como eles funcionam?

Equilibrio e estabilidade Quais sdo os fatores que determinam a estabilidade
do wiculoe: ¥ de um automoével? Como eles funcionam?

Fonte: Leitura de Fisica do GREF - Mecdnica Vol. 1 a 10, p.
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ANEXO G - Fisica — Matemaética.

1-0 que é Fisica?
A fisica € uma ciéncia que estuda os fendbmenos
da natureza, por isso, é chamada de ciéncia natural.
Tudo o que acontece na natureza € denominado
fendbmeno natural. A fisica ndo € s6 interessante para
agueles que gostam ou para 0s que vao encaminhar
para as ciéncias exatas, ela é importante para todo
ser humano, pois explica muitos aspectos do
Universo em que vivemos.

Como ciéncia, faz uso do
método __ cientifico. = Baseia-se
essencialmente na matemética e
na légica quando da formulagéo
de seus conceitos.

1.1 - O método da Fisica
O Método Cientifico € um
conjunto de regras basicas para
um cientista desenvolver uma
experiéncia controlada para o
bem da ciéncia.
O método cientifico consiste das seguintes fases:
e Observacao de um fato
e Formulacéo de um problema
 Proposta de uma hipétese
e Realizacdo de uma experiéncia controlada,
para testar a validade da hip6tese
e Andlise dos resultados
 Concluséao

1.2 — Ramos da Fisica
Como outras ciéncias, a
Fisica é dividida de acordo
com diversos critérios. Mas
a divisdo mais tradicional €
aquela feita de acordo com e
as  propriedades  mais
estudada s nos fendmenos. Dai temos a Mecanica,
guando se estudam objetos a partir de seu
movimento ou auséncia de movimento, e também as
condicbes que provocam esse movimento; a
Termodinamica, quando se estudam o (calor), o
trabalho, as propriedades das substancias, os
processos que as envolvem e as transformacgdes de
uma forma de energia em outra; o Eletromagnetismo
guando se analisam as propriedades elétricas,
aquelas que existem em funcao do fluxo de elétrons
nos corpos; a Ondulatéria, que estuda a propagacédo
de energia pelo espaco; a Optica, que estuda os
objetos a partir de suas impressdes visuais;, a
Aclstica, que estuda o0s objetos a partir das
impressdes sonoras; e mais algumas outras divisdes
menores.

2 — Algarismos Significativos
Chamamos de algarismos significativos de uma medida
ao conjunto constituido por todos os seus algarismos
corretos, mais o (Unico) algarismo duvidoso.
Algarismo significativos

AB =1,76 cm
T T T

Algarismos corretos algarismo corretos

correto :
duvidoso

TEREE. AL ML WL

¥
L=96cm

LRy AT T R R N T Ty Ty Y E T R T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L= ?,§5cm

2.1 — Operagdes com Algarismos Significativos
Soma e subtragao:

& Arredondar todas as parcelas para a quantidade
de casas decimais da parcela que tiver menor
ndmero de casas decimais.

Exemplo:
Somar: 27,8 + 1,324 + 0,66 = 29,7
Subtrair: 32,33 — 2,0003 = 30,33

Multiplicag&o:

& Arredondar o resultado para a quantidade de
casas decimais da parcela que tiver menor namero
de casas decimais.

Exemplo:
Multiplicar: 8,34 x 6,475 = 54,00

Diviséo:

& Efetuar a operacao, continuando a divisdo até
obter uma casa decimal a mais do que a parcela que
tem menor nimero de casas decimais.

& Arredondar o resultado para o numero de casas
decimais da parcela que tem menor nimero de casas
decimais.

Exemplo:
Dividir: 5,2 /2,000 = 2,6

3 — Notacgao Cientifica
A notacdo cientifica € uma forma concisa de
representar numeros, em especial muito grandes
(10000000000) ou muito pequenos (0,0000000001).
Iremos representar esses nimeros muito grandes
e esses numeros muito pequenos através de uma
potencia de 10.

n
Onde: N-10
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N — é um numero compreendido entre 1 e 10.
n — é o expoente

Exemplos:

1,6 - 10™ C — carga elementar

1,99 x 10%* Kg — massa do Sol

5,97 x 10** Kg — massa da Terra

9,11 x 10" Kg — massa do elétron

4 — Ordem de Grandeza (OG)

A ordem de grandeza de uma medida consiste na
poténcia de 10 mais proxima do valor encontrado
para a grandeza.

N = 3.16 = ordem de grandeza: 10"+

N < 3.16 = ordem de grandeza: 10"

Exempos:
10" C - OG da carga elementar
10%° Kg — OG da massa da Terra

5 — Grandezas fisicas U
Grandeza escalar. € a grandeza \__,_)\
somente um valor numerico e uma i@
unidade de medida.

fisica que se caracteriza tendo
EX: massa, tempo, temperatura, carga elétrica, etc.

Grandeza vetorial: é a grandeza fisica que fica
perfeitamente caracterizada somente com um
maodulo, uma direcdo e um sentido. Além, claro, da
unidade de medida.

EX: velocidade, for¢a, campo gravitacional, etc.

6 — Vetores

E um objeto geométrico que possui modulo,
direcdo e sentido, usado na representacdo das
grandezas vetoriais.

6.1 — Operagao com Vetores

OBS.: Vetor resultante ou vetor soma, de dois ou

mais vetores, € o vetor Unico que produz o mesmo

efeito que os vetores somados.

Adicao

Regra do Poligono: (rabo-cabeca-rabo-cabeca...)
Sejam os dois vetores representados abaixo.

A regra do Iz gue devemos unir o final
(cabecga) do 1#¥etor com o Inicio (rabo) do 2° vetor, e
assim por diante.

O vetor soma sai do inicio (rabo) do 1° vetor até o
final (cabecga) do ultimo, esté representado na figura
acima por S.

OBS.: se o poligono fechar o vetor soma sera nulo

Regra do Paralelogramo: o vetor soma sera a
diagonal do paralelogramo.
Regra do Paralelogramo:

—
a ? ﬁ P 900
£ Quando teremos
- R?=a? + b?
'8

R?’=a? + b? + 2.a.b.cos f

Subtracéao
Subtrair vetores é 0 mesmo que somar um vetor
com o oposto do outro.

VD:V2*V1

Se for utilizada a regra do paralelogramo para
subtrair vetores, sera alterado o sinal antes do cos e
a direcdo e sentido do vetor diferenca.

< NS
) R?=a? + b? - 2.a.b.cosf3
<
Método das componentes vetoriais:

Para determinar as componentes do vetor, adota-
se um sistema de eixos cartesianos. As componentes
do vetor a, segundo as direcdes x e y, sdo as
projecdes ortogonais do vetor nas duas dire¢des.

A

V.=Vcosex

V, =V senu

. a

Vi X

7 — EXERCICIOS

QUESTAO 01
(Vunesp) O intervalo de tempo de 2,4 minutos, no
Sistema Internacional de Unidades, corresponde a
guantos segundos?

QUESTAO 02
(Unitau-SP) Os cigarros fumados por um fumante que consumisse sistematica-
mente 20 cigarros de 10 ¢m cada por dia, durante 10 anos, se colocados em
sequida um do outro, cobriria uma distdncia em metros, igual a:

a)57-10°  b)73-10°  82:10°  d)96-10°  e1,5-10°
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QUESTAO 03

O ndmero de algarismos significativos de 0,00073 km é:
a) 2 b) 3 c) 4 d)5 e)6
QUESTAO 04

(UFPE) Em um hotel com 500 apartamentos, o
consumo médio de agua por apartamento € de cerca
de 170 litros por dia. Qual a ordem de grandeza do
volume que deve ter o reservatério do hotel, em
metros  cubicos, para abastecer todos o0s
apartamentos num dia que falte agua?

QUESTAO 05
Utilizando a regra da linha poligonal, Some os vetores
da grade 1, de acordo com o que se pede e desenhe-
0s ha grade 2:

Grade 1
A
—
A B
C D .
E -
v —

F
a)§1—‘;+E_‘ d)§4=(—.+f)
b)§2=.;+1?— e)§5=1+4§
) Sa=FE + F f) Se=D + E

Grade 2

QUESTAO 06

Na figura representamos os vetores ae b, assimcomo ~ §
0s versores 7e J. i
Pode-se afirmar que:
aa=T+2f da-b=T BN
b)b =27+ 7] Ofa+d|=7 A%
Qa+b=3+3 s |
07 x

QUESTAO 07
(PUC-BA) Nas figuras seguintes estéo representados
pares de vetores ¥ e¥ nos quais cada segmento
orientado esta subdividido em segmentos unitérios.
1 2 3

s
x

—
x

it
=}

60"

—+

¥

Quais destes pares tém a mesma resultante?
a)leb. b) 2 e 4. c)3eb.
d)2e3. e)2eb.

QUESTAO 08
(AFA-SP) Durante uma decolagem, ao perder o
contato com pista, um avido mantém velocidade
constante em diregdo que forma um angulo de 30°
com a pista horizontal. A razdo entre a velocidade do
avido e a velocidade de sua sombra sobre a pista:

QUESTAO 09
(Mackenzie-SP) A figura mostra 5 forgas
representadas por vetores de origem comum,
dirigindo-se aos vertices de um hexagono regular.
Sendo 10N o mddulo da forca Fc, a intensidade da
resultante dessas 5 forcas:

[
a) 50 N
b) 45 N
) 40 N
d) 35 N

e) 30N

caT
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ANEXO H - 12 Prova de Fisica

:.. 12 PROVA DE FISICA
.=. Turma: 1° IELTM-B Prof.: José Uibson (Jack)
INSTITUTO FEDERAL

Bl .. Nome Data: 28/04/2011
DRQOZCXUGTIRTEFARBTED

ZEOAIROGTEJARTD 1?) (15 pts) Usando o caga palavras ao lado vocés
EUSRTUAZAUAOERSGQ

DTILAWSAORTMID identificardin B arandezas ficicas e denanis exnlicardno o aue
V’E‘E%AMOLBAiBI(;E)AN p - N
EXOHAcCcUALgIInNg

IDNEUARBACBT FCAHAAE

SharrpoUMiNncBETD L L )
ULYDXGOHETJHROTF

EMFCIITRONRETDT ( \( )
OGTIACEUJNDT® MO

USEKEQDFOQOQCHMEOPP

CDCNELZBLEDOOTVC ~ 7\ 7
SPARGCMAAEOQUEO r 2Ya \
oA ICcCOBECOVHODR

AgsUMOMEVHARUFP

POAMOZALCVETYTUO \ J\

PZDPGEGSOEOQOPEPMETE - ~N

BEALAJISESRFEFNTUTMZX

LXPTCEURZUND G QT

5AUEOLOGCBZYVME \ JUL

CCMFCDPRAEESAYN p N/

VAWGQIZEOLILTOAS

SHQCCXARHUSZOL OO

I PAXZOoOLHARSBOGA L JU )

2°) (1,4 pts) Vocé esta em dificuldades no meio de um rio e vé duas béias: uma na sua frente, a 18

metros na direcdo da correnteza e outra a 6 metros atrds. Suponha que sua maior velocidade de nado @
seja de 5 m/s e que a velocidade da correnteza seja de 3 m/s. Qual é a melhor opgéo: \[ i
a) Nadar para a boia da frente. A@z,f—
b) Nadar para a boia de trés. )
¢) Tanto faz.

OBSERVACAO: Justifique sua resposta através de calculos. Suponha as bdias fixas. 3 @ l

39) (1,4 pts) (Fgv 2006) Em plena feira, enfurecida com a cantada que havia recebido, a mocinha,
armada com um tomate de 120 g, lanca-o em dire¢do ao atrevido feirante, atingindo-lhe a cabeca com
velocidade de 6 m/s. Se o choque do tomate foi perfeitamente inelastico e a interacdo trocada pelo
tomate e a cabeca do rapaz demorou 0,01 s, a intensidade da forca média associada a interagdo foi de
a) 20 N. b) 36 N. c) 48 N. d) 72 N. e) 94
N.

492) (1,4 pts) Durante a preparacao para uma competicdo de patinacdo no gelo, um casal de patinadores pretendia
realizar uma acrobacia que exigia uma colisdo entre eles. Para tanto, eles resolveram executar a seguinte sequéncia
de movimentos: inicialmente, o patinador ficaria em repouso,
S _— enquanto sua companheira se deslocaria em linha reta, em sua
AT, -0 :— i, | direcdo, com velocidade constante igual 10 m/s e, em um dado
— — instante, ela colidiria com ele, que a tomaria nos bragos e os dois
pepols 42 calsio | PAssariam a se deslocar juntos com determinada velocidade, como
previsto pela Lei de Conserva¢do da Quantidade de Movimento. A

Figura seguinte ilustra as situa¢Ges descritas no texto.

Considere que a massa do patinador é igual a 60 kg e a da patinadora é igual a 40 kg e que, para executar a
acrobacia planejada, apds a colisdo eles deveriam atingir uma velocidade de 5,0 m/s.

Antes da colisdo
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Considere ainda que o atrito entre os patins e a pista de patina¢do é desprezivel.
Dado: Quantidade de movimento de um corpo: Q = mv, onde m é a massa do corpo e v sua velocidade.
Diante do exposto:

A) Identifique qual o tipo de colisdo que ocorre entre o casal de patinadores e justifique sua resposta.

B) A partir do calculo da velocidade do casal apés a colisdo, explique se é ou ndo possivel a realizagdo da acrobacia
planejada por eles.

52) (1,4 pts) Um brinquedo muito simples de construir, e que vai ao Y l_r-,_—_l,‘;'.ﬂ | i
encontro dos ideais de reducdo, reutilizacdo e reciclagem de lixo, é .| I i o
retratado na figura. -

A brincadeira, em dupla, consiste em mandar o bdlido de 100 g, feito de garrafas plasticas, um para o outro.
Quem recebe o bélido, mantém suas maos juntas, tornando os fios paralelos, enquanto que aquele que o manda
abre com vigor os bracos, imprimindo uma forga variavel, conforme o grafico.

Ea) Considere que:
£0 ® a resisténcia ao movimento causada pelo ar e o atrito entre as garrafas com os
fios sejam despreziveis;
40 * 0 tempo que o bdlido necessita para deslocar-se de um extremo ao outro do
brinquedo seja igual ou superior a 0,60 s.

0 0,20 .40 060 1(s)
Dessa forma, iniciando a brincadeira com o bdlido em um dos extremos do

brinquedo, com velocidade nula, a velocidade de chegada do bdlido ao outro extremo, em m/s, é de

(A) 16. (B) 20. (C) 24. (D) 28. (E) 32.

62) (1,5 pts) Numa velha brincadeira de “Pense Rapido”,
Cascdo atira uma bolinha de massa 50 g em Mobnica.
Como Mbnica é muito esperta, antes que a bolinha |he
acerte ela coloca seu coelho Sansdao em acdo, rebatendo
a bolinha de volta pro Cascdo. Suponha que inicialmente
a bolinha estava a 5 m/s e que Cascdo a langou com uma
forca de 200 N. Suponha também que o tempo de
interagao da bolinha com o Sansdo seja de 0,02 s. Determine com que velocidade a bolinha sai em dire¢ao ao
Cascdo. Determine também o tipo de choque ocorrido.

Copyright © 2000 Mauricio de Sousa Produces Lida. Todos os direitos reservados. 5291

Figura 1 v PH

79) (1,4 pts) (Uerj 2006) Duas esferas, A e B, deslocam-se sobre uma mesa U@ %
conforme mostra a figura 1. I

Quando as esferas A e B atingem velocidades de 8 m/s e 1 mis, _ A
respectivamente, ocorre uma colisdo perfeitamente inelastica entre ambas. ;

O gréfico na figura 2 relaciona 0 momento linear Q, em kg x m/s, e a ;
velocidade , em m/s, de cada esfera antes da colisdo. I §
Ap0s a colisdo, as esferas adquirem a velocidade, em m/s, equivalente a: : :
a) 8,8 b) 6,2 c) 3,0 d) 2,1

QUESTAO DESAFIO (1.0 extra)

(AFA-2000 - modificada) Uma série de n projéteis, de 10 g cada um,
é disparada com velocidade v = 503 m/s sobre um bloco amortecedor,
de massa M = 15 kg, que os absorve integralmente. Imediatamente
apos, o bloco desliza sobre um plano horizontal com velocidade V = 3
m/s. Determine quantos projéteis foram disparados.

[”Um homem nunca sabe aquilo de que € capaz até que o tenta fazer."(Charles D/ckens)]
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ANEXO | — 22 Prova de Fisica.

:=. 23 PROVA DE FiSICA

- 10 ) -
...ggzwOFEDERAL TurmaT. 1 Prof.: José Uibson (Jack) |
|l =t Nome: Data: 30/06/2011

1°) (FAFI-MG) As afirmativas abaixo referem-se as leis de Newton.
I - As forgcas sempre existem aos pares: quando um corpo A exerce uma forga F,g sobre um corpo B, este
exerce sobre A uma forga igual e oposta.
Il - Se nenhuma forga resultante atua sobre um corpo, sua aceleragao é nula.
lll - Quando vdrias for¢as atuam sobre um corpo, cada uma produz independentemente sua prépria
aceleragdo. A aceleragdo resultante é a soma vetorial das varias acelera¢des independentes.
Esta(do) correta(s):
a) apenas | b) apenas e ll c) apenas I d) apenas Il e lll
e) todas as trés

2°) Julgue os itens:
00 - Todo corpo, por inércia, tende a manter sua aceleragdo constante.
11 - 0 uso de cintos de seguranga em automoveis é uma consequéncia da 12 lei de Newton, a Lei da inércia.
2 2 - Um corpo que estd sobre uma mesa e se mantém em repouso, tem aplicado sobre ele duas forgas: o peso e a forga
normal. Essas forgas constituem um par ac¢do e reagdo, pois estdo sendo aplicadas num mesmo corpo.
3 3 - Se ha forgas aplicadas num corpo, certamente ele apresenta uma aceleragdo ndo-nula.
4 4 - O peso de um corpo ndo é caracteristica sua, pois varia de uma regido para outra, proporcionalmente ao valor da
gravidade local. Isto significa que, se a gravidade for n vezes maior, o peso de um dado corpo também serd n vezes maior.
32) (Fuvest-SP) Um veiculo de 5 kg descreve uma trajetéria retilinea que obedece a seguinte equagdo horaria:

S=3t%+2t+1
onde S é medido em metros e t, em segundos. Determine:
a) A forga resultante que age no veiculo;
b) A velocidade do corpo apds 5 s de agdo desta forga.

49) (G1 - CFTMG 2007) Um paraquedista, com seu equipamento, possui massa de 100 kg e encontra-se em queda na

atmosfera. No instante em que a forca de resisténcia do ar sobre o conjunto vale 800 N, sua aceleragdo, em m/sz, serdigual a

a) zero. b) 2,0. c) 8,0. d) 10.
e)4

52) A mola ideal da figura varia seu comprimento de 12 cm para 17 cm quando penduramos em sua
extremidade um corpo A (em repouso) de peso 10 N.

a) Qual a constante elastica da mola, em N/m ?

b) Qual o comprimento dessa mola, quando ela sustentar em equilibrio um corpo B de peso 35 N?

62) Dois corpos A e B, de massas iguais a 10 kg, estdo ligados por um fio de peso desprezivel, que
passa por uma polia sem atrito, como indica na figura. Entre A e o apoio existe atrito de
coeficiente yp = 0,6. Determine a aceleragdo dos corpos e a tragdo do fio (g = 10 m/s%)

72) O bloco A de massa m = 8 kg estd apoiado num plano inclinado que forma um angulo 6 em relagdo a
horizontal. O bloco A esta na iminéncia de escorregar para baixo. Determine, nessas condi¢des, a massa de
B. O coeficiente de atrito estatico entre o bloco A e o plano é i = 0,5. (Dados: sen 6 = 0,6; cos 6 =0,8; g =

10 m/s?%)
F=100N
60°
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QUESTAO DESAFIO (1,0 extra)

O bloco da figura, de peso 187 N, move-se com velocidade

constante no sentido indicado. Sendo sen 60° = 0,87 e cos ”‘0"1'“""'0,
60° = 0,50, determine: i 4

a) a intensidade da forga de atrito que o solo exerce no bloco;
b) o coeficiente de atrito dinAmico entre o bloco e o solo.




ANEXO J — Tabela de pontuagéo para os mapas conceituais.

Validas

Nao
Validas (-)

Total de
pontos validos

Comentarios

Categorias
Relacionamentos para cada ligacéo:
1 = n&o marcado 1x =
(ndo marcado)
3 = marcado 3 X =

(marcado)

Hierarquia — 5 pontos por nivel:

5X =
(n° de niveis)

Ramificacéo:

Nivel 1=5 pontos 5X =
(n°de

ramificacdes)

Nivel 2= 4 pontos 4 X =
(n°de

ramificacdes)

Nivel 3= 3 pontos 3X =
(n°de

ramificacdes)

Nivel 4= 2 pontos 2 X =
(n°de

ramificacdes)

Nivel 5 (alem) = 1 pt 1x =
(n° de

ramificacdes)

Ligacdes Cruzadas:
10 x =
(n° de ligagbes-cruzadas)

Exemplos — 1 ponto para cada:
1x =
(n° de exemplos)

Nao-Exemplos — 1 ponto para cada:

1x =
(n° de ndo-exemplos)

Total
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ANEXO K — Atividade: Quantidade de Movimento.

M Uma bola é langada com velocidade v, sobre outra,
parada, idéntica e que estd préxima a uma parede.
Os choques séo perfeitamente elésticos e frontais
e pcorrem num plano horizontal, sem atrito.
v
S ==

@1 @2
a) Quantos chogues ocorrem no fenémeno? Des-
creva-os.

b) Quais séo, apés os choques, as velocidades das
bolas? Justifique fisicamente.

X A,
w Um corpo de massa m choca-se frontalmente com
’ outro de massa 4m, que estd em repouso num plano
horizontal sem atrito. O choque é perfeitamente
elastico e a velocidade do primeiro corpo no ins-
tante da colisdo é 10 m/s. Determine as velocidades
dos corpos apés a colisdo.

4 A esfera A possui massa m, = 0,5 kg e a esfera B
possui my = 3,0 kg. A velocidade de A, no instante da
colisdo, é v, = 12 m/s, e a de B, no mesmo instante,
€ vg = 1 m/s em sentido contrédrio, como se indica na
figura. A superficie de apoio € horizontal e sem atrito.
O choque é frontal e perfeitamente eldstico. Determi-
ne as novas velocidades de A e de B'apés o choque.

v v
R B
AR i)

i Um vagio de 10 toneladas desloca-se a 0,90 m/s
sobre trilhos horizontais, chocando-se com outr

vagao carregado e de 20 toneladas, em repouso e
com o freio solto. Se os dois carros engatam, deter-

mine sua velocidade apés o choque e o decréscimo
; s

de energia resultante da colisdo, 7

e
=5 10.000 kg

E2251E Como indica a figura, um corpo A de massa 6,0 kg
e velocidade 10 m/s choca-se com um corpo B

de massa 8,0 kg inicialmente em repouso. Sendo.

e = 0,50 o coeficiente de restituicdo do choque,

determine as velocidades dos corpos A e Bapdsa’

coliséo.
10 mfs v=0
—_—
-Q @
A B

| Os corpos A e B esquematizados apresentam, nesse
momento, velocidades 8,0 m/s e 4,0 m/s, respec-
tivamente. As massas de A e B valem, respectiva-
mente, 5,0 kg e 8,0 kg. Sendo e = 0,40 o coeficiente
de restituigédo, determine as velocidades de AeB

e o sentido de seus movimentos apos a coliséo. -

v, Vs
— -
=" ) ; @
A B

iyd Uma bola de 0,50 kg aproxima-se de uma parede
com uma velocidade de 10 m/s e, ap6s umn choque
com a parede, retorna, na mesma direcio, sem
alterar o médulo de sua velocidade. Determine:

a) a intensidade do impulso recebido pela bola na
interagdo com a parede;

b) aintensidade da forga média com que a parede
atuou sobre a bola, supendo que a interagio
tenha durado 0,02 s;

¢) otipodechoque ocorrido entre a bola e a parede.
Justifique.

(UCsal-BA) Sobre um carrinho de supermercado de
massa 20 kg, inicialmente em repouso, atua uma
forga resultante horizontal varidvel com o tempo,
de acordo com o grafico abaixo.

F(N)
507---------

0. 10 20 tis)

O médulo da velocidade méxima adquirida pelo
carrinho &, em m/s:
a) 5 B10 15  d)20 e 25

ftictze] (Uesb-BA) Um projétil de massa 20 g é disparado

perpendicularmente contra uma porta de ma-
deira, de 8,0 cm de espessura, O projétil atinge a
porta com velocidade de 250 m/s e a abandona
com 150 m/s. O médulo de impulso que o projétil
recebeu ao atravessar a porta, em N - s, foi de;

a) 2,0 ) 16 T 20 d) 100 e) 200

IEES (Fatec-SP) Uma bola de massa 0,50 kg foi chutada
diretamente para o gol, chegando ao goleiro corn
velocidade de 40 m/s. Este consegue espalma-la-
para a lateral e a bola deixa as maos do goleiro
com velocidade de 30 m/s, perpendicularmente-&
diregdo inicial de seu movimento.

O impulso que o goleiro imprime a bola tem mé-
dulo, em unidades do Sisterna Internacional:
a) 50  b) 25 €20 d15 €10

(UFPI) Na figura a seguir, o peixe maior, de massa
M = 5,0 kg, nada para a direita a uma velocidade
v = 1,0 m/s e o peixe menor, de massam = 1,0 kg,
se aproxima dele a uma velocidade u = 8,0 m/s,
para a esquerda.

Despreze qualquer efeito de resisténcia da égﬁa.
Apbs engolir o peixe menor, o peixe maior terd uma
velocidade:

a) de 0,50 m/s, para a esquerda.’

b)-de 1,0 m/s, para a esquerda.

¢) nula.

d) de 0,50 m/s, para a direita.

e) de 1,0 m/s, para a direita.
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|28 (Unicamp-SP) No episédio II do filme Guerra

m (Vunesp) Durante um Jogo de futebol, uma bola

aungm acidentalmente a cabega de um policial, em

pé e imével, nas proximidades do campo. A bola,

com massa de 400 g e velocidade de 8 m/s, bateu e

voltou na mesma diregdo, porém com velocidade

de 7 m/s.

a) Qual foi 0 impulso da forca exercida pela cabega
do policial na bola?

b) Pode-se afirmar que ocorreu transferéncia de
momento linear (quantidade de movimento)
da bola para o policial durante o choque? Justi-
fique.

m (Fuvest-SP) Dois carrinhos iguais, com 1 kg de

massa cada um, estao unidos por um barbante
e se deslocam com velocidade de 3 m/s. Entre os
carrinhos hd uma mola comprimida, cuja massa
pode ser desprezada. Num determinado instante o
barbante se rompe, a mola se desprende e um dos
carrinhos para imediatamente.

77,

a) Qual é a quantidade de movimento inicial do
conjunto?

b) Qual é a velocidade do carrinho que continua
em movimento?

X} (Unicamp-SP) A existéncia do neutrino e do anti-

neutrino foi proposta em 1930 por Wolfgang Pauli,
que aplicou as leis de conservagao de quantidade
de movimento e energia ao processo de desinte-

gragdo B. O esquema abaixo ilustra esse processg
para um nicleo de tritio, H* (um isétopo do hldro-
génio), que se transforma em um nucleo de héllol
He®, mais um elétron, e”, e um antineutrino, @;
0 nucleo de tritio encontra-se inicialmente e%
repouso. Apbs a desintegragdo, o niicleo de heho
possui uma quantidade de movimento com mé-
dulo de 12 - 10" kg - m/s e o elétron sai em um _&
trajetéria fazendo um &ngulo de 60° com o eixo
horizontal e uma quantidade de movxmento
médulo 6,0 - 107 kg - m/s.

a) 0 angulo aquea trajeténa do antineutrino fa
com o eixo horizontal é de 30°. Determme ;
médulo da quantidade de movimento do an 1
neutrino.

b) Qual é a velocidade do nucleo de hélio apés
desintegracdo? A massa do nucleo de hélioi
501077 kg. é

Estrelas, um personagem mergulha em queda
caindo em uma nave que se deslocava horiz
talmente a 100 m/s com os motores desligad
O personagem resgatado chegou & nave com'
velocidade de 6 m/s na vertical. Considere qu
massa da nave é de 650 kg, a do personagem
gatado de 80 kg e a do piloto de 70 kg.
a) Quais as componentes horizontal e vertical d

locidade da nave imediatamente apds o res;

(UFRN) Na cobranga de uma penalidade méxir
em um jogo de futebol, abola, que esta inicialm| }‘
parada na marca do pénalti, sai com velocxda
de 20 m/s, imediatamente apds ser chutada e
jogador. A massa da bola é 0,45 kg, e o temp
contato entre o pé do;ogador eabolaé0,25s
A forga média que o pe do )ogador aplica sob
bola, nessa cobranga, é:
a) 23N b) 23N ¢) 36N d) 36 N2

BX (ME-R)) O carro A foi abalroado pelo caminhibfwg

de massa igual ao triplo da massa do carro. O ¢
minh&o desloca-se com velocidade 36 km/h. Apos;
o choque, que se deu no ponto P, os dois Ve1CU10$1
unidos, deslocaram-se em linha reta até o ponto:
Q. O motorista do carro declarou que sua veloc1
dade no instante do choque era inferior & maxxm‘g’
permitida, que é de 80 km/h. Diga, )usnﬁcando,i§

essa declaragdo é falsa ou verdadeira

m (Vunesp) Uma crianga empurra um carrinho de su-

permercado de 10 kg, contendo 15 kg de merca-

dorias, com uma velocidade constante de 0,1 m/s,

num piso plano e horizontal. Ela abandona o car-

rinho por alguns instantes, mas, como o atrito é

desprezivel, ele se mantém em movimento com a

mesma velocidade constante. Sua mae, preocupa-

da, retira do carrinho um pacote de agtcar de 5 kg,
verticalmente, em relagéo ao carrinho, sem exercer
qualquer ag@o sobre o carrinho.

a) Qual é a quantidade de movimento do carrinho
com as mercadorias, quando abandonado pela
crianga?

b) Quando a mée retira o pacote de acucar, a velo-
cidade do carrinho varia? Justifique.

m (Ufes) Um pannadorA de massa m, = 40 kg perse-

gue um patinador B de massa m; = 30 kg. Ambos
se deslocam inicialmente em movimento retilineo
uniforme com velocidades v, = 2,0m/sevy = 1,0m/s
no mesmo sentido. A variagdo da velocidade do
patinador A, devido ao choque com B, é medida
experimentalmente em fungdo do tempo, cujo
resultado é mostrado no grafico abaixo.

1 v, (m/s)

11 1,2 13 1,4 1,5 t(s)

Considerando despreziveis as forc;as de at atnto de‘

termine:

a) avelocidade do patinador B apés o choque com
o patinador A; A

b) a intensidade da forga média de contato entre
A e B, durante o choque. ,V,,V

FONTE: RAMALHO JUNIO, F.: FERRARO, N. G.: TOLEDO, P. A. Os Fundamentos da
Fisica volume 1. 102 Ed., Sao Paulo: Moderna, 2009.
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ANEXO L - Atividade: Chogues Mecanicos.

Colisdes ou Choques Mecéanicos

Fique atento as simulac@es e responda as questdes.

1) O que acontece com as velocidades dos corpos numa coliséo frontal elastica entre corpos
de mesma massa? Se achar necessario, use o simulador para conferir o que acontece.

2) O que acontece com as velocidades de dois corpos numa colisdo frontal perfeitamente
inelastica entre corpos de mesma massa? Os valores finais se apresentam de uma maneira
muito particular. Como?

3) O que acontece com corpos de mesma massa quando sofrem uma colisdo ineléstica frontal
unidimensional com velocidades de mesmo médulo e sentidos contrarios?

4) Quando a colisdo é elastica com um corpo de menor massa colidindo atras de outro de
maior massa que esta em repouso, 0 que acontece com o sentido da velocidade?

5) Numa colisdo perfeitamente inelastica frontal, qual o sentido do movimento que prevalece?
Qual a grandeza fisica que determina isto?

6) Use o simulador para determinar a velocidade final (v') dos carrinhos vermelho e azul, numa
colisdo inelastica e numa elastica, de acordo com os valores apresentados na péagina de
instrucoes.

Elastica Inelastica
VIVERM T T T V'AZUL V'VERM i V'AZUL
INSTRUCOES
Para responder as questdes da pagina seguinte, siga a tabela.
Inicial do 1° Massa do Velocidade do Velocidade do
nome Massa do azul(myp) vermelho(m,) azul(my,)
vermelho(m,)

A-D 0,1 kg 0,8 kg 0,5 m/s -0,1 m/s
E-H 0,2 kg 0,6 kg 0,4 m/s -0,5m/s
I-L 0,9 kg 0,6 kg 0,5 m/s 0,3 m/s
M-Q 0,6 kg 0,4 kg 0,2 m/s -0,4 m/s
R-T 0,8 kg 0,4 kg 0,2 m/s -0,5m/s
U-z 1,0kg 0,4 kg 0,3m/s -0,5 m/s

Acesse um destes enderecos para usar o simulador:
http://www.walter-fendt.de/ph14br/collision_br.htm
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ANEXO M - Atividade: Leis de Newton.

P.247

P.248

P.249

P.250

P.251

P.252

Os corpos A e B tém massas m, = |1 kg e m, = 3 kg. O corpo C, pendurado N |
pelo fio, tem massa m- = 1 kg. O fio € inextensivel e tem massa desprezi- PAT
vel. Adote g = 10 m/s” e suponha que A e B deslizam sem atrito sobre o ki
plano horizontal. Calcule:

a) a aceleragio do corpo C;
b) a intensidade da for¢a que o corpo B exerce em A.

No arranjo experimental da figura os fios e a polia tém massas des-
preziveis. O fio é inextensivel e passa sem atrito pela polia. Adotando
g = 10 m/s’, determine:

a) a aceleracao dos corpos;
b) as tragoes T, e 7.

(Fuvest-SP) As figuras mostram dois arranjos (A e B) de polias, construidos para erguer um corpo de massa
m = 8 kg. Despreze as massas das polias e da corda, bem como os atritos. Calcule as forgas F, e F,, em newtons,
necessdrias para manter o corpo suspenso e em repouso nos dois casos (use g = 10 m/s”).

(A) ecsgreivgrs ®)

x.,Tj P £

l';;&.~

7 7777

Num elevador de massam = 1.000 kg atuam unicamente a forca de sustentacio do cabo e o peso. Adote g = 10 m/s”
e determine a intensidade da forca de sustentaciao do cabo quando o elevador:

a) sobe em movimento uniforme;
b) sobe uniformemente acelerado com a = 2 m/s;
©) sobe uniformemente retardado com a = 2 m/s”.

(Olimpiada Paulista de Fisica) Um homem de 70 kg estd em cima de uma balanca dentro de um elevador. De-
termine qual é a indicagao da balanga, nas seguintes situagdes:

a) O elevador subindo acelerado com aceleracao de 3 m/s”.

b) O elevador subindo com velocidade constante de 2 m/s.

©) O elevador descendo acelerado com aceleracio de 1 m/s”.
d) O elevador caindo em queda livre.

Considere a balanga graduada em newtons e adote g = 10 m/s”,

Nas figuras abaixo estao indicadas as leituras de um dinamometro preso ao teto de um elevador que sobe,
estando um corpo de massa 1,0 kg pendurado na extremidade do aparelho. Com base nesses dados, responda:
como & o movimento de subida do elevador, nas trés situacoes esquematizadas — acelerado, retardado ou
uniforme? Justifique. Considere g = 10 m/s”.

!

=
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P.253 Deixam-se cair simultaneamente, no vicuo, dois corpos A e B de massas
m, = 100 kg e m;, = 1 kg.
a) Qual é a aceleragio de cada um deles?
b) Qual dos blocos exerce forca sobre o outro?

P.254 (Efoa-MG) No esquema representado na figura ao lado, o bloco € tem
massa (.5 kg e esta em repouso sobre o plano inclinado de 37° com a ho-
rizontal, preso pelo fio AB. Nao ha atrito entre o bloco e o plano.

a) Qual € a tragdo exercida pelo fio?
b) Cortando-se o fio, qual € a aceleracio adquirida pelo bloco?
(Dados: g = 10 m/s*; sen 37" = cos 53° = 0,6; sen 53° = cos 37° = 0,8)

P.255 (UFPR) Um corpo de massa igual a 5 kg parte, do repouso, da base de um
plano inclinado — este com angulo igual a 30° e comprimento 5 m —e atinge
sua extremidade superior em 10 s. Qual é a intensidade da forca externa
paralela ao plano inclinado que foi aplicada ao corpo? (Use g = 9.8 m/s”))
Despreze os atritos.

P.256 Determine a aceleracdo dos corpos na situacao esquematizada ao lado.
Adote g = 10m/s”. O fio e a polia tém massa desprezivel.
Nao ha atrito (dado: sen 30° = 0,5).

P.257 (Unirio-RJ) Um corpo A, de 10 kg, é colocado num plano
horizontal sem atrito. Uma corda ideal de peso desprezivel
liga o corpo A a um corpo B, de 40 kg, passando por uma
polia de massa desprezivel e também sem atrito. O corpo
B, inicialmente em repouso, estd a uma altura de 0,36 m,
como mostra a figura. Sendo a aceleragao da gravidade
¢ = 10 m/s*, determine:

a) o modulo da tracao na corda;
b) o intervalo de tempo necessério para que o corpo B
chegue ao solo.

P.258 (UFRJ)Um operdrio usa uma empilhadeira de massa total
igual a uma tonelada para levantar verticalmente uma cai-
xa de massa igual a meia tonelada, com uma aceleracao
inicial de 0,5 m/s”, que se mantém constante durante um
curto intervalo de tempo. Use g = 10 m/s” e calcule, nesse
intervalo de tempo:

a) a intensidade da for¢ca que a empilhadeira exerce
sobre a caixa;

b) a intensidade da forca que o chio exerce sobre a em-
pilhadeira (despreze a massa das partes maveis da
empilhadeira).

P.259 No arranjo experimental da figura os fios e a polia tém
massas despreziveis. Despreze atritos e adote g = 10 m/s’,
Os corpos tém massas m, = 5 kg, my = 4 kge m, = 1 kg. O
corpo C & uma balanca graduada em newtons. Determine
a indicacao da balanca.

C (balanga)

FONTE: RAMALHO JUNIO, F.: FERRARO, N. G.: TOLEDO, P. A. Os Fundamentos da
Fisica volume 1. 102 Ed., Sao Paulo: Moderna, 2009.
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