UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

Pedro Henrique Giaretta

O CICLO DE APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL
COMO SUPORTE PARA A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE TERMOLOGIA NO
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Passo Fundo
2020



Pedro Henrigue Giaretta

O CICLO DE APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL
COMO SUPORTE PARA A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE TERMOLOGIA NO
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética da
Universidade de Passo Fundo, como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias e Matematica, sob a orientacdo
do Prof. Dr. Luiz Marcelo Darroz.

Passo Fundo
2020



CIP — Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacédo

G435a  Giaretta, Pedro Henrique
O ciclo de aprendizagem experiencial como suporte para a aprendizagem
significativa de termologia no 9° ano do ensino fundamental / Pedro
Henrique Giaretta. — 2020.
166 f. : il., color. ; 30 cm.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Marcelo Darroz.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade de Passo Fundo, 2020.

1. Aprendizagem experimental. 2. Teoria da aprendizagem. 3.
Termologia. 4. Fisica (Ensino fundamental). I. Darroz, Luiz Marcelo. 11.
Titulo.

CDU: 372.853

Catalogacéo: Bibliotecario Luis Diego Dias de Souza da Silva - CRB 10/2241



Pedro Henrigue Giaretta

O CICLO DE APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL
COMO SUPORTE PARA A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE TERMOLOGIA NO
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

A banca examinadora abaixo APROVA, em 21 de julho de 2020, a dissertacdo apresentada ao
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado Profissional da
Universidade de Passo Fundo, como requisito parcial de exigéncia para obtencdo do grau de
Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, na linha de pesquisa Praticas educativas em
ensino de Ciéncias e Matematica.

Dr. Luiz Marcelo Darroz — Orientador
Universidade de Passo Fundo

Dra. Daniela Borges Pavani
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa
Universidade de Passo Fundo

Dr. Méarcio Luis Marangon
Colegio Notre Dame



Dedico este estudo a minha familia, em especial ao
meu filho Jodo Miguel que esta a caminho. Ele foi
minha maior inspiragdo para persistir e superar 0s
desafios da etapa final.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha mée Carmen, que sempre acreditou em mim e compreendeu 0s
tantos periodos em que a saudade era enorme e as visitas nao eram possiveis. Mesmo assim,
com muito carinho e compreensdo, encheu meu coracao de amor e esperanca. Também sou
grato ao meu pai Fabiano, que nunca mediu esforgos para me ajudar no que fosse preciso,
sendo essencial para vencer esta etapa. Sem a forca de vocés eu ndo conseguiria seguir em
frente.

A minha avé Maria, que sempre se orgulhou das minhas conquistas e aos meus avos
Adele, Bortolo e Dirceu (in memoriam), que em algum lugar devem estar vibrando com a
minha vitoria.

Morgana, meu amor, sem a sua compreensdo e 0 seu companheirismo esta dissertacao
ndo seria possivel. Agradeco por jamais ter me negado apoio, carinho e incentivo. Obrigado
por aguentar tantas crises de estresse e ansiedade, por ser tdo atenciosa, por ouvir minhas
lamentacdes e entender minha auséncia em diferentes momentos. E por fim, agradeco por me
proporcionar 0 maior presente de todos durante esta etapa: a béncéo de ser pai.

Ao meu céo e fiel companheiro Bruce, que sempre esteve por perto me incentivando
com seu olhar e me convidando para brincar, como se me lembrasse de que as vezes € preciso
descansar para poder prosseguir.

A0S meus amigos, que, apesar da distancia e/ou do pouco tempo livre para encontros,
sempre se fizeram presentes. Agradeco por toda forca, incentivo e apoio.

Agradeco ao meu grande amigo, colega, professor e orientador Dr. Luiz Marcelo
Darroz, por sua confianca e incansavel dedicacdo. VVocé nunca perdeu a fé na minha pesquisa
e soube me amparar nos momentos mais dificeis, seja com palavras de incentivo ou até
mesmo com conversas sobre futebol. Obrigado por exigir de mim muito mais do que eu
imaginava ser capaz de fazer, por esclarecer tantas duvidas e ser tdo atencioso e paciente.
Manifesto aqui minha gratidao eterna por compartilhar sua sabedoria, 0 seu tempo e a sua
experiéncia ao longo desses anos, desde a graduagéo.

Agradeco a todos os professores do PPGECM, que apoiaram cada etapa da pesquisa e
contribuiram com seus grandes ensinamentos. Meu muito obrigado.

A banca de qualificacdo, pelas contribuicdes fundamentais.

A Universidade de Passo Fundo, pela oportunidade de realizar este trabalho.

A Escola Notre Dame Menino Jesus, pelo apoio na implementacio desta proposta.



Aos educandos do 9° ano do Ensino Fundamental, de 2019, da Escola Notre Dame
Menino Jesus, pelo empenho e dedicacdo que apresentaram ao desenvolver todas as
atividades desta proposta.

Agradeco principalmente a Deus, que em sua infinita bondade me deu forgas e
sabedoria para lutar até o fim e vencer essa etapa da minha vida.

A todos que participaram da minha trajetoria e se alegraram com essa conquista, muito

obrigado!



“Nao explicar a ciéncia me parece perverso. Quando
alguém estd apaixonado, quer contar a todo o
mundo”.

Carl Sagan



RESUMO

O presente estudo se origina a partir da constatagdo de que o ensino de Fisica na educacdo
contemporanea permanece ainda desatualizado em relacdo aos objetivos educacionais.
Assuntos como a termologia sdo apresentados, em geral, sob aspectos muito distantes do
cotidiano dos educandos, e o ensino é focado na transmissdo de conteudos de forma
expositiva. Somando-se a isso, 0s professores ndo se sentem preparados para elaborar ou
utilizar-se de novas metodologias, pois a formacdo que receberam ndo fornece subsidios
suficientes para tal, fato que demonstra a necessidade de alternativas para que possam
desenvolvé-las. Considerando essa necessidade, a presente dissertacdo, inserida na linha de
pesquisa “Praticas Educativas em ensino de Ciéncias e Matematica”, buscou subsidio na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Paul Ausubel, e na metodologia
proposta por David Allen Kolb, intitulada Ciclo de Aprendizagem Experiencial (CAE), a fim
de responder a questdo norteadora da pesquisa: como o ciclo de aprendizagem experiencial
pode servir de suporte metodoldgico para promover a aprendizagem significativa de
termologia para educandos do 9° ano do Ensino Fundamental? O objetivo do estudo consiste,
portanto, em identificar indicios de aprendizagem significativa de termologia no 9° ano do
Ensino Fundamental a partir da utilizacdo do CAE. No intuito de alcan¢a-lo, elaborou-se uma
sequéncia didatica para abordar os conceitos basicos de termologia, alicercada nos
fundamentos da TAS e constituida de dois ciclos que contemplam as quatro etapas propostas
por Kolb. A sequéncia didatica foi estruturada em nove encontros e desenvolvida em uma
escola da rede privada no municipio de Passo Fundo, RS. De natureza qualitativa e
participante, a pesquisa teve como foco a identificacdo de indicios da aprendizagem
significativa a partir de quatro categorias de analise: i) identificacdo de conceitos subsuncores,
i) evidenciacdo da predisposicdo para aprender, iii) diferenciacdo progressiva e reconciliagdo
integrativa dos conceitos e iv) aplicagdo dos conceitos estudados em contextos diferentes dos
abordados no desenvolvimento da sequéncia didatica. A proposta foi avaliada por meio de
dois instrumentos, o diario de bordo preenchido pelo professor pesquisador e 0s materiais
produzidos pelos participantes. A analise dos dados coletados permitiu apontar para a
viabilidade da proposta e a importancia de metodologias pautadas na aproximagdo dos
conteddos aos conhecimentos que os educandos ja possuem. Além disso, o estudo evidenciou
a pertinéncia de conhecer e utilizar novas propostas que representem beneficios para a
promocdo de uma aprendizagem significativa. Por fim, destaca-se que novas metodologias
precisam ser compartilhadas, a fim de que um nimero maior de professores possa conhecé-las
e, a partir delas, desenvolver novas praticas docentes. Nessa perspectiva, o estudo deu origem
a um material de apoio para professores, que consiste no produto educacional desta
dissertacdo, disponibilizado em <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/573250>.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Fundamental. Teoria da Aprendizagem
Significativa. Teoria da Aprendizagem Experiencial. Ciclo da Aprendizagem Experiencial.



ABSTRACT

The present study is based on the observation that Physics teaching in contemporary
education is still outdated regarding to educational aims. Subjects such as thermology are
presented, in general, under very distant aspects from the students’ daily lives and the
teaching is focused on the contents transmission in an expositive way. In addition, due to the
insufficient training that teachers have received, they do not feel prepared to elaborate or use
new methodologies. Since they do not have sufficient subsidies, teachers need alternatives in
order to develop new educational methodologies. Considering this necessity, this dissertation,
inserted in the research line “Educational Practices in Science and Mathematics Teaching”,
sought subsidies in the Meaningful Learning Theory (MLT), by David Paul Ausubel, and in
the Experiential Learning Cycle (ELC), methodology proposed by David Allen Kolb in order
to answer the guiding research question: how the Experiential Learning Cycle can serve as
methodological support to promote thermology meaningful learning for elementary school 9%
grade students? Therefore, the aim of these study is to identify evidence of thermology
significant learning in the 9" grade of elementary school through the use of the ELC. In order
to achieve this aim, a didactic sequence was elaborated to approach the basic concepts of
thermology, it is based on the MLT fundamentals and is comprised of two cycles that
contemplate the four stages proposed by Kolb. The didactic sequence was structured in nine
meetings and developed in a private school in Passo Fundo, RS. Grounded in a qualitative and
participant nature, the research is focused on identifying signs of significant learning from
four analysis categories: i) identification of subsumer concepts, ii) evidence of the willingness
to learn, iii) progressive differentiation and integrative reconciliation of concepts and iv)
application of the concepts studied in different contexts from those addressed in the didactic
sequence development. The proposal was evaluated through two instruments: the researcher
logbook and the materials produced by the participants. The collected data analysis allows to
point out the proposal feasibility and the importance of methodologies based on bringing the
contents closer to the knowledge that the students already have. In addition, the study
highlighted the relevance of knowing and using new proposals that represent benefits for the
promotion of meaningful learning. Finally, it is highlighted that new methodologies need to
be shared in order to a greater number of teachers can get to know them and, from them,
develop new teaching practices. Based on this perspective, the study gave rise to a support
material for teachers, which consists this dissertation educational product, made available at
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/573250>.

Keywords: Teaching Physics. Elementary School. Meaningful Learning Theory. Experiential
Learning Theory. Experiential Learning Cycle.
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1 INTRODUCAO

A Fisica ¢é a ciéncia que se destina ao estudo da natureza e de seus fenémenos por
meio da logica, da reflexdo critica dos fendmenos naturais, tendo a matematica como
linguagem elementar. O avan¢o dessa ciéncia, a qual busca a compreensdo cientifica dos
comportamentos naturais e gerais do mundo que cerca as pessoas, contribuiu de forma
inestimavel para o desenvolvimento de toda a tecnologia moderna, desde o automdvel até os
computadores quanticos. Nessa perspectiva, 0 seu ensino tem por objetivo preparar o
educando? para diversas situacdes da vida e para a cidadania, o que a torna imprescindivel no
contexto social, cultural, ambiental, politico e critico.

Nessa direcdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) preconizam que 0 ensino
de Ciéncias deve responder as necessidades da vida contemporanea e proporcionar 0
desenvolvimento de conhecimentos que correspondam a uma cultura geral e a uma visao de
mundo (BRASIL, 2002). Diante disso, Moraes (2008) considera que a contextualizacéo
indicada nas legislacdes vigentes pode proporcionar ao educando da Educacdo Baésica
aprendizagens capazes de auxilia-lo na compreensdo do que vivencia. Ainda, segundo
Levinson (2010 apud PINHAO; MARTINS, 2016), a relacio entre Ciéncias e cidadania esta
atualmente presente nos curriculos, apontando para a necessidade de formacgdo para a
participacdo ativa na sociedade e para a tomada de decisdo consciente em relacdo a temas
sociocientificos.

No entanto, indo na contramdo dessas recomendacdes, 0 que predomina na atualidade
é um ensino focado na transmissdo de conteidos, utilizando-se de metodologia expositiva e
centrada na fala do professor (BARBOSA et al., 2017). Tais métodos sdo compreendidos por
diversos pensadores da area da educacdo como ultrapassados em relacdo ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades hoje necessarias (BORGES, 2002; KRUMMENAUER,;
COSTA; SILVEIRA, 2010; SILVA, 2014; SCHNETZLER, 1992). No que se refere a esses
métodos, Moreira (2017, p. 02) explica que “o ensino da Fisica estimula a aprendizagem
mecanica de contetidos desatualizados”, visto que 0 modelo atual de ensino esta estruturado
de forma que tal método seja 0 mais adequado de acordo com suas expectativas. Moreira

(2010, p. 23-24) também esclarece que:

1 Por ser considerado mais adequado para o contexto educacional atual, ao longo do texto utiliza-se o termo
“educando”, que tem origem no latim educare e significa: “conduzir para fora” ou “direcionar para fora”.
Entretanto, nos aportes tedricos, optou-se por permanecer com as expressdes “aluno”, “sujeito” e “aprendiz”,
de acordo com cada teoria, para manter a concordancia original. E importante ressaltar que ambos os termos

possuem o mesmo significado, ainda que historicamente tenham sofrido mudancas.
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[...] no cotidiano escolar a avaliagdo € muito mais behaviorista do que construtivista
e determina largamente as praticas docentes. O contexto (administradores escolares,
pais, advogados, a sociedade em geral) exige “provas” de que o aluno “sabe ou néo
sabe”. Esse tipo de avaliacdo baseada no sabe ou ndo sabe, no certo ou errado, no
sim ou ndo, é comportamentalista e geralmente promove a aprendizagem mecanica,
pois ndo entra na questdo do significado, da compreensdo, da transferéncia. Se o
aluno sabe resolver um problema, sabe definir algo, sabe listar as propriedades de
um sistema, estd bem mesmo que ndo tenha entendido o problema, a defini¢do ou o
sistema.

Observa-se que a critica a esse processo de ensino, o qual é essencialmente centrado
na transmissdo dos conteltdos, € estabelecida na medida em que essa metodologia coloca o
educando numa posicdo de mero receptor do conhecimento, portanto um ser passivo, sem
participacdo nem voz. Assim, ao individuo é atribuida a tarefa de aprender pela repeticdo e
memorizacéao.

Em um estudo realizado por Rosa, Darroz e Marcante (2012, p. 52), evidenciou-se 0
fato de que “a avalia¢do da aprendizagem nas aulas de Fisica, para alunos de Ensino Médio
[...] ainda est&4 muito articulada a ideia de verificagdo e afericdo da aprendizagem” e que ainda
é um dos elementos que definem a metodologia empregada no contexto educacional. Nesse
contexto, percebe-se que, na sala de aula, o professor ainda considera que o educando deve
apresentar um resultado em que a devolugdo da informacdo fornecida é medida em
quantidade, sem considerar a efetiva aprendizagem significativa.

De acordo com 0os mesmos autores, na analise de pesquisas desenvolvidas no meio

escolar,

[...] ha a observagdo de que as aulas, mediadas ao Ensino Médio, se respaldam em
uma grande preocupacdo com o vestibular e com a tarefa de dar conta de listas
interminéveis de conteldos, ndo estabelecendo relagdo entre o conhecimento e a
experiéncia de trabalho e de mundo dos alunos (ROSA; DARROZ; MARCANTE,
2012, p. 53).

Essa forma de ensino resulta em outro problema em relagédo a aprendizagem: a falta de
interesse dos educandos pela Fisica (PINTO, 1999). Notadamente, esse processo ocorre em
consequéncia do contexto historico ja citado, que priorizou, na maioria das vezes, a resolugédo
de exercicios.

Com o intuito de conhecer e compreender os fatores que influenciam essa pratica
docente no ensino de Fisica, somado ao objetivo de constatar se esse ensino acompanha a
evolucéo atual da humanidade, Bezerra et al. (2009) realizaram uma pesquisa com professores
que lecionam a disciplina de Fisica em diferentes segmentos da educacéo, incluindo o Ensino

Fundamental. Entre os resultados, os autores destacam que:
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[...] as aulas ministradas estdo presas a visdo tradicional de ensino, arraigada nos
professores que resistem as mudancas. [...]. Outra constatagdo é que os professores
ndo se sentem preparados para aventurar-se na utilizacdo de novas metodologias,
pois a formacdo que receberam ndo fornece subsidios suficientes para tanto
(BEZERRA et al., 2009, p. 04).

Pode-se considerar que os motivos evidenciados na pesquisa resultam na alta presenca
do desenvolvimento tradicional do ensino de Fisica. O fato é que muitos professores ndo se
sentem preparados para utilizar novas metodologias, quase sempre por inseguranca devido a
sua formacdo. Essa constatacao evidencia que ndo faltam novas metodologias de ensino, mas,
sim, uma melhor preparacdo para que os professores possam desenvolvé-las (BEZERRA et
al., 2009).

Ainda hoje, € perceptivel um ensino com énfase na memorizagdo de formulas,
resolucdo de exercicios que se repetem e que raramente sdo contextualizados a Fisica do
cotidiano dos educandos (BARBOSA et al., 2017). O ensino centrado em contetido, somado a
formalidade de conceitos e as exigéncias matematicas, por vezes, sendo exclusivamente esse
o foco, é um dos pontos que favorecem essa percepcao pelos educandos.

Nas palavras de Damasio (2007, p. 09), isso se justifica

seja pelo papel negativo da midia, que veicula imagens estereotipadas de “cientistas
excéntricos”, seja pela exigéncia precoce de formalismo durante a abordagem de
conteldos, ou ainda, alguma outra questdo a ser investigada. O fato é que os alunos
ndo tém, em geral, nenhum interesse em aprender Fisica, ou, 0 que é pior, ttm uma
pré-disposicao a nao aprendé-la.

Além desses fatores, ocorre a utiliza¢do do livro didatico em sala de aula, em geral, de
forma equivocada. Moreira (2017) afirma que esse material, que deveria servir como
instrumento de apoio, torna-se frequentemente a Unica fonte para consultas em preparacdes de
aula. Nesse sentido, muitas vezes, ‘“acaba determinando conteudos e condicionando
estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina € como se ensina o
que se ensina” (LAJOLO, 1996, p. 04). Assim, as atividades desenvolvidas em sala de aula
acabam sendo consequéncia de uma interpretacdo do professor, que, pelo fato de ter um livro
didatico em maos, deixa de buscar novas estratégias e metodologias de ensino.

Devido a essa comodidade, o ensino de Fisica na educacdo contemporanea permanece
ainda desatualizado em termos de conteudos e tecnologias. De acordo com Moreira (2017), no
cenario atual, ainda prevalece um ensino com pouca participacdo do educando e normalmente
centrado no professor. Por isso, a educacdo em sala de aula, geralmente, é

comportamentalista, focada no treinamento para as provas, abordando a Fisica como uma
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ciéncia acabada, tal como se apresenta em um livro-texto. E assim geralmente é ignorado o
fato de que a ciéncia consiste em uma construcdo histérica que muda constantemente por
meio de novos estudos e descobertas.

As dificuldades referentes ao ensino de Fisica, elencadas pelos autores, também
fizeram parte de minha experiéncia estudantil. No decorrer do Ensino Médio, que frequentei
entre 2010 e 2012, na Escola Estadual de Ensino Médio Bandeirante, no municipio de
Guaporé-RS, tive o primeiro contato com a disciplina. Tal componente curricular me foi
apresentado em meio ao medo e a inseguranca baseados no preconceito difundido por amigos
mais velhos que ja haviam vivenciado a experiéncia. Eram comuns falas expressando que a
Fisica era uma disciplina “igual” a matematica, dificil e passivel de reprovacao, que envolvia
conteddos chatos e que ndo serviriam para nada.

Ao cursar a disciplina, ficou evidente o porqué de tanta difamacdo: o uso do livro
didatico era constante e esse era 0 Unico recurso para estudo, o ensino era desenvolvido a
partir de férmulas matematicas, que serviam para resolver exercicios que, por sinal,
norteavam as aulas de Fisica. A curiosidade surgia e era agucada a cada novo conceito, porém
costumava ser abafada pela quantidade de exercicios matematicos. No processo avaliativo,
predominava a cobranca de céalculos e raramente apareciam conceitos. Além disso,
comumente, os erros eram reduzidos a problemas de “sinais” ou de “virgulas”, em respostas
quantificadas. No entanto, apesar dessas adversidades, aos poucos foi despontando o desejo
de me tornar professor.

O gosto pela disciplina de Fisica na escola foi resultado de uma infancia “curiosa”,
pois sempre esteve presente a vontade de entender os fatos do cotidiano e buscar uma
compreensdo. Ao constatar que a Fisica podia explicar esses acontecimentos, o fascinio foi
imediato. A admiracdo pelos 6timos professores que me influenciaram ao longo da vida e me
ajudaram a enxergar o papel do docente, além da gratiddo que sentia por eles, ja evidenciava o
valor dado a profissdo. Entretanto, era comum surgir questionamentos internos quanto a
utilidade e ao funcionamento de muitos conteudos aprendidos em sala de aula. Alguns
assuntos eram interessantes, mas nao faziam sentido, outros até mesmo apresentavam alguma
relacdo, entretanto ndo eram apresentadas justificativas de como aquilo fora compreendido.

No mesmo periodo, iniciei um curso profissionalizante de Auxiliar de Mecanico
Industrial, pelo Programa Menor Aprendiz, no Senai do municipio de Guaporé. Por meio
dele, pude observar a aproximacgdo entre teoria e pratica, ja que muitos conhecimentos nao
eram visualizados na escola, por falta de laboratorio, entre outros fatores. Assim, no

conhecimento mecénico desenvolvido no curso, percebi a utilidade da Fisica de uma forma
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mais eficiente, e, ao entender essa relacdo, surgiu o interesse em mostrar a minha visao para
outras pessoas.

Como consequéncia, no ano de 2013, ingressei no curso de Fisica — Licenciatura na
Universidade de Passo Fundo (UPF), onde, finalmente, pude obter maior clareza sobre o
mundo envolvido nessa ciéncia. Durante a graduacdo, ao longo dos estudos desenvolvidos,
ficou evidente a necessidade de se estabelecer uma relagdo proxima de qualquer contetdo
com o cotidiano dos educandos.

Ja no primeiro semestre do curso, tive a certeza de que havia escolhido a graduacao
certa. Disciplinas como a de Laboratério Experimental de Fisica possibilitaram o contato com
a experimentacdo e a construcdo de equipamentos, algo que tenho hoje como objetivo no
ensino de Fisica. No mesmo ano, tive a oportunidade de colaborar em dois eventos do curso,
0 “Interagdo UPF” e o “Fisica na Praga”, dos quais participei em todas as edi¢cdes. O
“Interacdo UPF” possibilitou uma excelente troca de experiéncias, devido ao contato com
educandos das escolas da regido, com a colaboracdo entre os diferentes niveis do curso de
Fisica e também com o0s outros cursos. Foi um momento privilegiado, pois, pelo fato de
morar, na época, em uma cidade distante aproximadamente 100 km de Passo Fundo e
trabalhar durante o dia, esse contato ndo se efetivava no cotidiano. J& o “Fisica na Praca”
proporcionou, além dessa proximidade com educandos, o contato com a comunidade, a qual
esse evento é aberto e direcionado. A programacdo proporcionou experiéncias que
encantaram a todos os participantes, e essa oportunidade de ensinar ndo sé para criancas, mas
também para adolescentes e adultos tornou a Fisica ainda mais significante.

Esses conhecimentos adquiridos me fizeram sair da inércia, e, em 2015, buscando me
aproximar do curso de graduacdo e ampliar as experiéncias na area, tomei a decisao de residir
em Passo Fundo. Tal experiéncia foi fundamental para a minha profissdo, pois rendeu a
oportunidade de participar do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(Pibid). Posso afirmar que o Pibid representou 0 marco da minha caminhada, pois confirmou
definitivamente a certeza da escolha pela docéncia na minha vida, pois, até entdo, a area da
Fisica era 0 maior interesse, constituindo-se como objetivo.

Ao longo do programa, tive a oportunidade de desenvolver atividades em trés escolas
publicas do municipio de Passo Fundo. Essa aproximagdo com a sala de aula e a realidade
escolar demonstraram que as dificuldades no ensino de Fisica estdo presentes e sdo notorias
dentro da sala de aula. Os educandos realmente apresentam dificuldades na disciplina e,
juntamente com isso, 0 desinteresse atinge a maior parte deles, de modo que, para muitos, a

Fisica € s6 mais uma disciplina dificil no curriculo escolar e que gera reprovacéo.
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No mesmo periodo, por meio do Centro de Integracdo Empresa-Escola (Ciee), iniciei
um estagio em um colégio da rede privada de Passo Fundo, na fungdo de laboratorista, sendo
responsavel pelos laboratérios de Fisica, Quimica e Biologia. Essa experiéncia evidenciou o
que era constantemente repetido nas teorias educacionais para o ensino de Fisica, isto €, que
as atividades experimentais aproximam os educandos e despertam o interesse pelo
conhecimento. No contato semanal com turmas de Ensino Fundamental e Médio, durante as
atividades de Fisica, Quimica e Biologia, era evidente a motivacdo dos educandos quando
entravam no laboratdrio. O ensino que ocorria contra a aprendizagem mecanica estimulava a
curiosidade até mesmo daqueles que nédo se identificavam com a ciéncia.

Entretanto, por vezes, a diferenciacdo do ensino ocorrido dentro do laboratdrio se
limitava ao espaco, isto é, a aula ocorria em um espaco diferente, com instrumentos
diferentes, porém com a mesma metodologia. Assim, algumas atividades ocorriam pelo
simples processo de repeticdo, por meio de instru¢cbes divulgadas previamente para 0s
educandos, e, muitas vezes, o fendmeno abordado ndo ultrapassava as paredes e janelas do
laboratdrio, pois era discutido e apenas relacionado a pratica experimental, sem vinculos com
o cotidiano.

Ja ao longo do ano de 2016, desenvolvi o Trabalho de Conclusdo de Curso, que
buscou identificar como estdo sendo empregadas as imagens na apresentacdo dos conceitos
relacionados a mecanica nos livros didaticos de Fisica. A pesquisa deu origem ao artigo
intitulado “O uso de imagens esportivas no ensino de mecanica: uma andlise nos livros
didaticos de Fisica”. Nos estudos realizados para o trabalho e nos resultados obtidos, ficaram
claras a presenca e a importancia do livro didatico no ambito da sala de aula. Os livros estéo
inseridos no contexto escolar como material de apoio, consulta e preparacdo de aula, bem
como referéncia de estudo para os educandos. A pesquisa também mostrou que as imagens,
cujo objetivo € tornar claro e contextualizar os conceitos abordados no livro, nem sempre
conseguem atingir tal objetivo. Muitas vezes, as imagens que poderiam aproximar um
conceito da vivéncia do educando, ou até mesmo servir de elemento para analise em
determinada situacdo, acabam sendo utilizadas como meras ilustragdes para deixar o livro
com uma aparéncia visual mais agradavel.

Por fim, encerrando o ano de 2016, conclui a graduacdo e, na sequéncia, tive
oportunidade de iniciar na docéncia como professor de Fisica e Matematica no Ensino
Fundamental, lecionando, posteriormente, Fisica para o Ensino Médio. Na pratica, vi a
dificuldade de superar os problemas que, historicamente, acompanham o ensino da disciplina

que é o foco desta investigacdo. Além disso, a pratica docente me permitiu identificar que o
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contetido de termologia, voltado a estudar conceitos de temperatura, calor e sua propagacao, é
um dos primeiros a serem desenvolvidos com os educandos.

No 9° ano do Ensino Fundamental, série em que a disciplina de Fisica aparece
formalmente pela primeira vez no curriculo escolar, esses assuntos sdo apresentados, em
geral, sob aspectos muito distantes do cotidiano dos educandos. Esses assuntos sdo
desconexos dos conceitos reais. Como salientam Pozo e Crespo (2009 apud SILVA,
DUARTE, 2014, p. 698),

[...] os conceitos bésicos desse tema sdo entendidos e descritos pelos alunos de
forma nem sempre precisa, como, por exemplo, o de temperatura e calor, que séo
interpretados como sendo a mesma coisa, que o calor comporta-se como um fluido
material que pode passar de um corpo para outro e que a temperatura de um corpo
depende de suas caracteristicas macroscopicas.

Dessa forma, as experiéncias na docéncia evidenciaram a necessidade de conflitar as
percepcdes do senso comum com as defini¢cdes cientificas, buscando gerar uma aprendizagem
que tenha significado para o educando. Assim, a aprendizagem pode ocorrer a partir das
vivéncias apontadas pelos educandos, tornando a experiéncia o fator mais importante a ser
utilizado como ponto de partida para o contetdo. Supde-se que, por intermédio dos relatos
vivenciados, de debates e de comparacdes realizadas, o conhecimento pode ser construido de
forma coletiva, para, posteriormente, ser utilizado em situagdes novas.

Em busca de alternativas para aperfeicoar minha pratica docente e minimizar os
problemas do ensino de Fisica, ingressei, no ano de 2018, no Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da UPF. As disciplinas cursadas permitiram
identificar que diferentes propostas vém se apresentando como alternativas voltadas a auxiliar
na renuncia do ensino por memorizacdo. Tais metodologias buscam proporcionar que o
educando desenvolva uma aprendizagem com significado, a qual deve resultar em um
aprendizado que sirva em situacgdes diversas.

Essas propostas partem da concep¢do de que o educando precisa perceber a
importancia e a necessidade de exercer seu papel como participante ativo do processo de
aprendizagem. Se a Fisica tem a sua relevancia no processo de ensino, também precisa estar
clara a necessidade de aprendé-la, e, por esse motivo, deve-se ensinar de forma a aproximéa-la
do educando. Nesse sentido, torna-se fundamental o papel do professor: buscar meios para
concretizar essa ideia de ensino. Notadamente, uma maneira possivel é buscar conhecer a
realidade e as experiéncias de cada educando, para, assim, identificar seu conhecimento

prévio. Na tentativa de encontrar alternativas que me levassem nessa direcdo, aprofundei o0s
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meus estudos na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a qual considera a bagagem
que o educando leva para a sala de aula como a base para a construcdo do novo
conhecimento. Essa bagagem ndo pode ser ignorada, ao contrario, precisa ser conhecida, a fim
de que possa concorrer para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Ausubel (1973), autor da teoria, explica que a aprendizagem significativa é o processo
pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e ndo literal com a
estrutura cognitiva do educando. Em sintese, esta deve ser modificada a partir da interacdo, de
forma significativa, entre o conhecimento prévio do educando e o novo conhecimento que lhe
é apresentado.

Ao estudar diferentes metodologias, paralelamente as teorias de aprendizagem de
ensino, uma se destacou em razdo de sua estrutura, elaborada em etapas, de modo a valorizar
cada uma delas e sem considerar que o aprendizado se encerra na compreensdo. Essa
metodologia, denominada Ciclo de Aprendizagem Experiencial (CAE), tem por objetivo o
desenvolvimento de pessoas, mais especificamente, o desenvolvimento profissional, sendo
atualmente muito utilizada na aprendizagem organizacional. O CAE é fundamentado na
Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE)?, desenvolvida por David Kolb (1984).

De acordo com Pimentel (2007, p. 159),

[...] a profissionalidade é um percurso permanente de aprendizagem, desde que o
individuo possa se apropriar de suas experiéncias de atuacdo profissional, ainda
atribui grande valor aos conhecimentos de carater experiencial, cuja utilidade para
engendrar desenvolvimento s6 existe ha medida em que podem ser confrontados,
comparados, ampliados, revisados, enfim, refletidos junto a conhecimentos de
carater tedrico.

A teoria parte do principio de que todo individuo pode aprender a partir do que ja
sabe, ou seja, a experiéncia serve de base para o0 novo conhecimento, e este pode servir como
experiéncia para o posterior. A aprendizagem, entdo, consiste em um ciclo, no qual se deve
estimular, motivar o estabelecimento de sentido ao aprendiz, de modo fundamentado na
reflex@o da vivéncia.

Na proposicdo de Kolb, experiéncia concreta, observacdo e reflexdo, formagéo de
conceitos abstratos e, finalmente, teste de hipGteses e conceitos em situagfes novas

constituem os pilares do vinculo ciclico e dialético entre experiéncia vivida, construcdo de

2 A teoria é conhecida pela sigla ELT (Experiential Learning Theory), considerando a lingua original da obra de
Kolb (1984). Entretanto, para simplificar a leitura, no presente texto, sera utilizada a sigla TAE, a partir da
tradugdo: “Teoria da Aprendizagem Experiencial”.
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conhecimento e projecdo de aprendizagem em experiéncias futuras. Entretanto, por ser um
ciclo, todas as etapas possuem vinculos umas com as outras, ou seja, qualquer etapa pode
servir de ponto inicial para que ocorra a aprendizagem. Essa proposta é corroborada por
Pimentel (2007, p. 164), para quem “esse ciclo quadrifasico de aprendizagem experiencial
pode iniciar a partir de quaisquer das modalidades, resultando em formas distintas de intervir
na realidade e aprender com a experiéncia”.

De acordo com os temas abordados, pode-se concluir que ha diferentes caminhos para
0 ensino de Fisica, e estudos sdo realizados com o objetivo de melhora-lo. O papel do
professor nesse processo é saber escolher, entre as metodologias disponiveis, as mais
adequadas, e, mais do que apenas conhecé-las, é necessario saber aplica-las em sala de aula,
buscando proporcionar um ensino melhor para o educando.

Dessa forma, os estudos realizados até entdo proporcionaram perspectivas de que as
duas teorias, a da Aprendizagem Significativa, de Ausubel, e a da Aprendizagem
Experiencial, de Kolb, podem ser aproximadas com o intuito de favorecer o processo de
ensino e aprendizagem. As teorias coincidem em considerar que, para ocorrer de fato uma
aprendizagem, esta deve estar relacionada as experiéncias vivenciadas pelo individuo e tomar
por base 0s conhecimentos que ele ja possui na sua estrutura cognitiva. Ambas pressupdem
que ndo € possivel ocorrer uma aprendizagem concreta sem que algumas condi¢des minimas
sejam respeitadas e que a aprendizagem consiste em um processo. Essa aproximacdo pode
auxiliar os educandos na busca de uma aprendizagem com significado, proxima do contexto
vivenciado no seu cotidiano, direcionando, assim, uma aprendizagem que vai ao encontro das
orientacOes atuais para o ensino de Fisica. De acordo com as rela¢des citadas, e considerando
que o processo de avaliagdo da aprendizagem significativa exige um formato diferente dos
tradicionalmente utilizados na educacdo brasileira, 0 CAE é uma ferramenta que permite
avaliar a construcdo da aprendizagem significativa durante o processo de elaboracdo das
ideias. Isto é, ele possibilita avaliar como os educandos estdo realizando a interag&o entre os
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos.

A relacdo entre os estudos justifica-se a partir do entendimento de que a Fisica parte
dos fendmenos naturais e, por isso, esta constantemente presente ao nosso redor. Assim, cabe
ao professor torna-la também uma ciéncia para a vida e mostrar que ndo é apenas uma
disciplina de sala de aula. Os conhecimentos fisicos visam ajudar na compreensdo do mundo
ao nosso redor e, por meio desses conhecimentos, podem facilitar a rotina, tornando a

aprendizagem significativa para todos os educandos.
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A partir das perspectivas e discussdes mencionadas, surge a seguinte pergunta que
norteia o presente trabalho: como o ciclo de aprendizagem experiencial pode servir de suporte
metodoldgico para promover a aprendizagem significativa de termologia para educandos do
9° ano do Ensino Fundamental? De modo mais especifico, busca-se desenvolver uma
aprendizagem significativa para o ensino de termologia através de uma sequéncia didatica
baseada na TAS, de Ausubel, estruturada metodologicamente a partir do Ciclo de
Aprendizagem Experiencial, de Kolb. Seguindo esse pressuposto, 0 objetivo geral do estudo
consiste em identificar indicios de aprendizagem significativa de termologia no 9° ano do
Ensino Fundamental mediante a utilizacdo do CAE. De modo mais especifico, objetiva-se:
compreender os conceitos propostos por Ausubel na Teoria da Aprendizagem Significativa;
assimilar a metodologia do Ciclo de Aprendizagem Experiencial, de David Kolb; elaborar e
implementar uma sequéncia didatica com Ciclos de Aprendizagens Experienciais no contetdo
de termologia; analisar os resultados obtidos na implementacdo da sequéncia didatica; propor
um texto de apoio para auxiliar professores da area.

Considerando a importancia de que o ensino seja significativo para o educando e
capaz de promover uma aprendizagem igualmente significativa, a presente investigacao tem
como justificativa a necessidade de potencializar o uso do Ciclo de Aprendizagem
Experiencial para promover a aprendizagem significativa de termologia, dada a escassez de
metodologias que possibilitem o desenvolvimento satisfatério de tal teoria. A necessidade
evidencia-se, especialmente, quando avaliada a partir da percepc¢do de que os educandos, em
sua maioria, demonstram pouca motivacdo para aprender Fisica, assim como dificuldade em
estabelecer conceitos de termologia com base em situagcdes desconexas com a realidade.

Pode-se considerar, entdo, que grande parte do desinteresse dos educandos surge em
consequéncia de aulas expositivas, que geram uma aprendizagem mecanica. Acrescenta-se a
isso a percepcdo de que “muito da aprendizagem memoristica sem significado (a chamada
aprendizagem mecanica) que usualmente ocorre na escola resulta das avaliagcbes e
procedimentos de ensino que estimulam esse tipo de aprendizagem” (MOREIRA, 2010, p.
08).

Frente ao exposto, torna-se necessario que o professor ensine a partir das vivéncias
que o educando j& possui, ou seja, € preciso partir de uma experiéncia real para,
posteriormente, chegar ao conceito cientifico. A ideia central é que, a partir dos
conhecimentos prévios, sejam identificados subsuncores que permitam estabelecer novos
conhecimentos. Para Moreira (2016), o conceito de subsungor pode se resumir a um

conhecimento especifico presente na estrutura cognitiva do educando no qual uma nova
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informagdo pode se agregar e, assim, resultar em uma aprendizagem com significado. Essa
construcdo parte do pressuposto que um conhecimento serve de ancoradouro para o préximo,
que, por sua vez, pode se tornar um novo subsuncor para outro novo conhecimento, e assim
sucessivamente.

Ainda, a falta de metodologias de ensino, juntamente com a necessidade de estabelecer
conceitos de termologia, tdo proximos do nosso cotidiano, permitem vislumbrar uma real
aprendizagem, que possa ser transferida ou direcionada a outros contextos. E nesse ponto,
entdo, que o Ciclo de Aprendizagem Experiencial entra como ferramenta para auxiliar que o
processo de aprendizagem parta da forma de ensinar. Assim, o estudo pode servir como
referencial para demais professores conhecerem a metodologia de ensino citada e, por meio
de modelos, transladar tal método para a sua sala de aula, ou para novas perspectivas de
ensino dentro de outros contetdos. Isto é, o material pode contribuir como suporte
metodol6gico para superar as aulas tradicionais visando a motivagdo, ao interesse e a
participacao.

Considerando os objetivos tracados, esta dissertacdo organiza-se de modo que, no
capitulo que sucede esta introducédo, sdo apresentados os aportes tedricos que fundamentam a
proposta aqui apresentada. A primeira se¢do aborda o ensino de Ciéncias/Fisica por meio do
seu contexto histérico no Brasil, e a segunda se¢éo, o Ciclo de Aprendizagem Experiencial e
suas etapas, por meio da Teoria de Kolb. Em seguida, sdo explanados os conceitos
fundamentais da Teoria da Aprendizagem Significativa, entendidos como pertinentes para o
trabalho. Na continuacdo, sdo apresentados alguns estudos relacionados aos conceitos
fundamentais para o desenvolvimento da proposta. No terceiro capitulo, a proposta e o
produto educacional sdo expostos, a fim de descrever 0s encontros oriundos da
implementacdo da sequéncia didatica elaborada, além do local de implementacdo e sujeitos
envolvidos. A sessdo seguinte dedica-se a pesquisa desenvolvida, esclarecendo sua natureza e
seus aspectos metodologicos. No quinto capitulo, encontram-se os resultados gerados a partir
da analise empreendida apds a implementacdo da sequéncia didatica, examinando os materiais
produzidos pelos estudantes e os relatos desenvolvidos no diario de bordo do professor
pesquisador. Esses resultados estdo organizados em quatro categorias: subsuncgores;
predisposicdo para aprender; diferenciacdo progressiva e reconciliacao integrativa; e aplicacao
em novos contextos. J& o sexto e ultimo capitulo compreende as considerages finais, as quais

apresentam as conclusdes a respeito da proposta elaborada nesta dissertagéo.
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2 APORTES TEORICOS

O presente capitulo busca refletir sobre as bases tedricas que fundamentam a
sequéncia didatica proposta. Nesse sentido, sdo apresentados o0s aportes tedricos que
demonstram o caminho historico percorrido pelo ensino de Ciéncias/Fisica, permitindo
compreender o cenario atual da area na Educacdo Béasica. Com isso, sdo apresentadas as
principais ideias da Teoria da Aprendizagem Significativa, as quais subsidiam teoricamente a
sequéncia didatica, e os conceitos fundamentais do Ciclo de Aprendizagem Experiencial,
proposto por David Allen Kolb, a qual fundamenta metodologicamente a sequéncia proposta
nesta dissertacdo. Por fim, apresentam-se breves relatos de trabalhos relacionados a proposta e

que serviram de contextualizacdo para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

2.1 O ensino de Ciéncias/Fisica

O ensino de Ciéncias, hoje consolidado no curriculo escolar, nem sempre foi
obrigatério no Brasil. De acordo com Rosa e Rosa (2012), apenas em 1920, ele foi
incorporado aos curriculos escolares, entretanto, ainda de forma opcional. Até a metade da
década de 1940, periodo que compreendeu a Era Vargas, “passou a relacionar-se com as
necessidades geradas pelo inicio da industrializacdo, a qual exigia a formacao de profissionais
com reconhecimentos na area tecnologica” (ROSA; ROSA, 2012, p. 05). Inicialmente, o
ensino de Ciéncias foi incluido no Ensino Fundamental com o objetivo de preparar o
educando para as séries seguintes, ou seja, “era desenvolvido com o intuito de preparar o
aluno, desde a escola primaria, para prosseguir seus estudos até sua formacgdo no Ensino
Superior” (ROSA; ROSA, 2012, p. 05).

Por muitos anos, essa metodologia foi utilizada, mesmo sendo constantemente
questionada. O ensino era baseado, simplesmente, na transmissao de conhecimentos, processo
fundamentado no professor ativo, que passava o0 conteudo de forma expositiva para o
educando, o qual, passivamente, tinha o mero papel de receber esse contetdo e reproduzir
essas informacoes. Silva e Pereira (2011, p. 05) descrevem, nesse sentido, que “o ensino de
Ciéncias passou por uma longa fase em que a ciéncia era considerada uma atividade neutra e a
qualidade de seu ensino era definida pela quantidade de conteudos conceituais transmitidos”.

Nesse contexto, o papel dos professores se resumia a transmissao de conhecimentos

por meio de aulas expositivas, e competia aos educandos apenas a reproducdo de tais
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conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 19). No ambiente escolar, o conhecimento cientifico era
considerado uma verdade inquestionavel, avaliado apenas quantitativamente.

Com o passar dos anos, 0 ensino de Ciéncias passou a seguir uma corrente de
desenvolvimento cientifico, buscando tendéncias devido a corrida ao avanco cientifico e
tecnoldgico que ocorria, sobretudo, nos Estados Unidos. Nessa fase, que ficou conhecida no
Brasil como a “era dos projetos” (ROSA; ROSA, 2012), o ensino de Ciéncias na escola
passou a ter como caracteristica 0 método cientifico. Esse objetivo partia da necessidade de
preparacdo de educandos para impulsionar o progresso da ciéncia e de tecnologias nacionais
das quais o pais dependia em processo de industrializagdo. Dessa forma, os curriculos de
Ciéncias desenvolvidos nos Estados Unidos e trazidos para o Brasil tiveram énfase no
conhecimento cientifico.

No entanto, conforme Moreira, projetos como o Physical Science Study Committe

(PSSC), largamente utilizado na Fisica, ndo duraram muito. Isso porque eram

muito claros em dizer como se deveria ensinar a Fisica (experimentos,
demonstragdes, projetos, “hands on”, histéria da Fisica, ...), mas pouco ou hada
disseram sobre como aprender-se-ia esta mesma Fisica. Ensino e aprendizagem séo
interdependentes; por melhor que sejam 0s materiais instrucionais, do ponto de vista
de quem os elabora, a aprendizagem ndo é uma consequéncia natural (MOREIRA,
2000, p. 95).

Com o crescimento das tecnologias e diante das demandas sociais a partir de
problemas ambientais, o ensino de Ciéncias evoluiu, tornando-se fundamental para uma
compreensdo do mundo e dos fendbmenos naturais. Assim, justificada pela caréncia de
investigadores para impulsionar o progresso da ciéncia e das tecnologias nacionais, em pleno
processo de industrializacdo, foi criada, em 1961, a primeira Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional (LDB) — Lei n° 4.024/1961, que foi prevista inicialmente pela
Constituicao de 1934 e que demorou quinze anos para ser promulgada.

Além de ampliar a participacdo das Ciéncias no curriculo escolar, esse progresso
apontava para a necessidade de um aumento da carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia
(SILVA; PEREIRA, 2011, p. 05). Mediante reformas, o ensino nacional, sob influéncia dos
processos de globalizacdo, resultou na nova LDB de 1996 — Lei n°® 9.394/1996, que passa a
recomendar que a educacdo seja 0 processo continuo de desenvolvimento de um individuo e
centrada no ensino e aprendizagem.

De acordo com a nova LDB, o ensino de Ciéncias apresenta como “finalidades

desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
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cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho ¢ em estudos posteriores”
(BRASIL, 2018a, p. 17). Dessa forma, os componentes curriculares da Educacdo Bésica
devem direcionar os estudos para a compreensdo critica dos educandos quanto ao cotidiano da
sociedade contemporanea. O ensino de Fisica, que € a parte da ciéncia que busca compreender
os fendmenos naturais, deve aliar-se a tal perspectiva. Assim, na estrutura curricular da
Educacdo Baésica, a Fisica, a Quimica e a Biologia fazem parte do componente das Ciéncias
Naturais, que, no Ensino Fundamental, estdo incluidas no ensino de Ciéncias.

A partir disso, surgem os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), os quais, em
conformidade com essa nova visdo, recomendam que o estudo de Ciéncias deve contribuir
para que os educandos compreendam melhor o mundo e suas transformacdes, levando-os a
agir de forma responsavel em relacdo ao meio ambiente e aos seus semelhantes, refletindo
sobre as questdes éticas que estdo implicitas na relacdo entre ciéncia e sociedade (SILVA;
PEREIRA, 2011, p. 05). Conforme esse documento,

[...] considerando a obrigatoriedade do Ensino Fundamental no Brasil, ndo se pode
pensar no ensino de Ciéncias Naturais como propedéutico ou preparatério, voltado
apenas para o futuro distante. O estudante ndo € s6 cidaddo do futuro, mas ja é
cidaddo hoje, e, nesse sentido, conhecer Ciéncia & ampliar a sua possibilidade
presente de participagdo social e desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua
capacidade plena de exercicio da cidadania (BRASIL, 1998, p. 23).

Isso significa que o educando precisa exercer um papel ativo na sociedade, de modo
que possa, por conta prépria, tomar decisdes e se posicionar perante situacGes sociais. Para
isso, 0 aprendizado adquirido na escola precisa ir além da sala de aula. Tal aprendizagem deve
ser construida por meio da interacdo educando/professor/conhecimento, na qual o professor
interage com o0 educando em busca do conhecimento, rompendo com a ideia de apenas
transmiti-lo.

Em outras palavras, os PCNs reiteram que ndo se pode ignorar a bagagem que o
educando leva para a sala de aula. Afinal, ele possui uma vivéncia em que aprendeu, seja na
pratica ou por influéncias, maneiras e defini¢cGes para os acontecimentos do seu dia a dia, e
isso pode ser a base para construir um conhecimento significativo e resultar em uma
aprendizagem. Essa relacdo desperta interesse e curiosidade nos educandos e favorece “o
envolvimento e o clima de interacdo que precisa haver para 0 sucesso das atividades, pois
neles encontram mais facilmente significado” (BRASIL, 1998, p. 28).

Para atingir essa proposta, diferentes objetos e ferramentas devem ser utilizados, desde

que pensados em funcdo dos educandos. Essas possibilidades sdo amplas e estdo ao alcance
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do professor, cabendo-lhe selecionar a mais pertinente de acordo com o objeto de ensino em
determinado momento. Isso significa que “uma noticia de jornal, um filme, uma situagdo de
sua realidade cultural ou social, por exemplo, podem-se [sic] converter em problemas com
interesse didatico” (BRASIL, 1998, p. 28).

Ao longo dos PCNs, fica evidente que o interesse por parte do educando em aprender
talvez seja a principal engrenagem que compde o sistema da aprendizagem. E necessario que
haja esse interesse para servir como ponte para o educando construir novos conhecimentos.
Compete ao professor estabelecer a conexdo entre a ciéncia aprendida na escola e a vivéncia
do educando, buscando associa-la as situa¢des do dia a dia e ao senso comum.

Os PCNs recomendam, expressamente, a relacdo entre a ciéncia e as situacOes

vivenciadas pelos educandos para atingir esse objetivo:

Buscar situagfes significativas na vivéncia dos estudantes, tematiza-las, integrando
VArios eixos e temas transversais, € 0 sentido dos Parametros Curriculares Nacionais
de Ciéncias Naturais. Portanto, é necessério identificar essas situacdes e formular
atividades de ensino para a elaboragdo de projeto ou unidade de ensino (BRASIL,
1998, p. 137).

Essa vivéncia, recomendada nos PCNs, é algo particular de cada educando, ou seja,
nem sempre a mesma vivéncia € ou foi compartilhada por varias pessoas. Isso significa que a
busca pelas experiéncias mais gerais e inclusivas é necessaria no ambito do ensino. A
legislacdo prevé essa possivel diferenca no Artigo 26, o qual destaca que parte dela surge em

funcdo do contexto em que o educando esta inserido. Na LDB, consta que:

Os curriculos [...] do Ensino Fundamental [...] devem ter base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos (BRASIL, 1996, p. 19).

Esse artigo da legislacdo considera que ha problemas e questbes que s&o
compartilhadas por toda a populagéo, isto €, alguns problemas utilizados em sala de aula
podem partir de questdes nacionais. Entretanto, cada regido, cada clima, cada cultura, entre
outras variedades presentes no nosso pais, pode apresentar problemas especificos que nédo
ocorrem em outros lugares e, mesmo assim, precisam e devem ser solucionados. Levando em
consideracdo essas semelhancas e diferencas compartilhadas, o ensino de Ciéncias possui uma
base comum de objetos de estudos no ambito nacional, que é prescrita na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Aprovado em 2018, esse documento de carater normativo define

0 conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os educandos devem
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desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Baésica, aplicando-se,
exclusivamente, a educacéo escolar, tal como a define o 8 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional.

Quando se refere ao ensino de Ciéncias para o Ensino Fundamental, a BNCC recorre a
normas para assegurar competéncias bésicas. As competéncias garantem os direitos
apresentados na LDB e sdo compreendidas como “a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho” (BRASIL, 2018b, p. 08). Assim, o ensino de Ciéncias por intermédio de suas
competéncias especificas, apresentadas na BNCC, €é responsavel por proporcionar a
capacidade de compreensao e a interpretacdo do mundo real. Isso significa que tal ensino deve
possibilitar aos educandos resgatar e refletir acerca dos seus préprios conhecimentos e sua
compreenséo acerca do mundo em que vivem.

Em suma, as competéncias propostas buscam permitir que os educandos passem a:

compreender o conhecimento cientifico como provisdrio, cultural e histérico. [...]
colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democréatica e inclusiva. [...]
Analisar, compreender e explicar fendmenos e processos relativos ao mundo natural,
social e tecnoldgico. [...] Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais
e culturais da ciéncia e de suas tecnologias. [...] Construir argumentos sem
preconceitos de qualquer natureza. [...] Utilizar diferentes linguagens e tecnologias
digitais de informagdo. [...] Conhecer, apreciar e cuidar de si. [...] Agir pessoal e
coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo (BRASIL, 2018b, p. 324).

Os objetivos apontados na BNCC podem ser alcangcados a partir da ampliacdo da
capacidade de abstracdo desenvolvida ao longo do progresso e do avango das etapas da
Educacdo Basica. Pelo exposto, percebe-se que o documento direciona a um ensino de
Ciéncias que promova a compreensdo dos fendbmenos, do mundo, do ambiente, da dindmica
da natureza, assim como visa tornar o0s educandos protagonistas na escolha de
posicionamentos que valorizem as experiéncias pessoais e coletivas.

Ainda que estejam presentes na legislacdo, as praticas educacionais nem sempre estdo
na direcdo dos objetivos estabelecidos, situacdo que recebe destaque nos PCNSs, ao

registrarem que:

[...] muitas préticas, ainda hoje, sdo baseadas na mera transmissao de informagdes,
tendo como recurso exclusivo o livro didatico e sua transcricdo na lousa; outras ja
incorporam avangos, produzidos nas uUltimas décadas, sobre o processo de ensino e
aprendizagem em geral e sobre o ensino de Ciéncias em particular (BRASIL, 1998,
p. 19).
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Buscando caminhar ao encontro dessas recomendacdes propostas, 0 ensino de
Ciéncias deve alcancar uma aprendizagem que gere significado para o educando. Nesse
sentido, para pensar sobre o curriculo e o ensino de Ciéncias Naturais, 0 conhecimento
cientifico, embora fundamental, ndo é suficiente. Por isso, é essencial que o desenvolvimento
cognitivo ndo seja ignorado. Para isso acontecer, o ensino deve ser relacionado as
experiéncias, a idade, a identidade cultural e social, sem contar os diferentes significados e
valores que as Ciéncias Naturais podem ter para cada individuo, a fim de que a aprendizagem
seja significativa (BRASIL, 1998, p. 27).

Fundamentado no exposto, fica evidente que o ensino de Ciéncias e,
consequentemente, de Fisica apresenta nas suas recomendac¢des uma unanimidade: a relacao
com os problemas atuais vinculados ao meio no qual os educandos estdo inseridos. Em outras
palavras, a vivéncia é fundamental para que os objetivos da aprendizagem sejam alcangados.
Assim, acredita-se que o CAE possa servir como metodologia para aproximar a
experienciagdo vivenciada pelos educandos de uma aprendizagem com significado; que
estabeleca conhecimentos capazes de serem expandidos e utilizados fora do contexto escolar,
por meio da interagdo com o ambiente e os problemas que possam surgir.

Partindo dessa perspectiva, as proximas secGes tém como objetivo apresentar 0s
pressupostos do CAE e da TAS, que podem contribuir com as recomendacdes estabelecidas
para o ensino de Ciéncias.

2.2 A Teoria da Aprendizagem Experiencial

A Teoria da Aprendizagem Experiencial foi desenvolvida por David Allen Kolb
(1984), psicélogo e tedrico educacional americano e professor emérito de comportamento
organizacional na Escola de Administracdo Weatherhead, Case Western Reserve University,
Cleveland, Ohio. Inspirado na educacéo progressiva de John Dewey, na teoria de dindmica de
grupo (T-groups), na pesquisa acdo de Kurt Lewin e na tradicdo de desenvolvimento
cognitivo de Piaget, Kolb busca entender o processo da aprendizagem baseada na prépria
experiéncia. Nesse sentido, ele considera o aprendizado como sendo um processo no qual
ocorre 0 desenvolvimento do individuo, entendendo que o conhecimento necessariamente
parte de uma aprendizagem atual por meio da compreensdo da experiéncia, sua reflexdo e
transformacéo.

Segundo o autor, o aprendizado constitui “o processo pelo qual o conhecimento €

criado através da transformacdo da experiéncia. O conhecimento resulta da combinacéo de se
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obter e transformar a experiéncia” (KOLB, 1984, p. 41). Dito de outro modo, a aprendizagem
ndo estd direcionada ao resultado, mas, sim, configura-se como processo de experimentacao,
em que a teoria muda a pratica, e vice-versa.

A principal obra de Kolb, escrita em 1984, intitula-se Experiential learning:
Experience as the source of learning and development (Aprendizagem experiencial: a
experiéncia como fonte de aprendizagem e desenvolvimento) e resultou de estudos anteriores
(KOLB, 1971; 1974; 1976; 1978; 1981; KOLB; FRY, 1975) em que o autor buscou
compreender como ocorre a aprendizagem nos individuos.

Como ideia central da obra, Kolb defende que aprender é um processo continuo,
impulsionado pela experiéncia, a qual € recriada constantemente por meio da acdo e da
reflexdo. No entanto, de acordo com Pimentel (2007, p. 160), — em consonancia com Dewey —
“aprender pela experiéncia ndo significa que qualquer vivéncia redunda em aprendizagem”.
Segundo ele, a aprendizagem ocorre no cognitivo, e para que se desenvolva no individuo, sdo
necessarias a reflexdo e agdes. Assim, individuo e ambiente tornam-se fatores essenciais para
que seja proporcionada uma relacdo que permita a aprendizagem, isto €, a experiéncia é o

fator central dessa aprendizagem. Nas palavras do autor:

Através de experiéncias de imitacdo e de comunicagcdo com outras pessoas e de
interagdo com o ambiente fisico, as potencialidades de desenvolvimento sdo
estimuladas e postas em pratica até que internalizadas como desenvolvimento
efetivo [real] independente (KOLB, 1984, p. 133).

Nesse sentido, Kolb (1984) considera que o processo de aprender é continuo e envolve
ndo s6 a sala de aula, mas especialmente todas as etapas da vida. Dessa forma, observa-se que
a experiéncia vivenciada em qualquer dessas etapas pode se tornar um novo conhecimento,
desde que gere um ressignificado da sua acdo. Por esse motivo, tanto individuo quanto
ambiente é modificado a partir do aprendizado estabelecido, ou seja, a interacdo é um fator
social.

Kolb (1984) destaca que a TAE pode ser compreendida com base em trés aspectos
essenciais para que seja efetivada. O primeiro diz respeito ao foco no processo da
aprendizagem, opondo-se ao foco apenas no resultado, como ocorre no ensino tradicional. Em
segundo lugar, ainda em oposi¢cdo ao ensino tradicional, o conhecimento ndo deve ser
considerado um produto no qual hd um fornecedor e um receptor, mas, sim, ser um processo
de construgdo continuamente recriado. Por fim, admite-se que a aprendizagem ocorre de
forma distinta em diferentes individuos, significando que um mesmo método pode gerar

diferentes reacdes.
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Ainda, de acordo com tais aspectos destacados por Kolb, o conhecimento do individuo
ndo € estatico, ou seja, ele sofre constantes reformulacfes de acordo com as experiéncias
vividas, a partir de reflexdes e confrontos de ideias gerados. Diante disso, destaca-se que a
TAE compreende que essas alteragfes, enquanto ocorrem, solidificam o conhecimento,
tornando-o mais amplo e complexo, permitindo dessa forma que se estabelecam vinculos com
novas experiéncias. Observa-se, ainda, que essa relacdo ocorre no sentido do concreto para o
abstrato e do ativo para o reflexivo, de formas sucessivas, proporcionando assim cada vez um
maior avango cognitivo.

Em publicacdo mais recente, Kolb e Kolb (2005 apud SONAGLIO; GODOI; SILVA,
2013, p. 130) explicam que “a aprendizagem experiencial ¢ muitas vezes entendida como um
conjunto de ferramentas e técnicas para fornecer aos alunos experiéncias a partir do qual eles
podem aprender”. Entretanto, observam que, de acordo com a teoria, uma mesma experiéncia
pode ser significante para um individuo e, ao mesmo tempo, banal para outro, pois pode
interagir com experiéncias ja vivenciadas apenas por alguns individuos. Assim, notadamente
diferentes estratégias e formas de ensino podem ser utilizadas para que a experiéncia forneca
elementos para uma observacdo e reflexdo, caso contrario a experiéncia nao promove
aprendizagem.

As concepcdes da TAE consideram o desenvolvimento como algo multilinear, ou seja,
presume-se que a cognicdo ndo é o Unico elemento que estabelece a aprendizagem, pois ela
tambeém esta vinculada com outras dimensdes do desenvolvimento. Assim sendo, observa-se
gue o desenvolvimento é concebido a partir da interacdo entre diferentes tipos de
conhecimentos, inclusive percepcdo e acdo. Por consequéncia, a prépria cultura em que um
individuo esta inserido possibilita um leque de conhecimentos que talvez ndo fossem
encontrados em outra cultura, e é notadamente por meio dessa interacdo e do
compartilhamento dessas vivéncias sociais que a reflexdo e a resolucdo de problemas
vinculados ao meio séo consolidadas.

E na relagdo entre experenciar e refletir que o meio é transformado, resultando em um
progresso. Entretanto, para Kolb, o desenvolvimento ocorre em trés niveis subsequentes,
aquisitivo, especializado e integrativo. Esses diferentes niveis se ddo de acordo com a
complexidade da experiéncia vivida, e a passagem para um proximo nivel depende de cada
individuo. Isso significa que a mesma experiéncia vivenciada pode gerar tempos diferentes
para cada individuo em um nivel especifico. Pimentel (2007, p. 161) utiliza um exemplo para
demonstrar como esses diferentes niveis apontados por Kolb na TAE podem estar presentes e

se transformar no decorrer da aprendizagem:
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[...] um piloto de avido que ndo dirige automdvel terd um nivel integrado de
consciéncia quanto as operagbes aprendidas para pilotar aeronaves; em
contrapartida, terd um nivel aquisitivo para dirigir um fusca. Contudo, somente ao
dar inicio ao aprendizado automobilistico, tornar-se-a explicita e factivel a maneira
como o nivel integrativo para pilotar auxilia no novo empreendimento.

Assim, de acordo com Kolb (1984), pode-se definir que, no primeiro nivel — o
aquisitivo —, a consciéncia é identificadora. Dito de outro modo, ao se defrontar com uma
situacdo nova, a consciéncia busca realizar registros dos elementos envolvidos em tal agéo.
Dessa forma, esse nivel ocorre pela simbolizacdo de situacdes reais para construcdo de
hipteses de tais fatos. Ainda, segundo o autor, isso permite “testa-los na realidade,
convergindo em aprendizagem pela transformacédo de uma dada compreensdo por extensao a
outros setores de conhecimento” (KOLB, 1984, p. 142).

O nivel especializado compreende o significado dado as interpretacfes estabelecidas.
Esse nivel se diferencia do anterior, visto que, no nivel aquisitivo, a experiéncia resultava
apenas na obtencdo e retencdo de informacgdes. O autor considera que, nesse momento, tais
interpretagdes adquirem significados, selecionados e interpretados de acordo com suas
necessidades pessoais na relacdo com o ambiente, proporcionando, assim, uma transformacao
no proprio ambiente. Em suma, pode-se afirmar que o retrato desse processo € a
autoconsciéncia, ou seja, consiste em compreender os conhecimentos acerca de algo e
classifica-los.

Por fim, o terceiro € o nivel integrado de conhecimento, no qual a consciéncia
estabelecida no nivel anterior em relacdo as observacdes do primeiro nivel integra a estrutura
de pensamentos do individuo. Assim, ocorre o reconhecimento das préprias competéncias
acerca de algo. Nesse momento, destaca-se que € possivel perceber, em relacdo ao nivel
anterior, no qual os conhecimentos tornam-se relevantes, que sdo desenvolvidas a criticidade
e a capacidade de reconhecer aspectos que podem e devem ser aprimorados. Essa avaliacdo
torna-se o objeto atual de investigacédo e a atencdo do individuo € voltada para ele proprio.

Na concepcdo de Kolb (1984 apud PIMENTEL, 2007, p. 162), os niveis apresentados,
que configuram a estrutura de consciéncia, “governam o processo de aprendizagem
estabelecido pela experiéncia, por meio da selecdo e definicdo do que se experiencia”.
Consequentemente, como a mesma experiéncia pode resultar em diferentes niveis de
aprendizagem para cada pessoa, 0s trés niveis podem se encontrar em uma mesma
experiéncia.

Ainda, segundo o autor, aprender e desenvolver sdo processos relacionados; aprender

¢ obter um novo conhecimento, e desenvolver é utilizar esse conhecimento a fim de
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solucionar problemas. Com base na relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento, Kolb
(1984 apud PIMENTEL, 2007, p. 165) elabora dois conceitos para explica-la, que s&o

diferenciacéo e hierarquizacao integrativa:

A diferenciacdo se da em dois sentidos simultaneos: (a) aumento da complexidade
do conhecimento, para constituir um todo, uma unidade; e (b) interdependéncia
entre suas partes. No curso da relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento, a
diferenciacdo é responsavel pelo refinamento de conhecimentos e modos de atuar. A
integracdo € constituida por uma escala hierarquizada, com niveis multiplos,
ordenando elementos e atributos em categorias.

Tais conceitos consistem em diferenciar o conhecimento ao longo da sua construcéo a
partir de suas caracteristicas e relacdes com a experiéncia e, posteriormente, integra-los de
uma forma organizada e absoluta para sua utilizagdo em outro momento. Os diferentes niveis
em que a integracdo ocorre possibilitam uma escala da menor para a maior abstracdo, de
acordo com a capacidade pessoal de encontrar novas relacdes e expandir tais conhecimentos
para diferentes situagcdes que possam ser experienciadas.

Tendo a aprendizagem com fundamento na experiéncia concreta, a reflexdo sobre o
que sucedeu se realiza por meio de diversas compreensdes, pela definicdo de um significado
para os problemas. Os educandos tomam por base essas distintas compreensdes para
desenvolver futuras experiéncias, experimentando, ativamente, de forma mais complexa. O
produto disso € uma nova experiéncia na vida do individuo que permite, novamente, uma
compreensdo, Ou Seja, 0 processo reinicia a partir de cada agéo transformada em experiéncia,
formando um ciclo de aprendizagem.

Nessa perspectiva, algumas etapas sao necessarias para que a aprendizagem ocorra, e,
por consequéncia, cada individuo pode, por meio da mesma experiéncia, aprender com
preferéncia no processo de uma dessas etapas. Isso significa que toda aprendizagem precisa
passar por alguns estagios, entretanto, o tempo e o aprofundamento em cada estagio podem
ser diferentes para cada individuo, gerando, assim, dificuldades ou mesmo niveis diferentes de
aprendizagem.

Kolb (1984), entdo, desenvolve um ciclo fundamentado em quatro modalidades,
denominado Ciclo de Aprendizagem Experiencial. Por sua vez, Pimentel (2007, p. 163)
esclarece que esse ciclo “integra quatro modelos adaptativos de aprendizagem, pelos quais
preensdo e transformagdo se conjugam”. Kolb compreende a aprendizagem experiencial na
articulacdo entre as dimens6es do concreto e do abstrato, assim como do ativo e do reflexivo.

A ligacdo entre essas dimensbes consiste nos conceitos citados anteriormente, que s&o
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respectivamente “preensdo” e “transformacdo”, os quais significam que a aprendizagem
experiencial consiste na compreensdo e transformacdo da propria experiéncia. Na preenséo,
ocorrem a captacdo e a apropriacdo da vivéncia, sendo o0 momento no qual a vivéncia é
mencionada e relatada; ja na transformacao sédo criados significados para o que foi captado na
vivéncia.

Nesse contexto, a preensédo compreende duas das quatro modalidades, a Experiéncia
Concreta® (EC) e a Conceitualizagdo Abstrata (CA); e na transformacéo, sdo relacionadas as
modalidades Observacdo Reflexiva (OR) e Experimentacdo Ativa (EA).

A EC refere-se a experiéncias de contato direto com situacdes que propdem dilemas a
resolver. As acBes sdo referenciadas em conhecimentos e processos mentais ja existentes,
aprendidos anteriormente. Sobretudo por atitudes de experimentacdo, obtém-se a matéria-
prima para aprendizagens posteriores (KOLB, 1984 apud PIMENTEL, 2007, p. 163). Nessa
etapa, a aprendizagem ocorre por meio dos sentimentos e do uso dos sentidos, ambos
despertados a partir da experienciagdo vivida. Assim, para Kolb (1984 apud PIMENTEL,
2007), os conceitos sdo elaborados apenas por meio do que foi sentido durante a experiéncia,
ou seja, ndo ha necessidade de uma reflexdo sobre o acontecimento. Trata-se de observar a
experiéncia sem nela interferir, sendo resultado apenas da propria busca de resultados, sem ser
necessario que se busque compreender o porqué de aquilo estar acontecendo. Pode-se dizer,
assim, que ocorre certa oposicdo ao pensamento, tornando prioridade questdes particulares no
lugar de generalizacdes.

A OR constitui-se num movimento voltado para o interior, um movimento de reflexdo.
Caracteriza-se por atitudes, sobretudo, de pesquisa sobre a realidade, como: identificacdo de
elementos; construcdo de associacBes; agrupamentos entre os fatos perceptiveis da
experiéncia; determinacdo de caracteristicas, dificuldades e possibilidades de escolhas;
partilha de opinides sobre um determinado assunto (KOLB, 1984 apud PIMENTEL, 2007, p.
163).

Para Kolb (1984), a observacdo torna-se o agente principal na aprendizagem, onde 0s
conhecimentos criam significados e sdo organizados a fim de estabelecer uma relagdo com
situacBes semelhantes. Para Kolb, a reflexdo gerada por essa observacdo é a origem e o fim
dessa modalidade, isto é, a reflex@o ainda ndo gera agdes. Trata-se, entdo, da compreenséo do

acontecido por meio dos seus significados. Deduz-se aqui que, por enquanto, a reflexdo ainda

3 Diferentemente da atividade experimental, difundida no ensino de Fisica, para Kolb (1984), o conceito de
experiéncia deriva das concepcbes de Dewey, que considera a experiéncia como um foco organizador da
aprendizagem (KOLB, 1984 apud SONAGLIO; GODOI; SILVA, 2013).



37

suprime a acdo, isto €, busca-se compreender como algo é de fato, e ndo esclarecer seu
funcionamento.

A CA, por sua vez, caracteriza-se pela formacdo de conceitos abstratos e
generalizaveis sobre elementos e caracteristicas da experiéncia. Constitui-se de acdes de
comparacao com realidades semelhantes, bem como generalizagdo de regras e principios, cujo
intuito é estabelecer sinteses a partir da troca de opinides, estabelecendo-se um tronco comum
de ideias compartilhadas (KOLB, 1984 apud PIMENTEL, 2007, p. 163). Nessa etapa,
observa-se que a aprendizagem ocorre por meio do pensamento pela utilizacdo da l6gica e das
ideias.

Kolb (1984) considera que nesse momento ocorrem comparagdes e generalizagdes dos
conhecimentos refletidos, relacionando-os com outras situacées semelhantes a vivenciada. A
vivéncia da primeira modalidade transforma-se em simbologias que podem ser utilizadas em
situacOes-problema gerais.

Na modalidade seguinte, a EA, tem-se a repercussdo das aprendizagens em
experiéncias inéditas, num movimento voltado para o externo, de acdo. Essa se caracteriza por
aplicacdo pratica dos conhecimentos e processos de pensamento tornados refletidos,
explicados e generalizados. A acdo estd centrada em relagfes interpessoais, com destaque a
colaboracéo e ao trabalho em equipe (KOLB, 1984 apud PIMENTEL, 2007, p. 163). Ou seja,
na visdo de Kolb (1984), a EA consiste em aprender fazendo®, isto é, a aprendizagem toma
uma forma ativa.

Tomando por base que a aprendizagem toma uma forma ativa, Kolb (1984), afirma
que os conceitos adquiridos, refletidos e ressignificados séo utilizados por meio de testes e
simulacgdes para gerar o novo conhecimento desenvolvido em situagfes de novas vivéncias.
Necessariamente, o foco se estabelece em mudar as situacdes nas quais se estd inserido
diretamente pela busca do que deve ser feito para algo acontecer, independentemente da sua
verdade.

Com a finalidade de explicar as caracteristicas dos educandos de acordo com as
modalidades elaboradas por Kolb, Valente, Abib e Kusnik (2007) desenvolveram um quadro
sintese para relacionar as caracteristicas de cada modalidade por meio dos mesmos aspectos
observados, possibilitando comparar cada uma delas. Esse inventario dos estilos de

aprendizagem é apresentado no Quadro 1.

4 Baseado na concepcdo de John Dewey, que defende a educacdo como um processo de reconstrucéo e
reorganizacdo das experiéncias adquiridas que irdo influenciar as experiéncias futuras.
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Quadro 1 - Inventario dos estilos de aprendizagem (Kolb).

Tipo 1: Experiéncia concreta

Para aprender, o individuo tem de vivenciar e se envolver em situages reais.

Caracteristicas: valoriza realidades complexas e decide intuitivamente.

Estudante Divergente

Integra experiéncia com seus prdprios valores e sentimentos.

Prefere ouvir e partilhar ideias, aprendendo pela experiéncia concreta e observacéo reflexiva.

Criativo e inovador, tem facilidade para propor alternativas, reconhecer problemas e compreender as pessoas.

Gosta de saber o valor do que ir aprender.

Questdo favorita: Por qué?

Tipo 2: Observacao reflexiva

O individuo é um observador, e 0 que mais importa é refletir sobre o que esta vendo.

Caracteristicas: paciente, valoriza a imparcialidade, busca o significado de ideias e situagdes.

Estudante Assimilador

Integra experiéncia com conhecimentos j4 existentes.

Conceitualizador, utiliza a deducdo para resolver problemas.

Trabalha bem com muitos detalhes e dados, dando-lIhes uma organizagéo légica.

Procura assimilar novas ideias e pensamentos.

Interessados mais pela Idgica de uma ideia do que pelo seu valor pratico.

Questdo favorita: o qué?

Tipo 3: Conceituagéo abstrata

O mais importante para o individuo é o pensamento, que utiliza para construir esquemas, modelos e teorias.

Caracteristicas: o individuo é sistematico e disciplinado.

Estudante Convergente

Integra teoria e pratica.

Utiliza tanto a abstragdo quanto o senso comum na aplicacéo pratica das ideias e teorias.

Gosta de resolver problemas praticos e tem bom desempenho nos testes convencionais.

Procura sempre as solugGes 6timas para os problemas praticos.

Combina a deducéo e a indugédo na solugéo de problemas.

Questéo favorita: Como?

Tipo 4: Experimentacdo ativa

O individuo toma a iniciativa para ver como as coisas funcionam.

Caracteristicas: impaciente, gosta de ver resultados, influenciar pessoas e mudar situacdes.

Estudante Acomodador

Integra experiéncia com aplicacdo e faz imediata aplicacdo da nova experiéncia.

Utiliza a indug&o na resolugéo de problemas.

Aprende por ensaio e erro e, frequentemente, descobre 0 novo conhecimento sem a ajuda do professor.

Altamente ativo e criativo, adapta-se facilmente as novas situacdes.

Independente, lider natural.

Questdo favorita: e se?

Fonte: Valente, Abib e Kusnik, 2007, p. 63.

Essas modalidades, por compreenderem etapas da aprendizagem experiencial,
relacionam-se por meio do Ciclo de Aprendizagem Experiencial, no qual cada etapa pode ser
considerada a inicial, pois o ciclo se renova a todo momento. Essa relagdo entre as
modalidades, proposta por Kolb em sua principal obra, pode ser observada de forma objetiva

na Figura 1.
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Figura 1 - Ciclo da Aprendizagem Experiencial de Kolb.

Experiéncia
concreta
A
Conhecimento Conhecimento
acomodado divergente
Experimentacdo . . ... . ....... s - < | Observacio
ativa reflexiva
Conhecimento Conhecimento
P
convergente § assimilativo
a
h 8
“~Conceptualizagio =
abstrata

Fonte: Krakauer, Santos e Almeida, 2017.

O Ciclo de Aprendizagem Experiencial é uma sugestdao de como preparar uma aula ou
um material que resulte em uma aprendizagem. De acordo com a TAE, para a aprendizagem
acontecer, as quatro modalidades precisam ocorrer no individuo, por isso, o ciclo
desenvolvido tem sua importancia justificada, pois permite que, em um processo, mesmo que
o individuo ou o professor tenha preferéncia por uma modalidade, todas as etapas sdo
estimuladas e percorridas com sua devida atencdo e tempo necessario, desenvolvendo
gradativamente um ciclo completo. Assim, o ciclo se completa quando perpassa pelas quatro
modalidades, reiniciando-se a cada nova aprendizagem.

Em razdo disso, o autor defende que o melhor cenério para a aprendizagem € aquele
em que o professor trabalha o processo, percorrendo todos os quatro quadrantes do ciclo de
aprendizagem, a fim de que possa atingir de uma maneira mais profunda todos os seus alunos.
Para Kolb (1984), enquanto alguns realmente se atém a experiéncias concretas, outros
preferem experiéncias mais abstratas; em outras palavras, alguns analisam a experiéncia de
forma concreta, tal qual ela é, enquanto outros a transformam para que se encaixe em suas
crencas e desejos. Logo, o ciclo revela-se importante para que todos ndo apenas tenham sua
modalidade de aprendizagem contemplada, como também possam desenvolver novas formas
de aprender, resultando em uma ampliacao das suas possibilidades de aprendizagem.

Desse modo, & necessdria uma variagdo de tecnicas que abordem os diferentes
contextos e que, principalmente, estimulem a criatividade, ou seja, atividades que permitam a
experiéncia e também a reflexdo. Ao se transitar pelas diferentes modalidades, o ambiente de
ensino torna-se ideal para que cada individuo se adapte e aprenda de acordo com os objetivos,

entretanto, é imprescindivel que o professor auxilie para que cada educando consiga atuar
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dentro da zona que ndo lhe é habitual. Isso significa fornecer condi¢bes e meios para que o
Ciclo de Aprendizagem Experiencial ocorra por completo, gerando, assim, novas
aprendizagens, renovando, constantemente, esse ciclo.

De forma sucinta, perpassando pelas modalidades, o ciclo busca proporcionar
experiéncias que possibilitem a ocorréncia de aprendizagens com significado para 0S
individuos. Ao vincular situacdes reais e proximas do cotidiano, o ciclo estimula a relagdo
com o meio, no qual o individuo aprende vivenciando, refletindo, abstraindo e agindo. Tais
feitos propiciam uma transformacdo na experiéncia, criando um novo meio para uma nova
reflexdo. Sendo assim, a relacdo da aprendizagem com a experiéncia é favoravel, além da
importancia ja mencionada, devido ao fato de que, pelo ciclo, a vivéncia pode proporcionar a
predisposicdo do individuo na busca de determinado conhecimento. Esses fatores, ao serem
combinados, geram a construcdo do conhecimento, suscitando, pois, uma alternativa para o
ensino mecanizado, o qual considera a transmissdo do conhecimento.

Seguindo essa tendéncia na busca de uma aprendizagem, com vistas a proporcionar ao
individuo meios para que ela ocorra vinculada com a experiéncia, a proxima secao apresenta a
Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel. Essa teoria sustenta que a aprendizagem
ocorre a partir dos elementos j& presentes na estrutura cognitiva do aprendiz e que, por meio

dos conhecimentos prévios, ele pode chegar a uma aprendizagem significativa.

2.3 A Teoria da Aprendizagem Significativa

A aprendizagem e o processo por meio do qual ela ocorre no individuo sempre foram
tema de grande interesse por parte de educadores e estudiosos da mente humana. Para David
Paul Ausubel (1918-2008), médico psiquiatra de formacdo nascido na cidade de Nova York, a
aprendizagem ndo esta relacionada ao simples ato da memorizacdo. Na sua concepcéo, ela
ocorre quando o conhecimento interage com a estrutura cognitiva do aprendiz, tornando-se
significativo para ele (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 04). Tal perspectiva esta presente nos
objetivos apontados nas legislacdes educacionais da atualidade, apresentadas no capitulo
anterior, o que sinaliza para uma educagdo voltada & formacgéo da cidadania, & continuidade
dos estudos e, também, ao mercado de trabalho.

Inconformado com a educagdo nas escolas e preocupado com a forma como a
aprendizagem se da no individuo, Ausubel dedicou-se durante sua vida ao estudo da
psicologia educacional e, como resultado, desenvolveu a Teoria da Aprendizagem

Significativa. Quando esta foi apresentada, na obra intitulada The Psychology of Meaningful
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verbal Learning, em 1963, as ideias behavioristas® prevaleciam. Contrapondo-as, Ausubel
(apud MOREIRA, 1999a) entendia que aprender significativamente é ampliar e reconfigurar
ideias ja existentes na estrutura mental e relaciona-las a novos contedos.

Em funcao disso, nessa obra e em publicacdes posteriores, sua teoria fundamenta-se na
corrente cognitivista. Em outras palavras, a teoria sobreleva o processo de cognigao, a partir
do qual o aprendiz constitui significados por meio da sua realidade e também se preocupa
com 0s processos de compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da informacao
envolvida na cognicdo. Para o autor, a aprendizagem ocorre com base na estrutura cognitiva
do aprendiz, tida como principal fator para que ela seja significativa. De outro modo, a
vivéncia e a experiéncia de cada individuo ndo podem ser ignoradas no processo, pois
constituem o elemento mais importante para aprender. Nesse sentido, 0 ponto de partida é
conhecé-las e ensinar de acordo. Nas palavras do tedrico: “Se tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um sé principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe. Determine isso e ensine-o de
acordo” (AUSUBEL, 1978, p. iv).

De acordo com a teoria proposta por Ausubel, o aprendiz possui um conhecimento
sobre algo que, organizado na sua mente, deve interagir com o novo conhecimento. Ou seja,
para que uma aprendizagem ocorra de forma significativa, 0 novo conhecimento deve se
ancorar em elementos ja presentes na estrutura cognitiva, compreendida como o conjunto total
de conteldo e organizacdo de suas ideias naquela area particular de conhecimento. Tais
conhecimentos especificos que podem ser utilizados como ancoradouros sao nomeados por
Ausubel como “subsuncores”. Para o autor (1973), subsungores constituem-se em uma
estrutura especifica na qual uma nova informacdo pode se agregar ao cérebro humano, que é
altamente organizado e detentor de uma hierarquia conceitual, que armazena experiéncias
prévias do sujeito adquiridas ao longo da sua vivéncia. Entretanto, conforme o tedrico, nao é
qualquer conhecimento que pode ser utilizado para ancorar 0 novo.

No processo de aprendizagem, para que ela se torne significativa, Ausubel sustenta
que os conceitos subsuncores devem ser identificados previamente, e esses, ap0s interagirem
com o novo conhecimento, podem resultar em um novo subsungor, ou seja, 0 novo
conhecimento pode servir como ancoradouro para um proximo conceito. O autor salienta que

todo conhecimento novo, ao interagir com o subsuncor, pode alterd-lo ou reorganizar os

5> Behaviorismo constitui um conjunto de teorias, baseadas no comportamento, que tratam a aprendizagem como
uma questdo de conexdo entre estimulos e resposta.
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conhecimentos na estrutura do aprendiz; assim, esse conhecimento passa a ser ressignificado e
expandido. Entdo, esse conceito subsungor, ao se tornar mais amplo, torna-se um elemento a
mais presente na estrutura cognitiva. A concep¢do de que a “aprendizagem significativa
envolve a aquisicdo de novos significados a partir da interacdo dos novos conceitos aos
conceitos subsuncores presentes na estrutura cognitiva do aprendiz” leva a que esses
conhecimentos fagcam sentido para aqueles que aprendem (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 34).

Segundo Ausubel, para ser considerada significativa, a aprendizagem deve acontecer
de forma ndo arbitraria e ndo literal. Isso significa que deve estar ligada a conceitos claros e
especificos ja presentes para o aprendiz e ligados ndo apenas a palavras ou termos, mas que
esses apresentem possibilidade de expansdo. Em outras palavras, o autor reforca que ndo pode
haver exclusividade no uso do conhecimento, como esse fosse atrelado ao contexto em que foi
aprendido (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1983). Ou seja, nesse processo, 0S Novos
conhecimentos passam a adquirir significado para o aprendiz, enquanto os subsuncores
adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Tais caracteristicas diferenciam a aprendizagem almejada pela TAS da chamada
“aprendizagem mecanica”. Ausubel (1973, p. 23 apud SILVA; SCHIRLO, 2014, p. 39-40)
define a aprendizagem mecanica como aquela que encontra pouca ou nenhuma informagéo
prévia na estrutura cognitiva do aprendiz, com a qual se possa relacionar, ndo promovendo a
interacdo entre 0 que ja estad armazenado e as novas informacdes. Essa forma de aprendizagem
ocorre de maneira automatica, ou mesmo pela memorizacdo. Mesmo assim, o tedrico (1973)
considera que esse processo também é uma forma de aprender. Porém, os conhecimentos
ocorrem de forma arbitraria, isto é, com pouca ou quase nenhuma interacdo com 0s conceitos
presentes na estrutura cognitiva.

O autor (apud MOREIRA, 2012, p. 24) também pondera que, na aprendizagem
mecanica, os conhecimentos sdo retidos de forma literal, de modo que o termo ou o
conhecimento esta, Unica e exclusivamente, relacionado com seu significado. Logo, nédo
consegue ser expresso de maneira diferente da qual foi aprendido, tornando-se refém da
exclusividade em que foi apresentado.

A diferenca entre as formas de aprendizagem, para Ausubel, é que, enquanto a
aprendizagem mecanica € momentanea, a significativa é duradoura. Isso se deve ao fato de a
aprendizagem mecanica proporcionar informagdes soltas na estrutura cognitiva, com utilidade
apenas em situacdes ja conhecidas. De acordo com Moreira (2012, p. 04), Ausubel considera

que a aprendizagem significativa cria uma relacdo de vinculo na estrutura e, mesmo que



43

também possa ocorrer um esquecimento, 0s resquicios desse conhecimento permanecem
presentes, podendo ser retomados rapidamente.

Por terem caracteristicas especificas, essas duas formas de aprendizagem se
diferenciam, porém, ndo sdo consideradas opostas na concep¢ao ausubeliana, pois uma pode
resultar na outra. Isto é, para Ausubel (apud MOREIRA, 2012, p. 12), aprendizagem
significativa e aprendizagem mecénica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um
mesmo continuo. Segundo ele, uma aprendizagem mecéanica, por exemplo, pode ser
fundamental e se tornar um subsuncor para uma aprendizagem significativa; logo, ambas
podem fazer parte de um processo continuo. Em determinados momentos, pode ser preciso
memorizar algumas informacdes que sdo armazenadas sem se relacionar com subsungores.
No entanto, essa memorizagdo serve como elemento para ancorar um novo conhecimento,
criando, assim, uma ressignificacdo na estrutura cognitiva. Partindo disso, Ausubel considera
como um fator a favor o fato de que uma aprendizagem mecanica ndo deixa de ser uma
aprendizagem, e, por isso, € muito mais valida do que a auséncia de aprendizagem.

Na falta de subsuncores, isto é, quando os conhecimentos identificados na estrutura
ndo possuem um elemento para ser ancorado pelo novo conhecimento, Ausubel defende que
se pode utilizar meios e/ou materiais para desenvolvé-los. Ou seja, o0 tedrico (1968, p. 148)
defende que, nessas circunstancias, o0 recurso é a utilizacdo dos organizadores prévios, que,
por funcdo, sdo estratégias para manipular a estrutura cognitiva do aprendiz, a fim de servir de
ponte entre o que ele j& sabe e 0 que precisaria saber para aprender significativamente. Dito de
outro modo, organizadores prévios organizam a estrutura cognitiva de forma que nela possa
ser desenvolvido um novo subsuncor, a fim de que ele seja capaz de ancorar 0 novo
conhecimento estabelecido. Ausubel (apud MOREIRA; MASINI, 1982, p. 12) considera que,
além de servir para preencher lacunas entre 0 novo conhecimento e 0s ja presentes na
estrutura cognitiva, o organizador prévio pode reorganiza-la, a fim de aproximar elementos
que possam ser utilizados como ancoradouros.

Esses organizadores sdao materiais que devem ser utilizados de forma preliminar e
devem ser apresentados em um nivel mais alto de abstracdo em relacdo ao material
posteriormente estudado. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 144), “a principal funcao
do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e 0 que
precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se defronta”.

Existem dois tipos de organizadores prévios, o expositivo e o comparativo. Ausubel
propde o primeiro quando se trata de um tema desconhecido para os alunos, e o segundo para

estabelecer relagdes entre 0s novos conhecimentos e aqueles que o aprendiz j& tem, quando
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ele ndo percebe sozinho essas relagcdes. Ausubel, Novak e Hanesian (1980 apud SILVA,
SCHIRLO, 2014, p. 38) sugerem o uso dos organizadores prévios

como estratégia para manipular a estrutura cognitiva, quando o aluno néo dispde de
subsuncores para ancorar as novas aprendizagens. Ou, quando for constatado que os
subsuncores existentes em sua estrutura cognitiva ndo sdo satisfatorios e estaveis
para desempenhar as fun¢des de ancoragem do novo conhecimento.

Os organizadores prévios comparativos também podem servir como ativadores de
subsuncgores que, embora estejam presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, ndo estdo
sendo usados por ele.

Diante da teoria de Ausubel, pressupGe-se que qualquer aprendizagem possa se tornar
significativa a partir do momento em que é ancorada em um subsuncor. No entanto, alguns

fatores precisam ser levados em conta para que 0 processo ocorra de tal maneira.

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo-literal) e
ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura
cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem dessas ideias. Este aspecto
especificamente relevante pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um
conceito, uma proposicao, ja significativo (AUSUBEL, 1978, p. 41).

Portanto, para Ausubel (1978), sdo duas as condigdes essenciais que estruturam a
aprendizagem significativa: a disposicdo do aprendiz e o material a ser utilizado. Nessa
situacdo, o aprendiz precisa estar disposto a aprender significativamente; ou seja, €
fundamental que ele esteja motivado e interessado nessa forma de aprendizagem, pois, caso
contrario, pode aprender mecanicamente por meio da memorizacao e, assim, ficar satisfeito.
Por isso, Ausubel destaca que é importante que o material esteja relacionado com situacdes
reais ou de interesse do aprendiz, isto €, a utilidade de determinado conhecimento precisa
estar evidente para ele.

Moreira e Masini (1982, p. 14) afirmam que, para o teorico, também ¢é imprescindivel
que o material utilizado para a aprendizagem, denominado ‘“material potencialmente
significativo”, seja relacionavel com a estrutura cognitiva de forma substantiva e ndo
arbitraria. Nesse sentido, seu desenvolvimento requer uma averiguacdo prévia da estrutura
cognitiva do aprendiz para identificacdo dos subsuncgores.

Ausubel afirma que, sem uma ou outra condi¢do, a aprendizagem ndo se dara
significativamente, na medida em que a falta de uma torna a outra ineficiente. Na falta das

duas condigdes, ou de uma delas, a aprendizagem até poderd ocorrer, porém se dara de forma
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mecanica, pela memorizagdo. Em outras palavras, conforme o autor, ndo adianta recorrer a
um material potencialmente significativo se ndo houver a predisposi¢cdo do aprendiz, assim
como ndo adianta estar disposto se o material ndo for relacionavel/preparado, ou mesmo nédo
considerar os subsuncores (MOREIRA, 1999b, p. 156).

Com todas essas condi¢des atendidas, ainda é necessario identificar se de fato ocorreu
a aprendizagem de forma significativa ou n&o, e, para certificar-se disso, de acordo com
Ausubel, é preciso haver a transformacao do conhecimento estabelecido. Isso quer dizer que o
conhecimento precisa ser relacionado em uma situacdo nova e ndo familiar. Moreira (1999b,
p. 156) explica que, para o tedrico, “a compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢ao
implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis”.

Ao assimilar o conhecimento em um contexto especifico, para demonstrar que a
aprendizagem significativa ocorreu, o aprendiz precisa expandir o aprendizado e relaciona-lo
em diferentes abordagens e situacBes. Se isso for possivel, significa que o contetdo foi
aprendido de maneira ndo arbitréria e ndo literal, ou que, de fato, ndo ocorreu uma simples
memorizagdo. Entretanto, o autor afirma que, diante de um questionamento, na busca de
identificar a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, o aprendiz pode expressar uma
resposta mecanicamente memorizada. Nesse sentido, para identificar indicios de uma
aprendizagem significativa, é necessaria a elaboracao de problemas que exijam transformacéo
do conhecimento adquirido de modo diverso do contexto em que foi apontado.

De acordo com Ausubel (1973), a aprendizagem significativa se compreende em trés
tipos: aprendizagem representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem
proposicional. A aprendizagem representacional caracteriza-se por ser precedente das outras
formas. Ela consiste na identificacdo de simbolos por meio de seu exclusivo significado, isto
é, uma palavra ou significado € diretamente relacionado ao seu simbolo, que é o
conhecimento atual do aprendiz. Ndo se pode abstrair um conceito, pois esse se restringe a
forma “visual” do que j& € conhecido/vivido.

Moreira (2012, p. 16) utiliza como exemplo, para a definicdo de aprendizagem

representacional proposta por Ausubel, a seguinte situacéo:

[...] se para uma crianca a palavra mesa (um simbolo linguistico) significa apenas a
mesa de sua casa, ela ndo tem ainda o conceito de mesa, apenas uma representacao.
O mesmo vale para um adulto frente a eventos e objetos em relacdo aos quais ndo
identificou atributos e regularidades que definiriam o conceito correspondente.
Ainda que a aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem mecanica,
ela é significativa porque o simbolo significa um referente concreto. Na
aprendizagem mecanica a relagdo simbolo — objeto/evento € apenas associativa, sem
significado.
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Quanto a aprendizagem de conceitos, Ausubel (1973) reitera que essa ocorre a partir
da representacdo gerada em um momento anterior. Entretanto, a relacdo entre simbolos e
conceitos, nesse momento, é atribuida de forma generalizada, o que significa que ainda nédo
ocorre uma abstracdo na sua representacdo. Os simbolos sdo ampliados e passam a remeter a
determinado objeto referente com base em regularidades e caracteristicas em comum. Ou seja,
um conceito é relacionado a seu simbolo e aos demais de acordo com a ampliagdo da
vivéncia, denotando se tratar de uma espécie de aprendizagem representacional avancada.
Segundo Ausubel (1973 apud MOREIRA, 2012, p. 16), tomando como referéncia o exemplo

anterior, para entender a aprendizagem de conceitos, deve-se fazer o seguinte raciocinio:

[...] quando uma pessoa tem o conceito de mesa, o simbolo mesa representa uma
infinidade de objetos (ndo0 apenas um como no caso da aprendizagem
representacional) com determinados atributos, propriedades, caracteristicas comuns.
No entanto, para chegar ao conceito de mesa, provavelmente, o sujeito passou por
representagdes de mesa.

Por fim, Ausubel (1973) esclarece que a aprendizagem proposicional contrapfe a
primeira tipologia citada, por evidenciar a abstracdo. Nessa aprendizagem, € possivel
estabelecer relaces por meio de um conjunto de caracteristicas. Um conceito ndo é aprendido
de forma isolada e pode ser atribuido em diferentes contextos de acordo com combinacdes
entre significados e ideias, de modo que seu aprendizado ultrapassa a fronteira das palavras e
possibilita o desenvolvimento de representacbes. Na concepgdo do autor, tal aprendizagem
ocorre verbalmente, e mais do que uma soma de conceitos, a compreensao se da a partir de
palavras combinadas que expressam uma ideia.

No gue tange a essas aprendizagens, Moreira (1999b, p. 157) esclarece que, segundo
Ausubel, em qualquer uma delas, ocorre o processo de adquirir e reter significados e
conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz. Tal processo, denominado de “Teoria da
Assimilacdo”, estabelece a relagdo entre o conhecimento existente e 0 novo, mediante etapas.
Quando uma nova informacdo potencialmente significativa se relaciona com um conceito
subsungor presente na estrutura cognitiva, os dois formam um produto que tem como
resultado a informagcdo modificada juntamente com o subsungor modificado. Em outras
palavras, Ausubel defende que tanto o novo conhecimento quanto o subsungor passam por
mudangas ap0s essa interacdo, tornando-se mais amplos e surgindo, assim, um novo
subsuncor, que € exatamente o resultado da interacdo. Esse novo subsuncgor é mais inclusivo
que o anterior, possibilitando que mais informacbes venham a ser ancoradas (apud
MOREIRA, 1999D, p. 158).
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Conforme Ausubel (apud MOREIRA; MASINI, 1982, p. 17), nova informacéo e
subsuncor permanecem dissociaveis até que ocorra a chamada assimilacdo obliteradora, que é
um estagio posterior a aprendizagem significativa. Isto é, os dois elementos permanecem
como conhecimentos individuais. Nessa fase, por um certo periodo de tempo, o aprendiz
retém as duas informagdes (nova e pré-existente) cada qual com seu significado, porém,
paulatinamente, essas informacgdes séo assimiladas e a relacdo entre elas torna-se cada vez
mais forte, até chegar ao ponto em que uma depende da outra para sua compreensdo. Ausubel
considera que, na estrutura cognitiva, isso se organiza de tal modo que a relagdo seja um
Unico conceito e ambos se tornem o mesmo novo subsuncor.

Entretanto, ele reitera que o esquecimento também faz parte da aprendizagem
significativa e, nesse caso, € uma continuacdo do processo de assimilacdo que facilita a
aprendizagem e a retencdo de novas informacoes. 1sso significa que os elementos passam a se
tornar cada vez menos dissociaveis, ndo mais compreensiveis individualmente, e com o
subsuncor original ocorre um esquecimento residual (MOREIRA, 1999b, p. 158). Ou seja,
diferentemente do esquecimento total que ocorre na aprendizagem mecanica, na
aprendizagem significativa, o subsuncor original, ao ser esquecido, deixa residuos no novo
subsuncor, que é 0 novo conhecimento ancorado na estrutura cognitiva. Assim, ambos passam
a ser compreendidos de uma Unica maneira. Dessa forma, mesmo ap6s o esquecimento, se a
aprendizagem for significativa, quando for necessério sera facil resgata-la, mesmo tendo
decorrido muito tempo desde a aprendizagem. Para Ausubel, a relacdo entre elementos pode
ser resumida assim: onde a € um novo conhecimento e A um subsuncor especificamente

relevante a aprendizagem significativa de a,

[...] a interage com A gerando um produto interacional a’A’ que é dissociavel em
a’+A’ durante a fase de reten¢do, mas que progressivamente perde dissociabilidade
até que se reduza simplesmente a A’, o subsuncor modificado em decorréncia da
interacdo inicial. Houve, entdo, 0 esquecimento de a’, mas que, na verdade, esta
obliterado em A’ (apud MOREIRA, 2012, p. 17).

As informacOes, durante o processo de aprendizagem, relacionam-se de diversas
formas, e isso se deve as caracteristicas dos elementos envolvidos no processo.

Moreira (2012) descreve que, conforme Ausubel, uma aprendizagem que ocorre
ancorada em um subsuncor mais geral que o novo conhecimento, no qual a informacao torna-
se refém do subsuncor do aprendiz, € denominada de “aprendizagem subordinada”. Nessa, um
novo conhecimento interage com algum conhecimento prévio especificamente relevante.

Ainda referente aos mesmos aspectos, para o0 autor, a “aprendizagem superordenada” é o
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processo contrario, no qual um novo conhecimento mais geral e amplo interage com conceitos
subsuncores mais especificos que servem para ancora-lo e assimila-lo.

Enfim, para Moreira (2012), segundo Ausubel, a “aprendizagem combinatéria” é uma
forma de aprendizagem significativa em que a atribuicdo de significados a um novo
conhecimento implica interagdo com VAarios outros conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva, mas ndo é nem mais inclusiva nem mais especifica do que os conhecimentos
originais. Ha alguns significados comuns a eles, mas nao os subordinam nem superordenam.
Assim, o conhecimento novo pode se relacionar ndo com um conceito especifico, com um
contetdo geral, como se fosse relacionavel a estrutura cognitiva como um todo.

As trés formas descritas por Ausubel ocorrem por meio da reorganizacgao da estrutura
cognitiva. No entanto, ele considera que essas formas sdo caracterizadas por dois processos
principais, a “diferenciacdo progressiva” e a “reconciliacdo integradora” (MOREIRA,
MASINI, 1982, p. 21). Tais processos partem da concepcdo de que, para aprender
significativamente, o aprendiz deve diferenciar e, a0 mesmo tempo, reconciliar 0s novos
conhecimentos com o0s ja existentes. Isso significa que os dois processos ocorrem
simultaneamente e alteram a estrutura cognitiva, que para ele € considerada dindmica. Um

diagrama dessa relagdo descrita por Ausubel é apresentado por Moreira (2012), na Figura 2:

Figura 2 - Um diagrama indicando que a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa sdo
interdependentes e simultaneas tanto na dindmica da estrutura cognitiva como no ensino.

»

conceitos, proposicdes, 4
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

diferenciacdo / \ \ reconciliacdo

progressiva . mais m(ermednarlos ... mais intermediarios integradora
. mais . mais ... Mais ... Mais
especmcos especmcos especificos, especificos,
v exemplos exemplos exemplos exemplos

Fonte: Moreira, 2012.

Moreira (2012, p. 07), relatando sobre os processos identificados por Ausubel,
assegura que “a diferenciac¢do progressiva e a reconciliacdo integradora, que s@o processos da
dindmica da estrutura cognitiva, podem também ser tomados como principios programaticos

do contetdo da matéria de ensino”.
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Ainda, para Ausubel, a diferenciacdo progressiva esta presente no processo da
aprendizagem subordinada, que se constitui em uma aprendizagem significativa a partir de
conceitos mais gerais inicialmente abordados, para, apds ocorrer a integracdo de elementos
mais especificos. O tedrico (apud MOREIRA; MASINI, 1982, p. 21) reconhece que “é 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”. Em outras palavras,
aprende-se primeiro o geral para depois detalhar/analisar elementos menores e complexos.

Também aparece, em determinados casos, como nas aprendizagens superordenada e
combinatéria, a chamada “reconciliagdo integrativa ou integradora”, que ocorre
simultaneamente e ap6s a diferenciacdo progressiva. Ausubel reitera que a partir da
diferenciacdo de elementos, em determinado momento, € realizada a relacédo entre ideias com
base em similaridades e diferencas entre conceitos, isto €, 0s novos conhecimentos
estabelecem vinculos e ancoragens em diversos elementos presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, e essa pode reorganizar-se e adquirir novos significados. Para Ausubel (apud
MOREIRA, 2012, p. 06), esse processo consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenacdes.

Em suma, Ausubel (1973 apud MOREIRA, 2012, p. 07) ratifica que a diferenciacdo
progressiva estd mais relacionada a aprendizagem significativa subordinada, que é mais
comum, e a reconciliagdo integradora tem mais a ver com a aprendizagem significativa
superordenada, que ocorre com menos frequéncia.

A TAS, diante de seus fundamentos e conceitos, necessita de uma abordagem
apropriada para que sua ideia se desenvolva. Por mais que a estrutura cognitiva do aprendiz se
torne o fator mais importante dessa teoria, 0 papel do educador vai possibilitar que a
aprendizagem se torne significativa ou ndo. No processo de preparacdo do material, Moreira
(1999a) explica que Ausubel reconhece duas maneiras de levar esse material a interagir com a
estrutura cognitiva do aprendiz, que pode ser “substantivamente” ou “programaticamente”. A
primeira maneira ocorre por meio da apresentacdo de elementos mais inclusos, especificos e
passiveis de relacBes, os elementos presentes na estrutura; a segunda por intermédio de
métodos programados sequencialmente, estabelecidos por rela¢fes diretas entre elementos.

Para que as abordagens citadas ocorram, Ausubel (1973) recomenda o uso dos
principios da “organizagdo sequencial” e da ‘“consolidag&o”. A organizagdo sequencial se
refere a explorar o maximo dos elementos subsuncores encontrados previamente, ou seja, tirar
vantagem da sequéncia natural que existe no objeto de ensino. De acordo com o tedrico (apud

MOREIRA, 2012, p. 21), € mais acessivel para o aprendiz organizar seus subsuncgores,
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hierarquicamente, quando o objeto de ensino j& possui topicos estabelecidos por meio de uma
sequéncia natural, em que certos topicos dependem dos anteriores.

Ja a consolidacdo € o processo em que ocorre a compreensdo de conhecimentos
prévios antes da introducéo de novos conhecimentos. Ausubel (apud MOREIRA, 2012, p. 21)
pondera que, se o conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a aquisi¢do
significativa de novos conhecimentos, nada mais natural que insistir no dominio do
conhecimento prévio antes de apresentar novos conhecimentos. Em outras palavras, deve ser
respeitado o tempo para que ocorra determinada aprendizagem, ou seja, deve ser assegurado
que a consolidagdo de um conceito de fato ocorreu para seguir adiante dentro de um
conhecimento. Ainda, para o autor, € necessaria uma atencdo com esse principio, pois ele
pode facilmente levar a aprendizagem mecanica.

Entdo, Ausubel (1973) reporta que, diante de tais elementos, resta ao educador agir de
acordo para que facilite o processo do aprendiz. Para isso, € necessario que, ao organizar 0
material, ele o estruture a partir de conceitos gerais em dire¢do a conceitos mais especificos e
reconheca quais subsuncgores sao necessarios para abordar o tema planejado. Com base nisso,
pode-se diagnosticar se tais subsuncores estdo presentes no aprendiz, para, em caso de
auséncia, utilizar-se de organizadores prévios. O autor reitera que, concluida essa etapa, é
necessario finalmente ensinar com clareza, possibilitando a transferéncia de termos e
conceitos a situacdes associadas a outros contextos, de modo que se possa identificar

elementos de uma aprendizagem significativa.

2.4 Estudos relacionados

As pesquisas referentes ao ensino de Fisica viabilizam conhecer e analisar 0 cenério
atual, evidenciando como 0s conceitos da area estdo sendo abordados na Educacdo Basica.
Assim, com o objetivo de compreender o modo como a Fisica tem sido ensinada no Ensino
Fundamental e os referenciais que estdo sendo utilizados para alcangar os objetivos propostos
e amparados na legislacdo brasileira, procedeu-se a uma anélise na literatura especifica. Dessa
forma, realizou-se uma busca por estudos dedicados a assuntos pertinentes ao ensino de Fisica
no 9° ano do Ensino Fundamental, a termologia, a Teoria da Aprendizagem Significativa e ao
Ciclo de Aprendizagem Experiencial.

Para a investigagdo, foram selecionadas algumas teses e disserta¢cbes com finalidade
de demonstrar a producdo na area e a0 mesmo tempo servir de exemplos de pesquisas

envolvendo os temas relacionados. Adotou-se como fonte de pesquisa 0 repositorio
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disponibilizado no Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes). A busca resumiu-se a trabalhos produzidos em mestrados
e doutorados realizados nos programas brasileiros de p6s-graduacao.

Como critério de pesquisa, foram utilizados alguns filtros disponibilizados pelo
sistema de busca, que oportunizaram relacionar os principais conceitos de interesse para esse
trabalho. A busca ocorreu por meio dos seguintes conceitos: “Ensino de Fisica” AND “Kolb”;
“Ciéncias” AND “Ciclo de Aprendizagem Experiencial”; “Ensino Fundamental” AND
“Teoria da Aprendizagem Significativa” AND “Ensino de Fisica”; “Teoria da Aprendizagem
Significativa” AND “termologia”. Além dessas relagdes, algumas outras foram utilizadas para
as quais ndo foram encontrados trabalhos relacionados.

A partir disso, 33 trabalhos foram encontrados ao todo, dos quais, com base na leitura
dos titulos, de resumos e palavras chaves, foram selecionados 6, que estavam relacionados aos
conceitos de interesse para a elaboracao da sequéncia didatica apresentada nesta dissertacao.

De acordo com essa selecdo de trabalhos, mediante os critérios de analise apontados,
foi possivel compreender alguns estudos que serdo apresentados na sequéncia desta secéo,

detalhando o seu conteudo a partir de objetivos, metodologia e conclusbes de cada um. A

relacdo dos estudos selecionados encontra-se no Quadro 2.

Quadro 2 - Estudos selecionados.

. Tipo de Instituicéo de Ano da
Tl (AILr trabalho Ensino Superior defesa
A aprendizagem significativa de Fisica no 9° Hideraldo Universidade
ano do Ensino Fundamental: as relagdes de Corbolin Dissertagdo | Tecnoldgica 2015
proporcionalidade como organizadores prévios | Guedes Federal do Parand
O uso do simulador PhET como recurso Rafael Rocha Universidade
didatico para o ensino de ondas no 9° ano do . Dissertacdo | Federal 2018
. Pereira .
Ensino Fundamental Fluminense
Utilizacdo de simulagGes computacionais no BW“Q de . . Universidade
. e ; . Oliveira Dissertacdo | Federal de 2017
ensino de Fisica, na area da termologia
Campos Alfenas
Experimento de dilatacdo linear dos solidos Jose Marcos . x Universidade
o . ) Dissertacdo | Federal de 2016
para auxiliar no estudo da termologia de S& .
Roraima
Uso da estratégia “ensinar ao redor do ciclo de .
. . » . Ana Carolina
aprendizagem de David Kolb” em associacao . . .
. . . : da Silva . ~ | Universidade de
com o sistema de resposta interativa (clikers) Dissertacdo | ox 2017
. . ) . Antunes Séo Paulo
como instrumento em Biologia para o Ensino
o Carvalho
Médio
Um olhar sobre o uso das TIC no ensino de Jader Rodrigo . ~ | Universidade
. . . Dissertacéo . 2014
Fisica Vieira Rigo Franciscana
Contribuicdes dos objetos de aprendizagem, no . .
. o . . Universidade
ensino de Fisica, para o desenvolvimento do Ana Marli .
o . Tese Federal do Rio 2011
pensamento critico e da aprendizagem Bulegon
A Grande do Sul
significativa

Fonte: Autor, 2019.
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O primeiro estudo, realizado por Guedes (2015), trata-se de uma dissertacdo de
mestrado profissional produzida em um Programa de P6s-Graduacdo em Formacao Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica. Segundo o autor, o ensino de Fisica para 0 9° ano vem sendo um
desafio para os professores de Ciéncias por motivos que variam desde a formacdo do
professor até o possivel desinteresse. Ainda € comum a ocorréncia de um ensino mecanicista,
fragmentado e estatico, em funcéo, geralmente, da fidelidade do professor para com o livro
didatico. Tais problemas sdo provenientes dos desafios citados, gerando um ensino que se
revela contrario as recomendacGes estabelecidas pelas diretrizes. Assim, fundamentado na
importancia da Fisica atualmente na sociedade, o trabalho tem como justificativa contribuir
para a melhoria do ensino da disciplina na série referida.

Diante desse contexto, o objetivo do trabalho foi elaborar uma sequéncia didatica
sobre pressdo para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, tomando como referéncia a identificacéo de
conhecimentos prévios na estrutura cognitiva dos educandos. A sequéncia foi estruturada
para abordar, apés a identificacdo dos conhecimentos prévios, a utilizacdo de um organizador
prévio como ferramenta e focado em problemas do cotidiano para, posteriormente,
desenvolver a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Por fim, o trabalho foi
desenvolvido em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual do Parana
(CEP), em Curitiba, PR, em 2014, ao longo de nove aulas, e resultou em atividades que foram
analisadas de forma qualitativa com base em dados obtidos. Esse material apontou a
ocorréncia de indicios de aprendizagem significativa. Para o autor, a proposta se tornou
satisfatoria, ficando evidente a importancia da Teoria da Aprendizagem Significativa para
facilitar a compreensdo dos conceitos abordados por meio de seus fundamentos, a qual
possibilitou a modificacdo ou, até mesmo, a substituicdo dos subsuncores iniciais por outros
mais abrangentes mediante o principio da assimilagéo.

O segundo estudo consiste na dissertacdo de mestrado profissional, produzida por
Pereira (2018), em um Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Fisica. Para o autor, vive-
se, hoje, em uma era digital, em que os jovens possuem, naturalmente, habilidades para lidar
com essa realidade, enquanto professores encontram-se em uma situacdo oposta. Isso tudo
somado a falta de avanco tecnoldgico das escolas, principalmente as publicas, e aos conteudos
de Fisica, muitas vezes, fora da realidade dos educandos, que se tornam seres passivos e sem
criticidade cientifica.

Seu objetivo consistiu em buscar uma aprendizagem significativa em turmas do 9° ano

do Ensino Fundamental por meio de uma sequéncia didatica elaborada, utilizando simulacgdes
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da plataforma PhET para o ensino de ondas. O autor salienta que a sequéncia didatica foi
fundamentada em estudos que mostram a utilizacdo das tecnologias de informacéo e
comunicacdo (TICs) como uma ferramenta por meio de simulacbes. Tal proposta visava
facilitar a visualizacdo e a compreensdo dos fendmenos estudados, além de estimular o
interesse dos educandos. Ainda, a proposta, realizada em seis encontros, foi planejada a partir
das concepgOes da Teoria da Aprendizagem Significativa, justificando, assim, a utilizacdo dos
simuladores do PhET como materiais potencialmente significativos.

Como resultado, Pereira (2018) revela que os educandos consideraram a proposta boa
e que a utilizacdo de TICs como simulagdes tornou o processo de ensino mais motivador.
Para complementar, realca a importancia de considerar a utilizacdo de simulagbes como
ferramentas pedagogicas apenas como um recurso a mais, ou seja, a simulacdo em si ndo pode
garantir uma aprendizagem. Assim, o autor finaliza considerando que, ao professor, fica
destinada a responsabilidade de administrar a utilizacdo da ferramenta e o processo de ensino,
garantindo que ambos estejam envolvidos no processo ensino-aprendizagem.

Entre os relatos, destacam-se alguns estudos que relacionam a aprendizagem
significativa e a termologia no ensino de Fisica. Nessa direcdo, o terceiro trabalho analisado
consiste na dissertacdo de Campos (2017), defendida no mestrado profissional de um
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Fisica, a qual teve como objetivo proporcionar
como alternativa para o ensino de Fisica um material didatico que contivesse simulacGes
computacionais. O autor explica que o objetivo é que esse material proporcione uma
aprendizagem significativa na area da termologia, despertando, assim, um maior interesse por
parte dos educandos. A justificativa da proposta parte da necessidade de utilizar animagoes
como alternativas ao ensino focado no quadro. Em outras palavras, o autor afirma que o
ensino tradicional de termologia deve ser superado, pois ndo proporciona situacdes claras que
permitam ao educando compreender os fenémenos relacionados.

Para atingir os objetivos apontados, foi desenvolvido um site off-line (portfélio) com
roteiros de aulas préaticas em laboratorio de informatica e questionarios para termologia, na
area de trocas de calor, energias e suas transformacdes. Os roteiros foram aplicados em uma
turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de Alfenas-MG. As
simulacdes utilizadas neste trabalho foram desenvolvidas pelo projeto PhET e estdo
disponiveis on-line gratuitamente.

Como resultados, o autor destaca que a proposta gerou motivacgao a partir da utilizagdo
das simulagdes como ferramentas, registrando que a utilizagdo, em si, ja proporciona uma

melhora no processo de ensino. Além disso, o roteiro estruturado evitou que ocorresse
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dispersdo por parte dos educandos, considerando que a utilizacdo de computadores pode gerar
interesse por assuntos fora do tema de sala de aula. Os educandos relataram, em um
questionario proposto, que o meétodo utilizado facilitou a compreensdo dos conteudos
estudados e, também, ocorreram, por iniciativa dos préprios educandos, discussées em grupo.
Por fim, o autor destaca que, além do beneficio para os educandos, a proposta otimiza o
tempo de preparacdo de aula por parte do professor, abrangendo, assim, uma area grande da
Fisica que demandaria um longo planejamento.

Dando sequéncia aos relatos, a dissertacdo desenvolvida por Sa (2016), em um
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Fisica, relaciona a utilizacdo de experimentos de
dilatagdo para auxiliar no estudo de termologia. O autor considera que o ensino de Fisica é de
fundamental importancia para a vida de uma pessoa, pois a faz aprender a viver e a interagir
cotidianamente no meio em que esta inserida. Entretanto, ainda assim, a aprendizagem de
Fisica, em geral, apresenta deficiéncias. Também sdo consideradas as recomendagdes dos
PCNs, direcionando a experimentacdo como ferramenta motivadora para a pratica de ensino.

Por isso, o trabalho busca contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos
basicos de termologia abordados na Fisica. Fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, a proposta utiliza a experimentagdo como ferramenta principal para desenvolver
a aprendizagem significativa. Para isso, 0 autor apresenta um roteiro de montagem de um
dilatbmetro para relacionar os contetdos cotidianos com a termologia, assim como analisa a
contribuicdo dos experimentos referentes a motivacdo e a aprendizagem significativa. Alguns
conceitos abordados pelo autor sdo: temperatura, calor, escalas termométricas, processos de
propagacao de calor, capacidade térmica, calor especifico e, por fim, dilatacdo térmica linear.

Os resultados alcangados a partir do pré e do pos-teste, conforme destacado pelo autor,
demonstram evolucdo na aprendizagem em relacdo a pratica experimental. A analise desses
materiais evidenciou uma contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem. Assim, a
proposta corrobora que 0s experimentos constituem alternativas que podem contribuir com
um processo que resulte em uma aprendizagem significativa. Por isso, ¢ fundamental que
esses possuam relagdo com situacdes vivenciadas pelos educandos, permitindo, assim,
inclusive, uma maior motivacao.

Na continuidade, encontra-se o estudo de Carvalho (2017), que estabelece relacédo
entre 0 CAE e as Ciéncias. Trata-se de uma dissertacdo apresentada em um Programa de Pos-
Graduagdo em Projetos Educacionais de Ciéncias. Segundo ele, de acordo com as diretrizes, 0
ensino de Ciéncias no Ensino Médio deve possuir um aprofundamento e ser um complemento

do Ensino Fundamental, de acordo com a maturidade dos educandos. Ainda, complementa
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que, para o ensino de Biologia, especificamente, os objetivos resultam na formacgédo de
cidadéos conscientes sobre o0 mundo e a vida. Entretanto, o autor expde que diversos fatores
contribuem para que, por muitas vezes, o ensino seja conservador, dificultando a compreenséo
por parte dos educandos. Em funcéo disso, afirma que o ensino ocorre com uma abordagem
fragmentada e descontextualizada, gerando memorizagdo mecanica, que precisa ser
descontruida na educacao.

Nesse sentido, foi desenvolvida uma proposta para trabalhar o conceito do DNA com
educandos de Biologia do Ensino Médio de uma escola particular de Guaratingueta-SP. Essa
proposta consiste em ensinar com a utilizacdo de sistemas de respostas interativas (clickers)
por meio da estratégia de “ensinar ao redor”, do Ciclo de Aprendizagem de David Kolb, com
0 objetivo de propor acdes para a melhoria da qualidade da aprendizagem. Para o autor,
trabalhar ao redor do ciclo possibilita alcancar uma aprendizagem nos diferentes estilos dos
educandos, que ocorre devido ao ambiente cultural e ao ambiente de ensino nos quais estao
inseridos. Assim, 0s objetivos previstos sdo estimular a participacgdo ativa dos educandos nas
aulas de Biologia, caracterizar os estilos de aprendizagem dos educandos e testar a estratégia
de utilizacdo dos clickers para ensinar ao redor do ciclo de Kolb.

Nesse trabalho, foram apontados resultados positivos em um grupo de educandos
perante a utilizacdo dessa estratégia, em comparagdo a um grupo em que a estratégia nao foi
utilizada. Seguindo os critérios de analise utilizados na proposta, o autor destaca que, nesse
grupo, o desempenho ocorreu de forma mais homogénea em termos de nota, quase duplicando
a média das notas em comparacao ao outro grupo. Carvalho pondera que, provavelmente, esse
resultado ocorreu devido a atencdo dedicada as diferencas encontradas no grupo, mostrando
que é importante leva-las em consideracdo para aproximar professor e educando de forma
significativa, melhorando a educagdo de modo geral.

Ja em relacdo ao ensino de Fisica vinculado com o ciclo de Kolb, foram encontrados
dois trabalhos que se evidenciaram de acordo com suas propostas. O primeiro consiste em
uma dissertacdo apresentada por Rigo (2014) em um Programa de Pos-Graduagdo em Ensino
de Fisica e de Matematica. Identificou-se que esse trabalho busca analisar a utilizagdo de TICs
em aulas de Fisica, com objetivo de identificar possiveis contribui¢fes dessas ferramentas no
processo de aprendizagem. Essa proposta parte de alguns problemas relacionados ao ensino
de Fisica que s@o apontados pelo autor, como o desinteresse e a desmotivagédo de educandos e
professores; a ciéncia ainda considerada como um produto acabado e inquestionavel; a
transmissao mecénica de conteddo; a falta de incorporagdo de conhecimentos contemporaneos

em ciéncia e tecnologia no atual sistema educacional; a utilizagdo do livro didatico como
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fonte absoluta de informagdes; e ainda a distancia entre pesquisa em sala de aula e a pratica
docente.

Considerando os problemas citados, o autor enaltece que essas praticas podem ser
modificadas no ambiente escolar. Para isso, tem-se como possibilidade a utilizacdo de
computadores como ferramenta inovadora no processo de ensino e aprendizagem. Entretanto,
como ainda existem problemas em relacdo ao uso das TICs, o trabalho apresenta uma
sequéncia didatica para responder a seguinte pergunta: “Em que medida as TICs podem
contribuir para o Ensino de Conservacdo de Energia Mecanica, no Ensino Médio?”. Essa
sequéncia foi estruturada a partir do Ciclo de Aprendizagem de Kolb e utilizou diversas TICs
como recurso. A utilizacdo do Ciclo de Kolb, conforme apontado pelo autor, deve-se a sua
potencialidade problematizadora, que proporciona a contextualizacdo e a interdisciplinaridade
dentro das suas quatro etapas de ensino.

A sequéncia, desenvolvida com educandos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
estadual, teve como material de andlise dois questionarios aplicados antes do
desenvolvimento da sequéncia didatica, além das observacdes durante a interacdo dos
educandos. Nesse sentido, o autor destaca que se verificou a contribuicdo da sequéncia
didatica no processo de ensino e aprendizagem, pois a pratica promoveu maior interesse dos
educandos em sala de aula e, também, potencializou a discussdao entre os fendbmenos
apresentados e as concepcOes prévias dos participantes. Como resultado, essa evidéncia de
comprometimento dos educandos demonstra que a utilizacgdo das TICs contribui
satisfatoriamente para o processo de aprendizagem em sala de aula.

O dltimo estudo selecionado consiste na tese de doutorado de Bulegon (2011)
apresentada em um Programa de Po6s-Graduacdo em Informética na Educacdo. A tese
defendida fundamenta que, atualmente, torna-se cada vez mais necessario que as pessoas
sejam capazes de lidar com as tecnologias digitais como, por exemplo, computadores e
internet. Tal necessidade ocorre paralelamente a outra, que € o avango da capacidade de
pesquisar e argumentar por iniciativa propria, para que os individuos possam solucionar 0s
problemas existentes e 0s que possam surgir. De acordo com a autora, essas habilidades
necessarias estdo fundamentadas nas diretrizes educacionais do nosso pais, direcionadas como
finalidades para o Ensino Médio. Em suma, o que a Lei de Diretrizes e Bases aponta € o
desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos cidaddos, também presentes nas
recomendacgdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais, que especialmente sugerem a relacéo
da disciplina de Fisica com as experiéncias vivenciadas pelos educandos. Entretanto, segundo

Bulegon, ainda ocorre um ensino de Fisica em que a transmissdo de informacdes prevalece
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nas aulas. Além disso, Bulegon pontua que o livro didatico continua sendo a referéncia para a
disciplina.

Nesse sentido, foi desenvolvido um conjunto de unidades de aprendizagem na area da
Termodindmica, organizado com base no Ciclo de Kolb. Tal proposta consiste em utilizar
Objetos de Aprendizagem digitais em computadores para promover o pensamento critico e a
aprendizagem significativa. Dessa forma, buscou-se investigar as caracteristicas dos Objetos
de Aprendizagem e identificar as modalidades de sua utilizacdo no ensino de Fisica.
Consequentemente, a investigacdo também teve por objetivo avaliar a pratica pedagogica
desenvolvida e identificar indicios de uma aprendizagem significativa.

A anélise da proposta, desenvolvida e testada em turmas de 22 série do Ensino Médio
na disciplina de Fisica, obteve evidéncias apontando que os Objetos de Aprendizagem
interativos e contextualizados, estruturados de acordo com a proposta do estudo, resultaram
em uma aprendizagem significativa. Também foi evidenciado que a utilizagdo de tal
ferramenta estimulou os educandos na busca de conhecimento extraclasse, proporcionando
um maior aproveitamento do tempo durante as aulas. Tais resultados, conforme apontado pela
autora, possibilitaram uma aprendizagem ativa, reflexiva e participativa, permitindo a
resolucdo de problemas cotidianos. Tudo isso denota que os Objetos de Aprendizagem
contribuem para a ocorréncia de uma aprendizagem autdnoma e critica.

Os estudos apresentados indicam que € possivel a utilizacdo do Ciclo de
Aprendizagem Experiencial no ensino de Ciéncias e também abordam a importancia de
buscar aprendizagens significativas. Esse tipo de metodologia se distingue das demais por
apresentar situacdes-problema vinculadas as experiéncias vivenciadas pelos educandos,
relacionando o estudo com o contexto cultural para a ocorréncia de uma aprendizagem com
significado. Nesse sentido, as propostas apresentadas demonstram sua contribuicdo para
estimular e motivar a busca pelo conhecimento, que precisa estar relacionado a expectativas e
interesses dos educandos. E igualmente importante que a problematica potencialize uma
situacdo real, para que o conhecimento possa estar ligado ao mundo vivencial do educando.

Diante disso, a proposta busca utilizar estratégias, como o Ciclo de Aprendizagem
Experiencial, para proporcionar uma aprendizagem significativa para o ensino de Fisica do 9°
ano do Ensino Fundamental. Ainda, almeja atingir a criticidade cientifica no primeiro contato
dos educandos com a disciplina de Fisica na area da termologia, que apresenta relacdo com as

vivéncias extraclasse.
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3 APROPOSTA E O PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo tem por objetivo descrever a elaboracdo e a implementacdo da sequéncia
didatica proposta neste estudo. Dessa forma, esta dividido em quatro se¢bes que apresentam a
forma como a sequéncia didéatica foi elaborada, o local de sua implementacéo, bem como os
sujeitos envolvidos, o relato dos encontros e, por fim, o produto educacional originado.

3.1 A elaboracéo da sequéncia didatica

Como descrito anteriormente, a elaboracdo da sequéncia didatica foi fundamentada
nos pressupostos tedricos da TAS, de David Paul Ausubel, e teve como referencial
metodoldgico o CAE, de David Allen Kolb, para o desenvolvimento dos conceitos basicos da
termologia no Ensino Fundamental.

A escolha desses referenciais tedricos tomou por base o objetivo do estudo, a saber:
identificar indicios de aprendizagem significativa de termologia no 9° ano do Ensino
Fundamental a partir da utilizacdo do CAE. Nesse sentido, as duas teorias citadas partem do
pressuposto de que, para ocorrer uma aprendizagem com significado para um individuo, os
conhecimentos j& adquiridos pelas vivéncias desse sdo fundamentais. Em outras palavras, as
vivéncias experienciadas e os conhecimentos adquiridos com base nessas devem ser 0 ponto
de partida para todo e qualquer novo conhecimento. Consideram, ainda, que algumas
condi¢cdes minimas precisam ser respeitadas para que a aprendizagem seja concreta. Por isso,
essa aprendizagem passa a ser considerada um processo.

Assim, seguindo os pressupostos das duas teorias, foram desenvolvidos trés ciclos
para 0 ensino de termologia no 9° ano do Ensino Fundamental. O primeiro compreende o0
estudo dos conceitos de Temperatura e Calor. No segundo ciclo, abordam-se 0s conceitos de
Calor Sensivel e Calor Latente. Por fim, o terceiro contempla o fenbmeno da Dilatacéo
Térmica. Todos eles foram organizados de forma com que cada uma de suas etapas EC, OR,
CA, EA possam convergir com os pressupostos da TAS.

A primeira etapa consiste na EC que parte das situagbes ja vivenciadas pelos
educandos. Nessa etapa, a ideia é partir das vivéncias dos educandos originadas na
experimentacao, isto €, argumenta-se que o conhecimento € adquirido pelas sensa¢des que a
vivéncia fornece para o educando. Em outras palavras, ndo ha necessidade de se refletir sobre
as sensacoes experienciadas, pois essas sensa¢des geram um conhecimento que independe da

ocorréncia ou ndo de uma reflexdo. Também de acordo com o CAE, essa experiéncia tanto
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pode j& ter sido vivenciada como pode ser viabilizada pelo professor. A TAS, por sua vez,
teoriza que ¢ necessdrio, inicialmente, identificar os chamados “conceitos subsungores”,
definidos como um conjunto de elementos presentes na estrutura cognitiva que podem ser
utilizados como base para a constru¢cdo de um novo conhecimento (MOREIRA, 1999b),

conforme demonstrado no Quadro 3, que sintetiza as quatro etapas.

Quadro 3 - CAE & TAS.

Etapa do CAE Pressupostos da TAS

Conhecimentos prévios.
EC Organizador prévio
Conceitos subsuncgores

Material potencialmente significativo
OR Disposigéo do educando
Diferenciagdo progressiva

Diferenciagéo progressiva

CA Reconciliagio integrativa

EA Indicios de aprendizagem significativa

Fonte: Autor, 2020.

A segunda etapa dos ciclos, denominada OR, busca estabelecer relagdes com o0s
conceitos subsuncores identificados. Dessa forma, nessa etapa, foram utilizados alguns
materiais como textos, simuladores, experimentos e imagens para a observacdo, que
compreende a reflexdo sobre os acontecimentos da etapa anterior. Buscou-se, ainda, a
reflexdo sobre as experiéncias vivenciadas indo na direcdo da TAS, que considera que 0
processo de ensino parte do que ja foi vivenciado para construir o conhecimento a partir dos
conceitos subsuncores.

Dessa forma, esse momento prevé que o conteldo seja desenvolvido, de forma
gradativa, a partir dos elementos evidenciados na etapa anterior. Ou seja, € nessa etapa que
um tema se desdobra em conceitos, fornecendo conhecimentos a serem utilizados na
resolucéo de problemas reais e favorecendo a promocéo da diferenciacdo progressiva, onde 0s
conceitos mais amplos e gerais se desdobram em conceitos especificos e nas suas aplicacoes.

Para a terceira etapa, que visa ocorrer conhecimento por meio do pensamento, com 0
uso de ferramentas como a ldgica e a formulacdo de ideias, selecionaram-se questionarios,
historias em quadrinhos® e experimentos para desenvolver a CA. Esses materiais favorecerdo
a diferenciacdo e a aplicabilidade dos assuntos estudados, ou seja, tenciona-se que 0

aprendizado da etapa anterior se desdobre na utilizacdo desses conhecimentos, para que

® Aviso legal: o produto educacional ndo possui fins comerciais, as historias em quadrinhos selecionadas sdo
protegidas por direitos autorais e séo utilizadas apenas como apoio ao ensino de Termologia.
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problemas reais possam ser resolvidos diante de situagdes semelhantes as vivenciadas quando
foram aprendidos. Portanto, projetou-se que a conexdo da CA com o0 conceito de
reconciliacdo integrativa, que na TAS consiste na relacdo entre ideias que demonstram
similaridades e diferencas entre conceitos, reorganize 0s conceitos que se encontram presentes
na estrutura cognitiva. A reconciliacdo integrativa é um estagio posterior a diferenciacdo
progressiva, assim como a logica é utilizada ap6s a reflexdo sobre acontecimentos.

Para a conclusdo de cada Ciclo, objetiva-se identificar indicios de aprendizagem
significativa nas atividades que os participantes irdo realizar. Essas atividades foram
organizadas da mesma forma que as anteriores, entretanto, agora, com 0 objetivo de
apresentar situacdes diferentes das quais os conceitos foram aprendidos. Assim, na etapa
denominada de EA, pressupde-se que o conhecimento adquirido se torna significativo ao ser
colocado em pratica, uma vez que, nesse estagio, a aprendizagem consiste em “fazer algo”,
isto é, devera desenvolver o que foi aprendido em novas situacdes, diferentes das ja
experimentadas ao longo do processo. De acordo com a TAS, a tarefa de verificar se a
aprendizagem que ocorreu foi realmente significativa ou ndo é considerada dificil e demanda
tempo, contudo, é possivel evidenciar indicios da sua efetivacdo. Nesse caso, a evidéncia
manifesta-se no momento em que a aprendizagem se torna ampla e generalizada a ponto de
ser empregada em situacdes novas. Para isso, a etapa foi organizada para que o professor
auxilie os educandos a estabelecerem a relacdo por conta propria, sem fornecer as respostas
dos problemas que possam surgir.

Para o Ciclo de Aprendizagem Experiencial, a aplicacdo desses conhecimentos
permite que uma nova experiéncia seja vivida e sirva como referéncia para que o ciclo se
repita novamente. Ou seja, o ciclo serd completado quando fornecer subsidios para que se
renove e um novo conhecimento possa ser estabelecido a partir do atual. Assim, corrobora a
aprendizagem significativa, na medida em que toda aprendizagem adquirida se torna um novo
subsuncgor na estrutura cognitiva do individuo, indicando que o novo conhecimento pode
ancorar um futuro conceito a ser aprendido.

A proxima secdo passa a descrever o local de implementacédo e os sujeitos envolvidos

no desenvolvimento da sequéncia didatica apresentada.

3.2 O local de implementacéo e os sujeitos envolvidos

A implementacdo da sequéncia didatica proposta ocorreu em uma escola privada de

Educagéo Baésica, localizada no municipio de Passo Fundo, RS. Essa escola oferece desde a
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Educacdo Infantil até o Ensino Fundamental. Além dos niveis citados, a escola oferece
também atividades extracurriculares vinculadas a esportes, artes e tecnologias.

A escola tem como foco, de acordo com a sua Proposta Politico-Pedagogica (PPP),
uma filosofia que prioriza o respeito pela liberdade e a individualidade dos educandos, a
construcdo do conhecimento, a pesquisa, a investigacdo e a promocao de uma educagdo que
contemple a bondade com firmeza. Tais principios resultam em um compromisso que preza
pelo relacionamento entre escola, familia e comunidade como um todo, a fim de formar
cidaddos conscientes e com valores. Ainda, de acordo com as propostas no documento,
considera o educando como um projeto em construcdo, dessa forma, observa-se que a mesma
busca gerar uma educagdo que conscientize os educandos para que se tornem sujeitos criticos
e responsaveis, que cuidem do Planeta, dos outros e de si (ESCOLA NOTRE DAME
MENINO JESUS, 2014).

O objetivo da escola é a formacdo integral do ser humano, para que os educandos
construam conhecimentos, aperfeicoem as relagbes humanas e sejam capazes de exercer a
cidadania. Ainda, no PPP da escola, o Ensino Fundamental tem como objetivos especificos:
desenvolver capacidades de pensar e aprender; compreender o ambiente natural e social;
considerar as determinacOes que fundamentam a sociedade; estimular a capacidade de
aprendizagem; fortalecer vinculos de familia; incentivar a leitura, a escrita e a pesquisa; criar
espacos favoraveis para o desenvolvimento e oferecer ambientes pedagogicos seguros, ludicos
e acolhedores (ESCOLA NOTRE DAME MENINO JESUS, 2014).

Quanto a avaliacdo, a escola considera que é um processo continuo que vé o educando
como um sujeito integral capaz de construir competéncias e habilidades que resultam em
atitudes e valores atribuidos para uma participacdo no contexto em que vivem. Ainda, € um
processo que visa formar um cidaddo desde cedo para que possa ser um sujeito etico para com
avida (ESCOLA NOTRE DAME MENINO JESUS, 2014).

A disciplina de Fisica é inserida na escola no 9° ano do Ensino Fundamental, que,
juntamente com a disciplina de Quimica, compde a area das Ciéncias da Natureza. No
curriculo do 9° ano, sdo destinados dois periodos semanais para a Fisica, que se alternam em
aulas expositivas, pesquisas, analises de fenémenos e, eventualmente, aulas em laboratério. Ja
0 conteudo abordado no desenvolvimento da sequéncia didatica estd estabelecido no
cronograma do plano de ensino a ser trabalhado no segundo semestre do ano letivo.

Atualmente a escola atende cerca de 930 educandos entre Educacéo Infantil e Ensino
Fundamental e também possui grande area considerada como de 6tima infraestrutura. Sdo 17

salas de aula com projetor, computador e sistema de som, proprios. Ainda possui diversos
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ambientes necessérios e adequados ao bom desenvolvimento das aulas, como: biblioteca,
cantina, capela, centro cultural e esportivo (ginasio), parque de recreacgdes, sala de danca, sala
de judd, sala de mausica, sala de pintura, sala de xadrez, saldo multiuso, sala de tecnologia
educacional, sitio e um enorme patio. No entanto, destaca-se que a escola ndo possui
laboratério de ciéncias, entretanto, utiliza o laboratério de uma escola da mesma rede de
ensino quando necessario. Para oferecer tudo o que a escola dispde, é necessario manter uma
organizacdo para que todos os setores trabalhem em conjunto e com sucesso. No total, sdo 49
funcionarios entre equipe de limpeza, auxiliares de disciplina, portaria, etc. Ja para atender a
esse numero elevado de educandos estdo em atividade 67 professores.

A turma em que foi desenvolvida a sequéncia didatica consiste em um 9° ano do
Ensino Fundamental, que é composto por 34 educandos, sendo 20 meninos e 14 meninas,
todos com faixa etaria proxima dos 15 anos. A turma foi escolhida a partir de dois fatores: o
primeiro referente ao conteudo, ja que este estava programado para 0 9° ano no trimestre da
implementacdo; e o segundo diz respeito ao fato de o pesquisador ser professor titular da
disciplina de Fisica na turma. Essa experiéncia prévia com a turma possibilitou que as
principais caracteristicas dessa ja fossem conhecidas, o que consideramos que facilitou o
processo. Assim, sabe-se que a turma € participativa, reflexiva, curiosa e comprometida.

A implementacdo da sequéncia didatica, que é relatada a seguir, teve anuéncia da
escola por meio de autorizacio fornecida pela diretora (APENDICE A). Ja a participacio dos
estudantes nas atividades foi autorizada pelos responsaveis, mediante assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ANEXO A).

3.3 A implementacéo da proposta

Nesta secdo, apresenta-se o cronograma de implementacdo da proposta e, também, o
relato das atividades desenvolvidas em cada um dos encontros. Conforme exposto na secao
3.1, a proposta é constituida pelos ciclos Temperatura e Calor; Calor Sensivel e Calor Latente;
e Dilatagdo Térmica, entretanto, em razdo do tempo disponivel na escola, foram

implementados apenas os dois primeiros.

3.3.1 Cronograma

O Quadro 4 apresenta o cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica, contendo a

data de cada encontro, o nimero de periodos e as atividades desenvolvidas.
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Quadro 4 - Cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica.

0
NFE Data Atividades

Ciclo Encontro .
periodos

Apresentacdo da proposta
Atividade experimental “Sensagdes térmicas”
Nuvem de palavras
Questdes para discussdo em grupo
Simulador “Estado da Matéria: Basico”
Simulador “Formas de Energia e Transformagdes”
2 2 13/09/2019 | Construcdo/discussdo de conceitos
1° Texto de apoio “Calor e temperatura”

Temperatura x Discussdo do texto

calor Historia em quadrinhos “Cascao e Nimbus em:
3 1 27/09/2019 A'rtic0~ouiﬁntértico?” §
Questdes “Calor x temperatura
Discussao das respostas em grupo
Leitura da historia em quadrinhos “Cascéo e
Cebolinha em: os herdis do planeta gelado”
Atividade a partir da historia em quadrinhos
Elaboracéo de um texto

1 27 06/09/2019

4 2 04/10/2019

Atividade experimental “Aquecendo substancias”
5 2 11/10/2019 | QuestBes para discussdo em grupo

Elaboracdo de um gréfico e respostas a questdes
Texto para debate acerca de calor especifico
Atividade experimental “Calor especifico”
Definicéo do conceito

Atividade experimental “Calor latente”

Definicdo do conceito

Construcdo de um grafico

Atividade e questdes referentes ao calor especifico
Atividade “Calor especifico e calor latente”
Tabela “Calor especifico dos materiais™

Questdes “Calor especifico das substincias”

8 2 01/11/2019 | Construcdo de um mapa conceitual

9 1 08/11/2019 Finalizagéo~do mapa conceitu_al

Apresentacdo do mapa conceitual

6 2 18/10/2019
20

Calor sensivel

e calor latente

7 1 25/10/2019

Fonte: Autor, 2020.

3.3.2 Relato dos encontros

A seguir, passa-se ao relato dos encontros, descrevendo as atividades que foram

realizadas e que fazem parte da sequéncia didatica proposta.

3.3.2.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro, com duracdo de dois periodos, teve como objetivo apresentar a

proposta desenvolvida e proporcionar aos educandos a diferenciacdo entre os conceitos de

" Cada encontro foi estruturado em dois periodos semanais de 50 minutos cada no mesmo turno de aula pela
manha.
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calor e temperatura, assim como também estabelecer vinculos de ambos com situagdes reais.
Dessa forma, iniciou-se a atividade previamente programada com a explanacdo sobre a
metodologia de trabalho selecionada para utilizacao ao longo do periodo de implementacdo da
proposta. Nesse sentido, destaca-se que foi apresentado aos educandos o objetivo e o
planejamento da sequéncia didatica, assim como o contetdo a ser abordado, deixando clara e
evidente sua correspondéncia com o plano de ensino da disciplina. Em seguida, os educandos
foram formalmente convidados a participar da pesquisa, atraves da distribuicdo e explicacdo
do TCLE (APENDICE A), oportunidade em que puderam solicitar diversos esclarecimentos e
tirar duvidas, ficando cientes de onde e como poderiam obter mais informagdes, caso
necessario.

Em seguida, foi introduzido o primeiro ciclo — Temperatura e Calor — da sequéncia
didatica proposta. A primeira etapa (EC) desse ciclo, que consiste em utilizar um organizador
prévio para reorganizar os conhecimentos prévios sobre temperatura e calor nos educandos,
foi desenvolvida a partir do confronto entre suas concepcdes e os temas abordados. Para isso,
inicialmente o professor pesquisador propds uma atividade préatica, conforme pode ser
observado na Figura 3, em que foram utilizadas trés bacias plasticas, contendo dgua com
temperaturas diferentes: em uma bacia foi colocada 4gua em temperatura ambiente; em outra
bacia foi aquecida certa quantidade de agua com um aquecedor de imersdo; e, por fim, em
outra bacia foram adicionados &gua e certa quantidade de gelo (este, apenas no momento da

atividade).

Figura 3 - Atividade “Sensagéo térmica”.

Gelada Ambiente Quente
s ol el el

Fonte: Autor, 2020.
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A atividade realizada consistiu na submerséo individual, pelos estudantes, das maos
nas bacias com agua em diferentes temperaturas. Ap6s um breve tempo, suficiente para
aquecer a agua de um recipiente e resfriar a de outro, os educandos foram convidados a
mergulhar, simultaneamente, uma das maos na agua gelada e a outra na dgua quente e, ap0s
alguns segundos, ambas na dgua morna. Eles puderam perceber sensagdes térmicas diferentes
em cada mdo, mesmo quando ambas estavam mergulhadas na mesma &gua. No momento,
alguns educandos prontamente se ofereceram para realizar o teste, enquanto outros ficaram
“curiosos” a0 verem a reacdo dos colegas. Ao serem provocados a manifestar a sensagédo
percebida e, consequentemente, a explicar o porqué do ocorrido, houve um debate devido as
diferentes explicagbes que surgiram.

Na sequéncia, ainda sem explicar e/ou esclarecer as duvidas surgidas, o professor
pesquisador disponibilizou um link no projetor, que os educandos foram orientados a acessar
pelos préprios celulares (alguns estudantes emprestaram o aparelho aos colegas que nao
portavam o aparelho em sala de aula ou que estavam sem acesso a internet). Apds acessar 0
site, os educandos foram orientados a inserir termos e conceitos relacionados a calor e
temperatura. Esses conceitos formaram uma nuvem de palavras que serviu para identificacdo

dos conceitos subsungores dos participantes (Figura 4).

Figura 4 - Nuvem de palavras elaborada no primeiro encontro.
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A partir dos conceitos apresentados e, principalmente, dos mais recorrentes, 0
professor pesquisador socializou o resultado utilizando o projetor para a turma realizar
discussbes referentes as palavras destacadas. A discussdo foi mediada pelo professor
pesquisador utilizando as questdes preestabelecidas (APENDICE A) como referéncia, porém
ndo ficou preso apenas as questdes, isto é, foram feitos alguns questionamentos adicionais,
gerados a partir da propria discussao.

Por fim, cabe ressaltar ainda que a atividade permitiu evidenciar que os educandos
possuiam subsuncores relacionados ao tema abordado. Nesse sentido, percebeu-se que eles
sabiam que hé relacdo entre calor e energia, assim como tinham conhecimento de que calor e
temperatura sdo conceitos diferentes, mas relacionados entre si. Sendo assim, a nuvem
formada pelos conceitos iniciais ficou salva na plataforma on-line, onde permaneceu
disponivel para acesso do professor pesquisador, podendo ser retomada e analisada sempre

que necessario.

3.3.2.2 Segundo encontro

Apos a identificacdo dos subsuncores, conforme previamente combinado, o professor
pesquisador iniciou a segunda etapa (OR), no segundo encontro, com duracdo de dois
periodos, apresentando o Simulador “Estados da Matéria: Basico™® (Figura 5a). A utilizacdo
do simulador teve como principal objetivo apresentar a estrutura da matéria e estabelecer
relacBes entre temperatura e agitacdo molecular, o que também consistia no objetivo do
préprio encontro.

Por meio da interacdo com o experimento virtual, o professor pesquisador auxiliou 0s
educandos na compreensdo e definicdo do termo “temperatura”, tomando como base o0s
conceitos subsuncores identificados na etapa anterior. A conceituacdo de temperatura
direcionou a utilizagdo de outro simulador, denominado “Formas de Energia e
Transformagdes™ (Figura 5b). O simulador foi acessado pelos educandos a partir de seus
aparelhos celulares, onde, individualmente ou em grupos, puderam interagir de forma livre
com o material. Ainda, os participantes foram estimulados a buscar e compartilhar
compreensdes para os fendbmenos observados a partir dos conhecimentos que ja haviam

adquirido até entéo.

8 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics>.
® Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes>.
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Figura 5 - PhET Interactive Simulations.
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Fonte: University of Colorado Boulder, 2020.

Na sequéncia, as compreensdes manifestadas foram discutidas em grupo, 0 que
notadamente auxiliou os educandos na formacdo de conceitos como calor e energia térmica,
com base nas experiéncias vivenciadas, juntamente com as adquiridas por meio dos
simuladores.

Em seguida, foi distribuida uma folha para cada educando, contendo o texto “Calor e
temperatura” (APENDICE B). Todos os educandos presentes realizaram a leitura em
conjunto, sendo feitas pequenas interrupcdes, no decorrer, para discussdes, 0 que possibilitou
estabelecer os conceitos e sanar as ddvidas manifestadas. A medida que o texto proporcionou
a diferenciacdo progressiva dos conceitos de temperatura e calor, o professor pesquisador
propés um dialogo referente as formas de medir a temperatura de um corpo. Assim, para
concluir a segunda etapa, o texto foi abordado no sentido de direcionar os conceitos a fim de
gerar a compreensdo sobre o funcionamento de um termdmetro e as escalas térmicas mais

utilizadas atualmente.

3.3.2.3 Terceiro encontro

O terceiro encontro, desenvolvido ao longo de um periodo, foi destinado a terceira
etapa (CA), que teve como objetivo estabelecer a generalizacdo do que foi aprendido e a
reconciliacdo integrativa dos conceitos estudados até o momento. Para tanto, partiu-se da

diferenciacdo progressiva por meio da leitura de uma historia em quadrinhos da Turma da
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Manica, a qual foi disponibilizada pelo professor aos educandos através de um link no Google
Drivel®. A histéria selecionada, “Cascdo ¢ Nimbus em: Artico ou Antartico?” (APENDICE
C), abordou conceitos de calor, frio, temperatura e termémetros. Dessa forma, a leitura do
material permitiu aos educandos encontrar os conceitos aprendidos, bem como discutir a
aplicacdo no contexto da histéria em quadrinhos.

Em seguida, foi entregue aos educandos um questionario (APENDICE D) sobre a
historia, visando promover uma reconciliagdo integrativa. As “Questdes calor x temperatura”
(Figura 6) apresentaram sequéncias de quadrinhos recortados da historia contendo conceitos
discutidos anteriormente, onde foram evidenciados e comparados, a fim de promover a

aprendizagem.

Figura 6 - Questdes calor x temperatura.

1) Cascdo utiliza o terme “calordo" para expressar o que esta sentindo no momento. A partir do
real conceito de calor. o emprego da palavra "calorac”® esta correto? Por qué?

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

Fonte: Autor, 2019.

Apbs serem respondidas individualmente, as questdes foram discutidas em grupo e
complementadas quando necessario. Nessa perspectiva, o professor pesquisador buscou
mediar 0 momento em que 0s proprios educandos encontraram eventuais equivocos nas suas
respostas e as complementaram de acordo com a colaboracdo dos colegas. Quando oportuno,
0 professor pesquisador interviu para ajudar os participantes a reorganizar suas respostas, a

fim de que ficassem claras e completas, para somente entdo considerar a terceira etapa

10 Servigo on-line e gratuito de armazenamento e sincronizagio de arquivos.
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finalizada. Salienta-se que as respostas ficaram salvas e foram utilizadas para a anélise
descrita no Capitulo 5.

3.3.2.4 Quarto encontro

No quarto encontro, com duracdo de dois periodos, iniciou-se a quarta e Gltima etapa
(EA) do primeiro ciclo. Este teve a finalidade de evidenciar se os educandos conseguiriam
aplicar os conceitos em situacfes diferentes do contexto em que foram aprendidos durante o
ciclo.

Como atividade, foi indicada a leitura da histéria em quadrinhos “Cascio e Cebolinha
em: os herdis do planeta gelado” (APENDICE E). Durante a leitura, em grupos de trés
componentes, 0s educandos foram orientados a destacar/grifar palavras referentes aos
conceitos estudados. Posteriormente, analisaram as palavras encontradas e indicaram,
inicialmente por escrito, se o conceito foi utilizado de forma correta, ou se havia algum
equivoco na sua utilizacdo (Figura 7). Para finalizar a etapa, e consequentemente o primeiro
ciclo, os estudantes elaboraram um texto explicando as corre¢des e também os acertos
relacionados ao uso dos conceitos nos quadrinhos. Os textos produzidos foram recolhidos
pelo professor pesquisador e serviram como referéncia para a busca dos indicios de uma
aprendizagem significativa (analisados no Capitulo 5), assim como base para iniciar o

proximo ciclo abordado.

Figura 7 - Palavras grifadas e texto produ2|do
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3.3.2.5 Quinto encontro

O quinto encontro, com duracao de dois periodos, deu inicio ao segundo ciclo — Calor
sensivel e calor latente. ApoOs serem estudados os conceitos de calor e temperatura, o objetivo
do ciclo foi expandir a compreensdo de calor sensivel e calor latente. Para isso, 0 encontro
iniciou com a etapa EC a partir da atividade experimental “Aquecendo substancias” (Figura
8), que foi desenvolvida em grupo no laboratdrio de ciéncias (em outro colégio da rede). Tal
atividade consistiu em aquecer substancias (dgua e Oleo) e analisar as mudancas de

temperatura ocorridas em cada uma.

Figura 8 - Atividade “Aquecendo substancias”.

s ®

Fonte: Autor, 2020.

Com a utilizagdo de um termometro disponibilizado pelo professor pesquisador, cada
grupo separou as substancias e acompanhou a respectiva variacdo da temperatura, tomando
nota das informacg6es encontradas. Os educandos foram instigados a representar graficamente
as informagdes (Figura 9). A atividade proposta teve como objetivo criar elementos na
estrutura cognitiva dos participantes, ou, ainda, reorganizar os elementos ja presentes para que
pudessem ancorar 0s novos conhecimentos.

Dessa forma, para encontrar subsuncores que pudessem se relacionar com o contetdo,
algumas perguntas foram realizadas ao grupo de educandos, o que resultou em um debate
quanto as respostas manifestadas. As questdes (APENDICE F) tiveram como objetivo
exclusivo destacar os conhecimentos prévios. Naguele momento, portanto, ndo coube avaliar

se as respostas manifestadas estavam corretas ou erradas, mas, sim, compreender 0 que cada
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educando ja conhecia acerca do assunto. Durante as discussdes das respostas, o professor
pesquisador tomou nota dos debates gerados para analisar em conjunto com o material

posteriormente.

Figura 9 - Gréaficos sobre variacdo de temperatura e respostas do quinto encontro.

G L‘H,‘u,,‘ /0 \ oL c\fi [ \
0o 4,33 m D 30°

AA) 6,36 m # 10°

e %'4:(’ CamAnioy
A U?)" "l | 7 13

! \ -+ i \ o / | | 1
oL Iy Oaralurd. ®uid 000w | oy A00EA0 s ) L3 } / T oy

WLOMIEO. ,  NWRO. cedCOR ROAD Y\ reougen %

LJ\, L E] ¢4 —[:“(‘J [L v

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Ainda sem fazer intervengdes corretivas, o professor pesquisador participou da
discussdo com o intuito de estimular que fossem levantadas hipdteses e manifestado o maior
namero possivel de respostas. Para encerrar essa etapa, os educandos foram orientados a
solucionar as questfes, de acordo com suas respostas individuais. As respostas foram
utilizadas no final do ciclo para efeitos de comparacdo dos conhecimentos e serdo analisadas

no capitulo 5.

3.3.2.6 Sexto encontro

No sexto encontro, com duragdo de dois periodos, teve inicio a segunda etapa (OR), na
qual o conteudo foi desenvolvido para iniciar a diferenciacdo progressiva. Para isso, foi
distribuida para cada educando uma folha com o texto “Por que no deserto faz calor de dia e
frio & noite?” (APENDICE G). Essencialmente, a leitura do referido texto teve por objetivo
primordial utilizar uma situagdo um tanto curiosa referente a algo supostamente ja conhecido
pelos educandos, o deserto, para conceituar a propriedade das substancias denominada calor
especifico.

O texto serviu como uma breve apresentacdo do conceito para o desenvolvimento de
uma atividade experimental demonstrativa de calor sensivel (Figura 10). A demonstracdo do

experimento, com o auxilio de alguns educandos, consistiu em aproximar balbes contendo
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agua, ar e areia de uma chama e verificar a consequéncia em cada situacdo. Assim, ao realizar
os testes, os educandos discutiram o porqué do fenémeno visualizado, compreendendo, ent&o,
com o auxilio do professor pesquisador, a propriedade que diferencia os materiais, e, a partir

disso, construindo o conceito de calor especifico.

Figura 10 - Atividade “Calor especifico”.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Em seguida, foi desenvolvida uma atividade experimental, destinada a compreensdo
do calor latente, como mostra a Figura 11. A atividade consistiu em proporcionar que 0S
educandos analisassem, além do aquecimento de uma substéncia, sua mudancga de fase. Com
0 auxilio de termdmetros, o procedimento proposto aos participantes foi o de que
submetessem um cubo de gelo a uma fonte de energia térmica e analisassem a temperatura da

substancia durante sua mudanga de fase.

Figura 11 - Atividade “Calor latente”.

Fonte: Autor, 2020.
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Assim, o professor pesquisador e os educandos discutiram o fenébmeno observado e,
juntos, definiram o conceito de calor latente, comparando-o com o que ja era conhecido. O
objetivo era que os educandos compreendessem que o fornecimento de energia a uma
substancia pode tanto aquecé-la quanto mudar sua fase, e essas consequéncias dependem de
fatores como o material e a massa de cada corpo.

Por fim, o professor pesquisador construiu na lousa, juntamente com a turma, uma
curva de agquecimento (Figura 12), por meio da qual foi possivel analisar a mudanca de
temperatura e a mudanca de fase de uma substancia em relagcdo a quantidade de calor recebida
ou perdida por um corpo. Assim, finalizou-se a etapa com a diferenciagdo entre os conceitos

de calor sensivel e calor latente.

Figura 12 - Curva de aquecimento.
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Fonte: Autor, 2020.

3.3.2.7 Sétimo encontro

O sétimo encontro, que foi destinado a terceira etapa (CA), teve como objetivo que
cada educando pudesse colocar em pratica 0s conceitos aprendidos anteriormente,
promovendo dessa forma ndo s6 a diferenciacdo progressiva, como também a reconciliagdo
integrativa. Para que isso ocorresse, 0s participantes foram orientados a realizar uma
experimentacdo simples, que consistiu em utilizar um pequeno pedaco de papel aluminio e
aquecé-lo enquanto seguravam-no na mao. O fato constatado de o papel aluminio ndo
gueimar a mao de quem o segurava foi suficiente para que os educandos respondessem
individualmente algumas questdes (APENDICE H), que foram disponibilizadas pelo

professor pesquisador.
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Ao ser finalizada a tarefa, o professor pesquisador disponibilizou mais algumas
questdes juntamente com um procedimento (APENDICE 1), que consistiu em analisar as
sensacOes obtidas a partir de diferentes superficies, assim como o derretimento de um cubo de
gelo em cada uma dessas superficies. Durante a atividade, os educandos realizaram 0s
procedimentos e responderam as questfes, que foram discutidas em sala de aula, gerando,
assim, uma constante reconciliagdo integrativa.

A leitura das respostas dos participantes na atividade experimental com as diferentes
superficies resultou em uma discussdo mediada pelo professor pesquisador, que auxiliou nas
duvidas que surgiram, conduzindo o grupo no sentido das compreensfes corretas de cada
conceito. A partir dessa discussdo, o professor pesquisador disponibilizou a “Tabela Calor
especifico dos materiais” (APENDICE J), em que alguns materiais e seus respectivos calores
especificos estdo informados, permitindo estabelecer uma comparacdo. Cada material da
tabela foi analisado, e, a partir das concepcdes ja presentes na estrutura cognitiva de cada
educando, promoveu-se uma discussdo acerca dos materiais e da sua utilizag&o no cotidiano.

Para finalizar esta etapa dentro do ciclo, foram entregues algumas questdes referentes
ao calor especifico das substancias (APENDICE K). As questdes, que serdo analisadas no
Capitulo 5, apresentavam situaces comuns do dia a dia, oportunizando, assim, uma

verificagdo da constru¢do do conhecimento ocorrida.

3.3.2.8 Oitavo encontro

No oitavo encontro, foi desenvolvida a quarta etapa do ciclo (EA), que teve como
objetivo encontrar indicios de uma aprendizagem significativa. Para tanto, os educandos
foram orientados a construir, individualmente, um mapa conceitual sobre termologia. Como
sugestdo, foi indicado para construcdo o programa de computador denominado CmapTools®?,
A estrutura e a linguagem presentes nos mapas conceituais ja haviam sido trabalhadas
anteriormente a aplicacdo da sequéncia didatica dentro da prépria disciplina de Fisica. Sendo
assim, nesse momento, ndo foi necessario apresentar aos educandos a definicdo de mapa
conceitual, nem mesmo orienta-los quanto a sua construcdo, visto que essas informacoes ja
eram de conhecimento de todos.

Os educandos ficaram livres para escolher a melhor forma de desenvolver o mapa

conceitual. Alguns utilizaram aplicativos em seus smartphones, outros recorreram a

11 Disponivel em: <https://cmaptools.br.uptodown.com/windows/download>.
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programas disponiveis nos computadores da escola, e houve, ainda, os que preferiram
trabalhar manualmente em uma folha de papel. Assim, para finalizar o encontro, os educandos
puderam construir os mapas, salva-los, edita-los quando necesséario, deixando-os disponiveis

para a andlise feita no Capitulo 5.

3.3.2.9 Nono encontro

Encerrando o ciclo, o nono encontro foi destinado a finalizar e apresentar o trabalho
iniciado no encontro anterior. Dessa forma, os educandos puderam expor seu mapa conceitual
(Figura 13) para o professor pesquisador. Ressalta-se que, por ter sido organizado de acordo
com a estrutura cognitiva de cada participante, a apresentacdo dos mapas foi fundamental para
possibilitar a sua compreensao. Assim, explicando seus mapas, os educandos tiveram a
oportunidade de encontrar novas formas de representar e ligar seus conceitos, mudanca que

Ihes foi permitida pelo fato de estarem estabelecendo novas conexdes.

Figura 13 - Mapas conceituais.
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76

Ainda, nesse encontro, os educandos puderam concluir/aperfeicoar seus mapas,
entregando e/ou enviando os materiais produzidos para o professor pesquisador, e tiveram a
oportunidade de apresenta-los individualmente mais uma vez. Salienta-se, quanto a isso, que a
analise da comparacdo dos mapas, a ser apresentada no Capitulo 5, apontou indicios da

ocorréncia de aprendizagem significativa.

3.4 O produto educacional

O cenério mundial contemporaneo tem apresentado uma grande inser¢do de novas
tecnologias no cotidiano das pessoas, proporcionado uma enorme mudanc¢a no modo de viver
da sociedade moderna. Tais alteracbes demonstram um mundo globalizado que exige do
cidaddo diversas habilidades cognitivas, conhecimentos solidos e senso critico para fazer
frente ao contexto que ora se apresenta.

No entanto, o processo de ensinar e aprender revela-se, muitas vezes, alheio ao
progresso da sociedade moderna. Dessa forma, é preciso oferecer aos educandos subsidios
para que possam intervir criticamente no meio em que estdo inseridos, o que demanda que 0s
assuntos abordados em sala de aula estejam cada vez mais ligados ao seu cotidiano.

Nesse sentido, o produto educacional elaborado nesta proposta tem por objetivo
apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de termologia, destinada aos professores de
Educacao Basica do 9° ano do Ensino Fundamental, a qual preza por estabelecer a ocorréncia
de uma aprendizagem significativa para os educandos. A intencdo € que a sequéncia possa
servir como subsidio para o professor desenvolver sua aula e, também, como um modelo de
estrutura para planejamentos envolvendo qualquer outro contetdo.

Assim sendo, para promover a aprendizagem com significados, o produto educacional
foi estruturado com base no CAE, de David Kolb, que constitui uma proposta de
planejamento destinada a alcangar a maioria dos educandos, visto que em sala de aula ha
diferentes formas de aprendizagem. Nessa perspectiva, o ciclo é composto de etapas que
passam por diversas estratégias de aprendizagem, estabelecendo como foco a experiéncia.
Ainda, para promover tais aprendizagens, a sequéncia didatica fundamentou-se na TAS, de
Ausubel, como ja mencionado. Essa teoria, que parte da concepcdo de proporcionar a
aprendizagem a partir dos conhecimentos anteriores dos educandos, pode auxiliar na
compreensdo significativa dos conceitos estudados nos bancos escolares e dos avangos
vivenciados pela sociedade. A seguir, a Figura 14 apresenta a capa do produto educacional

intitulado “Aprendizagem significativa a partir do ciclo de aprendizagem experiencial”.
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Figura 14 - Produto educacional “Aprendizagem Significativa a partir do ciclo de aprendizagem experiencial”.
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Fonte: Autor, 2020.

Divididos em trés ciclos, os contelidos-base para o ensino de termologia foram
desenvolvidos considerando os conhecimentos pressupostos pelos educandos relacionados

com suas vivéncias cotidianas e situagdes iminentes. O primeiro ciclo, referente ao tema
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temperatura e calor, busca diferenciar tais conceitos tomando por base a utilizacdo dessas
palavras no dia a dia. Ja o segundo ciclo, que envolve calor sensivel e calor latente, parte da
identificacdo dos conceitos, ao relaciona-los com os fenbmenos presentes na natureza. Por
fim, o terceiro ciclo aborda a dilatacdo térmica, mediante a visualizacdo do fendmeno em
situacBes proximas da vivéncia dos educandos. Como ja referido na se¢do 3.3, puderam ser
implementados neste estudo apenas os ciclos 1 e 2 propostos.

Para relatar a proposta, o produto educacional esta estruturado em cinco capitulos,
além da apresentacdo. O primeiro explica o que € o Ciclo de Aprendizagem Experiencial, de
Kolb, e como essa metodologia pode ser utilizada na educacdo. O capitulo seguinte sintetiza,
objetivamente, a Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel. Na continuidade, s&o
evidenciadas as relacdes entre as duas teorias. O préximo capitulo expbe a sequéncia didatica
proposta, distribuida em trés subcapitulos, sendo um para cada tema. No Ultimo capitulo, é
apresentada uma reflexdo sobre a avaliagdo da aprendizagem significativa nos ciclos
propostos. Por fim, encontram-se as referéncias utilizadas ao longo da producéo do trabalho.
Destacam-se, ao longo da sequéncia didatica, algumas barras laterais denominadas “Notas
Para o Professor”, que contém informacbes e dicas para a realizacdo das atividades
apresentadas no decorrer do texto.

O produto educacional foi originado a partir dos resultados da pesquisa apresentada
neste trabalho e encontra-se disponivel para acesso livre no seguinte endereco do Portal

eduCapes: <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/573250>.
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4 A PESQUISA

O presente capitulo apresenta a abordagem metodologica definida para a pesquisa,
justificando as escolhas relacionadas a sequéncia didatica elaborada e aos objetivos esperados.
Nesse sentido, o capitulo estd dividido em trés secdes, a primeira voltada a classificacdo da
pesquisa; a segunda, a descricdo dos instrumentos selecionados; e a Ultima dedicada a
esclarecer os procedimentos adotados para andlise dos dados coletados durante a

implementacao da proposta.

4.1 Classificagdo

Uma pesquisa cientifica é definida como um procedimento racional e sistematico que
busca encontrar respostas aos problemas propostos (GIL, 2002, p. 17). Ela se torna necessaria
no momento em que um problema ainda ndo possui informagdes suficientes para ser
compreendido e, principalmente, respondido. Ou seja, uma investigacdo torna-se fundamental
guando, embora haja informacdes suficientes disponiveis, ndo é possivel chegar a resposta
devido a desorganizacgdo de tais informacdes, que se tratadas possibilitam a sua compreensao.

Minayo (2002) entende a pesquisa como uma atividade béasica da ciéncia que, por
meio da indagacdo, gera a construcdo da realidade. Em suas palavras, “é a pesquisa que
alimenta a atividade de ensino e a atualiza frente a realidade do mundo. Portanto, embora seja
uma pratica tedrica, a pesquisa vincula pensamento e agdo” (MINAYO, 2002, p. 17). Na

mesma direcdo, Gil salienta que uma pesquisa cientifica

é desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo
cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Na realidade, a
pesquisa desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inimeras fases, desde
a adequada formulacdo do problema até a satisfatéria apresentacdo dos resultados
(2002, p. 17).

Diante da necessidade de compreender uma realidade, encontram-se pesquisas de
diferentes naturezas, entre as quais, a quantitativa e a qualitativa. A primeira busca construir

um retrato real de toda a populacdo da pesquisa. Fonseca descreve que esse tipo de pesquisa

centra-se na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade
s6 pode ser compreendida com base na andlise de dados brutos, recolhidos com o
auxilio de instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a
linguagem matematica para descrever as causas de um fenémeno, as relacfes entre
variveis, etc. (2002 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 20).



80

Sobre a pesquisa quantitativa, Bogdan e Biklen (1982 apud LUDKE; ANDRE, 1986)
destacam que esse tipo de investigagdo tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados
e 0 pesquisador como seu principal instrumento. Segundo os autores, esse tipo de pesquisa
também envolve a obtencdo de dados descritivos, por meio do contato do pesquisador com a
situacdo estudada, preocupando-se mais com o processo do que com o produto, ocupando-se
de retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 13).

O segundo tipo, a pesquisa qualitativa, segundo Minayo (2002), preocupa-se com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e na
explicagdo da dindmica das relagcdes sociais. Portanto, “trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, 0 que corresponde a um espaco
mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizagdo de variaveis” (MINAYO, 2002, p. 21-22). De acordo com a autora, 0S
cientistas sociais que recorrem a estatistica apreendem dos fenémenos apenas a regido
“visivel, ecoldgica, morfologica e concreta”, 0 que resulta na pesquisa quantitativa; ja a
abordagem qualitativa “aprofunda-se no mundo dos significados das acbes e relacGes
humanas, um lado ndo perceptivel e nao captavel em equacdes, médias e estatisticas”
(MINAYO, 2002, p. 22). Isso acontece, conforme Rossman e Rallis (1998 apud CRESWELL,
2007, p. 186), porque

[...] a pesquisa qualitativa ocorre em um cendrio natural. O pesquisador qualitativo
sempre vai ao local (casa, escritério) onde esta o participante para conduzir a
pesquisa. Isso permite ao pesquisador desenvolver um nivel de detalhes sobre a
pessoa ou sobre o local e estar altamente envolvido nas experiéncias reais dos
participantes.

A pesquisa qualitativa também se caracteriza pelo fato de ser considerada emergente
em vez de estritamente pre-configurada. Rossman e Rallis (1998 apud CRESWELL, 2007)
avaliam que diferentes aspectos podem surgir durante uma pesquisa qualitativa, visto que as
questdes da pesquisa podem mudar e ser ajustadas a medida que o pesquisador descobre o que
perguntar e para quem fazer as perguntas. Os autores afirmam que “o processo de coleta de
dados pode mudar a medida que as portas se abrem ou se fecham para a coleta de dados, e o
pesquisador descobre os melhores locais para entender o fendmeno central de interesse”
(ROSSMAN; RALLIS, 1998 apud CRESWELL, 2007, p. 186).

Ainda, sobre a pesquisa de natureza qualitativa, Trivifios (1987, p. 128-130) destaca
gue, para Bogdan e Biklen, existem cinco caracteristicas fundamentais que a resumem, quais

sejam
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A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como instrumento-chave; A pesquisa qualitativa é descritiva; Os
pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo e ndo simplesmente
com os resultados e o produto; Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus
dados indutivamente; O significado é a preocupacdo essencial na abordagem
qualitativa.

Assim, na pesquisa qualitativa, o pesquisador torna-se importante quando € capaz de
perceber a visdo ampla e complexa do real social, visto que o ambiente contribui para a
personalidade de cada individuo. Por isso, esse tipo de pesquisa também busca encontrar as
causas dos resultados encontrados, e esses passam a ser expressos descritivamente, como em
retratos, narrativas, fotografias, registros escritos, documentos, etc. Esses elementos estdo de
acordo com o que ja foi citado anteriormente, ou seja, 0 pressuposto de que o processo de algo
é considerado mais importante que o resultado ou o produto. Dessa forma, observa-se que isso
passa a exigir uma interpretacdo dos elementos presentes em cada ocasido ocorrida no
ambiente, que passariam despercebidas em uma pesquisa totalmente quantitativa, por isso, 0s
significados e a interpretagdo surgem da percepcdo do fendmeno visto num contexto
(TRIVINOS, 1987).

Diante desses esclarecimentos, e tendo em vista que a investigacdo proposta neste
trabalho exige uma reflexdo sobre o processo ocorrido em sala de aula, ja que, para a TAS, a
aprendizagem se torna significativa quando pode ser expandida a novos contextos, considera-
se que, em termos metodoldgicos, a presente pesquisa caracteriza-se como de natureza
qualitativa. Tal classificacdo justifica-se pelo fato de que, para responder ao problema da
pesquisa, torna-se necessario compreender 0s acontecimentos a partir de todos 0s seus
elementos, e ndo de uma forma Unica e quantificada. Além disso, o ambiente é percebido
como uma fonte de dados e o pesquisador, como um instrumento; e a pesquisa ndo se
preocupa com representacBes numéricas, quantificadas, mas com o aprofundamento da
compreensdo do objeto pesquisado. Em sintese, a motivacdo da escolha pela pesquisa
gualitativa deve-se ao poder que ela tem para buscar o porqué das coisas, permitindo que o
pesquisador possa ser sujeito e objeto de sua propria pesquisa.

Ainda, considerando que a presente pesquisa é desenvolvida no contexto de atuacao
do préprio autor e que um de seus focos consiste em compreender e analisar a realidade
educacional, a investigacdo classifica-se como pesquisa participante. Para Gil (2008), esse
processo € marcado pelo envolvimento dos pesquisadores e dos pesquisados no processo de
pesquisa, sem contar que o proprio pesquisador se responsabiliza pela condugéo da sala de

aula, ao mesmo tempo em que se coloca como observador. Acrescenta-se que, conforme
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Gerhardt e Silveira (2009), esse tipo de pesquisa caracteriza-se pelo envolvimento e pela
identificacdo do pesquisador com as pessoas investigadas. Quanto a esse aspecto, cabe referir
que a proximidade entre o pesquisador e os educandos vem sendo estabelecida ao longo de
dois trimestres letivos, tempo suficiente para que haja um vinculo estabelecido entre os
sujeitos investigados.

Outro fator importante é que, na pesquisa participante, alguns passos planejados s&o
seguidos, entretanto, ndo formam um esquema imutavel; isto é, essa classificacdo permite
uma flexibilidade na sua metodologia. Como esclarecem Prodanov e Freitas (2013, p. 69), ela
permite uma adaptacdo aos mais diversos contextos e situacfes, que podem mudar a ordem

das etapas, inclusive, eliminar algumas delas:

[...] a metodologia desse tipo de pesquisa esta direcionada a unido entre
conhecimento e a¢do, visto que a pratica (acdo) € um componente essencial também
do processo de conhecimento e de intervengdo na realidade. Isso porque, a medida
que a agdo acontece, descobrimos novos problemas antes ndo pensados, cuja anélise
e consequente resolucdo também sofrem modificacfes, dado o nivel maior de
experiéncia tanto do pesquisador quanto de seus companheiros da comunidade.

Assim sendo, essa classificacdo converge com as situacfes vivenciadas dentro da sala
de aula, onde constantemente surgem novas situacdes, as quais precisam ser incluidas no

planejamento e, posteriormente, analisadas e refletidas.

4.2 Instrumentos

Apresentam-se, na continuidade, os instrumentos de coleta de dados selecionados para
a pesquisa, buscando a producdo de dados que permitissem evidenciar elementos para a
discussdo. As escolhas foram feitas a partir dos objetivos da investigacdo, na intencéo de que
os instrumentos escolhidos pudessem auxiliar na identificacdo de indicios de aprendizagem
significativa dos conceitos de termologia no Ensino Fundamental. Portanto, foram
selecionados como instrumentos de coleta de dados o diario de bordo elaborado pelo
professor pesquisador e os diversos tipos de materiais produzidos pelos educandos no
decorrer da implementacdo da proposta (textos, atividades, mapas conceituais e
questionarios).

De acordo com Zabalza (2004), o diario de bordo torna-se um instrumento importante,
na medida em que ajuda a refletir a pratica docente por meio de registros no decorrer da

atividade. Sua funcéo € relevante porque, por meio dele, € possivel avaliar a propria atuagéo,
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permitindo, assim, planejar as proximas etapas e, sempre que necessario, corrigir eventuais
erros.

Na visdo de Zabalza (2004, p. 13), os diarios de bordo “sdao documentos em que
professores e professoras anotam suas impressdes sobre o que vai acontecendo nas aulas”. O
autor também considera que escrever um diario é como dialogar consigo mesmo, racionalizar
uma jornada sobre todos os acontecimentos relevantes. Diante disso, entende-se por diério de
bordo o espaco destinado a registros, anotacdes e reflexdes individuais sobre determinado
processo da aprendizagem.

A utilizacdo da ferramenta consiste em incentivar, notadamente, o uso sistemético da
escrita como apoio a reflexdo. O diario propGe que o ato de registrar se realize a todo o
momento, envolvendo aleatoriamente diferentes formas de escrita, além da narrativa, que, em

geral, requer maior disponibilidade de tempo e maior distanciamento da experiéncia.

[...] escrever sobre o que estamos fazendo como profissional (em aula ou em outros
contextos) & um procedimento excelente para nos conscientizarmos de nossos
padrdes de trabalho. E uma forma de “distanciamento” reflexivo que nos permite ver
em perspectiva nosso modo particular de atuar. E, além disso, uma forma de
aprender (ZABALZA, 2004, p. 10).

A fim de que sirvam como diario de bordo, os registros serdo realizados da forma mais
completa possivel, ao final de cada aula, visando assim aproveitar a0 maximo a coleta e a
relacdo de todos os elementos destacados durante as atividades, seja nas experiéncias ou nas
interacdes.

Além disso, para analise da aprendizagem significativa, deve-se considera-la uma
aprendizagem progressiva, ou seja, 0s conhecimentos novos que devem ser aprendidos
estabelecem significado para o aprendiz de um modo progressivo. Por esse motivo, Moreira
(2016, p. 35) considera que:

[...] a avaliagdo da aprendizagem significativa deve buscar evidéncias desse tipo de
aprendizagem. Aprendizagem significativa implica compreensdo. Portanto, a
avaliacdo da aprendizagem significativa deve buscar evidéncias de compreenséo,
ndo necessariamente ‘“respostas corretas”, pois estas, muitas vezes, podem ser
resultantes de aprendizagem mecénica.

Isso significa que, em todas as etapas durante o processo de ensinar, os educandos
podem demonstrar a compreensdo de novos conceitos, de modo que a avaliacdo da
aprendizagem significativa implica um enfoque diferente das avaliagdes que exigem respostas

prontas e s&o aplicadas no final do processo. Para Ausubel (2003, p. 130-131):
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[...] os testes de compreensdo devem, no minimo, ser expressos em diferentes
linguagens e apresentados num contexto algo diferente do material de aprendizagem
originalmente encontrado [..]. Pode evitar-se melhor o perigo da simulacéo
memorizada da compreensdo significativa através de colocacdo de questdes e de
problemas que possuam uma forma nova e desconhecida e exijam uma
transformacdo maxima de conhecimentos existentes.

Dessa forma, respeitando esses critérios, aspectos cognitivos relacionados a
aprendizagem significativa do conteudo abordado serdo analisados por meio dos materiais
produzidos pelos educandos no desenvolvimento das atividades durante oS encontros.
Seguindo essa proposta, textos, questionarios e mapas conceituais serdo examinados,
exclusivamente, no que se refere a aprendizagem significativa, considerando para isso
especialmente a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em novos contextos. Destaca-se que
isso sera possivel por intermédio da relacdo dessa aplicagdo com 0s conceitos subsuncores,
gue gera um conhecimento a partir dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa. Esses materiais produzidos foram coletados para a andlise desenvolvida no

proximo capitulo.

4.3 Procedimentos de analise

Os dados obtidos por meio dos instrumentos de coleta de dados apresentados na secao
anterior serdo analisados, buscando-se responder a pergunta “como o ciclo de aprendizagem
experiencial pode servir de suporte metodolégico para promover a aprendizagem significativa
de termologia para educandos do 9° ano do Ensino Fundamental?”. Assim, o objetivo do
trabalho, que consiste em identificar indicios de aprendizagem significativa de termologia no
9° ano do Ensino Fundamental a partir da utilizacdo do CAE, sera avaliado de acordo com as
seguintes categorias definidas a priori para os procedimentos de analise: subsuncores,
predisposicdo para aprender, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, e aplicacao
em novos contextos.

Para encontrar as evidéncias citadas, serdo avaliadas a compreensdo, a captacdo de
significados, bem como a capacidade de transferéncia do conhecimento a situa¢fes néo
conhecidas, néo rotineiras. Essa perspectiva vai ao encontro da recomendacgdo de Ausubel
(1973), ao afirmar que a melhor maneira de evitar a simulacdo da aprendizagem é propor ao
aprendiz uma situacdo nova, ndo familiar, que requeira maxima transformacdo do
conhecimento adquirido, e para isso tais situacfes devem ser propostas progressivamente, ao

longo do processo instrucional.
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Ainda, a analise dos dados busca seguir as indicagdes de Moreira (2012, p. 24), que

considera que

[...] a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente
formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa,
ao invés de querer determinar se ocorreu ou ndo. E importante a recursividade, ou
seja, permitir que o aprendiz refaca mais de uma vez se for o caso, as tarefas de
aprendizagem. E importante que ele ou ela externalize os significados que esta
captando, que explique, justifique, suas respostas.

Dessa forma, a categoria denominada “subsuncores” busca identificar o0s
conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, a fim de servirem como
base para a constru¢do do novo conhecimento a ser ensinado. De acordo com Ausubel (1973),
para que ocorra uma aprendizagem significativa, é necessaria a interacdo cognitiva entre esses
conhecimentos, prévios e novos. Na mesma direcdo, Moreira (2015, p. 15) destaca que,
“nesse processo, conhecimentos prévios servem de ‘ancoradouro’ cognitivo para novos
conhecimentos, porém ndo é qualquer conhecimento prévio que pode viabilizar essa
‘ancoragem’”. Em outras palavras, os conhecimentos prévios identificados devem ser
relevantes para o aprendiz e possuir relacdo com o novo conhecimento. Esses conhecimentos
sdo denominados subsuncores, pois servem de ancoradouro cognitivo para novas
aprendizagens, que, posteriormente, tornam-se novos subsuncores. Diante do exposto, 0
objetivo da categoria consiste em identificar esses conceitos subsungores presentes na
estrutura cognitiva dos educandos com base nas discuss@es relatadas no diario de bordo do
professor pesquisador e nas respostas referentes as atividades experimentais realizadas no
inicio de cada ciclo.

A categoria “predisposic¢ao para aprender” parte da premissa de que, para ocorrer uma
aprendizagem significativa, uma das condicGes necessarias é que o aprendiz tenha disposicao

para aprender 0s novos conceitos. Segundo Moreira (2016, p. 11-12), é preciso que

o aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar, de maneira substantiva e ndo-
arbitréria, o novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva.
Esta condicdo implica em que, independentemente de qudo potencialmente
significativo possa ser o material a ser aprendido, se a intengdo do aprendiz for,
simplesmente, a de memorizd-lo arbitraria e literalmente, tanto o processo de
aprendizagem como seu produto serdo mecanicos (ou automaticos).

Essa predisposicdo nada mais é do que uma intencionalidade da parte de quem
aprende, ou seja, depende da relevancia que o aprendiz atribui a0 novo conhecimento a ser

ensinado. Sendo assim, essa categoria busca encontrar elementos que demonstrem a
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disposicao dos educandos em aprender, considerando que esses elementos, quando presentes,
reforcam a possibilidade de a aprendizagem realmente tornar-se significativa. Por isso, a
categoria € analisada com o intuito de encontrar evidéncias de motivagédo e participacdo nas
atividades propostas, exclusivamente pelos registros do diario de bordo, Unico instrumento
que permitiu inventariar as relagdes e os sentimentos manifestados pelos educandos por meio
de gestos, relatos e engajamento.

No caso da categoria “diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa”, o
objetivo consiste em identificar a aprendizagem progressiva que ocorre com a diferenciacdo
de conceitos e a integracdo destes por meio de similaridades. Ausubel (2003) explica que a
diferenciacdo progressiva considera que, em geral, a aprendizagem, assim como a retencdo e a
organizacdo de conceitos, é naturalmente hierarquica, procedendo do mais alto para o mais
baixo grau em termos de abstracdo, generalidade e inclusdo. J& a reconciliacdo integrativa
compreende que € a etapa em que se tornam explicitas as semelhancas e diferengas entre
novas ideias e ideias relevantes existentes e estabelecidas na estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL, 2003).

Sendo assim, 0s mapas conceituais produzidos sdo a principal ferramenta para captar
esses elementos, visto que sua estrutura permite compreender a diferenciacdo de conceitos
gerais para mais especificos de forma hierarquica, a0 mesmo tempo em que permite
estabelecer relagdes entre conceitos diferenciados. Também séo objeto de analise as falas
evidenciadas nos diarios de bordo, assim como as respostas as atividades e aos questionarios
desenvolvidos durante a segunda e a terceira etapa dos ciclos. Esses materiais permitem
identificar se conceitos foram diferenciados e reconciliados ao longo do processo de
aprendizagem, mesmo que ndo tenham sido demonstrados nos mapas conceituais.

Finalmente, a categoria denominada “aplicacdo em novos contextos™ visa identificar a
utilizacdo dos novos conceitos em contextos diferentes daqueles em que foram aprendidos.
Segundo Ausubel (1978, p. 146-147), “a compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢éo
implica na posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis”. Além disso, o
autor considera que a experiéncia dos educandos em realizar exames escolares gera habitos de
memorizacdo, que pode ser desde proposicdes e formulas até exemplos, explicacbes e
maneiras de resolver problemas tipicos (AUSUBEL, 1978). Por isso, nessa categoria, a
analise volta-se aos mapas conceituais, que, segundo Novak (1984, p. 56), “foram
desenvolvidos especificamente para estabelecer comunicacdo com a estrutura cognitiva do
aluno e para exteriorizar 0 que este ja sabe de forma a que tanto ele como o professor se

apercebam disso”.
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Nos mapas, pretende-se encontrar relagbes entre conceitos que n&o foram
especificamente discutidas em sala de aula, além de exemplos de situa¢cbes com as quais 0s
educandos possam ter estabelecido relacbes. Ainda, nessa categoria, sdo analisados o0s
registros do diario de bordo do professor pesquisador, na medida em que as discussdes e 0s
relatos dos participantes, registrados no material, podem apresentar situagdes em que eles
aplicaram os conceitos discutidos em aula em novos contextos. Igualmente, os textos
produzidos e as respostas dadas aos questionarios, ao fim de cada ciclo, servem de
instrumentos capazes de indicar a transferéncia dos conhecimentos para novos contextos,
visto que tais materiais foram desenvolvidos buscando instigar essa adaptacdo. Isto é, as
situacBes foram propostas de modo que se tornasse dificil chegar a uma conclusdo sem a
externalizacdo do conceito, ou a identificacdo de conceitos por parte dos educandos com

circunstancias consideradas comuns na vivéncia do dia a dia.
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5 RESULTADOS

No presente capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados gerados a partir da
implementacdo da sequéncia didatica. Conforme mencionado no capitulo anterior, a analise
parte dos dados contidos no didrio de bordo do professor pesquisador e nos materiais
produzidos pelos educandos, desdobrando-se nas categorias: subsuncgores, predisposi¢do para
aprender, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, e aplicacdo dos
conhecimentos em novos contextos. Assim, o capitulo subdivide-se de acordo com as

categorias de andlise estabelecidas.

5.1 Subsuncores

Segundo Ausubel (1973 apud MOREIRA, 2010), a aprendizagem significativa é
aquela em que uma nova ideia ou conceito interage de maneira ndo arbitréria e ndo literal com
conceitos ja presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa forma, a interacdo ocorre com
conceitos especificos e relevantes a essa nova aprendizagem, os quais sdo denominados de
“subsuncores”. Em outras palavras, subsuncor é um “conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto” (MOREIRA 2010, p. 02).

A primeira evidéncia da existéncia de conceitos subsuncores na estrutura cognitiva dos
participantes é verificada nos registros do diario de bordo do professor pesquisador sobre o
primeiro encontro. No registo transcrito abaixo, é possivel verificar que os educandos
relacionam a temperatura com quente e frio e que sabem que as substancias podem mudar de

estado fisico.

No momento em que 0s materiais foram preparados para a atividade, imediatamente
alguns estudantes ja comegaram a discutir o que seria realizado na aula. Foi possivel
identificar falas como: “pra que sera que é o gelo?”, “A 4gua vai esquentar!”, “O
professor vai fazer agua fria!”, “La em casa tem rabo quente (aquecedor de imerséo)
também”. Apoés alguns minutos os estudantes foram convidados a participar da
experiéncia de colocar as maos mergulhadas em aguas de diferentes temperaturas
simultaneamente. O primeiro estudante afirmou que a mao na agua com gelo estava
“queimando de tdo fria” enquanto a outra estava “quentinha e confortavel” (DIARIO
DE BORDO, registro do dia 06/09/2019).

A partir do inicio da atividade experimental, os educandos comegaram a discutir suas
sensagdes com os colegas. Imediatamente foram surgindo ideias e conceitos j& presentes em

sua estrutura cognitiva. Foi possivel evidenciar que essas ideias e conceitos, surgidos de suas
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experiéncias de vida, tentavam explicar as sensacOes experimentadas, conforme é apresentado
no registro do diario de bordo do dia 06/09/2019.

O estudante, apds colocar as maos na dgua a temperatura ambiente, disse que sentia
“uma mao quente e uma fria”, isto €, sentia sensagdes diferentes nas maos que
estavam mergulhadas na mesma agua a temperatura ambiente. Ainda, para tentar
identificar e melhor entender as sensacfes, os estudantes mediram a temperatura da
agua contida em cada bacia, encontrando como respostas 6°C, 15°C e 36°C
aproximadamente. Outro estudante destacou que as sensacBes eram invertidas ao
colocar as mios na mesma bacia com agua a temperatura ambiente: “a esquerda t4*2
fria e a direita t& quente, agora a esquerda ta quente e a direita ta fria”, e
complementou afirmando que “na 4gua quente a temperatura ta mais alta, pois tem
mais calor” (DIARIO DE BORDO, registro do dia 06/09/2019).

Em outro trecho do didrio de bordo do professor pesquisador, apresentado na
sequéncia, percebe-se que os educandos buscam entender e explicar o porqué das diferentes
sensacOes percebidas no decorrer da atividade, fato que, mais uma vez, demonstra a existéncia

de conceitos subsuncores referentes ao tema.

Outro estudante justificou que as sensa¢des eram contrarias, pois “a mao
inicialmente atingia a temperatura das aguas gelada e quente, assim a sensagdo
ocorria de acordo com a diferenga de temperatura entre a mao e a 4gua ambiente”. Ja
0 proximo disse que a 4gua em temperatura ambiente estava “esquentando a mao da
agua do gelo e esfriando a mio da 4gua aquecida”, no momento que foi
interrompido por um colega que afirmou: “a mao se adapta ao ambiente da agua
gelada, e a 4gua ambiente tem mais calor” (DIARIO DE BORDO, registro do dia
06/09/2019).

Alguns educandos ainda ndo haviam manifestado sua opinido, concordando ou
discordando dos colegas, por isso 0 professor pesquisador langou algumas perguntas com
objetivo de instiga-los a falar. Como resultado dessa estratégia, alguns conhecimentos prévios
foram identificados através de uma “nuvem de palavras” formada com conceitos provenientes
dessas perguntas. Para que todos os educandos manifestassem seus conhecimentos prévios, de
modo que ninguém deixasse de participar por medo de exposi¢do ou timidez, a nuvem de
palavras foi produzida de forma on-line e anénima. Dessa forma, o resultado apresentou
conceitos e, principalmente, exemplos de situagOes relacionadas ao que foi discutido,
demonstrando que a experienciacdo de cada educando foi a responsével pela existéncia de tais
conhecimentos prévios. A Figura 15 mostra que conceitos como quente e frio foram os que
mais apareceram, sendo normalmente manifestados como opostos e utilizados para definir

sensacgdes térmicas.

12 Optou-se por manter as marcas de oralidade ao realizar as transcricdes.
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Figura 15 - Nuvem de palavras formada com conceitos subsungores.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Foi possivel perceber, ainda, que a palavra “energia” obteve certo destaque, indicando
conhecimentos prévios que a relacionam com os fenémenos vivenciados, mantendo assim
uma coeréncia com os conceitos fisicos. Expressdes como “clima”, “Russia”, “gelo”, “Sol” e
“termOmetro” também foram repetidas, confirmando a presenca de conceitos subsuncores que
poderiam ser utilizados.

Sobre as palavras “clima” e “calor”, alguns relatos foram registrados no diario de

bordo transcrito abaixo:

Um estudante afirmou: “ocorrem diversos tipos de clima no nosso planeta, uns mais
quentes e outros frios, ¢ em cada um nosso corpo sente sensagdes diferentes”. Ja
sobre o conceito de calor surgido na nuvem de palavras, a definicdo que mais se
repetiu foi que “¢ uma coisa quente”. Entretanto houve diferentes explicagdes para
justificar a suposta definicdo, como: “é uma coisa quente, é sd olhar para o
termémetro se € positiva ou negativa”; e “o calor depende do corpo, o calor é uma
sensagdo e a temperatura ¢ uma medida de calor” (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 06/09/2019).

Nota-se que alguns conceitos s&o utilizados no cotidiano dos educandos de forma
equivocada e que eles demonstram dificuldade em explica-los. Isso ocorreu ao tentarem
definir calor como uma sensagéo e a temperatura como algo que mede o calor, conceitos que
ndo estdo corretos cientificamente. Ao que parece, é facil para os educandos utilizar as
expressoes, mas é dificil conceitua-las.

Alguns conceitos subsungores também foram identificados na implementacdo do

segundo ciclo. Como ja relatado, o primeiro encontro foi destinado para avaliar se 0s
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educandos apresentavam conceitos subsuncores sobre calor especifico e calor latente.
Algumas evidéncias desses subsungores foram manifestadas de maneira escrita durante a
atividade experimental, igualmente utilizada como organizador prévio, a qual consistiu em
aquecer diferentes substancias para analisar a variacdo de temperatura de cada uma delas.

Durante essa atividade, os educandos responderam algumas questdes. A primeira —
“De que forma o calor (transferéncia de energia térmica) afeta os corpos?” — teve por objetivo
identificar se os educandos conseguiriam relaciona-la com variacdo na temperatura (agitacéo
molecular média). A segunda questdo buscou encontrar conceitos relacionados a quantidades,
indagando: “E possivel um corpo receber mais energia térmica que outro e, mesmo assim,
permanecer com temperatura menor? Justifique”. Na mesma direcéo, a pergunta “Em que
situacdo do seu cotidiano pode ser importante ter conhecimentos sobre a variacdo de
temperatura em diferentes materiais?” oportunizou aproximar 0s conceitos das realidades
vivenciadas, possibilitando resgatar subsuncores que talvez ndo fossem manifestados
naturalmente. Por fim, com o intuito de identificar conceitos mais especificos relacionados
principalmente a calor latente, foi langada a pergunta “Além de variagdo de temperatura,
alguma outra mudanca pode ocorrer em um corpo que recebe ou cede energia térmica?”.

De acordo com as respostas formuladas pelos educandos, foi possivel evidenciar como
conceitos subsuncores (Figura 16) a nocdo de que a transferéncia de energia térmica esta
diretamente relacionada com a agitacdo molecular, consequentemente com a temperatura de
um corpo. Ficou evidente, também, que os educandos associam que o ganho ou a perda de
calor influencia, respectivamente, no aumento ou na diminui¢do da temperatura. Ressalta-se

que essa evidéncia foi encontrada em todas as respostas entregues ao professor pesquisador.

Figura 16 - Respostas da primeira questdo aplicada no quinto encontro.
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No que se refere a segunda pergunta, constatou-se que os educandos tiveram certa
dificuldade para respondé-la. Foi possivel observar que, embora alguns (Figura 17)
possuissem conceitos subsuncores relacionados a questdo, estes ndo estavam de acordo com
0s conceitos fisicos. Em algumas respostas, os educandos mencionaram 0 conceito de
equilibrio térmico para explicar suas respostas, deixando evidente que o entendiam, entretanto
ndo conseguiam relacionar a influéncia de determinada quantidade de energia térmica na

variacdo de temperatura de diferentes materiais.

Figura 17 - Respostas da segunda questdo aplicada no quinto encontro (I).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Ainda na segunda pergunta, outros educandos perceberam que hé& algumas variaveis
que influenciam para determinar essa diferenca de temperatura. Como demonstram as
respostas contidas na Figura 18, ficou evidente que a situacao inicial do corpo deve ser levada
em consideracdo para determinar como serd o seu estado final. Assim, esse grupo mostrou ter

outros conceitos subsuncores, além dos ja identificados.

Figura 18 - Respostas da segunda questdo aplicada no quinto encontro (1.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Por fim, também na segunda pergunta, houve um caso isolado de um grupo que
evidenciou possuir conceitos subsungores acima do esperado na resposta (Figura 19). Os
educandos demonstraram ter conhecimento claro de que corpos aguecem de maneiras

diferentes mesmo com quantidades iguais de calor.
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Figura 19 - Respostas da segunda questdo aplicada no quinto encontro (I11).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Passando a analise da terceira questdo, a maioria dos educandos conseguiu identificar
a importancia da variacdo de temperatura relacionada ao seu cotidiano. Como mostra a Figura
20, eles revelaram reconhecer essa relacdo em situacdes como sensacao térmica corporal, em
que diferencas de temperatura podem ocasionar desconforto e, ainda, que as roupas

contribuem com essas sensacoes.

Figura 20 - Respostas da terceira questdo aplicada no quinto encontro (1).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A maioria das respostas apresentou relacdo com a cozinha, isto €, com a preparacao e
0 armazenamento de alimentos, bem como com a utilizacdo de utensilios para essas funcoes
(Figura 21). Isso mostra que os educandos possuiam vivéncias anteriores que geraram

aprendizagens, agora consideradas subsuncores.

Figura 21 - Respostas da terceira questdo aplicada no quinto encontro (I1).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Uma das respostas, que também trouxe a relagdo com a cozinha, a expandiu,

mencionando a seguranca necessaria para a pessoa nao Se queimar enquanto cozinha.
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Entretanto, 0 que mais se destaca é a adicdo da relacdo com a febre (Figura 22), visto que esse
conceito ndo havia aparecido em outras respostas, embora tenha sido muito relatado nas

conversas provocadas pela atividade.

Figura 22 - Respostas da terceira questdo aplicada no quinto encontro (I11).

3*%&&%@1%@%@ 0 DB N RyrineM, Qs
Ry <ot B8 2 gt s
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Ainda, como resultado da atividade, os educandos produziram graficos (Figura 23)
para relacionar a variacdo de temperatura das duas substancias. Esses graficos os ajudaram a
reorganizar seus conceitos subsuncgores, que foram evidenciados ao longo da atividade,
revelando, igualmente, que os educandos também possuiam conhecimentos referentes a essa

forma de organizacdo em sua estrutura cognitiva.

Figura 23 - Gréficos produzidos no quinto encontro.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

De acordo com os pressupostos de Ausubel, os conhecimentos prévios sdo elementos
centrais para a construgdo do conhecimento, e a partir deles sdo encontrados os subsuncores
que se tornardo ancoradouros do novo conhecimento.

As analises apresentadas, referentes as atividades produzidas pelos educandos, assim
como aos relatos do professor pesquisador em seu diario de bordo, indicam que os educandos
tinham conceitos subsuncores presentes em sua estrutura cognitiva. Conceitos como calor,
temperatura, quente e frio foram os mais recorrentes, no entanto, na maioria das vezes, nao

estavam cientificamente corretos. Ja outros subsuncores, vinculados a calor sensivel e calor
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latente, estavam presentes em conceitos mais especificos, como mudanca de fase e
aquecimento de uma substancia, porém pouco estruturados conceitualmente.

Diante da analise realizada nesta categoria, pode-se concluir que, na maior parte das
vezes, ainda que nem sempre de maneira cientificamente correta, os educandos ja
apresentavam conceitos na sua estrutura cognitiva, permitindo que novos conhecimentos

fossem ancorados, favorecendo, assim, uma aprendizagem significativa.

5.2 Predisposicéo para aprender

Uma das condicBes para a ocorréncia da aprendizagem significativa parte do principio
de que o aprendiz deve apresentar uma predisposicdao para aprender. Como refere Ausubel
(1973, apud MOREIRA, 2010, p. 08), essa pode ser a condicdo mais dificil de atingir, visto
que estar predisposto a aprender significa “querer relacionar os novos conhecimentos, de
forma ndo-arbitraria e ndo-literal, a seus conhecimentos prévios”. Nesse sentido, Moreira
(2010, p. 08) considera que tal condicdo se diferencia de motivacdo ou gosto pela matéria,
pois o sujeito que aprende deve ‘“se predispor a relacionar interativamente os noOvOS
conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a
e dando significados a esses conhecimentos”. Diante dessas ponderacdes, esta categoria
analisa os materiais produzidos pelos participantes, assim como os relatos realizados nos
encontros que foram registrados no diario de bordo do professor pesquisador, em busca de
evidéncias que mostrem se 0s educandos estavam predispostos a aprender significativamente
o0s conceitos desenvolvidos nos ciclos.

As primeiras evidéncias percebidas sobre a predisposi¢do dos educandos para aprender
significativamente por meio das atividades propostas foram encontradas nos registros no
diario de bordo do professor pesquisador. No trecho que relata a aula do dia 06/09/2019,
consta que os educandos se mostravam curiosos em relacdo aos materiais que iriam ser
utilizados no encontro. A curiosidade potencializou a motivagdo dos educandos na relagéo dos

materiais aos seus conhecimentos e aquilo que haviam estudado anteriormente.

No inicio da aula os estudantes ficaram curiosos ao perceber diferentes materiais em
cima da mesa do professor. Alguns dialogos ja iniciaram referentes ao que seria a
atividade. [...]. Ap6s o primeiro estudante participar, os demais ja formaram fila para
realizar a atividade experimental, buscando compreender suas concepcles de
sensacdo térmica e, principalmente, para participar do debate com os colegas que ja
haviam tentado explicar o que acontecia e por que acontecia. [...]. Os estudantes
demonstraram estar motivados e envolvidos com a atividade proposta e tentavam a
todo momento ligar esses materiais com os contetidos que estudaram até 0 momento
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 06/09/2019).
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Em outros trechos do diario de bordo também é evidenciada a predisposicdo dos

educandos em aprender significativamente. No trecho transcrito abaixo, percebe-se a busca

dos participantes pelo estabelecimento de relacdes entre os contetdos estudados e situacdes

do seu cotidiano.

Os estudantes comecaram a compreender ainda mais a importancia daquilo que
estavam aprendendo quando relacionaram com situa¢Ges do dia a dia em que essas
explicagbes ajudariam na compreensdo. As mesmas sensagdes foram relacionadas
com: dar a m&o para outra pessoa e sentir a mao fria, o contato com a torneira e a
agua gelada ao lavar a louca no inverno, a méo fria na agua quente do chuveiro, os
pés no piso gelado, as sensacdes de diferentes pessoas ao tomar banho... (DIARIO
DE BORDO, registro do dia 06/09/2019).

Ainda, conforme o relato, os educandos demonstraram querer participar das atividades

solicitadas e, também, discutir os conceitos que supostamente acreditavam saber. Porém, ao

debater com os colegas, perceberam que era importante encontrar um denominador comum.

Ao utilizarmos a ferramenta Mentimeter para criar a nuvem de palavras, muitos
conceitos foram enviados e foi possivel perceber a preocupacdo dos estudantes antes
do envio das palavras, referente a saber se os conceitos eram validos ou ndo. Isso
demonstrou que estavam motivados a participar e, principalmente, a ter uma
participacdo efetiva e séria na busca de construir conhecimentos (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 06/09/2019).

A medida que discutiam os conceitos, alguns educandos os relacionavam a situagdes

do dia a dia, enquanto outros passavam a perceber essa importancia apenas apos os relatos:

Nas discussdes os estudantes perceberam que, na mesma turma, havia Vvérias
hipoteses para definir 0s conceitos que apareceram e que estes estdo muito presentes
no dia a dia de cada um. Foi possivel perceber nesse instante que eles
compreenderam a necessidade de saber conceituar cada definicéo e principalmente
estavam muito ansiosos pelas respostas de tantos questionamentos. Concordando
com essa percepcdo, um estudante falou: “acho dificil explicar por palavras, sem
ajuda ¢é dificil conseguir formular uma explicagdo”. Na sequéncia, quando
perguntado onde tais conceitos estariam presentes, além dos exemplos que ja haviam
surgido na aula, apareceram as seguintes respostas: “cozinhar alimentos”, “preparar
chd e café”, “fazer gelo”, “armazenar comida”, “aquecedores de ambiente”,
“aquecimento de aparelhos”, “febre”, etc. Essas relagdes fizeram com que os
proprios estudantes ficassem mais interessados em continuar aprendendo o0s
conceitos discutidos (DIARIO DE BORDO, registro do dia 06/09/2019).

No encontro seguinte, constatou-se a predisposi¢do logo no inicio da aula. De acordo

com o registro do diario de bordo, transcrito abaixo, ao utilizarem a atividade em um

simulador virtual, os educandos puderam observar e criar situagcbes previamente pensadas

referentes ao comportamento das moléculas e particulas, fato que estimulou a participagao.
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Ao interagir com o simulador conduzido pelas ddvidas dos estudantes, percebeu-se
que o interesse aumentou devido as diversas possibilidades permitidas pela
ferramenta. Ainda, alguns estudantes pediram se o simulador poderia ser acessado
pelo aparelho celular e, quando respondido que sim, pediram permissdo para
realizarem simulagdes individuais. Essas simulacdes individuais eram
compartilhadas com o restante do grupo para que pudéssemos verificar
simultaneamente. Ficou evidente nesse momento que a atividade através do
simulador motivou os estudantes a buscar respostas sobre o que estavam aprendendo
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 13/09/2019).

Os registros do encontro do dia 13/09/2019 reiteram que 0s educandos estavam
dispostos a compreender o conceito de calor, mais especificamente a sua unidade de medida.
Também possibilitam perceber que os educandos conseguiram relaciona-lo com situacdes em

que j& haviam estudado essa grandeza.

Os estudantes se surpreenderam ao descobrir que a unidade de calor (cal) era uma
grandeza de energia. Mais que isso, se empolgaram ao ler rétulos de embalagens de
alimentos que haviam levado para o lanche na hora do recreio. Puderam relacionar a
quantidade de calor estudada no momento com o valor energético apresentado nas
embalagens, também utilizadas na sequéncia para discutir a relacdo entre Caloria e
Joule. Alguns valores foram transcritos para a lousa, € a turma se animou em
calcular a conversdo entre as unidades para verificar a relagio apresentada (DIARIO
DE BORDO, registro do dia 13/09/2019).

O mesmo ocorreu quando relacionaram as diferentes escalas de temperatura: Celsius,
Fahrenheit e Kelvin. No registro abaixo, evidencia-se que os educandos demonstraram estar

dispostos a aprender como essas escalas surgiram, bem como a relacéo entre elas.

A curiosidade foi grande quando souberam da possibilidade de converter valores de
uma escala para outra. A predisposicdo se tornou evidente quando os educandos
imediatamente buscaram encontrar a temperatura atual em diferentes cidades
espalhadas pelo mundo e apresentaram as informagdes para discutirmos no grande
grupo (DIARIO DE BORDO, registro do dia 13/09/2019).

A predisposicdo e igualmente evidenciada nos registros do terceiro encontro, em que
0s educandos se mostraram empenhados na atividade, que consistiu em ler uma historia em

quadrinhos e resolver questdes ao término da leitura.

A atividade do Questionario “Calor x Temperatura” foi realizada com dedicacdo dos
estudantes. Receberam a atividade e se mostraram dispostos a procurar responder
utilizando os conceitos de forma correta. Quando tinham divida de como formular
uma resposta mais formal, pediam ajuda aos colegas, e foram assim construindo as
respostas juntos (DIARIO DE BORDO, registro do dia 27/09/2019).

Outro exemplo do envolvimento dos educandos nas atividades propostas foi relatado

no diario de bordo do professor pesquisador, no seguinte trecho:
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A atividade final do primeiro ciclo foi desenvolvida em pequenos grupos, dispostos
de acordo com os proprios estudantes. Esse encontro foi destinado para a realizagéo
da atividade, que foi desenvolvida mais rapido que o esperado, devido ao
envolvimento dos estudantes. Fato que ficou evidente também no final da tarefa, em
que alguns grupos, ao concluirem a tarefa, voltaram ao inicio da histéria em
quadrinhos e a leram novamente, com “medo de deixar algum conceito de fora”, nas
palavras de um estudante. Isso demonstrou o interesse e comprometimento deles
com a atividade (DIARIO DE BORDO, registro do dia 04/10/2019).

Ainda no mesmo encontro, foi registrado no didrio de bordo o seguinte relato de uma
educanda, feito no final da aula: “Os quadrinhos sdo da tua pesquisa? Gostei das atividades
dessa forma, é mais legal de fazer”. Outros relatos foram socializados durante os encontros,

como o registro ocorrido na atividade experimental “Aquecendo as substancias”:

Durante a montagem dos graficos com os dados obtidos na atividade experimental,
um estudante disse no meio das conversas: “que legal vir pra o laboratério,
professor, eu nunca ia fazer isso na minha casa”. Essa fala, somada com o
envolvimento do mesmo com a atividade e 0 empenho constante dos colegas
trabalhando juntos para realizar a atividade, coletar dados, anotar as informagdes e
montar o grafico, gerou uma satisfacdo pessoal, por evidenciar que naquele
momento estavam querendo realmente aprender (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 11/10/2019).

Nesse mesmo sentido, o registro a seguir, transcrito do diario de bordo do professor
pesquisador, mostra que foi visivel a motivacdo dos educandos com as atividades
experimentais, as quais contribuiram para estimular a busca pela resposta, motivando o
aprendizado pela via da curiosidade. Isso porque os educandos demonstravam querer aprender

sobre o que estava sendo realizado, e ndo apenas interagir como “diversao”.

Os estudantes se envolveram bastante com as atividades praticas realizadas durante a
aula, tanto a de calor sensivel quanto a de calor latente. A aula foi bem produtiva
porgue teve o interesse dos estudantes, e isso contribuiu para a aprendizagem. A
participacdo e as discussGes geradas em grupo ficaram bem mais evidentes nessa
aula que teve mais atividades experimentais do que outras formas de atividades
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 25/10/2019).

A anélise desta categoria revela que, em diferentes etapas de cada ciclo, foi possivel
perceber que a motivacao e a predisposicdo estiveram presentes nos educandos. Nas diversas
situacOes apresentadas, a proposta foi capaz de motiva-los, de instiga-los para a
aprendizagem, e, de acordo com Ausubel (1973), essa é uma das condi¢des necessarias para a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Esses indicios foram encontrados na participacdo durante as atividades experimentais,

as discussdes, as atividades desenvolvidas em grupo e, principalmente, na manifestacdo da
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curiosidade ao estarem ampliando seus conhecimentos. Portanto, de acordo com os dados
obtidos e analisados, os educandos se comprometeram e participaram das atividades
propostas, ou seja, demonstraram estar predispostos a aprender, condicdo que favorece sua

aprendizagem significativa quanto aos conceitos abordados.

5.3 Diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa

De acordo com Ausubel (1973), para a aprendizagem ocorrer de forma significativa,
0s conceitos devem ser desenvolvidos, elaborados, comparados e diferenciados em
decorréncia de dois processos principais. Esses processos, denominados de “diferenciacdo
progressiva” e “reconciliagdo integrativa ou integradora”, ocorrem de forma simultanea, pois,
se ocorrer apenas a diferenciacdo dos significados, esses acabam resultando em uma
percepcao de que tudo € diferente, todavia, se ocorrer somente a integracdo dos significados,
tudo parecera igual (MOREIRA, 2010).

O primeiro processo consiste em atribuir novos significados a um dado subsuncor ja
existente através de sucessivas interagdes, onde ‘“vai, progressivamente, adquirindo novos
significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir
de ancoradouro para novas aprendizagens significativas” (MOREIRA, 2010, p. 06). Dessa
forma, 0s conceitos gerais e mais abrangentes devem ser apresentados primeiro para,
posteriormente, serem desdobrados em conceitos mais especificos e exclusivos. Na tentativa
de evidenciar se os educandos participantes da proposta foram capazes de diferenciar
progressivamente e reconciliar integrativamente os conceitos abordados, esta categoria visou
procurar evidéncias de tais conceitos presentes nas atividades produzidas pelos educandos e
também nos registros do diério de bordo do professor pesquisador.

Alguns indicios da ocorréncia de uma diferenciacdo progressiva sdo encontrados nos
relatos presentes no diario de bordo do professor pesquisador. O trecho transcrito abaixo
demonstra que os educandos conseguiram diferenciar cientificamente conceitos que eram

compreendidos como sindnimos no inicio do ciclo.

Ainda nessa mesma aula, apos algumas discussdes acerca dos conceitos que estavam
sendo construidos, perguntei aos estudantes qual era entdo a fungdo de um
termdmetro (que havia sido um dos primeiros conceitos evidenciados como
subsuncores). A resposta relatada por alguns estudantes foi praticamente a mesma,
que entre outras palavras se resumiram a seguinte: “termometro é utilizado para
medir apenas temperatura, que ¢ a agitagdo das moléculas dos corpos”. Nesse
momento eles conseguiram definir a funcdo do termdmetro sem utilizar o termo
“calor”, mostraram que conseguiram diferenciar calor e temperatura (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 13/09/2019).
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Em outros registros, percebe-se que a diferenciagdo continuou ocorrendo em diversos
momentos ao longo do desenvolvimento dos ciclos. Os conceitos de quente e frio foram
sendo diferenciados progressivamente e, como mostram 0s registros abaixo, foram citados

fora do senso comum, tornando evidente a sua diferenciacao.

Durante as discussdes chamou atencdo a fala de uma estudante afirmando que um
cobertor esquentava. Aproveitei a oportunidade e questionei os estudantes quanto a
essa fala, se poderiamos dizer que um cobertor é quente. Antes de responderem, pedi
que para lembrarem dos conceitos que ja haviam sido discutidos. Em seguida um
estudante afirmou que “quente” ¢ uma sensacdo e que “o cobertor ndo fornece
energia para o corpo”. Outro estudante disse que o cobertor apenas “isola a pessoa
do frio”. Perguntei o que era o frio, imediatamente responderam que ¢ algo com
baixa temperatura, “algo que absorve calor do corpo” (DIARIO DE BORDO,
registro do dia 13/09/2019).

Por meio do questionario “calor x temperatura”, foram propostas aos educandos
perguntas que exigiam conhecimento de conceitos especificos para serem respondidas. Como
se constata nas respostas da primeira questdo (Figura 24), a maioria conseguiu responder de
acordo com o esperado, demonstrando, assim, que a diferenciacdo progressiva havia ocorrido.
Percebe-se que os educandos conseguiram identificar que o termo ‘“calordo” estava
empregado de forma equivocada, em decorréncia do senso comum. A partir disso, também
foram capazes de expressar a definicdo de calor, além de utilizar corretamente outros

conceitos para reescrever a frase de maneira correta cientificamente.

Figura 24 - Respostas da primeira questdo aplicada no terceiro encontro.

1) Cascao utiliza o termo “calorao” para expressar o que esta sentindo no momento. A partir do real
conceito de calor, 0 emprego da palavra "calor2o” esta correto? Por quée?

N&o esté certo. Usamos a palavra “calor” pra expressar uma sensagdo que temos como algo guente, mas
como estudamos, Calor significa, na verdade a troca de energia térmica entre corpos

errado, pois conceito de calor ndo € elevagdo de temperatura mas sim transferéncia de energia térmica
0 correto seria"a temperatura esta elevada”
N3o, porque ele se refere a ela como uma sensacao, e na fisica significa troca de energia

N3o, o emprego da palavra calor ndo esta correto, uma vez gue calor ndo é uma sensacdo. A palavra
“calor” se refere a transferéncia de energia térmica entre corpos devido & sua diferenca de temperatura.

N&o, pois calor € uma forma de energia, € a transferéncia de energia térmica de um corpo a outro devido
a diferenca de temperatura. O corpo de Cascdo esta ganhando energia, por isso a "sensacdo de calor.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Ainda na mesma atividade, a segunda pergunta confirmou que a diferenciacdo

progressiva havia se efetivado. De acordo com os dados da Figura 25, a maioria dos
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educandos conseguiu compreender de forma correta o conceito de temperatura, pois
especificaram esse conceito como a agitacdo molecular, sugerindo terem compreendido o
conceito. Além disso, as mesmas respostas demonstraram que houve a compreensdo da
relacdo existente entre temperatura e agitacdo molecular, pois evidencia-se nas respostas que

0 aumento da agitacdo resulta no aumento da temperatura.

Figura 25 - Respostas da segunda questdo aplicada no terceiro encontro.

2) Na ultima fala. Franjinha quer saber a temperatura de cada lugar. O que ele guer dizer com
“temperatura”?

E a grandeza que pode ser medir o grau da agitacdo térmica de um corpo, guanto maior agitagdo maior
seré a temperatura de um corpo. € guanto menor a temperatura for menor seré a agitacéo.

e a agitacao de particulas no ar normalmente em C° que leva em conta o ponte de fusao e ebulicao da
agua.

Ele quer saber qual lugar tem a temperatura mais baixa, com temperatura, le guer dizer, qual lugar tem
menos agitacdo de moléculas

Agitacdo molecular média

Na Gltima fala, o personagem Franjinha esta se referindo o grau de agitagado das particulas presentes em
ambos os ambientes. E isto que Franjinha quis dizer com "temperatura”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

No mesmo sentido, os dados apresentados na Figura 26 mostram que os educandos
também diferenciaram as escalas de temperatura mais conhecidas. As respostas indicam que
0s participantes alcancaram a compreensdo de que as escalas foram criadas tendo diferentes
referéncias e, por isso, algumas possuem valores negativos em suas medidas, enquanto outras,

somente valores positivos.

Figura 26 - Respostas da quarta questdo aplicada no terceiro encontro.

4) Na Antartica, “a temperatura chega a ate 70 graus negativos™. A temperatura foi informada sem
unidade de medida. Com base nos estudos antericres, quais sao as unidades termometricas que
podem representar esse valor?

Celsius e Fahrenheit
Fahrenheit e Celsius.

Graus Celsius e Fahrenheit.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Mais adiante, as respostas a sexta questdo evidenciam que os educandos conseguiram

estabelecer a diferenca entre o conceito de calor cientificamente correto e a interpretacdo do
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fendmeno pelo senso comum. Na atividade denominada “fazer frio”, de acordo com os dados
expostos na Figura 27, os participantes puderam expressar a compreensdo de que frio é uma

sensacdo e que o correto ¢ fazer referéncias a altas ou baixas temperaturas.

Figura 27 - Respostas da sexta questdo aplicada no terceiro encontro.

6) E correto afirmar que no Polo Norte e no Polo Sul “faz” frio?

Néo, pois frio & uma palavra para facilitar o entendimento da sensacéo térmica, o correto € falar que a
temperatura € baixa

Ndo, o certo & dizer onde existe uma menor temperatura
N&o, pois o correto & afirmar que a temperatura € baixa € néo que € frio
Nao,pois o frio € uma sensacdo g véria de cada corpo

N&o, € incorreto afirmar que no Polo Norte & no Polo Sul "faz” frio. Isto se deve ao fato de que frio &
uma sensacao. Por exemplo, o que € frio para um ser humano, pode néo ser frio para um pinguim

ndo, pois ndo esta frio, frio & a sensacéo que ele esta sentindo, € sim € a temperatura que esta baixa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

De acordo com Moreira (2010, p. 06), reconciliacdo integrativa € um processo da
dindmica da estrutura cognitiva que consiste em “eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenacgdes”. Segundo ele, quando se
aprende de maneira significativa, é necessario progressivamente diferenciar significados dos
novos conhecimentos adquiridos, a fim de perceber diferencas entre eles, mas é preciso
também proceder a reconciliagdo integradora. Isto €, os conhecimentos apresentados de
maneira especifica precisam estar interligados; ap6s serem diferenciados, devem estabelecer
relacBes através de caracteristicas em comum de similaridades e diferencas.

Nesse sentido, conforme as respostas a terceira pergunta do questionario (Figura 28),
além da diferenciacdo progressiva, evidenciada a partir da definicdo de termdmetro, os
educandos demonstraram ter compreendido o conceito de equilibrio térmico. Novamente a
diferenciacdo progressiva foi confirmada, entretanto nesse momento eles conseguiram
promover a reconciliacdo integrativa simultaneamente. Tal fato é constatado na relacdo entre
0s conceitos de termdmetro, temperatura e equilibrio térmico, em que utilizavam um conceito
na tentativa de definir o outro. Isso corrobora os pressupostos de Ausubel, ao considerar que,
apos serem diferenciados, 0s conceitos precisam se relacionar através de similaridades e

diferencas.
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Figura 28 - Respostas da terceira questdo aplicada no terceiro encontro.

3) No trecho abaixo. Cascdo remete o termometro a uma pessoa doente. Sabe-se que esse
instrumento auxilia a identificar se uma pessoa apresenta temperatura corporal diferente da
normal. Explique qual o principio do funcionamento do termometro e como ocorre o processe para
medir a temperatura do corpo.

Usa-se o termémetro para medir o grau de agitacdo das moléculas de um corpo. Sendo mais comum ©
termodmetro de mercurio, que & capaze de determinar @ temperatura pela expanséo do material depois de
alcangar o

equilibrio térmico com o corpo

Para podermos ter a certeza da medida correta, esperamos @ medida do aparelho ficar constante. No
momento de espera o termometro tem que atingir um equilibrio térmico. No equilibrio térmico as
temperaturas do bulbo com o corpo da pessoa serdo as mesmas

QO termoémetro funciona a partir do equilibrio térmico entre o liquide ou a ponta & o corpo da pessoa, esse
fendmeno se da porque os dois corpos buscam estabilidade obtendo a mesma temperatura. Apds o
termdmetro € o corpo obterem a mesma temperatura visualizamos no termdmetro até que marca do
termometro o liquido vai.

0 termometro funciona com o principio de equilibrio térmico, ou seja, ao ser colocado em contato com
um corpo, com o passar do tempo ele atinge o equilibrio térmico com este corpo, fazendo com que a
substancia termomeétrica se dilate ou contraia, quando isso ocorrer ela indicard um valor.

Equilibric térmica e dilatacdo térmica, colocar em contado com o corpo € aguardar um determinado
tempo

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Ainda em relacdo a definigcdo de term6metro, destaca-se um relato contido no diério de
bordo do professor pesquisador, o qual demonstra que, a partir das discussdes sobre 0s
conceitos, durante o encontro do dia 27/09/2019, efetivou-se a sua reconciliacdo integrativa.
Em outras palavras, os dados indicam que os educandos relacionaram as temperaturas dos
diferentes corpos envolvidos na troca de calor para atingir o equilibrio térmico e a sua

influéncia no processo.

Sobre o termdmetro, ao explicar que seu funcionamento parte do principio de que
este entra em equilibrio térmico com o corpo que esta em contato, um estudante
manifestou a sua ddvida, demonstrando que estabeleceu ligagBes entre os conceitos:
“mas dai ndo ficaria um pouco menor (a temperatura de equilibrio) porque o
termOmetro t4 mais frio (menor temperatura)?” Sendo assim, foi explicado que a
troca ¢ minimizada no termdmetro, devido ao seu material e a sua massa. Ainda
dentro do assunto surgiu uma afirma¢do manifestada por um estudante: “no
termémetro o liquido se expandiu porque ficou mais agitado, isso ocorre pela
‘soltura’ das moléculas”. O termo “soltura” utilizado pelo estudante foi relatado pelo
impulso e principalmente porque no momento a conversa ndo exigia a
conceitualizacdo formal, entretanto ficou evidente que 0 mesmo conseguiu
reconciliar os conceitos (DIARIO DE BORDO, registro do dia 27/09/2019).

Outras evidéncias do processo de diferenciacdo progressiva e reconciliagéo integrativa

foram verificadas nos mapas conceituais desenvolvidos pelos educandos no novo encontro do
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segundo ciclo. Esses materiais, de acordo com Moreira (2012), podem auxiliar na avaliacdo
da aprendizagem significativa, seguindo os pressupostos de Ausubel. Os mapas conceituais
sdo estratégias que podem ser utilizadas para identificar de que forma os conceitos estdo
organizados sequencialmente na estrutura cognitiva do educando, mediante a diferenciacdo
progressiva e a reconciliagdo integrativa. Além disso, esses recursos auxiliam na identificacéo
de ligacBes explicitas entre os conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva e 0s
adquiridos com novos significados.

Um dos mapas conceituais (Figura 29) demonstra, em razdo da sua estrutura, que o
educando conseguiu diferenciar os conceitos partindo do mais geral para 0os mais especificos,
uma aparente verticalizagdo das ligacbes. A reconciliacdo integradora, por sua vez, faz-se
notar, entre outras formas, pelas ligacbes horizontais estabelecidas entre alguns conceitos,
como, por exemplo, calor e temperatura. No mesmo mapa, € possivel observar a relacdo de
que o calor ocorre devido a diferencas de temperatura entre corpos, assim como a de que 0
termémetro, que € um instrumento de medida de temperatura, mostra uma temperatura apds

atingir o equilibrio térmico, ou seja, quando cessa a transicao de calor.

Figura 29 - Mapa conceitual produzido no oitavo encontro (1).
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Em outro mapa conceitual (Figura 30), evidencia-se a reconciliacdo de conceitos como

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

calor sensivel e calor latente com temperatura, assim como de calor especifico com os estados
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de agregacdo da matéria utilizados como exemplo do calor latente. As ligacGes horizontais
demonstram que o educando relacionou calor sensivel com a varia¢do de temperatura e calor
latente com a ndo variacdo, isto €, temperatura constante. 1sso mostra que a reconciliagdo

entre tais conceitos ocorreu na sua estrutura cognitiva.

Figura 30 - Mapa conceitual produzido no oitavo encontro (11).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os resultados analisados nesta categoria conduzem a conclusdo de que os ciclos
desenvolvidos foram capazes de promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao
integradora dos temas estudados. Para Ausubel (1973), a diferenciagdo progressiva ocorre
quando os conceitos sdo apresentados do mais geral para os mais exclusivos, fato que ficou
evidente por meio da analise dos materiais, 0s quais demonstram ter ocorrido, inicialmente, a
discussdo e compreensdo dos conteldos mais gerais e abrangentes, como evidenciado nos
relatos e nas atividades. Os educandos conseguiram diferenciar conceitos como calor e
temperatura, que no senso comum muitas vezes séo entendidos como sindnimos. 1sso mostra
que a estrutura cognitiva apresenta uma organizagdo hierarquica de conceitos, visto que, aos
poucos, 0s mais especificos também foram diferenciados, como calor sensivel, calor latente,
equilibrio térmico, entre outros.

Posteriormente, ocorreu a reconciliagdo integrativa dos conceitos, que, de acordo com

Ausubel (1973), é o momento em que os conceitos ja diferenciados sdo comparados. Essas
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relagbes foram encontradas tanto nos mapas conceituais quanto na fala dos educandos, em
que puderam expressar que, mesmo sendo diferentes, os conceitos revelam relacbes em

comum.

5.4 Aplicagdo em novos contextos

Na concepcao de Ausubel (1973), a avaliacdo da aprendizagem significativa implica
um enfoque diferente da considerada mecéanica, em que predominam, quase que
exclusivamente, a memorizacgdo e a repeticdo. Segundo ele, é preciso avaliar a compreensao, a
captacdo de significados e, principalmente, a capacidade de transferir o conhecimento
adquirido a novos contextos, isto é, a situacdes novas, ndo conhecidas, nao rotineiras. Para
que isso ocorra, Moreira (2010) considera que essas situacdes novas devem ser apresentadas
progressivamente, ao longo de todo processo de construgdo da aprendizagem, pois sO assim
seria possivel inclui-las também nas avaliaces.

Portanto, a avaliacdo deve focar na busca por evidéncias de aprendizagem
significativa, em vez de simplesmente querer determinar se esta ocorreu ou ndo. Esse modo
de avaliar estd de acordo com Moreira (2010, p. 24), quando afirma “é¢ importante a
recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaca, mais de uma vez se for o caso, as
tarefas de aprendizagem. E importante que ele ou ela externalize os significados que esta
captando, que explique, justifique suas respostas”.

Fundamentada nessas concepgbes, a presente categoria visa identificar se 0s
estudantes foram capazes de externalizar os conceitos aprendidos, isto é, se conseguiram
aplicar os conceitos estudados ao longo da implementagdo da proposta em contextos
diferentes daqueles utilizados nos ciclos. Esses novos contextos foram criados por meio de
atividades cuja realizacdo demandava essa transposicdo, que também foi necessaria para 0s
relatos manifestados durante os encontros.

Os indicios de aprendizagem significativa, por serem evidenciados através da
aplicacdo de conceitos em novos contextos, podem surgir em diferentes etapas dos ciclos
desenvolvidos. Esse fato é constatado nos relatos do diario de bordo do professor pesquisador.
No trecho transcrito a seguir, um estudante relaciona o conceito de agitacdo molecular média
com a reacdo muscular do corpo que treme quando sente frio. O exemplo fornecido pelo
educando indica que ele conseguiu associar esse tremor com a necessidade de aumentar a
temperatura corporal, demonstrando ter compreendido que uma maior agitacdo resulta em

maior temperatura.
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Estavamos falando sobre corpos com diferentes temperaturas, que significa diferente
agitacdo molecular média das particulas, quando um estudante faz um
questionamento frente a turma: “por isso que a gente treme quando tem frio?” Sua
pergunta demonstrou que ele conseguiu relacionar os conceitos aprendidos dentro da
sala de aula com uma situacdo nova, dentro de sua vivéncia. Para buscar
compreender até onde o estudante poderia aprofundar essa aplicacdo do conceito,
perguntei o que significava “tremer os musculos”. O mesmo estudante respondeu
que era agitad-los. Perguntei ainda no que uma maior agitacdo resulta, e ele
respondeu: “um aumento de temperatura” (DIARIO DE BORDO, registro do dia
13/09/2019).

No mesmo sentido, foi expandida pelos educandos a relagdo entre os conceitos que
estavam sendo construidos a partir de exemplos de objetos e corpos estaticos. Novamente 0s
participantes relacionaram os conceitos estudados nos ciclos com as sensacGes do corpo
humano e, depois, com a escolha de materiais para a constru¢do de casas em alguns paises.
Como mostra o trecho do didrio de bordo transcrito abaixo, 0os educandos conseguiram
estabelecer a relacdo entre o conceito de isolante térmico e a necessidade do homem de
sobreviver a baixas temperaturas, tanto no instinto de arrepiar os pelos quanto no processo de

construir abrigos.

Ainda sobre a relag8o entre temperatura e corpo humano, uma estudante perguntou
se arrepiar os pelos tinha a ver com o0 aumento de temperatura também. Respondi
que o instinto de ouricar as penas (no caso das aves) ou pelos (no caso dos
mamiferos) tem como objetivo criar uma camada de ar ao redor do corpo. Na
sequéncia da resposta ja realizei outra pergunta, que consistiu em explicar no que
essa camada de ar seria Util e, conduzindo os estudantes, chegamos a definigdo de
que essa camada, em decorréncia do ar, se torna um pequeno isolante térmico. E
novamente uma pergunta surgiu: “como as paredes duplas de casas nos filmes?”
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 13/09/2019).

Em outro trecho do diario de bordo do dia 13/09/2019, consta o relato de um educando
que comentou ter assistido a um filme de ficcdo cientifica em que aparecem conceitos de
energia térmica, calor e temperatura. Por meio desse relato, que demonstra o estabelecimento
de relacGes dos conceitos estudados no encontro com uma situagdo nova, também se verifica a
aplicacdo do conceito de equilibrio térmico. Isso ocorre por meio de uma pergunta realizada
pelo educando, que duvidou de uma cena do filme em razdo de inconsisténcias cientificas

encontradas em relacdo aos conhecimentos adquiridos.

Apbs definirmos os conceitos de equilibrio térmico, onde corpos com diferentes
temperaturas cedem ou recebem calor até atingirem a mesma temperatura, uma
estudante relatou uma situacdo que havia visto: “assisti um filme que, no espago, vi
que a mulher tinha uma roupa e rasgou, congelando o braco dela. Mas como é que ia
congelar se ndo tem nenhum outro objeto pra absorver a energia que tem nela?”.
Esse relato demonstrou que ela conseguiu aplicar os conceitos estudados na aula de
hoje e nas anteriores em uma situacéo diferente, em um novo contexto (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 13/09/2019).
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No encontro do dia 18/10/2019, os educandos realizaram uma atividade experimental
para conceituar calor especifico, com o objetivo de compreender como uma mesma
quantidade de calor recebida por corpos diferentes pode resultar em diferentes variacGes de
temperatura. Como demonstra o trecho do didrio de bordo transcrito abaixo, durante a
interacdo com a atividade, os educandos aplicaram o conceito a diferentes contextos por eles
vivenciados fora da sala de aula. Destaca-se, nesse sentido, uma fala que menciona a relacéo
existente entre o aquecimento da areia e da &gua em uma praia, apontando para indicios de
aprendizagem significativa de calor sensivel e calor especifico, que séo a quantidade de calor

necessaria para variar a temperatura de uma substancia de acordo com sua massa.

A atividade experimental de calor especifico, onde foram colocados em contato com
o fogo um baldo com 4gua e outro com areia, 0s estudantes viram que diferentes
substancias precisam de diferentes quantidades de energia térmica para variar a
temperatura. Um estudante falou que, na sua casa na praia, percebe no verdo que “a
areia esquenta bem mais rapido do que a agua”, relacionando a atividade com uma
situacdo da sua vivéncia (DIARIO DE BORDO, registro do dia 18/10/2019).

Em outro momento, os educandos conceituaram termémetro, através dos principios de
funcionamento, e também as escalas mais comuns. Apds a discussdo sobre as escalas,
principalmente a Celsius, cujos pontos 0° e 100° sdo atribuidos a temperatura de ebulicdo e
vaporizacdo da agua, foi explicada a influéncia da altitude na obtencdo dessas informacoes.
Em seguida, como mostra o trecho do di&rio de bordo transcrito abaixo, um indicio de
aprendizagem significativa € observado no momento em que um educando manifesta sua
compreensdo acerca do conceito em uma situacdo nova. O educando consegue estabelecer
relacbes do conceito com o cozimento de alimentos, que se altera devido ao ponto de
ebulicdo, de modo a indicar que o conceito foi ampliado, estabelecendo novas ligagdes na sua

estrutura cognitiva.

Na discussdo sobre termometros, foi explicado que a escala Celsius foi atribuida
com pontos definidos a partir da ebuligdo e vaporizacdo da agua no nivel do mar.
Um estudante perguntou: “professor, aqui com uma atmosfera menor seria mais
rapido pra vaporizar. Entdo se a gente fosse pros paises baixos, que é menos que o
nivel do mar, seria mais dificil de vaporizar?”. Dessa forma conversei com 0s
estudantes e expliquei que sim, essa relacdo seria tanto para maiores altitudes quanto
para menores. Outro estudante entdo perguntou: “entdo ta errado falar que o miojo
cozinha em 5 minutos, porque pode variar?”. Novamente a resposta foi discutida
com os estudantes (DIARIO DE BORDO, registro do dia 18/10/2019).

Outros indicios de aprendizagem significativa sdo encontrados nas respostas as
questdes sobre “calor especifico das substincias” (APENDICE K), cujo objetivo foi
proporcionar aos educandos a oportunidade de relacionar os conceitos estudados a situacfes
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novas, diferentes daquelas em que foram apresentados durante a implementagéo dos ciclos.
De acordo com os dados abaixo, contidos no diario de bordo do professor pesquisador, na
atividade, os educandos conseguiram estabelecer relacfes entre calor especifico e situacoes
referentes a um novo contexto. Afinal, por meio de suas respostas, demonstraram ter
diferenciado as propriedades de variacdo de temperatura do ferro e aluminio, além de
identificarem em quais situacbes € melhor utilizar um material com alto ou baixo calor

especifico, como na culinaria, contexto proposto nas questdes.

Durante as questdes discutidas em grupos algumas respostas se destacaram: 1)
“Aluminio, porque tem maior calor especifico”. 2) “Ferro, pois tem menor calor
especifico, assim precisa menos calor, aquecendo mais rapido”. 3) “Aluminio, pois
assim como leva mais tempo para aquecer leva mais tempo para esfriar, o que tende
a permanecer com a comida na temperatura que estd”. 4) “Pois tem alto calor
especifico, precisa bastante energia pra esquentar pouco, assim consegue absorver
bastante calor e variar pouco a temperatura” (DIARIO DE BORDO, registro do dia
25/10/2019).

Também demonstram indicios de uma aprendizagem significativa 0s mapas
conceituais produzidos pelos educandos na quarta etapa do segundo ciclo, nos quais ficaram
evidenciadas a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa. Nesses materiais,
observam-se alguns exemplos de aplicacdo dos conceitos em situacdes que ndo haviam sido
especificamente apresentadas nos encontros. O mapa conceitual apresentado a seguir (Figura
31) mostra essa aplicacdo no momento em que relaciona calor latente e equilibrio térmico

com o gelo colocado em uma bebida.

Figura 31 - Mapa conceitual produzido no nono encontro.
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Como ja mencionado no relato da implementacdo da proposta, na Ultima etapa do
primeiro ciclo desenvolvido, os educandos realizaram uma atividade para buscar indicios de
aprendizagem significativa. O objetivo desse momento foi identificar, em uma histéria em
quadrinhos, os conceitos aprendidos durante os encontros, averiguando se estavam sendo
empregados de forma correta. Como se percebe na Figura 32, ao realizarem a atividade, os
educandos foram capazes de identificar os conceitos e, principalmente, apontar seu uso

correto e o significado empregado em novos contextos,

Figura 32 - Respostas da atividade aplicada no quarto encontro (1).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Na mesma atividade, os educandos também conseguiram reconhecer 0s conceitos que
foram empregados de forma equivocada, a partir do senso comum. Suas respostas,
apresentadas na Figura 33, mostram indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa,
visto que os conceitos foram compreendidos mesmo quando inseridos em uma situagéo nova.
Nas respostas a seguir, demonstram ter assimilado o sentido correto do conceito frio como
uma sensacéo, identificando que a expressao estava sendo utilizada de forma equivocada nas
situagdes propostas. Do mesmo modo, fica evidenciada a compreensdo acerca dos isolantes
térmicos, considerando o argumento de que a efetiva fungdo de um cobertor € evitar a troca de

calor entre o corpo protegido e 0 meio externo.
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Figura 33 - Respostas da atividade aplicada no quarto encontro (I1).
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A andlise apresentada permite concluir que os educandos conseguiram transferir os
conhecimentos construidos para contextos diferentes, uma vez que as atividades propostas
envolveram situacdes que, para serem solucionadas, exigiam a expansdo dos conceitos. Tal
evidéncia vai na direcdo das concepcbes de Ausubel (1980), ao afirmar que ha indicios de
aprendizagem significativa quando um conceito aprendido passa a estabelecer novos
significados na estrutura cognitiva do aprendiz, tornando-se expansivel.

Ainda, os resultados demonstram que os conceitos foram diferenciados em diversos
momentos, das atividades as discussdes realizadas, confirmando que a aprendizagem ocorreu
ao longo de todo o processo de construcdo do conhecimento, e ndo apenas em uma etapa
especifica. Dessa forma, a analise aponta que os ciclos desenvolvidos proporcionaram uma
interacdo entre os conceitos subsuncores dos educandos e 0s novos, resultando, assim, em

uma ampliacdo da sua estrutura cognitiva.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado nesta dissertacdo buscou desenvolver uma proposta para ensinar
conceitos de termologia a educandos do 9° ano do Ensino Fundamental a partir de suas
proprias experiéncias vivenciadas. A proposta, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, e estruturada metodologicamente com base no Ciclo de
Aprendizagem Experiencial, de David Allen Kolb, resultou em um produto educacional que
representa um material de apoio para professores de Fisica da Educacdo Bésica.

O estudo originou-se a partir da constatacdo de que, atualmente, o ensino de
Ciéncias/Fisica encontra-se distante da realidade dos educandos e ainda ocorre mediante o
estimulo da memorizacdo de conceitos, sem sua efetiva compreensdo. Tais fatos, que sdo
fruto das cobrancas realizadas nos métodos de avaliacdo, levam a Fisica, mais
especificamente, ser considerada dificil e com pouco sentido. Por esse motivo, 0os PCNs
recomendam que o ensino de Ciéncias, na etapa do Ensino Fundamental, deve proporcionar
ao educando meios para que se torne cidaddo responsavel e participativo na sociedade, a fim
de responder as necessidades do mundo atual. Além disso, 0 documento sugere que 0
professor busque situagdes significativas na vivéncia dos educandos para formular atividades
instigadoras (BRASIL, 1998).

Algumas metodologias desenvolvidas nas Gltimas décadas vém se apresentando como
alternativas para atender as recomendacBes educacionais e, também, para que se possa
progredir na forma de ensinar e aprender. Entre elas, destaca-se a Teoria da Aprendizagem
Significativa, de Ausubel, que parte do principio de que toda aprendizagem pode se tornar
significativa quando ancorada em conhecimentos relevantes ja presentes na estrutura
cognitiva do educando. Além disso, algumas condicGes devem ser respeitadas para que essa
aprendizagem seja gerada, resultando, assim, em um conhecimento com significado e
expansivel. Outra metodologia, denominada de Ciclo de Aprendizagem Experiencial,
desenvolvida por Kolb, destaca-se por considerar, igualmente, que a aprendizagem ocorre
através da experiéncia vivenciada, isto €, toda experiéncia pode servir como ponto de partida
para novas aprendizagens, desde que seja utilizada mediante uma organizacdo de etapas que
levam a amplia¢do dos conhecimentos.

No que concerne a aproximacdo entre as metodologias citadas, o fato de ambas
tomarem por base o que ja é de conhecimento do educando — e, a partir disso, recomendarem
estratégias que possibilitem a aprendizagem de novos conceitos — tornou possivel estabelecer

relagbes entre seus principais conceitos. Nesse sentido, a proposta apresentada buscou
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oferecer uma metodologia alternativa para o ensino de termologia a partir do CAE, de Kolb,
fundamentada na TAS, de Ausubel. Considerando essa proposta, buscou-se investigar a
promocdo da aprendizagem significativa nos educandos a partir de uma sequéncia didatica
que une os pressupostos da TAS estruturados pelo CAE, identificando, assim, as
contribuicbes para identificar os conceitos subsuncores, atender a condi¢do de predisposicdo
dos educandos, promover a diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integradora, bem como
examinar a aplicacdo dos conceitos em novos contextos.

A proposta demonstrou que metodologias baseadas na utilizacdo de experiéncias
vivenciadas e, principalmente, que sejam de interesse dos educandos sdo essenciais para
desenvolver seu interesse e sua participacdo no processo de aprendizagem. Por isso, é
fundamental que sejam utilizadas em sala de aula metodologias que prop6em uma
aprendizagem a partir desses conceitos ja existentes, como é o caso da TAS. Sendo assim, 0s
encontros da implementacdo da sequéncia didatica evidenciaram que os educandos se
mantiveram envolvidos com as atividades propostas, discutindo ideias e conceitos em relacéo
a termologia relacionados com situacfes cotidianas. Durante os encontros, o interesse em
aprender 0s conceitos apresentados e a motivagdo em buscar respostas para as perguntas
surgidas mostraram-se constantes ao longo do processo, indicando, assim, que uma das
condigdes para a aprendizagem significativa foi cumprida.

Além disso, ao elaborar a proposta da sequéncia didatica, os ciclos foram estruturados
a fim de estarem vinculados aos pressupostos da TAS. Assim, cada um deles buscou
proporcionar momentos e atividades capazes de possibilitar a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos educandos. As atividades presentes na primeira etapa de cada
ciclo evidenciaram que os educandos apresentavam conceitos subsuncores relacionados a
termologia em sua estrutura cognitiva, entretanto, na maioria das vezes, esses conceitos
estavam incompletos ou revelavam uma compreensdo equivocada gerada pelo senso comum.
Esse dado recebeu atencéo pelo fato de ser necessaria, além da construcdo do conceito, uma
desconstrucdo dos equivocos ja existentes. Tendo como ponto de partida a identificacdo
desses conhecimentos, desenvolveram-se todas as atividades dos ciclos restantes da proposta.

Em suas etapas, tais ciclos buscaram proporcionar momentos em que os educandos
pudessem estabelecer relacbes entre conceitos em sua estrutura cognitiva, de modo a
diferencid-los progressivamente e reconcilia-los integrativamente. As atividades realizadas
nessas etapas mostraram que 0s conceitos construidos nos encontros foram diferenciados
hierarquicamente a partir de conceitos mais gerais e abrangentes, que foram se desdobrando

em conceitos mais especificos e exclusivos. Além disso, nas atividades em que era necessario
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compreender a relagdo entre conceitos que haviam sido diferenciados, constatou-se que 0S
conceitos foram reaproximados, demonstrando que os pressupostos da TAS puderam ser
desenvolvidos.

No que se refere a aprendizagem significativa, Ausubel (1973) sugere que o melhor
método de evidenciar indicios da sua ocorréncia consiste em identificar se o educando
consegue transferir os conhecimentos adquiridos em sala de aula para um contexto diferente
daqueles em que foram aprendidos. Em outras palavras, o educando deve ser capaz de
expandir os conceitos para situacdes novas. Quanto a esse aspecto, conforme os resultados
obtidos, os educandos demonstraram indicios de uma aprendizagem significativa, por meio de
seus relatos e também das atividades realizadas, que indicaram a expansdo dos conceitos
construidos. Verificou-se, assim, que 0s conceitos passaram a estabelecer novos significados
em sua estrutura cognitiva, reestabelecendo novas relagcdes e se tornando um conceito base
para outras novas aprendizagens.

No que diz respeito a aprendizagem significativa dos conceitos de termologia, por
meio das etapas desenvolvidas em cada ciclo, progressivamente, os educandos foram
colocados frente a situacGes em que 0s conceitos apareciam ou precisavam ser resgatados para
sua compreensdo. Os resultados encontrados demonstram que 0s conceitos de termologia,
inicialmente apresentados pelos participantes a partir de conceitos equivocados com base em
concepcdes do senso comum, passaram a ganhar novos significados para os educandos.
Assim, o progresso verificado no decorrer dos encontros indicou que 0s conceitos comegaram
a ser utilizados de acordo com o correto conceito cientifico e, posteriormente, relacionados
com situagdes novas, isto €, diferentes do contexto utilizado em sala de aula para ensina-los.

Em relagdo ao tema selecionado, pelo fato de os fendmenos da termologia estarem
presentes no cotidiano de todos, sdo considerados um estudo basico e necessario, ainda que,
em muitos casos, ndo recebam muita atencdo. Durante os encontros, foram observados o
interesse e a motivacdo dos educandos pelo contetdo em foco. Nas atividades relacionadas
aos conceitos e sua aplicacdo nas situacOes encontradas, foi possivel notar que os
participantes perceberam a importancia de entender esse contetdo de maneira significativa,
resultando em frequentes discussGes em que relacionavam seus conhecimentos anteriores com
0S Novos, 0 que contribuiu com a transformacédo dos conceitos subsungores.

Sobre os encontros, cabe registrar alguns contratempos ocorridos nos cronogramas de
aula da escola, que influenciaram no tempo disponivel para a implementacdo da proposta. Em
razdo dessas intercorréncias, foi possivel implementar apenas dois dos trés ciclos

desenvolvidos para o tema de termologia, alterando, assim, o planejamento. Entretanto,
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considera-se que o0s nove encontros realizados foram suficientes para a adequada
implementacdo dos dois ciclos propostos, considerando que, se algumas atividades tiveram
uma duracdo maior que a prevista, outras demandaram um tempo menor. Além disso, tendo
em vista que o trabalho com mapas conceituais ja havia sido realizado previamente com 0s
educandos, os participantes da proposta ja conheciam a ferramenta de ensino, o0 que otimizou
a atividade. Vale observar ainda que, algumas atividades, como as experimentais realizadas
inicialmente de forma expositiva e posteriormente com intera¢do dos educandos, seguramente
podem ocupar um tempo menor que O proposto, caso estejam disponiveis materiais
suficientes para desenvolvé-las simultaneamente em pequenos grupos — O que OcCOrreu no
presente estudo.

Com base nos resultados obtidos, acredita-se que o objetivo estabelecido para a
pesquisa — identificar indicios de aprendizagem significativa de termologia no 9° ano do
Ensino Fundamental a partir da utilizacdo do CAE — foi alcangado por meio da proposta
desenvolvida. Os dados extraidos do diario de bordo do professor pesquisador, as atividades
realizadas pelos educandos e os materiais produzidos evidenciaram que a proposta estruturada
a partir do CAE demonstrou ser capaz de relacionar os contetdos estudados com os
conhecimentos prévios dos educandos. Também mostrou potencialidade para motiva-los a
aprender 0s conceitos propostos, além de promover a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integradora, proporcionando, ainda, outros contextos para aplicacdo dos
conceitos abordados.

De forma geral, a fim de responder a pergunta norteadora da pesquisa — como o ciclo
de aprendizagem experiencial pode servir de suporte metodoldgico para promover a
aprendizagem significativa de termologia para educandos do 9° ano do Ensino Fundamental?
—, ficou evidente que o CAE contribui para que sejam alcancados os pressupostos da TAS,
guando suas etapas sdo respeitadas e partem dos conhecimentos ja existentes. Isto ¢, o CAE
permitiu identificar as vivéncias dos educandos e, a partir delas, gerar uma aprendizagem
significativa, evidenciando que é importante utilizar estratégias alternativas para a elaboracéo
do material e que, quando parte de seus conhecimentos prévios, a aprendizagem passa a ser
mais significativa para o aprendiz.

Ainda, diante das ferramentas utilizadas para comprovar indicios de aprendizagem
significativa — a saber, 0s questionarios respondidos, 0s mapas conceituais elaborados, 0s
relatos expostos e a sua participacdo na realizagdo das atividades —, os educandos revelaram
resultados satisfatorios, ao expressarem uma efetiva compreensdo dos conceitos estudados,

pois foram capazes de identificar, diferenciar, reconciliar e transferir os conceitos de
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termologia para um novo contexto. Além disso, nos mapas conceituais, foi possivel
determinar que os educandos os construiram de maneira hierarquica, estabelecendo conexdes
e gradualmente diferenciando os conceitos e reconciliando-os de maneira integrada. Essas
constatacGes correspondem a indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa entre os
educandos sobre o tema abordado.

Diante dos fatos apresentados, considera-se que a proposta obteve éxito na sua
implementacdo, na medida em que permitiu identificar os conceitos subsuncgores presentes na
estrutura cognitiva dos educandos, que por consequéncia demonstraram interesse e motivacao
na execugdo das atividades. Além disso, na andlise dos dados obtidos, ficou evidente a
ocorréncia da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa dos conceitos
estudados, que posteriormente resultaram na aprendizagem significativa, cujos indicios
puderam ser identificados.

Acredita-se, entdo, que a proposta pode ser repetida, na convicgdo de sucesso, com
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. No entanto, ela também tem validade como
modelo estrutural, permitindo ser adaptada para abordagem de outros contetdos, ou para
desenvolvimento com outras séries do Ensino Fundamental, com o Ensino Médio ou em
outras modalidades de ensino, uma vez que, respeitadas as etapas do CAE, os pressupostos da
TAS podem ser alcangados.
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APENDICE A - Questdes para serem discutidas em grupo durante a etapa da

experiéncia concreta

Quadro 1 - Questdes para serem discutidas em grupo durante a etapa
da experiéncia concreta

- 0O que é calor?

- O que é temperatura?

- E possivel aumentar a quantidade de calor ou a tem-
peratura de um corpo? Como?

— Qual a relacao do frio com esses conceitos?

— Onde calor e temperatura estao presentes no nosso
dia a dia?

- Eimportante ter conhecimento sobre tais conceitos?
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APENDICE B - Texto Calor e temperatura

Calor e Temperatura

Em um dia quente, ndo é incomum
ouvirmos frases como “Hoje estd muito
calor!”. Mas sera que iSSO esta correto?
Para a Fisica, ndo. Calor e temperatura
séo dois conceitos fundamentais no estudo
da Termometria e, ndo raro, s&o

empregados como sindnimos; contudo,

sdo termos distintos, embora estejam
associados.

Na Fisica, o calor designa a transferéncia de energia entre corpos, enguanto a
temperatura esté diretamente relacionada com o movimento, com a agitacdo das moléculas de

um corpo.

Calor
Denomina-se “calor” a transferéncia de energia térmica de um corpo a outro devido a
diferenga de temperatura entre eles. Essa transmissédo ocorre naturalmente do mais quente

para o mais frio.

Ao colocarmos dois corpos de
temperatura  diferentes em  contato
térmico, vamos notar que eles buscam o
equilibrio  térmico, no qual as
temperaturas se igualam. Para que isso

seja possivel, o corpo de maior

temperatura fornece certa quantidade de

Fluxo de Calor

energia térmica ao de menor temperatura,

até que seja estabelecido o equilibrio térmico.

Calor é uma forma de energia, portanto, no Sistema Internacional de Unidades, ele é
medido em joules. Outra unidade bastante usada é a caloria (cal), que corresponde a energia
necessaria para a temperatura de 1g de agua variar 1°C. A relacdo entre a caloria e o joule é
dada por:

1cal=4,18]
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Temperatura
Temperatura é a grandeza que mede o grau de agitacdo térmica das moléculas de um

corpo. Quanto maior a sua agitacdo, maior sera a energia cinética das particulas de um corpo.

corpo fiio corpo quente
- ¥
'
—
T
£ T e
’/
‘ h\x é
particulas menos pal'ticulas mais
agitadas agitadas

A temperatura € medida por termémetros, sendo 0s mais comuns os de mercurio, que
sdo capazes de determinar a temperatura pela expansdo (ou contracdo) do metal depois de

alcancar o equilibrio térmico com o corpo.

As moléculas de café quente em uma
xicara tém uma energia cinética média maior

gue as moléculas de leite gelado adicionado, o

gue também significa que elas estdo se movendo
a uma velocidade maior. Ao misturarmos o0s
dois, ocorre uma transferéncia de energia em
forma de calor do corpo de maior temperatura

(café) para o de menor temperatura (leite), até

obterem um equilibrio térmico, ou seja, ambos

atingirem a mesma temperatura.

Digamos que estejamos medindo a
temperatura do café ja misturado com o leite a partir de um termémetro. Para termos certeza
de que a medida esta correta, normalmente esperamos a medida da temperatura no aparelho
ficar constante. Estamos esperando que o termdmetro e o café com leite atinjam o equilibrio
térmico! No equilibrio térmico, as temperaturas do bulbo do termémetro e do café com leite

Serdao as mesmas.
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Escalas de temperaturas

As escalas de temperaturas mais usadas sdo: Celsius (°C), Fahrenheit (°F) e Kelvin

(K).

_ 3738 _100R _ 2128 _ _ _
_273m __ ol __328 _ __
ofl 273 -45

A escala Fahrenheit é bastante utilizada em paises de lingua inglesa, especialmente
Estados Unidos e Inglaterra. A escala Kelvin costuma ser empregada com finalidades
cientificas. Ja no Brasil, a escala adotada é a Celsius, que apresenta os valores de 0° e 100°
como ponto de fusdo e de ebulicdo da 4gua, respectivamente.

O ponto de fusdo do gelo corresponde aos seguintes valores: 0° C na escala Celsius,
32° na escala Fahrenheit e 273° na escala Kelvin. Ja o ponto de ebulicdo da agua corresponde
a 100°C, 212°F e 373 K.

yE
C= 1,8
K=C+273
K-273  F-32
5 o 9

CONCLUSAO

Na verdade, “quente” e “frio” sdo palavras empregadas para facilitar o entendimento
da sensagdo térmica. Essa sensacdo € varidvel, porque depende de uma pessoa para outra, por
isso ndo é considerada. Tais termos servem apenas para nos ajudar na compreenséo da teoria.
Quando um objeto gelado entra em contato com o corpo humano, utilizamos a expressao
“frio” para remeter a baixa temperatura. Dessa forma, o frio ndo passa para o nosso corpo,
mas sim a energia térmica do nosso corpo € transferida para o objeto gelado, a fim de obterem

um equilibrio térmico. Quando ele acontece, a sensacéo de frio deixa de existir.
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APENDICE C - Histéria em quadrinhos: Casc&o e Nimbus em: Artico ou Antartico?

CEKERO) ¢

UMA CHUVINHA ATE &!'s PRA MIM .O ERA ESTAR
( VINHA A MLHM-.%YWLA%%! NUM LUGAR BEM FRIO.. O
&L\:MGOS.CLAQO! POLO NORTE,POR EXEMPLO!

SUL ., ONDE FAZ
MAIS FRIO!

QUEM FALOU) MEU PAI! ELE €
156072 METEOROLOGISTA,
ESQUECEU?Z

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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ESTAO DISCUTINDO
PRA VER ONDE
CHOVE MAISZ

TAI' O FRANTINMHA
E CAMPO NEUTRO!

ONDE FAZ MAIS
FRIO,NO POLO
NORTE

QUER D1ZERY VENHAM' € UM
A MESMA. ' BOM MOTIVO PRA

GOZAog! OE J E MESMO' VAMOS
REPENTE PERDI ) VER QUEM CONSE -

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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NADA DISSO! VOCES COME CARAM
A DISCUSSAO! AGORA. TEM QUE
IR ATE © FIM!
N

- B

%)

\\.

\ | [ MEU TRANSPORTADOR-
CIBERNETICO - PARA -

LONGAS- DISTANCIAS -

SEM - TRANSPORTE !

TerauziNge'Y I voLtem Aauuj :
DE CARA N _
AGRADOU! — - ‘
L
AN )
i A
17 Termdmerroz i - | SRR
_L TEM ALGUEM AH! VAMOS Mpggsﬂet.ﬁ\sﬁ‘é
COENTEZ JOGAR TENIS! ENTREM NAS
CAPSUL .. Hﬁ..
5 SENTEM NOS
BANQUINHOS!
A IORN 4
'Q
~
N V \/‘ > L
A \
| | °

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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LEGAL! VAI VER E..E NOS
QUE VAI PASSAR | DUVIDANDO DO
UM FILMINKO! FRANJINMHA!

ASSIM ... NO ARTICO. |

GRRR!' © QUE TIPO
FRANITINMHA PE LUGAR g
ME ENGANOU n ESTE Z TooO

DIREITINHO! BRANCO, E ..,

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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AINCA BEM QUE ELE
ENTEND!! MANDOU TUDD ISTO
ENTENDH!

CAROS LEITORES, PARA EVITAR TON-
TURAS,PORES NA VISTA E RODOFIOS
DE REVISTINHA,VAMOS INVERTER O
QUAPRINHO DO POLO SuL PARA A

= POSICAO
0 lNORMAL.‘

ENQUANTO 1SS0,
NA ANTARTIOA ..

H000AP0 205
ACHO QUE_\ [ E MELHOR EU [ AGORA ENTENDI_QUE
NAO ADIANTA\Sl ME VESTIR | RAQUETES DE TENIS )
MAIS PEDIR RAPIDINHO A\ ERAM €STAS! A
AJUDA! ANTES QUE T -
CONGELE ! i i7a

TENHO QUE\ [ UMA FOGUEI-
ARRANJAR \| RINMHA, UMA
RAPIDINHO p LAREIRA , UM
UMNAAC':AVEQ- COBERTOR!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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DE_OUTRA COISA,

AH! NA FALTA MESMO
TENDO ESTA
MONTOEIRA
CE PELO!

ESTE MORRO
QUENTINHO
SERVE!

E EXISTE
ORR

NA ANTARTIDA...

UA

. ONDE FICA
MINKA CASAZ

24 oo
LIMOEIRO 7
BRASILZ

INFORMACAO

PRA OuTRrRO!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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PIOR E QUE EU ANDO, W SO ESSE MONTE
ANDO . E NAO ENCONTRO OE PINGUINS!
NINGUEM

SE EU PUDESSE AD MENOS
Et;{'CNO“NgRAR UM LUGAR QUEN-

BOM_NAO ERA
EXATAMENTE
ESTE LUGAR
QUENTI-

QUANTD AO
CASCAO...

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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PAQUI EU
NAO PULO
TO!

Al Al! AGORA . SIM,
ESTOU NUMA
ENRASCADA!!

A

AH L AK!

AQul EsToU
SALVINHO,
TA Z!

QUANTO AD ( NAO ABRO' NAO
NIMBUS... AazoeiioAanon

PRINCIPAL-

MENTE.
PEIXE DE
PINGUIM!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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NAO TENHO

FAZER © AGAS, NAO

QUE 2 NAD SoUu\J TENHO RABO,

PINGUIM ! NAO TENHO
BAFO DE

RSO, SOCORRO
DISSE EST. Socorro!
A SALVO. . “

ASY

i
-
Y&

Fonte:

http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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TANTO LUGAR QUE EU TINHA
PRA PISAR E FUI LOGO PARAR
NUM BLOCAO PE GELO?

E SE E E_SE ESTA NA AGUA
GELO 2 P E UM /CEBERG'
AGUA'

S

GLUP! VI

ISTC NUM

FILME UMA
VEZ!

UFA! ATE Que
ENFIM DORMIRAM!

E MELHOR EU
APROVEITAR E
DPAR NO pg!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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UE2QUE BARU-
LHO € ESSEZ

MAS.. MAS QUE
COVARDIAT ,_

POR QUE VOCE NAOD .
VAI BRIGAR COM ALGUEM
PO SEU TAMANHOZ

QUAN'répv _ACHO QUE
A VocE, U TENHO UMA
| PINGUIN- A\ FAMILIA PRA
ZINHO... > VOCE!

N
QUANTO AO UAU! QUE ' NUNCA ESTIVE
MASSA! NUMA ALDEIA
CASeac ESQUIMGD'|

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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FOMEZ AH.SIM! ' € PRA QUE ESSE
ESTOU COM _, SERROTEZ FAZER

FOME! UM BURACOZ
%,

0

M

GOZADO! NAO

SABIA QUE O AQui NAO
ARTICO ERA SO = TEM TERRA,
AGB:D i?NGE- SO GELO!

AH! ENTEND!! VDEBAIXO DO GELO TEM
VAO PESCAR! = AGUA!

E DEBAIXO DPESTE GELO € oy T
Tooo 56 Tem | Goos: J Naoa osso &
P AGUAZ! CACUI EU N 0o
S GAIO' DAQUI N
NINGUE M ME

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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BRR. .CADE ©f ( POR QUE ELE

FRANJINHAZ!

MAS NO QuE
APRENDERAM

/ 1 QUANDO MANCEI
= voczs PRA LA!

E ENTAO,.TIRARAM [ SIM! QUE NAO
AS DUVIDASZ

BOM..O ARTICO FICA NO .
( NORTE. TEM URSOS. ESQUI-
E'E..BRR.TUDO GELO!

\.

A ANTARTICA E NO
SUL.TEM PINGUINS E
€

E UM CONTINENTE! ‘/
ae)
)

TEMPERATURAZ
QUAL DoS cols
E MAIS FRIOZ

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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TUPO BEM! EU DEVO |
TER A RESPOSTA AQul! )-
—wt R

TeHAM!' NA\ [/ A TEMPERA
ANTARTIDA Y. CHEGA A AT
FAZ MAIS

FRIO!
i

[ ]

1 \ 7/, ~

p

-~

RA
70
GRAUS

GRANDE

U SO QUERO E TIRAR ESTA
ROUPA , QUE AQUI ESTA MAIS

€
‘ PO
[ QUENTE PO QUE O DESERTO
: OO SAARA! ]

RQUE LA
O LUGAR
MAIS QUENTE
DO MUNDO!

MAS NA AUSTRA-
LIATEM OUTRO
DESERTO QUE...

Ao/ .. MAS ACHO QUE LOGO.LOGO You
R TER QUE ACABAR LUSANDO MINHA

MAQUINA DE NovO!
!\\ (

|

FIM

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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APENDICE D - Questdes calor x temperatura

1) Cascdo utiliza o termo “calordo” para expressar o que esta sentindo no momento. A partir

do real conceito de calor, o emprego da palavra “calordo” esta correto? Por qué?

CASCERD) ¢
NIMB0)S
ow

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

2) Na ultima fala, Franjinha quer saber a temperatura de cada lugar. O que ele quer dizer com

“temperatura”?

7 . ' g \
BOM..O ARTICO FICA NO A ANTARTIDA E
(NO?TE. EM URSOS. ESQUI- || SUL,TEM Pmeum'g%
MOS E E..BRR_TUDO GELO! E UM CONTINENTE! /3

S E
TEMPERATURAZ
\ QUAL Dos oIS
1 £ MAIS FRIOZ

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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3) No trecho abaixo, Cascdo remete o termOometro a uma pessoa doente. Sabe-se que esse
instrumento auxilia a identificar se uma pessoa apresenta temperatura corporal diferente da

normal. Explique qual o principio do funcionamento do termdmetro e como ocorre 0 processo
para medir a temperatura do corpo.

o

] TERMBMETROZ?! ! (R

21\ TEM  ALGUEM AH! VAMOS M"Eg‘iiﬁ"s“es

COENTEZ JOGAR TENIS! ENTREM N%S
£ e

EM N
e BANQUINHOS!

90\
',
~ /7 N
) V ,// : 0

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

4) Na Antartica, “a temperatura chega a até 70 graus negativos”.

A temperatura foi informada sem unidade de medida. Com base nos estudos anteriores, quais

sdo as unidades termomeétricas que podem representar esse valor?

omeu N\ \ |/
CONGELOU! |

TUDO BEM! EU DEVO
TER A RESPOSTA AQu!

IH! NEM OLHEI
O TERMS
METRO!

i
L

TEHAM! NA
ANTARTIOA
FAZ MAIS

FRIO!

A TEMPERATURA
CHEGA A ATE TO
GRAUS

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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5) Ainda sobre a tirinha da questdo anterior, supondo que a temperatura informada esteja na
escala Fahrenheit, quais seriam os valores correspondentes dessa temperatura nas escalas

Celsius e Kelvin?

6) E correto afirmar que no Polo Norte ¢ no Polo Sul “faz” frio?

ONDE FAZ MAIS ou PoLoO
FRIO,NO POLO SuL?
NORTE ..

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

7) Cascdo diz que “E tudo frio! Frio! Friiio”, e por isso vai ter que arranjar algumas

“solucdes”.

£.NO ARTICO
U NAo quero

/ TENHO QUE\ [ UMA FOGUEI-

ARRANJAR \ RINHA, UMA

RAPIDINHO n LAREIBA, UM
COBERT

) NORTE E
oLo SulL!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

a) E correto afirmar que as “coisas” so frias?

b) De que forma uma fogueira poderia ajuda-lo nesse caso?
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8) Supondo que a temperatura corporal de um pinguim seja de 39°C e de uma pessoa, 36,5°C.
Quando Nimbus entra em contato com o pinguim, ele ira sentir uma sensagao de “quentinho’?

Explique.

SE EU PUDESSE AD MENOS
Eercr?HNgnA‘z UM LUGAR QUEN-

/\

BOM._ NAO ERA
EXATAMENTE
ESTE LUGAR
QUENTI-
NHO!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

r

9) Explique o que o Cascio quer dizer quando fala que no Artico ¢ “brr... tudo gelo!”.

NORTE,TEM URSOS,ESQUI- SUL, TEM PINGUINS
(MOS E E..BRR_Tupo GELO! £ UM CONTINENTG!E

[ BOM..0 ARTICO FICANO \./ A ANTARTIOA £ NO} T )/
7

E A

=3
: TEMPERATURAZ
| \ QUAL Dos cols
| E MAIS FRIOZ

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.




APENDICE E - Histéria em Quadrinhos: “Cascio e Cebolinha em: os heréis do planeta

gelado”
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YO ANIMAL EM QUE

COMO NOSSO HERS! '53’
MONTA, EM BREVE, NAO CONTINUAR SUA MISSAO,
SUPORTARA” MAIS TAL z TENOO COMO OBSTACULO
FORELA DA NATUREZA!® P TAO INOSPITO CLIMAZ®

YSUAS FOREAS SE ESVAEM, SUA RESPI-
RAZAO ENFRAQUECE,SEUS OSSO

*MAS NEM TUDO ESTA” PERDIDO !
SUA VISTA,ENFRAQUECIDA PELO
FRIO, CAPTA ALGO!®

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/
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A BASE SECRETA
OO PLANETA GELO!®

NOSSO HERS! ABRE A PESADY PORTA

’ ‘A 7
s DoToLa Bass- ENCONTRARAIARUI, SUA SALVAELAO?
~ROSA!

SEU FUTURO 7 SEU LUGAR RUENT/=
. 7 NHO?7®

LASER-COR-DE

YSIM I POIS AQUI, ENCONTRA-SE O MAGNIFICO ARUECEDOR-DE-RAIOS -GAMA-
UTRAPODEROSOS QUE ESRQUENTAM TUDO!*

Copyright © 2007 Mawricio de Sousa Produgies Ltda. Todos os direitos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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(<
v »
‘I QUER PARAR DE BRINCAR kA
COM OS BONEQUINHOS SO °
POR UM INSTANTE E TOMAR
© SEU CHOCOLATE QUENTE?,

NAO ENTENDEM
AS BRINCADEIRAS
0oSs cu.uos!/

AH,MAE...E QUE EU
ESTOU FINGINDO QUE
ISTO E O AQUECEDOR -
DE-RAIOS-GAMA-ULTRA-

COM ESSE FRIO QUE TA”
FAZEN LA FORA, A MELHOR

COISA FICAR AQUI DENTRO
COM MEUS BONEQUINHOS!

Copyright (©) 2007 Mauricio de Sousa Produgdes Ltda, Todos os drefos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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E QUANTO A ESTE
HOCOLA

i ] (vl gy e Mt &6
' PELICIA! 1 N- IH!! BEBI EA A7)
(—\,/» ,._J CIA DE AGUA! Tuco! i

*REPENTINAMENTE, O AQUECEDOR CIBERNETICO DEIXA DE FUNCIONAR Y

XS LM

YO FRIO FOREA NOSSOS HEROIS *SUBITAMENTE, SAC TOMADOS POR

A PROCURAREM UMA RAJADA OE AR GELA vinNDO
TPO ABRIGO!* 5 2o

DO POLO-SINGULAR ! *

Copyright (©) 2007 Mauricio de Sousa Produgies Lida. Todos os direilos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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YCEGO PELA NEVOA E O GELO, LURUE
ISCAIUAUCA" VAl TATEANDO A NEVE
FOFA NA ESPERANEA DE ENCONTRAR
UM LUGAR SEGURO...*

e

iEfAAAAH 11

~G

Copyight © 2007 Mauricio de Sousa Produgdes Ltda, Todos os dreilos reservados,

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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CEBOLINHA? )

NAO!QUEM MAISZ A LENA
DE NALIZ VELMELHO DO
PAPAI NOEL?

O QUE VOCE TX FAZENDO 7 TA UM
FLIO DE LASCAR, LA  FOLA!

BRINCANDO CcOM
MEUS BONEQUINHOS!

oL

HA!ESTE
URUE

ISCAIUAUCA®
MON

e
gz

El,O QUEZINAO ME
COMPLOMETA

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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( _NOS PODEMOS BRINCAR JUNTOSIEU )
FACO O FAMQSO *LURUE * QUE ESTA PER-_{

( DIDO _E VOCE FAZ O AMIGO QUE APARECE

PARA SALVA-LO! 2 by

©n 2(30q.
. ¥

X )=
@;ﬁaw& 4

4

\
-4

e—

FICAR BLINCANDO COM TODOS
ESSES BONEQUINHOS,NAVE ZINHAS

E MONSTLINHOS...

o N
@ﬁ‘éﬁ‘gl’“——; 9 QUES ) [(Sae B ameER,
.. -
/\_/\_JP) L/\—’\/\

AL, SAO OS5 CAMPOS
FELPUDOS DO PLAN
GELADO! AQUI, ESTAO
AS DUAS NAVES QUE
\03 LEVA EMBORA!

ALLE A GRUTA DO
MONSTRO DO GELO!
ALILE A TORRE DE
CONTROLE...

Copyright © 2007 Mawricio de Sousa Produgies Lida. Todos os direito s reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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/ L EISTO ERA O AQUECEOOR
CIBERNETICO! QUE EU BEBI
TUDO © QUE TINHA DENTRO!

\

\ PELO CHAO!!

PALA MIM,PALECE UM MONTE DE
COBELTOLES E LOUPAS OEl\//'r’fL/l\TOJ

IMPORTA E QUE O MEU
ESTA” AGONIZANDO E
TEM QUE SALVA-LO!

AH! A TEMPESTADE DE NEVE NAO

PARA TIRA-LO DESSA SITUALAO
TRAGICA?

PASSA | SERA” QUE APARECERA” ALGUM
| AMIGO VINDO DE ALEM DO HORIZONTE

Copyright © 2007 Mauricio de Sousa Produgdes Ltda.

Todos os diretos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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E PARA VOCE VIR
€06 % BRINCAR AQUI! E—%
\|/ A3

AGORA NEM LOGO! O
SEU BONECO TEM QUE
INTEREERIR NA MINHA

€ QUE EU ACHO QUE BLINCAR
INHO COM ESTES BONEQUINHOS
BEM OIVELTIDO,NAO ACHA?
HISTORIA,ENTENDEU?

N
»-Cr:/npes-m DE NEVE CEGAM
( NOSSO HERGI! O FRIO CONGELA
L\?/UAS VEIAS | APARECERA ALGUMA

FIGURA SALVADORA DE TERRAS f

St

A6 Yl

! & 7~
A\ -
=)
VEHHH! § CVSHH!

Copyright © 2007 Mawricio de Sousa Produgies Ltda. Todos os direillos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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f\/\/‘\/\\/—%

TCHU! TCHU! TCHU!
TCHU!TCHU! ¢

¢ 11 ( -~
ATILE] msi.mzzsvocc;pem MAS ELES SAO AM@
( _ MINHA PISTOLA-LASER! CRIATURA!!

OLHE ! O*LUQUE ISCAIVAUCA®
TA  INDO PRA CAVERNA DO
TERRIVEL MONSTRO
0O GELO!

f\/\/\/—\/\/\_
TCHUC ! TCHUC ! TCHUC! 8
/V\/\-

V
7

SOCORRO!!
© MONSTRO

1s0corrO!!
' ME PeEGOU!!

Copyright © 2007 Mawidio de Sousa Produgdes Ltda. Todos os diretos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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TCHALAM!! O HELO! SALVADOR

VEM SOCOLER O SEU

AMIGO QUE SO SE
METE EM
ENCLENCA!

TOMA 1STO!!

b NV Z A
' cascEo | QUE éaspécue O TERRIVEL
é DE MONSTLO ESTE?! MONSTRO DO
GELO,UE!
\ | / '
.«‘

PALA MIM,E O E_PORQUE VOCE ] FALANDO NISSO, COMO E QUE
/ ULSINHO BILU NAO SABE U A SEU HEROI CHEGOU AQUI NO
\oe PELUCIA! IMAGINAL Ng? PLANETA GELADO?

.29 g & ))

E,POR ACASO,ELE E O SUPEROMAD? E7E QUAL NAVE 7
ELE PRECISA DE UMA NAVE PARAVOAR! NAO VEJO NENHUMA!

—

Copyright © 2007 Mavricio de Sousa ProdugSes Lida. Todos os dreitos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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/

( 1-mA-GI-NA-CRO! )

ZIUM! |
ZIiUM! L(‘

ENTAO, ELES PARTEM COM
A SUA NAVE EM ouaeflio AO
SEU PLANETA DISTANTE!

PELAI, CASCAO!ELES VAO

HUM...SE| LA"! ELE SABE
ABANDONAR © BICHO AQUI?! QE VIRAR,EU ACHO!

.
~

A, /ELE FOI PARA OS CAMPOS

JA SEIN FELPUDOS,ONDE A PRIMAVERA
€ ETERNA,O SOL SEMPRE

BRILHA E HA® VARIAS BESTAS
PELUDAS SALTITANDO
ALEGREMENTE!

Copyight © 2007 Mauricio de Sousa Produgbes Lida, Todos os direfos reservados

NN TNy,

[N TN N

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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NVEJA POR: N

GuuémuésvocéT com
IMAGINAZAO !

IH, CASCAO ! ESSA SUA BLINCADEILA
TA MUITO CHATA! PLEFILO FICAR LA™
FOLA,NO FLIO!

V' &7 pois PeLo menos,LaFoLA,
EU POSSO LESPILAR AR PULO,
\ COLER, ME ESTICAR NA GLAMA E..

E...

AH! MARICOTINHA
VOLTOU COM FRIO,E?

AGORA, SE NAO QUISER BRINCAR
COMIGO, FICA Al, OBSERVANDO
COMO SE % ama VERDADEIRA

DILEMA DA SUA VIDA...IRA"
O PUDIM DE AMEIXA AZEC%
PERDIDO NOS CAFUND

O REST: VIDA?
ESTO OA ID‘J

NISSO,”LURUE ISCAIUAUCAYSE DEPARA COM O CONGELAN‘EE

DE VOLTA PARA CASA
DA SuA MAE,OU S

E MANTERA
DO PLANETA GELADO PARA

Copyright @ 2007 Mauricio de Sousa Produgdes Ltda. Todos os direito s reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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NISSO, UM SINAL LUMINOSO
VINDO DO ESPALZO AVISA NOSSO
HERSI QUE SEU FUTURO PODE
MUDAR E...

“MEGANEVESO |
MONSTLO DA
MONTANHA DE

DEMONSTLAR
TODA SUA ILA!

( EHIEH!ISEUS WELDTS

JA ELAM! ESSE MONSTRO

Z__NA MINHA BRINCA-
x/zﬂmvf/ﬂ

()

QUE IDEIA E
> ESSA DE COLOCAR
IMAGINACAO
MEU amiGO!

Copyright (C) 2007 Mauricio de Sousa Produgies Ltda. Todos os dreilos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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LENTAMENTE, “MEGANEVE *
CAMINHA PELO TELENO GELADO
A PLOCULA DE MAIS VITIMAS!

“GELOMONTACORDA DOE
SEU SONO MILENAR AO
OUVIR TANTA BESTEIRA!
-. (( " |
L/ : )
RS ‘ = \ Ylas

OLHEM COMO ELE ENGOLE POIS “MEGANE VE*SOLTA TODA SUA -
A FRACA CAMADA DE GELO CAMADA DE GELO EM CIMA DO BOCOIS
QUE ENCOBRE SEU INIMIGO! DO MONSTLO LivAaL! N

§AH,E?! POIS ELE TAMBEM )
"F Eaz O MESMO !

Copyright © 2007 Mawricio de Sousa Produgies Lida, Todos os diretos reservados,

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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DenTRO, HEm? ¢ C &1
B 2 z ‘ \\\ ;. N
((r o) - ) (?r i ) /
— ] / /‘ : ' / |

© SOL DO DESERTO
COMELA A DERRETER
OS5 HEROIS...

ELES ESPELAM
ANSIOSAMENTE O

PALA LEFLESCAR O
AMBIENTE !

5 Fim
Copyright ©) 2007 Mauricio de Sousa Produgies Ltda. Todos os dreitos reservados.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-herois-do-planeta-gelado-2/.
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APENDICE F - Questdes para serem discutidas em grupo durante a etapa “experiéncia

concreta”

Quadro 6 — Questoes para serem discutidas em grupo durante a etapa
“experiéncia concreta”

— De que forma o calor (transferéncia de energia térmi-
ca) afeta os corpos?

- E possivel um corpo receber mais energia térmica que
outro e, mesmo assim, permanecer com temperatura
menor? Justifique.

— Em que situacao do seu cotidiano pode ser importan-
te ter conhecimentos sobre a variacao de temperatura
em diferentes materiais?

— Além da variacao de temperatura, alguma outra mu-

danca pode ocorrer em um corpo que recebe ou cede

energia térmica?
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APENDICE G - Texto “Por que no deserto faz calor de dia e frio & noite?”

POR QUE NO DESERTO FAZ CALOR DE DIA E FRIO A NOITE?

Sabia que no deserto ha variacdo de temperatura? N&o? Entdo leia este artigo e saiba

por que isso ocorre.

Estranho ver aquele sol escaldante em meio ao deserto e pensar que quando a noite
chega tudo por 14 comeca a esfriar. Isso mesmo que vocé acabou de ler, caro leitor: esfriar!
Saiba que em algumas regiGes do planeta onde ha deserto, a medida que a noite vai se
aproximando, a temperatura vai caindo cada vez mais.

Mas vocé sabe por que isso acontece?

Acontece porque o deserto possui uma baixa umidade de ar, 0 que acaba fazendo com
que ela retenha o calor durante o dia. E pelo fato de a umidade ser muito baixa e ndo ter vapor
d’adgua na atmosfera, as nuvens quase ndo sdo formadas, e isso ajuda no bloqueio das
oscilagdes de temperatura.

Observacdo: as nuvens funcionam como uma espécie de estufa que ajuda a reter o
calor absorvido pela superficie da terra.

Nem sempre 0s turistas aguentam a oscilagdo de temperatura e acabam indo embora
do local, antes do tempo previsto.

No amanhecer, a temperatura comeca a subir e, a medida em que a noite vai se
aproximando, ela vai caindo.

E sem esse cobertor, assim chamaremos as nuvens, o calor acaba se dissipando quando a noite
se aproxima. Além disso, 0 solo seco do deserto perde rapidamente o calor para a atmosfera,
fazendo a temperatura variar dos torridos 50 °C durante o dia até a marca dos -10 °C a noite.
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APENDICE H - Questdes referentes ao calor especifico

Quadro 10 - Questoes referentes ao calor especifico

Na atividade, foi verificado que, ao segurar a folha de aluminio,
a pessoa nao se queima. Explique por que isso acontece.

Se o sistema aluminio e pessoa fosse isolado do meio, o que
aconteceria ao tocar a folha?

Se duas folhas de mesmo tamanho e de mesma temperatura
inicial, uma de aluminio e uma de ferro, recebessem a mesma quan-
tidade de calor, as duas aumentariam para a mesma temperatura?
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APENDICE I - Atividade “Calor especifico e calor latente”

Quadro 11 - Atividade "Calor especifico e calor latente”

Procedimento experimental

. Toque com um dedo na superficie de madeira, na superficie de
vidro e depois na superficie metalica.

Qual das superficies parece mais fria?
Qual das superficies parece mais quente?
Explique por que ha diferentes sensacoes em cada superficie.

. Coloque um cubo de gelo em cima da superficie de madeira,
outro sobre a de vidro e outro sobre a de metal.

Em qual superficie a fusao do gelo é mais rapida?

Em qual superficie a fusao do gelo é mais lenta?

Vocé acha que existe contradicao entre as observagoes efetua-
das nos procedimentos 1 e 2?

Discuta as observacoes e explique que propriedades determi-
nam essas observacgoes.




APENDICE J - Tabela Calor especifico dos materiais

Figura 9 - Calor especifico dos materiais

Material Calor especifico (cal/g.~c)

Acetona 0,52
Areia 0,2
Agua 1
Cobre 0,09
Etanol 0,59
Ferro 0,11
Quro 0,03
Prata 0,05

Aluminio 0,22
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APENDICE K - Questdes “Calor especifico das substancias”

Quadro 12 - Calor especifico das substancias

Em uma casa, € comum haver panelas de ferro e de aluminio.
Considerando duas panelas de mesmo tamanho e de mesma massa,
qual demora mais para aumentar a temperatura?

Se o objetivo de um cozinheiro é aquecer rapidamente a co-
mida em uma panela, é mais indicado utilizar uma de ferro ou de
aluminio? Explique.

Se o objetivo for manter a comida na panela aquecida por um

longo periodo, é mais indicada uma panela de ferro ou de aluminio?
Explique.

Geralmente utilizamos agua para “esfriar” certas coisas. Por qual
motivo a 4gua é uma boa controladora de temperatura?
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ANEXO A - Autorizacdo fornecida pela escola

ESCOLA MENINO JESUS NOTRE DAME
Rua Gal. Prestes Guimaraes, 520 — Vila Rodrigues — Passo Fundo/RS
Fone/Fax: 54 3313-2848 CEP: 99070-030
E-mail: meninojesus@notredame.org.br

AUTORIZACAO DA ESCOLA

Declaramos, para os devidos fins, que cedemos ao pesquisador Pedro Henrique Giaretta
o espago da Escola Menino Jesus Notre Dame, bem como o 9° ano do ensino fundamental,
turma B, para serem utilizados na pesquisa "Aprendizagem significativa a partir do ciclo de
aprendizagem experiencial”, de responsabilidade dos pesquisadores Pedro Henrique Giaretta e
Dr. Luiz Marcelo Darroz. Esta pesquisa € desenvolvida em razio da necessidade de
qualifica¢@o do processo ensino-aprendizagem em Ciéncias/Fisica no ensino fundamental, como
trabalho de conclus@o do curso de mestrado profissional do Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo. O objetivo do
trabalho € desenvolver uma sequéncia didatica baseada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, e estruturada metodologicamente a partir do Ciclo de
Aprendizagem Experiencial, de David Kolb, para gerar uma aprendizagem significativa para o
ensino de Termologia.

As atividades serdo desenvolvidas nas dependéncias da propria escola, durante os
periodos destinados ao- componente curricular de Fisica, de 06 de setembro a 29 de novembro
de 2019, e envolverao registros por parte do professor referentes ao andamento das aulas, coleta
de material escrito pelos alunos, realizacdo de atividade experimental e elaboracdo de mapas
conceituais.

Dessa forma, registramos abaixo a autorizacdo da Escola Menino Jesus Notre Dame.
Informamos que este Termo. também assinado pela diretora, pela coordenadora e pelo professor
pesquisador, € emitido em duas vias, das quais uma ficarda com a Escola e outra com os
pesquisadores.

Passo Fundo, 06 de julho de 2019.
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Diretor (a) /’) . Coordenador (a) pedagogico (a)
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Professor pesquisador
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado/a a participar da pesquisa “O Ciclo de Aprendizagem
Experiencial como suporte para a Aprendizagem Significativa de Termologia no Nono Ano”,
de responsabilidade dos pesquisadores Pedro Henrique Giaretta e Dr. Luiz Marcelo Darroz.
Esta pesquisa é desenvolvida em razdo da necessidade de qualificacdo do processo ensino-
aprendizagem em Ciéncias/Fisica no Ensino Fundamental. O objetivo do trabalho é
desenvolver um estudo para identificar indicios de aprendizagem significativa no ensino de
termologia a partir da utilizagdo do CAE. A atividade sera desenvolvida durante a disciplina
de Fisica e envolve registros por parte do professor referentes ao andamento das aulas, coleta
de material escrito dos alunos, realizacdo de atividade experimental e mapas conceituais,
todas essas atividades desenvolvidas nas dependéncias da propria escola e/ou no laboratério
de Ciéncias.

Esclarecemos que a sua participacdo ndo é obrigatdria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer divida relacionada a pesquisa e que podera ter acesso aos
seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolverdo a
identificacdo do nome dos sujeitos. Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos,
sendo garantido o sigilo das informacgdes.

Informamos que a sua participacdo nesta pesquisa nao traz complicacdes legais, ndo
envolve qualquer tipo de risco fisico, material, moral ou psicolégico. Ao participar desta
pesquisa, vocé ndo terd nenhum beneficio direto. Entretanto, esperamos que este estudo o
auxilie no processo de construcdo do conhecimento cientifico. Vocé ndo terd nenhum tipo de
despesa, bem como nada sera pago pela sua participacao.

Caso vocé tenha ddvida sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as
mudancas ocorridas na pesquisa que ndo constam no TCLE, ou caso se considere
prejudicado/a na sua dignidade e autonomia, podera entrar em contato com o pesquisador Dr.
Luiz Marcelo Darroz pelo telefone (54) 999390599, ou com a Coordenacdo do Programa de
Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Passo Fundo, pelo
telefone (54) 3316 8363. Poder4, ainda, sendo este 0 seu desejo, consultar o Comité de Etica
em Pesquisa da UPF pelo telefone (54) 3316-8157, no horario das 8h as 12h e das 13h30min
as 17h30min, de segunda a sexta-feira.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicagfes e orientacOes contidas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo também sera assinado pelos pesquisadores
responsaveis, emitido em duas vias, das quais uma ficarA com vocé e a outra com 0s
pesquisadores.

Passo Fundo, de agosto de 20109.

Nome do/a participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel legal:

Pesquisadores: e
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1 APRESENTACAO'

A contemporaneidade apresenta como caracteristica
uma constante insercdo de novas tecnologias, proporcio-
nando mudang¢as no modo de viver dos individuos e da
sociedade. Tais alteracdes exigem dos individuos o de-
senvolvimento de habilidades cognitivas para fazer fren-
te ao contexto que ora se apresenta.

No entanto, o processo de ensinar e aprender reve-
la-se, muitas vezes, alheio a este processo da socieda-
de moderna. Os métodos de ensino continuam, em sua
maioria, centrados na transmisséo dos conhecimentos e
na promocdo de aprendizagens mecanicas (MOREIRA,
2010). Dessa forma, é preciso oferecer aos educandos
subsidios para que possam intervir criticamente no meio
em que estdo inseridos, o que demanda que os assuntos
abordados em sala de aula estejam cada vez mais ligados
ao cotidiano.

Nesse sentido, este trabalho, realizado no Programa
de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo, tem por objetivo apre-
sentar uma sequéncia didatica para o ensino de Termo-
logia, destinada aos professores de educacéo bésica do 9°

* Aviso legal: O Produto Educacional ndo possui fins comerciais, as tirinhas utilizadas séo
protegidas por direitos autorais e sao utilizadas apenas como apoio ao ensino de Ter-
mologia.
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ano do ensino fundamental, a qual preza por estabelecer
a ocorréncia de uma aprendizagem significativa para os
educandos. A intencdo é que essa sequéncia possa ser-
vir como material para o professor desenvolver sua aula
e, também, como um modelo de estrutura para planeja-
mentos abordando qualquer outro conteddo.

Assim sendo, para a promocao de uma aprendizagem
com significados, a sequéncia foi estruturada com base
no Ciclo de Aprendizagem Experiencial (CAE), de Da-
vid Kolb, que é uma proposta de planejamento destinada
a alcancar a maioria dos educandos, visto que em uma
sala de aula ha diferentes formas de aprendizagem. Nes-
sa perspectiva, o ciclo constitui-se de etapas que passam
por essas diversas estratégias de aprendizagem, estabe-
lecendo como foco a experiéncia. Ainda, para promover
tais aprendizagens, a sequéncia didatica fundamentou-
-se na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de
David Paul Ausubel. Essa teoria, que parte da concepcgéo
de proporcionar a aprendizagem a partir dos conheci-
mentos anteriores dos educandos, pode auxiliar na com-
preensio significativa dos conceitos estudados nos ban-
cos escolares e dos avangos vivenciados pela sociedade
atual.

Divididos em trés ciclos, os contetidos base para o en-
sino de Termologia foram desenvolvidos considerando os
conhecimentos pressupostos pelos educandos relaciona-
dos com suas vivéncias cotidianas e situa¢ées iminentes.
O primeiro ciclo, referente ao tema Temperatura e Calor,
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busca diferenciar tais conceitos partindo da utilizacéo
dessas palavras no dia a dia. Ja o segundo ciclo, que en-
volve Calor Sensivel e Calor Latente, parte da identifi-
cacdo dos conceitos, ao relaciona-los com os fendomenos
presentes na natureza. Por fim, o terceiro ciclo aborda a
Dilatacdo Térmica, mediante a visualizacdo do fenome-
no em situacgodes proximas da vivéncia dos educandos.

Para relatar a proposta, o texto a seguir esta estru-
turado em cinco capitulos, além desta apresentacdo. O
primeiro explica o que é o CAE, de Kolb, e como ele pode
ser utilizado na educacgdo. O capitulo seguinte sintetiza,
de forma objetiva, a Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva, de Ausubel. Na continuidade, sdo evidenciadas as
relacbes entre as duas teorias. O préximo capitulo ex-
poe a sequéncia didatica proposta, distribuida em trés
subcapitulos, sendo um para cada tema. No ultimo ca-
pitulo, é apresentada uma reflexdo sobre a avaliacdo da
aprendizagem significativa nos ciclos propostos. Por fim,
encontram-se as referéncias utilizadas ao longo da pro-
ducéo deste trabalho. Também situam-se, ao longo da
sequéncia didatica, algumas barras laterais denomina-
das “Notas Para o Professor”, que contém informacées e
dicas para a realizacdo das atividades apresentadas no
decorrer do texto.



CICLO DE APRENDIZAGEM
EXPERIENCIAL

O Ciclo de Aprendizagem Experiencial é fundamen-
tado na Teoria da Aprendizagem Experiencial desenvol-
vida por David Allen Kolb. Tal teoria tem por objetivo o
desenvolvimento de pessoas, mais especificamente, o pro-
fissional, razéo pela qual, atualmente, é utilizada para o
ensino de adultos, muito presente na Aprendizagem Or-
ganizacional. De acordo com Pimentel (2007), para Kolb,
a profissionalidade permite a aprendizagem quando o in-
dividuo se apropria de suas experiéncias, refletindo so-
bre elas amparado por conhecimentos tedricos.

A teoria parte do principio de que todo individuo
pode aprender a partir do que ja sabe, isto é, a experién-
cia serve de base para um novo conhecimento, que, por
sua vez, podera servir como experiéncia para outro pos-
terior, e assim sucessivamente. A aprendizagem, entéo,
consistiria em um ciclo, a ser estimulado por meio de mo-
tivacoes para fazer sentido ao aprendiz, fundamentado
sempre na reflexdo acerca da vivéncia.

Na proposicdo de Kolb, experiéncia concreta, observacéo e re-

flexdo, formacéo de conceitos abstratos e, finalmente, teste de

hipéteses e conceitos em situacbes novas constituem os pilares
do vinculo ciclico e dialético entre experiéncia vivida, construgéo

de conhecimento e proje¢do de aprendizagem em experiéncias
futuras (PIMENTEL, 2007, p. 164).
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Acrescenta-se a isso que, por se tratar de um ciclo,
todas as etapas estdo vinculadas entre si, ou seja, qual-
quer etapa do ciclo pode servir de ponto inicial para que
ocorra a aprendizagem.

A teoria de Kolb considera importante destacar a vi-
véncia de cada individuo, salientando que, juntamente
com a vivéncia, cada estudante possui um estilo dife-
rente de aprendizagem. Isso significa que ha diferentes
maneiras de aprender, que sdo perceptiveis ndo s6 nos
estudantes, mas também nos professores. Assim, se o
professor tiver preferéncia por um tnico estilo de apren-
dizagem, todo seu trabalho ira se desenvolver a partir
dele. Por consequéncia, os estudantes que seguem outro
estilo de aprendizagem sentirao dificuldade para apren-
der.

De acordo com Kolb (apud TREVELIN, 2011), sédo
quatro os estdgios que ocorrem na aprendizagem ex-
periencial: a Experiéncia Concreta (EC), a Observacéo
Reflexiva (OR), a Conceituacao Abstrata (CA) e a Expe-
rimentacdo Ativa (EA). Desses estagios, surgem duplas
combinacdes que determinam os diferentes estilos de
aprendizagem, que nada mais sdo do que o modo como
o individuo utiliza e processa as informacées. Logo, esse
estilo é particular do proéprio individuo.

Nessa perspectiva, se a informacédo for aprendida
apenas por um estilo, o conhecimento podera nio ser efi-
caz. Para evitar essa situacéo, o ensino pode ser realiza-
do por meio de um ciclo que contemple o maior nimero
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possivel de estilos, isto é, que permita que a aprendi-
zagem transite pelos quatro estagios da aprendizagem
experiencial, a fim de que consiga atingir, de maneira
mais aprofundada, todos os alunos. Para isso, é impor-
tante o professor analisar a viabilidade de um problema
ser discutido em todas as etapas de aprendizagem e, na
sequéncia, ativar a criatividade para utilizar variadas
abordagens e/ou materiais.

Com base em uma estrutura padrdo, o professor
pode desenvolver seu problema empregando o ciclo de
aprendizagem, que gera, de acordo com as suas etapas,
os seguintes questionamentos: Por qué? O qué? Como? E
se? Partindo desses topicos, sdao definidas quatro etapas
que possibilitam um planejamento mais eficiente e mais
proximo da teoria, de modo que cada a etapa anterior
conduza a seguinte, em um processo no qual a aprendi-
zagem ocorre.

A partir da EC, o estudante aprende experimentan-
do sensacgdes ocasionadas por essa experiéncia, ou seja,
o conhecimento é proporcionado pelas percepcoes. Para
tanto, o estudante deve saber os motivos pelos quais
determinado contetido ganha relevancia no momento, e
cabe ao professor demonstrar essas razoes, relacionan-
do o objeto de estudo com a vivéncia. Como o processo de
aprendizagem parte da experiéncia, o estudante com-
preende que o que se aprende néo se restringe a teoria
dentro da sala de aula. Por isso é tdo importante que o
professor relacione o contetido com as vivéncias, poden-
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do, para tanto, lancar méao de diferentes materiais ou
métodos para oportunizar essas experiéncias ou reto-
mar as ja vividas pelos estudantes.

Ja na OR, a aprendizagem advém da observacao,
sem a necessidade de acoes, isto €, a tarefa consiste em
refletir sobre o que foi observado. Assim, problemas vin-
culados ao contetdo sdo propostos para despertar nos
alunos os conhecimentos necessarios para resolvé-los.
Nesse momento, as teorias e os conceitos sdo desenvol-
vidos e trabalhados por meio das relacoes estabelecidas
com as vivéncias da EC, buscando, a partir desta eta-
pa, obter significados que permitirdo aos estudantes
resolver os problemas propostos com base nesse conhe-
cimento.

Na etapa da CA, ocorre a aprendizagem pelo pen-
samento com base na légica e nas ideias. Esse pensa-
mento consiste na identificacdo das caracteristicas da
experiéncia e na transformacdo dessas informacdes
em representacoes simbélicas, para que, a partir do
conhecimento em pauta, os estudantes sejam capazes
de aplica-lo na solucdo de problemas. Entretanto, esses
problemas, diferentemente da etapa anterior, em que o
professor os utilizava para desenvolver o contetddo, sdo
apresentados aos préoprios estudantes, para que possam
soluciona-los de acordo com as ferramentas e/ou os con-
ceitos que lhes foram oferecidos. Dessa forma, acontece
a generalizacdo do conteido aprendido para possibilitar
a solucdo de um problema real.
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Por fim, é na EA que o estudante deve conseguir
desenvolver o que aprendeu diante de novas situacgées,
ou seja, trabalhar o contetido em contextos diferentes
do qual o aprendeu, planejando e experimentando de
uma forma ativa. Nesse ponto, todos os conhecimentos
adquiridos nas etapas anteriores sdo ampliados e criam
novos vinculos com situac¢ées problemas, permitindo,
também, simulacdes e testes. O professor, a partir da-
qui, nao explica conceitos, mas fornece meios/problemas
para que sejam compreendidos a partir do conhecimen-
to ja adquirido.

Ainda que, de acordo com essa teoria, cada individuo
tenha seu préprio estilo de aprendizagem, sempre pode-
ra desenvolver outro estilo, desde que estimulado. Pres-
supde-se que, para isso, compete-lhe desenvolver alguma
habilidade em sua formacéo, o que pode ser incentivado
pelos professores por meio de diferentes estratégias de
ensino.

Ainda, os conceitos de integracao e diferenciagdo pos-
sibilitam compreender a relacdo entre aprendizagem e
desenvolvimento, proporcionando, respectivamente, o
aumento da complexidade do conhecimento, para cons-
tituir um todo ou uma unidade, bem como a interdepen-
déncia de suas partes. E como se a diferenciacéo fosse
responsavel pelo detalhamento dos conhecimentos e mo-
dos de atuar, enquanto a integracéo consistiria em uma
escala hierarquizada que organiza elementos e conceitos
em categorias.
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Tais conceitos conduzem a interpretacéo dos eventos,
formando uma composicdo de generalidades vinculadas
a capacidade demostrada pelo estudante para encontrar
relacoes alternativas para situacdes que venham a ser
experienciadas. Assim, a integracdo torna-se complexa e
a diferenciacdo amplia-se.

E mediante esse ciclo de modalidades, centrado na
perspectiva da aprendizagem experiencial, que o profis-
sional extrai de suas préprias experiéncias aprendiza-
gens significativas para seu desenvolvimento, em niveis
crescentes de diferenciacéo e integracdo de conhecimen-
tos, habilidades e competéncias.
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TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta
por David Paul Ausubel (1918-2008), foi desenvolvida a
partir da década de 60, e seus estudos prosseguiram nas
décadas seguintes. Para o autor, a aprendizagem néo
estd relacionada ao simples ato da memorizacdo, mas
ocorre quando o conhecimento interage com a estrutura
cognitiva do aprendiz, tornando-se significativo para ele.
Por estrutura cognitiva, compreende-se a organizacéo
dos conhecimentos presentes na mente do individuo e a
forma como esses conhecimentos estdo organizados me-
diante as relacoes estabelecidas.

Tal teoria fundamenta-se no cognitivismo, isto é,
parte da elaborac¢do do conhecimento. Na concepcio de
Ausubel, a aprendizagem processa-se a partir da es-
trutura cognitiva do aprendiz, considerada o principal
fator para que se torne significativa. Em outras pala-
vras, a vivéncia e a experiéncia de cada individuo néo
podem ser ignoradas no processo. Nessa direcéo, o autor
(AUSUBEL, 1978, p. iv) salienta: “Se tivesse que reduzir
toda a psicologia educacional a um sé6 principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante influenciando
a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Deter-
mine isso e ensine-o de acordo”.
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Silva e Schirlo (2014) destacam que, de acordo com
a TAS, o aprendiz possui um conhecimento sobre algo
que, organizado na sua mente, deve interagir com o co-
nhecimento novo. Todo conhecimento deve ancorar-se
em elementos ja presentes na estrutura cognitiva, com-
preendida como o conjunto total de contetido e organiza-
cao das ideias naquela area particular de conhecimento.
Esses conhecimentos especificos que podem ser utiliza-
dos como ancoradouros sdo nomeados de “subsuncores”
(SILVA; SCHIRLO, 2014, p. 38). No processo de aprendi-
zagem, os conceitos subsuncores devem ser identificados
previamente, e, apds sua interacdo com o novo conheci-
mento, podem resultar em um novo subsuncor, ou seja,
0 novo conhecimento pode servir como ancoradouro para
um préximo conceito.

Para ser significativa, a aprendizagem deve aconte-
cer de forma néo arbitraria e nao literal, ou seja, deve
estar ligada a conceitos claros e especificos ja existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz, ndo apenas a pala-
vras ou termos, a fim de que possam ser expandidos. Isso
significa que néo pode haver exclusividade no uso do co-
nhecimento, pois, nesse caso, este se tornaria refém do
contexto em que foi aprendido.

Na falta de subsuncores, isto é, quando o novo co-
nhecimento ndo encontra conhecimentos anteriores na
estrutura cognitiva para se ancorar, pode-se lancar méao
de meios e/ou materiais para desenvolvé-los. Nessa pers-
pectiva, é possivel recorrer a organizadores prévios, que

|17



Aprendizagem significativa a partir do ciclo de aprendizagem experiencial

por funcdo servem de ponte entre o que o aprendiz ja
sabe e o que ele precisa saber para aprender significati-
vamente. Ou seja, organizadores prévios sdo materiais
que organizam a estrutura cognitiva de modo que nela
seja desenvolvido um novo subsuncor capaz de ancorar o
novo conhecimento a ser apresentado. Esses organizado-
res devem ser utilizados de forma preliminar, do mesmo
modo que devem ser apresentados em um nivel mais alto
de abstracdo em relacdo ao material que sera estudado.

Diante da teoria de Ausubel, pressupée-se que qual-
quer aprendizagem pode se tornar significativa a partir
do momento em que for ancorada em um subsuncor. No
entanto, alguns fatores precisam ser levados em conta
para que o processo seja bem-sucedido. Ha condicoes
essenciais que estruturam a aprendizagem significati-
va, que sdo a disposicdo do aprendiz e o material a ser
utilizado. Tendo em vista que o aprendiz precisa estar
disposto a aprender significativamente, é fundamental
que ele se sinta motivado e interessado nessa forma de
aprendizagem, pois, caso contrario, ir4d aprender meca-
nicamente através da memorizacdo, dando-se por satis-
feito. Ainda, é imprescindivel que esse material, além
de ser relacionavel com a estrutura cognitiva, mostre-se
“potencialmente significativo”, como denomina o autor.
O material deve ser desenvolvido apés se averiguar a es-
trutura cognitiva do aprendiz, buscando a identificacédo
dos subsuncores aos quais sera ancorado.
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Ligado as etapas do processo da aprendizagem sig-
nificativa, surge o principio da diferenciacdo progres-
siva, que, segundo Moreira e Masini (2006), constitui-
-se de conceitos mais gerais, abordados inicialmente,
para, no decorrer do processo, ocorrer a integracio de
elementos mais especificos. Tal descri¢cdo corrobora a
premissa de Ausubel, que reitera ser mais facil com-
preender elementos a partir de um todo do que esta-
belecer um todo a partir de fragmentos. Em outras
palavras, primeiro aprende-se o geral para depois de-
talhar/analisar elementos menores e mais complexos.

Apoés a diferenciacdo progressiva, acontece a cha-
mada “reconciliacdo integrativa”, momento em que as
ideias passam a se relacionar a partir de similarida-
des e diferencas entre conceitos. Dito de outro modo,
os novos conhecimentos estabelecem vinculos e anco-
ragens com diversos elementos presentes na estrutu-
ra cognitiva do aprendiz, e esta pode se reorganizar e
adquirir novos significados.

Quando a nova informacéio se relaciona com o con-
ceito subsuncor ja presente na estrutura cognitiva,
ocorre a “assimilacdo”, que nada mais é do que um
produto dos dois conceitos. Ou seja, o subsuncor e o
novo conhecimento permanecem modificados ao lon-
go do processo de aprendizagem, tornando-se mais
amplos que os conceitos individuais. Assim, ao ocor-
rer a aprendizagem significativa, esses conceitos mo-
dificados interagem de forma que apenas podem ser
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compreendidos juntos, e, aos poucos, estruturam-se
de modo que se tornem um tnico conceito, a partir de
determinado momento, gerando um novo subsuncor.

A identificacdo de uma aprendizagem significativa
s6 é possivel quando o sujeito emprega o novo conheci-
mento fora do contexto em que o aprendeu, remodelando
ou ressignificando os saberes que se tornardo mais im-
portantes e atuardo como novos subsuncores ou conheci-
mentos prévios, capazes de dar significado ao estudo de
novos conceitos. Entretanto, ndo é possivel averiguar a
aprendizagem significativa em si, mas apenas identifi-
car evidéncias da ocorréncia dessa aprendizagem.
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CICLO DA APRENDIZAGEM
EXPERIENCIAL & TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com os capitulos anteriores, pode-se re-
duzir as duas teorias, Teoria da Aprendizagem Expe-
riencial e Teoria da Aprendizagem Significativa, res-
pectivamente, nos seguintes principios: para ocorrer de
fato uma aprendizagem, esta deve estar relacionada as
experiéncias vivenciadas pelo individuo e partir dos co-
nhecimentos que ele ja possui na sua estrutura cogni-
tiva. As teorias pressupdem que nio é possivel ocorrer
uma aprendizagem concreta sem que algumas condigoes
minimas sejam respeitadas e que a aprendizagem con-
siste em um processo. Portanto, nesta secdo, as etapas
do Ciclo de Aprendizagem Experiencial serdo descritas e
aproximadas de alguns pressupostos da TAS.

Na etapa da EC, a aprendizagem origina-se da ex-
perimentacéo, isto é, o conhecimento é adquirido pelas
sensacoes que a vivéncia fornece para o estudante. A in-
teracdo, por si s6, sem necessariamente promover uma
reflexdo sobre, prové elementos que sdo compreendidos
sem demandar uma acéo do individuo. Também de acor-
do com a teoria, essa experiéncia tanto pode ja ter sido
vivenciada como pode ser viabilizada pelo professor. Tais
conceitos corroboram a concepc¢do da TAS quanto a ne-
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cessidade de identificar os chamados “conceitos subsun-
cores”, definidos como um conjunto de elementos presen-
tes na estrutura cognitiva que podem ser utilizados como
base para a construcdo de um novo conhecimento. Desse
modo, tais conceitos remetem a vivéncia de cada pessoa.

Entretanto, quando os conceitos presentes na estru-
tura cognitiva niao séo suficientes para ancorar o novo
conhecimento, é preciso amplid-los com o auxilio de um
organizador prévio que funcionara como ponte para que
o novo conhecimento se ligue aos ja existentes. E nes-
se momento que o estudante entende a necessidade de
aprender determinado conceito, pois relaciona-lo com
sua realidade pode lhe servir de motivacao, que consiste
em uma das condi¢des necessarias para que os objetivos
da aprendizagem sejam atingidos.

Durante a OR, o objetivo é a observacdo, que compre-
ende a reflexdo sobre os acontecimentos da etapa ante-
rior, ou seja, a reflexdo sobre as experiéncias vivenciadas
comeca a produzir significados. O mesmo pode ocorrer
na TAS, uma vez que essa teoria considera que o proces-
so de ensino parte do que ja foi vivenciado para construir
o conhecimento, tendo como base os conceitos subsunco-
res. Nesse ponto, como o contetdo passa a ser ensinado
levando em conta a vivéncia, cabe ao professor organizar
o material de acordo com o que foi evidenciado na etapa
anterior. Conforme Ausubel, esse material precisar ser
potencialmente significativo, ou seja, sua importancia
precisa estar clara para que a aprendizagem ocorra.
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No Ciclo da Aprendizagem Experiencial, esse mo-
mento permite que o conteido seja desenvolvido, de for-
ma gradativa, a partir dos elementos destacados ante-
riormente. E nessa etapa que um tema se desdobra em
conceitos, fornecendo conhecimentos que possam ser uti-
lizados na resolugéo de problemas reais e favorecendo a
promocéo da diferenciacdo progressiva, em que 0s con-
ceitos mais amplos e gerais desdobram-se em conceitos
especificos e nas suas aplicacgoes.

A CA é a etapa em que o conhecimento ocorre por
meio do pensamento, com o uso de ferramentas como a
légica e a formulacido de ideias. Para o Ciclo da Apren-
dizagem Experiencial, ela corresponde a diferenciacéo e
aplicabilidade, ou seja, o aprendizado da etapa anterior
deve se desdobrar na utilizacdo desses conhecimentos,
para que problemas reais possam ser resolvidos diante
de situacdes semelhantes as vivenciadas quando foram
aprendidos. Portanto, é evidente a conexdo da CA com o
conceito de reconciliacdo integrativa, que, na TAS, con-
siste na relacéo entre ideias que demonstram similarida-
des e diferencgas entre conceitos, reorganizando os que se
encontram presentes na estrutura cognitiva. A reconci-
liacdo integrativa é um estagio posterior a diferenciacéo
progressiva, assim como se utiliza a légica apés a refle-
x40 sobre acontecimentos.

Na EA, o conhecimento adquirido torna-se signifi-
cativo ao ser colocado em pratica, uma vez que, nesse
estagio, a aprendizagem consiste em “fazer algo”, isto é,
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deve-se desenvolver o que foi aprendido em novas situa-
coes, diferentes das ja experimentadas ao longo do pro-
cesso. De acordo com a TAS, verificar se a aprendizagem
que ocorreu foi realmente significativa ou ndo é uma
tarefa dificil e que demanda tempo, entretanto é possi-
vel evidenciar indicios da sua efetivacdo. Nesse caso, a
evidéncia manifesta-se no momento em que a aprendi-
zagem se torna ampla e generalizada a ponto de ser em-
pregada em situacdes novas. Para isso, o professor pode
auxiliar os estudantes a estabelecerem a relacéo por con-
ta propria, sem fornecer as respostas dos problemas que
possam surgir.

Para o Ciclo de Aprendizagem Experiencial, a apli-
cacdo desses conhecimentos permite que uma nova ex-
periéncia seja vivida e sirva como referéncia para que
o ciclo se repita novamente. Ou seja, o ciclo é comple-
tado quando ja fornece subsidios para que se renove e
um novo conhecimento possa ser estabelecido a partir do
atual. Assim, corrobora a aprendizagem significativa, na
medida em que toda aprendizagem adquirida torna-se
um novo subsuncor na estrutura cognitiva do individuo,
indicando que o novo conhecimento pode ancorar um fu-
turo conceito a ser aprendido.
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5 CICLOS

5.1 Temperatura e calor

Este ciclo tem por objetivo proporcionar ao aprendiz
a diferenciacdo entre os conceitos de “calor” e “tempera-
tura”, assim como estabelecer vinculos de tais conceitos
com situacdes reais. Para alcanca-lo, parte-se de con-
flitos entre a utilizacdo usual e cientifica dos conceitos
abordados. A sugestdao é que as quatro etapas do ciclo
sejam desenvolvidas ao longo de seis periodos de 50 mi-
nutos cada.

5.1.1 Primeira etapa: experiéncia concreta

Com duracdo de um periodo, a primeira etapa do
ciclo consiste na experiéncia concreta. Nesta, com base
na experiéncia vivida pelos préprios educandos, devem
ser identificados os subsuncores que servirdo de alicer-
ce para a construcio da nova aprendizagem. Para tanto,
é pertinente a utilizacdo de um organizador prévio que
tera como objetivo potencializar os conceitos subsunco-
res ja existentes nos educandos, além de desenvolver ou-
tros aos quais o novo conhecimento possa ser ligado.

Para isso, propoe-se uma atividade pratica voltada
a identificar os conceitos que os educandos possuem e
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evidenciar os critérios que eles adotam para definir tem-
peratura e calor. A realizacdo da atividade demanda o
uso de trés recipientes grandes (que caiba a mao de uma
pessoa), um com agua na temperatura ambiente, outro
com agua quente e o terceiro com agua gelada. Para faci-
litar o processo em sala de aula, podem ser utilizados um
aquecedor de imersao e uma caixa térmica, para aque-
cer a dgua quando for necessario e armazenar o gelo por
mais tempo. Durante a atividade, um educando por vez
é convidado a mergulhar, simultaneamente, uma méao no
recipiente com 4gua morna e a outra no recipiente com
agua gelada, permanecendo assim por cerca de um mi-
nuto (Figura 1), para, imediatamente apés, mergulhar
as duas maos na agua em temperatura ambiente, conti-
da no outro recipiente. O educando percebera sensacoes
térmicas diferentes em cada méao, mesmo que ambas es-
tejam mergulhadas na mesma agua. Essa experiéncia
também permite medir com termémetros a temperatura
da agua de cada recipiente para levantar hipéteses.
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Figura 1 - Atividade sensacao térmica
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Fonte: os autores (2020).

A intencéo é que os educandos
busquem em sua estrutura cog-
nitiva os conhecimentos que pos-
suem e os reorganizem apos 0 con-
flito de sensacgoes térmicas, além
de criar conceitos na tentativa de
explicar o fenomeno. Nesse caso, a
etapa da vivéncia é viavel na me-
dida em que todos os educandos
jé passaram por alguma situacio
envolvendo os conhecimentos a se-
rem aprendidos, seja na sua expe-
riéncia de vida, ou na experiéncia
em sala de aula.

Com base nessa vivéncia indi-
vidual, torna-se possivel buscar os
subsuncores presentes na estrutu-
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PROFESSOR

Mentimeter.com

Para acessar as ferramentas
do site, é necessario efetuar
um cadastro a partir de uma
conta do gmail. Apés o login
no site, é preciso:

— acessar “your presentations”
e, em seguida, “new presen-
tation”;

escolher um nome;

acessar “Word cloud”;
adicionar a pergunta no
campo “Your question?”;
selecionar a quantidade de
respostas em “Entries per
voter?”;

selecionar/marcar a opgao
“Extras (Enviar mais de uma
resposta)”.

A partir disso, é gerado um
coédigo na tela, juntamente
com o link de acesso para os
educandos, que podem uti-
lizar seus proprios aparelhos
smartphones para digitar o
coédigo e assim cadastrar a
resposta que sera interativa
com a nuvem.

Dica: caso algum educando
nao possua aparelho, podera
cadastrar a resposta em um
smartphone emprestado por
um colega, ou, ainda, utilizar
um computador disponivel
na sala de aula ou no labora-
tério de informatica.
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ra cognitiva dos educandos. Para isso, o professor pode
solicitar que cada um escreva palavras ou conceitos rela-
cionados com calor e temperatura, procurando explicar
0 que séo, onde se encontram, entre outros aspectos. Es-
sas expressodes devem ser enviadas por meio de um ques-
tionario previamente formulado e disponibilizado pelo
professor no site mentimeter.com, para juntas formarem

uma “nuvem de palavras” da turma.

Figura 2 — Nuvem de palavras na plataforma Mentimeter

Go to www.menti.com and use the code 52 88 11

VOU APRENDER NESSE PRODUTO:

£ Mentimeter
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ki

teoria
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ewerienca CJUSU bel

produto educacional o ' c
calor especifico Cicio a
alor sensive

e

calor

celsius

Fonte: os autores (2020).
Os conceitos e as palavras mais recorrentes servirdo

para o professor mediar um debate no grande grupo com
base nas perguntas contidas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Questdes para serem discutidas em grupo durante a etapa
da experiéncia concreta

- O que écalor? \

- O que é temperatura?

— E possivel aumentar a quantidade de calor ou a tem-

peratura de um corpo? Como?

- Qual a relacédo do frio com esses conceitos?

— Onde calor e temperatura estdao presentes no nosso
dia a dia?

- Eimportante ter conhecimento sobre tais conceitos?

Fonte: os autores (2020).

Ao conduzir o didlogo, é interessante que o profes-
sor proporcione o levantamento de hipé6teses e o compar-
tilhamento de vivéncias, relacdes e concepcoes. Nesse
momento de discussdo das palavras encontradas, cada
elemento torna-se fundamental para a identificacdo de
importantes subsuncores.

5.1.2 Segunda etapa: observacao reflexiva

Para o desenvolvimento da segunda etapa do ciclo, a
observacédo reflexiva, recomenda-se reservar dois perio-
dos. Ela é destinada a ensinar o contetdo refletido a par-
tir das vivéncias anteriores. Para isso, é necessario que
os propoésitos estejam claros para o educando, ou seja, a
importancia do conteddo deve estar evidente, para que
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O que é o PhET?

O PhET é um site com simu-
lagcbes interativas de livre
acesso.

De acordo com o proprio site,
foi fundado em 2002 pelo
Prémio Nobel Carl Wieman.
O projeto PhET Simulagdes
Interativas, da Universidade
de Colorado, em Boulder, cria
simulagdes interativas gratui-
tas de matematica e ciéncias.

As simulagdes PhET baseiam-
-se em extensa pesquisa em
educacao e envolvem os es-
tudantes através de um am-
biente intuitivo, ao estilo de
um jogo, em que aprendem
por meio da exploracdo e da
descoberta.

ele se sinta disposto a aprender.
Assim, o material precisa ser po-
tencialmente significativo, isto é,
estar relacionado com os subsun-
cores ja identificados. Na etapa da
observacéao reflexiva, tem inicio a
diferenciacédo progressiva, pois se
parte de um todo, e, progressiva-
mente, os conceitos especificos vao
se formando.

A diferenciacdo dos conceitos
deve ser iniciada apés o educando
compreender a estrutura da maté-
ria. Para tanto, mostra-se bastan-
te util o experimento “Estado da
Matéria: Basico”, disponibilizado
no laboratério virtual da platafor-
ma phet.colorado.edu.

Figura 3 - Simulador “Estado da Matéria: Basico”

Fonte: os autores (2020).
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Antes da interacédo com o simulador, faz-se importan-
te destacar que toda matéria é composta por particulas,
ou seja, atomos e moléculas, que se agitam constante-
mente. A energia cinética dessa agitacdo é denominada
de “energia térmica”. Ao interagir com o experimento, os
educandos devem perceber que a variacdo da tempera-
tura esta relacionada com a agitacdo das particulas que
compdéem um material/substéancia. Essa agitacdo ocorre
como consequéncia da interacdo com uma fonte de ener-
gia, nesse caso, o fogo.

O simulador permite observar as moléculas que com-
podem uma substidncia em um estado especifico, e, a par-
tir da interacédo com os elementos da tela, aquecer ou es-
friar o material com fogo ou gelo. A partir disso, pode-se
analisar a mudanca de estado da matéria acompanhan-
do a temperatura com o auxilio de um termoémetro. O si-
mulador é destinado aos estados da matéria, entretanto,
0 objetivo no momento consiste em analisar a mudanca
de temperatura. Em vista disso, o ideal é utilizar o simu-
lador com o elemento no estado gasoso.

Entéo, a elevacdo da temperatura de um corpo de-
ve-se ao aumento de sua agitacdo molecular. Ja a queda
de temperatura estd vinculada a diminuicdo dessa agi-
tacdo. Assim, o professor pode auxiliar os educandos na
compreensdo do conceito de temperatura com base no
que apresenta o Quadro 2.
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Como utilizar o PhET?

Embora haja essa possibili-
dade, ndao é necessario ca-
dastrar-se para acessar o site,
bastando abrir a pagina ini-
cial e clicar diretamente em:

- “Entre aqui e simule”

Na pagina das simulagoes,
inUmeros experimentos es-
tao disponiveis, e é possivel
filtra-los por disciplina e con-
teudo. Para a necessidade do
ciclo, deve-se filtrar a busca
por:

— Fisica,
— Calor & termometria.

Na sequéncia, acessar:

- “Estados da Matéria: basi-
co’,
- “FormasdeEnergiaeTrans-

formacgoes”.
Por fim, é s6 dar “play".
Pronto! O simulador irad fun-

cionar no préprio navegador
de internet.

Quadro 2 - Conceito de temperatura

“A temperatura de um corpo/\
(o grau de agitacao de suas
particulas) indica a medida

da energia cinética média das

suas particulas. Quanto maior a

temperatura, maior a agitacgao,

e quanto menor a temperatura,

menor a agitagao.”

Fonte: Gewandsznajder (2015).

Depois da conceitualizacdo de
temperatura, um segundo simula-
dor pode ser utilizado para auxi-
liar na diferenciacdo progressiva.
Igualmente disponivel na platafor-
ma phet.com, o simulador chamado
“Formas de Energia e Transforma-
¢coes” serve para mostrar aos edu-
candos que, para sofrer alteracio
na sua temperatura, um corpo deve
ceder ou receber energia térmica de
outro corpo ou do meio em que esta
inserido.
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Figura 4 - Simulador “Formas de Energia e Transformagoes”

(] [ Simbcios de Ensrgis
[ Sencionizm Aguecedons &

Formas de Energia e Transformages i =

Fonte: os autores (2020).

A visualizacdo no simulador auxiliara o professor a
reforcar com os educandos o fato de que essas alteracoes
ocorrem apenas quando ha diferenca de temperatura en-
tre os corpos, de maneira que o corpo de maior tempera-
tura ceda energia para o de menor temperatura. A inten-
cdo é que os educandos compreendam que essa energia
térmica transferida de um corpo para o outro denomina-
-se “calor”. Dessa forma, espera-se que o segundo conceito
seja estabelecido, conforme se enuncia no Quadro 3:

Quadro 3 - Conceito de calor

/
v

“Calor é o processo de transferéncia de energia
térmica entre corpos devido a sua
diferenca de temperatura.”’

Fonte: Gewandsznajder (2015).
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Por ser uma forma de energia, a unidade de medida
de calor no Sistema Internacional (SI) é o joule (J). No
entanto, a unidade de caloria (cal) também é empregada
em algumas situacées. A seguir, apresenta-se a relacéo
entre essas duas unidades:

v
1 Joule = 4,18 Caloria

Ao abordar essa questéo, é necessario que o professor
comente com os educandos que a transferéncia de ener-
gia ocorre sempre no mesmo sentido até os corpos atingi-
rem a mesma temperatura, quando alcangcam o chamado
“equilibrio térmico”. Ou seja, no momento em que suas
temperaturas se igualam, a transferéncia de energia é
interrompida. Discutido o conceito de calor, importa ex-
plicar que nao ha um conceito cientifico para “frio”, pois
esse termo é utilizado simplesmente para definir uma
sensacdo térmica do nosso corpo. O frio nada mais é do
que uma sensagdo provocada pela transferéncia de ener-
gia térmica (calor), que sai do corpo humano para o meio
ou para outro objeto de menor temperatura, na busca
de um equilibrio térmico. Entretanto, mesmo que o fluxo
de energia seja do nosso corpo para outro, a temperatu-
ra corporal tende a ndo diminuir (exceto em situacoes
extremas), devido as rea¢des quimicas que ocorrem no
organismo, transformando em energia térmica a energia
fornecida pelos alimentos que ingerimos.
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Para reforcar os conceitos estudados, o texto abaixo
pode ser distribuido para os educandos, a fim de que rea-
lizem a leitura de forma coletiva, oportunizando a dis-
cussio de duvidas que ainda possam existir.

Quadro 4 - Texto “Calor e temperatura”

“Calor e Temperatura”

Em um dia quente, ndo é incomum ouvirmos frases como “Hoje
estd muito calor!”. Mas serd que isso esta correto? Para a Fisica, ndo.
Calor e temperatura sdo dois conceitos fundamentais no estudo da
Termometria e, ndo raro, sao empregados como sindnimos; contu-
do, sao termos distintos, embora estejam associados.

Na Fisica, o calor designa a transferéncia de energia entre cor-
pos, enquanto a temperatura estd diretamente relacionada com o
movimento, com a agitagao das moléculas de um corpo.

Calor

Denomina-se “calor” a transferéncia de energia térmica de um
corpo a outro devido a diferenca de temperatura entre eles. Essa
transmissdo ocorre naturalmente do mais quente para o mais frio.
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Ao colocarmos dois corpos de
temperatura diferentes em contato
térmico, vamos notar que eles bus-
cam o equilibrio térmico, no qual as
temperaturas se igualam. Para que
isso seja possivel, o corpo de maior Fluxo de Calor
temperatura fornece certa quantidade de energia térmica ao de me-
nor temperatura, até que seja estabelecido o equilibrio térmico.
Calor é uma forma de energia, portanto, no Sistema Internacio-
nal de Unidades, ele é medido em joules. Outra unidade bastante
usada é a caloria (cal), que corresponde a energia necessdria para a
temperatura de 1g de dgua variar 1°C. A relacdo entre a caloria e o
joule é dada por:
1cal=4,18J

Temperatura

Temperatura é a
grandeza que mede o
grau de agitacdo térmi- /
ca das moléculas de um i = r N /
corpo. Quanto maior a ; VAR N

sua agitagao, maior sera a partieulas Frierios particulas mais
energia cinética das parti- agitadas agitadas

corpo frio corpo quente

culas de um corpo.

A temperatura é medida por termometros, sendo os mais co-
muns os de mercurio, que sao capazes de determinar a temperatura
pela expansao (ou contracao) do metal depois de alcancar o equili-
brio térmico com o corpo.

As moléculas de café quente em uma xi-
cara tém uma energia cinética média maior
que as moléculas de leite gelado adiciona-
do, o que também significa que elas estao
se movendo a uma velocidade maior. Ao
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misturarmos os dois, ocorre uma transferéncia de energia em forma
de calor do corpo de maior temperatura (café) para o de menor tem-
peratura (leite), até obterem um equilibrio térmico, ou seja, ambos
atingirem a mesma temperatura.

Digamos que estejamos medindo a temperatura do café ja mis-
turado com o leite a partir de um termoémetro. Para termos certeza
de que a medida esta correta, normalmente esperamos a medida da
temperatura no aparelho ficar constante. Estamos esperando que o
termémetro e o café com leite atinjam o equilibrio térmico! No equi-
librio térmico, as temperaturas do bulbo do termémetro e do café
com leite serdo as mesmas.

Escalas de temperaturas

As escalas de temperatu-
ras mais usadas sao: Celsius (°C),
Fahrenheit (°F) e Kelvin (K).

A escala Fahrenheit é bastan-
te utilizada em paises de lingua
inglesa, especialmente Estados
Unidos e Inglaterra. A escala Kel-
vin costuma ser empregada com
finalidades cientificas. Ja no Brasil, a escala adotada é a Celsius, que
apresenta os valores de 0° e 100° como ponto de fusdo e de ebulicao
da dgua, respectivamente.

O ponto de fusao do gelo corresponde aos seguintes valores: 0°
C na escala Celsius, 32° na escala Fahrenheit e 273° na escala Kelvin.
Ja o ponto de ebulicao da agua corresponde a 100°C, 212°F e 373 K.

_F-32
C= 1,8

K=C+273
K-273__ F-32
5 9
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CONCLUSAO

Na verdade, “quente” e “frio” sdo palavras empregadas para faci-
litar o entendimento da sensacdo térmica. Essa sensacao é varidvel,
porque depende de uma pessoa para outra, por isso nao é conside-
rada. Tais termos servem apenas para nos ajudar na compreensao
da teoria. Quando um objeto gelado entra em contato com o corpo
humano, utilizamos a expressao “frio” para remeter a baixa tempe-
ratura. Dessa forma, o frio ndo passa para 0 nosso corpo, mas sim a

energia térmica do nosso corpo é transferida para o objeto gelado, a
fim de obterem um equilibrio térmico. Quando ele acontece, a sen-
sacao de frio deixa de existir.

Fonte: os autores (2020).

A partir da diferenciacido progressiva entre os concei-
tos de temperatura e calor, proporcionada pela interacéo
dos educandos com os dois simuladores e com o texto,
cabe ao professor destacar os termdmetros presentes nos
experimentos dos simuladores e as diferentes escalas
termométricas em que se encontram.

Assim, ele pode auxiliar na compreensao de que os
termometros sdo aparelhos construidos para medir a
temperatura. Alguns tipos pioneiros (hoje existem mui-
tos termometros digitais) consistem em um bulbo (reser-
vatorio) protegido por um vidro graduado e um liquido no
seu interior (mercurio ou alcool e corante). Seu funciona-
mento tem como base o conceito do equilibrio térmico, de
maneira que, ao ser colocado em contato com um corpo,
pode receber ou ceder energia. Com isso, o liquido no seu
interior sofre uma dilatacdo térmica, a qual ocorre devi-
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do a alteracdo na agitacio molecular da substéncia, que,
ao passar a vibrar mais intensamente, acaba ocupando
mais espaco, aumentando assim seu volume e indicando
diferentes marcacoes graduadas no termometro.

O professor pode finalizar essa parte da etapa sa-
lientando que as escalas termométricas mais utilizadas
sdao Kelvin (absoluta, baseada na energia cinética mi-
nima das particulas), Celsius (utilizada no Brasil e na
maior parte do mundo, baseada na fusao e ebulicdo da
agua) e Fahrenheit (adotada em alguns paises, como os
EUA, baseada no congelamento de uma mistura de 4gua
e cloreto de sédio).

5.1.3 Terceira etapa: conceituacao abstrata

Na etapa da conceituacio abstrata, que consiste na
diferenciacéo e aplicabilidade, o objetivo é generalizar os
conhecimentos estudados até o momento por meio da di-
ferenciacao progressiva (que se iniciou na etapa anterior)
e da reconciliacdo integrativa. Dentro do ciclo, tal etapa
exige que o conteudo se desdobre em exercicios e pro-
blemas reais, em situacdes semelhantes. Dessa forma,
a partir dos problemas, é possivel diferenciar o conhe-
cimento como um todo e reconciliar os fragmentos com
base nas caracteristicas em comum. O tempo destinado
para desenvolver esta etapa é de dois periodos.

Para continuar a promocdo da diferenciacdo pro-
gressiva, propoe-se distribuir aos educandos a histéria
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em quadrinhos da Turma da Ménica intitulada “Cascéo
e Nimbus em: Artico ou Antartico?”!. Nessa histéria, os
personagens Cascao e Nimbus sofrem com o dia ensola-
rado e a alta temperatura do ambiente. Ao buscarem por
“solucoes”, eles acabam entrando numa discussdo em
que suas opinides divergem quanto ao local considera-
do mais frio, o Artico ou o Antdrtico. Outro personagem,
o cientista Franjinha, escuta o debate dos dois e decide
ajuda-los com sua nova invenc¢do, uma maquina trans-
portadora. Assim, Cascdo e Nimbus sdo transportados
do laboratério para o Artico e para o Antartico, respec-
tivamente, e vivem diversas aventuras. Preocupados em
se livrar de enrascadas, acabam se esquecendo do seu
principal objetivo, que é medir a temperatura nos locais.
Assim, transportados de volta para o laboratério, ainda
néo sabem a resposta, que s6 é esclarecida posteriormen-
te por Franjinha.

Apoés a leitura, o seguinte questionario pode ser en-
tregue para cada educando:

' Disponivel em http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-
-ou-antartico-2/.
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Quadro 5 — Questdes calor x temperatura.

1) Cascao utiliza o termo“calorao” para expressar o que esta sentin-
do no momento. A partir do real conceito de calor, 0 emprego
da palavra “calorao” esta correto? Por qué?

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

2) Na ultima fala, Franjinha quer saber a temperatura de cada lugar.
O que ele quer dizer com “temperatura”?

BOM..O ARTICO FICA NO 1\ /
NORTE.JEM URS0S, ESQUI- ||
MOS £ '€..BRR. TUDO GELO!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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3) No trecho abaixo, Cascao remete o termémetro a uma pessoa
doente. Sabe-se que esse instrumento auxilia a identificar se
uma pessoa apresenta temperatura corporal diferente da nor-
mal. Explique qual o principio do funcionamento do termémetro
€ como ocorre o processo para medir a temperatura do corpo.

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

Na Antdrtica, “a temperatura chega a até 70 graus negativos"

A temperatura foi informada sem unidade de medida. Com base
nos estudos anteriores, quais sao as unidades termométricas
que podem representar esse valor?

TUPO BEM! EU DEVO
TER A RESPOSTA AQuil! )|

af

VIUZ viuZ €U FALEEEIN

RANDE
GCOlsA!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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5) Ainda sobre a tirinha da questédo anterior, supondo que a tempera-
tura informada esteja na escala Fahrenheit, quais seriam os valores
correspondentes dessa temperatura nas escalas Celsius e Kelvin?

6) E correto afirmar que no Polo Norte e no Polo Sul “faz” frio?

ONDE FAZ MAIS
FRIO,NO POLO

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

7) Cascaodizque”Etudofrio! Frio!Friiio’,e porissovaiterquearranjar
algumas “solugodes”.

1 o / TENHO QuEVUMA FOGUEI-
nEe) (AR A | s Ui
) 'O _PoLo ) UMA CAVER. | \.COBERTOR!

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

a) E correto afirmar que as “coisas” sao frias?

b) De que forma uma fogueira poderia ajuda-lo nesse caso?
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8) Supondo que a temperatura corporal de um pinguim seja de
39°C e de uma pessoa, 36,5°C. Quando Nimbus entra em conta-
to com o pinguim, ele ird sentir uma sensagao de “quentinho”?
Explique.

SE EU PUDESSE AO MENOS
EQrIICrﬁ?JOTRAR UM LUGAR QUEN-

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.

9) Explique o que o Cascao quer dizer quando fala que no Artico é
“brr... tudo gelo!”.

BOM..O ARTICO FICANO /[ A ANTARTIOA £
( NORTE.TEM UREOS Esqul. U TEM PNOUINS

..BRR_TUDO GELO UM CONTINENTE!

MAS € A
TEMPERATURAZ
QUAL DOS CoIS
£ MAIS FRIOZ

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-nimbus-em-artico-ou-antartico-2/.
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Na sequénciada
resolucdo das ativi-
dades, é importante
que as respostas se-
jam discutidas em
grupo para que
ocorra a reconcilia-
caointegrativa, pois
a colaboragcdo en-
tre educandos pode

ajudar a reestabele-

cer ligacoes entre os
conceitos com base
em suas semelhan-
cas.

NOTAS PARA O
PROFESSOR

Abaixo, sdo listadas as possiveis respostas
dos educandos as questdes do Quadro 5,
de acordo com o que se espera encontrar, e
nao de acordo com os conceitos definidos.

Questdes do Quadro 5:
Espera-se que os educandos:

na questao 1 - reconhecam que a pala-
vra é utilizada de forma equivocada no
dia a dia, distante do seu real conceito
cientifico;

na questao 2 - relacionem temperatura
com o nivel de agitagao das particulas;
na questao 3 - utilizem os conceitos de
calor, temperatura e equilibrio térmico
na resposta;

na questao 4 — informem que ha mais de
uma escala, sendo °C e °F;

na questao 5 - demonstrem ter compre-
endido a comparagao entre as escalas;
na questao 6 — demonstrem ter compre-
endido a comparagao entre as escalas;
na questao 7 - percebam que “frio” é
uma sensacdo relativa para cada pessoa;
na questao 8 —abordem a relacao entre
a sensacao de frio e a transferéncia de
energia;

na questao 9 — apresentem os conceitos
de equilibrio térmico e calor na resposta;
na questao 10 - identifiquem a relacao
entre gelo e a baixa temperatura, em
que a sensacao de frio é causada pela
transferéncia de energia térmica.
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5.1.4 Quarta etapa: experimentacao ativa

Na quarta etapa, ocorre a experimentacédo ativa, que
consiste em “fazer” a partir do conhecimento adquirido.
Ao longo de um periodo, o professor deve auxiliar os edu-
candos a desenvolverem em novos contextos tudo o que
aprenderam, momento em que poderao ser verificados in-
dicios de que a aprendizagem foi significativa. O objetivo
vai ao encontro do processo de assimilacio da aprendiza-
gem, em que ocorre a alteracdo dos conceitos subsunco-
res que estavam organizados na estrutura cognitiva dos
educandos. A partir do momento em que a aprendizagem
se torna significativa, tal estrutura precisa ser modifica-
da de maneira que se estabeleca um novo subsuncor, o
qual servira de base para outra nova aprendizagem.

Portanto, recomenda-se que o professor trabalhe com
a historia em quadrinhos da Turma da Moénica intitula-
da “Cascao e Cebolinha em: os heréis do planeta gela-
do™, solicitando aos educandos que grifem todas as pa-
lavras referentes ao contetido estudado que encontrarem
no texto. Em seguida, a proposta é que eles reescrevam
os quadrinhos de acordo com os conceitos corretos cien-
tificamente e, como complemento, elaborem um pequeno
texto explicando o conteudo alterado em cada quadrinho.

2 Disponivel em http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os-
-herois-do-planeta-gelado-2/.
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Uma vez que o objetivo da atividade é possibilitar a
ocorréncia da aprendizagem significativa, e ndo apenas
identificar o que o educando sabe ou o que ele ainda pre-
cisa aprender, registra-se que o professor nao pode consi-
derar essa etapa como uma avaliacdo tradicional. Dessa
forma, é necessario que ele fique atento as duvidas que
podem surgir, induzindo o educando a realizar a tarefa
de acordo com seus conhecimentos, sem dar a resposta
pronta para a questao.

O texto elaborado a partir da correcdo da histéria em
quadrinhos servira como recurso de andlise do professor,
que, de posse dos subsuncores e do material utilizado, po-
dera estabelecer comparagdes entre os conhecimentos na
busca por mudangas na estrutura cognitiva dos educandos.

5.2 Calor sensivel e calor latente

O objetivo deste ciclo é possibilitar aos educandos a
compreensdo fisica dos acontecimentos que ocorrem a
partir da transferéncia de energia térmica, identificando
as causas e consequéncias desse processo. Dessa forma,
o ciclo é fundamentado em situacoes cotidianas, estabe-
lecendo vinculo entre o que ja é de comum vivéncia e
conceitos capazes de melhorar determinados processos
do dia a dia. Dividido entre as quatro etapas descritas a
seguir, este ciclo pode ser desenvolvido ao longo de seis
periodos de 50 minutos cada.
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Abaixo, encontram-se suges-
toes para a atividade experi-
mental da etapa “experiéncia
concreta” demonstrada na
Figura 5.

Materiais:

As substancias utilizadas
nessa atividade podem ser
substituidas por outras de
facil acesso, desde que sejam
completamente diferentes e,
se possivel, puras.

Para aquecer as substancias,
podem ser utilizados um Be-
cker e Bicos de Bunsen, se a
atividade for realizada em
um laboratério, ou algum re-
cipiente e um fogdo a gas, se
ocorrer na cozinha da escola.

5.2.1 Primeira etapa: experiéncia
concreta

A etapa da experiéncia concre-
ta deve ter como ponto de partida
a vivéncia de cada educando, com o
objetivo de encontrar subsuncores.
O tempo de um periodo é conside-
rado suficiente para sua realizacéo,
iniciando com um organizador pré-
vio, a fim de resgatar ou fortalecer
os conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva, mesmo que o
assunto envolva diversas situacdes
cotidianas e seja provavel, portan-
to, que todos os educandos apresen-
tem alguma vivéncia relacionada.

Como organizador para esse
momento, sugere-se a realizacdo de
uma atividade experimental intitu-
lada “Aquecendo substancias”, que
permite analisar as mudancas ocor-
ridas em diferentes substancias
a partir de uma fonte de energia.
Divididos em grupos, os educandos
devem, inicialmente, colocar deter-
minada quantidade de 4gua em um
recipiente e a mesma quantidade
de 6leo (de cozinha) em outro reci-
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piente igual ao primeiro. Apés, sera necessario aquecer
as duas substancias em fontes de energia iguais (ou na
mesma fonte). Na sequéncia, os educandos irdo acom-
panhar a mudanca de temperatura, utilizando um ter-
mometro e um crondémetro, e anotar os dados coletados.

Figura 5 - Atividade “Aquecendo substancias”

® ®7

Fonte: os autores (2020).

Por meio dessa atividade, espera-se que os educan-
dos percebam que a mesma energia fez variar a tempe-
ratura de forma diferente em cada substéncia, criando
assim novos elementos na sua estrutura cognitiva a par-
tir da referida vivéncia, ou relacionando-a com situacoes
semelhantes que possam ter vivenciado anteriormente.
Aintencédo é que essa atividade se torne uma experiéncia
minima para servir como base para as discussoes poste-
riores.
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Esse é, portanto, o momento indicado para buscar os
elementos subsuncores necessarios para a construcéo do
novo conhecimento. Nessa perspectiva, considerando a
vivéncia anterior, o professor pode dirigir aos educandos
os seguintes questionamentos:

Quadro 6 — Questdes para serem discutidas em grupo durante a etapa
“experiéncia concreta”

- De que forma o calor (transferéncia de energia térmi-
ca) afeta os corpos?

~ E possivel um corpo receber mais energia térmica que
outro e, mesmo assim, permanecer com temperatura
menor? Justifique.

- Em que situacao do seu cotidiano pode ser importan-
te ter conhecimentos sobre a variacdo de temperatura
em diferentes materiais?

— Além da variacdo de temperatura, alguma outra mu-

danca pode ocorrer em um corpo que recebe ou cede

energia térmica?

Fonte: os autores (2020).

Essas discussoes, a serem realizadas no grande
grupo e apenas mediadas pelo professor, permitem que
os educandos reflitam novamente sobre os conceitos e
desenvolvam suas proéprias hipéteses, diante do surgi-
mento de possiveis divergéncias nas explicacées. Essa é
a oportunidade que o professor tem de agucar cada vez
mais a busca por respostas, tornando evidentes os sub-
suncores que serdo utilizados mais adiante.
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Ele também pode solicitar que os educandos elabo-
rem um pequeno texto no caderno, com base na discus-
sao, expondo os conceitos que acreditam ser corretos. Na
etapa final do ciclo, esse texto podera ser retomado, opor-
tunizando uma analise quanto ao avanco de cada edu-
cando em termos de sua aprendizagem.

5.2.2 Segunda etapa: observacao reflexiva

Na etapa da observacgéo reflexiva, o contetido é de-
senvolvido e o conhecimento continua sendo construido.
Para isso, é fundamental que o material elaborado para
a aula se relacione com os conceitos subsuncgores eviden-
ciados na etapa anterior. Assim, o conhecimento apre-
senta elementos para ser ancorado na compreenséo que
os educandos ja possuem, ao mesmo tempo em que se
torna clara a necessidade de apreendé-lo. Vale ressaltar
a importancia da participacdo do educando nessa etapa,
tendo em vista que, sem o seu interesse, o processo tor-
na-se ineficiente.

A diferenciacdo progressiva ocorre gradativamente, a
partir dos elementos destacados de forma geral e ampla,
buscando aos poucos suas especificidades e aplicacgoes.
Por esse motivo, o ideal é destinar dois periodos para
esta etapa e introduzir os conceitos mediante a leitura
do texto transcrito na continuidade:
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Quadro 7 - Texto para debate acerca de calor especifico.

POR QUE NO DESERTO FAZ CALOR DE DIA E FRIO A NOITE?
Sabia que no deserto ha variacdo de temperatura? Nao? Entdo leia
este artigo e saiba por que isso ocorre.

Estranho ver aquele sol escaldante em meio ao deserto e pensar
que quando a noite chega tudo por I comega a esfriar. Isso mesmo que
vocé acabou de ler, caro leitor: esfriar! Saiba que em algumas regides do
planeta onde ha deserto, a medida que a noite vai se aproximando, a
temperatura vai caindo cada vez mais.

Mas vocé sabe por que isso acontece?

Acontece porque o deserto possui uma baixa umidade de ar, o que
acaba fazendo com que ela retenha o calor durante o dia. E pelo fato
de a umidade ser muito baixa e nao ter vapor d'agua na atmosfera, as
nuvens quase nao sao formadas, e isso ajuda no bloqueio das oscilagoes
de temperatura.

Observacdo: as nuvens funcionam como uma espécie de estufa
que ajuda a reter o calor absorvido pela superficie da terra.

Nem sempre os turistas aguentam a oscilacdo de temperatura e
acabam indo embora do local, antes do tempo previsto.

No amanhecer, a temperatura comeca a subir e, a medida em que
a noite vai se aproximando, ela vai caindo.

E sem esse cobertor, assim chamaremos as nuvens, o calor acaba se
dissipando quando a noite se aproxima. Além disso, o solo seco do de-
serto perde rapidamente o calor para a atmosfera, fazendo a temperatu-
ra variar dos térridos 50 °C durante o dia até a marca dos -10 °C a noite.

Fonte: Adaptado de <https://www.brasilblogado.com/por-que-no-deserto-faz-calor-de-
dia-e-frio-a-noite/>. Acesso em: 23 abr. 2020.
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A partir do texto, comeca a ser desenvolvido o concei-
to de “calor sensivel”, ou seja, o calor que provoca varia-
cdo de temperatura em um corpo enquanto seu estado
fisico permanece inalterado. Para compreender tal feno-
meno, parte-se da caracteristica de cada substancia cha-
mada “calor especifico”.

Visando a diferenciacdo progressiva, a realizacdo de
uma atividade pratica, sob o titulo de “Calor especifico”,
mostra-se util para estabelecer as particularidades de
cada elemento. Essa atividade, simples, pode ser desen-
volvida em sala de aula pelos préprios educandos, uti-
lizando trés baldes de festa, agua (100 ml) e areia (100
g), além de vela e fosforos (ou isqueiro). O procedimento
consiste em encher os trés baldoes, um com ar, outro com
ar e 4gua e o ultimo com ar e areia.

Figura 6 — Atividade “Calor especifico”

ﬁ

Fonte: os autores (2020
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Com todos os baldes cheios, cada um deles deve ser
colocado sobre a chama da vela, cuidando para que o ma-
terial (4gua ou areia) fique sempre na parte inferior, em
contato com a chama. Aos educandos cabe observar cada
situacdo, percebendo que a mesma fonte de energia al-
tera de forma diferente a temperatura de cada material.
O baldo com agua néo estoura pelo fato de a agua pos-
suir um alto calor especifico, isto é, por precisar de muita
energia para ter a sua temperatura aumentada. Dessa
forma, ela absorve a maior parte do calor recebido pela
chama e aumenta vagarosamente sua temperatura. Fi-
nalmente, propoe-se que o professor auxilie na formacéao
do seguinte conceito:

Quadro 8 — Conceito de calor

“Calor especifico é a quantidade de calor
(medida em calorias) necessaria para que cada
grama de uma substancia sofra uma variacao de

temperatura correspondente a 1°C. Essa grandeza é
uma caracteristica especifica de cada substancia”.

Fonte: Gewandsznajder (2015).

E importante mencionar que essa caracteristica é ob-
servada tanto para o aumento quanto para o decréscimo
da temperatura, ou seja, um corpo que apresenta facili-
dade para a elevacido também possui facilidade para a
diminuicdo de sua temperatura. A conclusdo do conceito
pode-se dar pela informacéo adicional de que a unidade
de medida do calor especifico é:
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:"w
Cal/g°C

Indica-se, ainda, que o professor auxilie na compre-
ensdo de que um baixo calor especifico significa facilida-
de para ganhar ou perder energia térmica, enquanto um
alto calor especifico significa dificuldade em ganhar ou
ceder.

Por esse motivo, algumas situagdes sdo comuns no
nosso dia a dia, como o fato de a 4gua do mar ou de uma
piscina permanecer “fria” mesmo em um dia com alta
temperatura, enquanto a areia ou o piso chegam a quei-
mar os pés. Isso ocorre porque a 4gua possui um alto ca-
lor especifico (1 cal/g°C), ao passo que a areia possui um
calor especifico pequeno (0,2 cal/g°C), de maneira que a
mesma fonte de energia (o Sol) é suficiente para, num
mesmo dia, aquecer a areia e o piso, mas ndo a agua.
Ainda, a agua precisa de muito mais energia para au-
mentar sua temperatura durante o dia, enquanto a noite
tem dificuldade para cedé-la (conseguindo, assim, reter
sua energia térmica). Ja a areia a perde facilmente para
o ambiente, dando a sensacdo de que durante o dia a
agua é “fria” e a areia é quente, e de que a noite a agua
é quente e a areia é “fria”. Essa “dificuldade” que a agua
apresenta para alterar sua temperatura é fundamental
para a vida marinha, por exemplo, pois os animais que
habitam nesse ambiente néo sobreviveriam a altas am-
plitudes térmicas.

Com base nas discussoées estabelecidas sobre calor
especifico, o professor tera condicoes de auxiliar os es-
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Para a atividade proposta, su-
gere-se a constru¢ao de uma
lamparina.

Materiais necessarios:

- Uma lampada queimada;
dleo de cozinha usado e fil-
trado; sal ou areia (material
granular); uma tampinha
metalica; uma meia que
possa ser descartada.

Construcao:

1° passo: tirar o fundo de me-
tal da lampada com cuidado,
pois com a forca pode que-
brar a lampada.

2° passo: para o suporte da
lamparina, colar a lampada
em uma arruela. Esperar se-
car por uma hora para que
figue seguramente fixado.

30 passo: com um martelo e
um prego, furar o meio da
tampa e cortar uma tira do
tecido da meia, com aproxi-
madamente 1,5 cm de largu-
ra por 15 cm de comprimen-
to.

tudantes na compreenséo de outra
consequéncia da transferéncia de
energia térmica: o fato de o calor
alterar o estado fisico de uma subs-
tancia sem alterar sua temperatu-
ra, fenémeno conhecido como “calor
latente”.

Nesse momento, cabe proceder
a uma outra atividade experimen-
tal para promover a diferenciacdo
progressiva. A atividade consiste
em analisar a temperatura durante
a mudanca de estado fisico de um
corpo, nesse caso, um cubo de gelo.
Para isso, é necessario providenciar
fontes de energia (bico de Bunsen,
fogdo a gas, lamparina, etc.), além
de recipientes resistentes a altas
temperaturas (becker de vidro ou
recipiente metéalico), termoémetros
e cubos de gelo.

E importante averiguar a tem-
peratura da substancia em mais de
uma mudanca de estado fisico, ana-
lisando os processos de fusdo e de
vaporizacdo, para ficar evidente que
a mesma substincia pode alternar
entre as mudancas de estado fisico e
de temperatura, porém ambas nun-
ca ocorrem simultaneamente.
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Figura 7 — Atividade “Calor latente”

Fonte: os autores (2020).

Com essa atividade, espera-se
que os educandos percebam que o
processo de calor nem sempre varia
a temperatura. A energia térmica
transferida para o cubo de gelo al-
tera seu estado fisico, porém, du-
rante a mudanca de fase, a mesma
substancia em estados diferentes
apresenta a mesma temperatura,
assim teremos agua e gelo, ambos
a 0° Celsius. A partir disso, os edu-
candos, com o auxilio do professor,
podem chegar a seguinte definicéo:
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4° passo: como Nao € possi-
vel encaixar perfeitamente
a tampa na boca do bulbo,
envolver com fita crepe para
ficar fixado.

5° passo: passar a tira pelo
furo, deixando para fora 1,5
cm de tecido. Despejar o 6leo
dentro da lampada até a me-
tade ou um pouco menos.

6° passo: acender com um is-
queiro ou fésforo.

Fonte: Disponivel em <https://
ciclovivo.com.br/mao-na-mas-
sa/faca-voce-mesmo/apren-
da_a_fazer_uma_lampari-
na_reutilizando_oleo_de_cozi-
nha_e_lampadas_queimadas/>
Acesso em: 23 abr. 2019.
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Quadro 9 - Conceito de calor latente

Calor latente é a quantidade de calor que
a massa de uma substancia deve ceder

ou receber para alterar seu estado fisico.

Fonte: Gewandsznajder (2015).

Assim, torna-se possivel compreender que a o calor
latente é uma constante definida a partir dos corpos, ou
seja, depende da substancia e de sua massa. Espera-se
que os educandos compreendam que, quanto maior a
massa de uma substancia, maior quantidade de energia
é necessaria para mudar seu estado.

Para concluir a etapa, indica-se a constru¢do com os
educandos de um grafico (Figura 8) que representa as
mudancas associadas a uma substancia que recebe calor.
Nesse momento, a discussdo pode ser mediada pelo pro-
fessor para que a leitura e a compreenséo do grafico se
tornem claras para os educandos. Dessa forma, as duas
consequéncias do calor podem ser diferenciadas.
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Figura 8 — Gréfico agua: calor sensivel x calor latente.

TEMPERATURA (°C)

A

sensivel
- latente
latente
= - ENERGIA
sensivel
-50

Fonte: os autores (2020).

5.2.3 Terceira etapa: conceituacao abstrata

A etapa da conceituacdo abstrata permite que o edu-
cando coloque em pratica os conhecimentos adquiridos
até entao diante de problemas reais semelhantes ao con-
texto em que foram aprendidos. O momento é destinado
a fortalecer a diferenciacdo progressiva e promover a re-
conciliacdo integrativa por meio de elementos com carac-
teristicas em comum, ao longo de dois periodos de aula.

Com vistas a ampliar a diferenciacdo progressiva,
propde-se uma atividade com folha de papel aluminio
e um isqueiro ou vela. Para realiza-la, sera necessario
cortar um pedaco de folha de aluminio com dimensdes
de aproximadamente 10 x 10cm. Apés, segurando-a por
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uma das extremidades, deve-se acender o isqueiro, com a
outra mao, incidindo a chama na extremidade oposta. A
proposta é aquecer a folha até sentir o calor na méo que
a segura, para em seguida desligar o isqueiro e, de ime-
diato, pega-la pela extremidade previamente aquecida.

Para complementar a atividade, é interessante que
os educandos resolvam algumas questoes problemas que
auxiliardo a promover a reconciliacdo integrativa. As
questoes estdo contidas no Quadro 10.

Quadro 10 - Questdes referentes ao calor especifico

Na atividade, foi verificado que, ao segurar a folha de aluminio,
a pessoa nao se queima. Explique por que isso acontece.

Se o sistema aluminio e pessoa fosse isolado do meio, o que
aconteceria ao tocar a folha?

Se duas folhas de mesmo tamanho e de mesma temperatura

inicial, uma de aluminio e uma de ferro, recebessem a mesma quan-
tidade de calor, as duas aumentariam para a mesma temperatura?

Fonte: os autores (2020).

Uma segunda atividade pode ser desenvolvida bus-
cando promover a diferenciacdo progressiva e, a partir
da compreensdo, um novo questionario pode ser propos-
to para facilitar a reconciliacdo integrativa. A atividade
é composta por questoes que devem ser respondidas a
cada etapa de sua execucdo, conforme o Quadro 11. Os
materiais necessarios sdo cubos de gelo e trés superfi-
cies: uma de madeira, uma de vidro e uma de metal.
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Quadro 11 - Atividade “Calor especifico e calor latente”

Procedimento experimental

. Toque com um dedo na superficie de madeira, na superficie de
vidro e depois na superficie metalica.

Qual das superficies parece mais fria?
Qual das superficies parece mais quente?
Explique por que ha diferentes sensacées em cada superficie.

. Cologue um cubo de gelo em cima da superficie de madeira,
outro sobre a de vidro e outro sobre a de metal.

Em qual superficie a fusdo do gelo é mais rapida?
Em qual superficie a fusdo do gelo é mais lenta?

Vocé acha que existe contradicdo entre as observacoes efetua-
das nos procedimentos 1 e 27

Discuta as observagoes e explique que propriedades determi-
nam essas observagoes.

Fonte: os autores (2020).

O encerramento da etapa da diferenciacdo e apli-
cabilidade pode ocorrer mediante a disponibilizacdo de
uma tabela contendo o calor especifico de algumas subs-
tancias (Figura 9), a fim de que os educandos respon-

dam a mais algumas questdes a partir desses valores
(Quadro 12).
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Figura 9 - Calor especifico dos materiais

EIEE] Calor especifico (cal/g.°c)
Acetona 0,52

Areia 0,2

Agua 1

Cobre 0,09

Etanol 0,59

Ferro 0,11

Ouro 0,03

Prata 0,05
Aluminio 0,22

Fonte: Mundo Educagdo. Calor especifico. Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.
uol.com.br/fisica/calor-especifico.hntm>. Acesso em: 23 abr. 2020.

Quadro 12 - Calor especifico das substancias

a) Em uma casa, é comum haver panelas de ferro e de aluminio. Con-
siderando duas panelas de mesmo tamanho e de mesma massa,
qual demora mais para aumentar a temperatura?

b) Se o objetivo de um cozinheiro é aquecer rapidamente a comida
em uma panela, é mais indicado utilizar uma de ferro ou de alu-
minio? Explique.

c) Se o objetivo for manter a comida na panela aquecida por um
longo periodo, é mais indicada uma panela de ferro ou de alumi-
nio? Explique.

d) Geralmente utilizamos agua para “esfriar” certas coisas. Por qual
motivo a agua é uma boa controladora de temperatura?

Fonte: os autores (2020).

Uma dica interessante é discutir essas questoes com
os educandos antes e depois das atividades, anunciando
os objetivos que se pretende alcancgar e, depois, verifican-
do se eles foram de fato alcancados.
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5.2.4 Quarta etapa:
experimentacao ativa

A 1dltima etapa do ciclo é a ex-
perimentacdo ativa, que consiste
em fazer algo a partir do conheci-
mento. Em um periodo, cabe aos
educandos transpor o que apren-
deram em situacbes novas, per-
mitindo assim que sejam identi-
ficados indicios de aprendizagem
significativa. Entretanto, para a
aprendizagem ser considerada re-
almente significativa, essas novas
situacdes precisam ser diferentes
do contexto em que o conteddo foi
aprendido.

Na busca de indicios da apren-
dizagem almejada, os materiais
que servem como instrumentos
para coleta de informacbdes auxi-
liam, também, na assimilacdo da
aprendizagem. Nesse processo, o
subsuncor original e o novo conhe-
cimento tornam-se um elemento
Unico, passam a ser interdepen-
dentes, de modo que tanto um
quanto o outro estdao alterados,
formando um novo subsuncor que
sera utilizado mais adiante. Logo,
o professor ndo pode considerar
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O que sao mapas conceitu-
ais?

De um modo geral, sdo dia-
gramas de significados indi-
cando relagdes significativas
entre conceitos (ou palavras
que representam conceitos)
através de hierarquias con-
ceituais.

Essas relagdes sao formadas
por conceitos unidos por
uma linha, essa linha é im-
portante porque significa
que ha, no entendimento de
quem fez o mapa, uma rela-
¢ao entre tais conceitos.

Uma ou duas palavras-chave
escritas sobre essa linha po-
dem ser suficientes para ex-
plicitar a natureza dessa rela-
¢ao. Os dois conceitos mais as
palavras-chave formam uma
proposicao e esta evidencia
o significado da relacdo con-
ceitual. Por esta razdo, o uso
de palavras-chave sobre as li-
nhas conectando conceitos é
importante na confeccao de
mapas conceituais.
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Mapas conceituais podem
seguir um modelo hierarqui-
co no qual conceitos mais
inclusivos estao no topo da
hierarquia (parte superior
do mapa) e conceitos espe-
cificos, pouco abrangentes,
estdo na base (parte inferior).
Também, é importante des-
tacar que sempre deve ficar
claro no mapa quais 0s con-
ceitos contextualmente mais
importantes e quais os se-
cundarios ou especificos. Se-
tas podem ser utilizadas para
dar um sentido de direcao a
determinadas relagoes.

Se o individuo que faz um
mapa une dois conceitos,
através de uma linha, ele
deve ser capaz de explicar o
significado da relacao que vé
entre esses conceitos.

DICA: para criar mapas con-
ceituais, pode ser utilizado o
programa “CmapTools’, dis-
ponivel em: https://cmapto-
ols.br.uptodown.com/win-
dows/download.

essa etapa como uma avaliacdo
tradicional, pois seu objetivo néo
consiste apenas em identificar o
que o educando sabe ou néo, mas
em possibilitar que ocorra a apren-
dizagem significativa. Dessa for-
ma, estando atento as duvidas que
poderéao surgir, ele precisa induzir
os educandos a responderem de
acordo com seus conhecimentos,
sem lhes dar a resposta pronta.
Para perceber indicios da pro-
mocdo do processo de assimilacdo
e, consequentemente, da aprendi-
zagem significativa, recomenda-se
que o professor instrua os educan-

dos a elaborarem um mapa con-
ceitual. O ideal é que a turma ja
tenha trabalhado com esse modelo
em algum momento anterior, pois,
nesse caso, basta solicitar que o
mapa seja feito utilizando o maior
numero possivel de conceitos abor-
dados nas ultimas aulas.

O professor podera usar como
material de analise esse mapa con-
ceitual, somado aos subsuncores,
estabelecendo comparacdes entre
os conhecimentos na busca por mu-
dancas na estrutura cognitiva dos
educandos.
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5.3 Dilatacao térmica

O objetivo deste ciclo é proporcionar o desenvol-
vimento do conteddo de dilatacdo térmica, buscando,
ao fim de quatro etapas descritas neste trabalho, uma
aprendizagem que seja significativa para os educandos.
Pretende-se alcanca-lo em funcéo da estrutura do ciclo,
que é construido de forma contextualizada, estabelecen-
do ligacdes do conteddo com vivéncias e situacdes proxi-
mas aos educandos. Desse modo, a sequéncia apresenta
experimentos, noticias, discussoes, levantamento de hi-
péteses e aplicacoes.

Cada etapa contempla uma sugestdo de tempo ne-
cessario para o seu desenvolvimento, contudo o crono-
grama indicado para o ciclo totaliza sete periodos de 50
minutos.

5.3.1 Primeira etapa: experiéncia concreta

Nesta etapa do ciclo, o educando precisa saber por
que esta aprendendo determinado contetido, além de
perceber a ligacdo deste com a realidade. Evidencia-se
que esse conhecimento consiste em um meio de atingir os
objetivos da aprendizagem. Para ela ocorrer, é necessario
identificar as informacoes que os educandos ja possuem
sobre o tema. Nessa busca, que podera ser executada em
um periodo, compete ao professor inserir o assunto na
realidade e vivéncia de cada um, deixando a proposta
clara para a turma.
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Na atividade inicial, os educandos precisam dar con-
ta de discutir e responder as questdes contidas no Qua-
dro 13, as quais trazem algumas situacoes do dia a dia
em que o conhecimento de dilatacdo térmica esta presen-
te. Para guiar esse momento, sugere-se que o professor
os distribua em grupos com no maximo cinco integran-
tes. Apods discutirem as questdes, os grupos devem res-
pondé-las por escrito.

Quadro 13 - Questdes para identificar os conceitos subsuncores

Em algumas calcadas de concreto (como mostrado na figura
abaixo), existem pequenos espagos de separagao. Na sua opinido,

qual o motivo da existéncia desses espagos?

— 0
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Como se pode observar na figura abaixo, em trilhos de trem
também ha espacamentos a cada determinada distancia. Esses es-
pagcamentos possuem relagao com os das calcadas?
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Observe a reportagem a seguir:

"Uma foto que esta circulando nas redes sociais desde a sema-
na passada vem assustando centenas de paraenses. O registro vira-
lizou ao supostamente mostrar uma rachadura em uma das pontes
da Alca Viaria"

Fonte: <http://www.diarioonline.com.br/noticias/para/noticia-573806-foto-
-de-ponte-rachada-no-para-e-fake.html?v=850>. Acesso em: 27 abr. 2020.
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Observando a imagem, vocé acredita ser real? Vocé atravessaria
essa ponte?

Vocé sabe dizer se existe algum fendomeno fisico capaz de expli-
car as situacoes apresentadas? Explique.

Fonte: os autores (2020).
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Apoés as questoes serem respondidas, os conhecimen-
tos prévios dos educandos estardo evidenciados de for-
ma escrita, entretanto cabe ao professor analisar esses
conhecimentos e destacar quais sdo subsuncores. Isso
significa selecionar os conhecimentos que tém potencial
para servir de ancoradouros para a construcdo do novo
conhecimento. Uma discussio em grande grupo também
pode ser mediada, oportunizando esclarecer melhor os
conceitos de acordo com as respostas construidas, visto
que, ao verbaliza-las, mais elementos podem ser desta-
cados.

Espera-se que os educandos percebam a relagdo entre
os fendmenos apresentados, a fim de que os subsuncores
possam servir como ponto de partida para a elaboracéao
do material. Este, por sua vez, precisa ser potencialmen-
te significativo a ponto de motivar o educando, para que
ele queira aprender.

5.3.2 Segunda etapa: observacao reflexiva

Apresentado a turma o contexto geral, seguido de
algumas situacoes a ele relacionadas, o professor pode
partir desses elementos para introduzir o contetido da
disciplina, com vistas a desenvolver nos educandos o tipo
de conhecimento necessario para resolver os problemas
referentes ao tema em estudo. Acredita-se que dois perio-
dos séo suficientes para a apresentacéo das teorias e dos
conceitos necessarios para a compreensao do conteudo,
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visando a diferencia¢do progressiva. Assim, a aprendi-
zagem podera se tornar significativa, conferindo sentido
ao assunto, ao aprofunda-lo e posteriormente retoma-lo,
desenvolvendo relacoes.

Como inicio do processo de diferencia¢do progressi-
va, propode-se a construcdo de um termometro pelos edu-
candos, fazendo uso de materiais simples e de facil cons-
trucdo. Em alguns minutos, é possivel finaliza-lo e, com
gelo e Agua quente, perceber seu funcionamento.

Figura 10 — Term6metro caseiro

Fonte: <https://professorandresoares.blogspot.com/2015/02/experimento-do-
termometro-caseiro.html>. Acesso em: 27 abr. 2020.

Com essa atividade, espera-se que os educandos per-
cebam que o liquido contido no termoémetro é sempre o
mesmo, tendo a sua quantidade sido definida por ocasido
da montagem. Encostando o termoémetro no gelo e na
agua quente, eles poderao verificar que, quando recebe
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ou cede energia, o liquido sofre va-
riacdo no seu volume, subindo pelo
tubo. Entretanto, essa mudanca
ocorre até determinado momento,
quando o nivel do liquido se estabi-
liza em um ponto. Nesse trecho da
atividade, é importante que o pro-
fessor acrescente a informacédo de
que um equilibrio térmico ocorreu.

A construcdo do termoOmetro
também ira auxiliar na compreen-
séo do conceito de dilatacio térmica:

Quadro 14 - Conceito de dilatacao térmica

“Quando a temperatura de um
corpo aumenta, na maioria das
vezes sua dimensao também au-
menta. Esse fenémeno ocorre
porque, quando a temperatura de
um corpo aumenta, suas particu-
las se movem mais rapidamente,
afastando-se umas das outras, e,
consequentemente, ocupam um
espaco maior. Esse fendmeno é de-
nominado de “dilatacdo térmica”".

Fonte: Gewandsznajder (2015).
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Termometro caseiro:

Materiais necessarios:

Recipiente pequeno de vi-
dro com tampa (frasco de
penicilina) ou uma garrafa
pet;

canudo de tinta de caneta
vazio (Bic) ou canudo plas-
tico transparente;

alcool;

corante ou tinta de caneta;
6leo de soja.

Construcao:

Fazer um furo na tampa
com o mesmo diametro
do canudo.

Misturar o alcool com o
corante.

Colocar o alcool no reci-
piente e fecha-lo com a
tampa.

Inserir o canudo pelo furo
da tampa até que alcance
o alcool.

Colocar uma gota de 6leo
dentro do canudo para
evitar que o alcool evapo-
re.
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Em uma situacio contraria, ou seja, de um corpo que
tem sua temperatura diminuida, ocorre uma contracéo
térmica, ou seja, o seu volume se reduz.

O fenomeno da dilatacdo térmica estda presente no
cotidiano e ndo ha como ignora-lo. Para promover a dife-
renciacdo progressiva, o professor pode auxiliar na com-
preensio de que esse fendmeno é recorrente em muitas
areas, como na construcéo civil. Um exemplo a ser citado
é o das pontes, que, ao longo de sua estrutura, precisam
de espacamentos chamados de “juntas de dilatacao”,
cuja funcao é evitar que variacées de temperaturas pro-
voquem rachaduras que a comprometam devido a movi-
mentacdo causada pela dilatacdo. Do mesmo modo, ca-
sas e prédios precisam ser construidos levando em conta
esse fenébmeno, seja no espacamento em cal¢adas de con-
creto ou no espacgo entre azulejos.

Entretanto, também é visivel que o fenomeno nos
ajuda no dia a dia. Por isso, sugere-se uma atividade de-
monstrativa em que é possivel visualizar as consequén-
cias da dilatacdo do ar. Para realiza-la, é necessario dis-
por apenas de uma garrafa pet de 500 ou 600 ml, um
baldo de festa e 4gua aquecida. A execucdo consiste em
fixar o baldo vazio na boca da garrafa vazia (contendo
apenas ar) e mergulhar a garrafa em dgua aquecida (cui-
dando para néo se queimar). Ao receber energia térmica
da agua, o ar aumenta sua temperatura e, consequen-
temente, comeca a dilatar. Como o baléo é flacido e néo
oferece presséo, o ar ocupa seu espacgo vazio, fazendo-o
inflar.
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Figura 11 - Dilatagao do ar

Fonte: os autores (2020).

O balado de ar quente é um exemplo dessa dilatacéo.
Embora o aquecimento do ar gere um aumento no seu
volume, a massa do ar permanece a mesma. Com isso,
a sua densidade diminui, fazendo que ocupe uma regido
superior. Outro exemplo é verificado na industria meca-
nica: quando uma porca néo se solta de um parafuso,
ela deve ser aquecida até dilatar, pois aumentando o seu
diametro torna-se possivel sua remocdo. Uma situacéo
contraria também pode ocorrer: na industria aerondau-
tica, parafusos séo resfriados para poderem entrar nas
roscas e, apos a montagem, voltam ao seu tamanho nor-
mal, sendo impossivel remové-los em temperatura am-
biente.

Ainda no intuito de promover a diferenciacdo progres-
siva, é possivel realizar outra atividade para demonstrar
a dilatacdo, agora visualizada em liquidos. A atividade
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consiste em aquecer um becker de 1000 ml com agua até
a borda (no limite) usando um bico de Bunsen, para que
seja possivel ver que a borda da d4gua aumenta de nivel.
Vale lembrar nesse momento que em uma situacdo como
essa ocorre a chamada “dilatacdo aparente” do liquido.

Figura 12 - Dilatacao aparente

Fonte: <https://alunosonline.uol.com.br/fisica/dilatacao-dos-liquidos.html>. Acesso em:
27 abr. 2020.

Apoés essas demonstracgoes, o professor pode auxiliar
os educandos a conceituarem a dilatacdo aparente nos
liquidos:

Quadro 15 - Conceito de dilatacao real x aparente

A dilatacdo real do liquido serd maior do que a dilatagao
aparente, que é a observada. A dilatacao real é diferente da

aparente devido ao fato de que o recipiente também sofre
dilatacdo, aumentando sua capacidade. Consequentemen-
te, a dilatacdo real é maior que a dilatagcao aparente.

Fonte: Gewandsznajder (2015).
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Ao observar a dilatacdo da agua em um recipiente de
outro material, oportuniza-se um debate acerca da dife-
renca de dilatacdo que ocorre em cada um deles. Cada
material apresenta um “coeficiente de dilatacdo”, que
determina a variacdo do seu volume. Também influen-
ciam na dilatacdo de um corpo o seu volume inicial e a
variacdo de temperatura a qual foi submetido. A partir
dessa compreenséo, é recomendado discutir com os edu-
candos sobre a necessidade de escolher adequadamente
o material que cada objeto utilizado no dia a dia precisa
ter, pois em algumas situacoes é necessario que ocorra
uma dilatacdo consideravel, enquanto em outras é pre-
ciso evita-la.

Dentro do mesmo contexto, é recomendado discutir a
dilatacdo andémala da 4gua. Para tanto, pode-se apresen-
tar um grafico aos educandos, como forma de explorar os
conceitos envolvidos.

Figura 13 — Grafico da dilatacdo anémala da dgua
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Fonte: <https://www.google.com/h?q=dilata%C3%A7%C3%A30+an%C3%B4mala+d
a+%C3%A1gua&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj1vYqF4PHhAh
XAIbkGHSNOCc0Q_AUIDygC&biw=1366&bih=657#imgrc=ySh_ajuFx9hLHM:>.
Acesso em: 27 abr. 2020.
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A discussio precisa abordar o fato de que essa ano-
malia garante a manutencéo da vida marinha, por exem-
plo. O gelo, por ser menos denso que a agua a 4°C, aca-
ba ficando na parte superior, criando assim um isolante
térmico que mantém a agua abaixo em uma tempera-
tura que a faz permanecer no estado liquido. Por outro
lado, a mesma anomalia que acaba sendo um mecanismo
de sobrevivéncia da vida marinha é o fator que causa o
vazamento ou rompimento de garrafas e litros que séo
colocados em uma geladeira e acabam solidificando. Os
liquidos contidos nesses recipientes, quando entram no
estado sélido, aumentam de volume, enquanto o mate-
rial do recipiente diminui. Dessa forma, o liquido néo
cabe na parte interna e acaba rompendo o recipiente ou
estourando a tampa que mantém a vedacao.

As questoes levantadas pelos educandos podem ser
mediadas pelo professor e ser relacionadas com os mes-
mos exemplos e atividades trabalhados, ou com situa-
coes diferentes. O importante nessa etapa é trabalhar o
conteudo promovendo a diferenciacédo progressiva.

5.3.3 Terceira etapa: conceituacao abstrata

Esta etapa do ciclo corresponde a conceituacio abs-
trata, a qual deve possibilitar que os educandos apli-
quem o conteddo na solucédo de problemas apresentados
anteriormente. A proposta é desenvolvé-la ao longo de
dois periodos, destinados a uma atividade de mediagéo
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seguida da resolucdo de algumas questoes. Pode-se con-
siderar esta etapa como uma fase de sedimentacdo do
conhecimento tedrico, promovendo ainda a diferenciacao
progressiva, embora o foco esteja na reconciliagdo inte-
grativa.

A atividade esta baseada em laminas bimetalicas,
entretanto o material utilizado sera feito com caixas de
leite. Laminas bimetalicas sdo constituidas da unido de
duas laminas de metais diferentes, cada qual dotado de
um coeficiente de dilatacdo. Esse dispositivo é empre-
gado para realizar chaveamentos elétricos, isto é, serve
como dispositivo de seguranca, pois, quando aquecido,
uma lamina dilata mais que a outra. Dessa forma, pelo
fato de as laminas estarem juntas e uma finalizar o pro-
cesso com comprimento maior que a outra, ocorre uma
curvatura que depende exclusivamente do coeficiente de
cada material.

Figura 14 - Lamina bimetalica

Fonte: Almeida (2016).
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Experimento de
dilatacao nos fios:

Materiais necessarios:

- uma base de madeira;
— duas barras de madeira;
— uma pedra;

- um arame;

- um prego;

—duas velas.

Construcao:

Fixar as barras de madeira
nas extremidades da base
de madeira.

Amarrar um pedaco de
arame nas extremidades
das barras, para que fi-
quem ligadas pelo fio de
forma esticada (formando
uma ponte).

Amarrar a pedra em um
pedaco de arame.

Prender o arame com a
pedra bem no meio do
arame entre as barras de
madeira.

Posicionar as velas entre a
pedra e as barras.
Aquecer o fio por um de-
terminado tempo até que
possa perceber a ocorrén-
cia da dilatacao.

Cada lamina, com cerca de 3
cm x 15 cm, devera ser submetida
a uma variacdo de temperatura di-
ferente. Uma deve ser resfriada em
contato com gelo, enquanto a outra
deve ser aquecida com um isqueiro
ou uma vela. Os educandos devem
observar o que acontece e respon-
der as seguintes perguntas:

Quadro 16 - Questbes para serem discuti-
das em grupo durante a etapa
da conceituacao abstrata

Por que as laminas se curvam para lados

contrarios?

Como funcionam as laminas? Quais
conceitos fisicos estdo presentes no fe-
némeno descrito?

Fonte: os autores (2020).

Em seguida, para discutir os
fendmenos observados e promover
a diferenciacdo progressiva, passa-
-se a realizar outra atividade, des-
sa vez simulando a ocorréncia da
dilatacéo térmica nos fios de cobre
que fornecem eletricidade as casas
nas cidades. Para isso, é necessa-
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rio que o professor elabore previamente o experimento
e utilize-o de forma demonstrativa para o grande grupo,
medindo a distancia entre o fio e a superficie. A monta-

gem do experimento esta demonstrada na Figura 15.

Figura 15 - Dilatagao nos fios
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Fonte: <https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/dilatacao-linear.

htm>. Acesso em: 27 abr. 2020.

Novamente, alguns questionamentos (Quadro 17)

sdo indicados para promoverem a reconciliacdo integra-
dora.
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Quadro 17 - Questdes sobre dilatagcao

O que acontece com o fio quando aquecido?
Se o fio fosse substituido por outro material, o que aconteceria?

Suponha que, quando aquecido, o fio fosse esticado. O que aconte-
ceria quando a temperatura diminuisse?

Em alguns casos, é dificil remover uma tampa metélica de um reci-
piente de vidro (como, por exemplo, vidros de conservas). Qual seria
uma solucdo facil a partir dos conceitos aprendidos?

Ao colocar 4gua muito quente em um copo de vidro, ele pode que-
brar. Por que motivo isso acontece?

Por que alguns recipientes de vidro podem ir ao forno e outros nao?

Fonte: os autores (2020).

A ideia é que essas questdes sejam contextualizadas
pelo professor, quando necessario, e respondidas pelos
educandos, porém sem a intencdo de avalid-los. Nesse
momento, como a reconciliacdo integrativa é o fator mais
importante, os questionamentos servem apenas para au-
xiliar no processo.

5.3.4 Quarta etapa: experimentacao ativa

Na atual etapa, o educando deve transpor o que
aprendeu para novas situacgoes, isto é, ampliar a aplica-
bilidade dos assuntos estudados em contextos diferentes
dos vivenciados em sala de aula. Para isso, devem empre-
gar os procedimentos discutidos na fase anterior em no-
vas situacgoes, nas quais ha uma variacao de parametros
e a inclusido de novos componentes. Nesse momento, o
professor ndo explica conceitos e principios para os estu-
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dantes, mas lhes fornece exemplos
e problemas a partir dos quais eles
poderao induzir esses conceitos e
principios.

Para ampliar o conhecimento
dos educandos e avaliar o proces-
so de aprendizagem, verificando
se ha indicios de aprendizagem
significativa, é necessario proce-
der a uma atividade que permite
comparar os conhecimentos atu-
ais com os conhecimentos prévios
identificados na primeira etapa.
Para essa atividade, sdo reserva-
dos dois periodos.

Inicialmente, propoe-se que os
educandos retomem as questoes
do Quadro 13 (da primeira etapa)
para, a partir delas, discutir nova-
mente em grupo suas respostas,
podendo complementar ou corri-
gir termos quando necessario. Se
for realizada apés o professor ja
ter coletado as informacoes desse
material, essa analise possibilita
tracar um comparativo entre as
respostas, evidenciando se houve
uma compreensio dos conceitos e
se os educandos conseguem apli-
ca-los nas situacoes.
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O que é uma tirinha?

De acordo com o site dese-
nhodg.com, as tirinhas sdo
como as histérias em quadri-
nho, ou seja, para narrar um
fato utilizam-se de quadros
contendo desenhos e, na
maioria das vezes, os co-
nhecidos baldes. Contudo,
normalmente, seu tamanho
é menor, servindo para uma
leitura rdpida. Elas apresen-
tam, muitas vezes,

trés ou quatro quadrinhos,
porém isso nao é uma regra,
admitindo-se uma quantida-
de diferente. Pode estar pu-
blicada em um jornal, revista,
internet, entre outros.

Embora o tipo de tira mais
popular seja o de humor, ela
pode pertencer a qualquer
género.
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Com essa “revisio” concluida, os educandos, organi-
zados nos mesmos grupos da etapa inicial, podem ser de-
safiados a elaborar uma tirinha. Para que compreendam
a atividade, é necesséario que eles tenham conhecimento
do que é uma tirinha, ou seja, que eles saibam como é
sua estrutura e quais sdo suas caracteristicas. Assim,
recomenda-se ao professor fazer uma breve introducéo
desses conceitos antes de solicitar a tarefa.

Nessa tirinha, os educandos irdo abordar os concei-
tos de dilatacdo térmica em contextos livres. Como nesse
momento eles ja devem apresentar um bom dominio da
termologia, outros elementos também poderao ser inclui-
dos na tirinha, entretanto sem perder o foco original. A
tirinha pode ser feita diretamente em uma folha A4 dis-
tribuida pelo professor, mas outra opc¢éao é realizar um
esboco e, posteriormente, finaliza-la em formato digital.

O objetivo da atividade é colocar os educandos em
situacoes que os levem a estabelecer ligacoes por conta
propria, diferentemente de quando o professor é quem

faz essas conexdes e o educando apenas as visualiza. Esse
exercicio possibilita o desenvolvimento da criatividade, a
construcdo de simulagdes, o levantamento de hipéteses e
a aplicabilidade dos conhecimentos. Seu resultado pode
ser reunido pelo professor no formato de um livreto, a
fim de que todo o aprendizado dé origem a um produto
colaborativo.

De posse dessas construcoes, o professor pode lancar
um olhar comparativo entre elas e os conhecimentos pré-
vios obtidos anteriormente, analisando se os indicios se
tornaram evidentes a partir das mudancas ocorridas na
estrutura cognitiva de cada educando.
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REFLEXOES ACERCA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
NOS CICLOS APRESENTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma
sugestao de avaliacdo da aprendizagem a partir da im-
plementacdo da proposta elaborada. Essa sugestdo se
origina de uma reflexdao fundamentada na TAS e desen-
volvida por meio das atividades presentes nas etapas de
cada ciclo. Dessa forma, os procedimentos apresentados
visam identificar indicios de uma aprendizagem signifi-
cativa, considerando quatro aspectos: subsuncores, pre-
disposicdo para aprender, diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa e aplicacdo em novos contextos.

Entretanto, para que o processo de avaliacdo ocor-
ra de maneira satisfatéria, isto é, para que seja possi-
vel identificar os aspectos citados, o professor precisa ter
uma postura de mediador do conhecimento. Sendo as-
sim, cabe-lhe estimular, instigar e ajudar os educandos a
reconhecerem a importéancia de aprender. Isso significa
que ele deve estar inserido na busca da aprendizagem
significativa e, principalmente, ser um pesquisador da
sua prépria pratica. E necessario, ainda, que se dedique
a refletir sobre sua pratica de ensino, a fim de identificar
pontos a melhorar, permitindo o redimensionamento das
acoes pedagogicas.



Aprendizagem significativa a partir do ciclo de aprendizagem experiencial

Para perceber os indicios da aprendizagem signifi-
cativa, é preciso avaliar a compreenséao, captacdo de sig-
nificados, capacidade de transferéncia do conhecimento
a situacdes ndo conhecidas, ndo rotineiras. Essa é a in-
dicacdo de Ausubel (1973), ao afirmar que a melhor ma-
neira de evitar a simulacdo da aprendizagem consiste
em propor ao aprendiz, progressivamente, ao longo do
processo instrucional, situacées novas, ndo familiares,
que requeiram maxima transformacdo do conhecimento
adquirido.

Ainda, seguindo a mesma linha de recomendacées,
Moreira (2012, p. 24) considera que

a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominan-

temente formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias

de aprendizagem significativa, ao invés de querer determinar se
ocorreu ou ndo. E importante a recursividade, ou seja, permitir
que o aprendiz refaca mais de uma vez se for o caso, as tarefas
de aprendizagem. E importante que ele ou ela externalize os

significados que estd captando, que explique, justifique, suas
respostas.

Nessa perspectiva, o primeiro aspecto, denominado
“subsuncores”, destina-se a identificar os conhecimentos
prévios presentes na estrutura cognitiva do aprendiz,
para que sirvam como base para a construcdo do novo
conhecimento a ser ensinado. De acordo com Ausubel
(1973), para que uma aprendizagem significativa ocorra,
é necessario haver uma interacéo cognitiva entre esses
conhecimentos, prévios e novos. No mesmo sentido, Mo-
reira (2015, p. 15) destaca que, “nesse processo, conheci-
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mentos prévios servem de ‘ancoradouro’ cognitivo para
novos conhecimentos, porém niao é qualquer conheci-

”

mento prévio que pode viabilizar essa ‘ancoragem’. Isso
significa, em outras palavras, que os conhecimentos pré-
vios identificados devem ser relevantes para o aprendiz
e possuir relacdo com o novo conhecimento.

Esses conhecimentos sdo denominados subsunco-
res porque servem de ancoradouro cognitivo para novas
aprendizagens, que, posteriormente, se tornam novos
subsuncores. Logo, o objetivo aqui é identificar esses
conceitos subsuncgores presentes na estrutura cognitiva
dos educandos a partir das discussoes relatadas durante
as aulas e nas respostas referentes as atividades experi-
mentais realizadas no inicio de cada ciclo.

A predisposicédo para aprender parte da premissa de
que uma aprendizagem significativa somente ira ocor-
rer se o aprendiz estiver disposto a aprender os novos
conceitos. Na expressido de Moreira (2016, p. 11-12), é
necessario que

o aprendiz manifeste uma disposi¢do para relacionar, de ma-

neira substantiva e ndo-arbitraria, o novo material, potencial-

mente significativo, & sua estrutura cognitiva. Esta condigdo
implica em que, independentemente de quio potencialmente
significativo possa ser o material a ser aprendido, se a intencéo

do aprendiz for, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e li-

teralmente, tanto o processo de aprendizagem como seu produto

serdo mecanicos (ou automaticos).

Essa predisposicdo nada mais é do que uma inten-
cionalidade manifestada pelo aprendiz, a qual depende,
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portanto, da relevancia que ele atribui ao novo conheci-
mento a ser ensinado. Em razéao disso, é preciso encon-
trar elementos que evidenciem a disposi¢cdo dos educan-
dos para aprender, considerando que, quando presentes,
esses fatores reforcam a possibilidade de a aprendizagem
ter ocorrido de forma realmente significativa. Assim, esse
momento deve ter como objetivo encontrar evidéncias de
motivacdo e participacdo nas atividades propostas, com
base no comprometimento ao realiza-las e na percepcéo
dos sentimentos dos educandos expressados por meio de
gestos, relatos e engajamento.

Para identificar a diferenciacdo progressiva e a re-
conciliacdo integrativa, é necessario examinar a apren-
dizagem progressiva que ocorre pela diferenciacdo de
conceitos e sua posterior integracido através de simila-
ridades. Conforme Ausubel (2003), a diferenciacido pro-
gressiva considera que, em geral, a aprendizagem, assim
como a retencio e organizacdo de conceitos, é natural-
mente hierarquica, partindo do mais alto para o mais
baixo grau em termos de abstracio, generalidade e in-
clusdo. Ja a reconciliacdo integrativa refere-se ao ponto
em que se tornam explicitas as semelhancas e diferencas
entre novas ideias e ideias relevantes existentes e pre-
viamente estabelecidas na estrutura cognitiva do apren-
diz (AUSUBEL, 2003).

Sendo assim, os mapas conceituais elaborados reve-
lam-se boas ferramentas para captar esses elementos,
visto que sua estrutura permite ndo apenas compreender
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a diferenciacdo de conceitos gerais para mais especificos
de forma hierarquica, como também elaborar relacées
entre conceitos diferenciados. Contribuem, igualmente,
para essa identificacdo, as falas manifestadas duran-
te os encontros, assim como as respostas as atividades
desenvolvidas e aos questionarios aplicados durante a
segunda e a terceira etapa dos ciclos. Esses materiais
possibilitam identificar se conceitos foram diferenciados
e reconciliados ao longo do processo de aprendizagem,
mesmo que ndo tenham sido demonstrados nos mapas
conceituais.

Por fim, tem-se o objetivo de identificar a aplicacéo
dos novos conceitos em contextos diferentes daqueles
em que eles foram aprendidos. Segundo Ausubel (1978,
p. 146-147), “a compreensao genuina de um conceito ou
proposicdo implica na posse de significados claros, pre-
cisos, diferenciados e transferiveis”. Além disso, o autor
considera que a experiéncia de realizar exames escola-
res leva o educando a criar habitos de memorizacéo, que
pode abranger desde proposicoes e formulas até exem-
plos, explicacdes e maneiras de resolver problemas tipi-
cos (AUSUBEL, 1978).

Por isso, nesse momento, pode-se utilizar os mapas
conceituais, que, nas palavras de Novak (1984, p. 56),
“foram desenvolvidos especificamente para estabelecer
comunicacdo com a estrutura cognitiva do aluno e para
exteriorizar o que este ja sabe de forma a que tanto ele
como o professor se apercebam disso”. Nos mapas, a bus-
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ca deve ser por eventuais relacoes entre conceitos que
ndo foram especificamente discutidas em sala de aula
e exemplos de situacdes em que possam ter estabeleci-
do relacoes. Além dos mapas conceituais, cabe observar
discussoes e relatos dos educandos que podem apresen-
tar situacoes de aplicacdo dos conceitos estudados em
aula em novos contextos. Do mesmo modo, os textos e
questionarios realizados no encerramento de cada ciclo
podem servir de instrumentos para verificar a transfe-
réncia para novos contextos, uma vez que foram planeja-
dos para instigar essa adaptacio, visto que as situacoes
propostas dificilmente poderiam ser solucionadas sem a
externalizacdo do conceito. Por fim, essa aplicacédo per-
mite aos educandos estabelecer uma possivel identifica-
cao de conceitos com situacodes consideradas comuns na
vivéncia do dia a dia.
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