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“O ato de ensinar nao se encerra em si mesmo, pois

a finalidade do ensino € o aprendizado por parte do aluno”.

David Ausubel



RESUMO

Esta dissertacdo é o registrode uma pesquisa com objetivo geral investigar como

as relagbes entre aprendizagem significativa e abordagem tematica se

estabelecem e como contribuem para o processo de ensino-aprendizagem de

ciéncias. A pesquisa se desenvolve a partir da Abordagem Tematica de

Delizoicov et al. e da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,

cujo pilar central é o ensino a partir do conhecimento prévio do educando. Uma
experiéncia pedagogica de ensino de Fisica fundamentada nos trés momentos

pedagdgicos de Delizoicov et al. foi desenvolvida em uma escola publica da rede

estadual de ensino da cidade de Ananindeua-PA, em que participaram

inicialmente 25 alunos de uma turma da Educacao de Jovens e Adultos durante

um bimestre. Esta pesquisa qualitativa apoiou-se em questionarios, observagdes

diretas, rodas de conversa e relatos escritos dos educandos gerando o material

empirico que possibilitou a identificagcdo de principios da Aprendizagem
Significativa em cada um dos trés momentos pedagdgicos. Na Problematizacao
Inicial, foi possivel identificar dois principios da teoria de Ausubel: Diferenciagao
Progressiva e Consolidagao; na Organizagao do Conhecimento evidenciamos a
Diferenciagcdo Progressiva, a Reconciliagdo Integrativa, a Organizacao
Sequencial e a Consolidagao; enquanto que na Aplicagdo do Conhecimento
destacamos a Consolidacdo. As analises feitas nesta dissertacdo fornecem

subsidios tedricos e didatico-pedagdgicos a educadores e pesquisadores

visando o favorecimento da Aprendizagem Significativa em contexto escolar.



Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Ensino de Fisica. Abordagem

Tematica.



ABSTRACT

The general objective of this dissertation is to investigate how the relationship
between Meaningful Learning and the Thematic Approach are established and
how they contribute to the science learning-teaching process. The research
develops from the thematic approach of Delizoicov et al. and the theory of
Meaningful Learning from David Ausubel which central part is the teaching based
on the previous knowledge of the learner. A pedagogical physics teaching

experience based in the three education moments of Delizoicov was made in a

public school of Ananindeua — Para in which, twenty five students from the

Education of Youngs and Adults participated during two months. This qualitative
research was based on questionnaires, direct observations, conversations,
written reports, generating an empirical material, which enabled the identification
of meaningful learning principles in each of the three pedagogical moments. In

the Initial Problematization, it was possible to identify two principles from

Ausubel’s theory; Progressive Differentiation and Consolidation; in the

Organization of Knowledge we found evidence of the Progressive Differentiation,
Integrative Differentiation, Integrative Reconciliation, Sequential Organization
and the Consolidation; whereas in the Application of Knowledge we highlight the
Consolidation. The analysis made in this dissertation provides a theoretical
pedagogical foundation for educators and researchers meant to favor meaningful

learning in school context.

Keywords: Meaningful Learning. Physics Teaching. Thematic Approach.
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1 PALAVRAS INICIAIS

Diante de um mundo em processo de globalizagao, no qual as tecnologias de
informagdes nos proporcionam uma maior capacidade de questionar os saberes,
tornam-se necessarias discussoes sobre a melhoria das praticas educacionais com o

intuito de aperfeigoar o processo de ensino-aprendizagem e de adequa-lo ao novo
perfil de sociedade que se configura atualmente.

Percebemos que a concepgéao de ensino ainda € muito centrada na figura do
professor, proporcionando ao educando, muitas vezes, uma aprendizagem mecanica,
gue se fundamenta em transferéncia de informagdes por parte do educador e pouco

estimulo a capacidade de questionamento e criticidade do educando. Nesse contexto,

buscar e analisar métodos que contribuam com a melhoria do ensino é um desafio de

todos os envolvidos no processo educacional.

Quando se fala em fracasso escolar alguns culpados aparecem tais como:

deficiéncia dos alunos, o seu desinteresse, a falta de recursos por parte do governo.
Contudo, cabe nesse momento refletirmos sobre que concepcdes de ensino norteiam
nossas praticas pedagogicas?

Sera que diante de nossas posturas em sala de aula ndo enfatizamos que o

conhecimento cientifico € inquestionavel e deve ser apenas assimilado, contribuindo

assim para o fracasso da aprendizagem?

Pode ser que nossas praticas metodologicas de certa maneira estejam

contribuindo para o fracasso escolar e, ao se concluir isto, cabe-nos ter a coragem de

mudar, buscando métodos que fundamentem essas mudancas.
A ideia da pesquisa surgiu apos minhas inquietagcdes sobre o0s

guestionamentos dos educandos com relagdo a aplicabilidade e a importancia da
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disciplina Fisica na vida deles, bem como o desejo de contribuir através de relagéo
entre teoria e estratégias para o processo ensino-aprendizagem das diversas
disciplinas de ensino de Ciéncias diante de uma inquietagao de nossa sociedade com
referéncia ao chamado fracasso escolar.

Entendo que o ensino em geral acontece por meio de interagdes, técnicas,

métodos e estratégias com o objetivo de contribuir para a facilitagdo do aprendizado

do educando no processo de Aprendizagem Significativa. O fracasso na

aprendizagem é um indicador de que as estratégias de ensino nao tém sido eficientes
para a aprendizagem significativa.

No Brasil os educadores vém buscando aplicar algumas estratégias de ensino
na tentativa de facilitar o aprendizado, com intuito de torna-lo mais prazeroso e
significativo. Uma das tentativas foi o langamento dos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN), pelo Ministério da Educacao (MEC), em 2002, com objetivo de

orientar o educador sobre as suas praticas de sala de aula.

Nessa proposta o professor tem a liberdade de sair das aulas tradicionais para

aquelas nas quais os estudantes se sintam mais envolvidos no processo, desse modo
podendo fazer uso de novas estratégias metodolégicas que tornem as aulas mais
dinamicas, motivacionais e facilitadoras para o aperfeicoamento do processo ensino-
aprendizagem.

No meu dia a dia sou questionado pelos educandos sobre a importancia de se
estudar Fisica, haja vista que alegam nao enxergar de que maneira essa disciplina
influenciaria em seu cotidiano e em sua futura vida profissional.

Para um educador isso é frustrante e até desestimulante e como profissional da

area busco mostrar-lhes a importancia do uso da Fisica em seu dia a dia, ou seja, a
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preocupacao inicial da maioria deles é apenas com as notas para concluir o ensino

médio e nada mais.

Em minha vida profissional tive a oportunidade de trabalhar com o ensino por

meio de temas em meu local de trabalho, a escola de aplicagdo da UFPA, no ano de
2008, quando desenvolvemos a tematica Fisica nos acidentes de transito. Desde
aquela oportunidade me senti estimulado a aprofundar essa estratégia de ensino por
perceber sua agado motivadora tanto no educador quanto nos educandos.

Assim, naquele momento percebi que a partindo de situagdes cotidianas dos

educandos para as de sala de aula, aumenta o interesse pelas aulas que se tornaram

melhores entdo, comecei a observar que o educador deve se preocupar com aspectos

sociais e culturais que cercam a vida dos educandos bem como tentar resgatar os

seus conhecimentos e experiéncias pessoais (conhecimentos prévios) para fazer uso

no processo de ensino-aprendizagem.

A teoria da aprendizagem significativa e o ensino por meio de temas sao
abordagens metodolégicas que visam proporcionar ao educando a capacidade de
contribuir para a construgdo do conhecimento de maneira mais participativa e
autbnoma, aproveitando as suas experiéncias de vida em seu aprendizado.

Buscamos nesta dissertacdo analisar se 0s principios da aprendizagem
significativa estdao presentes em aulas tematicas através de uma experiéncia
pedagdgica e suas contribuicbes ao processo de ensino-aprendizagem.

Esta pesquisa foi feita por meio de experiéncia pedagogica que desenvolvi com
alunos da Educacao de Jovens e Adultos (EJA), com base na teoria de Ausubel e da
proposta tematica de Delizoicov et al, aonde busco evidenciar a presenca de tais

principios através da minha prépria pratica de sala de aula, em uma pesquisa-agao.
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Segundo Moreira e Masini (1982), quando uma nova informagao nao é
apreendida de maneira significativa, ela é apreendida de maneira que Ausubel
chamou de mecanica, onde nao se leva em conta 0s conhecimentos prévios que o
aluno traz em sua estrutura cognitiva, e a informagao € apropriada pelo educando de
maneira arbitraria. Esta forma de aprendizagem ainda é muito presente em estratégias
de ensino centradas no professor. Em minha pratica docente tenho vivenciado

situagdes que expdem a aprendizagem mecanica e sua contraposicdo com o que

Ausubel denominou de aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira e Masini (1982), Ausubel estabelece que os principios
relativos a programacgéo de um conteudo com base em sua teoria s&o: Diferenciagao
Progressiva, Reconciliagao Integrativa, Organizagdo Sequencial e Consolidagao.

Esses principios sugeridos por Ausubel para elaboragdo de um conteudo
programatico serviram como referencial do experimento pedagdgico que apliquei junto

a turma de trabalho, conjuntamente com a proposta tematica de Delizoicov et al.

(2009).
A teoria da Aprendizagem Significativa visa a contribuir para o aprimoramento

do processo ensino-aprendizagem e uma maneira seria levarmos em conta ao

programarmos nossas aulas, os principios relativos a programacéao eficiente de um

conteudo, conforme mencionado por Ausubel, que s&o os principios citados

anteriormente.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a facilitagdo da
aprendizagem é a propria finalidade do ensino. O ato de ensinar nao encerra em Si

mesmo, pois a finalidade do ensino é a aprendizagem por parte dos estudantes. Na
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visao ausubeliana, a aprendizagem por parte do educando é uma condigao para o
professor avaliar se 0 método que ele utilizou foi adequado.
No pensar de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a motivagao, embora nao

indispensavel a aprendizagem limitada a curto prazo, € absolutamente necessaria
para o tipo de aprendizagem continuada envolvida na tarefa de dominar o tema de
uma disciplina dada. Seus efeitos sdo amplamente mediados por meio de variaveis
intervenientes tais como focalizagado da atencao, persisténcia e crescente tolerancia

a frustacao.

Na perspectiva da aprendizagem significativa toda fundamentagao do trabalho

se ancorou em David Ausubel onde em sua teoria conforme suas palavras:

se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um principio,
diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele

sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos (AUSUBEL; NOVAK,
HANESIAN, 1980, p.ix).

Desse modo, percebemos que as experiéncias pessoais de cada educando sao

extremamente importantes na facilitagdo da aprendizagem significativa, tornando-se

um ponto chave no processo de ensino-aprendizagem.

Quanto as aulas tematicas, os autores que fundamentaram a pesquisa foram

Paulo Freire (2011), Brito (2004) e Delizoicov et al. (2009). Paulo Freire foi o pioneiro

em aulas tematicas com os temas geradores. Todas as outras propostas tematicas

tiveram como base a proposta de Freire.

Essas propostas tematicas sao detalhadas no texto. A proposta de aulas com
temas adotada para o desenvolvimento dessa dissertagao foi a de Delizoicov et al.

(2009). Ela é composta de trés momentos, chamados de momentos pedagogicos, e
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sdo eles: Problematizacao Inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicagdo do

Conhecimento.

Esses trés momentos pedagdgicos foram utilizados como recurso pedagdgico
na aplicacao da estratégia de agéo metodologica.

A pesquisa foi feita em uma escola estadual de ensino médio, fundamental e

EJA que funciona em dois turnos (tarde e noite), localizada no bairro da Guanabara,
Ananindeua/PA.

Para efeito de recurso metodolégico usei questionarios na Problematizagao
Inicial e na Aplicagdo do Conhecimento.J& a Organizagao do Conhecimento ocorreu
por meio de discussées com os educandos, com o intuito de melhor mapear e

identificar a evolugdo da pesquisa.
Apoés a colocacao das ideias iniciais da pesquisa neste primeiro capitulo, no

segundo capitulo desenvolvi 0s pressupostos tedricos da pesquisa, ou seja, as teorias
referentes a Aprendizagem Significativa e as Aulas Tematicas.
No capitulo trés, trabalho a metodologia aplicada a pesquisa, e no capitulo

guatro fizemos as analises e discussdes, assim como suas contribui¢des ao processo

ensino-aprendizagem.

Na fase de levantamento bibliografico n&o identifiquei pesquisas nessa

perspectiva, assumindo portanto que elas ainda ndo tinham sido feitas, 0 que sem

duvida foi elemento dificultoso no processo. No entanto, serviu de desafio motivacional
a constru¢ao da mesma.
Ao relacionar nesta pesquisa a teoria de Ausubel com aulas tematicas, assumo,

a priori, que essa relagao existe e busco o objetivo geral caracterizar como as relacdes
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entre Aprendizagem Significativa e Abordagem Tematica se estabelecem e como

contribuem para o processo de ensino-aprendizagem de Fisica.

Desse modo, busco contribuir para um processo mais significativo de ensino-

aprendizagem, no entanto, sem perder o foco em meus objetivos especificos que sao:
1 - desenvolver uma experiéncia pedagogica com abordagem tematica buscando
identificar principios da aprendizagem significativa; 2 - caracterizar a relagao entre os
principios da aprendizagem significativa e o ensino por meio de temas; e 3 - e

identificar o potencial que os principios da aprendizagem significativa possuem para

contribuir ao processo ensino-aprendizagem no ensino por meio de temas.
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2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para entender o contexto de nossa proposta, torna-se necessaria uma breve

abordagem sobre a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Dessa

teoria farei uso de todos os principios sugeridos por Ausubel para a programagao

eficiente de um conteudo, pois entendo que tais principios podem proporcionar uma

melhoria no processo ensino-aprendizagem.

2.1 O que é ateoria da aprendizagem significativa?

Segundo Moreira e Masini (1982), a aprendizagem significativa proposta por

David Ausubel € um processo pelo qual uma nova informagao interage com aspecto
relevante da estrutura do conhecimento do individuo. Tal teoria baseia-se no fato de
gue mais importante para a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe, ou seja, 0

conhecimento prévio dos educandos tem grande influéncia sobre a aprendizagem de

novos conhecimentos. Desse modo, a aprendizagem pode se tornar significativa, se

houver uma preocupagao com a sequéncia légica no aprendizado.
Assim, para Ausubel, a nova informagao é entdo apresentada de maneira nao

arbitraria e substantiva, devido a estrutura cognitiva humana em seu entendimento ser

tradicionalista e organizada, desse modo a facilitacdo da aprendizagem significativa

se fundamenta no conhecimento adquirido em sua experiéncia de vida.

Desse modo, os educadores devem propor estratégias metodolégicas que
levem em consideracdo esse conhecimento prévio. A esse conhecimento que o
educando ja possui em sua estrutura cognitiva, Ausubel chama de conceitos
subsuncores ou conceitos facilitadores e na medida em que esses subsuncgores vao

se desenvolvendo, maior facilidade ele tera para aprender informagdes futuras.
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A teoria de Ausubel tenta esclarecer como atuam 0s mecanismos internos da

mente humana com relagdo aos processos de aprendizagem, porque a teoria se

baseia no fato de que a mente do ser humano possui uma estrutura organizada e
hierarquica de conhecimentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
Para Moreira e Masini (1982), Ausubel considera a Psicologia Educacional

como uma ciéncia utilizada com grande valor social, nesse caso interessado ndo em

leis de aprendizagem, mas em propriedades de aprendizagem, que dessa maneira

possam contribuir para mudangas na estrutura cognitiva.

Assim, no estudo do processo de aprendizagem, é fundamental considerar o

local onde o educando se situa; sendo este um importante ponto de partida para a

facilitacdo da aprendizagem significativa.

Dessa maneira, o valor social da ciéncia aplicada que possibilita a

aprendizagem significativa se processa num duplo sentido (MOREIRA; MASINI, 1982,
p. 88).

1°- lida com pessoas num contexto social, respeitando seus

significados, e ndo com leis abstratas gerais de aprendizagem;

2°- da condigdes para que as pessoas participem ativamente de seu

processo de aprendizagem e colaborem de forma consciente para as
necessidades sociais que passam a perceber.

Verificamos que Ausubel tinha uma preocupacgao basica com a Psicologia
Educacional, fundamentalmente com o processo de aprendizagem e com a
importancia da aplicagao da ciéncia na sociedade em que o aprendiz se localiza, para

dessa maneira se tornar uma aprendizagem com significados para a vida do individuo

gue aprende (MOREIRA; MASINI, 1982).
Assim sendo, entendemos que a teoria ausubeliana tem fortes elementos

afetivos por se ancorar ou interagir com o aprendizado que o ser que aprende traz de
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suas vivéncias de vida e na maneira propria de cada individuo se comportar durante
a aquisicao de novos significados.

A predisposicao de aprender é um dos elementos basicos para a consolidagao
da aprendizagem significativa com relevancia para o educando, haja vista que o
educando so6 aprende significativamente se quiser aprender, sendo, portanto, esta e

0s conhecimentos prévios as duas condigbes para a aprendizagem se tornar

significativa.

2.2 Aprendizagem mecénica versus aprendizagem significativa

Quando a aprendizagem nao se ancora em subsuncgores especificos, ela &
caracterizada como aprendizagem mecanica ou automatica, assim nao ha uma
relagdo légica na estrutura cognitiva do aprendiz que se relacione com 0 novo

conhecimento. A nova informacéao atua praticamente de maneira arbitraria, sob outras

motivacoes.

Eventualmente, caso nao haja conceitos subsuncores na estrutura cognitiva do
educando para receber a nova informagao a aprendizagem se dara de maneira
mecanica. Essa nova informagao servira no futuro de ancoragem para outras
aprendizagens se tornarem significativas, haja vista que na visao ausubeliana a
aprendizagem mecanica e a significativa sdo na verdade um continuum.

Ainda na auséncia de conceitos subsuncgores para a nova informagao, o

professor podera se valer-se de uma recomendacdo dada por Ausubel para a

aprendizagem se tornar significativa que € a utilizacdo de organizadores prévios.
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Os organizadores prévios sao na verdade materiais introdutérios a serem
apresentados antes do material a ser aprendido e que servirdo de ancoras ou pontes
cognitivas entre o que o educando ja sabe e o que ira aprender.

Como comentado acima, 0Ss organizadores prévios, para se tornarem

eficientes, precisam ser trabalhados antes da nova informagao ser apresentada ao

educando e devem ser apresentados didaticamente para realmente exercerem sua

funcdo que é a de ser um facilitador para a aprendizagem se tornar significativa.

Devido a sua importancia metodologica os organizadores prévios tém sido objeto de

muita pesquisa na teoria ausubeliana.

Tendo em mente que do ponto de vista ausubeliano, sempre aprendemos mais

facilmente a partir do que ja sabemos, percebemos que nas escolas esse principio
nem sempre € explorado, pois os conteudos normalmente sao trabalhados sem levar
em consideragdo 0 que o educando traz em sua estrutura cognitiva, ou seja,
praticamente “jogados na cabec¢a” do mesmo.

Notamos que a aprendizagem mecanica tem sido muito utilizada nas escolas
principalmente no ensino de Ciéncias e Matematica. No entanto, ha maioria das vezes

ela so serve praticamente para aguele momento especifico. Podemos identificar como

exemplo nesse contexto, 0 exame para ingresso numa universidade, onde a

aprendizagem mecanica apresenta algumas qualidades que ajudardo no processo

seletivo.

Nao gostariamos de afirmar que a aprendizagem mecanica € a vila das praticas
educacionais e que a aprendizagem significativa € a salvadora dos problemas

metodoldgicos; embora, os resultados apresentados pelos educandos, quando
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solicitados, nos mostrem que o conhecimento mecanico € muitas vezes transitorio
relativamente a outra aprendizagem.

A aprendizagem mecanica tem seus “beneficios” como, por exemplo, na pratica
de resolugao de exercicios de Fisica, Quimica e Matematica nas escolas e cursos
preparatérios para ingresso numa universidade conforme ja comentado acima, por
memorizagao de algoritmos e formulas, chegando até a alcangar seu objetivo para
aguele momento especifico.

No entanto, apds esse momento os resultados dessas mesmas disciplinas, ao
serem cursadas nas universidades onde ha necessidade de utilizagao dos conceitos
basicos das mesmas, parecem nao existir na estrutura cognitiva do educando.
Resultando em certos momentos na impressao de nunca terem sido estudadas,
fazendo-nos refletir sobre a utilizagdo dessas praticas no ensino-aprendizagem.

Entendemos que por meio da aprendizagem significativa é que novas

informacgdes apreendidas ficardo por mais tempo na estrutura cognitiva do aprendiz

para que no momento que ele precise, essas ideias se manifestem devido estarem

melhor sedimentadas.

E importante ressaltar novamente que para a aprendizagem se tornar
significativa requer: disposi¢ao do educando para aprender, material potencialmente
significativo e conhecimento(s) prévios(s). Com esses requisitos, é possivel
reorganizar a estrutura cognitiva do educando, dai porque conhecimentos adquiridos

por aprendizagem significativa sdao muito resistentes a mudangas, por ficarem

profundamente marcados na nova estrutura cognitiva de quem aprende dessa

maneira.
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A estratégia metodologica no ensino de Ciéncias, qgue em sua maioria prioriza

0 ensino tradicional praticado nas escolas, em que o professor escreve ou fala, e o

estudante copia e tenta memorizar para reescrever nos seus exames, tem todas as

possibilidades de se constituir em uma aprendizagem mecanica.

Podemos entender também que o fato do aprendiz copiar, memorizar e
reescrever o que o professor trabalhou, ndo assegura que a aprendizagem se torne
mecanica, pois se o0 individuo estiver disposto a aprender e possuir algum
conhecimento prévio esse aprendizado pode se tornar muito significativo em sua vida.
Na verdade, conforme ja comentado a aprendizagem mecanica e a significativa sao

um continuum e certamente muitas das propostas metodolégicas utilizadas nas

escolas se encaixam entre elas.

Concordamos com Masini e Moreira (2008), ao afirmar que a maior parte da

aprendizagem da educagao formal no ensino fundamental e médio, assim como nas
universidades, ocorre no ambito da aprendizagem mecanica.
Estamos de pleno acordo com os citados autores ao perceber que nas trés

esferas de ensino € muito estimulada a aprendizagem mecanica em detrimento da

aprendizagem significativa e talvez esse seja um dos motivos do atual fracasso

escolar. Sendo que muitas das vezes é creditado ao educando pela sua falta de
conhecimentos prévios e, desinteresse pelas disciplinas.

Devemos lembrar que a forma como ensinamos tem grande influéncia na
aprendizagem, portanto os educadores precisam rever suas praticas pedagogicas

para se sentirem motivados nas suas acoes de sala de aula.
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2.3 Tipos de aprendizagem na visao de Ausubel

Na visao ausubeliana, a aprendizagem pode se dar por recepcdo ou por
descoberta, sendo que na aprendizagem por recepgao a informagao € apresentada
em sua forma final ao educando, ndo se exigindo qualquer descoberta por parte do

mesmo. Enquanto que na aprendizagem por descoberta, o conteudo principal a ser

trabalhado necessita ser descoberto pelo educando e mais, essa aprendizagem parte
do pressuposto que o educando descubra o conhecimento com base em seus

conceitos subsuncores ja existentes em sua estrutura cognitiva.

Nesse contexto concordamos com Moreira e Masini (1982), ao dizer que a

aprendizagem por descoberta sé € significativa quando o conteudo descoberto

ancorar-se em conceitos subsungores ja presentes na estrutura cognitiva do ser que

aprende.

De acordo com a visao ausubeliana a aprendizagem, tanto por descoberta
guanto por recepgao, soé é significativa a partir do momento em que a nova informagao
se incorporar de maneira nao arbitraria a estrutura cognitiva do ser que aprende.

Na verdade, Ausubel destaca que a relagéo custo-beneficio da aprendizagem
por descoberta ndo oferece grandes vantagens exceto, no caso restrito de uma

atividade mais complexa, isso quando o aprendiz esta numa fase inicial no campo de

determinado conhecimento (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Vale ressaltar que, em consonancia com Ausubel, se o educando toda vez que
fosse estudar um novo conteudo tivesse que descobrir o conteudo principal, nao
haveria tempo suficiente para tal e os esforcos seriam altissimos para essa

empreitada. Nao queremos aqui dizer que a aprendizagem por descoberta deva ser
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desprezada.E possivel em alguns momentos utilizar esse recurso pedagogico como
suporte para determinado tipo de conteudo.

Segundo Moreira e Masini (1982), na aprendizagem de criangas na idade pré-
escolar, é viavel a utilizagao da aprendizagem por descoberta. Destacamos, porém,

gue, ao se atingir a idade escolar, a maioria das criangas ja possuem um conjunto

adequado de conceitos que as permite aprender significativamente por recepgao.

A aprendizagem receptiva e por descoberta eventualmente podem ocorrer num

continuum entre a aprendizagem significativa e a mecénica numa mesma tarefa de
aprendizagem. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), uma ideia muitas vezes
difundida, porém equivocada, € a de que a aprendizagem receptiva é invariavelmente
automatica (mecanica) e que a aprendizagem por descoberta € inerente e

necessariamente significativa.

Nesse caso seria mais coerente dizer que tanto a aprendizagem receptiva

como a por descoberta podem ser automaticas ou significativas dependendo das

condicBes sob as quais a aprendizagem ocorre.

E importante nesse momento atentar que, em geral, grande parte dos
conteudos trabalhados em sala de aula sao adquiridos por recepcao, enquanto que

0s problemas cotidianos sao resolvidos por meio da aprendizagem por descoberta,

embora ambas as aprendizagens possam ser trabalhadas em sala de aula, conforme

a estratégia metodologica usada e conforme o conteudo a ser trabalhado.

2.4 Tipos de aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa divide-se em trés tipos basicos: aprendizagem

representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional.
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1 - Aprendizagem significativa representacional: representa o modo inicial de

aprendizagem dos seres humanos referindo-se ao significado de palavras e

assimilacdo de simbolos unitarios. O sujeito relaciona o objeto ao simbolo que o

representa sendo essa aprendizagem que mais se identifica com a aprendizagem

mecanica.

2 - Aprendizagem significativa conceitual: os conceitos representam unidades
genéricas ou ideias categdricas e sao também representados por simbolos
particulares. Desse modo, podemos dizer que a aprendizagem representacional
constitui 0 marco inicial para a aprendizagem conceitual. Assim, as duas tem muitos

pontos em comum e a aquisi¢ao de conceitos é devido as experiéncias marcantes e

cotidianas do sujeito, tendo um carater puramente proprio para cada ser que aprende.

3 - Aprendizagem significativa proposicional: Esse tipo de aprendizagem

significativa refere-se aos significados expressos por grupos de palavras combinadas

em proposicdes. No caso de se aprender o significado da proposicao verbal, temos

gue aprender primeiramente o significado de cada um dos termos componentes.
Nesse contexto podemos dizer que esse tipo de aprendizagem significativa pode se
tornar complexa, se comparada a aprendizagem representacional e conceitual.

Sendo assim, o tipo de aprendizagem significativa presente no processo

educacional depende fundamentalmente da faixa etaria em que se esta trabalhando

e da estratégia metodoldgica que esta se adotando.

2.5 Como se processa a aprendizagem significativa

Com a finalidade de explicar melhor o processo de aprendizagem significativa,
Ausubel criou a Teoria da Assimilagcdo. De acordo com essa teoria, 0 novo
conhecimento a ancora-se no conhecimento prévio A. A interacdo dos dois na
estrutura cognitiva faz com que o aprendiz desenvolva uma combinacdo a'A' em que
a' é a maneira particular com que ele percebe o novo conhecimento e A' € o

conhecimento prévio modificado pela interacdo. A nova entidade a'A' forma um todo
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na estrutura cognitiva e pode funcionar como subsuncor para novas aprendizagens.
O conceito de assimilacéo € a base da aprendizagem significativa.
Cumprindo-se o0s requisitos para a Aprendizagem Significativa, a teoria

ausubeliana admite que a aprendizagem pode se dar por subordinagao (correlativa ou
derivada), superordenada e combinatéria.

A aprendizagem subordinativa derivada € aquela em que o novo material de
aprendizagem € assimilado como um exemplo especifico de conceitos previamente

estabelecidos na estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa forma,0 novo conhecimento

deriva diretamente de conhecimentos pré-existentes.Para Martins (2006), o
significado do novo material emerge rapido e relativamente sem esforgo, pois é
derivavel de um conceito mais inclusivo ja existente.

Moreira e Buchweitz (1987) comentam sobre campos de temperatura, campo
de energias e campo de pressdes como exemplo de aprendizagem subordinada
derivativa no caso de alunos com o conceito de campo bem definidos na sua estrutura

cognitiva, pois precisamente o campo escalar.

Outro tipo de aprendizagem subordinativa € a correlativa onde o processo mais
geral de aprendizagem de novos conceitos ocorre quando uma nova ideia é um

exemplo que favorece para aumentar o significado de uma ideia ja estabelecida. Por

exemplo, ao se aprender o conceito de forca como aquela que possui como

caracteristica intensidade, direcdo e sentido, ficam mais facil a assimilagcdo de que

forca elétrica e magnética se correlacionam e pertencem ao mesmo grupo da

grandeza forca inicialmente aprendida.

Segundo Moreira (2000), de uma maneira geral para aprendizagem

subordinada derivativa os atributos do conceito subsuncor nao se alteram. No entanto,
0s novos podem ser reconhecidos como relevantes. Ja para aprendizagem
subordinativa correlativa, os atributos subsuncores podem ser estendidos ou

modificados no processo de subsuncgéo.
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A aprendizagem superordenada se processa a medida que novos conceitos

vao se formando, os anteriores tornam-se subordinados, a nova aprendizagem

apresenta uma relagdo ordenada de superioridade, superordenada, na estrutura

cognitiva do aprendiz.

Segundo a teoria ausubeliana, a aquisigao de significado superordenado ocorre

geralmente na aprendizagem conceitual e ndo na aprendizagem proposicional. Por

exemplo, quando um educando desenvolve o conceito de baleia, cdo, morcego, e ledo
e logo em seguida observa que todos esses sao subordinados ao conceito de

mamifero.

Outro tipo de aprendizagem é a combinatoria na qual, 0 novo conceito a ser
aprendido ndo se relaciona com conceitos subordinados ou superordenados
existentes na estrutura cognitiva, mas que pode se relacionar a um conteudo
genericamente relevante na estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a grande maioria das
generalizagées novas que os educandos aprendem em ciéncias e matematica
constitui exemplo de aprendizados combinatdrios, por exemplo, relagées entre massa
e energia, demanda e preco.

Na visdo ausubeliana, os conceitos na aprendizagem combinatéria s3o
adquiridos com mais dificuldade em relacdo a aprendizagem subordinada e
superordenada, mas, uma vez adequadamente formulados, manifestam estabilidade

na estrutura cognitiva.

2.6 Organizadores prévios ou antecipatorios
A utilizacao de organizadores prévios ou antecipatorios se da quando o sujeito
nao dispde em sua estrutura cognitiva de conceitos subsungores para se ancorarem

as novas aprendizagens ou ainda quando esses subsuncores, ainda que estejam
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presentes em sua estrutura, nao sao claros e bem definidos para desempenharem a
funcao de ancoradouro de novos conhecimentos.

Eventualmente esses dispositivos podem desenvolver a fun¢ao de ativadores
de conceitos subsungores que estdo presentes na estrutura cognitiva, porém

adormecidos até o momento da nova aprendizagem.

De acordo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), estes organizadores sao
normalmente utilizados antes do préprio material a ser aprendido pelo aprendiz sendo
facilitadores da aprendizagem seguinte. Os organizadores antecipatorios ajudam o
aprendiz a reconhecer que elementos dos novos materiais de aprendizagem podem
ser significativamente aprendidos relacionando-os com aspectos especificamente
relevantes da estrutura cognitiva existente.

Em sintese, a principal funcdo de um organizador prévio consiste em ocupar o
espaco que existe entre aquilo que o educando ja sabe e 0 que precisa saber para
depois poder aprender de maneira significativa.

Temos como exemplo de organizadores prévios o uso de filmes, fotografias,
visitas a empresas, desenhos, textos, mapas conceituais, uso de apresentacdes em

palestras etc.

Conforme observamos, os organizadores prévios sao estratégias pedagogicas que
podem ter também uma funcdo motivacional e afetiva. O objetivo dos organizadores

€ despertar no educando o interesse para 0 novo conteudo a ser trabalhado com a

finalidade de facilitar a aprendizagem significativa.

2.7 - CondicOes para que ocorra a aprendizagem significativaConforme ja
comentado e de acordo com a teoria ausubeliana, algumas condigcbes devem ser
observadas para se conseguir a aprendizagem significativa, sao elas:

a) Nao arbitrariedade e substantividade do material

Em sua natureza, o material a ser aprendido deve se mostrar atrativo para o

aprendiz mantendo uma sequéncia loégica nao arbitraria e nao aleatéria para que
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possa interagir com a estrutura cognitiva do educando, haja vista que sempre se deve

observar os conceitos subsuncgores presentes na estrutura do mesmo.

b) Disponibilidade do educando para a aprendizagem.

O aspecto motivacional é fundamental, pois mesmo que o0 material seja
potencialmente significativo, se o educando nao estiver disposto a tornar esse material
significativo em sua vida, a aprendizagem se tornara mecanica, se ocorrer.

O contrario também é verdadeiro, caso o aprendiz esteja disposto a aprender,
mas se o material ndo for potencialmente significativo, entdo o processo de ensino
estara sujeito ao fracasso. Portanto, se o educando estiver disposto a apenas
memorizar a informagao contida no material de maneira arbitraria e aleatoria, entao

essa aprendizagem se tornara mecanica e nao significativa para o educando.

c) A existéncia de conhecimentos prévios ou organizadores prévios
Esses elementos que servirdo de ancoras para 0 novo conhecimento devem
estar presentes na estrutura cognitiva do educando e podem ter sido formados por

aprendizagem mecanica ou por aprendizagens significativas anteriores.

A falta de qualquer um desses elementos impossibilita a aprendizagem

significativa.

2.8 Como se verifica se a aprendizagem é significativa

Uma maneira de se verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa é
propor ao educando situagdes problemas nas quais ele possa expressar a posse dos
conceitos trabalhados sempre associando a subsuncgores ja existentes em sua

estrutura cognitiva. Dai, € importante nessas propostas sempre ligar conceitos

anteriormente trabalhados sequencialmente dependentes um do outro.

Quando o conhecimento é aprendido de maneira significativa, ele tem a

facilidade de se exteriorizar em varios sentidos. Vale lembrar que na teoria de Ausubel
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a estrutura é entendida como um sistema organizado na mente de quem aprende que
o possibilita organizar informagdes de maneira hierarquica.

Sendo assim, pode-se dizer que a teoria ausubeliana tem fortes lagos afetivos
porque busca de inicio descobrir conhecimentos que o aprendiz traz de suas
vivéncias, para a partir de ai trabalhar o conteudo sempre supondo um interesse do

aprendiz pelo novo conteudo e ai sim a aprendizagem pode se tornar significativa.

2.9 Principios da aprendizagem significativa relativos a programagao eficiente

de um conteddo

De acordo com a teoria de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), e que foi

primeiramente propagada no Brasil por Moreira e Masini (1982) numa organizagéo do
conteudo a ser ministrado, o primeiro desafio € identificar os conceitos basicos
fundamentais e de que maneira eles serao estruturados.

A partir desse momento, podemos idealizar alguns principios relacionados a
uma programacao eficiente de um conteudo. Logo, esses principios visam tornar 0s
materiais pedagogicos mais significativos para os educandos e, quando necessario,

devemos recorrer aos organizadores prévios ou antecipatérios para facilitar a

aprendizagem.
Na teoria ausubeliana devemos sempre ter em mente que o principio basico e
norteador € aquilo que o educando jA sabe de suas experiéncias de vida, onde

devemos descobrir 0 que sabe e ensina-lo de acordo com essa informacao.

A aprendizagem significativa possui principios que a legitimam como uma
proposta metodoldgica eficiente como estratégia para o ensino escolar. Tais principios

sao:
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| Diferenciagao progressiva

De acordo com a teoria de Ausubel, uma das possibilidade de organizagao é

gue um conteudo a ser trabalhado deva inicialmente ser apresentado de uma maneira
mais geral, para depois ser progressivamente diferenciado em suas particularidades,
sendo na sequéncia aprimorado em situagdes problemas na forma de exercicios com
intuito de alcangar a aprendizagem significativa para o educando.

Essa sequéncia de apresentag¢ao da nova informagéo caracteriza uma maneira

adequada para assimilagao de um novo conteudo pelos seres humanos, pois respeita
e valoriza as suas potencialidades cognitivas.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 159), uma maneira mais explicita
de se apresentar a mesma proposic¢ao € afirmar que as novas ideias e informagdes

sdo aprendidas e retidas mais eficientemente quando ideias mais inclusivas e

especificas ja estao disponiveis na estrutura cognitiva para desempenhar um papel

subordinador ou para oferecer esteios ideacionais.

De acordo com Moreira e Masini (1982, p. 21), Ausubel ao propor isso se baseia

em duas hipoéteses:

a) E mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de

um todo mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo
a partir de suas partes diferenciadas;

b) A organizacao do conteudo de uma certa disciplina, na mente de
um individuo, é estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas
estdo no topo da estrutura e, progressivamente, incorporam

proposicoes, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.

Assim sendo, principio pelo qual um novo conteudo ao ser trabalhado com o

educando precisa ser desenvolvido primeiramente de maneira mais geral para em

seguida ser estudado progressivamente em suas particularidades, caracteriza a



35

diferenciacdo progressiva como sendo compativel com principio da programacéo de
um conteudo.

Claro que para obter sucesso quando da aplicacdo desse principio da
diferenciacao progressiva na programac¢ao de um contetdo no ensino escolar, o papel
do educador é fundamental, pois é ele que organiza e sequencia a forma de se
trabalhar em sala de aula. Desse modo, é preciso estar motivado e compromissado

com essa maneira de desenvolver o novo conteudo, pois muitas vezes o ensino atual

de Ciéncias e Matematica ainda se pauta na maneira automatica devido envolver, em
certos casos, formulas, gréaficos etc.

Os proprios livros didaticos se comportam dessa maneira mecanica, o que €
um incentivador dessa estratégia defasada de se ensinar Ciéncias e Matematica. O
proprio sistema educacional brasileiro por meio dos métodos de ingresso nas
universidades publicas, com exames tradicionais onde se privilegia a memorizacéo de
formulas e dados conceituais, reforca tal ensino.

Nesta dissertacdo estudamos por exemplo, os varios tipos de energia a partir
de seu principio geral chamado de principio da conservacgao da energia e depois cada

particularidade desse principio.

Il Reconciliagao integrativa

Além de partir dos aspectos gerais para 0s mais especificos, como sugere a
diferenciacao progressiva, quando se trabalha um novo contetdo; podemos também
observar durante a programacdo do conteudo escolar as relacdes entre conceitos,
assim como suas diferencas, intersecodes e integracao de ideias relacionadas, sempre
gue estejam encontradas em contextos diferentes.

Ao se proceder dessa maneira, trabalhamos em cima do que Ausubel chama

de reconciliagao integrativa que sugere relacionar ideias e conceitos ja trabalhados,
sendo na verdade uma forma de revisao do que ja foi ministrado em classe. Dessa

maneira, podemos dizer que a reconciliacdo integrativa esta presente na

aprendizagem significativa superordenada.
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Vale lembrar que a maioria dos livros didaticos utilizados em sala de aula usam
a estratégia de dividir um assunto em varios topicos especificos como se nao
houvesse um continuum e nem relagdes entre eles, dai a reconciliagao integrativa

aparece como uma critica a disposi¢céo dos conteudos nesses livros.

Nesse contexto, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 161) afirmam que o

principio da reconciliagdo integrativa da estrutura cognitiva, quando obtida por meio
da programagao de materiais instrucionais, pode melhor ser descrito como antitético
a pratica usual dos escritores de livros-textos de compartimentalizar e segregar ideias

ou tépicos particulares dentro de seus respectivos capitulos e subcapitulos.

Na verdade, ndo percebemos esfor¢co expressivo por parte dos elaboradores
dos livros-textos em prepararem materiais que relacionem ideias, caracterizem
semelhancas, diferencas significativas e reconciliem inconsisténcias reais ou

aparentes.

Ausubel, Novak e Hanesian estabelecem que algumas das consequéncias

indesejaveis desta pratica ultrapassada sao:

1. Termos multiplos sao utilizados para representar conceitos que
sao intrinsecamente equivalentes, exceto para uma referéncia
contextual, gerando dessa forma uma tensao e confusao cognitivas

incalculaveis, assim como encorajando a aprendizagem mecanica;

2. Barreiras artificiais sao erigidas entre topicos relacionados,
obscurecendo importantes aspectos comuns, e assim tornando
impossivel a aquisicao de discernimentos dependentes do
reconhecimento destas comunidades;

3. Nao se faz um uso adequado de ideias relevantes, previamente
aprendidas como uma base para subordinar e incorporar nova

informacgao relacionada;

4. Conceitos aparentemente similares cujas diferengas nao foram

tornadas claras e explicitas sdo muitas vezes percebidas e retidas
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como sendo idénticas, apesar de suas diferencas significativas.
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,1980, p. 161).

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), para que a aprendizagem de novas
ideias nao familiares ocorra, as ideias devem ser adequadamente discriminadas
daquelas estabelecidas. Caso contrario, os novos significados serédo tao imbuidos de
ambiguidades, concepcbes errdneas, confusées que serdo parcialmente ou
completamente ndo existentes de direito préprio.

Ausubel postula que a diferenciagao progressiva e a reconciliagao integrativa

na condicdo de principios programaticos de um conteudo estdo intimamente

envolvidas no processo cognitivo do ser que aprende. A estrutura cognitiva humana

busca simultaneamente diferenciar progressivamente e reconciliar integrativamente

as informagdes adquiridas. Certamente esses dois principios quando levados em
consideragao se tornam facilitadores da aprendizagem significativa.

Uma programagdo de um conteudo escolar com base no principio da
reconciliacdo integrativa pode utilizar como recurso metodologico os organizadores
prévios, pois, de acordo com Moreira e Masini (1982, p. 23), os organizadores podem,

também, ser utilizados de acordo com o principio da reconciliagao integrativa, desde

gue se indique, explicitamente, de que forma as ideias relacionadas, aprendidas

previamente na estrutura cognitiva, sao essencialmente similares e/ou diferentes das
novas ideias e informagdes a aprender.

Os organizadores devem mobilizar todos o0s conceitos validos da estrutura
cognitiva potencialmente relevantes para desempenharem papel de subsungor em
relacdo ao novo material. Este recurso permite grande economia de esforco na

aprendizagem, evita o isolamento de conceitos similares e desencoraja a proliferagao
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de esquemas multiplos e confusos para representar ideias essencialmente
equivalentes.

Os organizadores aumentam ainda a discriminalidade em favor das diferencas
genuinas. Este segundo processo, pelo qual os organizadores promovem uma
reconciliacdo integrativa, € Gtil quando as caracteristicas distintivas do material nao
sdo evidentes desde o inicio e ndo servem para discriminar em relacéo a ideias ja
estabelecidas.

Assim, um organizador deveria em primeiro lugar delinear de modo claro,

preciso e explicito as principais semelhancas e diferencas entre os novos conceitos e

principios subordinadores a serem aprendidos, de um lado, e, de outro, entre ideias

similares estabelecidas na estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,
p. 163).

Assim, podemos entender que a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao
integrativa sdo processos gue ocorrem em consonancia com a aprendizagem
significativa, ou seja, a reconciliacdo integrativa na verdade € um continuum da
diferenciacdo progressiva, ambos apoiados pelos subsuncores e organizadores

prévios.

Il Organizagao sequencial

Constitui um dos principios programaticos relativos a programacao eficiente de
um conteudo com objetivo educacional. A Organizacao sequencial, estabelece que os
topicos de um capitulo em estudo devem ter sempre uma sequéncia logica e didatico
- pedagdgica, levando em consideragéo os principios da diferenciacdo progressiva e
da reconciliacdo integrativa, atentando naturalmente para as interacdes entre 0s

contelidos a serem ministrados.

Na organizagcao sequencial os topicos dos conteudos devem ser organizados
de maneira mais coerente se possivel verificando constantemente as relagdes
existentes entre eles e observando, como ja comentado, 0s principios da

diferenciagao progressiva e reconciliagao integrativa.
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Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), na aprendizagem escolar

sequencial, o conhecimento do material que aparece previamente na sequéncia
desempenha mais ou menos o papel de um organizador prévio em relagdo ao material

na sequéncia. Desta forma, o principio da organizagdo sequencial de um conteudo

pode ser muito eficiente, uma vez que cada novo incremento de conhecimento serve

como ponto de esteio para a aprendizagem subsequente.

Na visao ausubeliana, outra vantagem da organizagao sequencial quando na

programag¢ao de um conteudo € a cuidadosa sequéncia do grau de dificuldade, que

garante a cada novo aprendizado um fundamento adequado e atua como suporte para

a aprendizagem e reteng¢ao dos contetdos seguintes. Uma programacao correta de
um conteudo deve também levar em consideracdo aspectos como lucidez e
organizagao e capacidade explanatoria e integrativa do conteudo.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 164), a organizagao sequencial das

tarefas de aprendizagem se apoia, em parte, no efeito facilitador geral da

disponibilidade de ideias de esteio relevantes na estrutura cognitiva sobre a

aprendizagem significativa e a retengdo. Para cada tépico dado, contudo, ha o
problema da averiguagao acerca de qual sequéncia particular € mais eficiente.
Isto envolve consideracfes da analise légica da tarefa, diferenciacéo

progressiva, nivel evolutivo do funcionamento cognitivo, reconciliagdo integrativa e

hierarquias de aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

IV Consolidacéao
A consolidagéo se caracteriza como o quarto principio programatico relativo a
programacao eficiente de um conteudo com objetivo educacional e nos lembra que

devemos sempre observar para a continuagdo do conteudo, se o educando esta
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dominando a parte ja trabalhada, ou seja, se ele esta com conhecimentos prévios

exigidos, pois, para seguirmos 0s passos de maneira segura e estavel, precisamos

estar certos de que o aprendizado se tornou significativo.

Uma boa maneira de se aplicar a consolidacdo é propor atividades com um
método de ensino que favoreca a associacdo dos conceitos do conteudo com a
utilizacdo de conceitos subsuncores do educando, facilitando com isso, a
aprendizagem significativa e uma estratégia interessante de se fazer é a resolucédo de
problemas e questfes na tentativa de fortalecer os conceitos ja trabalhados antes da

apresentacao de novos conhecimentos.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.165), se assim nao for, a
aprendizagem dos passos seguintes € posta em perigo. Desse modo, um material

Nnovo na sequéncia nunca deveria ser introduzido até que todas as etapas prévias

tivessem sido completamente dominadas.

Esses quatros principios relativos a programacéo eficiente de um conteudo, na
visdo ausubeliana, possibilitam a aprendizagem se tornar significativa, se forem
levadas a risca, pois podem em muito contribuir para uma melhor aprendizagem do
educando proporcionando-lhe seguranga. Sendo assim, contrario a aprendizagem
mecanica, onde quando o aluno buscar por esses conhecimentos, percebe que 0s

mesmos praticamente sé serviram para aqueles momentos quando foram trabalhados

sem, portanto, Ihes oferecer reais significados para sua vida.



41

3 O ENSINO ATRAVES DE TEMAS

Para continuarmos na busca ao entendimento desse trabalho apresento agora

0 ensino por meio de temas e suas contribui¢des ao processo ensino- aprendizagem.
Relato algumas propostas tematicas que apareceram em nosso cenario educacional,

sendo que ao final do capitulo detalho especificamente a proposta tematica de

Delizoicov et al. (2009), esta adotada metodologicamente na presente dissertagao.

3.1 Aulas com temas: fundamentacéo teérica

A educacgao é entendida como uma pratica social e um processo claro de

emancipacgao. A busca por novas metodologias de ensino visa a construgcao coletiva

de alternativas capazes de contribuir, cada vez mais, para o desenvolvimento de uma

educacao de qualidade para todos.

Nesse contexto de busca, minha experiéncia profissional me levou ao
conhecimento da abordagem tematica para o ensino de Fisica. Segundo Brito (2004),

0 ensino por meio de temas possui a capacidade de motivar os educandos e

apresenta como caracteristicas principais: transversalidade, interdisciplinaridade,
contextualizagao e fortalecimento da cidadania. Essas caracteristicas estado de acordo

com os PCN que estruturam o curriculo da educagao fundamental em temas

transversais que estariam contidos em todos os programas das disciplinas.

Em minhas observacgdes preliminares constatei que a abordagem tematica
proporciona aos estudantes a possibilidade de tomada de decisdo com énfase em
valores sociais e motivacionais logo apos se apropriarem do novo conhecimento que
se processa de maneira mais autbnoma em relacdo as maneiras tradicionais de

ensino. Dai a minha motivacao principal para a escolha dessa estratégia metodolégica

como objeto de pesquisa.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as habilidades
basicas na area de ciéncia e tecnologia ttm como objetivo formar cidad&os criticos

em seu cotidiano e com senso de valores.

Diante desse contexto, aprender de maneira significativa para a vida é um
direito escolar de qualquer aluno, sendo que a experiéncia pessoal vivenciada pelo
educando passa a ter grande relevancia para as praticas pedagdgicas, e ministrar um
conteudo para atingir esse objetivo é um desafio para qualquer educador.

Alguns estudiosos desenvolveram novas propostas metodologicas com o
objetivo de se criar motivagdo, sentido e significados ao processo de ensino-

aprendizagem. Dentre essas varias propostas metodologicas que surgiram esta o

ensino por meio de temas, defendido por pesquisadores como Freire, Delizoicov,
Angotti, Brito e George Snyders.

Os educadores Paulo Freire (1921-1997) e George Snyders, pioneiros no

ensino por meio de temas, propéem uma abordagem tematica que possibilite a
ocorréncia de rupturas durante a formagao do educando valorizando duas linhas de
conhecimento: o cientifico e do senso comum, esta ultima, presente no conhecimento
prévio do aluno. Os dois autores concordam que os conhecimentos escolares nao
devem ser tratados como pastilhas a serem engolidas e que os conhecimentos nao

devem ser depositados na cabecga dos alunos, como se esta supostamente estivesse

vazia, como se fosse vasilhame a ser preenchido (DELIZOICOV et al., 2009).

Dessa maneira, a estratégia pedagodgica cuja referéncia € o tema gerador,

apresenta a valorizagao do aluno, do processo de aprendizagem, da realidade social

do mesmo e possibilita uma mudancga de consciéncia politica do educando.

Tais temas articulam-se a uma analise sobre as contradigdes sociais

e, por sua importancia, emergéncia e universalidade, balizam, durante



43

a elaboragcdo do conteudo programatico escolar, a insergdo de
conhecimentos universais sistematizados — ou da cultura elaborada,
na denominac¢do do educador -, da qual fazem parte os conceitos
modelos e teorias produzidas pelas ciéncias. Segundo as
consideragdes que faz, € mediante a cultura elaborada que se tornaria
possivel uma melhor compreensdo dos temas e uma atuagao na
perspectiva das transformag¢des (DELIZOICQV et al., 2009, p. 210).

Segundo Delizoicov et al. (2009), as praticas pedagogicas, cuja referéncia é o
tema gerador, tém suas bases tedricas na pedagogia de Paulo Freire que surgiu na

década de 1960 e como fonte principal o classico “Pedagogia do oprimido”.

Os temas geradores foram idealizados como um objeto de estudo que

compreende o fazer e o0 pensar, 0 agir e o refletir, a teoria e a pratica, pressupondo
um estudo da realidade em que emerge uma rede de relagdes entre as situagdes
significativas: individual, social e histérica (DELIZOICQV et al., 2009).
Para Delizoicov et al. (2009, p. 166), por sua natureza, os temas geradores tém
como principios basicos:
v/ Uma visao de totalidade e abrangéncia da realidade;
v/ A ruptura com o conhecimento no nivel do senso comum;
v/ Adotar o dialogo como sua esséncia;
v/ Exigir do educador uma postura de critica, de problematizacao
constante, de distanciamento, de estar na agao e de se observar e se

criticar nessa acao;

v/ Apontar para a participacao, discutindo no coletivo e exigindo
disponibilidade dos educadores.

As aulas com base em temas geradores possuem a seguinte fundamentacao:
€ proposto um tema gerador que normalmente € escolhido pelo proprio professor

levando em consideragao aspectos sociais, culturais e éticos dos educandos. Uma
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das principais caracteristicas das aulas tematicas no processo de ensino-
aprendizagem é a relevancia dos conhecimentos prévios dos estudantes com base

em suas experiéncias pessoais em seu cotidiano.

z

E importante enfatizar que o tema gerador ndo se encontra nos homens
isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens. S6 pode
ser compreendido nas relagdes homens-mundo (FREIRE, 2011).

Ainda segundo Freire (2011, p. 136), investigar o tema gerador € investigar,
repitamos, o pensar dos homens referido a realidade, é investigar seu atuar sobre a
realidade, que é sua praxis.

Assim, a investigagao tematica se faz com um esforgo comum de consciéncia

da realidade sendo o ponto de partida do processo educativo, ou da agao de carater

libertador.

De acordo com Delizoicov et al. (2009), as pessoas instigadas pelas relagoes

sociais ou por fatores naturais, aprendem por necessidades, interesses, vontade,

enfrentamento e aprendem nao so topicos e assuntos, mas também habilidades

manuais e intelectuais ao longo de toda vida.

Normalmente os educandos tentam memorizar uma grande quantidade de

conhecimentos sem relaciona-los com conhecimentos prévios, e dai 0s mesmos
fracassam em seu processo de aprendizagem. Dessa maneira, educadores, ou escola
como instituicdo, costumam atribuir esse fracasso a deficiéncia dos educandos, ao
seu desinteresse, a falta de base, a sociedade atual e a falta de recurso (MOREIRA,;
MASINI, 2008).

Diante disso, a forma como se ensina normalmente nao aparece como vila do

fracasso escolar e na oportunidade, devemos reavaliar nossas praticas pedagogicas,
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pois, podemos de maneira nao intencional, estar dificultando o aprendizado dos

educandos. Assim, o educador precisa ter coragem para mudar, rompendo com

paradigmas que traz desde sua nossa formac¢ao académica.

Para Moreira e Masini (2008), assim como a predisposi¢cao para aprender é
condicao para a aprendizagem significativa, a predisposi¢cao para mudar é condigao
para a mudanga representacional da pratica docente.

A proposta tematica tem atraido muitos educadores em diversas areas de
ensino, pois tende a romper com as praticas tradicionais de ensino onde nessa
estratégia metodologica os conteudos a ser trabalhados é que passam a ser
subordinados ao tema e ndo os conteudos estarem a frente de qualquer outro
elemento do processo. Em outras palavras, o conteudo esta em fungao do tema e nao

o tema em funcao do conteudo.

A seguir, abordaremos as principais propostas de alguns pesquisadores com

relagdo a estratégia metodologica de ensino por meio de temas.

3.2 Proposta tematica de Paulo Freire: temas geradores

Essa proposta desenvolvida por Paulo Freire teve como objetivo inicial a

alfabetizacdo de camponeses sendo bastante conhecida e utilizada como ponto de

apoio para educadores que decidem optar pela proposta tematica como metodologia

de ensino. Esse processo denominado investigagao/tematica € constituido por cinco

etapas, conforme mostrado a seguir.

12) Levantamento preliminar: Nessa etapa faz-se o levantamento das

condi¢des do educando tais como sua localizagao, a sociedade em que vive e seus
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aspectos culturais, ou seja, consiste em reconhecer o ambiente em que vive 0 sujeito,

seu meio, e seu contexto.

Essa primeira aproximagao é feita por meio de conversas informais e outras
fontes secundarias. Com isso, consegue-se conhecer uma grande parte do universo
dos educandos e a partir desse encontro comeg¢am a surgir sugestdes para os temas
geradores. Esse procedimento é coerente com o pensamento de Paulo Freire ao
estabelecer uma relagéo intima entre a base curricular e a realidade local, ou seja,
considera uma interligagao bem peculiar entre o “universo escolar” e o “universo da
vida”.

22) Analise das situagdes e escolha das codificacfes: Nessa etapa, faz-se a
escolha de situagdes que sintetizam as contradicdes vividas juntamente com a
preparagao de suas codificagfes que serao utilizadas na etapa seguinte. Todo esse

processo ¢ feito a partir de dialogos entre educadores e educandos, destacando-se

principalmente nestes seus direitos e deveres, seus aspectos sociais e culturais para

a partir da criacao das chamadas fichas de cultura se fazer anotagao e desenhos com

0 intuito de se relacionar a seus cotidianos.

39) dialogos descodificadores: a partir desses dialogos, obtém-se os temas

geradores, com base no resgate de vida dos participantes.

43) reducao tematica: consiste do trabalho de uma equipe multidisciplinar com

0 objetivo de se identificar, selecionar e elaborar o programa com o intuito de se

caracterizar quais conhecimentos disciplinares sao necessarios para o entendimento
dos temas.

59) trabalho em sala de aula: apds a conclusao das etapas anteriores, com o
programa definido, material pedagdgico preparado € que ocorre o desenvolvimento

dos trabalhos em sala de aula.
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Segundo Delizoicov et al. (2009), os temas geradores foram idealizados como
um objetivo de estudo que compreende o fazer e 0 pensar, 0 agir e o refletir, a teoria
e a pratica, pressupondo um estudo da realidade em que emerge uma rede de

relagdes entre situagdes significativas individual, social e historica.

Em sintese, os temas freireanos sao basicamente constituidos de situagdes

locais presentes no cotidiano social dos educandos, buscando sempre desenvolver

uma cultura de participagao para a facilitacdo do aprendizado. Essa participagao da

comunidade escolar objetiva-se contemplar no processo ensino-aprendizado as

experiéncias pessoais ja vividas pelo ser que aprende.

Os pressupostos freireanos possibilitam romper com a classica divisao por
areas de conhecimento entre ciéncias humanas e exatas, o que facilita a sua
aplicacao por educadores nas mais diferentes disciplinas.

3.3 Proposta tematica de Brito

O desenvolvimento dessa proposta de ensino foi idealizado ap6s Brito ministrar
um curso de Fisica basica para formacao de professores de Ciéncias (Licenciatura

Plena em Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Pard) no municipio de

Breves-PA, onde percebeu a grande dificuldade que os alunos apresentavam devido

a sua formagao anterior em interpretar conceitos elementares de Fisica e Matematica.

Na verdade, a maioria desses alunos tinham formacao de magistério em nivel
médio e atuavam como professores —leigos de 12 a 42 séries do ensino fundamental,
e precisavam, portanto, regularizar sua fungao trabalhista haja vista que a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) Lei 9.394/96 exige que todos os professores

tenham formacao a nivel superior para atuar no magistério.
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Para entao contribuir na superacao das dificuldades académicas apresentadas
pelos professores/educandos foi proposta por Brito a criagdo de uma disciplina
chamada Fisica conceitual com o objetivo de se trabalhar conceitos fisicos por meio
de situagbes tematicas presentes no cotidiano dos alunos, ou seja, sem
necessariamente tratamento matematico.

Para Brito (2004), essa estratégia traria duas vantagens: reduziria o bloqueio
gue os estudantes com esse perfil ttm em relacéo a Fisica, devido sua linguagem
matematica, e permitiria avangos nas disciplinas de Matematica facilitando o
aprofundamento posterior no estudo da Fisica com os calculos necessarios.

A abordagem tematica na visao de Brito tem como fonte principal a motivagao,

pois no seu entendimento os alunos ficam melhor estimulados em aprender e construir

novos conhecimentos quando esses partem de situagdes vividas em seus cotidianos

do que quando se partem daqueles formalismos conceituais tradicionais normalmente

apresentados em livros-textos e seguidos pela maioria dos educadores.

Brito (2004) apresenta duas situagées comparativas. Uma em que o professor

propde a turma estudar Fisica comegando por descrever qualitativamente e

guantitativamente os movimentos, depois suas causas, em seguida, energia dos

corpos em movimento, suas transformagdes etc. Enquanto na segunda situagao
propde estudar Fisica comegando por entender como ocorrem 0S raios, 0S
relampagos e os trovées, como funciona a visao humana etc.

Parece-nos realmente que a segunda proposta € muito mais atrativa

principalmente para aqueles que estdo no inicio do estudo da disciplina Fisica.

Conforme percebemos na proposta de Brito, 0 aproveitamento dos conhecimentos
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vivenciados pelos educandos em seus cotidianos & de extrema importancia e
relevancia para o bom desempenho do processo ensino-aprendizagem.

A proposta metodoldgica de Brito (2004) obedece a trés momentos especificos

conforme veremos a seguir:

Primeiro momento (Apresentacédo): Nesse momento educador e educando

sugerem temas, cabendo ao educador enfatizar que a escolha do tema deve estar

atrelada ao curriculo daquele nivel de ensino e também aos aspectos sociais e
culturais dos educandos. No entanto, a escolha do tema é feita pelos educandos sob
orientagao do educador.

Nesse primeiro momento o objetivo é dar ao educando uma visao geral do

tema, sem entrar em detalhes cientificos para despertar duvidas e curiosidades que

possam ser provocadas pelo educador ou pelo educando a partir da necessidade de

se apropriar de novos conhecimentos cientificos numa esfera local ou universal.

A estratégia para provocar a motivagao dos educandos pode ser: uma visita a
um local produtivo como uma fabrica, o contar uma historia, a apresentagao de um
filme, uma palestra, etc. Nessa etapa cabe ao educador fazer a estimulagao entre as
primeiras curiosidades cientificas e os conceitos fisicos em questao.

Segundo momento (Aprofundamento): Nesse momento é feita uma ligacao
entre 0 tema apresentado e sua contextualizagao com os conceitos cientificos que
sdo tratados de maneira detalhada, com o intuito de explicar e responder

cientificamente as referentes duvidas da etapa anterior sem, no entanto, esgotar o

detalhamento cientifico e o seu formalismo. Nesse momento o educando tem a
possibilidade de verificar as alternativas que o tema pode lhe proporcionar para o seu

aprendizado.
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Terceiro momento (Producéo-avaliagdo): Nesse momento ocorre a produgao

do conhecimento pelos educandos objetivando analisar se 0S mesmos se apropriaram

adequadamente dos conhecimentos, ou seja, se 0s conhecimentos cientificos

absorvidos respondem de forma critica reflexiva os questionamentos da primeira

etapa.

A produgao do conhecimento por parte dos educandos é feita com a ajuda do
educador, livros, internet e de outros recursos disponiveis. Assim, € nesse momento
gue o educando torna-se responsavel pela construgdo do conhecimento. Aqui 0s
educandos produzem textos, videos, entre outros, que servirdo de base para
compreensao e formaliza¢ao dos conceitos fisicos ligados ao tema.

A produgao nesse momento deve representar o conhecimento fisico construido
coletivamente e de acordo com as exigéncias curriculares.

Certamente com todos esses elementos disponiveis, o educando tem maior

possibilidade de sucesso em seu aprendizado e o educador possui mais elementos

para uma avaliacdo do desenvolvimento do educando durante 0 processo
Dessa maneira, busca-se também mostrar a importancia social e cultural da

ciéncia Fisica em nossa sociedade e a aprendizagem para o educando se torna mais

significativa e motivacional.

3.4 Proposta tematica de Delizoicov

Particularmente ao ensino no Brasil, a proposta de se ensinar fisica por meio
de temas sofreu grande avanco a partir de 1992 com o langamento do livro “Fisica”,
de Demétrio Delizoicov e José André Angotti, uma publicagao que se desenvolvia com

a tematica “producgao, distribuicao e consumo de energia elétrica”.
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Este livro foi idealizado inicialmente para ser utilizado com alunos do curso de

licenciatura em Fisica, especialmente ao cursarem as disciplinas Instrumentagao para
o Ensino, Metodologia e/ou Pratica de Ensino, bem como aos professores de Fisica
do 22 grau (hoje ensino médio).

Nessa obra a preocupagao dos autores € subsidiar um programa e um trabalho
didatico-pedagogico que permitam tanto a apreensao dos conceitos, leis, relagdes da
Fisica e sua utilizagdo, bem como a sua aproximagao com fenémenos ligados a
situacdes vividas pelos alunos, sejam as de origem natural, sejam as de origem
tecnolégica (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992).

Nesse livro, Delizoicov e Angotti (1992) propdéem orientagdes gerais para 0
ensino de Fisica no ensino médio contemplando aspectos pedagogicos necessarios
ao bom desenvolvimento metodologico do conteudo e o educador podera seguir as

indicagdes, roteiros e instrugdes para o desenvolvimento do seu curso, sem, contudo

deixar de introduzir elementos que interessem ao seu grupo de educandos,

determinado pelas condigdes locais e regionais onde esteja atuando.

A proposta pedagdgica desenvolvida pelos autores no livro “Fisica” se
caracteriza pelo quem tem sido denominado de momentos pedagogicos, onde o0s
mesmos sao bem distintos e diferenciados entre si. A seguir faremos uma analise para
esses trés momentos:

Primeiro momento (Problematizagdo inicial): Nesse momento sao
apresentadas questdes e/ou situagoes para discussdes com 0s alunos e mais do que
simples motivagcdo para se introduzir um conteudo especifico, a problematizacao

inicial visa a ligagao desse conteudo com situagdes reais que os alunos conhecem e
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presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completa ou corretamente porque

provavelmente nao dispdéem de conhecimentos cientificos suficientes (DELIZOICOV;,

ANGOTTI, 1992, p. 29).

Para os autores, a problematizagdo podera ocorrer pelo menos em dois

sentidos: o primeiro na possibilidade do educando relacionar os conhecimentos novos

com os conhecimentos ja adquiridos na prépria escola ou fora dela. Essa relagao pode
ou ndo estar pautada em conhecimentos cientificos, assim representando o que se
tem chamado de “concepgdes alternativas” ou “conceitos espontaneos” dos alunos.

No segundo sentido da problematizagéo, o aluno pode sentir necessidade de
se apropriar de novos conhecimentos que ainda nao possui motivando-o dessa
maneira a solucionar a questao ou situagao proposta.

Segundo Delizoicov et al. (2009), esse momento € organizado de tal modo que
os alunos sejam desafiados a expor 0 que estao pensando sobre a situagao.

Inicialmente, a descrigao feita pelos educandos prevalece, sendo essa uma
maneira do educador conhecer o que eles pensam. O objetivo é problematizar o
conhecimento que os educandos vao apresentando, com base em algumas questdes
referentes ao tema e as situagdes significativas, que sao inicialmente discutidas num

pequeno grupo, para em seguida, serem exploradas as posi¢coes dos varios grupos

com toda a classe, no grande grupo.

Nesse momento a fungdo coordenadora do professor concentra-se mais em
guestionar posicionamentos até mesmo fomentando a discussao das distintas
respostas dos alunos e lancar duvidas sobre o assunto do que em responder ou

fornecer explicagoes.
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Em sintese, a finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico
do aluno, ao se defrontar com as interpretagbes das situagdes propostas para
discussdes (DELIZOICOQV et al., 2009, p. 201).

Para Delizoicov et al. (2009), o ponto-chave da problematizagao é fazer que o
aluno sinta a necessidade da aquisi¢ao de outros conhecimentos que ainda n&o

detém, ou seja, procura-se configurar a situagdo em discussao como um problema

gue precisa ser enfrentado.

Percebemos nas obras de Delizoicov e Angotti (1992), e Delizoicov et al (2009),

gue ha uma forte tendéncia de ruptura com a estrutura curricular tradicional para o
ensino de Ciéncias, mas sempre tendo a preocupagao de se trabalhar com os tdpicos
fundamentais do curriculo para a série em questao.

Notamos também que as obras de Delizoicov et al., caracterizam-se por estar

de acordo com os PCN que estruturam o curriculo da educagédo fundamental em

temas transversais que estariam contidos em todos os programas das disciplinas

concomitantemente com as propostas da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB) Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996).

Segundo momento (Organizagdo do conhecimento): Nesse momento 0s
conhecimentos cientificos de Fisica tdo necessarios a compreensao das situagdes
problematizadas, inicialmente em fung¢ao do tema, serao estudados sob a orientagao
do professor, ou seja, toda parte cientifica apresentada superficialmente na
problematizacao sera detalhada em todos os seus aspectos tais como definigdes,

conceitos, relagoes e leis.
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Segundo Delizoicov e Angotti (1992), agora sera feito um estudo tradicional por

parte do professor que pode apoiar-se nas mais diversas atividades tais como:

= Exposi¢cdo pelo proprio professor, de definigbes, propriedades,
unidades do Sistema Internacional (Sl), ordem de grandezas etc.;
= Em livros textos;

= Exercicios;
= Texto previamente preparado;

= Trabalhos extraclasse, necessario e compativel com a
disponibilidade dos alunos;
= Formulagdo de questdes, ndo necessariamente ao final do topico,

mas sempre em numero adequado e em grau crescente de
dificuldade;
= Revisao e destaque dos aspectos fundamentais de cada topico;

= Experiéncias realizadas pelos alunos (em classe ou fora dela) e pelo
professor (demonstragao), que devem ser previamente preparadas e
atender tanto as habilidades fundamentais do trabalho pratico em

Ciéncias como a adequagao ao conteudo do tépico.

Percebemos aqui as mais variadas estratégias que podem ser utilizadas pelo

professor para explicar as situagdes cientificas apresentadas na problematizacao

inicial e satisfazer as necessidades dos educandos.

Nesse momento, a resolu¢ao de variados tipos de exercicios, como aqueles
propostos em livros-textos didaticos, exercem grande contribuigcdo na apropriagao de
conhecimentos que estao se trabalhando especificamente.

Terceiro momento: (Aplicacdo do conhecimento): Nesse momento, 0sS
educandos vao retornar aos questionamentos que surgiram na problematizacao inicial
para entao resolvé-los e ainda outras situacdes que aparecerem, pois assim eles

poderao ter uma dimensao do conhecimento de que se apropriaram.

Segundo Delizoicov e Angotti (1992)
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Esse momento destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e

interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram o seu estudo,
como outras situag¢des que nao estejam diretamente ligadas ao motivo

inicial, mas que sao explicadas pelo mesmo conhecimento (p. 202.).

Didaticamente, o procedimento aplicado a esse momento € o0 mesmo do

segundo. Assim, o professor novamente sugere atividades para serem desenvolvidas

nesse momento.

Dessa maneira, percebemos que a apropriagdo do conhecimento cientifico € o

gue se objetiva nesse momento, haja vista que uma das metas a ser atingida no

processo de ensino-aprendizagem de ciéncias € o uso integrado da estrutura do
conhecimento cientifico com as situagdes significativas, envolvidas nos temas ou seja,
a base teorica proporcionada pela ciéncia € que esta em pauta neste momento.

Essa proposta de Delizoicov e Angotti (1992), no livro “Fisica”, bem como a
obra dos mesmos atores em (2009), o livro “Ensino de Ciéncias: fundamentos e
métodos”, serdo utilizados como ancoragem para o0 desenvolvimento de nossa
proposta metodoldgica.

Entendemos que essa estratégia tematica pode ser aplicada ndo so6 para o
ensino da Fisica, mas também para qualquer disciplina cientifica podendo contemplar
plenamente os conteudos programaticos adotados para cada série.

Torna-se claro na proposta tematica a quebra do modo tradicional de se ensinar
Ciéncias com o intuito de tornar o ensino mais prazeroso e com possibilidades de
proporcionar ao educando subsidios para um bom uso da ciéncia e tecnologia e outros
saberes em seu cotidiano pautando-se na tomada de decisao com relevancia nos

valores éticos e sociais.
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Esta proposta é um dos pilares dessa dissertacédo e a escolhi por ter tido
envolvimento com a mesma. Tive contato com ela na Escola de Aplicagdo da UFPA
por meio de trabalhos desenvolvidos com colegas naquela instituicdo de ensino,

presenciar defesa de trabalhos com essa proposta no grupo de estudos em Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente da UFPA e pela acessibilidade a livros-textos, e

bem como a publicagdo de artigos em instituigdes reconhecidas. Isso me deu maior
seguranga para o desenvolvimento da pesquisa, tanto na parte teérica quanto na

experiéncia pedagdgica.



57

4 PERCURSOS DA INVESTIGAQAO
4.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi feita em uma escola publica localizada no municipio de
Ananindeua, na Regiao Metropolitana de Belém-PA.

A escola pertence a rede estadual de ensino, subordinada a Secretaria de
Estado de Educagao do Par3, e funciona nos turnos da tarde com ensino fundamental,
médio, EJA e a noite somente com ensino médio e EJA.

Na verdade essa escola, que funciona desde fevereiro de 2002, € um grande
galpao que foi alugado pelo governo do estado do Para e adaptado para funcionar

como escola e vem funcionando em condigdes precarias ao longo desses 12 anos de

funcionamento.

A escola nao possui laboratério de Ciéncias. Ja tentei implementar o laboratério
de Fisica, mas a diregado me informou que o laboratério sé poderia ser instalado na
escola se a mesma estivesse localizada em prédio proprio, ou seja, como o prédio é

alugado nao seria possivel a instalacdo do laboratério. Desse modo, quando o
professor deseja realizar algum experimento ele o faz em sala de aula ou apenas
mostra em videos.

Vale ressaltar que a escola possui biblioteca que comecgou a funcionar com

livros doados pela comunidade que constitui a escola e laboratério de informatica,

ambos também funcionando em condi¢gdes adversas para um bom desempenho no

processo ensino-aprendizagem.

Durante esses 10 anos que trabalho na escola verifiqguei o enorme desafio de

professores, alunos, direcdo e equipe técnica para proporcionarem o0 bom
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funcionamento da mesma, haja vista que o0 governo, por meio da Secretaria de

Educacao do Para, nao oferece condi¢cdes adequadas.

4.2 Apresentagao da proposta do trabalho a turma

Inicialmente expliquei a turma que se tratava de meu trabalho do curso de

mestrado que estava realizando na Universidade Federal do Para (UFPA) e que
gostaria que eles participassem de maneira voluntaria; imediatamente eles
concordaram, mas também comecaram a ficar curiosos e com isSso vieram 0S

guestionamentos sobre as suas participagdées no mesmo. No Apéndice A, encontra-

se o termo de consentimento preenchido pelos educandos.

Uma aluna me perguntou se teria Fisica nessa participacdo deles; entao

expliquei que se tratava de uma proposta de se ensinar Fisica de maneira diferente

daquelas que eles estavam acostumados onde partiriamos de um tema que fosse de

conhecimentos de todos em seu dia a dia, para depois estudarmos os topicos de

Fisica daquele periodo letivo.

Dessa maneira aproveitei 0 momento para informar que o tema escolhido por

mim seria “transporte” por ser um tema de conhecimento geral de todos os educandos,
com o intuito de proporcionar a facilitagdo do processo de ensino-aprendizagem, no
contexto da aprendizagem significativa. Desse modo, seus conhecimentos prévios
sobre o tema seriam bem relevantes contemplando assim uma caracteristica
fundamental para a aprendizagem se tornar significativa que € a utilizacao

subsuncores dos educandos.
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A ideia do tema surgiu por entendermos que o mesmo contempla as

experiéncias que eles trazem de suas vidas diarias bem como algo de relevancia para

toda sociedade em seus diferentes niveis.

Outro fator importante da escolha do tema era a possibilidade que o0 mesmo

proporcionava devido a seus diferentes aspectos ao desenvolvimento dos contetdos

da ciéncia Fisica. Além disso, eu ja havia trabalhado esse tema na Escola de

Aplicacao junto com colegas professores, o que facilitava a identificagéo das relagoes

entre o tema e a aprendizagem significativa.

Mostrei a turma que a partir desse tema buscaria ensinar fisica para o seu nivel
de ensino numa sequéncia tal que os topicos do conteudo programatico iriam aparecer
a medida que as discussodes sobre o tema fossem feitas por noés.

Na proposta freireana e em algumas experiéncias de ensino por meio de temas,
a escolha do tema é feita pelos alunos, o que entendo ser muito valido. Porém, com o
objetivo de conciliar o tema com o conteudo a ser desenvolvido, optei por definir
previamente o tema, 0 que esta de acordo com a proposta de Delizoicov et al. (2009).

Desse modo, a escolha do tema seguiu o principio das vivéncias diarias dos

educandos e da geracédo de conteudos especificos de Fisica inseridos no curriculo.

4.3 Caracteristicas dos educandos

Sou o unico professor de Fisica da escola, portanto trabalho com turmas do
turno da tarde e da noite, periodos em que a escola funciona. Apliquei a estratégia

metodoldgica escolhida para a minha dissertagdo no primeiro semestre de 2013. Com

isto tive bastante tempo para escolher a turma que desejaria trabalhar, ou seja, aquela

gue na minha concepgao apresentava caracteristicas desejaveis para desenvolver a

metodologia escolhida para o trabalho tais como: responsabilidade, interesse e
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comprometimento com o trabalho de classe. Dessa maneira tive que optar entre 0s

educandos do ensino médio regular ou os da EJA.

Naquele momento entendi que para alcangar éxito na minha dissertagao seria
melhor trabalhar com uma turma da EJA, pois, a escolha desse nivel de ensino
ampara-se também nos anos que trabalho com elas, possibilitando-me refletir, que
tais alunos possuem uma enorme carga de experiéncias e vivéncias. No entanto,
apresentam uma baixa motivagado escolar, dai o desafio, haja vista que as aulas

tematicas possuem como umas de suas caracteristicas a agao motivadora. Mesmo

diante das adversidades, percebi que a turma EJA-C do turno da noite apresentava

as caracteristicas mais préximas daquilo que pretendia para aplicagéo da estratégia
metodologica.

A turma do EJA-C turno da noite iniciou a ano letivo de 2013, em marg¢o, com
35 alunos matriculados. No entanto, a turma foi sofrendo evasdes de tal modo que
guando iniciei os trabalhos de aplicagcdo metodoldgica da pesquisa, estava com
apenas 25 alunos e em seguida apés a entrega da carteira da meia passagem ficou
em 15 alunos, o que para realidade do EJA nao se caracteriza como uma
anormalidade. A minha experiéncia de trabalho tem mostrado que durante os anos de
funcionamento da escola essa caracteristica tem se repetido.

Assim, continuamos com a turma para aplicacao da estratégia metodoldgica,
pois, apesar de lamentarmos a perda da oportunidade de envolver um maior niumero
de educandos, entendemos que com a turma com numeros de educandos reduzido

proporcionaria melhor oportunidade de aprofundamento e atencdo aos educandos,

consequentemente maior envolvimento para o desenvolvimento das atividades que
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seriam propostas. Isto possibilitaria uma melhor qualidade de vivéncia da abordagem

metodoldgica, por parte dos educandos, facilitando dessa maneira as observagoes

em detalhes da pesquisa.

4.4 Tipo de pesquisa utilizada na estratégia metodoldégica

A teoria de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) esta baseada no pressuposto

de que as pessoas pensam com conceitos. Um conceito comunica o significado de

alguma coisa, 0 que revela a importancia desta teoria para a aprendizagem. Deste

modo, a teoria ausubeliana pode ser e utilizada na sala de aula com o objetivo de

facilitar a aprendizagem do educando.

O mesmo € notado na proposta metodolégica de Delizoicov et al. (2009), pois,
esta nos fornece a possibilidade de uma agao docente mais dinadmica no processo de
ensino-aprendizagem. Os conhecimentos prévios sao suscitados na problematizacéo
inicial, por meio de didlogos entre educador e educando, com intuito de proporcionar

ao mesmo uma maior autonomia e criticidade durante a construcao dos
conhecimentos a serem trabalhados.
Cada momento pedagogico de Delizoicov et al. (2209), serve como elemento

de ligacdo entre o que o educando sabe de sua experiéncia de vida e 0s novos

conhecimentos que estdao sendo estudados. Esses trés momentos pedagdogicos

permitiuv-me uma riqueza de trocas e desafios, assim acarretando uma maior

motivacgao facilitando a constru¢ao de novos conhecimentos por parte do educando e

de como esses conhecimentos influenciam seus cotidianos.

Essa discussao possibilita observar duas importantes interse¢des entre uma

abordagem tematica e a teoria da aprendizagem significativa: ambas podem
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aproveitar como recurso pedagogico as experiéncias cotidianas dos educandos e elas

podem proporcionar ao educando uma maior motivagao ao aprendizado.

Vale destacar que no ensino por meio de temas o contetdo a ser ministrado

passa a ser em fungao do tema e nao o tema em fungao do conteudo, favorecendo

uma maior postura critica tanto do educador quanto do educando, podendo assim

facilitar o processo de aprendizagem significativa.

Nesse contexto, fazemos uma analise do uso dos principios da aprendizagem
significativa com os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov et al. (2009), em seus
aspectos conceituais, caracterizando as relagdes entre eles, com intuito de identificar

de que maneira suas agdes conjuntas sao facilitadores do processo de ensino-

aprendizagem.

Na pesquisa ora desenvolvida busco uma aproximagao tedrica de uma
experiéncia pedagdgica. Assim, percorri os caminhos da teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, identificando e estudando suas caracteristicas e, ao
desenvolver a experiéncia pedagogica baseada nos trés momentos de Delizoicov et
al. (2009), assumindo como hipdtese que as caracteristicas da aprendizagem
significativa podem ajudar a organizacdo do trabalho didatico, pretendendo
estabelecer as conexdes entre a teoria e a proposta metodologica em estudo.

As pesquisas em educagao e em outras areas das ciéncias humanas e sociais
€ normalmente qualitativa. Esse tipo de pesquisa se caracteriza pelo fato que, na
analise da producgao de conhecimento sobre fenbmenos humanos e sociais, interessa

muito mais compreender seus conteudos do que explica-los ou descrevé-los

(TOZONI-REIS, 2005, p.10).
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Particularmente a esse trabalho que ora desenvolvi e pelas suas caracteristicas
peculiares optei pela pesquisa qualitativa na modalidade pesquisa-agao.

A modalidade de pesquisa-acao relaciona a produgéo do conhecimento com a
acao educativa, dessa maneira, propde a investigagdo e o enfrentamento dos
problemas com uma profunda agéo educativa. Segundo Thiollent (2003), a pesquisa-
acao tem como marco inicial a relagdo entre a produgdo do conhecimento para
conscientizagao dos sujeitos e solugcédo de problemas socialmente significativos.

De acordo com Thiollent (2003, p. 14), a pesquisa-agao € um tipo de pesquisa
social com base empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo a uma
acao ou com a resolugado de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s

participantes representativos da situagao ou do problema estao envolvidos de modo

cooperativo ou participativo.

Desse modo, podemos entender que a participagdo das pessoas implicadas
nos problemas investigados € absolutamente necessaria.

Para Thiollent (2003, p. 16), a pesquisa-agao € uma estratégia metodologica da

pesquisa social na qual:

a) Ha uma ampla e explicita interacao entre pesquisadores e pessoas

implicadas na situacao investigada;

b) Desta interagao resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem
pesquisados e das solugcdes a serem encaminhadas sob forma de acao
concreta,;

c) O objeto da investigagcao nao é constituido pelas pessoas e sim pela
situagao social e pelos problemas de diferentes naturezas encontradas

nesta situacao;

d) O objeto da pesquisa-ag¢ao consiste em resolver ou, pelo menos, em

esclarecer os problemas da situa¢ao observada;
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e) Ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das
acoes e de toda atividade intencional dos atores da situacao;

f) A pesquisa ndo se limita a uma forma de acao (risco de ativismo):
pretende-se aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o0

conhecimento ou o “nivel de consciéncia” das pessoas e grupos
considerados.

Assim, entendo que a experimentagdo pedagdgica em que o professor-

pesquisador e os estudantes como sujeitos que participam ativamente das etapas do

processo, tendo consciéncia de suas fungdes em cada momento assim como do
contexto e tematica da pesquisa, justiicam a pesquisa-acdo como modalidade

adequada de investigagao.

Para a coleta de dados desta pesquisa foram adotados o0s seguintes

instrumentos:

1 - Questionario: Que segundo Gil (1999), pode ser definido “como a técnica de
investigagdo composta por um numero mais ou menos elevado de questbes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.” O objetivo
inicial da aplicacao do questionario foram as observagoes iniciais dos conhecimentos
prévios e subsuncgores dos educandos.

2 - Observacbes diretas: este recurso de coleta de dados baseia-se na
habilidade de atuacdo do observador para obter informagdes. Essas observagoes
podem ser feitas mesmo antes do inicio da pesquisa para caracterizar seu contexto
e, principalmente, durante a pesquisa. O foco, neste caso, sao atitudes e depoimentos
dos sujeitos envolvidos na experiéncia pedagogica, ao longo de todo o processo, que

possam indicar relagdbes com a teoria e com 0s objetivos da investigacdo. Nesta
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pesquisa as observagdes diretas foram feitas pelo professor-pesquisador tanto antes
como durante a pesquisa e foram fundamentais para dar subsidios a analise.

3 - Rodas de conversas: Para Melo e Cruz (1999), a roda de conversa é um
recurso metodologico para constru¢ao de um espaco de didlogos para o ensino. Uma

de suas caracteristicas como instrumento de investigacdo € a possibilidade de

estabelecer foco em determinado assunto sobre o qual o pesquisador precise de

compreensao mais detalhada. Foi com esse intuito que as rodas de conversa foram
utilizadas nesta pesquisa, ao final de cada um dos trés momentos pedagogicos. Os
comentarios dos estudantes nessas rodas favoreceram a observacao da evolugao e

das dificuldades de aprendizagem e suas relagbes com o0s principios da

Aprendizagem Significativa que balizam este estudo.

4 - Relatos escritos dos educandos: Ao final do terceiro momento pedagogico,
ultima etapa da experiéncia, solicitei aos estudantes que registrassem por escrito suas
impressodes sobre a vivéncia dessa proposta de ensino para verificar seus pontos de
vista sobre a qualidade do aprendizado. Segundo Gatti (2005), essa estratégia vem
ao encontro da pesquisa qualitativa pois possibilita a analise do universo de

significados e do aprofundamento das relagdes. A analise feita adiante contém

elementos apoiados nesses relatos.

4.5 Experiéncia pedagdgica: descrigao e analise

Para programar aulas de Ciéncias com base na teoria de Ausubel, iniciei pela
identificacdo dos conceitos basicos da matéria a ser trabalhada e pela maneira que

eles serdao estruturados para que a aprendizagem possa se processar de maneira

significativa.
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Conforme discutido anteriormente, nos estudos de Ausubel, Novak e Hanesian

(1980), os principios relativos a programagao eficiente de um conteudo de uma
disciplina sao: diferenciagdo progressiva, reconciliagdo integrativa, organizagao
sequencial e consolidagao. Estes principios conceitualmente ja foram comentados
nesta dissertagdo e de acordo com a teoria ausubeliana podem ser aplicaveis a
gualquer campo da matéria de ensino.

Busco como objetivo da pesquisa caracterizar como as relagdes entre
Aprendizagem Significativa e Abordagem tematica se estabelecem e como
contribuem para o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias. Essa proposta
tematica é composta de trés momentos pedagogicos:

* Primeiro momento (problematizacgao inicial);

* Segundo momento (organizagao do conhecimento);

= Terceiro momento (aplicagdo do conhecimento).

Esses trés momentos ja foram comentados nesta dissertagao, dai apenas 0s
citaremos assim, como fizemos com o0s principios ausubelianos relativos a
programacao eficiente de um conteudo.

A seguir, apresento o modo pelo qual apliquei os trés momentos de Delizoicov
et al. (2009) junto a turma e fiz uma analise da presenga de principios da

aprendizagem significativa em cada um dos trés momentos pedagogicos.
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1° momento: problematizagao inicial

Nessa oportunidade fiz uma abordagem geral sobre a tematica transporte em
seus aspectos sociais e tecnoldgicos buscando observar nos alunos, a partir de seus
comentarios, que conhecimentos eles trazem de suas experiéncias de vida com esse
tema. Em seguida, conforme orientagdo para esse momento pedagodgico de

Delizoicov et al., elaborei um questionario (Apéndice C), e apliquei junto aos alunos

de maneira individual para, além de sistematizar a problematizacdo, fazer as

observacdes iniciais dos conceitos subsuncores. No Apéndice B, estabelegco para

cada questao do questionario alguns objetivos basicos de cada pergunta.

Fica evidente, portanto, que o planejamento deste primeiro momento foi

apoiado nao s6 na teoria de Ausubel pela oportunidade de identificagdo de
subsuncores como também na esséncia da proposta de Delizoicov et al. (2009) para
esse primeiro momento que € a problematizagao, induzida pelos questionarios e
comentarios.

Ressalto que os questionarios nao foram a unica ferramenta de observacgao
para analise, pois nessa oportunidade houve o momento de discussao em grupo que
possibilitou a construgao de reflexdes sobre quais conhecimentos prévios os alunos
possuiam naquele momento.

Embora as respostas dos questionarios nao estejam no nivel esperado, devido

a falta de habilidade de se expressarem de maneira cientifica, foi possivel observar

conhecimentos prévios nas respostas por eles fornecidas diante da problematizacéo,

neste sentido destaco algumas questdes. Na questdo 1 onde os educandos associam

as suas percepgdes cotidianas aos tipos de energia por eles mencionadas. Na
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guestao 6 onde houve comentarios de que a queima de combustivel do motor faz
calor, o alcool e a gasolina podem se tornar calor, 0 movimento do motor € por causa
da energia mecanica que acaba se transformando em energia térmica. Na questéo 7

eles relacionam trabalho realizado por corpos e nao por uma forga e 0 motor de um

carro faz um trabalho para poder fazer o carro andar.

Portanto, levando em consideragao que a turma EJA-C era formada por
educandos que estavam ha muito tempo fora do sistema escolar, como é
caracteristica das turmas do EJA, podemos plenamente compreender o nivel das

respostas que em muitos casos caracterizam 0s seus subsungores. Respostas como

as citadas acima nos animaram a caminhar na pesquisa.

O objetivo dessa etapa era mediar de forma a observar os relatos e as

divergéncias de ideias dos alunos com relagao ao tema transporte, identificando que
0s conhecimentos prévios (subsungores) os mesmos possuem sobre o tema. Como
0 tema é muito abrangente em seus aspectos sociais e tecnoldgicos amarrei para o

desenvolvimento da pesquisa os tépicos da Fisica chamados de trabalho e energia.

A atividade foi realizada em um encontro de 80 minutos com a turma, notamos

as percepgoes que os alunos tém sobre o tema proposto, verificamos também os
anseios que eles tém em suas relagbes com o tema.

Nesse momento de vivéncia com a turma, em uma analise preliminar, percebi
gue poucos tinham conhecimentos prévios sobre as perguntas elaboradas dos
guestionarios, pois as respostas foram muito evasivas.

Relato, no Apéndice E, as respostas apresentadas pelos alunos no primeiro
guestionario aplicado. No entanto, percebi que as respostas dadas por eles eram mais

em nivel de senso comum de sua vida cotidiana; o que certamente concorda com o
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nivel de conhecimento cientifico deles, por se tratar de educandos da EJA. Assim,
iniciamos os trabalhos a partir desses subsuncgores, tais como: “A queima do
combustivel do motor faz calor?” “Por que a velocidade fornece uma energia?” “Tem
gue sempre carregar a bateria pra o motor funcionar?.”

Para esse primeiro momento pedagdgico de Delizoicov et al. (2009), o
educador € o mediador do conhecimento e esse momento objetiva aproximar 0s
conhecimentos prévios dos educandos com os conhecimentos cientificos do tema.
Dessa maneira, percebi que o principio diferenciagao progressiva se inicia no primeiro
momento pedagdgico, pois, trabalhei os conhecimentos cientificos preliminares com

a turma de maneira geral para depois particulariza-los no segundo momento

pedagogico.

Como os assuntos escolhidos para desenvolver o tema transporte foram
energia e trabalho, os conceitos cientificos dos mesmos nao foram tratados de
maneira profunda nesse primeiro momento pedagdgico, conforme orientagao do autor
da proposta para essa etapa.

Na Problematizagcado Inicial, € facilitador para o processo de ensino-

aprendizagem a observancia de conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do

educando, que chamamos de subsuncores. Assim, nos dialogos iniciais dos
educandos com educador o mesmo percebe o que os educandos trazem dessa linha
de conhecimento. Desse modo, os educandos sao estimulados a perguntar, relacionar
e questionar as situacdes que eles conhecem de sua experiéncia de vida em relagao

ao tema.

Esse primeiro momento pedagdgico tem como ponto culminante despertar no

educando a necessidade de se apropriar de outros conhecimentos que provavelmente
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ainda nao possui, ou seja, procura-se motivar o mesmo a enfrentar o0s

guestionamentos levantados inicialmente nas discussdes preliminares com o

professor.

Em nossa época, muitos pesquisadores da area de Ciéncias e educagao tem
se utilizado da célebre frase de Ausubel “o fator isolado singular mais importante que
influéncia a aprendizagem é o que o aprendiz ja conhece, descubra-o e ensine-o de
acordo”; como sustentagdo para as suas praticas de sala de aula. Essa proposta de

Ausubel tem influenciado muitos educadores, em varias partes do mundo,

estimulando-os a pesquisar quais conceitos 0s educandos trazem de suas

experiéncias de vida para serem utilizadas como facilitadores a aprendizagem do que
€ ensinado ao mesmo.
Nesse contexto quando o educando ndo possui conceitos subsungores sobre

0 que sera estudado, se buscam estratégias (organizadores prévios) a serem

utilizadas de ancoragem ao novo estudo. Dessa maneira, 0 conhecimento a ser

estudado pode se apresentar de maneira significativa ao educando.

Assim, a consolidacdo também esta presente na problematizagao inicial devido
haver nesse momento uma investigag¢ao por parte do educador junto ao educando de
seus conhecimentos prévios sobre o conteudo a ser estudado, mesmo nao sendo
esse conhecimento em nivel cientifico, apenas de senso comum. E isso foi percebido
por meio dos dialogos e do questionario aplicado a turma, podendo ser exemplificado
numa resposta dada a segunda pergunta do questionario que foi: “A bateria armazena
energia quimica e ela faz um motor de carro funcionar por meio da energia elétrica?”

A consolidacao é o elemento da aprendizagem significativa que nos alerta que

sempre se deve observar para a continuagdo do conteudo, se o educando esta
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dominando a parte ja trabalhada, ou seja, se ele esta com os conhecimentos prévios

exigidos para lhe possibilitarem a facilitacdo da aprendizagem de conhecimentos

seguintes.

De acordo com Moreira e Masini (1982), insistindo na consolidagao do que esta
sendo estudado, antes que novos materiais sejam introduzidos, assegura-se continua

prontiddo no conteudo de ensino e sucesso na aprendizagem sequencialmente

organizada.

22 momento: organizagdo do conhecimento

Nessa etapa apliquei o segundo momento pedagdgico de Delizoicov et al.
(2009), que é a organizagao do conhecimento. Nesse momento as definicées, 0s
conceitos, as relacdes, as leis e os conhecimentos de Fisica tdo necessarios para

compreensao do tema central sdo aprofundados solidamente.

A seguir apresento um resumo da maneira e ha sequéncia em que desenvolvi
os trabalhos com a turma para o ensino dos conhecimentos cientificos necessarios,

com o intuito de satisfazer as situagdes apresentadas na problematizagao inicial. Esse

momento foi desenvolvido em 4 (quatro) encontros com a turma sendo que o tempo

gasto em cada encontro foi de 80 minutos. O detalhamento das atividades que

apresento e analiso aqui encontra-se no Apéndice H.

1 O que é energia?
Para apresentar o conceito de energia com a turma trabalhei com um texto

extraido do paradidatico “Energia nossa de cada dia” (MONTANARI, 2003, p. 08),
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mais especificamente o texto “Consumindo energia”. Nesse texto o autor mostra que
apesar de ser um tema muito falado por todos em nosso cotidiano, “ninguém sabe
direito o que é energia”’. Assim, no dialogo do texto é feito uma pesquisa em livros
didaticos se obtendo pelo menos 04 conceitos diferentes para energia em que

normalmente os professores se utilizam para ministrar suas aulas e séo eles:

Livro A —Energia éa capacidade de produzir movimento.
Livro B - Energia €a capacidade de realizar trabalho.
Livro C —A energia relaciona-se diretamente com o trabalho.

Livro D —Energia éum conceito dif/cil de ser definido.

Apo6s a apresentacdo dessas definicbes extraidas de livros didaticos,

usualmente utilizados por professores, segue a pergunta, afinal, que conclusao

conceitual eu tiro dessa tal energia?

Na verdade em nosso cotidiano todo mundo usa energia, as pessoas

conhecem seus efeitos, no entanto ninguém sabe exatamente dizer o que é. O

conceito mais amplo de energia foi dado pelo fisico-quimico letoniano Wilhelm

Ostwald (1853-1932):

Energia é aquilo de que se necessita para realizar qualquer tarefa ou
trabalho.

No entanto, o conceito de energia segundo fontes historicas ja em 1807 teria
sido estabelecido pelo médico inglés Thomas Young (1773-1829) que formulou o

seguinte conceito para energia que € bem parecido com o de Ostwald.

Energia é a capacidade para realizar trabalho.
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Para fins metodologicos trabalhei com a turma o conceito de Thomas Young por
ser esse conceito para energia que venho trabalhando durante o periodo que exergo

a minha profissao de professor de Fisica e pelo fato de ser esse conceito de facil

acesso pelos educandos nos livros textos.

Optei por iniciar a organizagéo do conhecimento pelo conceito de energia porque
no questionario foi identificado a presenca desse subsuncor ainda na forma de senso
comum assim podemos favorecer a aprendizagem significativa com a utilizacao de
material potencialmente significativo na forma de texto contextualizado, diferentes

conceitos extraidos de livros didaticos e notas histoéricas.

2 Tipos de energia

Nesse momento trabalhei com a turma os conhecimentos cientificos de energia
gue frequentemente aparecem no tema transporte. Esses tipos de energia (mecanica,
elétrica, térmica, sonora e quimica), surgiram apos eu iniciar com a turma, as
discussdes introdutérias sobre o tema na problematizacao inicial e também depois da

aplicacao do primeiro questionario aonde busquei observar conceitos subsungores

dos educandos.
A discussao sobre os diversos tipos de energia ocorreu de maneira dialégica

com apresentacdo de exemplos no contexto dos transportes

O conceito de energia € um dos mais importantes na Fisica, estando presente
em todos as nossas atividades diarias. Na sociedade atual somos totalmente
dependentes de energia sendo dificil imaginar nossa vida sem ela. Qualquer que seja
o0 meio de transporte, por exemplo, é necessario fornecer a ele certa quantidade de

energia; obtida, por exemplo, da queima de um combustivel, parte da qual € convertida

como energia de movimento.
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De acordo com Guimaraes et al. (2014), as modalidades de energia sao

equivalentes, isto é, podem ser transformadas de uma modalidade em outra, tanto por

meio de processos naturais como artificiais, sendo este processo fundamentado pelo

principio da conservagao da energia.

Assim, os diferentes tipos de energia podem ser estudados na perspectiva da

diferenciagao progressiva, haja vista estudarmos os tipos de energia de uma maneira

geral, ou seja, em suas diferentes manifestacdes e depois a particularizamos num

unico principio que é o da conservacao da energia.

Na visao ausubeliana ao se levar em consideracéo o principio da diferenciacao

progressiva durante os trabalhos de sala de aula as chances da aprendizagem se

tornar significativa aos educandos sao maiores.

3 Principio da conservagao da energia

Esse principio estabelece o seguinte:

A energia nao pode ser criada e nem destruida, podendo apenas ser
transformada de uma modalidade em outra.

Alicercando-me nesse principio mostrei para a turma o que acontece em uma
usina hidrelétrica: nessa usina existe uma barragem gue armazena uma grande
guantidade de agua, que esta localizada a uma altura em relagao ao nivel que estao
as turbinas e essas se movimentam a partir da queda dessa agua sendo que a partir

desse processo a energia chega até as nossas casas e a utilizamos conforme o
desejado.

Apresentei a turma uma sequéncia de como pode acontecer uma
transformacgao de energia de uma modalidade em outra evidenciando o principio da

conservacao da energia.
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Inicialmente na hidrelétrica temos uma energia armazenada no sistema terra
agua, ou seja, energia mecanica depois segue uma sequéncia mostrada abaixo:

Energia elétrica — move os equipamentos eletroeletrdnicos.

Energia térmica —geraggo de calor.

Energia sonora —barulho produzido pelo funcionamento dos equipamentos.

Energia qu/mica —elétrons energizando as placas de uma bateria.

Com essa simples ilustragao busquei mostrar aos alunos como a energia se

converte de uma modalidade em outra em nosso cotidiano, sem que muitas vezes

percebamos o fendmeno acontecer, evidenciando desse modo o principio da
conservagao da energia, sendo que esse principio vale para qualquer processo de
transformagao de energia em outra que se tem conhecimento na natureza.

Essa ligagao conceitual de elementos da mesma natureza-energia, porém com
manifestacdes diferentes, exemplifica a diferenciagao progressiva que abordei com o

conceito de energia no contexto da teoria de Ausubel. Por outro lado, apés uma viséo

ampliada de energia, vista pelas suas diferentes formas, como manifestacdes

diferentes do mesmo ente, exemplifica 0 modo como foi feita a reconciliacdo
integrativa de acordo com a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.
Para se comentar a sequéncia de transformacgdes que a energia sofreu ao

longo do processo na situagao apresentada anteriormente, foi necessario recorremos

a diferenciagcado progressiva e a reconciliagao integrativa, pois, ao se perceber que
uma modalidade de energia vai se convertendo em outra, observamos a naturalidade
de ligagao conceitual entre elas.

Na visao de Ausubel, a reconciliagdo integrativa € uma combinacao de

elementos existentes na estrutura cognitiva de um educando e na sua teoria, a
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reconciliagao integrativa e a diferenciagao progressiva sao aspectos da aprendizagem
significativa.
Dessa maneira, 0s conceitos subsuncores dos educandos sempre Sao

provocados a se manifestarem para o bom andamento dos trabalhos tendo em vista

a facilitacao da aprendizagem significativa.

4 O conceito de trabalho em Fisica

Para Cachapuz et al. (2011), € preferivel uma introdugcdo praticamente

simultdnea dos conceitos de trabalho e energia, pois trata-se de dois conceitos

estreitamente relacionados.

Ao explorar com a turma este item deixei claro que em Fisica quem realiza
trabalho (T) € sempre uma forga e que para termos trabalho € necessario a existéncia
de uma forga (F) e um deslocamento (d). Como energia € a capacidade de realizar
trabalho explorei também a ideia de que o trabalho é energia que transita ou em

transito.

Segundo Delizoicov e Angotti (1992), geralmente os educandos tendem a fazer

uma relagado confusa do conceito de trabalho no sentido social e produtivo e sentido

fisico. Embora haja semelhancas, existem também diferencas e isso busquei dialogar

com a turma.

A expressao gue nos permite calcular o trabalho é:

T=Fd parao caso de uma forga paralela ao deslocamento.

T = letra por nome Tal do alfabeto grego que utilizamos para representar a

grandeza fisica trabalho.
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Trabalho da forga peso que € aquele trabalho realizado para baixar ou erguer

um objeto vencendo a ac¢ao da forga gravitacional.

7p = mgh

Quando iniciamos o estudo dessa grandeza fisica, buscamos primeiramente
resgatar a nogao que os educandos tinham da mesma, muitos a associavam com
esforgo fisico, havendo ou ndo deslocamento. Entdo, tive que partir desse conceito
subsuncgor que € na verdade de senso comum para estudar este tdépico, mas, com
dialogos e exemplificagdées gerais pude desenvolver o conceito de trabalho. Aqui nos
apropriamos da teoria de Ausubel, ao dizer que quando o educando ndo possui
conceitos subsuncores especificos para a aprendizagem significativa, e devemos
recorrer a aprendizagem mecanica e esta servira de conceitos subsuncores para 0s
estudos seguintes além do que a aprendizagem significativa € um continuum da
aprendizagem mecanica na visao ausubeliana.

Os conceitos de forga, deslocamento, velocidade e aceleragao, ja estudados

no bimestre anterior, foram facilitadores nesse momento, pois, proporcionaram aos

educandos uma visao geral do tépico em estudo, com objetivo de fornecer uma légica
nos conceitos aqui estudados. Assim, diferenciagcdo progressiva e reconciliagao
integrativa foram fundamentais para a organizacdo da sequéncia de estudo,
facilitando uma melhor organizagao cognitiva no educando para sua aprendizagem.

5 Energia mecanica (Em)

Mostrei aos alunos que a energia mecanica € a soma de duas parcelas de

energia uma chamada de cinética (Ec) que se manifesta quando um corpo apresenta
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velocidade (v) e outra chamada de potencial gravitacional (Ep) que se manifesta

guando um corpo esta a certa altura (h) em relagéo certo nivel de referéncia adotado.

Mais uma vez me vali da aprendizagem mecénica, porém busquei associar exemplos

cotidianos para exemplificar cada manifestagdo de energia tais como: um carro em

movimento, um tijolo caindo do alto de uma casa e um aviao voando tendo como

referencial o solo.

Em=Ec+Ep onde Ec = mv732 e Ep = mgh

Na oportunidade comentei sobre a energia que se manifesta em sistemas

elasticos tais como em molas, e que é chamada de energia potencial elastica (Ee).

Ee = Kx92

As equac0Oes apresentadas servem para quantificar as grandezas que ja foram

conceituadas. Desse modo, a aprendizagem mecanica que essas equacdes

representam, amplia o conhecimento e portanto pode facilitar posteriores

aprendizagens significativas tornando-se subsuncgores.

6 Teorema da energia cinética (TEC)

Aqui discutimos com os alunos o trabalho realizado e a variacdo da energia

cinética de um corpo em movimento que é representado pela energia cinética final

Menos a energia cinética inicial.

W = Ecf —Eci

Ao comentarmos sobre a energia cinética e o teorema da energia cinética,
tornou-se necessario resgatar a nocao que os educandos possuem de velocidade,

massa, forga e deslocamento; sendo agora essa nogao 0s conceitos subsungores
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iniciais dos educandos. Como ja haviamos trabalhado a definicdo geral de energia,

estudar uma particularidade da mesma caracterizou o uso da diferenciagéo
progressiva, assim como o estudo das diferentes formas de energia, ao ser revisitado
pelo principio da conservacgdo da energia caracteriza a reconciliagédo integrativa.
Comentamos com a turma que ao mudarmos a posigao vertical de um corpo,
para cima ou para baixo, estamos alterando sua energia potencial. Desse modo, 0
aumento da energia potencial esta associado a realizagdo de trabalho e o sistema
corpo-terra armazena essa energia na forma potencial. Quando uma forga age ao

longo de um deslocamento e acarreta variagao de energia, dizemos que ela realizou

trabalho caracterizando uma medida das transformacdes de energia.

Percebemos naturalmente conceitos buscando conceitos, se diferenciando e
integralizando, para o favorecimento da aprendizagem significativa, o que evidencia a
teoria de Ausubel.

Assim, ao se apropriar da teoria ausubeliana, deve-se partir, na aprendizagem

escolar, das ideias mais inclusivas e mais gerais para ideias mais particulares que,

progressivamente, se vao subordinando as primeiras.

7 Conservagao da energia mecanica

Busquei nesse momento mostrar aos alunos que para um sistema mecanico

ausente de forgas externas como atritos e resisténcia do ar a energia mecanica como

um todo se conserva, ou seja, permanece constante ao longo de todo o processo.

Assim:

Em (antes) = Em (depois)

Uma montanha russa constitui um bom exemplo da relacdo entre energia

mecanica nas suas formas cinética e potencial. Na subida, armazenamento de energia
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potencial em relagéo ao solo, ao longo da descida a energia cinética vai se tornando
cada vez maior. Vemos manifestacbes de energia mecanica interagindo e
relacionando em proporgdes inversas; uma aumenta e a outra diminui. Assim, a
energia mecanica e sua conservacao vao se interagindo do seguinte modo: energia
cinética relacionada a velocidade, a potencial gravitacional relacionada a posigao e a

potencial elastica relacionada a deformagao.

A conservacéao da energia mecanica possibilita utilizar novamente um conceito
re Reconciliacao integrativa a medida que os conceitos de energia cinética e potencial
s3o vistos como aspectos de um mesmo conceito que €é a energia
mecanica.Similarmente, a conservacdo da energia serve a0 mesmo proposito
conforme discutiremos ao final desta subseccdo. Porém, para possibilitar essa
discussdo passamos a expor como desenvolvemos 0s conceitos de outros tipos de

energia.

8 Energia quimica

Sempre em dialogo mostrei a turma que a energia quimica € associada a uma
reacao quimica envolvendo recombinacédo de elementos e substancias como as que

ocorrem na bateria de um veiculo ou na combustéo da gasolina que explode no interior

do motor acionando os pistdes.O movimento destes € transmitido ao sistema
mecanico do carro chegando a roda, fazendo com que o carro se movimente. Desse
modo, a energia que estava acumulada no combustivel, pelo principio da conservagao

da energia, € transformada em energia de movimento ou cinética.Ela €& util e

indispensavel a vida humana, pois nos oferece calor e luz bem como esta presente a

rea(;(”)es internas que ocorrem em NOoSso Corpo.
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Ainda temos no cotidiano manifestagées da energia quimica como as pilhas e

baterias que produzem energia elétrica por reacdes quimicas que ocorrem em seu

interior.

As questdes sobre poluigao do meio ambiente, pelo uso da gasolina nos motores
dos carros, foram levantadas devido a mesma possuir elementos quimicos em sua

composicao que sao altamente prejudiciais ao meio ambiente, enquanto que o alcool

agride menos o ambiente.

9 Energia elétrica

Ao trabalhar esse tipo de energia com a turma, destaquei que essa energia talvez

seja a mais presente em nossa vida cotidiana, embora os alunos nao tenham

conhecimento da maneira como ela age nos equipamentos. Normalmente a energia
elétrica aciona os equipamentos e transforma-se em energia de movimento ou
cinética.

Por ser de maior conhecimento regional dos alunos busquei exemplificar numa

usina hidrelétrica a sequéncia que ocorre desde a producao até a utilizagao da energia

elétrica em nossas residéncias. A sequéncia foi baseada no exemplo dado por GREF

(2001, p. 131).

1- Armazenamento de agua (represa) onde ha energia potencial
gravitacional.

2- Durante a queda da agua esta energia se transforma em energia
cinética de translagao da agua. Dessa energia, uma parcela se
transforma em energia cinética de rotacao na turbina e uma parte

desta se transforma em energia elétrica no gerador.

3- Na fiacdo que vai que vai do gerador até os aparelhos
eletrodomésticos, ha uma transformacdo da energia elétrica em

energia térmica e radiante.
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4- Ao acionar um ventilador, a energia elétrica se transforma em

energia cinética de rotagéo.

5- Ao acionar um radio, a energia elétrica se transforma em energia
sonora.

6- Ao acionar uma lampada, a energia elétrica se transforma em

energia luminosa e térmica.

7- ao acionar um ferro elétrico, a energia elétrica se transforma em

energia térmica.

Com esse exemplo, novamente busquei mostrar o principio da conservagao da

energia em nossa vida.

No caso dos transportes, além dos veiculos elétricos, utilizamos a energia

elétrica para diversas utilidades como: acionamento de motor, acionamento de luzes

em geral, buzina, som, entre outros.

10 Energia sonora

Aqui estudamos que a energia sonora é transportada por uma onda mecanica.
Enfatizamos a representagcdo de uma onda e seus elementos: comprimento de onda
,amplitude e frequéncia e ainda lhes apresentamos a equacao fundamental de uma

onda que é representado pelo produto do comprimento de onda pela sua frequéncia.

Em nossos dialogos comentei que no interior de nosso sistema auditivo existe

uma membran:a chamada de timpano que vibra de acordo com a intensidade do som,

portanto se ficarmos expostos a sons muito fortes poderia ao longo do tempo acelerar

o enfraquecimento dessa membrana e como resultado logo teriamos uma reducéo de
nossa capacidade auditiva. Assim os meios de transportes também podem provocar

prejuizo a nossa capacidade auditiva caso nao usem dispositivos tecnoldgicos
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préoprios para redugao desse barulho e vibragdao provocados quando em
funcionamento e também quando nao é realizada manutengao adequada nos meios
de transporte.

Vale destacar que tive a preocupacao de trabalhar com a turma apenas aspectos

conceituais relacionados ao tema, sem formalismo matematico associado ao assunto

estudado.

11 Energia térmica

Aqui enfatizamos o calor que € a energia térmica em transito que passa de um

corpo para outro quando entre os mesmos existe uma diferenca de temperatura.

Destaquei ainda que muitas vezes o aluno confunde o conceito de calor e

temperatura. A partir do conceito de calor, que é energia em transito e o de
temperatura que mede o nivel de vibragcdo molecular de um corpo, esclareci a

diferencga entre ambos para o perfeito entendimento e compreensao dos fendmenos

cotidianos dos alunos.

Quanto ao calor gerado por um motor de um transporte em funcionamento, um

carro, por exemplo, fiz uma leitura e um comentario do exemplo dado por GREF (2001,
p. 23): no motor do carro, por exemplo, o combustivel (alcool, gasolina), misturado
com o ar, € injetado no interior do cilindro, onde, na presenga de uma faisca, entra em
processo de queima, que chamamos de combustdo. Os gases liberados nessa
gueima estdao em alta pressdo e em alta temperatura e empurram o pistdo, que
acoplado a bielas e a um conjunto de engrenagens, promove a rotagcao das rodas. Os
materiais das pecas e da estrutura do motor devem ser resistentes a alta temperatura

para que ndo venham a se fundir, danificando o motor. Para isso esses materiais
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devem ser bons condutores de calor, de forma a dissipa-lo pelo sistema de
refrigeracao.

Assim, no caso do motor a explosao, a fuséo das pecas que o constituem é um
processo que deve ser evitado, e 0 é a medida em que o processo de conduc¢ao ocorre

eficazmente, isto €, quando hatroca de calor entre as pecas do motor, que vao sendo

aguecidas, e o ambiente.

Mais evidéncias dateoria de Ausubel no segundo momento pedagdgico

Do exposto, evidenciamos a utilizacdo de subsuncores, conceito basico da
teoria de Ausubel, ao longo de todo o processo desenvolvido no segundo momento
pedagogico de Delizoicov. Passamos a seguir a indicar mais detalhadamente a forma
como se evidenciaram outros elementos da teoria como a Assimilagcéo e os principios
da organizacdo do conteudo propostos por Ausubel: Diferenciacdo Progressiva,
Reconciliagcéo Integrativa, Organizacdo Sequencial e Consolidacéo.

A selecdo é sequéncia do conteudo foram feitas considerando as
possibilidades de utilizacdo dos referimos elementos da teoria ausubeliana. Dessa
forma busquei favorecer a aprendizagem significativa, sem negar a necessidade de
introduzir alguns conhecimentos por aprendizagem mecanica, como foi o caso das
definicbes de trabalho mecéanico, energia cinética e energia potencial gravitacional e
elastica.

Assimilacao
Ha varias situacbes em que a Assimilacdo pode ocorrer ao longo do segundo
momento pedagodgico. Foco atencdo em uma situacdo particular observada na
selecdo e definicdo da sequéncia do conteudo visando favorecer a Assimilacdo. O
conceito de energia foi identificado como subsuncor, no primeiro momento -
problematizacdo, porém com base no senso comum. Considerando esse conceito
preexistente como subsuncor, representado por A, apresentei o conceito cientifico de
energia como conhecimento novo, representado por a. Espera-se, de acordo com
Ausubel, que haja interacdo do conceito cientifico de energia com o conhecimento

prévio, ou seja, de a com A, de modo a compor um novo ente a'A' que represente o
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que foi aprendido como novo conceito de energia. Este é o processo de Assimilacao
do conhecimento de energia. O simbolo ' significa que houve mudanga tanto no
conhecimento prévio A como no novo conhecimento a que passa a ser visto de modo
particular pelo educando.

Posteriormente, o produto a'A' da Assimilacdo, que agora constitui o conceito de
energia, diante de uma nova situacdo de aprendizagem, por exemplo do conceito de
energia sonora, passa a ser subsungor em outro processo de Assimilagéo.

Sendo a Assimilacdo um processo presente em toda situacdo de aprendizagem
significativa, ela permeia os principios de organizacdo de um contetdo enunciados

por Ausubel e apresentados a seguir.

Diferenciacéo Progressiva
Iniciando o segundo momento pedagogico de Delizoicov - Organizacdo do
Conhecimento - pelo conceito fisico de energia busquei partir do conceito mais amplo
para depois particularizar os tipos de energia como situacdes mais especificas. Essa
estratégia € reconhecida na teoria de Ausubel como Diferenciacédo Progressiva.
Neste caso, formalizado o conceito fisico de energia, ocorrem sucessivas
diferenciacdes que levam aos conceitos de energia mecanica, sonora, térmica elétrica

e quimica, que foram os tipos abordados nesta experiéncia de ensino.

Reconciliacdo Integrativa

A aprendizagem do Teorema da Energia Cinética ilustra este principio de organizacao
de conteudo proposto por Ausubel. O conceito de trabalho € mobilizado para exprimir
sua relacdo com a variacdo da energia cinética. Assim, conceitos que ja possuiam
certa interligacdo aparecem fortemente vinculados, inclusive com representacéo
matematica, conferindo uma concepcao mais integrada.

Outra situacdo em que se verifica a Reconciliacao Integrativa € no terceiro topico do
segundo momento pedagdgico que se refere a conservacdo da energia. Apds a
Diferenciacdo Progressiva aplicada na aprendizagem dos tipos de energia (topico 2),
a transformacédo de um tipo em outro, sem perda, remete a ideia de que os tipos de
energia sdo apenas formas diferentes de manifestacdo de uma mesma entidade, a
energia. Assim os conceitos dos diversos tipos de energia se reconciliam integrados

a um so6 conceito.
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Organizacéao Sequencial

Desde o primeiro conceito apresentado, houve a preocupacdo em sequenciar 0
conteudo a partir de subsuncores claramente estabelecidos. Utilizando o conceito d
energia do senso comum apresentamos o conceito fisico de energia. Em seguida, por
diferenciacdo progressiva, vieram os tipos de energia. Depois, por reconciliacéo
Integrativa construiu-se a conservacao da energia. Conforme previsto na teoria de
Ausubel, lancei méo da aprendizagem mecanica para conceituar e definir trabalho
mecanico, que mais adiante, no teorema da energia cinética liga-se formalmente ao
conceito de energia novamente. Assim, a organizacdo sequencial apoiou-se
claramente nos elementos da aprendizagem significativa.

Note-se que a sequéncia de contetudos que programei difere pouco da sequéncia
utilizada em livros didaticos, o que significa que, mesmo intuitivamente, a
sequenciacdo de conteudos usualmente praticada incorpora a nocao de pré-
requisitos. A diferenca surge pela intencionalidade de considerar o subsungor como
elemento da estrutura cognitiva do educando quando tratamos de aprendizagem

significativa.

Consolidacéao
Antes de cada novo conceito apresentado nesta etapa, houve a preocupacdo de
verificar os subsuncores e consolida-los para garantir que seriam capazes de ancorar
0 novo conhecimento. Esse procedimento foi feito por meio de didlogo com os
educandos, sem que eu identificasse qualquer dificuldade para avancar no processo

de aprendizagem.

32 momento: Aplicagao do conhecimento

A utilizacao desse 32 momento pedagoégico de Delizoicov et al. (2009), que € a
aplicacdo do conhecimento, destina-se principalmente a observar se o0s

conhecimentos discutidos com os educandos estdo sendo incorporados a sua

estrutura cognitiva para analisar e discutir tanto as situacdes iniciais abordadas na

problematizacao inicial, quanto em outros questionamentos que nao estejam ligados
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diretamente aquelas situagOes, mas que podem ser perfeitamente explicadas pelo

mesmo conhecimento.

O objetivo € que o0 educando perceba que o conhecimento que ele tem de sua
experiéncia de vida sobre o tema é relacionavel com o conhecimento cientifico

estudado, dai ele se sinta capaz e motivado para se relacionar com os aparatos

tecnologicos em seu cotidiano.

Como estratégia do terceiro momento pedagdgico, apliquei dois questionarios,

0 primeiro questionario foi usado na problematizacao inicial (Apéndice F), para

observar se as respostas dadas pelos educandos estavam ancoradas em

conhecimentos cientificos ja trabalhados com eles. O segundo com outras situag¢des
de Fisica, com o intuito de analisar se 0 conhecimento que eles se apropriaram estava
Ihes possibilitando resolver e analisar novas situagbes propostas relativas ao
conteudo trabalhado.

Como no primeiro momento, eu também, neste terceiro, fomentei uma
discussao com a turma, objetivando identificar se os educandos haviam se apropriado
dos conhecimentos cientificos, a partir do que cada um possuia de conhecimentos
prévios, e ndo apenas a padroniza¢ao dos questionarios.

Em minhas percepg¢des iniciais verifiquei um pequeno avango relativo as
respostas apresentadas quanto a primeira aplicacao.

Porém, em uma roda de conversa com os educandos, percebi que possuiam

sim, nesse momento, um conhecimento mais cientifico que foi trabalhado no segundo

momento, contudo apresentavam dificuldade de transcrever o raciocinio para o papel.

Os educandos estavam buscando por meio de suas respostas relacionar os

seus conhecimentos cotidianos ao conhecimento cientifico que agora eles estao se
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apropriando, evidente que muitas respostas precisavam de uma melhor

fundamentagdo matematica e cientifica, no entanto isso é aceitavel para o nivel de
conhecimento da turma. Notamos em algumas respostas situagdes tais como: “a
bateria armazena energia quimica ela faz um motor funcionar por meio da energia
elétrica e o calor produz energia térmica e movimento”.

Foi entdo nesse momento da acdo pedagdgica, que percebi também, a
presenca da consolidagcdo no momento de aplicagdo do conhecimento, pois, ao
retornarmos a problematizacgéo inicial, para resolvermos as pendéncias deixadas por
falta de conhecimentos cientificos dos educandos, sabiamos que somente se 0s
mesmos tivessem se apropriado dos conceitos subsungores desenvolvidos durante
0 processo de trabalho dos conceitos e conteudos € que conseguiriam responder com
propriedade as perguntas do questionario como também responderem a situagdes
apresentadas em outro questionario proposto como estratégia para esse momento

pedagdgico .
Contudo, percebi que novamente os educandos apresentaram alguma

dificuldade em se expressar de maneira escrita, embora isto seja uma caracteristica
do processo educacional geral, somente quando novamente dialoguei as situagdes
do questionario € que percebi respostas mais cientificas.

Como a avaliacdo do aprendizado do educando deve ser feita de maneira
critica e nao por meio de um soé instrumento avaliativo, entendo que o principio
consolidagao da aprendizagem significativa esta contemplada no terceiro momento
pedagdgico de Delizoicov et al. (2009), pois, ao se utilizar a maxima de que para

avangar no conteudo é necessario ao educando esta dominando a parte ja trabalhada
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se mostrou facilitadora a aprendizagem significativa e isso foi percebido nas

discussoes relativas a esse momento pedagaogico.
Percebemos que a utilizagdo dos principios da aprendizagem significativa

requer uma preocupagado com a diversidade dos educandos, assim, € fundamental

nos determos de como os mesmos aprendem. Durante as atividades de sala de aula

buscamos utilizar os principios da aprendizagem significativa como elementos
norteadores a utilizagdo da estratégia tematica. Entendemos que a utilizagao dos trés
momentos pedagodgicos de Delizoicov et al. (2009) foram bem contemplados com a

aprendizagem significativa, pois revelaram importantes interse¢des a facilitagdo da

aprendizagem.

Concordo com Zabala (2008), que buscar competéncia em seu oficio é
caracteristica de qualquer bom profissional, desse modo, buscar um modelo que se
oponha ao educador aplicador de féormulas precisa ser um desafio constante no
processo educacional. Essa reflexdo tem de acontecer a cada dia na vida de um atual
educador, principalmente em nossos tempos em que a escola tem uma preocupagao
com a formacao integral dos educandos.

Os dialogos em sala de aula com os educandos se tornaram uma ferramenta
muito importante para analise desse trabalho, pois fomentaram importantes
discussdes que foram fundamentais para a criacdo de elementos subsuncores na

estrutura cognitiva dos mesmos, possibilitando a sequéncia dos conteudos que

precisavam ser trabalhados.

Quanto aos questionarios mesmo nao sendo respondidos ao nivel esperado

serviram sim de referéncia as conclusdes dessa dissertacao, haja vista a dificuldade
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gue muitos tém de ser expressar satisfatoriamente, o que n&o caracteriza como
particularidade somente de educandos da EJA.

Entendo que os procedimentos metodoldgicos foram bem desenvolvidos nos
trabalhos de sala de aula, no entanto, as conclusdes ora apresentadas nao trazem

verdades engessadas e sim possibilidades de novos olhares investigativos sobre o

tema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada confirmou a premissa de que os fundamentos
ausubelianos podem ser aplicados a programagao de aulas com temas.

Nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov et al. (2009) foram mostradas
as influéncias dos conceitos subsungores para cada momento juntamente com as
caracteristicas norteadoras do ensino por meio de temas na proposta adotada.

Apresentei alguns caminhos didatico-pedagogicos adotados por mim para
facilitar o processo de aprendizado na tentativa de associar o conteudo do tema

transporte as peculiaridades ausubelianas e as tematicas de Delizoicov et al. Entendo

gue a apresentacdo desses caminhos pode facilitar o trabalho docente e dar-lhe
consistencia teodrica, podendo portanto ser tomado como sugestdo por outros

professores.

Esperando apresentar um trabalho a comunidade escolar com o intuito de

contribuir, como mencionado desde inicio dessa dissertagao, para a facilitagdo do

processo de ensino-aprendizagem para que possa se tornar mais significativo e

atraente ao educando fornecendo-lhe a capacidade de analisar, contribuir e se

manifestar de maneira critica na sociedade em que vive exercendo dignamente sua

cidadania.

Para os educadores, uma de suas maiores dificuldades esta no fato de
estabelecer na organizagao do conteudo uma maneira sequencialmente significativa
na preparacdao de um assunto a ser trabalhado. E na visdo de Ausubel, isso é um
problema sério a ser vencido, pois, os trabalhos de sala de aula podem ser
comprometidos se nao houver preocupacao por parte do educador da facilitacao a

passagem dos conceitos dos conteudos para a estrutura cognitiva do educando.
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Como estratégia para facilitagdo da aprendizagem, utilizo a maxima de que a

aprendizagem parte “daquilo que o educando ja sabe”. Considero este o fator isolado
mais importante no processo de aprendizagem que deve estar presente em todos o0s
principios instrucionais.

Nesta dissertagao, a relagao entre a aprendizagem significativa e as aulas com

temas mostrou-se como uma ferramenta adequada de ensino-aprendizagem, pois,

despertou a vontade dos educandos em aprender os conteudos de Fisica a serem

estudados ja que a atencdo aos subsuncores, presente em todo o processo, da mais
significado ao conteudo aprendido. Por outro lado, enquanto educador, além

encontrar maior fundamentagdo teorica para minha acdo docente, recorri as

experiéncias de vida dos educandos como ponto de partida do processo de ensino-

aprendizagem, o que valorizou e deu significado mais consistente ao ato de ensinar.

Os educandos nos dialogos finais, expressaram que conseguiram aprender
melhor por esta maneira que utilizei para trabalhar o conteudo desse bimestre, com
referéncia ao anterior, que foi de maneira convencional.

O questionario aplicado durante o primeiro momento pedagdgico serviu apenas
como base para tirar as primeiras impressdes sobre 0s conhecimentos prévios ou
subsuncgores dos educandos. Ja os questionarios do terceiro momento foram
aplicados com objetivo de avaliar um avango tanto em subsuncores como em

conhecimentos cientifico. Embora os relatos nos questionarios indiguem avangos

conceituais que n3o diferem muito dos obtidos com estratégias convencionais de
ensino, o nivel de envolvimento dos educando com o processo de aprendizagem e
interagdo com o professor aumentou significativamente. Posso fazer tal inferéncia
baseado na experiencia que tive com a mesma turma antes e depois do

desenvolvimento da experiéncia pedagogica pesquisada.
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Como elemento tedrico sustentador ao bom entendimento desta pesquisa,

usou-se a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. O pilar central desta
teoria se fundamenta no fato de que quando o educador tenta descobrir 0 que o

educando traz em sua estrutura cognitiva, esses resultados tornam-se elementos

potencialmente norteadores a facilitagdo da aprendizagem significativa.

Outro elemento tedrico sustentador do bom entendimento da pesquisa, foi a
proposta de ensino por meio de temas com a utilizacdo dos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov et al., aonde o primeiro momento se fundamenta no ensino
com base em dialogos iniciais com a turma sendo estes ndo necessariamente na
esfera cientifica, 0 segundo momento vem com fundamentagao teorico-cientifica e o
terceiro momento com a aplicagao pratica dos fundamentos tedrico-cientificos.

As aulas com temas demonstram que o educando se esforga para aprender

guando se sente motivado principalmente na aplicagcédo do novo conhecimento a seu
universo de vida.

Assim, entendo que levar em consideracao os principios sugeridos por Ausubel
na programagao de um conteudo de uma aula que sao: a Diferenciagao Progressiva,
a Reconciliagao Integrativa, a Organizagao Sequencial e a Consolidacdo, mostra-se

eficiente na aprendizagem dos educandos. Uma vez seguindo essa estratégia, o

conhecimento é trabalhado e construido no cognitivo do educando de maneira légica

e significativa, permitindo a ele fazer uma estruturacdo em suas ideias com relacéo
ao estudo desenvolvido. A analise feita ao final da apresenta¢do do segundo momento
pedagoégico no corpo desta dissertacdo indica que os fundamentos da teoria de
Ausubel estiveram presentes com muita clareza na abordagem tematica utilizada,

particularmente na programacgdo da sequéncia de conteddos.
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A utilizagao do tema transporte, por ser comum no cotidiano dos educandos,
foi benéfico devido ao tema lhes oferecer muitas relagdes e vivéncias; o que facilitou

o desenvolvimento dos contelidos cientificos.

A aplicacdo do experimento com uma turma da EJA foi altamente desafiadora

pelas caracteristicas e objetivos que esses educandos possuem. No entanto, as aulas

tematicas tém como uma de suas fungdes resgatar os aspectos sociais e culturais dos

educandos e nessa relagdo com a teoria ausubeliana, o meu papel de articulador do

conhecimento se tornou mais suave.

Esta estratégia de ensino-aprendizagem estimulou o entusiasmo e maior
aceitagao da disciplina Fisica por parte dos educandos, o que refletiu em facilitacéo

da aprendizagem significativa. Isso foi percebido em didlogos com a turma, pois, 0s

educandos compararam favoravelmente com o modo como foi ensinado no bimestre
anterior.

As percepcOes que tive nesse trabalho me levam a um encorajamento e

motivagao para investir em mudangas nas minhas praticas de ensino onde as

tradicionais ndo mais me satisfazem e muito menos 0s anseios e desejos da

sociedade brasileira.

As abordagens tematicas e a teoria ausubeliana podem contribuir
positivamente para um ensino mais significativo, principalmente na formacao de
cidadaos autbnomos com uma postura mais critica.

Se entendermos que nao podemos mudar a forma de se ensinar Ciéncias e
Matematica por paradigmas impostos historicamente, pelo menos podemos ajudar o0s
nossos colegas a refletirem em novas estratégias metodoldgicas, possibilitando uma

aprendizagem mais autbnoma e significativa de carater emancipatoério, rumo a quebra

de um paradigma que nos acompanha por muito tempo



95

Certamente nao posso afirmar que as aulas por meio de temas e a teoria de
David Ausubel sédo as salvadoras do processo educacional do Brasil, mas posso dizer,
pela vivéncia que tive com elas, que tanto a teoria da Aprendizagem Significativa
guanto a proposta tematica de Delizoicov et al., podem em muito contribuir para a

melhoria do processo ensino-aprendizagem, assim como na formagao de futuros

professores, tornando o processo educacional mais humano e significativo.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Os alunos do 1° EJA-C, turno da noite, da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Renascer se comprometem a participar por livre vontade da
pesquisa do professor Rui Guilherme dos Santos Monteiro, por um periodo de um
bimestre, sendo cientes que o intuito da participagdo dos mesmos na pesquisa esta
relacionado a facilitagdo de seus aprendizados na disciplina Fisica e colaboragao na
construgao pesquisa do professor relativo ao seu mestrado em educagao em ciéncias
na Universidade Federal do Para. Fomos informados pelo professor que 0s nossos

dados nao seriam divulgados a ponto de ser possivel minha identificacéo pessoal e

gue a qualguer momento a meu desejo poderei me retirar da pesquisa sem nenhuma

penalidade ou 6nus. A pesquisa tem como objetivo a analise de uma nova proposta

de ensino com foco na aprendizagem significativa e nas aulas com temas.

Diante do exposto, damos nosso consentimento por expresso em participar da

pesquisa.

Em: de de

1. Nome
RG: ASS.:

2. Nome
RG: ASS.:
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3. Nome
RG: ASS.:
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APENDICE B

OBJETIVOS BASICOS DE CADA PERGUNTA DO QUESTIONARIO USADO NA
PROBLEMATIZAGAO INICIAL

12) Quais tipos de energia vocé percebe no tema transporte?
A intencao dessa pergunta € perceber nas respostas dos educandos a energia
envolvida nos meios de transporte em suas diversas manifestagcbes e quais

manifestagdes energéticas eles tém percepg¢ao em seus cotidianos.

2%) Quando a bateria descarrega tem que empurrar um carro, que energia vem da

bateria para funcionamento de um motor?

Aqui o0 objetivo era despertar a curiosidade dos educandos com uma situagao
muito comum em seus cotidianos e que provavelmente ja tenham participado da
mesma sem, no entanto, compreenderem com exatidao o que na verdade ocorria do
ponto de vista cientifico. Desse modo, espera-se que apds o tratamento conceitual
sobre energia e suas diversas manifestagdes, o educando possa relacionar o fato

apresentado com o conhecimento cientifico trabalhado.

39 De que maneira o barulho produzido por um meio de transporte pode prejudicar

nosso sistema auditivo?

Embora a pergunta leve a sugerir uma interpretacgao fisiolégica, a ideia aqui era

perceber nos educandos a nogao de energia na manifestagao sonora, pois 0S meios

de transporte normalmente apresentam uma grande quantidade de energia nessa
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forma, e apos o tratamento teorico, os educandos possam melhor interpretar e avaliar

essa forma de manifestagao de energia.

43) Por que a agua em movimento pode fazer girar uma turbina?

O foco nessa pergunta era avaliar a nogao que os educandos tém sobre o efeito
e a consequéncia de certa quantidade de agua em movimento. No processo de sua
vida eles ja se depararam com situagées desse modo, seja por jornais, televisao,
videos, fotografias ou quem sabe de diversos comentarios que a agua cai de certa
altura e aproveita-se essa queda para produgao de energia elétrica para abastecer as
residéncias. Assim, a ideia é despertar o desejo no educando de se apropriar do

conhecimento com o intuito de entender melhor a situagao proposta.

58 No caso dos motores flex, o que seria melhor usar o alcool ou gasolina nos
aspectos econdmicos e ambientais?
A situacao proposta visa verificar o conhecimento que o educando traz sobre a

situacao para que apos o tratamento tedrico cientifico ser trabalhado o0 mesmo possa

se posicionar com propriedade, avaliando melhor os aspectos apresentados.

62) Qual o motivo da geragao de calor quando um motor esta funcionando?

Essa é uma situagao muito comum para os educandos e com certeza a maioria
deles ndo sabe se posicionar cientificamente. Aqui apos o tratamento cientifico
esperamos gue 0S mesmos possam relacionar a interagao da energia mecanica com

a térmica (calor), para ocorréncia do fato relatado.
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72) Maquinas em geral realizam trabalho?

Espera-se com essa pergunta, observar nos educandos a ideia sobre maquinas
em geral e seus efeitos quando as mesmas estao em funcionamento e o que levou
essas maquinas a se movimentarem. Essa nogc&o sobre o funcionamento dessas
maquinas seria mais bem fundamentado e compreendido apds o tratamento tedrico

realizado em sala de aula sobre os topicos energia e trabalho realizador por uma forga.
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APENDICE C

QUESTIONARIO REFERENTE A PESQUISA: DATA: _/ /| IDADE;

12) Quais os tipos de energia que vocé percebe no tema transporte?

2%) Quando a bateria descarrega e tem que empurrar um carro, que energia vem da
bateria para funcionamento de um carro?

39 De que maneira o barulho produzido por um meio de transporte pode prejudicar
nosso sistema auditivo?

43) Por que a agua em movimento pode fazer girar uma turbina?

52) No caso dos motores flex, o que seria melhor usar o alcool ou a gasolina nos

aspectos econdmicos e ambientais?

62) Qual o motivo da geragao de calor quando um motor esta funcionando?
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7% As maquinas em geral realizam trabalho?
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APENDICE D

QUESTIONARIO REFERENTE A PESQUISA: DATA: _/ _/ _ IDADE:

12) E conceitualmente correto falarmos: “eu estou com calor’? Comente

22) Vocé vai ao mercado e pede ao agougueiro. “Me pese 2kg de carne”. Comente

essa afirmagao com base nos seus conceitos de Fisica.

3%) Um homem no Ver-o-Peso que carrega uma caixa de peixe em sua cabeca esta
realizando trabalho? Explique.

43) Considere a situagao em que, um atleta de halterofilismo ndo consegue levantar

o haltere. Diga se ouve ou nao realizagao de trabalho? O que acontece com a
energia utilizada pelo mesmo?

52 Um bloco de ferro de massa 490 kg cai de uma altura de 5m, tomando-se como
nivel de referéncia a estaca, atinge em cheio uma estaca. Qual a energia potencial

gravitacional do bloco antes de cair (g = 10m/s?) e que energia cinética tinha o bloco
ao atingir a estaca?
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62) A roda d’agua € uma das formas mais antigas de aproveitamento energético das
quedas d’agua. E possivel encontrar em sitios e fazendas, bombas, serras, furadeiras,
geradores elétricos entre outros, sendo acionados direta ou indiretamente por rodas
d’agua que aproveitam a queda d’agua de pequenas cachoeiras e riachos. Quais as

transformagdes de energia envolvidas no funcionamento da roda d’agua?
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APENDICE E

QUESTIONARIO UTILIZADO NA PROBLEMATIZAGAO INICIAL COM AS
RESPOSTAS QUE MAIS SE REPETIRAM ENTRE OS EDUCANDOS

Primeira pergunta: Quais os tipos de energia que vocé percebe no tema
transporte?

“‘Energia elétrica

“Energia sonora”

“Energia solar”

“Energia de velocidade”

“Energia de calor”

“Energia mecanica”

“Energia quimica”

“Energia que vem do combustivel”

Segunda pergunta: Quando a bateria descarrega e tem que empurrar um carro,

gue energia vem da bateria para funcionamento de um motor?

“VYem da energia elétrica.”

“Energia quimica que se transforma em elétrica.”

“Tem que sempre carregar a bateria pra o motor funcionar.”
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“E necessario que tenha eletricidade para o motor funcionar.”

“Porque a bateria esta sem energia para o circuito para funcionar o motor.”

“A bateria armazena energia quimica e ela faz um motor de carro funcionar por

meio da energia elétrica.”

Terceira pergunta: De que maneira o barulho produzido por um meio de
transporte pode prejudicar nosso sistema auditivo?

“Pode prejudicar os timpanos e pode até nos deixar surdos por isso temos de

saber o maximo de som que nossos ouvidos podem suportar,”

“A medida que vocé vai andando de 6énibus o barulho prejudica como dor de

cabeca etc.,”

“A agressao aos timpanos produzidos pelos barulhos sonoros como buzinas, e

molas e o barulho ao longo do tempo causa surdez,”

“O nosso sistema auditivo € muito sensivel, entdo barulhos altos demais podem

prejudicar nosso sistema auditivo,”

“O barulho do transporte afeta muito o nosso sistema auditivo, as vezes estamos

lendo livros e tem bar tocando musicas altissima e ndo conseguimos nos concentrar.”

Quarta pergunta: Por que a agua em movimento pode fazer girar uma turbina?

“A forca do movimento da agua faz a turbina girar,”
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“Porque a velocidade fornece uma energia,”

“Porque o motor esquenta vai e poder girar a turbina,”

“Pode fazer um tipo de movimento como translagao e rotagao”,

“Porque produz energia edlica de um movimento pode produzir energia elétrica,”

“Devido a forga, por causa da for¢a da agua,”

“O movimento da turbina funciona através da forga da agua que faz girar e

produzir energia,”

“Porque a agua em geral tem uma energia propria a correnteza o vento com

tudo isso faz girar uma turbina,”

“Porque esta em movimento continuo e forma a forga que faz girar a turbina,”

“Porque a agua tem uma forga resultante capaz de girar qualquer coisa.”

Pergunta de numero cinco: No caso dos motores flex, o que seria melhor usar o

alcool ou a gasolina nos aspectos econdmicos e ambientais?

“O alcool,”

“O alcool porque a gasolina tem um vapor ruim que atrapalha o ar,”

“A gasolina € bem melhor que o alcool porque o alcool agride mais o meio

ambiente também é muito barato e isso ja que dizer que nao presta,”

“A gasolina € melhor para o custo mais para o ambiente € melhor o alcool,”
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“O alcool creio que os dois agridem, mas o alcool causa menos danos ao meio

ambiente,”

“O alcool agride menos o meio ambiente,”

“Acho que o alcool seria mais econémico mais com certeza faria mais mal para

0 meio ambiente,”

“Os dois combustiveis afetam muito a natureza a gasolina polui mais enquanto

o alcool menos,”

“No aspecto econdémico certo é usar o alcool pelo fato de ser mais barato do que

a gasolina o uso da gasolina faz com que prejudique o meio ambiente,”

“O alcool € mais econémico pelo prego baixo e politicamente correto € menos

prejudicial ao meio ambiente, porém tem que abastecer mais,”

“No caso seria melhor usar o alcool, porgue ele nao prejudica o0 meio ambiente

e sim a gasolina além de ter muitas misturas,”

Pergunta nimero seis: Qual o motivo da geragao de calor enquanto um motor

estafuncionando?

“A gqueima do combustivel do motor faz calor,”

“A energia do alcool e gasolina pode se tornar calor,”

“Porque ele vai se gastando muito ai esquenta mais eu nao faco ideia de qual

energia ha nesse funcionamento”
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“Calor, ele causa vaporizagao,”

“Creio que produza energia térmica,”

“Movimento, por causa da energia mecanica que acaba se transformando em

energia térmica,”

“Por causa que a energia esta trabalhando em funcionamento do motor e o

combustivel”,

“A energia elétrica faz com que um carro funcione entdo se o carro andar

bastante varios km faz com que esquente,”

“Esta se movimentando e fazendo s6 um movimento repetitivo e o motor fica em

atrito e esquenta,”

“O motivo é a energia que esta acontecendo por estar ligado o carro a bateria

esta passando energia e ai esta calor”

Pergunta de nimero sete: Maquinas em geral realizam trabalho?

“Sim, porque uma geladeira funcionando transforma agua em gelo,”

“Sim, em empresas de bebidas”,

“Sim, o motor de um carro faz um trabalho para poder fazer o carro anda,”

“Sim, maquinas de lavar e impressoras,”
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“Maquinas e o trabalhador para fazé-las funcionar,”

“Sim, elas sao bem uteis,”

“Todos os tipos de maquinas realizam trabalho que faz energia,”

“Sim, motor de um carro realiza o trabalho de movimentar um carro,”

“Sim, pois estdo se movimentando constantemente,”
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APENDICE F

QUESTIONARIO UTILIZADO NO TERCEIRO MOMENTO COM AS RESPOSTAS
QUE MAIS SE REPETIRAM ENTRE OS ALUNOS

Na primeira pergunta referente a: Quais 0s tipos de energia que vocé percebe

no tema transporte?

“‘Energia de som”

“Energia elétrica”

“‘Energia de velocidade”

“Energia de calor”

“Energia mecanica”

“Energia quimica”

“Energia térmica”

“Energia através do combustivel que gera energia e o transporte podem fazer o

movimento”

“Energia solar”

Na segunda pergunta referente a: Quando a bateria descarrega e tem que
empurrar um carro, que energia vem da bateria para funcionamento de um

motor?

“Energia quimica que se transforma em elétrica,”
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“Tem que sempre carregar a bateria pro motor funcionar,”

“Elétrica para o motor funcionar, é necessario que tenha eletricidade para o

motor funcionar,”

“‘Energia elétrica porque a bateria esta sem energia para o circuito para o motor

funcionar,”
“A bateria armazena energia quimica e ela faz um motor funcionar por meio da
energia elétrica.”

A terceira pergunta refere-se a: De que maneira o barulho produzido por um

meio de transporte pode prejudicar nosso sistema auditivo?

Para essa pergunta a maioria respondeu da seguinte maneira:

“Pode prejudicar os timpanos e até ficarmos surdos,”

“Pode deixar a pessoa até surda ou com problemas e também a gente tem que

saber até o maximo de som que nossos ouvidos podem suportar,”

“Na medida em que vocé vai andando de 6nibus o barulho ele prejudica como

dor de cabeca,”

“Agressao aos timpanos produzidos pelos barulhos sonoros como buzina e

motos,”

“O barulho ao longo do tempo causa surdez,”

“‘Nosso sistema auditivo € muito sensivel entdo barulhos de mais podem

prejudicar nosso sistema auditivo,”
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“Barulho dos transportes afeta muito o nosso sistema auditivo que leva a sérios

problemas.”

A quarta pergunta foi: Por que a agua em movimento pode fazer girar uma

turbina?

“Porque a velocidade fornece uma energia,”

“A forga do movimento da agua faz a turbina girar,”

“Pode fazer um tipo de movimento como translagao e rotagéo,”

“De um movimento pode produzir energia elétrica,”

“‘Devido a forga da agua,”

“O movimento da turbina funciona através da forga da agua que faz ela girar e

produzir energia,”

“Porque a agua em geral tem uma energia prépria a correnteza com tudo isso

faz girar uma turbina,”

“Porque esta em movimento continuo e forma a forgca que faz girar a turbina,”

“Porque a agua tem uma forga resultante capaz de gerar qualquer coisa.”

A pergunta de namero cinco foi a seguinte: No caso dos motores flex., o que

seria melhor usar o alcool ou a gasolina nos aspectos econdmicos e

ambientais?

“O alcool porque a gasolina tem um vapor ruim que atrapalha o ar,”
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“A gasolina € bem melhor que o alcool porque o alcool agride mais 0 meio

ambiente e também é muito barato e isso ja quer dizer que nao presta,”

“A gasolina € melhor para o custo mais para o0 meio ambiente € melhor o alcool,”

“Creio que os dois agridem, mas o alcool causa menos danos ao meio ambiente,”

“O alcool agride menos o meio ambiente, os dois combustiveis afeta muito a

natureza a gasolina polui mais enquanto o alcool menos,”

“No aspecto econdmico o certo € usar o alcool pelo fato de ser mais barato do

gue a gasolina com o uso da gasolina faz com que prejudique o meio ambiente,”

“O alcool é mais econdmico pelo prego baixo e politicamente correto pois €

menos prejudicial ao meio ambiente porem tem que abastecer mais vezes,”

“No caso seria melhor usar o alcool porque ele ndo prejudica 0 meio ambiente

e sim a gasolina além de ter varias misturas.”

Para a pergunta nimero seis foi feito o seguinte questionamento: Qual o motivo

da geragao de calor enquanto um motor esta funcionando?

“A energia do alcool e gasolina pode ser tornar calor,”

“A gqueima do combustivel do motor faz calor,”

“Calor ele causa vaporizacao,”

“Creio que produza energia térmica, o movimento”,
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“Por causa da energia mecanica que acaba se transformando em energia

térmica,”

‘Porque a energia esta trabalhando em funcionamento do motor e o

combustivel,”

‘A energia elétrica faz com que um carro funcione; entdo se o carro andar

bastante varios quilémetros faz com que o motor esquente”,

“Pois esta se movimentando e fazendo s6 um movimento repetitivo e o0 motor fica

em atrito e esquenta,”

“O motivo é a energia que esta acontecendo, pois esta ligado o carro a bateria

esta passando energia e ai esta calor.”

A pergunta de namero sete foi: As maquinas em geral realizam trabalho?

“Sim, porque uma geladeira ira funcionar transformando agua em gelo,”

“Sim, em empresas de fabricas de gelo e lava jato,”

“Sim, o motor de um carro ele faz um trabalho para poder fazer o carro andar,”

“Todos os tipos de maquinas realizam trabalho que faz energia,”

“Motos e carro realizam um trabalho para se movimentarem.”

“Sim, pois estdo se movimentando constantemente.”
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APENDICE G

SEGUNDO QUESTIONARIO APLICADO NO TERCEIRO MOMENTO COM AS
RESPOSTAS QUE MAIS SE REPETIRAM ENTRE OS ALUNOS

Primeira pergunta: E conceitualmente correto falarmos: “eu estou com calor”?

Comente.

“E correto afirmar que a pessoa esta recebendo do calor da natureza ambos na

troca de calor,”

“Nao, porque o correto € falarmos que recebemos energia do ambiente,”

“Talvez, pois 0 que gera a o calor € a energia térmica,”

“Nao, pois calor é manifestado e nao acumulado,”

“Calor € energia que passa de um corpo para outro quando entre oS mesmos

existe uma diferenga de temperatura,”

“Sim, porque o calor passa de um corpo para outro quando entre 0S mesmos

existe uma diferenga de temperatura.”

Segunda pergunta: Vocé vai ao mercado e pede ao agougueiro: “me pese 2kg de

carne”. Comente essa afirmagédo com base nos seus conceitos de Fisica.

“O correto é dizer me pese 2N de carne,”

“Quando vocé vai se pesar o correto € vocé dizer que 0 seu peso é 2N,”
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“Esta errado, pois pra peso é me pese 2N de carne mais é correto no contexto

me mede a massa de 2kg,”

“Massa € igual a quantidade de matéria que um corpo possui,”

“Nao, porque estamos falando errado como que o0 agougueiro vai pesar o peso.”

Terceira pergunta: um homem no Ver-o-Peso que carrega uma caixa de peixe

em sua cabega estarealizando trabalho? Explique

“Porque 0 homem esta fazendo um angulo de 90° e para a Fisica 0 homem nao

esta trabalhando,”

“N&o porque ele esta fazendo a agdo em um angulo de 90° e o cosseno de 90°

€0,

“E que 0 homem com a caixa na cabega esta em um angulo de 90° em relagéo

ao solo entao nao esta fazendo forca e nao esta realizando trabalho,”

“Ele estarealizando um trabalho, mas para lei da Fisica ele ndo esta realizando

esse trabalho.”

Quarta pergunta: considere a situagao em que um atleta de halterofilismo nao

consegue levantar o haltere. Diga se ouve ou néo realizagao de trabalho. O que

acontece com a energia utilizada pelo mesmo?

“Acontece que o atleta esta fazendo um angulo de 90°,”

“Ocasionou uma energia térmica e ele realiza uma forga,”
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“Nao ouve trabalho, ele utilizou energia térmica,”

“‘Quando esta agachado houve realizagao de trabalho,”

“Sim, mesmo que ele ndo consiga levantar o peso, ele realizou o trabalho,”

“Sim, acontece o trabalho.”

Quinta pergunta: um bloco de ferro de massa 490kg cai de uma altura de 5m,

tomando-se como nivel de referéncia a estaca, atinge em cheio a mesma. Qual
aenergiapotencial gravitacional do bloco antes de cair (g=10m/s?) e que energia

cinética tinha o bloco ao atingir a estaca?

‘W =m.g.h =490.10.5 = 24500 J,”

“Ec (energia cinética) = Ep (energia potencial),”

“Energia potencial = energia cinética, Ep = Ec.”
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Sexta pergunta: aroda d’agua é uma das formas mais antigas de aproveitamento
energético das quedas d’agua. E possivel encontrar em sitios e fazendas,
bombas, serras, furadeiras, geradores elétricos entre outros, sendo acionados
direta ou indiretamente por rodas d’agua que aproveitam a queda d’agua de
pequenas cachoeiras e riachos. Quais sdo as transformagbes de energia

envolvidas no funcionamento da roda d’agua?

“Acontece que a agua cai e a turbina gira e isso gera energia chamada de

energia cinética e passa a elétrica,”

“Energia cinética e energia elétrica,”

“Energia potencial,”

“Energia cinética e energia mecanica,”

“Energia potencial gravitacional antes de cair e ao cair energia cinética.”
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APENDICE H

INTEGRA DA ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

1-O que é energia?

Para apresentar o conceito de energia a turma, trabalhei com um texto extraido
do paradidatico “Energia nossa de cada dia” (MONTANARI, 2003), mais

especificamente o texto “Consumindo energia”, cuja integra se encontra em anexo

nesse trabalho. Nesse texto, 0 autor mostra que apesar de ser um tema muito falado

por todos em nosso cotidiano “ninguém sabe direito o que € energia” dai no didlogo

do texto é feito uma pesquisa em livros didaticos se obtendo pelo menos 04 conceitos

diferentes para energia em que normalmente os professores se utilizam para ministrar

suas aulas e sao eles:
Livro A —-Energia é a capacidade de produzir movimento.
Livro B - Energia é a capacidade de realizar trabalho.
Livro C - A energia relaciona-se diretamente com o trabalho.

Livro D —Energia € um conceito dificil de ser definido.

Apdés a apresentagao dessas definicbes extraidas de livros didaticos

usualmente utilizados por professores, segue a pergunta: Afinal, que conclusao

conceitual eu tiro dessa tal energia?

Na verdade, em nosso cotidiano todo mundo usa energia, e as pessoas

conhecem os seus efeitos. No entanto, ninguém sabe exatamente dizer o que é. O
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conceito mais amplo de energia foi dado pelo fisico-quimico letoniano Wilhelm

Ostwald (1853-1932):

Energia é aquilo de que se necessita para realizar qualquer tarefa ou
trabalho.

No entanto, o conceito de energia segundo fontes historicas ja em 1807 teria
sido estabelecido pelo médico inglés Thomas Young (1773-1829) que formulou um

conceito para energia que é bem parecido com o de Ostwald.

Energia é a capacidade para realizar trabalho.

Para fins metodoldgicos, trabalhei com a turma o conceito de Thomas Young por
ser esse conceito para energia que venho trabalhando durante o periodo que exergo

a minha profissdo de professor de Fisica.

2-Tipos de energia
Nesse momento trabalhei com a turma os conhecimentos cientificos de energia

gue frequentemente aparecem no tema transporte e sao 0s seguintes tipos de energia

gue surgiram:

1.Energia mecanica
2 - Energia elétrica
3 - Energia térmica

4 - Energia sonora

5 - Energia quimica

3 - Principio da conservagéo da energia

Esse principio estabelece o seguinte:
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A energia ndo pode ser criada e nem destruida, podendo apenas ser
transformada de uma modalidade em outra.

Alicercando-me nesse principio, mostrei para a turma o que acontece em uma
usina hidrelétrica: existe uma barragem que armazena uma grande quantidade de
agua, que esta localizada a uma altura em relagdo ao nivel que estao as turbinas e
essas se movimentam a partir da queda dessa agua sendo que a partir desse
processo chega a energia até as nossas casas e a utilizamos conforme o desejado.

Apresentei a turma uma sequéncia de como pode acontecer uma
transformagao de energia de uma modalidade em outra, evidenciando o principio da
conservagao da energia.

Inicialmente na hidrelétrica temos uma energia armazenada no sistema terra
agua, ou seja, energia mecanica depois segue uma sequéncia mostrada abaixo:

Energia elétrica—move os equipamentos eletroeletrénicos.

Energia térmica — geragao de calor.

Energia sonora —barulho produzido pelo funcionamento dos

equipamentos.

Energia quimica —elétrons energizando as placas de uma bateria.

Com essa simples ilustragao, busquei mostrar aos alunos como a energia se

converte de uma modalidade em outra em nosso cotidiano sem que muitas vezes

percebamos o fendmeno acontecer evidenciando desse modo o principio da
conservagao da energia sendo que esse principio vale para qualquer processo de

transformacgao de energia em outra que se tem conhecimento na natureza.
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4 - Unidade de energia no Sl (Sistema Internacional de Energia)
Em homenagem ao cientista e fisico experimental James Prescot Joule (1818-

1889) a unidade de energia no Sl é o joule, abreviada pela letra J.

5 -0 conceito de trabalho em Fisica

Ao trabalhar com a turma este item, deixei claro que em Fisica quem realiza
trabalho (W) € sempre uma forga e que para termos trabalho € necessario a existéncia
de uma forga (F) e um deslocamento (d). Como energia € a capacidade de realizar
trabalho explorei também a ideia de que o trabalho é energia que transita ou em

transito. A expressao que nos permite calcular o trabalho é:

W =Fxd parao caso de uma forga paralela ao deslocamento.

W = Fxdxcosa para o caso de uma forga que forma um angulo com o

deslocamento.

Trabalho da forga peso que € aquele trabalho realizado para baixar ou erguer

um objeto, vencendo a acgao da forga gravitacional.

Wp = mxgxh onde: m = massa do objeto (kg)

g = aceleracao da gravidade (m/s?)

h = deslocamento na vertical (m)

Lembrando que a unidade de trabalho de uma forga no Sl é a mesma de energia,

ou seja, joule(Jd).
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6 - Energia mecanica (Em)

Mostrei aos alunos que a energia mecanica € a soma de duas parcelas de

energia: uma chamada de cinética (Ec) que se manifesta quando um corpo apresenta

velocidade (v); e outra chamada de potencial gravitacional (Ep) que se manifesta

guando um corpo esta a certa altura (h) em relagéo certo nivel de referéncia adotado.

Em =Ec + Ep
Onde:
Ec = mv?/2 m = massa do corpo em questao
V = velocidade do corpo em questao
Ep = mgh g = aceleracao da gravidade local

h = altura que o objeto se encontra em relagéo ao
nivel adotado como referéncia

Na oportunidade, comentei sobre a energia que se manifesta em sistemas

elasticos tais como em molas, e que € chamada de energia potencial elastica (Ee).

Ee = Kx?/2 K = constante elastica da mola que representa as

caracteristicas de fabricagdo da mola.

X = deformagao sofrida pela mola

7-Teorema da energia cinética (TEC)

Aqui discutimos com os alunos o trabalhado realizado e a variagao da energia

cinética de um corpo em movimento.

W = Ecf - Eci Ecf = energia cinética final



128

Eci = energia cinética inicial

8 - Conservagao da energia mecénica

Busquei nesse momento mostrar aos alunos que para um sistema mecanico

ausente de forgas externas como atritos e resisténcia do ar, a energia mecanica como

um todo se conserva, ou seja, permanece constante ao longo de todo o processo.

Assim:

Em (antes) = Em (depois)

9- Energia quimica

Nesse didalogo mostrei a turma que a energia quimica € aquela desprendida em
uma combustao e que € indispensavel a vida humana, pois nos oferece calor e luz,
bem como esta presente a reagdes internas que ocorrem em NOSSo Corpo.

Em outros casos, no cotidiano notamos a presenga da energia quimica como:
nos combustiveis que acionam o motor de um carro, pois 0 combustivel explode no
interior do motor acionando os pistdes e esse movimento é transmitido a um sistema
mecanico do carro chegando a roda fazendo com que o carro se movimente. Desse
modo a energia que estava acumulada no combustivel pelo principio da conservagao
da energia é transformada em energia de movimento ou cinética. Ainda temos no
cotidiano manifestagdes da energia quimica como as pilhas e baterias que produzem

energia elétrica por meio das reagdes quimicas que ocorrem em seu interior.

Durante a aula destaquei para a turma que, no caso particular de um carro, a

energia quimica é convertida em luz (energia luminosa) para acionamento de faréis
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em geral, para acionar o motor por meio do motor de arranque, acionamento de

buzinas e velas de ignicao.

Aproveitei a oportunidade para destacar o comparativo entre a gasolina e o

alcool, onde mostrei que uma das saidas que o Brasil achou em 1975 diante da crise
do petréleo foi a criacdo do Programa Nacional do Alcool para o desenvolvimento do
carro a alcool.

As questdes sobre poluicdo do meio ambiente pelo do uso da gasolina nos
motores dos carros, foram levantadas devido a mesma possuir elementos quimicos
em sua composi¢cao que sao altamente prejudiciais ao meio ambiente, enquanto que
o alcool agride menos o ambiente. Assim, 0 governo satisfez tanto os aspectos
ambientais como os econémicos.

No caso do custo beneficio quanto ao uso do alcool ou da gasolina em motores,
atualmente o uso do alcool so € viavel economicamente se 0 pre¢co do mesmo for 30%
mais barato que a gasolina. Devido ao alcool ter maior poder de exploséo em relagao
a gasolina, com isso havera maior consumo embora a gasolina apresente maior

eficiéncia quanto ao seu rendimento, de ai a causa de sua maior eficacia.
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10- Energia elétrica

Ao trabalhar esse tipo de energia com a turma, destaquei que essa talvez seja a

mais presente em nossa vida cotidiana, embora os alunos nao tenham conhecimento
da maneira como ela age nos equipamentos. Normalmente a energia elétrica aciona
0s equipamentos e transforma-se em energia de movimento ou cinética.

Comentei ainda que a energia elétrica normalmente no Brasil vem de usinas
hidrelétricas que s&o aquelas usinas que utilizam a queda de agua para acionamento
de turbinas ou de usina termoelétrica (a carvdo ou nuclear) que nesse caso
aproveitam o movimento do vapor de agua para colidirem com as pas da turbina

provocando o seu acionamento e consequente geragao de energia.

Por ser de maior conhecimento regional dos alunos busquei exemplificar numa

usina hidrelétrica a sequéncia que ocorre desde a produgao até a utilizagao da energia

elétrica em nossas residéncias. A sequéncia foi baseada no exemplo dado por GREF

(2001, p. 131).

1- Armazenamento de agua (represa) onde ha energia potencial gravitacional.

2- Durante a queda da agua esta energia se transforma em energia cinética de
translagdao da agua. Dessa energia, uma parcela se transforma em energia cinética
de rotacao na turbina e uma parte desta se transforma em energia elétrica no gerador.

3- Na fiacdo que vai que vai do gerador até os aparelhos eletrodomésticos, ha
uma transformacao da energia elétrica e energia térmica e radiante.

4- Ao acionar um ventilador, a energia elétrica se transforma em energia cinética

de rotagao.
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5- Ao acionar um radio, a energia elétrica se transforma em energia sonora.

6- Ao acionar uma lampada, a energia elétrica se transforma em energia
luminosa e térmica.

7- Ao acionar um ferro elétrico, a energia elétrica se transforma em energia
térmica.

Com esse exemplo, novamente busquei mostrar o principio da conservagao da

energia em nossa vida.

No caso dos transportes, utilizamos a energia elétrica para diversas utilidades

como: acionamento de motor, acionamento de luzes em geral, buzina, som, entre

outros. Enfatizamos que tudo isso ocorre pelo movimento das cargas elétricas (q), que
provoca a chamada corrente elétrica (i), que energiza todo o sistema elétrico

provocando os seus acionamentos onde matematicamente a corrente elétrica € dada

por:

I =qilt | = corrente elétrica

g = carga elétrica
t = tempo

Destaquei para a turma que a unidade de carga elétrica no Sl € o ampére (A).
Com essa ideia de corrente elétrica, encerrei o comentario sobre energia elétrica

respeitando logicamente as caracteristicas de uma turma da EJA.

11- Energia sonora
Aqui, estudamos que a energia sonora € transportada por meio de uma onda
mecanica. Enfatizamos fisicamente a representacdo de uma onda e seus elementos

e ainda Ihes apresentamos a equagao fundamental de uma onda.
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V =af A = comprimento de onda (m)

f= frequéncia de uma onda (Hz)

V = velocidade de propagacgao da onda (m/s).

Em nossos didlogos comentei que no interior de nosso sistema auditivo existe

uma membrana chamada de timpano que vibra de acordo com a intensidade do som,

portanto se ficarmos expostos a sons muito fortes poderia ao longo do tempo acelerar

o enfraquecimento dessa membrana e como resultado, logo teriamos uma redugao
de nossa capacidade auditiva. Assim, oS meios de transporte também podem
provocar prejuizo em nossa capacidade auditiva, caso nao usem dispositivos
tecnoldgicos proprios para redugao desse barulho e vibragao provocados quando em

funcionamento e também quando nao é realizada manutencdo adequada nos meios

de transporte.

Vale destacar que tive a preocupacao de trabalhar com a turma apenas aspectos
conceituais relacionados ao tema, sem formalismo matematico associado ao assunto
trabalhado, até mesmo por causa da necessidade de maiores recursos matematicos

gue no momento eles ainda ndo possuem.
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12- Energia térmica

Aqui enfatizamos o calor que € a energia térmica em transito que passa de um

corpo para outro quando entre os mesmos existe uma diferenga de temperatura.

Destaquei ainda que muitas vezes o aluno confunde o conceito de calor e

temperatura. A partir do conceito de calor, que é energia em transito e o de
temperatura que mede o nivel de vibracdo molecular de um corpo, esclareci a

diferenga entre ambos para o perfeito entendimento e compreensao dos fendmenos

cotidianos dos alunos.

Quanto ao calor gerado por um motor de um transporte em funcionamento, um

carro, por exemplo, fizuma leitura e um comentario do exemplo dado pelo livro (GREF,
2003, p. 23): no motor do carro, por exemplo, o combustivel (alcool, gasolina),
misturado com o ar, é injetado no interior do cilindro, onde, na presenca de uma faisca,
entra em processo de queima, que chamamos de combustdo. Os gases liberados
nessa queima estao em alta pressao e em alta temperatura e empurram o pistao, que
acoplado a bielas e a um conjunto de engrenagens, promove a rotagao das rodas. Os
materiais das pecgas e da estrutura do motor devem ser resistentes a alta temperatura
para que nao venham a se fundir, danificando o motor. Para isso esses materiais
devem ser bons condutores de calor, de forma a dissipa-lo pelo sistema de
refrigeracao.

Assim, no caso do motor a explosao, a fusao das pecas que o constituem é um

processo que deve ser evitado. Assim, o processo de condugao ocorre eficazmente,
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guando ha troca de calor entre as pegas do motor, que vao sendo aquecidas, e o

ambiente.

Numa analise complementar sobre energia térmica em transporte, mostrei que
essa energia aparece quando da queima de combustiveis no interior do motor (camara
de combustdo) entdo ocorre a produgdo do movimento nesses motores, ou seja,

energia térmica se converte em mecanica.



