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RESUMO

Neste trabalho apresentamos a criacdo de um servidor web, e com ele utilizamos um
site off-line para disponibilizar simulagdes computacionais para o ensino de Fisica,
na area da Termologia. A &rea escolhida é devido ao conteudo lecionado na turma
do 2° Ano do ensino médio da Escola Estadual Dr. Emilio Silveira, na cidade de
Alfenas-MG. Visto que utilizariamos as simulacdes computacionais em um
laboratorio de informatica como aulas praticas, foram elaborados alguns roteiros de
aulas praticas para as simulacées computacionais aplicadas. Os roteiros das aulas
praticas foram elaborados tomando por base a teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel. As simulacdes computacionais utilizadas neste trabalho foram
desenvolvidas pelo projeto Tecnologia no Ensino de Fisica (PhET), da Universidade

do Colorado, elas estdo disponiveis gratuitamente e on-line.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Termologia. Simula¢cdes computacionais.



ABSTRACT

In this work we would like to introduce the creation of a web server, and along with it
we used an off-line site to provide computational simulations to the Physics Teaching
in the area of Thermology.The chosen area is due to the contents being taught in the
class of the Second year of high school at Public School “Dr. Emilio Silveira,” in the
city of Alfenas, State of Minas Gerais. Since we would apply the computer
simulations in a computer lab as practical classes, some practical classes were
elaborated for the applied computational simulations. The practical lesson plans
were elaborated based on David Ausubel's Theory of Significant Learning. The
computational simulations used in this work were developed by the Technology in
Physics Teaching (PhET) project of the University of Colorado, they are available for

free of charge and online.

Keywords: Physics Teaching. Thermology. Computational Simulations.
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1 INTRODUCAO

A informatica cada vez mais adquire destaque no processo de ensino, tanto de
Fisica, quanto de outras areas como Quimica, Matematica e Biologia. A utilizacao
de computadores como instrumento de ensino/aprendizagem e sua utilizagdo no
cotidiano se expandiu rapidamente (LIMA, 1988; BRASIL, 2002). Porém, vérias
escolas ainda ndo se deram conta ou néo estdo conseguindo relacionar o uso de
computadores para o ensino de Fisica. O computador sem duvidas possui grandes
potencialidades para o ensino, mas muitas vezes, 0 uso de computadores por
professores para o0 ensino, em laboratoérios de informatica, € deixado de lado devido
a falta de informacdo dos professores dos recursos oferecidos e da forma como
adquirir programas relacionados ao contetdo que esta lecionando (CAVALCANTE et
al; 2008, p.1).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, as escolas devem
acompanhar a evolucao tecnolégica e usufruir o maximo possivel dos bens que esta
evolugéo proporciona (BRASIL, 2002, p.88). Com isto, fica evidente a preocupagao
em introduzir o uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo no ensino de
Fisica, e na educacdo em geral. Podemos perceber que o uso de novas tecnologias

vem ganhando mais espagos no nosso cotidiano;

Nos dias de hoje, tornou-se trivial o comentario de que a tecnologia esta
presente em todos os lugares, 0 que certamente seria um exagero.
Entretanto, ndo se pode negar que a informatica, de forma mais ou menos
agressiva, tem intensificado a sua presenca em nossas vidas.
Gradualmente, o computador vai tornando-se um aparelho corriqueiro em
nosso meio social. Paulatinamente, todas as areas vao fazendo uso deste
instrumento e fatalmente todos terdo de aprender a conviver com essas
maquinas na vida pessoal assim como também na vida profissional.
(BORGES, 1999, p.135).

Entretanto, o0 uso dessas novas tecnologias nas escolas ndo tem ganhado

espaco como no nosso cotidiano, de acordo com Coelho (COELHO, 2002, p. 9),

A consequéncia disso seria também a presenca dessa mesma tecnologia
nos procedimentos e educacionais, nas atividades pedagdgicas de uma
sala de aula. Entretanto, parece que isto esta acontecendo de forma muito
lenta e diversificada.

Muitas vezes, os professores ndo fazem o0 uso de computadores em
laboratoérios de informatica, por ndo terem muita pratica ou conhecimento basico

necessario para 0 Seu UsO, Ou até mesmo porque muitos alunos possuem
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conhecimento mais avancado em informatica e conseguem utilizar o computador
melhor do que o professor, gerando com isto um receio por parte do professor, em
utilizar o computador como uma ferramenta para o ensino.

A utilizacdo do computador, como ferramenta educacional de complementacéo
e aperfeicoamento, exige, segundo Valente (1998, p.1), “Para a implantacdo do
computador na educacdo sdo necessarios basicamente quatro ingredientes: o
computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o computador
como meio educacional e o aluno.” Onde, segundo Valente, todos os quatros citados
anteriormente tém a mesma importancia.

Os PCN+ afirmam que a informatica deve ser considerada uma ferramenta
complementar, podendo ser utilizada em todas as disciplinas (BRASIL, 2002, p.8).

Cabe entdo ao professor utilizar adequadamente este recurso, pois:

A Informética Educativa se caracteriza pelo uso da informatica como
suporte ao professor, como um instrumento a mais em sua sala de aula, no
qgual o professor possa utilizar esses recursos colocados a sua disposicéo.
Nesse nivel, o computador é explorado pelo professor especialista em sua
potencialidade e capacidade, tornando possivel simular, praticar ou
vivenciar situacbes, podendo até sugerir conjecturas abstratas,
fundamentais a compreensdo de um conhecimento ou modelo de
conhecimento que se esta construindo. (BORGES, 1999: 136).

Neste trabalho, elaboramos um Roteiro de Aula Pratica destinado a aplicacéo
de simulagbes computacionais, na area de Termologia, para alunos do Ensino
Médio; descrevendo o porqué da selecao dos conteudos utilizados e das simulagbes
computacionais aplicadas, e fazendo um breve estudo sobre a teoria de
aprendizagem de David Ausubel. Foi utilizado um notebook, e foi criado nele um
servidor web, onde esse notebook foi conectado em rede com os computadores do
laboratério de Informatica. Com isto, ndo ficamos dependentes da internet para
baixar os arquivos das simulagbes computacionais, considerando que um dos
problemas encontrados é a falta ou muita lentidao da internet.

No capitulo 2 discutimos os objetivos deste trabalho. No capitulo 3
apresentamos um referencial teodrico, relatando o uso de simulacdes
computacionais, ensino de Fisica e a teoria de aprendizagem de Ausubel. No
capitulo 4, apresentamos a metodologia empregada para o desenvolvimento do
produto educacional, que sdo os Roteiros das Aulas Praticas e a criacao do servidor
web, as simulagcdes computacionais utilizadas e no capitulo 5 é apresentado as

consideracdes finais. No Apéndice A apresentamos 0s roteiros das aulas praticas



11

para utilizacdo das simulagcdes computacionais. No Apéndice B apresentamos 0s

guestionarios respondidos pelos alunos apos utilizacao do produto educacional.
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2 OBJETIVOS

Muitas vezes ao lecionar, encontramos alunos sem motivacéo para dedicar-se
a Fisica e outras disciplinas, e frequentemente sou questionado sobre a utilidade
dos conceitos assimilados na disciplina de Fisica para suas vidas profissionais e no
seu cotidiano. Observo muitas vezes que muitos professores nao possuem uma boa
capacitacdo, ou nao utiliza meios para diminuir essa desmotivagao e n&do possuli

tanto tempo para preparacao de aulas ou roteiros para aulas praticas.

Os conceitos aprendidos na area da Termologia, muitas vezes, ndo sao
assimilados de forma correta ou em sua totalidade. E podemos notar a preocupacéao
do Ministério da Educacdo (MEC) com o ensino de Fisica por meio dos PCN e
PCN+, onde o ensino € baseado em leis, férmulas e conceitos; e sdo apresentados

de uma forma diferente da vivenciada pelos alunos, como citado em Brasil (1998):

N&o se trata, portanto, de elaborar novas listas de tépicos de conteddo, mas
sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas dimensbes. Isso significa
promover um conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada
jovem. [...]JPara isso, € imprescindivel considerar o mundo vivencial dos
alunos, sua realidade préxima ou distante, os objetos e fenbmenos com que
efetivamente lidam, ou os problemas e indagacdes que movem sua
curiosidade.

Ou ainda, como citado na referéncia Brasil (2002):

...as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém qualquer
significado quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias em Fisica
para a vida se constroem em um presente contextualizado, em articulagdo
com competéncias de outras areas, impregnadas de outros conhecimentos.
Elas passam a ganhar sentido somente quando colocadas lado a lado, e de
forma integrada, com as demais competéncias desejadas para a realidade
desses jovens.

Com isto e lembrando que podemos lecionar Fisica de uma forma diferente,
buscando formas alternativas para o ensino de Fisica, como a utilizacdo de
simulagBes computacionais, criaremos um material didatico composto por
simulagcdes computacionais. Logo, iremos basear nesse padrdo que foi proposto
pelo MEC, utilizando simula¢cdes computacionais para o ensino de Fisica, a fim de
aperfeicoar as condicfes necessarias para uma aprendizagem significativa na area
da Termologia e despertar um maior interesse pela Fisica.

Uma justificativa para realizagdo desse trabalho podemos citar um trecho do
artigo de Medeiros 2002:
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O auxilio gestual provido pelos professores para a interpretagdo dessas
imagens em sala de aula, assim como as suas ilustragbes adicionais no
quadro-negro, ndo tem sido também de grande eficiéncia. Esses gestos e
ilustracdes auxiliares podem parecer claros para aqueles que conhecam
bem o fendmeno em causa; mas podem parecer incompreensiveis para
outros. Além disso, desenhos no quadro-negro tomam muito tempo e nédo
séo tarefas de facil execucdo. Os defensores da informatica no ensino da
Fisica tém apontado o uso de animag¢des por computadores como uma
solucéo para tais problemas.

Alguns autores e defensores da informatica no Ensino de Fisica, propde a
utiizacdo de simulagbes computacionais no ensino de Fisica, onde essas
simulacdes computacionais poderiam vir em um CD, juntamente com o livro didatico
destinado ao aluno. (KOSUH; LIKAR, 1996).

O problema em questdo € o ensino tradicional de Termologia na educacao
basica, que muitas vezes nédo fica claro as situagdes propostas pelo professor, e
temos a falta de tempo na preparacdo de roteiros para aulas praticas em
laboratorios de informatica. Um dos objetivos deste trabalho é amenizar a abstracéo
do conteudo da Termologia, utilizando para isto, a tecnologia em sala de aula; como
a utilizacdo de simulagbes computacionais e fornecendo aos professores mais
ferramentas para o ensino de Fisica, de facil obtencao e utilizacéo.

Este trabalho possui como objetivo principal a criacdo de um site off-line e a
elaboracao de roteiros para aulas praticas em laboratorios de informatica; utilizando
simulagfes computacionais destinadas ao ensino de Fisica, no tépico de
Termologia, na area de trocas de calor, energias e suas transformacdes; nas aulas
de Fisica da educacéo basica no Ensino Médio.

Sera criado um site off-line (portfélio) que consistiia de uma juncdo de
elementos como simulacdes computacionais, roteiros de aulas préticas e
guestionario para avaliar possiveis vantagens e desvantagens; e esse portfélio sera
disponibilizado on-line no site da Unifal-MG ou por meio de DVDs, a fim de dar
suporte ao professor e facilidade na obtencdo das simulagdes computacionais e dos
roteiros.

Esse site foi criado com a intencdo de facilitar o acesso as simulagdes
computacionais utilizando um servidor web, onde ndo necessitaremos da internet
para baixar os arquivos das simulacfes computacionais. Visto que, um dos grandes
problemas ao utilizar os computadores do laboratério de informética da escola para
aulas praticas é que a internet ndo esta funcionando ou fica muito lenta ao usar

todos os computadores, impossibilitando ou dificultando a execuc¢do da aula pratica,
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porque as simulacdes computacionais muitas vezes sdo adquiridas via internet.
Logo, os arquivos das simulacdes computacionais estarao disponiveis e com facil
acesso.

Outro ponto importante, € o aluno ter uma tarefa a ser cumprida, por meio do
roteiro da aula pratica. Pois, muitas vezes o0s alunos ficam simplesmente
trabalhando com a simulagcédo alterando algumas variaveis e situacdes, e se nao
forem questionados sobre algo que eles visualizaram ou ndo forem induzidos a
percorrer um roteiro de aula prética, o processo de aprendizagem néo sera notavel.
Com isto, sera elaborado um roteiro de aula pratica para aplicacdo das simulacdes

computacionais.

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados e referenciados tépicos como ensino de Fisica,
abordagem da Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) e a teoria de

Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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3.1 O ENSINO DE FiSICA E A ABORDAGEM DA TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC)

As abordagens mais utilizadas atualmente sdo: Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TIC); Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC); Laboratério Didatico (LD);
e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Este trabalho foi baseado na abordagem
de Tecnologia de Informag&o e Comunicagéo.

Segundo Mendes 2008,

“TIC € um conjunto de recursos tecnologicos que, se estiverem
integrados entre si, podem proporcionar a automacao e/ou a
comunicacdo de varios tipos de processos existentes nos
negocios, no ensino e na pesquisa cientifica, na area bancaria
e financeira, etc. Ou seja, sdo tecnologias usadas para reunir,
distribuir e compartilhar informagfes, como exemplo: sites da
Web, equipamentos de informatica (hardware e software).”

Na figura a seguir apresentamos varios exemplos de TIC, onde as destacadas

por um circulo vermelho séo as que foram ou podem ser utilizadas neste trabalho.

Modems
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Figura 1 - Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TIC).
Fonte: UNESCO (2010, p.4), adaptado pelo autor.
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De acordo com a figura anterior, temos varios exemplos de TIC que podem ser
utilizadas nas escolas publicas atuais e que foram empregadas neste trabalho, como
por exemplo: quadro negro, DVD, Pendrives, computadores, redes, internet,
notebook e roteadores. Porém, muitos professores de Fisica do Ensino Médio
desconhecem o significado da sigla TIC e o seu uso no ensino de Fisica e na
educacao; a utilizacdo das TIC, por exemplo as simulacdes computacionais, além de
fornecerem uma apresentacéo audiovisual de uma experiéncia de dificil acesso ou
obtencdo pelo professor, podem facilitar o ensino de Fisica, no entanto ndo ha
garantias de sucesso pleno. (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003)

Nos deparamos com diversos tipos das Tecnologias de Informacédo e
Comunicagéo (TIC) no nosso cotidiano. As utilizagdes das TIC estéo relacionadas a
diversos avancos na medicina, desde o uso de equipamentos para tratamentos,
analise e diagnéstico de doencas em pacientes, e também podemos observar
avancos nos setores industriais, agricola, pesquisas cientificas, e na area da
educacdo, nos processos de ensino aprendizagem e a educacdo a distancia
(MENDES,2008).

As TIC podem ser utilizadas para amenizar as diversidades em ensino-
aprendizagem em salas de aulas, pois as TIC fornecem recursos didaticos que
permite que os alunos em fases de aprendizagem diferentes e com mais
dificuldades se comparados a outros alunos, consigam obter uma aprendizagem
mais significativa, ou seja, amplia o alcance e a equidade no ensino-aprendizagem.
Por meio das TIC, os professores podem disponibilizar informa¢cées no momento
oportuno e de acordo com o0 seu interesse, de uma maneira diferente do que esta
presente nos livros didaticos. As TIC quando s&o utilizadas de forma benéfica,
melhoram o processo de ensino-aprendizagem; como exemplo podemos citar 0 uso
de simulacBes computacionais, pois elas criam ambientes virtuais permitindo que os
alunos possam notar um conceito ou observar uma situagdo que nao consiga
imaginar ou assimilar, com isto facilitando a aprendizagem do aluno.

Segundo Fiolhais 2003, o computador é um dos exemplos de TIC mais
utilizados no contexto atual. De acordo com o Resumo Técnico do Censo Escolar de
2013 (BRASIL, 2013), mais de 95% das escolas publicas possuem computadores
com acesso a internet. Com isto, utilizaremos os computadores para uma possivel

melhora no ensino de Fisica, por meio de simula¢des computacionais.
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3.2 O USO DE SIMULADORES E O ENSINO DE FiSICA

A utilizacdo de novas tecnologias, como simula¢cdes computacionais, tem sido
amplamente explorada no processo de ensino/aprendizagem e vem sendo apontado
como uma revolucdo na educacdo em geral. Na década de 1990, a informética
comegou a ser aplicada no ensino de Fisica, sendo muitas vezes utilizada em
medi¢cdes, modelagens, animacdes e simulacbes (MEDEIROS, 2002 e GIORDAN,
2005). Alguns autores defendem a utilizacdo da Informatica no ensino de Fisica,
apesar de existirem duvidas sobre as vantagens e desvantagens da utilizacdo de
simula¢fes no ensino de Fisica; porém o uso de simulagdes computacionais para o
desenvolvimento da personalidade, a sua utilidade no campo educacional do

desenvolvimento légico da Fisica seria inquestionavel (VRANKAR, 1996).

Em muitos casos o uso de simulagdes computacionais e anima¢des ndo vém
sendo utilizadas de forma a melhorar o desenvolvimento de estruturas cognitivas
dos alunos. Podemos observar a simples transferéncia de informagdes do papel
para forma digital, e que em alguns casos as simula¢gbes e animac¢des fornecem
uma visao incoerente ou distorcida do fenbmeno estudado.

Ha um grande risco implicito nas simula¢gées computacionais utilizadas para o
ensino de Fisica, pois algumas desvantagens sdo negligenciadas. Uma simulacéo
computacional jamais descrevera um sistema real fielmente, que é muitas vezes
muito complexo; onde nas simulagcbes computacionais sao empregadas
simplificacbes e aproximacdes desse sistema real. Uma tal modelagem
computacional de um sistema fisico é crucial para que as simulacées construidas
possam constituir-se em boas aproximacdes da realidade (BERGQVIST, 2000 apud
MEDEIROS, 2002). Logo podemos observar que existe uma diferenca significativa
entre o ato de experienciar-se um fenémeno através de um experimento real e de
uma simulacdo computacional. Se tal diferenca nédo for percebida, as simulacdes
podem, por vezes, comunicar concepc¢cdes do fendbmeno opostas aquelas que o
educador pretendia veicular com o0 seu uso, como a pesquisa educacional tem
mostrado (VERBIC, 1996 apud MEDEIROS, 2002.)
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Contudo, muitas vantagens sao apontadas para a utilizacdo das simulacdes no
ensino de Fisica. O pesquisador Gaddis (GADIS, 2000 apud MEDEIROS, 2002) fez
um amplo levantamento das principais justificativas que apontam as vantagens do
uso de simulacBes computacionais no ensino de Fisica, tais como:

a) Reduzir o ruido cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-
se nos conceitos envolvidos nos experimentos;

b) fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensao dos conceitos;

C) permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente;

d) permitir aos estudantes gerarem e testarem hipéteses;

€) engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

f) envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da
pesquisa cientifica;

g) apresentar uma versao simplificada da realidade pela destilacdo de
conceitos abstratos em seus mais importantes elementos;

h) tornar conceitos abstratos mais concretos;

i) reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e
efeitos em sistemas complexos;

J) servir como uma preparacao inicial para ajudar na compreenséo do papel
de um laboratorio;

k) desenvolver habilidades de resolugcédo de problemas;

[) promover habilidades do raciocinio critico;

m)fomentar uma compreensao mais profunda dos fendmenos fisicos;

n) auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos

0) subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da observacao direta;

p) acentuar a formac&o dos conceitos e promover a mudanca conceitual.

3.3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL!?

Este subcapitulo tem por finalidade apresentar uma visao geral da teoria de
aprendizagem de David Ausubel e suas implicagbes para 0 ensino e a
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aprendizagem em sala de aula e, mais especificamente, para o ensino de Fisica.
Para tal, seguiremos o seguinte itinerario: num primeiro momento, buscamos definir
e caracterizar a teoria da aprendizagem significativa, tal como proposta pelo autor
em foco. Isso nos conduzird a explicitar um conceito fundamental da teoria de
Ausubel, o de subsuncor (ou conhecimento prévio), ou seja, 0 conhecimento
preexistente na estrutura cognitiva do aluno, bem como a importancia dessa noc¢ao
no contexto da chamada aprendizagem significativa. Tais esclarecimentos nos
levardo, por sua vez, ao problema relativo a0 modo como surgem 0S primeiros
subsuncores e como fazer para adquiri-los, caso ainda ndo existam na estrutura
cognitiva. A partir dai, a explicitacdo da organizacdo hierarquica da estrutura
cognitiva impor-se-4 como absolutamente necesséria e relevante para a adequada
compreensao da teoria ausubeliana. Em seguida, procuramos delinear, com base na
teoria de Ausubel, uma tipologia da aprendizagem significativa, bem como as
condicbes necessarias para que a aprendizagem significativa ocorra. Por fim,
tentamos apresentar 0s recursos, as estratégias e os instrumentos facilitadores da
aprendizagem significativa, bem como o papel cabido ao professor com vistas a
favorecé-la. Neste sentido, ndo se poderia furtar de dizer uma palavra acerca da
nova modalidade de avaliacdo requerida pela teoria ausubeliana da aprendizagem

significativa.

3.3.1 A aprendizagem significativa: definicdo e caracterizacao

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, reiterada recentemente em

seu novo livro!, focaliza sobretudo a aprendizagem cognitiva?, embora ndo se

1 Segundo Moreira (2012, p. 30, n. 1), a obra mais recente de David Ausubel, The acquisition and
retention of knowledge: a cognitive view, publicada pela Kluwer Academic Publishers em 2000,
reitera a atualidade da teoria original proposta por Ausubel, em 1963, na obra The psychology of
meaningful verbal learning e, em 1968, no livro Educational psychology: a cognitive view, cuja
segunda edi¢éo, de 1978, traz a co-autoria de Joseph Novak e Helen Hanesian. Essa teoria tem
sido recorrentemente descrita e analisada por Moreira em varias obras e artigos. Para este trabalho,
valemo-nos da clara exposicdo apresentada em alguns dos textos desse intérprete.

2 Por aprendizagem cognitiva entende-se aquela que desemboca no armazenamento sistematizado
ou organizado de conhecimentos ou informac8es na mente do ser que aprende, de modo que esse
todo complexo e organizado € conhecido como estrutura cognitiva. Tal aprendizagem, diga-se de
passagem, € interdependente de outros tipos, tais como a aprendizagem psicomotora e a afetiva.
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reduza a elad. De fato, conquanto o foco deste trabalho seja o da aprendizagem
significativa no dominio cognitivo, tal aprendizagem n&do se reduz a esfera da
cognicdo, podendo ser redimensionada e reinterpretada numa perspectiva mais
humanista, tal como propds Novak, de modo a abranger ndo apenas o dominio do
pensamento, mas também o plano afetivo e pratico, isto €, o da praxis enquanto
campo das acdes humanas.

Para Ausubel, aprendizagem significa organizacdo e integracao/incorporagao
de informacdes ou conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz. A ocorréncia
de tal integracdo s6 se da modo de modo significativo, isto é, se o conhecimento for
relevante para aquele que aprende. Desta sorte, 0o processo de ensino e
aprendizagem é enfocado ndo em termos de estimulos, respostas e reforcos
positivos, mas de significados. O individuo s6é aprende aquilo que se apresenta com
sentido para ele ou, como corriqueiramente costuma-se dizer, aquilo que “faz
sentido”. Dai que Ausubel fale em conhecimento potencialmente significativo, isto €,
dotado de significado ou significativo em poténcia, e ndo em ato, dado que o sentido
ndo mora nas proprias coisas, tal como sdo em si mesmas, mas € atribuido a elas
pela mente humana.

A aprendizagem significativa é, pois, o processo mediante o qual um novo
conhecimento se relaciona de forma nao-arbitraria e substantiva, isto €, ndo-literal, a
estrutura cognitiva preexistente do sujeito que aprende. A ndao-arbitrariedade
enquanto modo dessa interagdo cognitiva significa que o material potencialmente
significativo se relaciona ndo com algum aspecto aleatorio da estrutura de cognicéao,
com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante e apropriado ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. Ja
a afirmacdo da substantividade ou n&o-literalidade enquanto modalidade dessa
interacdo entre o conhecimento prévio e a nova informacdo implica em dizer que
aquilo que é incorporado a estrutura cognitiva € a substancia do novo saber, das
novas ideias, e nado os signos usados para expressa-lo. De fato, um mesmo

conhecimento, conceito, proposicdo ou ideia pode ser expresso de diferentes

3 Moreira (1997) demonstrou que o conceito de aprendizagem significativa, conquanto proposto
originalmente na teoria da aprendizagem de Ausubel, é compativel com outras teorias
construtivistas e subjacente a elas. Segundo esse critico, € possivel entender a construcéo
cognitiva em termos dos subsungores de Ausubel, mas também dos esquemas de assimilacdo de
Piaget, da internalizacdo de instrumentos e signos de Vygotsky, dos construtos pessoais de George
Kelly e dos modelos mentais Johnson-Laird, bem como dos significados compartilhados de Gowin e
da integracdo construtiva de pensamentos, sentimentos e acdes de Novak.
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modos, através de sinais ou grupos de signos distintos, equivalentes em termos de
significados. Desse modo, uma aprendizagem significativa ndo se restringe ao uso
exclusivo de determinados signos em particular.

A esse conhecimento adequado e relevante a nova aprendizagem, o qual
pode ser um simbolo, um conceito, uma proposi¢cdo, uma ideia, uma imagem ou
modelo mental, dentre outros, Ausubel denomina subsuncgor* ou ideia-ancora. Trata-
se de um conhecimento especifico, preexistente na estrutura cognitiva do individuo,
gue lhe permite atribuir significado a um novo conhecimento que lhe é transmitido ou
por ele descoberto. Seja por recepcdo, seja por descoberta, a atribuicdo de
significados aos novos saberes depende necessariamente da existéncia prévia
desses conhecimentos especificamente relevantes e adequados, bem como da

interacdo com eles®. Esses conhecimentos preexistentes sdo também chamados de

4 Comumente, pensa-se que 0s subsungores sejam apenas conceitos. Isso decorre da énfase que
Ausubel atribuia aos conceitos estruturantes de cada disciplina, os quais deveriam ser identificados
e ensinados aos alunos e que, uma vez aprendidos de forma significativa, serviriam de ideias-
ancoras ou pontes cognitivas para novas aprendizagens. Mas, embora também chamado de
conceito subsuncor pelo proprio autor, o subsuncor pode ser uma ideia, uma proposicdo, um
conceito, uma imagem, uma concepc¢do, um construto pessoal, uma representacdo social, um
modelo mental, uma invariante operatéria, etc. Desse modo, sem negar a ideia de que corpos
organizados de conhecimentos sejam constituidos, de fato, por conceitos estruturantes, é mais
adequado pensar o subsungor como um conhecimento preexistente na estrutura cognitiva do sujeito
e que a este permite atribuir significado a novos conhecimentos. Trata-se, pois, de um
conhecimento prévio especificamente relevante que possibilita a aprendizagem significativa por
meio da interagdo com novas informacgdes, seja por subordinacéo, superordenacdo ou combinacéo.
Neste sentido, ndo convém reificar, coisificar ou materializar o subsungor como um conceito, por
exemplo. A lingua portuguesa nédo registra o neologismo subsuncor, sugerido por Moreira (1999, p.
153) para traduzir a palavra inglesa subsumer, mas tdo somente o substantivo subsuncao e o verbo
subsumir, que exprime a ideia de considerar alguma coisa como componente ou dependente de
algo tido como mais abrangente. Em raz@o da equivaléncia entre o termo subsuncor e a ideia de
insercao/incorporacéo expressa pelo verbo subsumir, adotamos o neologismo em questao.

5 A aprendizagem receptiva é aquela em que o sujeito recebe a informagdo ou o conhecimento a ser
aprendido. Mas isso nao implica em afirmar que tal aprendizagem seja 0 mesmo que aprendizagem
mecénica, ou que seja puramente passiva e hem que esteja necessariamente correlacionada a
aulas expositivas tradicionais. Aprende receptivamente quando ndo se teve que descobrir para
adquirir o conhecimento. Neste sentido, tal aprendizagem n&o implica uma absoluta passividade por
parte do sujeito que a experiencia. Ao contrario, a chamada aprendizagem significativa receptiva
requer do aprendiz muita atividade cognitiva para relacionar, interativamente, 0S novos
conhecimentos com aqueles ja preexistentes na sua estrutura cognitiva, envolvendo processos de
retencdo de significados, ancoragem, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora. Ja a
aprendizagem por descoberta implica que o aprendiz descubra o que vai aprender, isto €, 0 novo
conhecimento. Mas, exceto na tenra idade infantil, a aprendizagem por descobrimento ndo é
condicdo sine qua non para aprender de modo significativo. Em outros termos, aprender
significativamente ndo é sinbnimo de descobrir o conhecimento que entdo se apresenta como novo.
De fato, adultos e mesmo criancas com certa idade aprendem basicamente por recepc¢do, bem
como pela interacdo cognitiva entre os conhecimentos recebidos e aqueles ja existentes em suas
estruturas cognitivas. Logo, a aprendizagem significativa pode se dar de ambas as formas, por
recepcdo ou por descoberta, desde que sejam satisfeitas as condi¢cdes para que ela ocorra. Por
outro lado, ao distinguir aprendizagem por recep¢éo e aprendizagem por descoberta, ndo se esta a
sugerir uma dicotomia entre elas. Assim como h& um continuo entre a aprendizagem mecanica e a
significativa, entre a por recepcao e a por descoberta também se da o mesmo. Isso significa que, a
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ideias-ancora em razao de os novos conhecimentos se ancorarem neles e, assim,
adquirirem significado. Mas convém notar, entretanto, que a nocdo de ancoragem é
apenas uma metafora, de modo que ndo se deve atribuir um carater estético, de
simples ancoradouro, aos subsuncores. Neste sentido, a subsuncdo ndo € uma
ancoragem propriamente dita, isto €, ndo deve ser tomada em sentido literal, pois,
COmo a seu tempo veremos, o processo é dinamico, interativo, de forma que nele o
subsuncor ou conhecimento prévio também se modifica.

Desse modo, se fosse possivel isolar uma Unica variavel como sendo a que
mais influencia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos, esta variavel
seria 0 conhecimento prévio do aprendiz, ou seja, 0s subsuncores ja preexistentes
na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. Esclarece-se, assim, que na Otica
ausubeliana, a estrutura cognitiva do sujeito que aprende (isto é, os conhecimentos
prévios e sua organizacao hierarquica) é a variavel isolada mais fundamental, a mais
importante para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Ela afeta a
aprendizagem de tal modo que a retencao ou apropriacdo dos novos conhecimentos
se da por meio dela. Isso porque o conhecimento preexistente na estrutura cognitiva
do aprendiz serve de matriz ou base ideacional e organizacional para a
incorporacdo, compreensao e retencdo de novos conhecimentos. Numa palavra, o
aluno aprende a partir do que ja conhece. Assim, segundo Ausubel, novas ideias,
proposicoes e conceitos podem ser aprendidos de forma significativa, isto €, podem
ser incorporados e retidos a estrutura cognitiva, na medida em que outros
conhecimentos, adequados e relevantes, estejam previamente disponiveis nessa
estrutura cognitiva, servindo como pontos de ancoragem as novas informacoes.
Esses conhecimentos preexistentes, nos quais as novas ideias, proposicdes e
conceitos se ancoram, sdo chamados de subsuncores, dado o seu caréter inclusivo,
incorporativo, isto €, a sua capacidade de insercdo, seja por subordinacdo,
superordenacao ou combinagado enquanto modalidades da interacao cognitiva.

De fato, segundo a teoria ausubeliana da aprendizagem significativa, 0s
conhecimentos prévios ou subsuncgores contribuem de forma substantiva e

imprescindivel para a incorporagdo de novos conhecimentos, permitindo atribuir

rigor, 0 conhecimento ndo €, necessariamente, construido por uma forma em estreita oposicdo a
outra. Ai também ha uma “zona cinza” entre os extremos do continuo, de modo que determinados
processos de ensino-aprendizagem oscilardo ora mais ora menos para um lado do que para outro
nesse continuo, dependendo, por exemplo, do nivel de escolaridade em que se esta. A propdsito,
ver Moreira (2012, p. 41-42).
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novos significados a eles e tornando-os, progressivamente, mais ricos e elaborados.
Entretanto, ha casos em que o inverso também ocorre, ou seja, ha situacdes em que
0 conhecimento prévio, em lugar de facilitar a aprendizagem, pode ser um
mecanismo bloqueador, funcionando como o que Bachelard chamou de obstaculo
epistemoldgico. Sendo assim, afirmar que o conhecimento prévio é a variavel
isolada que mais influencia a aprendizagem significativa ndo implica em dizer que
ela constitui, por si s6 e em todas as situacdes, uma variavel facilitadora.
Normalmente este € o caso, mas ela também pode ser bloqueadora em algumas
ocasifes, o que exige o papel fundamental de identificacdo, por parte do professor,
do modo como foi “construido” e incorporado o subsungor em questdo, a fim de
conduzir o aprendiz a ressignificar os seus conhecimentos prévios, se a situagéo
assim requerer.

Por outro lado, cabe também sublinhar que, para Ausubel, nesse processo de
interacdo entre conhecimentos prévios e novos que caracteriza a aprendizagem
significativa, os subsuncores ou conhecimentos preexistentes se modificam: ora
adquirem novos significados, ora alcangam maior estabilidade cognitiva. De fato, os
subsuncores podem ter maior ou menor estabilidade cognitiva, isto €, podem estar
mais ou menos diferenciados, elaborados em termos de significacdo. Todavia, como
0 processo € interativo, ao servir de ideia-ancora ou ponte cognitiva para 0S novos
conhecimentos, eles proprios se modificam, quer seja adquirindo novos significados,
isto €, tornando-se mais complexos em termos de significacdo, quer seja
solidificando significados ja existentes. Quando a modificacdo do subsuncor é
bastante acentuada, fala-se em subsuncdo derivativa. Quando o0 subsuncor
preexistente é apenas corroborado, refor¢ado, diz-se ter ocorrido uma subsuncéo
correlativa.

Sendo assim, 0s subsuncores ndo permanecem imutaveis, estanques ou
refratarios a mutacdo. Pelo contrario, servindo de base ou ancoradouro aos novos
conhecimentos, eles também sdo modificados & medida que a aprendizagem se
instaura. Progressivamente, os subsuncores vdo ficando mais estaveis, mais
diferenciados, mais ricos e complexos em significados, podendo facilitar ainda mais
novos processos de aprendizagens. A teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel ergue-se, pois, a partir da premissa de que ha, no sujeito que aprende, uma
estrutura cognitiva em constante mutacdo. Como Moreira (2012, p. 32, traducgao

nossa) bem sublinhou, “a clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a
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diferenciacdo de um subsuncor variam ao longo do tempo, ou melhor, das
aprendizagens significativas do sujeito. Trata-se de um conhecimento dinamico, nao
estatico, que pode evoluir e, inclusive, involuir’. Mas em que sentido, afinal, pode-se
falar de involucdo numa aprendizagem dita significativa?

Com efeito, ao contrario do que possa parecer, o conceito de aprendizagem
significativa ndo sugere a ideia de uma aprendizagem que seja impassivel de
esquecimento por parte do sujeito que aprende. Neste sentido, Ausubel fala em
assimilacdo obliteradora como uma continuidade natural da aprendizagem
significativa. Isso implica em dizer que, na aprendizagem significativa, embora haja a
possibilidade de esquecer o conhecimento significativamente incorporado, tal
esquecimento nunca é total. E € nesse sentido que ela é dita significativa, pois o
conhecimento aprendido pode ser novamente “acessado”, ainda que parcialmente.
Trata-se, pois, nos termos de Moreira (2012, p. 32), de uma perda de discriminacao
ou de diferenciacdo de significados, e ndo uma auséncia de significados. De fato,
segundo Ausubel, é passivel que um subsuncor bastante elaborado, isto €, portador
de significados bem delimitados e estaveis, se oblitere ao longo do tempo, “encolha”
de certo modo, no sentido de que seus significados perdem clareza, deixam de ser
discerniveis uns dos outros. Essa inevitavel assimilacdo obliteracdo, isto é, essa
perda progressiva da dissociabilidade dos novos conhecimentos em relagcdo aos que
lhes deram significados ou que lhes serviram de ancoradouro cognitivo, ocorre
guando um subsuncor ndo € utilizado com muita frequéncia. Trata-se de um
processo natural do funcionamento cognitivo, ou seja, 0 esquecimento impde-se
como uma consequéncia natural da aprendizagem significativa. Todavia, em se
tratando de uma aprendizagem dessa espécie, a reaprendizagem € possivel e
relativamente rapida. Isso porque o conhecimento esquecido esta, de certo modo,
‘presente” no subsuncor, ou seja, ha um “residuo” dele no conhecimento prévio
incorporado; logo, no caso da aprendizagem significativa, diz-se que o esquecimento
€ apenas residual. Ja em se tratando de um esquecimento absoluto, ao contrério,
tudo se passa como se o individuo nunca tivesse aprendido um determinado
conteludo; neste caso, € mais provavel que a aprendizagem tenha sido mecéanica ou

automatica®, nao significativa.

6 Por aprendizagem mecéanica entenda-se, pois, aquela praticamente sem significado, puramente
memorialistica, isto €, baseada na memorizacdo de contelildos, que é usada nas circunstancias
avaliativas e, logo apés, é praticamente esquecida, apagada. Trata-se, numa linguagem coloquial,
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Por outro lado, o conceito de aprendizagem significativa ndo é,
necessariamente, sinbnimo de aprendizagem “correta”. Quando o sujeito atribui
significado a um determinado conhecimento, ancorando-o interativamente em algum
subsuncor ou conhecimento prévio, a aprendizagem € dita significativa,
independentemente se serem estes conhecimentos os admitidos no contexto de
alguma matéria de ensino ou dominio do saber, ou seja, independentemente de os
significados atribuidos serem os contextual e socialmente aceitos, para além do
nivel subjetivo pessoal. Dai o papel fundamental do professor na identificacdo do
significado atribuido previamente a determinado conhecimento por parte do
aprendiz, bem como o modo em que foi incorporado a sua estrutura cognitiva, a fim
de ajudar o aluno a ressignifica-lo adequadamente, se for o caso, de acordo com os

significados sancionados pela comunidade académico-cientifica.

3.3.2 A formacgéao dos primeiros subsuncores e 0s organizadores prévios

Dados tais esclarecimentos, emergem todavia duas questdes distintas, porém
intimamente relacionadas entre si: como se formam os primeiros subsuncores? O
gue fazer quando o sujeito nao dispde de subsuncores adequados que |he permitam
atribuir significados aos novos conhecimentos? A primeira questdo refere-se ao
processo de aprendizagem intrinseco aos primeiros anos de vida e a segunda diz
respeito aos chamados “organizadores prévios”.

Hipotetiza-se que a constru¢do dos primeiros subsuncores se dé através de
processos de inferéncia, abstracdo, discriminacdo, descobrimento, representacao,
envoltos em sucessivos encontros do sujeito com instancias de objetos, eventos,
conceitos (MOREIRA, 2012, p. 38). Além dos conceitos, na tenra idade de seus
primeiros anos, isto é, na fase pré-escolar, a crianca vai estabelecendo,
mentalmente, relagdes de causa e efeito e vai formando, assim, modelos causais de
estados de coisas do mundo e outros construtos mentais. Incialmente, depende
sobremaneira da experiéncia concreta com exemplos de objetos e eventos, bem

como da intervencdo de adultos. Progressivamente, no entanto, ela se vale dos

da aclamada “decoreba”, tdo usada pelos alunos e, infelizmente, incentivada no contexto escolar e
familiar.
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subsuncores ja construidos para incorporar novos conhecimentos e a mediacao de
terceiros (geralmente, professores ou pais) passa a ser uma negociacdo de
significados, aceitos ou ndo no contexto de um determinado corpo de
conhecimentos socialmente reconhecido.

Este Ultimo processo, predominante sobretudo na fase adulta, quando entdo
subsuncores adequados e relevantes ja se encontram disponiveis na estrutura
cognitiva, € o que Ausubel denominou de assimilacdo, que difere do mesmo
conceito em Piaget. A assimilacdo ausubeliana € o processo por meio do qual um
novo conhecimento interage, de modo nao-arbitrdrio e ndo-literal, com algum
conhecimento preexistente apropriado e relevante. Trata-se da chamada
“ancoragem”, a que ja nos referimos alhures e na qual se da uma interagcéo entre os
dois conhecimentos, o prévio e o novo, de modo que ambos se modificam (0 novo
adquire significado e o preexiste € corroborado ou significativamente alterado) e o
novo € entdo assimilado. Trata-se, pois, de uma interacdo entre conhecimentos
prévios e novos, e ndo uma relacdo interativa entre sujeito e objeto, como na
assimilacao piagetiana.

Por outro lado, quando o aprendiz ndo apresenta ainda subsuncores
adequados e relevantes que Ihe possibilitem atribuir significados ao novo saber que
ele Ihe é apresentado ou por ele descoberto, Ausubel propde que o problema possa
ser solucionado através dos chamados organizadores prévios, solucdo essa que, na
pratica, revela um alcance bastante limitado’. De fato, organizadores prévios sdo
propostos como um recurso instrucional potencialmente facilitador da aprendizagem
significativa a medida que serviiam como “pontes cognitivas” entre novos
conhecimentos e aqueles ja presentes na estrutura cognitiva do sujeito cognoscente.
Sdo entendidos como materiais introdutérios apresentados anteriormente ao
material de aprendizagem em si. Trata-se de uma espécie de “ancoradouros”
provisorios para a nova aprendizagem, capazes de conduzir ao desenvolvimento de
ideias, conceitos e proposicdes, apropriados e relevantes, isto é, 0os subsuncores,
gue conduzirdo, por sua vez, a aprendizagem subsequente.

Contrariamente a sumarios, resumos ou sinteses gerais, que geralmente

estdo no mesmo nivel de abstracdo do material a ser aprendido, os organizadores

” Moreira (2008) apresenta e analisa alguns estudos que revelam alcances e limites dos
organizadores prévios para a construcdo de subsuncores adequados e relevantes, quando estes
ainda ndo se encontram disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.



27

prévios sdo apresentados em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
abrangéncia. Neste sentido, dentre varias outras possibilidades, um organizador
prévio pode ser um enunciado, uma questdo ou situacdo-problema, uma
demonstracao, um filme, uma simulacdo, uma leitura introdutéria ou até mesmo uma
aula precedente em relacéo a outras sobre o0 mesmo assunto. Desta sorte, ao passo
gue muitas sdo as possibilidades, a condicdo é Unica: a de que anteceda a
apresentacao do material de aprendizagem e que seja mais abrangente, mais amplo
e inclusivo do que este.

Os organizadores prévios podem fornecer “ideias-ancora” relevantes para a
aprendizagem significativa do novo material, bem como podem conduzir o aprendiz
a relacionar os novos conhecimentos com aqueles de que ja dispbe, de modo a
perceber qgue ambos os tipos de saberes séo relacionaveis entre si, tanto no sentido
de uma relacédo de integracdo quanto no sentido de uma relacédo de diferenciacéo.
Ou seja, além de possibilitarem a construcdo de subsuncores apropriados e
relevantes para uma aprendizagem significativa de novos conhecimentos, 0s
organizadores prévios podem ajudar o aprendiz a perceber que novos
conhecimentos estédo intimamente relacionados a ideias, conceitos ou proposi¢des
apresentados anteriormente, isto €, a subsuncores que, neste caso, ja existiam em
sua estrutura cognitiva, mas cuja relacao ou interacdo com as novas informacdes o
individuo ainda nado fora capaz de estabelecer. Neste sentido, h& dois tipos de
organizadores prévios: o organizador expositivo e o comparativo. No caso de
material de aprendizagem totalmente ndo familiar, ou seja, quando o aprendiz ndo
apresenta subsuncores adequados e relevantes, deve-se usar um organizador
expositivo, formulado em termos daquilo que o aprendiz ja conhece em outras areas
do saber, e isso para suprir a auséncia de conceitos, ideias ou proposi¢coes
relevantes a aprendizagem desse material e servir de ponto de ancoragem inicial.
Neste caso, o organizador expositivo faz a ponte de cognicdo entre o que o aluno ja
sabe, mas em outros dominios do saber, e 0 que deveria saber que 0 hovo material
de aprendizagem fosse potencialmente significativo. Ele promove, assim, uma
espécie de ancoragem ideacional em termos que se apresentam como familiares ao
aprendiz. Por outro lado, no caso da aprendizagem de material com o qual o
individuo ja esta parcialmente familiarizado, ou seja, quando o novo material é
relativamente familiar, recomenda-se utilizar um organizador comparativo, que

ajudard o aprendiz a integrar novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva e, a um
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s6 tempo, a discrimina-los das informacdes e conceitos, ideias ou proposicdes ja
existentes nessa estrutura, conhecimentos esses que sdo basicamente similares,
porém essencialmente diferentes, e que podem, portanto, ser confundidos. Sublinhe-
se, entretanto, o fato de que organizadores prévios ndo sao simples comparacfes
introdutdrias, pois, ao contrario destas, eles devem se pautar em trés funcdes ou
papéis fundamentais, identificados e sinteticamente arrolados por Moreira (2012).
Em primeiro lugar, devem identificar o contetdo apropriado e relevante na estrutura
cognitiva e explicar a relevancia desse conteldo para a aprendizagem das novas
informacdes; devem possibilitar uma visdo geral do material de aprendizagem em
um nivel mais amplo de abstracdo, salientando as inter-relacées entre 0 novo e o
prévio conhecimento; prover elementos organizacionais mais gerais e inclusivos,
que possa ser utilizado, pelo aprendiz, para assimilar os novos conhecimentos de

forma significativa.

3.3.3 A estrutura cognitiva

Segundo Moreira (2012, p. 33, traducdo nossa), “[...] no ambito da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, a estrutura cognitiva € um conjunto
hierarquico de subsuncores dinamicamente inter-relacionados”. Trata-se de um
complexo hierarquicamente organizado de subsuncores e suas inter-relacdes. De
fato, quanto a organizacdo hierarquica da estrutura cognitiva, pode-se dizer que ha
subsuncores hierarquicamente subordinados a outros, que sdo, por sua vez, mais
gerais e inclusivos. Entretanto, essa hierarquia ndo € estatica, mas passivel de
transformacdo. E o caso, por exemplo, da ocorréncia de uma aprendizagem
significativa superordenada, em que um novo subsuncor, mais abrangente, passa a
incorporar ou subsumir outros. Por outro lado, um conhecimento que ocupa
determinada posicdo numa certa hierarquia de subsuncores podera vir a ocupar
outro lugar, inclusive menos importante, numa outra hierarquia de um dominio de
conhecimentos diferente. Isso implica em afirmar que as hierarquias de subsuncores
ndo séo fixas dentro de um mesmo dominio de conhecimentos e variam de um

campo para outro.
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Por ser uma estrutura dinamica, e ndo estatica, a estrutura cognitiva se
caracteriza por dois processos fundamentais: a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora ou integrativa. Esses processos constituem, pois, 0S
principios segundo os quais a estrutura cognitiva de um individuo se organiza e se
torna apta a aprender de forma significativa. A diferenciacdo progressiva € o
processo de atribuicdo de novos significados a um determinado conhecimento prévio
e que resulta da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para atribuir significado a
novos conhecimentos. Como vimos, através de sucessivas interagcdes, um dado
subsuncor vai adquirindo, de maneira progressiva, novos significados, isto é, vai se
tornando a um soO tempo mais rico e elaborado, mais determinado e refinado, mais
diferenciado e mais apto a servir de ancoradouro para a aprendizagem significativa
de novos conhecimentos. J4 a reconciliacdo integradora ou integrativa constitui um
processo da dinamica da estrutura cognitiva simultaneo ao da diferenciacéo
progressiva. Consiste em suprimir aparentes diferencas, eliminar inconsisténcias,
integrar significados diversos, construir superordenacgoes.

Cabe salientar que a diferenciacdo progressiva e a reconciliagéo integradora
sao processos simultaneos que constituem a prépria dinAmica da estrutura cognitiva
de um sujeito que aprende. Nao se tratam, pois, de processos opostos ou
excludentes entre si. Isso implica em dizer que aprendemos a um sé tempo
diferenciando e reconciliando significados. Noutros termos, o sujeito que aprende vai
diferenciando progressivamente e, a um so tempo, reconciliando integrativamente os
novos conhecimentos em interacdo com aqueles ja preexistentes. Ora, se apenas
diferenciassemos cada vez mais os significados, acabariamos por perceber tudo
diferente, sem sintese alguma. Por outro lado, de forma analoga, se somente
integrassemos os significados indefinidamente, sem diferencia-los ou distingui-los
entre si, perceberiamos tudo igual, isto €, como um todo indiferenciado. Nestes dois
casos nao haveria aprendizagem significativa, que requer os dois principios basicos,
o da integracdo e o da diferenciacdo. Desta sorte, embora possam ocorrer com
intensidades distintas, esses dois processos ou principios processuais fundamentais
da estrutura cognitiva de um sujeito que aprende sdo simultaneos e absolutamente
necessarios a constru¢cdo do conhecimento de forma significativa. Por meio desses
processos, 0 aprendiz vai organizando, de forma hierarquica, a sua estrutura
cognitiva em determinado dominio do saber. Trata-se de uma organizacdo ou

estruturacdo hierarquica do conhecimento em razédo de alguns subsungores serem
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mais amplos e inclusivos do que outros; todavia, a hierarquia construida ndo é
imutével, pois a medida que ocorrem os processos de diferenciacdo progressiva e

reconciliagdo integrativa a estrutura cognitiva se altera.

3.3.4 Tipologia da aprendizagem significativa

Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa: a representacional,
a conceitual e a proposicional. A mais elementar dessas formas € a aprendizagem
representacional ou de representacdes. Entretanto, é a mais fundamental, pois dela
dependem os demais tipos. Trata-se da aprendizagem que “ocorre quando simbolos
arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos
em uma relacdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que
representa” (MOREIRA, 2012, p. 44, tradugédo nossa). Em outras palavras, quando
os simbolos (tipicamente palavras) passam a significar, para o individuo, aquilo que
seus referentes (objetos, eventos, conceitos) significam, diz-se que ocorreu
aprendizagem representacional. Assim, por exemplo, se para uma crianca a palavra
“‘campo” significa apenas o campo de futebol, ela ainda ndo desenvolveu o conceito
de campo, mas apenas uma representacdo. E o mesmo vale para adultos frente a
eventos e objetos em relacdo aos quais ainda nao identificou atributos e
regularidades que definiriam o conceito correspondente. Embora se aproxime, por
definicdo, da aprendizagem mecéanica, a aprendizagem representacional é
significativa porque envolve a atribuicdo de significado a determinado simbolo, de
modo que o simbolo significa um referente concreto. J& na aprendizagem mecéanica,
a relacdo entre o simbolo e o objeto/evento é apenas associativa, sem qualquer
atribuicdo de significado.

Por sua vez, a aprendizagem de conceitos, ou conceitual, também €, de certo
modo, uma aprendizagem representacional, porém de nivel mais elevado, uma vez
gue conceitos sdo representados por simbolos particulares. Todavia, 0s conceitos
distinguem-se da mera atividade de representacdo por seu carater de generalizacao
abstrata. Logo, eles sao genéricos ou categoricos, isto €, eles representam
abstracdes dos atributos essenciais dos referentes, isto €, eles indicam
regularidades em eventos e/ou objetos, a despeito de suas particularidades e
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diferencas. Assim, diferentes seres ou acontecimentos sdo enfeixados sob um
mesmo signo, ao abstrair-se atributos, propriedades ou caracteristicas comuns entre
eles. Para retomar o supramencionado exemplo do campo, quando ocorre a
aprendizagem conceitual numa crianca, para além da concretude empirica do
campo de futebol, ela € capaz de estender o significado da palavra “campo” a outros
dominios e se referir ao campo social, politico, linguistico, gravitacional, e assim por
diante. Sendo assim, nas precisas palavras de Moreira (2012, p. 45, traducgao
nossa), “a aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades
em eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais
depende de um referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse
simbolo”.

Na aprendizagem proposicional, ou de proposi¢des, ndo se trata de aprender
significativamente o que palavras isoladas ou combinadas representam, mas, num
processo cognitivo que excede ao da aprendizagem proposicional, trata-se de
aprender o significado de ideias em forma de proposi¢cdes. Ainda em outros termos,
a aprendizagem proposicional implica em atribuir significado a novas ideias
expressas sob a forma de uma proposi¢ao. Ora, ao passo que o significado de uma
proposicdo nao € constituido pela mera soma dos significados dos conceitos e das
palavras nela enredados, o0 processo cognitivo que se desencadeia na
aprendizagem proposicional é qualitativamente superior aqueles presentes na
aprendizagem proposicional e conceitual. De fato, a aprendizagem representacional
e a aprendizagem do significado dos conceitos sao pré-requisito para a
aprendizagem proposicional, mas esta Ultima supde uma elevacdo da estrutura
cognitiva.

Essas trés espécies de aprendizagem significativa sdo, por sua vez, passiveis
de uma classificacéo ulterior. Cada uma delas pode ser subordinada, superordenada
ou combinatéria. Ou seja, a aprendizagem representacional pode ser subordinada,
superordenada ou combinatoria. De forma analoga, a aprendizagem conceitual e a
proposicional também podem ocorrer por subordinacdo, superordenacdo ou
combinacdo, relativamente a conhecimentos prévios existentes na estrutura
cognitiva. Isso implica em afirmar a equivaléncia ou compatibilidade plena entre os
diferentes tipos de aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999, p. 159; 2012, p.
45). Dado o fato de a primeira categorizacdo dos tipos de aprendizagem



32

(representacional, conceitual e proposicional) ser compativel com uma outra,
convém, pois, dilucidar essa outra tipologia.

Vimos que, na aprendizagem significativa, o novo conhecimento adquire
significado por meio da interacdo com subsuncores. Essa interacdo, por sua vez,
pode se dar por subordinacdo, superordenacdo ou combinacdo. Quando a nova
informacédo (conteddo cognitivo ou conhecimento) subordina-se a estrutura cognitiva
preexistente, tem-se uma aprendizagem dita subordinada. Desta sorte, a
aprendizagem significativa € chamada subordinada “quando o0s novos
conhecimentos potencialmente significativos adquirem significados para o sujeito
gue aprende, por um processo de ancoragem cognitiva, interativa, em
conhecimentos prévios relevantes mais gerais e inclusivos ja existentes na sua
estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2012, p. 43). Nesta aprendizagem por subordinagéo,
0 conhecimento prévio € mais amplo, os subsuncores preexistentes sdo mais gerais;
dai que o novo conhecimento se subordine a estrutura cognitiva ja existente. Por
exemplo, se o0 aprendiz ja tem uma ideia ou uma representacdo do que seja um
campo, a aprendizagem significativa de distintas espécies de campo, como campo
gravitacional, politico, social, etc. se dard por ancoragem?® e subordinacdo a ideia
inicial, e mais geral ou ampla, de campo. De certo modo, o0 processo presente neste
tipo de aprendizagem é dedutivo: aplica-se o mais geral, ja previamente existente na
estrutura cognitiva, a um caso particular ainda desconhecido, isto €, ainda nao
‘incorporado” ao conhecimento prévio. Enquanto mais amplo, o subsuncor
preexistente lhe permite, assim, diferenciar progressivamente as novas informacoes
gue lhe advém (isto €, os diferentes tipos de campo), de modo que o individuo, a um
s6 tempo, reconcilia integrativamente o que Ihe se apresenta como “novo” ao seu
conhecimento prévio, isto é, ao subsuncor preexistente (a ideia de campo) que,
neste caso, € mais amplo que a nova informacao.

Ja na aprendizagem superordenada se da o inverso: o nhovo conhecimento a
gue se chega é que se apresenta como mais geral ou mais inclusivo do que ideias
ou conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva; logo, & medida que € adquirido

a partir destes ultimos, o novo conhecimento (que pode ser uma nova ideia, um novo

8 Cabe sublinhar que essa ancoragem néo é estanque, de modo que o0s subsungores preexistentes
sdo ressignificados nessa interacdo em que se da a aprendizagem significativa ou na qual o novo
conhecimento €, por assim dizer, adquirido, incorporado a estrutura cognitiva. Isso significa que a
aprendizagem significativa se d4 num processo dindmico, com ganhos, mas também rupturas, com
verdadeiras ressignificagbes do material ou conteddo cognitivo j4 existente, e ndo apenas com
simples adi¢gbes de novos conhecimentos.
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conceito, uma nova proposicao, etc.) potencialmente significativo passa a assimila-
los. Em poucas palavras, o novo conteddo cognitivo, enquanto se apresenta como
mais abrangente, passa a subordinar conhecimento prévios. Por exemplo,
suponhamos que o aluno néo tivesse uma ideia mais ampla, ou o conceito, de
campo e fosse aprendendo, de modo significativo, o que é um campo de futebol, um
campo de golfe, um campo politico ou social, um campo gravitacional, e assim por
diante. Neste processo, ele poderia ir estabelecendo relagbes, identificando
semelhancas e diferencas, e chegar, através de um raciocinio indutivo, ao conceito
de campo. Neste, ele incluiria todas as outras formas, ainda que distintas em algum
aspecto, de campo. Dar-se-ia, assim, uma aprendizagem superordenada. Nesta, o
subsuncor preexistente € por assim dizer esgarcado, alargado, dando lugar a um
subsuncor mais amplo ou mais geral, capaz de enfeixar aquele outro com o qual a
sua estrutura cognitiva até entdo operacionalizava. Desta sorte, como bem descreve
Moreira (2012, p. 44, traducdo nossa), “a aprendizagem superordenada envolve [...]
processos de abstracdo, inducédo, sintese, que levam a novos conhecimentos que
passam a subordinar aqueles que Ihes deram origem”.

Entretanto, ha casos em que a aprendizagem significativa ndo é nem
subordinada, que €& mais frequente, nem superordenada, mais comum na
conceitualizagdo. Ocorre que o0 novo conhecimento ndo pode ser assimilado por
outros ja presentes na estrutura cognitiva, nem é capaz de assimila-los. Tem-se ai
uma aprendizagem significativa por combinacdo ou combinatéria. Neste caso, o
significado é adquirido através da interacdo ndo com um subsuncor determinado,
isto €, com um conhecimento preexistente na estrutura cognitiva, mas com um
conhecimento mais amplo ou mais abrangente, ou melhor, com varios outros
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, com um conjunto ou com uma
totalidade de conhecimentos, uma espécie de “base cognitiva” ou “base
subsungora”, que o sujeito ja apresenta em determinado dominio do saber. A
interacdo ndo é, pois, nem mais inclusiva nem mais especifica do que os
conhecimentos preexistentes; ela ndo os subordina nem os superordena, mas
combina o0s conhecimentos prévios com 0S novos, estabelecendo uma teia de
conhecimentos interligados ou interconexos entre si. Desta sorte, como bem explica
Moreira (1999, p. 159), “¢ como se a nova informagdo fosse potencialmente
significativa por ser relaciondvel a estrutura cognitiva como um todo, de uma

maneira bem geral, e ndo com aspectos especificos dessa estrutura, como ocorre
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na aprendizagem subordinada e mesmo na superordenada”. Assim, para entender o
significado de certas formulas fisicas, por exemplo, ndo basta ter os conceitos nelas

envolvidos, é preciso ter um conhecimento mais amplo de Fisica.

3.3.5 Condicdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa

Para que a aprendizagem significativa ocorra, impdéem-se duas condicdes. A
primeira delas € que o material cognoscivel deve ser potencialmente significativo
para o aluno. Esta condi¢cdo apresenta, por sua vez, duas implicagdes. Por um lado,
implica em dizer que o material a ser aprendido deve ser relacionavel, ou
incorporavel, a estrutura cognitiva do aluno, e que tal incorporacdo se dé de forma
nao arbitraria e nao literal. Em outros termos, implica em afirmar que o material de
aprendizagem deve apresentar um significado I6gico para o aluno, de modo que ele
seja relaciondvel de maneira ndo arbitraria e nao literal a sua estrutura cognitiva ou
ao seu conhecimento prévio. Somente enquanto tal o que é passivel de ser
conhecido € dito potencialmente significativo. Trata-se de um material
potencialmente significativo a medida que o significado esta nas pessoas, e néo
propriamente nos conteddos ou materiais de aprendizagem (livros, aulas,
problemas, aplicativos, etc.). De fato, ndo ha livro nem aula nem problema
significativos em si mesmos. E o aluno que atribui sentido aos materiais de
aprendizagem, de modo que o significado atribuido pode n&o ser aguele comumente
admitido no contexto da matéria de ensino. Por outro lado, tal condicdo implica a
exigéncia de que o aprendiz tenha disponivel em sua estrutura cognitiva 0s
subsuncores apropriados, isto €, as ideias-ancoras relevantes e adequadas as quais
0 conhecimento potencialmente significativo ser&a incorporado. Em outros termos, o
aluno deve ter o conhecimento prévio necessario e apropriado para que a interacdo
ocorra, e isto de forma ndo arbitraria e nao literal, quer seja por subordinacéo, por
superordenagao ou por combinagao.

A outra condicdo é a de que o sujeito cognoscente deve manifestar uma
predisposicdo para aprender, ou seja, para relacionar a sua estrutura cognitiva, de
maneira substantiva e ndo arbitraria, 0 novo material cognoscivel, potencialmente

significativo. Predisposi¢cédo para aprender significa, aqui, que o sujeito que aprende
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deve querer relacionar os novos conhecimentos/materiais cognosciveis aos seus
conhecimentos prévios, e isso de modo ndo-arbitrario e ndo-literal. Trata-se, pois, de
um ato da vontade, e ndo de simples motivacdo para aprender, ou gosto pela
matéria. O aprendiz deve se predispor a interagir (diferenciando progressivamente e
reconciliando integrativamente) com o novo conhecimento, potencialmente
significativo, relacionando-o ao seu conhecimento prévio, isto €, a sua estrutura
cognitiva preexistente, a qual, por sua vez, se altera, enriquece, ao atribuir
sentido/significado ao novo conhecimento. Ora, tal condicdo implica que, se a
intencdo do aluno for simplesmente a de memorizar o material cognoscivel,
independentemente de quéao potencialmente significativo seja esse material, tanto o
processo de aprendizagem quanto o seu produto (a incorporagdo do conhecimento
propriamente dita) serdo automaticos ou mecanicos. De modo anélogo,
independentemente de quéo disposto para aprender esteja o individuo, se o material
nao for potencialmente significativo, nem o0 processo nem o produto da
aprendizagem seréo significativos.

Em sintese, duas sdo as condi¢fes indispensaveis para que a aprendizagem
significativa ocorra. Em primeiro lugar, a de novos conhecimentos, potencialmente
significativos, veiculados pelos materiais instrucionais ou materiais de
aprendizagem. Em segundo lugar, predisposicdo para aprender. Ambas as
condicbes, no entanto, guardam estreita relacdo de dependéncia em relacdo ao
conhecimento prévio do sujeito que aprende. No primeiro caso, porque sem a
existéncia de conhecimento prévio, sem o0s subsuncores adequados, henhum novo
conhecimento sera potencialmente significativo. De fato, o aluno pode querer atribuir
significados as novas informa¢des, mas ndo possuir os conhecimentos prévios
apropriados, ou o material didatico ndo ter significado logico, e ai a primeira
condicao inelutavelmente se imp&e: o material deve ser potencialmente significativo,
0 que implica logicidade intrinseca ao material e disponibilidade de conhecimentos
adequados e relevantes. No segundo caso, quanto mais 0 sujeito apresenta um
dominio significativo de um determinado campo de conhecimento, mais ele se
predispde a novas aprendizagens nesse campo ou em areas afins. Neste sentido, a
aprendizagem significativa, como o nome ja supfe, distingue-se da aprendizagem

mecanica ou automatica®, na qual quanto mais o individuo memoriza contetidos de

% Cabe salientar que se trata, na verdade, de distingdo, e ndo de oposicdo. Com isso, sugere-se que
aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica ndo constituem uma dicotomia, mas que elas
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forma automatica, mais ele se predispde contra esses contetudos ou a aprendizagem
de novos. Em relacdo a aprendizagem mecénica, a vantagem da aprendizagem
significativa reside no fato da capacidade de transferéncia ou transposicao do
conteudo aprendido a situacdes novas, 0 que implica compreensao, atribuicdo de
significado, ao passo que naquela outra o sujeito é capaz de lidar apenas com
situacdes ja conhecidas. Mais tarde, outra ainda sera a vantagem da aprendizagem
significativa ante a aprendizagem mecanica: a de maior retencdo de novos
conhecimentos, bem como a possibilidade de reaprendizagem (praticamente

inexistente no caso da aprendizagem automatica) em menos tempo.

3.3.6 A facilitagcdo da aprendizagem significativa: o papel do professor, estratégias,

recursos e instrumentos favorecedores

Do que foi dito acima, pode-se inferir que o papel do professor na facilitacdo
da aprendizagem significativa envolve ao menos quatro ag¢des fundamentais. A
primeira delas € identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria a ser
ensinada. Trata-se de identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos,
mais gerais e abrangentes, com maior poder explanatério e propriedades
integradoras, e organiza-los hierarquicamente, de modo que, progressivamente,
enfeixem os menos inclusivos até chegar aos exemplos e dados especificos, menos

amplos. Numa palavra, o educador deve “mapear” e organizar hierarquicamente a

se inserem no quadro de um mesmo continuo. A existéncia desse continuo ndo implica, por sua
vez, em afirmar que o transito da aprendizagem mecénica a aprendizagem se dé de modo natural
ou automatico. Essa passagem dependera, necessariamente, da existéncia de subsuncgores
apropriados e relevantes, tal como ja vimos. Por outro lado, a existéncia da supramencionada
relagdo de continuidade implica em dizer que a aprendizagem é progressiva, de modo que o seu
processo apresenta rupturas e continuidades, além de poder ser bastante longo. De fato, a
constru¢do de um subsuncgor ou conhecimento prévio adequado e relevante se da num lento e
continuo processo de retencao, internalizacdo, diferenciacdo e reconciliacdo de significados. Por
essa razao, nao se trata de algo imediato, mas construido com o tempo. Por ultimo, a afirmacédo do
continuo supracitado deve levar a inferir que a aprendizagem significativa depende da assimilagao
de significados, num processo que envolve uma negociacdo de significados entre o sujeito que
aprende e o que ensina, uma negociacao dialdgica, por assim dizer, e que, por conseguinte, pode
se revelar como um processo complexo e demorado. Neste sentido, convém observar que grande
parte da aprendizagem ocorre numa zona intermediaria desse continuo, e que um ensino
potencialmente significativo deve favorecer a caminhada do aprendiz por essa zona cinzenta,
muitas vezes mais imbuida de incertezas do que de certezas irrefutaveis. A propésito dessas duas
formas de aprendizagem, bem como da relacdo de continuidade entre elas, ver Moreira (2012, p.
40-41).
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matéria de ensino, destacando os subsuncores mais inclusivos e imprescindiveis
para uma aprendizagem significativa. Isso significa que o conteudo curricular deve
ser mapeado de modo a identificar as ideias mais gerais e inclusivas, 0os conceitos
estruturantes e as proposi¢cdes-chave do que sera ensinado. Tal andlise permitira a
identificacdo e a hierarquizacdo do que é fundamental ou mais importante no que
concerne ao conteudo curricular, bem como o que é secundario ou pouco relevante
para uma aprendizagem significativa. Numa perspectiva cognitiva, a aprendizagem
significativa sera facilitada se o sujeito que aprende tiver uma visado inicial de
conjunto, do todo ou do que é imprescindivel para, a partir de entdo, diferenciar e
reconciliar significados. Desse modo, 0 ensino deve comecar com 0S aspectos mais
gerais, mais inclusivos e mais organizadores do contetdo e, a partir dai, diferencia-
los progressivamente. Uma vez introduzidos os conceitos, ideias e proposi¢coes mais
abrangentes, eles devem ser exemplificados, diferenciados e inter-relacionados, isto
e, trabalhados numa perspectiva de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora, concomitantemente, nas hierarquias conceituais. Convém sublinhar,
entretanto, que iniciar com o conhecimento mais abrangente, geral e inclusivo em
uma disciplina ndo implica em apresenta-lo na sua forma ultima, mais sofisticada e
complexa. Trata-se, antes, de apresentar uma visao do todo e, progressivamente, ir
exemplificando e diferenciando, bem como reconciliando e associando a outros
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, em niveis crescentes de
complexidade, até o aluno alcancar o nivel esperado no contexto da disciplina e do
campo de conhecimento em guestao.

Cabe ao professor, também, identificar quais sdo os conhecimentos prévios
relevantes que o aluno traz consigo, isto €, 0s subsuncores adequados a
aprendizagem do conteddo a ser ensinado, que o0 sujeito que aprende deve ter em
sua estrutura cognitiva a fim de aprender significativamente esse conteudo. Sendo
assim, o educador deve diagnosticar o conhecimento prévio do aluno, isto €, aquilo
gue ele ja sabe e identificar, dentre os subsuncores especificamente adequados e
relevantes (previamente determinados ao “mapear” e organizar hierarquicamente a
matéria de ensino), quais sdo 0s que ja estdo disponiveis na estrutura cognitiva do
aluno.

Enfim, compete ao professor auxiliar o aluno na assimilacdo da estrutura da
matéria de ensino e organizar sua propria estrutura cognitiva, por meio da

incorporagéo de novos conhecimentos, potencialmente significativos, de modo a
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poder operacionaliza-los e aplica-los em novas e distintas situacdes. Para tal, cabe
ao educador se valer de recursos e principios que facilitem uma aprendizagem
significativa, que implicara, por sua vez, ampliar e complexar a estrutura cognitiva do
aluno. E certo que, para isso, o professor deve considerar ndo apenas a estrutura
conceitual da matéria de ensino, mas também a estrutura cognitiva preexistente do
sujeito cognoscente e tomar as devidas providéncias (por exemplo, usando
organizadores prévios) caso a mesma nao esteja adequada, ou seja, caso nao
apresente os subsuncgores relevantes para a incorporagcdo do novo conhecimento
potencialmente significativo.

Em suma, no que concerne ao papel do professor a luz da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, a énfase recai sobre a identificacdo da
estrutura cognitiva preexistente e sobre a organizacao significativamente hierarquica
da matéria de ensino enquanto preocupacdes fundamentais no planejamento da
instrucdo. Qualquer intento de facilitar a aprendizagem significativa numa situacao
formal de ensino deve partir do conhecimento prévio do aluno no campo do saber
em questao.

Quanto as estratégias e recursos capazes de favorecer a aprendizagem
significativa, além da diferenciacdo progressiva, da reconciliacdo integradora e dos
organizadores prévios, Ausubel também destacava o uso dos principios da
organizacdo sequencial e da consolidacdo. O principio da organiza¢do sequencial
“implica tirar vantagem das dependéncias sequenciais naturais existentes na matéria
de ensino” (MOREIRA, 2012, p. 49, tradugao nossa). Para Ausubel, € mais facil para
0 aluno organizar os seus subsuncdes de forma hierarquica se, na matéria de
ensino, o0s topicos estiverem sequenciados em termos de dependéncias hierarquicas
naturais, ou seja, de modo que certos topicos se apresentem como naturalmente
dependentes dos que os antecedem. J& o principio da consolidacao refere-se ao
dominio de conhecimentos prévios, apropriados e relevantes, como requisito
fundamental para a incorporagédo de novos saberes potencialmente significativos. Ao
passo que o conhecimento preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz é a
variavel qgue mais determina a aprendizagem significativa de novos conhecimentos,
deve-se insistir no dominio do conhecimento preexistente antes de apresentar novos
conhecimentos ao sujeito apto a aprender. Mas, ainda cabe ressaltar, uma vez que a

aprendizagem significativa € progressiva, tal dominio ndo se da de modo linear e
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imediato, mas apresenta rupturas e continuidades, além de poder exigir um tempo
maior para a sua consolidagéao.

A linguagem é outro recurso extremamente importante para o favorecimento
da aprendizagem significativa'®. Por essa razdo é que Ausubel (1963), nas primeiras
descricOes de sua teoria, ndo hesitava em falar de aprendizagem verbal significativa
(meaningful verbal learning). Com efeito, a aprendizagem significativa depende da
captacdo ou incorporacdo de significados que, por sua vez, envolve dialogo,
intercambio e negociagéo de significados. Essa permuta depende fundamentalmente
da linguagem, por meio da qual o aprendiz externaliza os significados que esta
assimilando e construindo. Esse processo apenas se encerra quando o sujeito
internaliza ou aprende os significados que s&o admitidos e sancionados no contexto
da matéria de ensino.

Em suma, a linguagem € essencial na faciltacdo da aprendizagem
significativa. Isso porque as palavras, as imagens, gestos e simbolos sdo signos
linguisticos e deles dependemos para ensinar e para aprender qualquer corpo
organizado de conhecimentos numa situagdo formal de ensino-aprendizagem. De
fato, como dizia o fil6sofo Martin Heidegger, a linguagem é a casa do ser, o que
implica em afirmar que o homem mora na linguagem, ou que ela é o habitat
propriamente humano. Sendo assim, a linguagem esta implicada em toda e qualquer
tentativa humana de perceber a realidade, bem como de comunicar essa percepcao
aos outros. Dai que, por definicdo, a aprendizagem significativa dela depende.

Organizadores prévios, mapeamentos conceituais, Diagramas V, bem como
atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, € em pequenos grupos, Sao
também considerados como estratégias e instrumentos (didaticos) facilitadores da
aprendizagem significatival’. De qualquer modo, o que se observa é que o
favorecimento da aprendizagem significativa depende sobremaneira de novas
posturas de ensino-aprendizagem, isto €, de uma nova diretriz escolar, mais do que
novas metodologias, mesmo as baseadas em modernas tecnologias de informacéo

e comunicacao.

10 A propésito da intrinseca relagdo entre linguagem e aprendizagem significativa, ver Moreira (2003).

11 Ndo pretendemos aqui nos determos nos pormenores de cada um desses recursos, mostrando
como eles podem favorecer a aprendizagem significativa. Para tal, convém consultar os seguintes
textos de Moreira (1998; 2007; 2008; 2013).
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3.3.7 A avaliacdo da aprendizagem significativa

Por se tratar de uma aprendizagem de conhecimentos potencialmente
significativos, a aprendizagem significativa requer um modelo de avaliacdo que foge
aos parametros avaliativos tradicionais que se baseiam na simples capacidade de
memorizacdo de férmulas e conteudos. A avaliacdo da aprendizagem significativa
implica outro enfoque, pois 0 que se deve avaliar é a compreenséo, a retencdo, a
incorporacdo e a construcado de significados, bem como a capacidade de aplicar o
conhecimento adquirido a novos e diferentes contextos, isto é, a situacdo ainda
desconhecidas, ndo-rotineiras. De fato, para Ausubel, a melhor maneira de avaliar
se 0 aprendiz realmente obteve uma aprendizagem significativa, ou se apenas
simula que aprendeu, é propor a ele uma nova situacdo, com a qual ainda nao
esteja familiarizado, o que requerera dele uma espécie de ressignificacdo do
conhecimento adquirido, uma transposi¢cao do que aprendeu para um novo contexto.

Todavia, cabe ressaltar que novas situacdes devem ser propostas
progressivamente, ao longo de todo o processo instrucional, e ndo apenas no
momento da avaliagdo formal, pois s6 assim o aluno estara apto para o exercicio de
enfrentar novos contextos, ressignificando o conhecimento construido a partir da
situagdo dada. Neste sentido, cabe sublinhar, uma vez mais, que a aprendizagem
significativa é progressiva, da-se paulatinamente, e apresenta rupturas e
continuidades, de modo que grande parte do processo ocorre numa zona de
incerteza, onde a ocorréncia do erro é absolutamente natural.

Sendo assim, como bem assinalou Moreira (2012, p. 53), a avaliacdo da
aprendizagem significativa deve ser predominantemente formativa e recursiva. Ela é
formativa quando permite ao aluno externalizar os significados que aprendeu ou que
esta construindo, de modo a poder explicar e justificar as suas respostas. Por outro
lado, o carater de recursividade da avaliagdo concernente a aprendizagem
significativa significa possibilitar que o aprendiz refaga, mais de uma vez se for o
caso, as tarefas de aprendizagem. Isso possibilitard que ele ressignifigue os
significados construidos, ou em construcdo, a partir das novas situacfes que lhe séo

apresentadas.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, descrevemos a escola selecionada, assim como os contetdos

abordados, os programas utilizados para a criagao do site off-line.

4.1 A ESCOLHA DO CONTEUDO

Devido ao grande contetdo de Fisica e o pouco tempo de horas destinados ao
ensino de Fisica, no caso duas aulas de 45 min por semana; € muito dificil lecionar
todo o contetudo de Fisica, com isto é necessario fazer algumas escolhas. Muitas
vezes 0 aluno ndo consegue imaginar corretamente o que o professor propde ou a
situacdo de um experimento de Fisica que o professor ndo consegue levar para a
sala de aula. Um dos conteudos abordados durante o 2° Ano do EM e de grande
importancia é a parte de Termologia, onde escolhemos trabalhar com as areas de:
trocas de calor, energias e suas transformacdes, e propriedades dos gases
envolvendo transformacdes gasosas.

De posse das simulagbes computacionais relacionadas a essas areas e
baseando nos parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999) e na Proposta Curricular (CBC) (BRASIL, 1999) de Fisica do Estado
de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2007), criamos os roteiros para as aulas praticas

de Fisica, no laboratério de Informatica.

4.2 A ESCOLHA DA ESCOLA

O produto pedagdgico foi aplicado na turma do 2° Ano — H, do Ensino Médio,
na Escola Estadual Dr. Emilio Silveira, na cidade de Alfenas-MG, no ano de 2016. A
escolha dessa turma foi devido ao conteudo abordado neste trabalho, no caso a
Termologia, que é lecionada nesse ano do EM; e é a Unica turma de 2° ano do EM

gue eu leciono.
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4.3 PROGRAMAS PARA CRIACAO DO WEB SERVIDOR

Para a criacdo do servidor web utilizamos um pacote de softwares, o XAMPP,
para criacdo de um banco de dados e um software o Joomla para gestéao do site.
A seguir, é feito uma descricdo breve sobre o XAMPP e o Joomla, e onde

podem ser encontrados.

4.3.1 XAMPP

O XAMPP é um pacote com os principais softwares servidores de cdédigo
aberto do mercado, incluindo FTP, banco de dados MySQL e Apache com suporte
as linguagens PHP e Perl.

XAMPP é um servidor independente de plataforma, software livre, que consiste
principalmente na base de dados MySQL, o servidor web Apache e os
interpretadores para linguagens de script: PHP e Perl. O nome provém da
abreviacdo de X (para qualquer dos diferentes sistemas operativos), Apache,
MySQL, PHP, Perl. O programa esta liberado sob a licenga GNU e atua como um
servidor web livre, facil de usar e capaz de interpretar paginas dinamicas.
Atualmente XAMPP esta disponivel para Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris, e
MacOS X (XAMPP, 2015).

Com ele, € possivel rodar sistemas como WordPress, Drupal e Joomla
localmente, o que facilita e agiliza o desenvolvimento. Como o contetudo estara
armazenado numa rede local, 0 acesso aos arquivos é realizado instantaneamente
(XAMPP, 2012).

4.3.2 Joomla

Joomla é uma plataforma ou CMS (Content Management System) que permite

a criacdo e gestao de sitios web dindmicos. Criado em 2006, o Joomla tornou-se o
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CMS em maior expansao sendo provavelmente o CMS mais procurado, com a maior
comunidade e mais recursos disponiveis.

A grande vantagem do Joomla é a diversidade de extensdes disponiveis e
criadas por iniumeros programadores e distribuidos de forma gratuita ou comercial
mas sempre sob a norma do cédigo aberto. Componentes, modulos e plugins séo
atualizados constantemente e possuem grande valia para criadores web
interessados num site bem elaborado pois adicionam funcionalidades especificas
permitindo adequar-se as necessidades dos clientes. O aspeto visual do site é
controlado por modelos graficos que permitem uma configuracdo ao gosto do seu
cliente.

E desenvolvido em PHP e funciona em servidores web Apache ou IIS. Tem
suporte a varios tipo de bases de dados como MySQL ou Azure, sendo possivel
adicionar outros tipos de bases de dados

A seguir estdo algumas caracteristicas do Joomla:

a) E um software livre e ndo havera alteracées de modelo de distribuico (isto
€, vai continuar disponivel gratuitamente);

b) Existem varios milhares de mddulos e componentes disponiveis para
adicionar funcionalidades extra;

c) Foi escrito com PHP, um dos softwares open source mais populares da
Internet (JOOMLA, 2012).

4.4 SIMULACOES COMPUTACIONAIS

De maneira especial, dentre os varios recursos informaticos disponiveis, esse
trabalho concentra sua atencdo no uso de simulacfes, considerando-as enquanto
elementos integrados aos objetivos e atividades de aprendizagem e de avaliagdo de
uma disciplina. (MIRANDA & BECHARA, 2004, p. 2).

O uso de simulagdo tém sido uma das formas mais
recorrentes da insercdo do computador nas atividades
didéticas. Programas de simulag¢édo tornam viaveis a qualquer
momento, com acesso de diferentes locais, e com agilidade, a
observacdo de fenbmenos que s6 seria possivel em
laboratérios muito bem equipados. A utilizagdo desta tecnologia
virtual pode ajudar o entendimento dos diferentes aspectos, as
vezes sutis, de um sistema fisico, onde o aprendiz pode, ao
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mudar as condi¢des da simulacdo, ndo sé responder a
questbes sobre o sistema fisico, mas fazer perguntas sobre
ele, que é a forma de se criar conhecimentos em ciéncias.

4.4.1 Simula¢des computacionais do Phet Colorado

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto Tecnologia no
Ensino de Fisica (PhET), da Universidade do Colorado, cria simulagdes interativas
gratuitas de Matemética e Ciéncias. As simula¢gdes do PhET baseiam-se em extensa
pesquisa em educacdo e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo,

estilo jogo, onde os alunos aprendem através da exploracéo e da descoberta.

PhET oferece simulacfes de matematica e ciéncias,
divertidas, interativas, gratis, baseadas em pesquisas. NGés
testamos e avaliamos extensivamente cada simulacdo para
assegurar a eficacia educacional. Estes testes incluem
entrevistas de estudantes e observagdo do uso de simulagdo
em salas de aula. As simula¢gbes sao escritas em Java, Flash
ou HTML5, e podem ser executadas on-line ou copiadas para
seu computador. Todas as simulagbes sdo de cédigo aberto.
Varios patrocinadores apoiam o projeto PhET, permitindo que
estes recursos sejam livres para todos os estudantes e
professores. (PhET)

PhET Licensing Use

All simulations available at http:/phet.colorado.edu are open educational resources
available under the Creative Commons Attribution license (CC-BY)

Permission is granted to freely use, share, or redistribute PhET sims under the CC-BY
license. The following attribution is required:

PhET Interactive Simulations
University of Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu

Figura 2 — Uso da licenca PhET.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/licensing
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As simulacBes computacionais destinadas aos Roteiros de Aulas praticas,
estao licenciadas de acordo com a Creative Commons (CC); onde todos os direitos
sdo reservados, e de acordo com o site do PhET podemos usar, compartilhar e
redistribuir livremente as simulacdes computacionais, sob as condi¢cdes impostas de

acordo com a Figura 3 a seguir.

Licenciamento

Simulagbes PhET

Todas as simulaces disponiveis em hitp:/iphet.colorado.edu s30 recursos educacionais abertos
disponiveis sob licenca Creative Commons Attribution (CC-BY).

E concedida permiss&o para usar, compartilhar ou redistribuir livremente as sims PhET sob a licenca
CC-BY A seguinte atribuicio é exigida:

PhET Interactive Simulations
University of Colorado Boulder
hitpsifphet.colorado.edu

Se 0 Seu usoinclui a redistribuicio das simulacBes, porfavor nos avise icom este formulariol

Figura 3 — Licenciamento das simula¢gBes computacionais do projeto PhET.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/licensing

4.4.2 Descricao das simulacdes computacionais aplicadas

De acordo com o conteudo lecionado no 2° Ano do EM, visto que a turma
escolhida foi a turma do 2° Ano — H, as simula¢gbes computacionais aplicadas
abordam os contetdos estudados no 2° Ano e também relacionados ao 1° Ano do
EM, neste caso alguns tipos de energia.

No site on-line http://camposfisico.wixsite.com/simulacoesphet estao

disponiveis videos tutoriais com as principais funcées e nocdes, e pontos mais

importantes sobre os tépicos relacionados as simulacdes computacionais aplicadas.
A seguir estdo as simulacbes computacionais utilizadas, os topicos da Fisica

gue elas estdo relacionadas, os objetivos de aprendizagem e uma breve descricao

sobre cada uma das simulagdes computacionais utilizadas.

1) Formas de Energia e Transformacdes

Topicos relacionados

Energia, Trocas de Calor, Conservacdo da Energia, Sistemas de Energia,

Transformacdes de Energia e Energia Térmica.


http://camposfisico.wixsite.com/simulacoesphet
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Objetivos de Aprendizagem
I. Prever como energia fluirA quando os objetos sdo aquecidos ou resfriados, ou
objetos em contato que tenham diferentes temperaturas.
Il. Descrever os diferentes tipos de energia e dar exemplos da vida quotidiana.
ll. Descrever como a energia pode mudar de uma forma de energia para outra.
Iv. Explicar a conservagao da energia em sistemas reais.
V. Projetar um sistema com fontes de energia, trocadores e usuarios e descrever
como a energia flui e muda de uma forma de energia em outra.
Descricao

Nesta simulacdo computacional é possivel aquecer ou esfriar um pedaco de
ferro, um tijolo ou uma porcao de agua; adicionando ou removendo calor. Perceba
como a energia é transferida entre esses objetos. Veja a Figura 4.

Criar um sistema, para visualizar a simples troca de calor entre dois corpos, a
temperaturas diferentes, ou sistemas, escolhendo uma das fontes de energia
disponivel, como energia mecénica ou energia solar, onde pode perceber as
transformacgdes de energia e o que esta ocorrendo em cada sistema. Veja a Figura 5

a sequir.

[2) Formas de Energia e Transformagées (1.00)
Arquivo Ajuda

[ introdugzo \ISistehias delEnergialh
[ Simbolos de Energia UJ
®
< < <

(] > Reiniciar tudo?

Figura 4 — Simulagcéo de Formas de Energia e Transformacdes, Introducéo.
Fonte: Do autor.
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|£) Formas de Energia e Transformacées (1.00)
Arquivo Ajuda

_ Sistemas de Energia \

[{Z Simbolos de Energia]

Formas de Energia
@ Mecanica
Elétrica

. Térmica
@ Luminosa
Quimica

B

IS 07 (0]

"

Figura 5 — Simulag&o de Formas de Energia e Transformacgdes, Sistemas de Energia.
Fonte: Do autor.

2) Estados da Matéria: Basico
Topicos relacionados
Temperatura, Estados da Matéria, Atomos e Moléculas.

Alguns Objetivos de Aprendizagem

I. Descrever as caracteristicas dos trés estados da matéria: sélido, liquido e gas.

ll. Comparar particulas em trés diferentes estados fisicos.

. Explicar congelamento e fusdo em nivel molecular.
Iv. Reconhecer que diferentes substancias tém propriedades diferentes, incluindo

temperaturas de fusdo, congelamento e ebulicéo.
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Descricao
Nesta simulacdo é possivel esquentar, resfriar e comprimir alguns atomos e

moléculas e ver como eles passam de um estado fisico para outro.

[ Estados da Matéria (1.10)
Arquivo Teacher Ajuda

3 X

LPIET]

Atomos & Moléculas

O Nednio O
OArgsnio O
O oxigénio @O
© Agua %
MudarEstado |
N Solido
r’:j Liquido

Gés

Figura 6 — Estados da Matéria.
Fonte: Do autor.

3) Propriedades dos Gases
Topicos relacionados

Gas, Calor, Termodinamica, Gravidade, Presséo, Lei Geral dos Gases Ideais e
Transformagdes gasosas.
Alguns Objetivos de Aprendizagem

I. Prever a variacao e a relacdo de pressao, volume e temperatura, de um gas ao
sofrer uma transformacdo, e enumerar outras influéncias em outras propriedades
dos gases.

Il. Predizer como a mudancga de temperatura afetard a velocidade das moléculas.
Descricao

Nesta simulacdo € possivel bombear moléculas de gas em uma caixa e

observar o que acontece quando é alterado o volume, adiciona ou remove calor do
gas e altera a gravidade. Medir a temperatura e a pressao, e descobrir como as
propriedades do gas variam entre si.
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Figura 7 — Propriedades dos gases.
Fonte: Do autor.

4.5 SITE: SIMULACOES COMPUTACIONAIS DE FISICA

Neste trabalho, procuramos disponibilizar todas as simulagées computacionais
utilizadas no Roteiro de Atividades, por meio de um servidor web, onde foi criado um
site off-line relacionado a essas simula¢cdes computacionais. Para isso foi utilizado o
meu notebook como servidor web, onde o site foi criado utilizando o Joomla e
disponibilizado por meio do pacote de servicos do XAMPP.

Na secédo 4.7 contém um roteiro explicando o processo para acessar esse site

off-line.

4.6 ELABORACAO DOS ROTEIROS PARA ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO
LABORATORIO DE INFORMATICA

A elaboracdo dos roteiros de aulas praticas para o uso das simulacfes

computacionais foram um dos instrumentos didaticos facilitadores da aprendizagem
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significativa de Ausubel, adotados neste trabalho. Juntamente com a linguagem, que
€ essencial na facilitagdo da aprendizagem significativa, criaremos uma “nova”
postura de ensino-aprendizagem.

A atividade pratica foi elaborada para trabalhar em grupo de dois ou trés alunos
(dependendo da quantidade de alunos da turma e do numero de computadores
disponiveis no laboratério de informatica); com isto, temos atividades colaborativas
gue sao estratégias para facilitar a aprendizagem significativa, visto que o aluno
possui conceitos basicos sobre o conteudo relacionado.

Os roteiros de aulas praticas foram elaborados com intuito de direcionar os
alunos a seguirem um caminho de ensino-aprendizagem. Com isto o aluno nao fica
navegando pela internet observando, fazendo algo que n&do est4 de acordo com a
aula pratica ou fazendo outras tarefas ndo relacionadas ao conteudo.

Os roteiros de aulas praticas utilizados na aplicacdo deste trabalho se

encontram no Apéndice A, na pagina 66.

4.7 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para a utilizacdo do site off-line é necessario um notebook ou um dos
computadores do laboratério de informatica, para ser o servidor web, onde eles
devem ser conectados em rede com os computadores do laboratério de Informatica
da Escola Estadual Dr. Emilio Silveira.

Os arquivos que serdo disponibilizados para utilizar o servidor web, poderdo
ser distribuidos em DVDs ou pela internet por meio do site da Unifal-MG, na pagina
do MNPEF (http://www.unifal-mg.edu.br/mnpef/node/20), neste caso sera um
arquivo .zip. Foi criado um site on-line “Simulaces Computacionais de Fisica”, com
(http://camposfisico.wixsite.com/simulacoesphet). Neste site estara disponivel o link
para baixar o JAVA, necessario para executar as simulagdes computacionais; bem
como 0s roteiros para as aulas praticas e os enderecos para baixar as simulacées
computacionais no site do PhET.

O professor devera seguir alguns passos para aplicacao deste produto, sendo

eles:


http://www.unifal-mg.edu.br/mnpef/node/20
http://camposfisico.wixsite.com/simulacoesphet
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1°) O DVD contém trés pastas com os nomes: D_xampp, E_xampp e F_xampp;
devido ao computador reconhecer a unidade de DVD-RW, como dispositivo D, E ou
F. Logo, se o computador reconhecer o dispositivo como Unidade de DVD-RW (D:),
devemos acessar a pasta D_xampp, consequentemente se o computador
reconhecer o dispositivo como Unidade de DVD-RW (E:), deve ser acessado a pasta
E_xampp e da mesma forma se for reconhecida como Unidade de DVD-RW (F:)
deve ser acessado a pasta F_xampp. Veja a figura a seguir:

e e e ———— AT A . i A -

I+ % | Unidade de DVD-RW (D) Xampp

m Inicio Compartilhar Exibir

j o Recortar S x -;| L?J Movo item ~ ﬂ Abrir =
—J -] Copiar caminho « 1 | Facil acessa ~ Edita
Fixar no Copiar Cola N Mover Copiar Excluir Renomear  Nova Propriedades L
-esso rapido | para¥ para~T A pasta @ ) Historico

Area de Transferéncia Crganizar Maovo Abrir
- v 4 » Este Computador §_Unidade de DVD-RW (D:) smpp >
o~
“ Mome Data de medificag..  Tipo

B videos R — - -
D_xampp 27/12/2016 22:45 Pasta de arquives
= 05(C) LT 27/12/201623:21  Pasta de arquivos
Unidade de DVD-RW (D) Xampp F xampp 27/12/2016 22:14 Pasta de arquivos

= Unidade de CD (E:) 02013-5P1-x64

Figura 8 — Unidade de DVD-RW.
Fonte: Do autor.

No caso, se o professor preferir a opgédo de baixar o arquivo .zip pela internet, este
devera ser descompactado na “raiz”, na Unidade (C:). De acordo com a figura 9, a

seqguir.
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Figura 9 — Unidade C: do computador, raiz.
Fonte: Do autor.
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Tar

2°) E preciso abrir ou liberar as portas (80, 443 e 3306) necessarias no firewall e

antivirus, no computador que seré o servidor web. Apds abrir a pasta D_xampp, no

caso do uso pelo DVD, encontre o arquivo “xampp_start.exe” que se encontra no

seguinte caminho: “D:\D_xampp\ xampp_start.exe”, veja a figura 10. No caso do

professor que optar por baixar o0 arquivo da internet,

“xampp_start.exe” que se encontra no seguinte caminho:

encontre o0 arquivo

“C:\xampp\xampp_start.exe”. ApO0s encontrar o arquivo “xampp_start.exe” clique

duas vezes sobre 0 arquivo “xampp_start.exe” para executa-lo.



— 3L S L o m 4 A A -

| Iﬂ < | Ferramentas de Aplicativo D xampp
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Figura 10 — Arquivo “xamp_start.exe”, na pasta D_xampp.
Fonte: Do autor.

3°) O terceiro e ultimo passo consiste em descobrir o IP do notebook ou do

computador que sera o servidor web. Para isto devemos ter o notebook ou

computador conectado na rede e abrir o “Prompt de Comando”, que se encontra na

pasta “Sistema do Windows” no botdo Iniciar para o sistema operacional do

Windows 10. Veja a figura 11.

. Sistema do Windows Tudo ao seu alcance

Create USB Recovery
sexta-feira

Dispositivas 3 O

Executar

Explorador de Arquives

Gerenciador de Tarefas e
Meu computador Microsoft Edge
Painel de Controle

Pronramas Padrio

-
e
=
M
=
o

Prompt de Comando

Figura 11 — Local onde encontrar o “Prompt de Comando”
no sistema operacional Windows 10.
Fonte: Do autor.
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Apo6s abrir o “Prompt de Comando” digite “ipconfig”, e tecle “Enter”; com isto

serd listado o IP do computador, que sera o servidor web. Veja a figura 12.

=A Selecionar Prompt de Comando
oft Ui 5 [versZ

0s direitos

C:y

Figura 12 — Local onde digitar o comando “ipconfig” no
Prompt de Comando.
Fonte: Do autor.

Na figura 13, a seguir, mostra onde localizar o IP do computador.

B Prompt de Comando

: midia

Figura 13 — Local onde encontrar o IP no Prompt de Comando.
Fonte: Do autor.

Para os alunos acessarem o servidor web e o site das Simulagbes
Computacionais de Fisica, eles devem seguir alguns passos:
1°) Os alunos devem abrir o navegador, no caso o instalado nos computadores do
laboratério de informéatica da Escola Estadual Dr. Emilio Silveira, € o Opera;
2°) Digitar o IP no navegador do notebook ou do computador do laboratério que
sera o servidor web, “numero do IP/joomla/”, de acordo como mostra a figura 14, a
seqguir e teclar “Enter”. Esse IP sera fornecido pelo professor que esta aplicando este

produto educacional.

192.168.43.79/joomla/

Figura 14 — Exemplo de como digitar o IP do servidor
web, para acessar o0 site  Simulacdes
Computacionais de Fisica.

Fonte: Do autor.
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A péagina encontrada pelos alunos sera igual a figura 15, a sequir.

E Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica

Universidade Federal de Alfenas

Wocé estd aqui: Pagina Principal

Figura 15 — Pagina encontrada ao acessarem o site Simula¢gdes Computacionais de Fisica.
Fonte: Do autor.

3°) O contedado que os alunos devem acessar € o de Termologia. Onde a nova

pagina aberta seréa igual a figura 16 a seguir.

Simula¢des Computacionais

Termologia

Formas de Energia e Transformacgoes

() Formas de Energia e Transformagdes (1.00) - o X
Arquivo Ajuda

LIk |
[ Simbolos de Energia [B)

Figura 16 — Pagina encontrada ao clicar em Termologia no site Simula¢es
Computacionais de Fisica.
Fonte: Do autor.
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4% Ao clicar no nome da simulacdo computacional desejada, em Formas de
Energia e Transformacdes, por exemplo, serd aberta uma nova pagina que contém
dois links, veja a figura 17; um para baixar o roteiro da aula pratica dessa simulacéo

computacional e outro para baixar o arquivo dessa simulagdo computacional.

Simula¢ées Computacionais

Formas de Energia e Transformacdes

&4 Formas de Energia e Transformagdes (1.00) - o X
Arquive Ajuta
[ Introdugso \(ISistemas de Energialh. (eI

[ (] simbolos de Energia .]

Cligue aqui para baixar roteiro de utilizacdo da simulacdo Formas de Energia e Transformagtes

Cligue aqui para abrir a simulagdo de Formas de Energia e Transformacdes

Vocé estd aquiz  Pagina Principal » Simulagdes Computacionais » Termologia » Formas de Energia e Transformacdes

Figura 17 — Pagina encontrada ao clicar em Formas de Energia e Transformacodes.
Fonte: Do autor.

59 O arquivo da simulacdo computacional sera baixado rapidamente do servidor
web e apls baixado se encontrara (na maioria das vezes) na pasta ‘Downloads”.
Com isto é so clicar duas vezes sobre o arquivo para executa-lo. Lembrando que é
necessario possuir o JAVA nos computadores do laboratério de Informatica que esta
sendo aplicado a aula pratica.

6°) ApOs executarem o arquivo da simulacdo computacional, os alunos deverao
seguir o roteiro da aula prética, que neste caso foi impresso e entregue pelo
professor; um roteiro para cada grupo de dois ou trés alunos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo das TIC no ensino de Fisica nos leva a uma reflexdo do processo
de ensino-aprendizagem de Fisica. Uma busca constante para tornar as aulas de
Fisica mais interessantes e motivadoras, € um dos desafios para os professores e
pesquisadores da area de acordo com o contexto atual. Com isto, apresentamos um
trabalho voltado para a utilizacdo de computadores e simulagdes computacionais,
em laboratérios de informatica para o ensino de Fisica. Escolhemos esta area,
porque notamos que as simulagcdes computacionais proporcionam uma interacao
dos alunos com o processo de aprendizagem significativa, visto que os alunos ja
possuiam subsuncores antes de utilizar as simulagdes computacionais, adquiridos
durante as aulas tedricas ou pelo menos por conceitos basicos adquiridos até
mesmo na infancia, possibilitando compreender melhor os conceitos de Termologia
e proporcionando uma motivacao dos alunos para o aprendizado de Fisica.

O produto educacional que desenvolvemos no Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, tem a intencdo de ser um produto potencialmente significativo
de acordo com a teoria de Ausubel, para o ensino de Termologia. Visto que duas
condicbes sdo imprescindiveis para o aprendizado significativo de Ausubel, sendo
novas formas ou novos materiais instrucionais ou materiais de aprendizagem e a
predisposi¢do para aprender, onde o interesse do aluno é fundamental, buscamos
com este trabalho uma motivacdo maior tanto por parte dos alunos quanto por parte
dos professores utilizando as simula¢cdes computacionais do projeto PhET, para
facilitar a aprendizagem dos conceitos fisicos envolvidos na area de Termologia.

Com a aplicagcdo do produto educacional percebemos uma motivacdo maior
por parte dos alunos, pois mostraram-se mais interessados ao utilizarem os
computadores e as simulacdes computacionais, seguindo o0s roteiros de aulas
praticas. S6 o processo de mudar o ambiente de ensino, saindo da sala de aula
tradicional e entrando em laboratério de informatica os alunos jA& mostram mais
dispostos. Porém devemos tomar os devidos cuidados para que essa transi¢do nao
seja uma simples mudanca de ambiente e para que os alunos nao fiquem
acessando a internet para outros fins que néo trazem beneficios algum ao ensino de

Fisica. Logo, elaboramos os roteiros de aulas praticas, dificultando a dispersdo dos
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alunos e tentando aumentar o foco deles em relacdo as simulagdes computacionais
e o aprendizado significativo de conceitos fisicos abordados.

De acordo com o0 questionario aplicado aos alunos, que se encontra no
Apéndice B, sobre a opinido deles sobre a utilizacdo das simulagdes computacionais
no ensino de Fisica, muitos responderam que foi uma maneira diferenciada de
ensino de Fisica, onde facilitou o processo de aprendizagem de alguns conceitos
basicos de Termologia. E alguns alunos que possuem dificuldades de
aprendizagem, conseguiram aprender mais facilmente; sugerindo que a insergcéo do
uso de simulacBes computacionais e aulas praticas de laboratério devem ser
considerada como instrumentos didatico facilitadores e motivadores de
aprendizagem.

E importante lembrar que uma simulagdo computacional jamais substituira uma
aula pratica de laboratdrio experimental de Fisica, porém podemos notar uma
motivacdo nos alunos com o uso das simulagdes computacionais. Outro ponto muito
importante é o trabalho dos alunos em grupo, onde alunos que muito raramente ou
nunca participaram das aulas demonstraram maior interesse e mais
guestionamentos sobre o contetdo; em alguns grupos pude notar ajuda entre 0s
colegas mostrando um dos pontos positivos ao realizar uma atividade em grupo.
Apesar que, mesmo sendo avaliados alguns alunos ainda se mostraram dispersos e
usaram o celular para outros fins que atrapalham muito o aprendizado.

Lembrando que existe algumas dificuldades, de ordem técnica por parte dos
professores na implementacdo do uso de computadores e simulacdes
computacionais para o ensino de Fisica, visto que é necessario um conhecimento
basico em informatica para poder utilizar o produto educacional e muitas vezes
surge grande resisténcia por parte dos professores para inserir nOvOoS recursos
tecnoldgicos no ensino, pois possuem pouco tempo para preparar aulas praticas ou
nao querem aderir novas estratégias de ensino de Fisica. Para amenizar essas
dificuldades, foram elaborados um roteiro e um video tutorial para utilizar o servidor
web e acessar o site off-line, bem como o0s roteiros para as aulas préaticas no
laboratorio de informatica utilizando as simula¢cdes computacionais. Elaboramos um
roteiro de aula pratica com o objetivo de criarmos organizadores prévios para
fornecerem ideias-ancora, para conduzirmos os alunos a relacionarem novos

conhecimentos com os conhecimentos preexistentes (subsuncgores).
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Um dos principais problemas enfrentados pelo professor ao utilizar os
computadores do laboratorio para o ensino de Fisica, é a lentiddo da internet;
criando barreiras para os professores, fazendo com que eles desistam dessas novas
estratégias de ensino, quando necessitam da internet para baixar as simulacdes
computacionais de algum site. Outro ponto critico, é a falta de tempo dos
professores para elaboracdo de roteiros de aulas préticas, para tirar maior proveito
das simulagbes computacionais.

Portanto, a criacdo do servidor web proporcionou ao professor utilizar os
computadores do laboratério de informatica da Escola Estadual Dr. Emilio Silveira e
as simulagdes computacionais, sem a dependéncia direta com a internet. E aliado
ao servidor web, utilizamos os roteiros das aulas préticas, fazendo com que 0s
professores possam utiliza-los sem muita demanda de tempo para prepara-los.
Logo, ap6s a aplicacdo do produto educacional vimos que a utilizacdo do
computador e das simulagcdes computacionais do projeto PhET, possuem um
potencial significativo para o ensino de Fisica. Contudo, ao final deste trabalho
devemos ter nocao que as simulagbes computacionais utilizadas abrangem somente
uma das areas do ensino de Fisica, que € a Termologia; fazendo-se necessario a
expansdo para as demais &reas como Mecanica, Eletricidade, Optica,
Eletromagnetismo e Fisica Moderna; onde temos disponiveis varias simulacdes
computacionais excelentes para o ensino de Fisica do projeto PhET e gratuitamente;
sendo isso uma das atividades futuras e melhoramentos do produto educacional

elaborado neste trabalho.
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APENDICE A - Roteiros de Aulas Praticas de Fisica

ROTEIRO DE AULA PRATICA DE FISICA

Laboratério de Informatica — Formas de Energia e suas transformacdes

Nome: N°. Data: / /
Nome: NO.

Nome: NO.

Escola:

Professor(a):

Objetivo de Aprendizagem: Reconhecer formas de energia, a primeira lei da

termodindmica e mudancas no estado da matéria.

Materiais:
Simulacéo: 1) "Formas de energia e transformacdes”

Metodologia:

Explorar simulacdo "Formas de Energia e Transformacdes”, do PhET, da Universidade do
Colorado, analisar formas de energia e suas trasnformacdes, e conservacdo de energia, a
primeira lei da termodindmica em desenvolvimento das seguintes atividades.

Responda as questdes a seguir:

1) Dediguem alguns minutos para explorar a simulagdo "Formas de Energia e suas
transformacdes”. Analisem as duas abas da simulacdo. Na primeira: "Introdugéo”,
identifiquem uma relacdo e anotem as suas conclusdes. Para a segunda aba: "Sistemas de
Energia", identifiguem duas formas de energia e sua transformacdo, escreva suas
conclusdes.

2) Para a primeira simulacdo: "Introducdo", marque as caixas: "Simbolos de Energia" e
"Acelerado”, e colocar termémetros em cada material, como mostrado na figura:
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(&) Formas de Energia & Transformagaes (1.00) S
" Arquivo Ajuda =
| [ Introdugao \\ISisteimias de Eneraiaih,
!
[ Simbolos de Energia (B)
< 4@ <

Wt

Utilize a simulacao para analisar as seguintes relacdes, apos aquecer ou resfriar os corpos.

_ - Temperatura
Material [Energiaincial - —— -
Quente Frio Energia Final [Observacdes
Tijolo
Ferro
Agua

.
Nota: a contagem de imagens que representam a energia do material
antes do aquecimento ou resfriamento. Medir o valor da energia depois de ser levado para
0s mais altos niveis de temperatura. Registre suas descobertas na caixa de observacdes, se
necessario.

3) Com base na simulacdo da segunda aba, marque a caixa "Simbolos de Energia" e
preencha o seguinte formulario uma vez que o sistema de energia é:

a) Sistema de Energia: Bicicleta -> gerador -> Agua (ver figura).
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| loducHaN| Sistomas de Energia \ PEIET
. M Simbolos de Energia
Formas de Energia
0 —_— @ Mecanica
ot = Elétrica
[E] @ . Térmica
- @ Luminosa
=k — B
E‘ ﬂg E 4 @ Quimica
Gftaats
S~—am

G o) @2 [0 smmm
»

* A bicicleta transfere energia do tipo , para o gerador.

» O gerador transfere energia do tipo , para a agua,
sua temperatura.

» O ciclista requer energia do tipo , do alimento para
pedalar a bicicleta.

b) Sistema de Energia: Sol -> Painel Solar -> lampada incandescente

O sol transfere energia para o painel solar do tipo , ha qual,
é transformada pelo painel de energia solar em energia se converter em
energia e através da lampada.

c) Sistema de Energia: chaleira -> gerador -> poupanca de energia da lampada.

Através do aumento da temperatura do bule, se transfere energia do
tipo para o bule de cha. Isto por sua vez, produz energia
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d) Sistema de Energia: torneira -> gerador -> lampada incandescente

Quanto mais agua vocé liberar, mais energia do tipo serd transferida para o
gerador.

A energia do tipo que é transferida pelo gerador para a
lampada, permite que a lampada transfira energia do

tipo , para o ambiente.




68

ROTEIRO DE AULA PRATICA DE FiSICA

Laboratério de Informatica — Estados da Matéria

Nome: No. Data: / /
Nome: N°.

Nome: NO.

Escola:

Professor(a):

Objetivo de Aprendizagem: Reconhecer mudancas no estado da matéria.

Materiais:
Simulagdes: 1) "Estados da matéria: Basics (1.10)"

Metodologia:
1. Explorar simulagéo "Estados da matéria: Basico (1.10)" e identificar mudancas no estado

da matéria com seu respectivo diagrama de fases.

Na tabela a seguir, identifique a molécula ou atomo e o seu estado da matéria utilizando a
simulagdo. Introduzir a pressdo e a temperatura para cada estado. Descrever o
comportamento das particulas.

Nota: Para aumentar a presséo basta empurrar a tampa com al¢a, através do dedo na parte
superior.
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Atomo/Molécula

Estado da
Matéria

Presséao
(atm)

T (K)

T(°C)
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ROTEIRO DE AULA PRATICA DE FISICA

Laboratorio de Informéatica — Propriedades dos gases

Nome: N©. Data: /[ |/
Nome: NO.

Nome: NO.

Escola:

Professor(a):

Objetivos de Aprendizagem: Nesta atividade, vocé ira investigar a relacdo entre o

volume, temperatura e gravidade em relacao a gases leves.

Materiais:
Simulacgdes: 1) " Propriedades dos gases"

Metodologia:

Explorar a simulacdo "Propriedades dos Gases", do PhET, da Universidade do
Colorado, analisar a relacdo entre as varidveis de estadodo gés, conservacao de
energia, a primeira lei da termodindmica em desenvolvimento com as seguintes
atividades.

Clique duas vezes no arquivo da simulacéo " Propriedades dos gases" para executa-
la. A imagem deve aparecer na tela:

parametro constante
(® volume O pressdo
(O temperatura (O nenhuma
g4s na cdmara
espécie pesada 0
espécie leve [

gravidade

0 muita

Ferramentas e OpcBes

ferramentas de medidas =>

<< ocultar opcdes
moléculas colidem

temperatura das
novas particulas (K):

30015

Reiniciar

controle de calor
é adicionar
» 0
remover
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Explorar os préoximos 5 minutos, se familiarize com a simulacdo. Altere varias
caracteristicas, sliders, botdes, itens de clicar e arrastar, etc. Enquanto vocés estao
explorando, observe como o controle de calor afeta as particulas do gas.

Cligue em "Reiniciar" e conduza a seguinte investigacao.

Objetivo: Compreender a relagdo entre a temperatura, volume e presséo em relacao
a gases leves.

Certifique-se o parametro constante é clicado em volume.

Clique na “Espécie Leve” no gas na bomba.

Certifique-se de gravidade € 0.

Verifigue que o seu esta parecido com este:

Pirametro constante
() pressio
(O temperatura () nenhuma

(® volume

espécie pesada
pécie leve 0=

~ PR
B H==0E gravidade

atm | ~ '
¢-
) 0 muita

Ferramentas e Opclies

-
-

| ferramentas de medidas >>

<= ocultar opcies
moléculas colidem

temperatura das
] 5
novas particulas (K).

3005

Reiniciar

&}

ramnvar

controle de calor g4s na bomba
[ adcionar—‘ () espécie pesada

(@) espécie leve

Na area sob "Gas na Camara" (canto superior direito) digitar 160, no campo
"Espécies de luz", na camara de gas.

PHET PLET

parametro constante ~
@® volume O pressio (®) volume () pressdo
O temperatura () nenhuma () temperatura () nenhuma

gas na camara . -
gas na camara

especie pesada 0
espécie leve 160

espécie pesada 0

ERLE N

espécie leve 0

Ak Ak

aravidada
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Em seguida, em "Ferramentas e Opc¢des”, clique em "Ferramentas de medi¢do" e
marque "cronémetro"

Ferramentas e Opches
Ferramentas e Opcles

== gcultar ferramentas
ferramentas de medidas ==

[ ] ferramentas de display
[ ]régua

[]informacfies sobre a espécie

== gcultar opgies

moléculas colidem

temperatura das — .

] . g 8

novas particulas (K): cronometra
3005 [ ] histogramas de energia

Remoar [ ] marcadores de centro de massa

== goultar opges

moléculas colidem

temperatura das
" .
novas particulas (K):

-

30005

Pressione o botdo "Iniciar" no timer. Deixa-lo correr por 10 segundos e, em seguida,

a Pressione o bot&o de pausa na simulagéo.

N | L Iniciar Reiniciar 0,00 ps

Grave a faixa de temperatura e pressao que esta sobre a tela no quadro abaixo.

Temperatura (K) Faixa de Pressao
(atm)

1) Descrever o que estad acontecendo no recipiente: (pensar sobre a velocidade e
localizagdo do gas)
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Em seguida reinicie o temporizador e pressione "Iniciar".

Agora, mova a seta no "Controle de calor* no maximo que cabe para adicionar calor.
Segure a seta no lugar por 10 segundos e, em seguida, a Pressione o botédo de
“Parar” na simulacao.

Observe o que acontece com a temperatura e faixa de pressdo. Grave 0s numeros
na tabela abaixo.

Continue fazendo isso por 50 segundos, parando a cada 10 segundos. Certifique-se
de pressionar o botdo de reproducédo de cada vez e, em seguida, um botéo "Iniciar"

no timer.

Tempo (Segundos) Temperatura (K) Faixa de Pressao (atm)

10

20

30

40

50

O que vocé notou que aconteceu com a Gas de espécies leve com o aumento da
temperatura (certifique-se de incluir palavras: como aumentar, diminuir ou
permanecer 0 mesmao)?

Em seguida reinicie o temporizador e pressione "Iniciar".

Agora, mova a seta no "Controle de calor” para baixo caixa " até que seja removido
calor. Segure a seta no lugar por 10 segundos e, em seguida, a Pressione o botéao
de pausa na simulacgao.

Observe o que acontece com a temperatura e faixa de pressédo. Grave 0os numeros
na tabela abaixo.

Continue fazendo isso por 50 segundos, parando a cada 10 segundos. Certifique-se
de pressionar o botdo de reproducédo de cada vez e, em seguida, um botdo "Iniciar"

no timer.

Tempo (Segundos) Temperatura (K) Faixa de Pressao (atm)

10

20

30

40

50
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2) O que aconteceu com a Espécie Leve de gas quando vocé diminuiu a
temperatura (certifique-se de incluir palavras: como aumentar, diminuir e
permanecer 0 mesmo)?

3) Faca uma regra geral de como o aumento e diminuicdo da temperatura num
sistema fechado, afeta a velocidade e a presséo do sistema.

4) Com base na sua experiéncia e com suas previsdes, explique a relagdo entre

temperatura, volume e presséo.

4) Adicionar um numero de particulas e V, T e P. E marque “volume constante”.
Variar a temperatura e gravar a T e P em varios pontos. Descrever a relagdo entre
as duas variaveis. (Sao inversa ou diretamente proprocionais)
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6) Adicione um pouco de numero recorde de particulas e V, T e P. Marque “pressao
constante”. Variar a temperatura e registrar o T e V em varios pontos. Descrever a

relacdo entre as duas variaveis. (S&o inversa ou diretamente proprocionais)

7) Adicione um numero recorde de particulas e V, T e P. Marque “Temperatura
constante”. Variar o volume e gravar a V e P em mais dois pontos. Descrever a

relacdo entre as duas variaveis. (Sao inversa ou diretamente proprocionais)

8) Anote os dados para determinar a relagdo entre a pressdo e o numero de
particulas no recipiente. Expliqgue o que vocé fez em frases completas e descreva a

relacao.

9) Simular as situa¢gbes acima descritas, a realizacao de todas as experiéncias com
apenas um tipo de gas, leve ou pesado. Anote os resultados abaixo. Nota: presséo e

temperatura ira flutuar-utilizar o valor médio, ou a média dos valores ultraperiféricas.

Colocar aumento 1 T =temperatura P = presséo V=
ou diminuigao | 0 | ! 0 | ! volume
1 I
1
T constante X
P constante X
V constante X
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