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Resumo: Propde-se um ensino que integre aspectos tedricos e praticos baseado nas contribui-
cOes de Ausubel, Moreira e outros estudiosos. Utiliza-se a montagem e uso, por parte dos alunos
e professor, de um carrinho de rolima em sala de aula, onde os conceitos fisicos serdo levantados
de acordo com a dinamica. Neste estudo verifica-se que professor desempenha um papel rele-
vante mediacdo do conhecimento sistematizado pelo uso de metodologia condizente com apren-
dizagem significativa, em que o processo se desenvolve a partir da interagdo aluno e professor.
Esta teoria enfatiza a necessidade de considerar a importancia dos conhecimentos prévios dos
alunos, para que possam relacioné-los aos novos conhecimentos apresentados e explicados pelo
docente. Ressalta-se que tal abordagem proporciona um ambiente propicio para a percepgédo
experimental dos fendmenos da natureza, respeitando a estrutura cognitiva do aluno, além de
considerar o seu contexto social. E evidente, conforme o estudo das teorias basilares, a neces-
sidade de metodologias educativas diferenciadas. Portanto, esta proposta visa uma nova abor-
dagem para a explicacdo da dindmica dos corpos em mecanica, com vistas a otimizar a apren-
dizagem significativa.

Palavras-chave: Atividade pratica; Carrinho de rolima; Papel do professor; Aprendizagem sig-
nificativa.

Abstract: This work proposes a theoretical and practical teaching based on the contributions
of Ausubel, Moreira and other scholars. It is constucted and use, by students and teacher, a
rolima car in classroom, where the physical concepts will be developed according to the dyna-
mics. In this study it is verified that teacher plays an important role of mediation of systematized
knowledge through the use of a methodology concearning meaningfull learning, in which the
process develops through student and teacher interaction. This theory emphasizes the need to
consider the role of students' previous knowledge, so that they can relate them to the new kno-
wledge presented and explained by the teacher. This approach provides a suitable environment
for the experimental perception of natural phenomena, respecting the students’ cognitive struc-
ture, as well as considering their social context. It is evident, according to the study of the
essential theories, the need for differentiated educational methodologies. Therefore, this pro-
posal aims at a new approach for the explanation of the dynamics of bodies in mechanics, in
order to upgrade meaningful learning.

Key words: Practical activity; Rolima cart; Teachers role; Meaningful learning.
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INTRODUCAO

O presente artigo propde a construcdo de uma atividade pratica sob a dptica da Teoria da
Aprendizagem Significativa, desenvolvida pelo psicologo da educacao norte-americano David
Paul Ausubel (1918-2008), e o estudo do conteudo fisico da relagdo entre forca e movimento.
A analise é inicial e exige maior aprofundamento, mas ja demonstra a relevancia da tematica
no contexto educacional do estudo da Fisica, e ndo somente nesta area, mas nas diversas areas
do saber cientifico.

O objetivo é estimular o conhecimento. Dito de outra forma, possibilitar a reflexdo dos con-
tetidos estudados em sala de aula, ou seja, pensar sobre o saber sistematizado. Uma vez salien-
tado na teoria de Ausubel que o aluno ndo é uma “tabula rasa” desprovida de qualquer conhe-
cimento ou experiéncia, como afirmam os empiristas Francis Bacon e John Locke por exemplo.
Para a teoria Empirica, “antes da experiéncia nossa razao é como uma ‘folha em branco’, onde
nada foi escrito; uma ‘tdbula rasa’, onde nada foi gravado. Somos como uma cera sem forma e
sem nada impresso nela, até que a experiéncia venha escrever na folha, gravar na tabula, dar
forma a cera” (CHAUI, 2000, p.88).

Em oposigdo a esse entendimento e com base nas leituras da teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa, parte-se da compreensdo de que os alunos chegam a escola com conhecimentos pré-
vios, fruto das intera¢cbes com o mundo e com o outro, por meio da linguagem. Porém, este
saber ainda, como o proprio termo sugere, € prévio, ou seja, introdutdrio, preliminar, e precisa
ser desenvolvido, tendo em vista justamente que o papel da escola, e mais especificamente do
professor, é transmitir saber mais elaborado. E isto ndo abrange apenas o campo das ciéncias
naturais, bioldgicos e exatas, mas também das ciéncias sociais e humanas.

Ausubel critica a 0 ensino que prioriza a aprendizagem mecanica por se pautar principal-
mente na memorizacdo, o que de certa forma inibe o desenvolvimento do aluno frente ao novo
conhecimento. O contetdo simplesmente decorado, geralmente com a finalidade exclusiva de
realizar testes, no decorrer de pouco tempo é esquecido, pois nédo e significativo, € ausente de
significado. E por mais que o conceito seja usado, inconsciente, no dia a dia das pessoas em
geral, a depender da Aprendizagem Mecanica, 0 mesmo nao € internalizado (assimilado) pelo
aluno que simplesmente esquece porque ndo aprendeu de fato.

Ausubel ndo afirma que na pratica de ensino embasada na Aprendizagem Significativa o
aluno ndo sofrera perdas, no sentido de que tudo que ele aprender ndo sera esquecido. Pelo

contrério. A diferenca consiste em que o conhecimento assimilado que possui significado, de-
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pendendo do uso pode sim ser esquecido, mas ha melhores condigdes de resgatd-lo. Um exem-
plo cotidiano é a acdo de andar de bicicleta. A pessoa que aprende a andar de bicicleta nunca
mais esquece, mas dependendo da frequéncia, digamos, anos sem sequer dar uma pedalada, a
tendéncia é perder consideravelmente o equilibrio e ter dificuldades para retomar o uso. No
inicio a pessoa pode conseguir apenas pedalar em linha reta, mas logo ela consegue andar de
bicicleta como antes, porque ela ja havia aprendido anteriormente. Isso lhe oferece melhores
condicdes de resgatar o equilibrio, diferentemente de uma pessoa que nunca aprendeu, e, por-
tanto, ndo sabe.

Para se construir o ser humano € preciso 0 outro e nesse aspecto podemos ser orientados pela
teoria Vygotskyana, na qual a aprendizagem ocorre em um conjunto de circunstancias histori-
cas, sociais e culturais. O que parece particular do individuo é na realidade resultado da cons-
trucdo de sua relacdo com o outro humano. Isto se evidencia ao pensarmos nos exemplos de
criangas que foram “criadas” por animais, ou melhor, cresceram em um ambiente desprovido
do contato com outros seres humanos, rodeados por animais. N&o foram criados, pois no mundo
animal, grande parte dos filhotes nasce e no mesmo momento precisa “aprender” a andar e
tomar conta de si, pois sdo guiados por instintos, como a fome, por exemplo, que indiscutivel-
mente ndo é ensinada, mas sentida. E principalmente, guiados pelo instinto da sobrevivéncia
gue 0s move. Assim, “a relacao entre homem e mundo € uma relacao mediada, na qual, entre o
homem e o mundo existem elementos que auxiliam a atividade humana” (VYGOTSKY apud
BASSO, s/a).

O processo de ensino e aprendizagem nas escolas pode sofrer com problemas estruturais,
como a precariedade dos espacos escolares, a falta de verba para a educagdo que como conse-
guéncia tem-se pouco ou nenhum equipamento didatico-pedagdgico e tecnolégico que auxilie
0 professor.

Contudo, conforme a prof.2 Joelma Kremer do Instituto Federal de Santa Catarina e partici-
pante de um treinamento e capacitacdo na Finlandia, juntamente com mais 34 professores de
institutos federais brasileiros, em entrevista 8 BBC Brasil, “vocé ndo precisa de muita tecnolo-
gia, mas sim de capacitagédo (dos docentes) ” (IDOETA, 2015).

A Finlandia se destaca em termos educacionais justamente por primar pela “igualdade na
educacdo, pela alta qualificacdo de professores e por constantemente repensar seu curriculo

escolar” (idem).
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A aprendizagem significativa comeca quando o professor aprecia a histéria do aluno. Uma
visdo humanistica leva em conta mais do que apenas o desenvolvimento cognitivo, pois consi-
dera as interacGes sociais e 0 educando como um todo: seus aspectos psicoldgicos, bioldgicos
e sociais.

Desse modo, a presente proposta de trabalho consiste no desenvolvimento de uma atividade
prética realizada em sala de aula com a participacdo dos alunos. A finalidade é questiona-los
para apreender 0 que 0s mesmos ja sabem, de modo a fazer um link com o0 novo conhecimento
e estimular reflexdes pertinentes a tematica “Forga ¢ movimento: a Fisica do Carrinho de Ro-
lima”.

Os objetivos especificos sdo: questionar a concepcao alternativa mais comumente encon-
trada nos alunos, aquela que relaciona a forca diretamente com a velocidade, por meio da utili-
zacdo do carrinho de rolima@; e abordar os conceitos de forca, velocidade, aceleracéo e forca de

atrito.

DESENVOLVIMENTO

A partir da analise tedrica da Aprendizagem Significativa de Ausubel e das contribuic6es de
Moreira e Masini que ndo apenas apresentam consideraces sobre o cognitivismo relativo a
teoria ausubeliana, mas também “exemplos de utiliza¢ao da teoria no ensino de Fisica, Biologia,
Lingua Estrangeira e Lingua Portuguesa” (MOREIRA; MASINI, 1982 apud RONCA, 1994),
propusemos a atividade apresentada aqui, sendo o ensino da Fisica o foco deste estudo tedrico
e pratico.

Com base no estudo da teoria supracitada, percebeu-se a necessidade de se repensar 0 ensino
da Fisica, com uma abordagem metodoldgica diferenciada, que considere o contexto histérico
e social do momento atual em que estdo inseridos educandos e educadores.

A disciplina denominada Oficina de Ensino e Aprendizagem de Mecéanica, do 4° periodo do
curso de Licenciatura em Fisica do IFPR, Campus de Foz do Iguagu oportunizou reflexdes a
respeito do ensino e aprendizagem dos contetdos envolvendo a dindmica dos corpos. Assim,
surge a ideia da elaboracao de jogos didaticos, valendo-se do estudo da fisica por tras do carri-
nho de rolim&, a fim de transitar da abstracdo para a pratica. Porquanto, segundo Kishimoto
(1996 apud CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2002), “o professor deve rever a utilizagio

de propostas pedagdgicas passando a adotar em sua pratica aguelas que atuem nos componentes
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internos da aprendizagem, ja que estes ndo podem ser ignorados quando o objetivo é a apropri-
acao de conhecimentos por parte do aluno”. Desse modo, tal proposta foge da aula tradicional
em que o professor € o centro de todo o conhecimento, transformando o aluno em protagonista
de sua aprendizagem e o professor o mediador desse conhecimento.

Apesar de a mecanica ser uma ciéncia fundamental para o estudo dos fenémenos do movi-
mento dos corpos em geral, tdo presente no dia a dia, os alunos apresentam dificuldades em
entendé-la efetivamente. Portanto, para que as leis e principios gerais da Mecanica sejam apre-
endidos, necessita-se de uma construcdo do pensamento por meio de elementos proximos ao
aluno, praticos e vivenciais unidos a teoria, de modo que 0s conceitos passardo a ter sentido.
Transitando do abstrato para o concreto e de volta para abstrato.

O repudio, externado por varios alunos, as ciéncias exatas (Matematica, Fisica e Quimica),
advém de concepcgoes pré-existentes na sociedade em geral, de que aprender os conteidos des-
tas disciplinas ¢ muito dificil. Além disso, o ensino “mecanico” fortalece a repulsa, uma vez
destituido de significado e de aplicacéo prética.

Concepcdes alternativas séo ideias prévias apresentadas pelos alunos, “sdo modelos, cons-
trutos, significados contextualmente erréneos, ou seja, ndo compartilhados pela comunidade
cientifica.” (ALMEIDA; CRUZ; SOAVE, 2007, p.7). Estas concepcdes sao persistentes e se
pautam nos sentidos — que por vezes sdo enganosos. Mesmo apds anos de estudos ainda podem
fazer-se presentes, de modo a constituir um obstaculo a aprendizagem, porquanto “podem ser
encontradas tanto em estudantes dos niveis escolares fundamental e médio como em alunos de
graduacao” (idem).

Em mecanica, as concepcoes alternativas sdo extremamente arraigadas, o que torna evidente
a dificuldade de se compreender e resolver problemas por parte dos alunos. Destaca-se esta
errdbnea compreensdo nos conceitos de forca e velocidade, onde os alunos entendem alternati-
vamente que para ter-se a velocidade constante, precisa-se de uma forca constante.

Conforme Moreira, fundamentado na teoria ausubeliana,

Aprendizagem Significativa é o processo através do qual uma nova informa-
cao (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substan-
tiva (ndo-literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendiza-
gem significativa que o significado 16gico do material de aprendizagem se
transforma em significado psicolégico para o sujeito. (MOREIRA,;
CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997)

Partindo desta compreensdo, a proposta de atividade discorrera em uma série de passos, 0S
quais a critério do docente devem ser adotados em sala de aula no intuito de se evidenciar 0s

conceitos tdo presentes no cotidiano referente a forca e velocidade. A proposta é utilizar um
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material potencialmente significativo que relacione uma brincadeira com contetdos de fisica.
Objetivando desconstruir concepcdes erréneas, isto através da pratica, oportunizando ao aluno
transformar, reelaborar e/ou reconstruir o seu conhecimento prévio.

Antes de comecar a pratica, o professor devera, primeiramente, apresentar os conceitos de
velocidade e forca para a turma. Posteriormente realizar um levantamento das percepgoes ini-
ciais dos alunos sobre o assunto abordado, fazendo os seguintes questionamentos:

v" Ao aplicar uma forca constante sobre o carrinho a velocidade sera constante? Justifique a
sua resposta.

v O que acontecera ao se empurrar o carrinho? Ele continuara em movimento ou vai parar?
Caso pare, 0 que fez cessar 0 movimento?

v’ Para que o carrinho acelere é necessario colocar mais forca?

v' A forca aplicada inicialmente segue sendo exercida durante todo o percurso de desloca-

mento? Justifique sua resposta.

Apds, o professor devera propor aos alunos a construcao de um carrinho de Rolima ou 0 uso
de um carrinho pronto. A confec¢do do carrinho é simples, acessivel e ndo apresenta perigos.
Os materiais sdo faceis de adquirir e o investimento financeiro é baixo. Para tanto, serdo neces-

Sarios 0s seguintes materiais:

v' 01 tdbua de madeira v' 04 roliméds (ou rola- v Martelo;

plana (1m x 30cm); mento usado de carro); v’ Serrote;
v' 01 ripa de madeira v' 01 parafuso com v’ Furadeira;

(80cm x 3cm); porca; v Lixa para madeira.
v 01 ripa (60cm x 3cm); v Pregos;

Passo a passo da construcdo do carrinho:

1 — Molde a tabua maior para fazer a parte dianteira do carrinho.

2 — Posteriormente fure na tdbua e a ripa de 60 cm.

3 — Arredonde as pontas das ripas na largura dos rolimés utilizando uma lixa e fixe com pegos
e calgos sobressalentes.

4 — Use uma lixa para madeira e lixe todas as pecas do carrinho. Apos pregue a ripa menor ja
com os rolimas na parte de tras do carrinho e parafuse a ripa maior na parte da frente.
5—Seguindo os passos acima o carrinho estara finalizado. A decoracdo e o estilo ficam a critério

da turma e do professor.
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A segunda parte da atividade requer:

v O carrinho de Rolima produzido pelos alunos;

v Balanca analdgica;

v" Mochila com tamanho suficiente para o armazenamento da balanca analdgica;
v

Pista de rolamento plana com distancia de no minimo 30m.

Um aluno voluntario se sentara no carrinho e colocard a mochila em suas costas, dentro da
mochila sera posicionada a balanca analégica de modo que o display da mesma fique visivel.
Em seguida outro voluntario usard as duas maos para exercer uma forga constante sobre o co-
lega. Como sugestédo, o aluno podera aplicar uma forca de 10 kgf, que equivale aproximada-
mente a 100 Newtons.

O professor deve estimular a participacao de toda a turma, uma vez que além de o ensino e
o material utilizado pelo professor serem pensados em concordancia com a teoria da aprendi-
zagem significativa e em ser relacionavel a determinados saberes, “o aprendiz deve predispor-
se a relacionar (diferenciando e integrando) interativamente os novos conhecimentos a sua es-
trutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a e dando significados a esses conheci-
mentos” (VINHOLI JUNIOR, 2015, p.23).

Prop0e-se, em cada etapa da atividade, estabelecer relagdes entre 0 novo conhecimento e o
jainteriorizado pelo aluno em processos anteriores. Sendo que ao término da atividade o debate
sera retomado, questionando os alunos a respeito do que eles esperavam que fosse ocorrer, de
modo que professor (enquanto mediador) e alunos interajam e estudem os conceitos fisicos em
conjunto.

Segue abaixo a demonstracao da forma e uso do carrinho de rolima:

Figura 1. Atividade préatica do carrinho de rolimd. Fonte: Arquivo dos autores.
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A atividade pratica oportuniza a percep¢do de que, ao empurrar o carrinho com forca cons-
tante (marcada pelo visor da balanga), 0 mesmo adquire velocidade cada vez maior, de modo
que € possivel fazer a problematizacao da relacdo entre forca e movimento. Relacionando a
forca com aceleracdo, e ndo com a velocidade, como é costumeiramente associada pelos estu-
dantes.

O aluno pode perceber a fisica por tras de praticas cotidianas, refletindo a respeito do lanca-
mento de uma pedra no ar, por exemplo. Analisando esta acdo fisicamente, temos uma forca
peso direcionada somente para baixo, porquanto a forca aplicada inicialmente ndo permanece
no objeto. Diferentemente do que se pensa, ela serviu apenas para modificar o estado inicial de
equilibrio no qual a pedra se encontrava. Porém, apds o langcamento, a Unica forga presente no
movimento é a forca peso.

Corrobora a ideia de que vemos o mundo ndo como ele €, mas como nos somos. Um exem-
plo é a pessoa que sofre de daltonismo e por isso ndo pode distinguir tons de vermelho e verde.
Logo, para ela 0 “mundo” é diferente do “mundo” de uma pessoa que néo sofre desse distlrbio
visual. Pode-se entender que a percepcdo de mundo é sobremaneira pessoal. Repetir ndo é
aprender, e sim puramente reproduzir.

Apreende-se da teoria de David Ausubel que a memorizacéo ndo pode ser a base do ensino,
pois é limitada. Os conhecimentos que os educandos ja possuem constituem espécie de ancora

ao novo aprendizado, funcionam como ponto de partida para o novo (MOREIRA, 2012, p.12).

contrastando com a posicdo behaviorista de que somente o estimulo e 0 com-
prometimento observavel resultante sdo objetos de estudo, a teoria de Ausu-
bel, assim como as demais outras teorias cognitivistas, preocupa-se com me-
canismos internos da mente e com processos tais como a formacao e a assimi-
lagdo de conceitos. (VINHOLI JUNIOR, 2015, p.22)

Considerando as variaveis que fazem parte do processo de ensino e aprendizagem, sdo in-
dispensaveis estratégias de ensino pautadas na interacdo, opostas a disseminacdo dos conteddos
sem o dialogo, em que os alunos sdo meros receptores.

Ainda, o uso de mapas conceituais € um forte aliado no processo de ensino por oportunizar
a reorganizacao dos conhecimentos que os educandos ja possuem. Estes podem ser empregados
“para introduzir, desenvolver ou concluir conteddos em uma Unica aula, um topico de estudo,
uma disciplina ou até um curso” (2006 apud VINHOLI JUNIOR, p.33)

Importa unir a teoria e a pratica e ndo as tratar como se fossem antagonicas. N&o se pode
rejeitar a teoria ou a pratica, pois elas se complementam e formam a base do ensino. Uma préatica

desvinculada da teoria e vice-versa ndo contribui para a assimilacdo dos contetdos.
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A assimilacdo do conhecimento é idiossincratica, ou seja, cada individuo relacionara e
aprendera de forma Unica, ancorando conhecimentos prévios com 0s novos, expostos pelo do-
cente. Portanto, a reflexdo pertinente ao ensino e a aprendizagem é essencial no viés de se
buscar sempre a qualidade e a efetividade do ensino.

A escola existe para oportunizar meios, em beneficio do coletivo e ndo apenas de uma classe

especifica. Destarte, é necessaria uma sequéncia gradual.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme as reflexdes e estudos realizados para a elaboracéo deste trabalho, fundamentados
nas teorias de Ausubel, a qual foi basilar para as contribui¢es de Moreira no campo da educa-
cao significativa, além de outros estudiosos citados, percebeu-se a necessidade de uma mudanca
na pratica educativa de professores nas escolas.

A pesquisadora Myriam Krasilchik assinala que “o ensino sem aulas praticas pode gerar um
conhecimento descontextualizado com relacéo a producdo do conhecimento cientifico, desfa-
vorecendo o entendimento das questdes éticas e sociais” (2004 apud VINHOLI JUNIOR, 2015,
p.35).

E evidente que os discentes chegam aos ambientes escolares envoltos em ideias sobre a sua
realidade, as quais muitas vezes ndo condizem com as percepcOes aceitas cientificamente, con-
tudo ndo deixam de fazer sentido para eles. Por isso, tem-se a necessidade de novas abordagens,
a fim de que tal viséo e interpretagdo de mundo passem a ser condizentes com aquelas aceitas
no &mbito da ciéncia.

Pensando nisso, surge a proposta da abordagem experimental do carrinho de rolima, cons-
truido em conjunto por alunos e professor, sendo que a explicacdo da fisica por tras desta brin-
cadeira, aparentemente simples, se dara ao longo do processo de discussdes.

Vale ressaltar que “Aprendizagem Significativa ndo ¢ sindbnimo de aprendizagem de material
significativo”, pois “€ possivel aprender de maneira memoristica um material logicamente sig-
nificativo, se o estudante ndo tem uma atitude de Aprendizagem Significativa” (MENDONCA,
2012 apud VINHOLI JUNIOR, 2015, p.28).

O professor tem a responsabilidade de organizar o material e ao realizar seu planejamento
de aulas, ter em mente o que o discente ja conhece, para ndo trabalhar o contetido a partir do ja

assimilado ou do muito distante do seu conhecimento prévio.
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Hé ainda a contribuicdo da utilizacdo de mapas conceituais se corretamente desenvolvidos,
pois se 0s alunos ndo compreenderem o real papel desses, serd mais uma coisa a ser memorizada
e ndo um item de promocao da visdo integrada dos contetdos e conceitos abordados na teoria
e na pratica. E se forem muito complexos, dificultardo a retencdo do aprendizado. Portanto, é
preciso que o professor oriente e acompanhe os alunos na elaboragdo de seus proprios mapas
individuais. O papel do educador (como mediador do conhecimento cientifico) e a participacdo
dos alunos sdo imprescindiveis. Exige-se também uma experimentacdo a partir de uma situagédo
problema, a qual possibilite o levantamento de hipoteses e estas impulsionem processos inves-
tigativos, para além da simples e mera observacédo, por meio da unicidade teoria e pratica.

O estudo é inicial e exige maior aprofundamento, mas as pesquisas ja demonstram a rele-

vancia da tematica no contexto da educacéo atual.
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