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Ensaio

Aprendizagem significativa e o ensino de ciéncias

Meaningful learning and teaching of science

Romero Tavares”

Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil

Resumo

Este trabalho descreve os principios teéricos que fundamentam a construgio de objetos de aprendiza-
gem considerando a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Por outro lado, a teoria da codi-
ficacdo dual indica que a aprendizagem torna-se potencialmente mais efetiva quando a transmissao da
informag¢@o acontece através dos canais verbal e visual. Esses objetos de aprendizagem se propdem a
facilitar a aprendizagem de significados dos contetidos relacionados ao ensino de ciéncias, tanto fa-
zendo um uso integrado de mapas conceituais, animagdo interativa e textos, quanto fazendo uso da
codificacdo dual e se configurando como uma representacdo multipla de um determinado aconteci-

mento. © Cien. Cogn. 2008; Vol. 13 (1): 94-100.

Palavras-chave: mapa conceitual; animagao interativa; codificagdo dual.

Abstract

This work describes the theoretical principles that support the construction of learning objects, con-
sidering Ausubel meaningful learning theory. Dual coding theory points that learning will be more ef-
fective, when the transmission of information happens simultaneously through visual and verbal
channels. The objective of this learning object is to make easy the construction of meanings, mainly
the subject related to college science. We suggest the use of dual coding to minimize the cognitive
loading and then facilitating meaningful learning. © Cien. Cogn. 2008; Vol. 13 (1): 94-100.

Key words: concept map, interactive animation; dual coding.

1. Aprendizagem significativa'

A teoria da aprendizagem de Ausubel
e colaboradores (Ausubel et al., 1980; Au-
subel, 2003) se propde a langar as bases para
a compreensdo de como o ser humano cons-
tro1 significados e desse modo apontar cami-
nhos para a elaboragdo de estratégias de ensi-
no que facilitem uma aprendizagem significa-
tiva.

Quando se depara com um novo corpo
de informagdes o aprendiz pode decidir ab-
sorver esse conteudo de maneira literal, e des-
se modo a sua aprendizagem sera mecanica,

pois ele s6 conseguird simplesmente reprodu-
zir esse conteudo de maneira idéntica a aquela
que lhe foi apresentada. Nesse caso ndo exis-
tiu um entendimento da estrutura da informa-
¢do que lhe foi apresentada, ¢ o aluno ndo
conseguird transferir o aprendizado da estru-
tura dessa informagdo apresentada para a so-
lucdo de problemas equivalentes em outros
contextos.

No entanto, quando o aprendiz tem pe-
la frente um novo corpo de informacgdes e
consegue fazer conexdes entre esse material
que lhe ¢ apresentado e o seu conhecimento
prévio em assuntos correlatos, ele estara
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construindo significados pessoais para essa
informacao, transformando-a em conhecimen-
tos, em significados sobre o contetido apre-
sentado. Essa construcdo de significados ndo

¢ uma apreensao literal da informagdo, mas é
uma percepgdo substantiva do material apre-
sentado, e desse modo se configura como uma
aprendizagem significativa (Tavares, 2004).

Energia - uma propriedade dos sistemas

Pagina inicial
Animacdo interativa
Mapa cenceitual sobre

esseobijsto de
aprendizagem

Guia do professer
Conceituando Energia:

Energiz -Uma breve
discussdo

Mapas conceitual sobre
Energia

Energia elétrica
Desafios -Questies
sobre Energia
Artigos:
Aprendizagem
significativa

DI’QEI‘IIZEdOI’ EFE wig 2
EI'III'I'IEEEO interativa

LAnimacdes interativas &

mapas conceituais

[Ty .

Romero Tavares da Silva '32‘!!‘

Departamento de Fisica - Universidade Federal da Paraiba

Aintencio desseohjetodeaprendizageméintroduziroestudanteno mundo dessaentidade conceitual chamada
energia. ﬁépresentamos também o5 conceitos de conservacdo, dissipacdo e degradacdo de energia. Ele tenta agugara
curicsidadedo alunc =instigar a suaintuigdo, de moedo a facilitara construgdc pesscal de significades sobre o tema,

O estudante pede iniciardiretamente a sus wiagem conceitual clicando no hyperdink Animacie Interativa no lado
esquerdo, ou em quaisquerdes hvper-hnks que estdo nesss coluna do lado esquerdo. Dentro da animacan interativa o
estudante pede navegar atraves de um mapa conceitual assim come explorar em detalhes as possibilidades da
animacia.

Evitou-se a utilizag3e de formulas e equacies para adescricde dos fendmencs & censtrucde dos modelos
pertinentas, Essa escelha tem um duple viés; porum lade mestrar que apesarda matematica serde grande
importincia paraexpressareelaborarconceitos de Fisica, pode-se expor as facetas qualitativas desses conceitos sem
o use de squacdes Poroutro lado, quande ndo s2 usa as equacdes para exper cencaites, o aluno €instigade 2
censtruira sua percepcdo intuitiva do fendmeno, o seu modeloga situacio,

De posse de uma percepcio intuitiva sobre determinado contedds o alune tera mais facilidade em entender os
medelos cientifices relacienados a essetema, e em particular perceberesse modelos como uma censtrugde humana, e
desse mada come algo impermanents,

Para aqueles que astiverem curioses sobre a fundamentacdo tedrica utilizada para estruturaresse chjsto de
aprendizagem, sugerimos o artigo de divulgagdo Aprendizagem significativa. e nele consta uma extensa bibliegrafia
sobre a aprendizagem de cenceitos & a teoria de David Ausubel Sobre o uso integrade de animacies interativas a
mapas conceituais, indicamos como fundsmentacio o artigo Animacies interativas e mapas conceituais, & nele pode se
encontrade uma bibliografia sebre animacdes interativas e ateoria de Joseph Movak sobre os mapas conceituajs, Scbre
a utilizacdo do computador como ferramenta cognitiva, disponibilizameos o artigo Organizadserprévie e animacio
interativa,

Finzlizando a fundamentacdo tedrica, nds podemos perceberque o serhumane se comunica cem o seu ambiznte
sacial através de simbolos wisuais e werbais, & a teoria da cedificagde dual estabelece que a transmissdc de
informagdes acontece de maneira mais efetiva quando sdo usades os canais verbal e auditive. Quands usamos esse
tipo de representagde multipla todas as nuances de determinada id€ia {ou conceito} serdo transmitidas atraves dos
dois canais, o que potencializa 2 capacidade dessatransmissdo porum lado e facilits 2 possibilidade de recuperacioda
informagdc por outro lado, As potencialidades das representacées miltiplas s8¢ apresentadas no artige Aprendizagem
significativa & o ensino de ciéncias.

Entreem contato conosco, escrevende para o Prof Remerc Tavares, para opinarsobre a utilizacdo destz objete de
aprendizagem.

Figura 1 - Apresentacdo frontal do objeto de aprendizagem.

Em uma aprendizagem significativa
ndo acontece apenas a retencdo da estrutura
do conhecimento, mas se desenvolve a capa-
cidade de transferir esse conhecimento para a
sua possivel utilizacdo em um contexto dife-
rente daquele em que ela se concretizou.

2. Mapa conceitual

O ser humano apresenta a tendéncia
de aprender mais facilmente um corpo de co-
nhecimentos quando ele ¢ apresentado a partir
de suas idéias mais gerais e mais inclusivas
(Ausubel et al., 1980; Ausubel, 2003) e se
desdobrando para as idéias mais especificas e

menos inclusivas. Considerando essa caracte-
ristica da construcdo de significados, Novak e
Gowin (1999) propuseram a constru¢do de
mapas conceituais como estruturador do co-
nhecimento. Uma maneira de se construir um
mapa conceitual de determinado conteudo ¢
nomear quais os seus conceitos mais impor-
tantes e a seguir o mais importante dentre a-
queles que foram listados. Dessa maneira se
elege o conceito raiz desse mapa, € 0 passo
seguinte seria a construcdo de uma segunda
geragdo com a escolha dos conceitos imedia-
tamente menos inclusivos que o conceito raiz.
As geragdes subseqiientes seriam construidas
a semelhanca do que foi descrito para a
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segunda geracdo. O desdobramento de um
conceito em outros conceitos menos inclusi-
vos em uma dada ramificacdo de um mapa
conceitual ¢ chamado de diferenciacido pro-
gressiva, pois acontecera a elucidagcdo das
possiveis diferencas entre conceitos seme-
lhantes. Durante o processo de constru¢@o po-
deriam ser percebidas conexdes laterais entre

Mapa Conceitual
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Figura 2 - Mapa conceitual integrado com a animacao interativa.

Na constru¢do de um mapa conceitual
o aprendiz elucida quais os conceitos mais
relevantes e quais as suas conexdes em um
corpo de conhecimento. Mas também sera
muito proveitoso para o aluno se o seu pri-
meiro contato que ele tiver com determinado
conteudo for através de um mapa conceitual
construido por um especialista. O mapa de um
especialista exibe um aprofundamento concei-
tual atingido apenas quando se atingiu a matu-
ridade no entendimento desse assunto.

3. Animacéio interativa

Ao longo de sua histéria os seres hu-
manos tém construido modelos da realidade
como a maneira de possibilitar a sua interagdo
com essa realidade. Todas as ciéncias cons-
troem modelos como forma de entendimento

ou interacdo no campo a que se destina. Desse
modo a humanidade vem construindo um ca-
bedal de conhecimentos cientificos que tem
sido transmitido através dos tempos.

Existem certos conceitos cientificos
dificeis de serem percebidos, seja por envol-
ver um elevado grau de abstragdo ou por ou-
tros motivos ainda ndo completamente eluci-
dados. Por exemplo, parte dos seres humanos
intui a existéncia de uma relagao direta entre a
velocidade de deslocamento de um corpo e a
resultante das forcas que nele atua. Esse foi
um tipo de relagdo estabelecida por Aristote-
les e que figurou como entendimento predo-
minante até Newton, quando esse ultimo esta-
beleceu o paradigma vigente para o assunto
até os dias de hoje. Segundo a mecénica new-
toniana existe uma relagdo direta entre a vari-
acdo da velocidade de um corpo e a resultante
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das for¢as que nele atua. Quando um aluno
tem uma intui¢do aristotélica do movimento,
ele enfrentard grandes dificuldades para um
aprendizado da mecanica newtoniana, a me-

nos que ele seja ajuda de maneira adequada a
superar essa dicotomia (Tavares e Santos,
2003).
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Figura 3 - Enunciado de um dos conceitos do mapa.

A animacdo interativa utiliza um mo-
delo aceito cientificamente para simular um
evento especifico. Podemos simultaneamente
fazer animacdes de idéias antagonicas, e ana-
lisar quais as implicagdes de cada uma para o
resultado final da simula¢do de um dado e-
vento. Pode ser discutido em quais circuns-
tancias a mecanica aristotélica é adequada, se
for o caso.

As simulagdes computacionais possi-
bilitam o entendimento de sistemas comple-
xos para estudantes de idades, habilidades e
niveis de aprendizagem variados. O computa-
dor, ao invés do estudante, assumiria a res-
ponsabilidade de solucionar as equagdes ma-
tematicas pertinente ao sistema considerado
no sentido a permitir que o estudante explore
o sistema complexo focalizando inicialmente

o entendimento conceitual (Rieber et al.,
2004).

A grande vantagem desta situacdo ¢ a
possibilidade do aprendiz poder estabelecer o
seu ritmo de aprendizagem. Ele tem o contro-
le da flecha do tempo (podendo ir e vir inde-
finidamente) e tem a liberdade de escolher as
condig¢des iniciais para o evento simulado, e
desse modo visualizar as diversas possibilida-
des de evolugdo (Tversky et al., 2002). Desse
modo cada aluno escolherd um ritmo conve-
niente para utilizar os recursos de uma anima-
cdo, e ao agir dessa maneira ele evita uma so-
brecarga em sua memoria de curto prazo.
Quando se apresentam informacdes num rit-
mo acima da capacidade de absor¢do do a-
prendiz, ele simplesmente ira ignorar aquilo
que se configurar como sobrecarga cognitiva.
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Figura 4 - Animacdo interativa

4. Representacdes multiplas

O ser humano se comunica com o seu
ambiente social através de simbolos visuais e
verbais, € no entanto grande parte da trans-
missdo de informagdes acontece através da
codificacdo verbal, seja ela escrita ou oral.

A teoria da codificagdo dual de Allan
Paivio (Mayer, 2003) estabelece que a trans-
missdo de informagdes que a transmissdo de
informagdes acontece de maneira mais efetiva
quando s@o usados os canais verbal e auditi-
vo. Uma determinada idéia (ou conceito) pode
ser percebida através de diversas nuances que
definem as suas caracteristicas. O canal visual
pode ser mais conveniente para transmitir cer-
tas nuances enquanto o canal verbal pode ser
mais adequado para transmitir outras nuances.

Quando usamos esse tipo de represen-
tagdo multipla todas as nuances de determi-
nada idéia (ou conceito) serdo transmitidas
através dos dois canais, o que potencializa a
capacidade dessa transmissdo por um lado e
facilita a possibilidade de recuperacdo da in-
formagdo por outro lado (Tavares, 2004,

2005). Na medida que o aprendiz recebe uma
informagdo com varias nuances, a constru¢ao
de seu conhecimento sera mais rica, mais in-
clusiva. Ademais, como a informacgao ¢ rece-
bida de maneira associada através dos dois
canais, a sua recuperagdo em um momento
posterior € facilitada.

O mapa conceitual apresenta a um sé
momento uma informagdo visual estatica e
uma informacdo verbal. Os conceitos sdo a-
presentados através de uma rede hierarquica
onde fica explicita a visualizacdo da posicdo
relativa de cada conceito dentro do elenco de
conceitos que estabelece o tema que estd sen-
do analisado e mapeado.

A animagdo interativa possibilita ao
aprendiz uma simula¢do do evento fisico, uti-
lizando conceitos (e as respectivas equagdes)
aceitos pela comunidade cientifica. Usando
um aparato desse tipo ¢ possivel visualizar
situagdes que dificilmente seriam acessiveis
em laboratorios didaticos.

Como mostrado na figura 4, podemos
mostrar um paralelo entre ondas mecanicas
transversais e longitudinais, de modo a facili-
tar a comparagdo entre as semelhancas e dife-
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rengas entre esses dois fendmenos fisicos. Po-
deriamos estudar o movimento de um corpo
preso a uma mola sobre determinada uma su-
perficie horizontal. E depois variar esse tipo
de superficie de modo a poder considerar a
influéncia da alteragdo do coeficiente de atrito
no movimento do corpo. Ainda poderiamos
estudar o lancamento de projéteis tendo em
maos a possibilidade de variar o coeficiente
de atrito entre o projétil e o ar. Com a andlise
deste ultimo exemplo conseguiriamos apro-
ximar a visdo aristotélica (existéncia de atrito)
e a visdo newtoniana lecionada em Fisica ba-
sica (reducionista e na auséncia de atrito).

A informagdo verbal serd considerada
através de textos correspondentes a cada um
dos conceitos do mapa, onde serdo apresenta-
das informag¢des mais especificas. Por outro
lado estdo presentes textos que mostrardo a
inser¢do no cotidiano dos temas discutidos
pelo objeto de aprendizagem.

5. Conclusodes

O uso integrado de mapa conceitual,
animagdo interativa e texto se configura co-
mo uma estratégia pedagdgica consistente
com a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel; além de se apresentar como uma
possibilidade instrucional que utiliza uma
maneira natural as possibilidades oferecidas
pelo computador e a Internet.

A estratégia pode considerar mapa, a-
nimagdo e texto preparados por especialistas,
como foi apresentado nesse trabalho, assim
como pode considerar todo esse material sen-
do construido através de uma atividade cola-
borativa (Tavares, 2004, 2005). Existem dis-
poniveis na Internet dois aplicativos gratuitos
adequados para a implementagdo dessa possi-

Notas

bilidade. Para a elabora¢do de animacdes, o
Modellus é de facil manuseio para iniciantes e
para a construcdo de mapas conceituais existe
0 CMapTools que também ¢ de facil operagcdo
além de possibilitar uma interagdo on-line.

Os objetos de aprendizagem construi-
dos dessa maneira podem ser usados tanto
coOmo apoio aos Cursos presenciais como su-
porte na educagdo a distancia.
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