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Resumo

Este trabalho descreve os principios tedricos que fundamentam a construgdo de objetos
de aprendizagem considerando a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Por
outro lado, a teoria da codificacdo dual indica que a aprendizagem torna-se potencial-
mente mais efetiva quando a transmissao da informagdo acontece através dos canais
verbal e visual. Esses objetos de aprendizagem se propdem a facilitar a aprendizagem de
significados dos conteudos relacionados ao ensino de ciéncias, fazendo um uso integra-
do de mapas conceituais, animag¢do interativa e textos, fazendo uso da codificacdo dual

e se configurando como uma representacao multipla de um determinado acontecimento.

Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem de Ausubel (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980;
AUSUBEL, 2003) se propde a langar as bases para a compreensao de como o ser huma-
no constroi significados e desse modo apontar caminhos para a elaboracdo de estratégias

de ensino que facilitem uma aprendizagem significativa.

Quando se depara com um novo corpo de informacgdes o aprendiz pode decidir absorver
esse contetido de maneira literal, e desse modo a sua aprendizagem serd mecanica, pois
ele s6 conseguira simplesmente reproduzir esse conteudo de maneira idéntica a aquela
que lhe foi apresentada. Nesse caso nao existiu um entendimento da estrutura da infor-
macao que lhe foi apresentada, e o aluno ndo conseguird transferir o aprendizado da es-
trutura dessa informacao apresentada para a solu¢do de problemas equivalentes em ou-

tros contextos.



Associacio Nacional de Pés-graduacio e Pesquisa em Educacao
28a. Reunido Anual - 2005

No entanto, quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informagdes e conse-
gue fazer conexdes entre esse material que lhe ¢ apresentado e o seu conhecimento pré-
vio em assuntos correlatos, ele estara construindo significados pessoais para essa infor-
magcao, transformando-a em conhecimentos, em significados sobre o conteudo apresen-
tado. Essa construgdo de significados ndo ¢ uma apreensao literal da informagao, mas ¢
uma percepc¢do substantiva do material apresentado, e desse modo se configura como

uma aprendizagem significativa (TAVARES, 2004a).

Em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas a retengdo da estrutura do co-
nhecimento, mas se desenvolve a capacidade de transferir esse conhecimento para a sua

possivel utilizagdo em um contexto diferente daquele em que ela se concretizou.

Mapa conceitual

O ser humano apresenta a tendéncia de aprender mais facilmente um corpo de conheci-
mentos quando ele € apresentado a partir de suas idéias mais gerais e mais inclusivas
(AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003) e se desdobrando para
as idéias mais especificas e menos inclusivas. Considerando essa caracteristica da cons-
trugdo de significados, Novak e Gowin (1999) propuseram a construgdo de mapas con-
ceituais como estruturador do conhecimento. Uma maneira de se construir um mapa
conceitual de determinado contetdo é nomear quais 0s seus conceitos mais importantes
e a seguir o mais importante dentre aqueles que foram listados. Dessa maneira se elege
o conceito raiz desse mapa, € 0 passo seguinte seria a construcdo de uma segunda gera-
¢do com a escolha dos conceitos imediatamente menos inclusivos que o conceito raiz.
As geracdes subseqiientes seriam construidas a semelhanga do que foi descrito para a
segunda geracao. O desdobramento de um conceito em outros conceitos menos inclusi-
vos em uma dada ramificacdo de um mapa conceitual ¢ chamado de diferenciacdo pro-
gressiva, pois acontecerd a elucidacdo das possiveis diferencas entre conceitos seme-
lhantes. Durante o processo de construgdo poderiam ser percebidas conexdes laterais
entre conceitos de ramificagdes diferentes, e essa conexao de conceitos aparentemente
dispares ¢ chamada de reconciliacdo integrativa. Essa percepcao de conexdes inusitadas
entre conceitos ¢ um fruto evidente da criatividade humana, de visualizar relagdes e per-

ceber aquilo que os outros ainda ndo perceberam.
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Na constru¢ao de um mapa conceitual o aprendiz elucida quais os conceitos mais rele-
vantes € quais as suas conexdes em um corpo de conhecimento. Mas também serd muito
proveitoso para o aluno se o seu primeiro contato que ele tiver com determinado conte-
udo for através de um mapa conceitual construido por um especialista. O mapa de um
especialista exibe um aprofundamento conceitual atingido apenas quando se atingiu a

maturidade no entendimento desse assunto.

Animacio interativa

Ao longo de sua historia os seres humanos t€ém construido modelos da realidade como a
maneira de possibilitar a sua interacdo com essa realidade. Todas as ciéncias constroem
modelos como forma de entendimento ou interacdo no campo a que se destina. Desse
modo a humanidade vem construindo um cabedal de conhecimentos cientificos que tem

sido transmitido através dos tempos.

Existem certos conceitos cientificos dificeis de serem percebidos, seja por envolver um
elevado graus de abstragdo ou por outros motivos ainda ndo completamente elucidados.
Por exemplo, parte dos seres humanos intui a existéncia de uma relagdo direta entre a
velocidade de deslocamento de um corpo e a resultante das for¢as que nele atua. Esse
foi um tipo de relag@o estabelecida por Aristoteles e que figurou como entendimento
predominante até Newton, quando esse ultimo estabeleceu o paradigma vigente para o
assunto até os dias de hoje. Segundo a mecanica newtoniana existe uma relagdo direta
entre a variacdo da velocidade de um corpo e a resultante das forcas que nele atua.
Quando um aluno tem uma intui¢do aristotélica do movimento, ele enfrentara grandes
dificuldades para um aprendizado da mecanica newtoniana, a menos que ele seja ajuda

de maneira adequada a superar essa dicotomia (TAVARES E SANTOS, 2003).

A animagao interativa utiliza um modelo aceito cientificamente para simular um evento
especifico. Podemos simultaneamente fazer animagdes de idéias antagdnicas, e analisar
quais as implica¢des de cada uma para o resultado final da simulacdo de um dado even-
to. Pode ser discutido em quais circunstancias a mecanica aristotélica ¢ adequada, se for

0O Caso.
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A intencéio deste objeto de aprendizagem ¢ introduzir o estudante no mundo dos fenomenos periddicos de modo geral ¢ dos sistemas
ondulatorios em particular. Ele tenta agucar a curiosidade de aluno ¢ instigar a sua intuicdo, de modo a facilitar a construcdo de
conceitos sobre o tema.

O estudante pode iniciar diretamente clicando nos hyper-links "Ondas" ou "Sistema massa-mola" abaixo, ou em quaisquer dos
hyper-links abaixo ne lado direito. Dentro das animages o estudante pode navegar através de um mapa conceitual assim com explorar
em detalhes as possibilidades das animacdes interativas.

Ondas no cotidiano - Um introducde
Onda - Longitudinal ¢ transversal
Conversa afiada - Um descricdo da OLA num estadio
Conversa mais afiada - Sobre movimento perisdico

Animacdes interativas Saiba mais - Um segundo mapa conceitual, incluindo conceitos mais especificos.
Saiba ainda mais - Um terceire mapa conceitual, incluindo ainda mais conceitos.

Ondas Desafios - Ondas - questdes sobre esse objeto de aprendizagem
Sistema massa-mola  Desafios - Massamola - questdes sobre esse objeto de aprendizagem

Guia do professor - sugestdo de uso, fundamentagdo teorica do objeto de aprendizagem, teste
conceitual, teste sobre estilo de aprendizagem, planilhas para computar os resultades dos testes v

Evitou-se a utilizacdo de formulas e equacBes para a descricdo dos fenamenos e canstrucdo dos modelos pertinentes. Essa escolha
tem um duplo viés, por um lado mostrar que apesar da matematica ser de grande importancia para expressar e elaborar conceitos de
Fisica, pode-se expor as facetas qualitativas dos conceitos sem o uso de equacdes. Por outro lado, quande ndo se usa as equagdes para
expor conceitos, 0 aluno ¢ instigado a construir a sua percepcdo intuitiva do fenomeno, o seu modele da situacéio.

De posse de uma percepedo intuitiva o aluno terd mais facilidade em entender os modelos cientificos em fisica, ¢ em particular
percebe-los como uma construcdo humana, ¢ desse modo como algo impermanente.

Para aqueles que estiverem curiosos sobre a fundamentac@o tesrica utilizada sugerimos o artigo de divulgacdo Aprendizagem
significativa, ¢ nele consta uma extensa bibliografia sobre a aprendizagem de conceitos ¢ a teoria de David Ausubel. Sobre o uso
integrado de animagBes interativas a mapas conceituais, indicamos um artige sobre o assunto, e nele pade ser encontrado uma

bibliografia sobre animacBes interativas ¢ a teoria de Joseph Movak sobre os mapas conceituais.

Entre em contato conosco, escrevendo para o Prof. Romero Tavares ou o Prof. Lucidio Cabral sobre a utilizacdo deste objeto de
aprendizagem.

@http:waw.fisica.ufpb.br;’Nromero;’r\ved;’animafmassaffis1_ativ3.htm| 8D Intemet

eentrada-0.. B ae ] i de aprendizag, . &l PHOTO-PAINT 10

Apresentagdo frontal do objeto de aprendizagem sobre ONDAS

As simulagdes computacionais possibilitam o entendimento de sistemas complexos para
estudantes de idades, habilidades e niveis de aprendizagem variados. O computador, ao
invés do estudante, assumiria a responsabilidade de solucionar as equa¢des matematicas

pertinente ao sistema considerado no sentido a permitir que o estudante explore o siste-
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ma complexo focalizando inicialmente o entendimento conceitual (RIEBER, TZENG E

TRIBBLE, 2004).

A grande vantagem desta situacdo ¢ a possibilidade do aprendiz poder estabelecer o seu
ritmo de aprendizagem. Ele tem o controle da flecha do tempo (podendo ir e vir indefi-
nidamente) e tem a liberdade de escolher as condigdes iniciais para o evento simulado, e
desse modo visualizar as diversas possibilidades de evolu¢do (TVERSKY, MORRISON
E BETRANCOURT, 2002). Desse modo cada aluno escolherd um ritmo conveniente
para utilizar os recursos de uma animagao, e ao agir dessa maneira ele evita uma sobre-
carga em sua memoria de curto prazo. Quando se apresentam informacdes num ritmo
acima da capacidade de absor¢do do aprendiz, ele simplesmente ird ignorar aquilo que

se configurar como sobrecarga cognitiva.

Representacoes multiplas

O ser humano se comunica com o seu ambiente social através de simbolos visuais e
verbais, e no entanto grande parte da transmissdo de informagdes acontece através da

codificacao verbal, seja ela escrita ou oral.

A teoria da codificacdo dual de Allan Paivio (MAYER, 2003) estabelece que a trans-
missdo de informagdes que a transmissao de informagdes acontece de maneira mais efe-
tiva quando sdo usados os canais verbal e auditivo. Uma determinada idéia (ou concei-
to) pode ser percebida através de diversas nuances que definem as suas caracteristicas.
O canal visual pode ser mais conveniente para transmitir certas nuances enquanto o ca-

nal verbal pode ser mais adequado para transmitir outras nuances.

Quando usamos esse tipo de representacdo multipla todas as nuances de determinada
idéia (ou conceito) serdo transmitidas através dos dois canais, o que potencializa a capa-
cidade dessa transmissdo por um lado e facilita a possibilidade de recuperagdo da in-
formagdo por outro lado (TAVARES, 2004b; TAVARES, 2005). Na medida que o a-
prendiz recebe uma informacdo com varias nuances, a constru¢ao de seu conhecimento
sera mais rica, mais inclusiva. Ademais, como a informagao ¢ recebida de maneira asso-

ciada através dos dois canais, a sua recuperacao em um momento posterior ¢ facilitada.
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ransporte de energia

Movimento Comprimento de Yelocidade de
sem transporte de
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ondas

Por exemplo Define

Movimento Periodo

Interferéncia Refracio Reflexio n
harménico simples

Define

Causado por Que é Frequéncia

Que £

Soma dos efeitos Parte da onda retorna ao Tempo necessirio para Distincia entre pontos
causados por cada onda nveio original o sistema voltar a sua equivalentes de uma onda
posicdo inicial
Parte da onda é transmitida Forca restauradora Yelocidade com a qual a

i roporcional ao deslocamento .
a0 outro meio prop Inverso do periodo onda se propaga

Mapa conceitual integrado com a anima¢do ONDAS
O mapa conceitual apresenta a um s6 momento uma informagdo visual estitica e uma
informagdo verbal. Os conceitos sdo apresentados através de uma rede hierarquica onde
fica explicita a visualizagdo da posicao relativa de cada conceito dentro do elenco de

conceitos que estabelece o tema que esta sendo analisado e mapeado.

Animagado interativa - Ondas transversais e longitudinais
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A animagcao interativa possibilita ao aprendiz uma simulacao do evento fisico, utilizan-
do conceitos (e as respectivas equagdes) aceitos pela comunidade cientifica. Usando um

aparato desse tipo ¢ possivel visualizar situacdes que dificilmente seriam acessiveis em

laboratoérios didaticos.

e energia (ou informacao) sem que
e considerarmos como exemplo a
material, a matéria de uma dada

la e transmite essa perturbacio para a
igua). essa transmissao se da para
1o a onda se propaga sem que exista o
sporte de matéria.
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Enunciado de um dos conceitos do mapa

Como mostrado na figura, podemos mostrar um paralelo entre ondas mecanicas trans-
versais e longitudinais, de modo a facilitar a comparacao entre as semelhangas e dife-
rencas entre esses dois fenomenos fisicos. Poderiamos estudar o movimento de um cor-
po preso a uma mola sobre determinada uma superficie horizontal. E depois variar esse
tipo de superficie de modo a poder considerar a influéncia da alteragao do coeficiente de
atrito no movimento do corpo. Ainda poderiamos estudar o langamento de projéteis ten-
do em maos a possibilidade de variar o coeficiente de atrito entre o projétil e o ar. Com
a andlise deste ultimo exemplo conseguiriamos aproximar a visao aristotélica (existén-
cia de atrito) e a visao newtoniana lecionada em Fisica basica (reducionista € na ausén-

cia de atrito)

A informacao verbal sera considerada através de textos correspondentes a cada um dos

conceitos do mapa, onde serdo apresentadas informagdes mais especificas. Por outro
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lado estdo presentes textos que mostrardo a inser¢cao no cotidiano dos temas discutidos

pelo objeto de aprendizagem

Conclusoes

O uso integrado de mapa conceitual, animag¢ao interativa e texto se configura como uma
estratégia pedagogica consistente com a teoria da aprendizagem significativa de Ausub-
el; além de se apresentar como uma possibilidade instrucional que utiliza de uma manei-

ra natural as possibilidades oferecidas pelo computador e a Internet.

A estratégia pode considerar mapa, animagao e texto preparados por especialistas, como
foi apresentado nesse trabalho, assim como pode considerar todo esse material sendo
construido através de uma atividade colaborativa (TAVARES, 2004b; TAVARES,
2005). Existem disponiveis na Internet dois aplicativos gratuitos adequados para a im-
plementacdo dessa possibilidade. Para a elabora¢do de animagdes, o Modellus ¢ de facil
manuseio para iniciantes e para a constru¢ao de mapas conceituais existe 0 CMapTools

que também ¢ de facil operagao além de possibilitar uma interacao on-line.

Os objetos de aprendizagem construidos dessa maneira podem ser usados tanto como

apoio aos cursos presenciais como suporte na educagdo a distancia.
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