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O uso de ferramentas dinamicas como
forma de auxiliar a resolucéo de um
problema: uma reviséo tedrica a luz da
Teoria da Aprendizagem Significativa

RESUMO

Apresenta-se nesse trabalho uma revisdo tedrica sobre o uso de problemas como
estratégia de ensino e aprendizagem. Parte-se de um problema proposto por literatura
especializada para o ensino de Fisica em cursos de Engenharia. Faz-se uma andlise das
informagdes contidas no enunciado do problema e propde-se e se discute possiveis efeitos
sobre a aprendizagem se 0 mesmo problema fosse apresentado aos alunos apoiado por
um video que reproduz a sua situacdo de forma dindmica. Por fim, h4 uma andlise dos
possiveis efeitos da resolugcdo desse mesmo problema se reproduzido em um laboratério
didatico.

PALAVRAS-CHAVE: Resolugdo de problemas; Aprendizagem significativa; Ensino de Fisica
em Engenharia.
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INTRODUGAO

O ensino de Fisica nos cursos de bacharelado de Engenharia invariavelmente
vem sendo desenvolvido por meio de aulas tedricas, resolucao de problemas e /
ou ensino no laboratdrio. Entre esses, entende-se a resolugdo de problemas um
caso especial, pois apresenta caracteristicas peculiares que lhe permite atuar
como um elo entre o ensino tedrico e o ensino no laboratario.

Por meio de um problema é possivel reforcar o ensino dos conhecimentos
tedricos a medida que esses se fazem necessarios para o entendimento e a busca
de sua solucéo. A situacdo proposta por um problema pode ser reproduzida no
laboratério a fim de se verificar, por comparacdo, a validade dos resultados
encontrados em uma resolucdo lapis-papel com a experimental e/ou confirmar a
ocorréncia de fenbmenos trabalhados nas aulas teoricas, entre outras situagoes.

Nesse contexto, tem-se por objetivo geral, nesse trabalho, apresentar um
estudo tedrico e reflexdes sobre o uso de ferramentas dinamicas — recurso audio
visual e/ou atividade experimental — como forma de auxilio aos alunos no
processo de resolucdo de um problema. Esse auxilio deve permitir ao aluno um
melhor entendimento do enunciado do problema para que esse possa
desempenhar melhor papel — material e mecanismo — potencializador de
aprendizagem significativa.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E APRENDIZAGEM MECANICA POR MEIO DE
PROBLEMAS

Entende-se a resolu¢cdo de problemas como uma area de interesse por
docentes no que tange o ensino e aprendizagem visto que O processo
desenvolvido pelo aluno na busca da resolugdo implica no processamento interno
de informagdes. Nesse processamento, desenvolve-se uma atividade mental que
opera por meio de simbolos ou representacbes da realidade, envolvendo
elementos cognitivos de diferente natureza, tais como: percep¢do, atencao,
memoéria, associacdo, raciocinio, tomada de decisdes e criatividade.

Mas, o que é um problema? Entende-se um problema como uma situacao
com a qual uma pessoa se depara e vé a necessidade de disponibilizar certo
esforgo para buscar a sua solugdo. Esse esforco, quando o problema é utilizado
para a promocao de aprendizagem, esta relacionado a necessidade de utilizagéo
e reorganizacdo de conhecimentos cientificos prévios, desenvolvimento de
calculos, realizacdo ou elaboracdo de procedimentos experimentais, entre
outros, na busca de sua solu¢do (MACHADO e PINHEIRO, 2010).

Assim, para que ocorra essa reorganizacdo dos conhecimentos prévios, €
necessario que se estabelecam ou reforcem relagdes entre os conceitos, com
isso, 0s conhecimentos se consolidam ou tém o enriquecimento de seus
significados (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1997; GARRET, 1988 e 1995; MASSA,
SANCHEZ e LLONCH, 2002, MACHADO e PINHEIRO, 2010).

Assim, ndo se vé como um problema e sim como um exercicio a proposicao
de um problema que, para a sua solugdo, exige do aluno apenas a aplicacdo
imediata de conceitos, formulas e calculos. Quando o ensino ocorre por meio de
problemas entende-se que a aprendizagem da-se com a participacdo de uma
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pessoa em um processo de observacdo, experimentagdo e / ou estudo sobre um
fato ou uma informacéo ainda desconhecidos.

Ao realizar esses processos 0s fatos ou informac6es passam a ser conhecidos
pela pessoa, ou seja, ficam retidos na sua memdria e, se esses conhecimentos
nao contribuirem para a aquisi¢cdo de novos conhecimentos, ndo resultaram de
fato de um processo de aprendizagem desejavel, mas, apenas a memorizacao de
uma informacdo. Nesse caso, entende-se que o aluno sabe, mas néo
compreende. Por isso apresenta dificuldades em utiliza-los em situacdes
diferentes. A aprendizagem decorrente da reorganizacdo dos conhecimentos
prévios e a decorrente da simples memorizacao sdo distintas e denominadas por
Ausubel (2003), — autor da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) — como
significativa, no primeiro caso, e mecanica, no segundo.

Para Ausubel (1982 e 2003), Moreira (2000 e 2006), Buchweitz (2001), Costa
e Moreira (2002), Guruceaga e Gonzalez Garcia (2004) e Tavares (2004 e 2008) na
aprendizagem entendida como significativa o individuo assimila um novo
conhecimento por meio de relacionamentos com a estrutura dos conhecimentos
ja incorporados, chamados de subsuncores ou ancoras, e, por outro lado, na
aprendizagem entendida como mecanica 0s conhecimentos sdo adquiridos
aleatoriamente / arbitrariamente, por simples memorizagdo. Ou seja, quando a
aprendizagem ¢ significativa o individuo é capaz de associar esse conhecimento
com os conhecimentos ja existentes produzindo dessa forma uma nova estrutura
que é capaz de reconstruir-se a medida que novos conhecimentos sdo
incorporados.

Por outro lado, quando o conhecimento é fruto de uma aprendizagem
mecanica, ele se apresenta de forma isolada e independente e, como
consequéncia, o individuo tende a conseguir apenas reproduzi-lo da mesma
forma com que foi apropriado, apresentando dificuldades em aplica-lo em
contextos diferentes daquele em que originalmente lhe foi apresentado
(TAVARES, 2008).

Por julgar que ndo héa ensino sem aprendizagem, entende-se que, para que
ocorra uma aprendizagem entendida como significativa, exige-se que se
apliquem estratégias de ensino que sejam proporcionalmente significativas.
Diante do exposto, questiona-se: que caracteristicas deve ter o enunciado de um
problema para que possa exercer a sua funcdo de potencializar o ensino
significativo?

A TAS condiciona a aprendizagem significativa a ocorréncia de um ensino
com o0 uso de materiais de ensino que apresentem mecanismos potenciais de
aprendizagem significativa e que promovam o envolvimento académico no
processo de aprendizagem (AUSUBEL, 2003). Entende-se como material de
ensino significativo um instrumento / estratégia de ensino, um texto a ser
analisado, uma aula expositiva, um problema a ser resolvido, uma atividade
experimental, entre outros, desde que esse instrumento / estratégia permita ao
aluno a aquisicdo de novos conhecimentos a partir da base de conhecimentos
por ele ja adquiridos.

Entende-se como mecanismo de aprendizagem significativa aquele objeto de
ensino que necessariamente tenha as caracteristicas de material de ensino
significativo, mas, também tenha sido elaborado com a funcdo de promover a
interacdo entre os conhecimentos pré-existentes e os novos conhecimentos que
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se quer ensinar, fungdo essa entendida por Ausubel como ancoragem (AUSUBEL,
2003; TAVARES, 2004).

Na mesma linha de raciocinio de Ausubel e Tavares, Praia (2000, p.133)
considera e indica algumas caracteristicas necessarias a serem observadas para
que 0s materiais de ensino sejam elaborados e possam cumprir a funcdo de
potencializar a aprendizagem significativa:

Os materiais introdutérios sdo importantes; Os materiais de aprendizagem
devem estar bem organizados; As novas ideias e conceitos devem ser
potencialmente significativos para o aluno; A ancoragem dos novos
conceitos a estruturas cognitivas previamente existentes, nos alunos,
tornara os novos conceitos recordaveis e, consequentemente, passiveis de
serem utilizados em futuras aprendizagens.

Como proposta de material de ensino capaz de atuar como potencial de
aprendizagem significativa, autores como Lucero et al (2006), Costa e Moreira
(2002), Favero e Sousa (2001), entre outros, sugerem a utilizacdo de problemas.
Lucero et al (2006, p. 87), por exemplo, afirmam que:

[...] La resolucion de problemas es una actividad de innegable importancia
para producir aprendizajes significativos, dado que ayuda a los estudiantes a
reforzar y clarificar los principios que se ensefian, obligandolos a poner
constantemente sus conocimientos a prueba y en préactica.

Costa e Moreira (2000), Favero e Sousa (2001), por sua vez, lembram a
importancia de um problema como ferramenta de ensino a medida que para a
sua solucdo os alunos precisem refletir e raciocinar. Como ocorre esse processo?
Entende-se, em concordancia com Moreira (1996) e Costa e Moreira (2002), que
o aluno raciocina e reflete ao interpretar as representacdes externas do
enunciado do problema captando-as e convertendo-as em representacdes
internas, necessarias para a busca de uma solucao.

Lucero et al (2006, p.87), ao seu modo, também afirmam que os problemas
podem exercer a sua fungdo de material de ensino significativo, se
promoverem as reflexdes e influenciarem no processo de aquisicdo de
novas representacoes internas a partir de representacfes j& existentes,
entendidas como esquemas prévios : Cada vez que se diga que resolver
problemas permite el desarrollo de procesos reflexivos, se esta vinculando
resolucion de problemas con aprendizaje significativo, dado que toda
reflexion acaecida en la mente pone em juego lainteraccién entre los
esquemas previos y la nueva informacion.

Costa e Moreira (2002, p.264) afirmam que 0s esquemas prévios ou
representacdes ja existentes desempenham fundamental papel, pois:

[...] a busca de solugéo de qualquer problema envolve uma readaptacdo do
residuo da experiéncia prévia frente as demandas da nova situacio
problematica a ser enfrentada. Se a estrutura cognitiva ja possui as
subsungdes adequadas para permitir a reorganizacdo do conhecimento, a
resolucdo do problema ter4 cumprido o seu papel para a aprendizagem
significativa.

Na mesma linha de raciocinio, Gaulin (2001, p.59) também ressalta a
importancia dos conhecimentos prévios do aluno, comparando-0s a uma caixa
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Para una persona que resuelve problemas, conocer dos, ftres,...diez
estrategias, es tener estratégias en una caja a su disposicion. Frente a um
nuevo problema puede utilizar tal estrategia, y si no funciona, probar com
otra, como el carpintero. Y la persona que no conoce ningunaestrategia,
tiene una caja vacia, com lo que no es facil que llegue a resolver el
problema; por el contrario, si tiene, si conoce estrategias, si tiene métodos
de resolucion de problemas, conoce el modelo, conoce varias cosas,
entonces sabe algo de como enfrentarse a los problemas y sabe que
alternativas puede utilizar para resolver un problema.

Se 0 material de ensino e 0s mecanismos de ensino potencializam a
aprendizagem, como promover o envolvimento do aluno? Entende-se que o
envolvimento do aluno da-se quando ele participa de forma voluntaria e efetiva
no processo de aquisicdo de um novo conhecimento e, por consequéncia, da
reestruturacdo de sua base cognitiva. Nesse sentido, Praia (2000, p. 127) observa
que no processo de ensino e aprendizagem a importancia de que:

[...] o individuo manifeste uma disposicdo para a aprendizagem, ou seja,
uma disposicdo para relacionar de forma né&o-arbitréria e substantiva, o
novo material a sua estrutura cognitiva. Se o individuo tenciona
simplesmente memorizar o material (mesmo que potencialmente
significativo) de modo arbitrario e literal, o processo de aprendizagem,
assim como o seu produto, serdo meramente mecanicos.

Nesse contexto, entende-se que cabe ao professor montar o material e usar
mecanismos capazes de despertar no aluno o interesse em trabalhar esse
material, pois, segundo Ausubel (82 e 2003), ainda que o0 material e 0 mecanismo
de ensino sejam elaborados objetivando potencializar a aprendizagem, ndo ha
garantias de que ocorra a aprendizagem esperada, se ndo houver o interesse do
aluno. Assim, com as caracteristicas de problema e néo de exercicios, concorda-
se com os autores citados quando afirmam que o ensino por meio de problemas
pode potencializar a aprendizagem significativa.

Mas, seria possivel associar ao uso de problemas mecanismos de ensino
significativo? Parte-se, nesse caso, do entendimento de que um material de
ensino tende a ser significativo a medida que contribui para ultrapassar a barreira
limite do ensino no papel. Entende-se como ensino no papel aquele em que os
conhecimentos séo trabalhados em sala de aula por meio exclusivo da linguagem
escrita.

Por que se vé o ensino no papel com limitacdes? Se Cinelli (2003, p.17)
afirma que “A aprendizagem € mais eficiente quando 0s recursos sao mais
concretos [...]", assim, considera-se ser possivel, nesse viés, afirmar que quanto
menos abstrata ocorrer a exposicdo de um contedo ou, mais especificamente,
um problema tende-se a conduzir o ensino de forma a obter melhores
resultados. Isso como uma regra geral, mas, talvez de forma ainda mais
acentuada no ensino de ciéncias, caso especifico do ensino de Fisica no qual se
estudam fendbmenos naturais cujas caracteristicas na maioria das vezes sofrem

influéncia de diversos fatores, entre eles o tempo.

Com o passar do tempo a posi¢do de um objeto e / ou a sua velocidade, a
sua trajetdria e até a sua massa podem sofrer alteracbes. Uma massa de gelo
pode transformar-se em &gua e a agua pode transformar-se em vapor,
dependendo de quais fontes de calor estiverem envolvidas e os tipos de trocas de
energia estas fontes provocarem.
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Com o passar do tempo um circuito elétrico pode queimar devido a um pico
de tensdo que eleva a corrente elétrica que o atravessa ou pode simplesmente
parar de funcionar se nesse circuito houver um dispositivo de seguranca como
um disjuntor ou um fusivel. Dessa forma, em boa parte das vezes em que se
trabalha o ensino de Fisica por meio apenas da escrita entende-se ndo ser
possivel externar todos os meandros a cerca de um fenémeno.

UM PROBLEMA MODELO

A Figura 1 mostra um problema que é apresentado na forma de texto
apoiado por uma gravura. Os dados do problema apresentam como informacéo o
peso de dois corpos — 0 mais pesado serd chamado de A e de B o mais leve — e a
distancia desses em relacdo ao chao.

Figura 1: um problema modelo

Dois  cilindros  estdo H
suspensos, conforme mostra a
figura, por cabos inextensiveis
¢ de massas despreziveis,

confoome a figura. Se¢ o
sistema ¢ liberado do repouso,

determine a velocidade Coeen]_ _ _ - (=]
maxima  alcangada  pelo T
cilindro de SON ¢ a altura L0,

maxima acima do piso que o
cilindro de SON atingira. -:*

Fonte: reproducéo de Beer e Johnston Jr (1980, p.123).

No enunciado ndo se manifesta a existéncia de atrito nos eixos que prendem
as roldanas. Também néo sdo informados os valores das massas das roldanas e
ainda propde que se despreze a massa do cabo em que os cilindros estdo presos.
Dessa forma, entende-se que o enunciado leva o aluno a considerar que o
sistema do problema é conservativo em termos de energia mecanica e a
desconsiderar, no balango de energia desse sistema, a existéncia de energia
cinética quando o sistema € liberado provocando o movimento de translacdo dos
cilindros e de rotacéo das roldanas.

Quanto ao questionamento, o problema afirma, ainda que indiretamente,
que ao ser liberado o sistema entra em movimento ja que solicita resultados
sobre velocidade e deslocamento do objeto B. Assim, na busca da resolucéo, o
aluno passa pela necessidade de utilizar seus conhecimentos prévios para buscar
a compreensao da(s) causa(s) do sistema estando em repouso, ao ser liberado,
entrar em movimento: pela acdo do corpo com maior intensidade de peso,
poderia observar um aluno. Pelo desequilibrio de energia potencial mecanica do
sistema, poderia dizer outro.

De toda forma, entende-se que o problema, conforme exposto, supre a
limitacdo estatica que a escrita do seu enunciado e a imagem estatica que lhe
apoia tem de mostrar o movimento. E induz / permite ao aluno perceber o
desequilibrio do sistema e, com esse desequilibrio, entender o sentido do
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movimento que ocorrerd a medida que, nos seus questionamentos, pede ao
aluno que determine a altura maxima atingida pelo corpo B em relagédo ao chao.

Assim, observa-se que a visdo inicial do aluno da ocorréncia de um
desequilibrio, seja pelo entendimento de que ocorrera acdo de forcas diferentes
no sistema ou de diferentes parcelas de energia mecanica nos corpos que
constituem o sistema, permite a reorganizacdo dos conhecimentos prévios do
aluno que, adaptados ou aplicados a situacdo do problema, passam a criar na
mente do aluno a imagem do sistema em movimento. E nessa imagem, por ele
criada, compreende-se que ele vé claramente 0 movimento do sistema com o
corpo de 50 N sendo puxado pelo corpo de 100 N até o instante em que este toca
0 piso.

Todavia, entende-se que o enunciado ndo consegue mostrar o que algumas
vezes passa despercebido pelo aluno que é a acdo da inércia sobre o corpo B, ja
que esse ainda apresenta um pequeno movimento mesmo depois que o corpo A
atinge o piso, deixando de puxa-lo e, por isso, parte dos alunos pode responder
que a maior altura atingida pelo corpo B seria de apenas 2,4 m.

A informacdo da ac¢do da inércia sobre o corpo de menor peso esta ausente
do enunciado e muito menos pode ser observada a partir das informagdes dadas
por uma imagem estatica. Nesse caso, dariam prosseguimento a resolucdo do
problema apenas os alunos que apoiados em seus conhecimentos prévios
conseguissem visualizar o efeito da inércia sobre o corpo B. Entdo, como sanar
essa dificuldade?

Por um lado ha o entendimento de que o aluno precisa ser capaz de associar
e utilizar leis, teoremas e principios teodricos na resolucdo de problemas, ndo
enxergando somente como ferramentas as equacdes e os calculos. Por outro lado
entende-se a necessidade de ver o aluno nao apenas como um académico de um
curso de Engenharia e sim como um futuro profissional e inserido no mundo do
trabalho.

Com que tipo de problemas podera um engenheiro se defrontar?
Necessariamente com aqueles apresentados por um texto apoiado por uma
gravura ou com um problema real que esta ali, em sua frente, ocorrendo sob o
seu olhar atento? Nessa perspectiva, entende-se que uma nova ferramenta
poderia ser utilizada a fim de sanar a dificuldade dos alunos que por ventura ndo
conseguissem imaginar ou visualizar em suas mentes o efeito da inércia no
movimento do sistema. Uma ferramenta que possibilitasse ao aluno literalmente
ver o sistema em movimento.

0 USO DO VIDEO COMO RECURSO VISUAL DINAMICO

Se um sistema semelhante ao proposto pela Figura 1 fosse reproduzido e
tivesse 0 seu movimento gravado em video em situacdo analoga a proposta pelo
enunciado, criar-se-ia uma nova ferramenta de auxilio ao aluno para o
entendimento e resolucdo do problema proposto. O efeito inércia sobre o bloco
de menor massa seria facilmente visualizado pelo aluno. Visualizado sim, mas
nao ensinado / esclarecido, ou seja, o video ndo explicaria ao aluno a razdo pela
continuidade do movimento do corpo B sem a simultanea acdo do corpo A ja que
o0 video, a principio, apenas apresentaria uma sequéncia de imagens mostrando a
dindmica do movimento do sistema.
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O video por si s6 ndo ensina, € o aluno que busca, que constréi esse
conhecimento a partir do uso adequado desse suporte. Tal uso sup8e o recurso
ao video como fonte de informagdes, e essa exploracdo s6 acontecera se 0
processo de insercdo do video tiver um sentido pedagdgico para o aluno (CINELLI,
2003, p.59).

Assim, caberia ao aluno, ao observar o fenbmeno por meio do video,
promover uma nova reorganizacdo dos conhecimentos prévios para que, ligadas
a situacdo observada, permitam-lhe primeiro entender o fenbmeno e, a partir
desse entendimento, buscar um caminho para solucionar o problema que Ihe foi
proposto. Logo, entende-se que o uso do video como auxilio na aprendizagem de
um problema pode contribuir no processo de aprendizagem promovendo as
reflexdes e emprego de raciocinios. Nao obstante, entende-se a necessidade de
se tomar cuidado com as informacBes contidas no material audiovisual que se
pretende utilizar. Essas informacGes precisam ser claras e estar apoiadas em
conhecimentos ja adquiridos pelos alunos. Em caso contrario, conforme afirma
Rosa (2008, p.35), se pode cometer o erro de:

[...] achar que, por estarem acostumados a ver televisao, os estudantes ja
sejam capazes de olhar um filme de Ciéncias e, a partir dele,
compreenderem o evento cientifico mostrado. E 0 mesmo que achar que,
por alguém saber falar, seja capaz de compreender o discurso técnico.

Outro aspecto importante no uso de um video € a possibilidade de interacao
do aluno com a ferramenta. Nesse sentido, Mandarino (2002, p.02) destaca que
essa possibilidade de interacdo traz ao aluno “[...] a facilidade de ver, rever e
analisar um produto audiovisual; a possibilidade de intervir parando, pausando,
mudando o ritmo e até alterando uma sequéncia de imagem”. Além disso,
entende-se que o uso do video abre outras possibilidades como, por exemplo, a
de realizar leitura de medidas com maior qualidade. Ao utilizar programas que
permitem a edicdo de videos pode-se reduzir a velocidade de reproducdo ou até
mesmo pausar e ampliar a imagem em determinado instante. Os beneficios das
interacGes permitidas pelo uso dos videos como estratégia de ensino também
sdo observados por Rosa (2008, p.39) no seguinte comentario:

Ha certos efeitos que sdo melhores observados, ou somente podem ser
observados, se filmados. Por exemplo, as linhas do campo magnético em um ima
gigante sdo bem vistas quando filmadas de cima ou a vida do infinitamente
pequeno s6 pode ser observada através de técnicas de video especiais.

Para a edicdo de videos, sugere-se 0 uso de um software livre, ou seja,
gratuito, como o VSCD Free Video Editor. O VSCD € uma ferramenta eficiente e
que permite ao usuario realizar edi¢es e também animagdes avancadas, porém
sem requerer um grande conhecimento prévio em edi¢des para 0 seu uso. Esse
editor possibilita ao usuario realizar edi¢des basicas, mas, também apresenta
ferramentas de edicdo mais avancadas, permitindo a sobre posicdo de videos e
imagens, ou seja, uma edi¢do ndo linear, em que os videos nao sao exibidos
conforme a ordem em que foram adicionados ao editor.

Além disso, o editor VSCD possui uma maior variedade de efeitos e uma
linha de tempo que facilita o posicionamento de imagens, audios e videos
durante a edicdo. Possui maior personalizacdo em relacdo a textos e também em
relacdo ao formato final do video editado. O software do editor de video VSCD
pode ser encontrado para download com uma simples busca na internet, por
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exemplo: http://www.videosoftdev.com/free-video-editor/download . Para o
usuario pouco acostumado ao uso de recursos de edicdo, sugere-se visualizar
tutorias disponiveis na web, realizados pelos proprios usuarios que as utilizam e
os disponibilizam em sites de compartilhamentos de videos, exemplo:
https://www.youtube.com/watch?v=JTe10RjA-18 .

Assim, utilizando-se de programas de edicdo de videos entende-se que o
docente pode construir uma nova ferramenta de apoio ao enunciado do
problema, ferramenta essa bastante importante no processo de potencializagdo
do ensino na busca de uma aprendizagem significativa.

A RESOLUGAO DE PROBLEMAS NO LABORATORIO

Parte-se do entendimento de que ao usar as atividades de ensino no
laboratério como uma estratégia de ensino abre-se novos recursos. E esses
recursos atuam tanto na perspectiva de permitir novos mecanismos de
ancoragem quanto na possibilidade de, por meio desses mecanismos, levar o
aluno a atuar de forma mais ativa e, portanto, mais envolvida nesse processo em
busca da aquisicdo de novos conhecimentos. Mas, 0 ensino no laboratério por si
sO potencializa a aprendizagem significativa? Da Silva e Nunez (2002) e Ausubel
(2003) afirmam que ndo. Esses autores afirmam que existem condic¢Bes para que
o trabalho experimental deixe de ser uma simples comprovacdo de
conhecimentos e passe a se transformar numa atividade de ensino significativa e
motivadora. Ausubel (2003, p.52) reconhece as potencialidades das atividades
experimentais, contudo alerta que:

[...] o trabalho laboratorial e a resolucéo de problemas ndo séo experiéncias
genuinamente significativas, a ndo ser que se construam numa base de
conceitos e de principios claramente compreendidos na disciplina em
questdo e a ndo ser que as operacBes constituintes sejam, elas proprias,
significativas.

Dessa forma, entende-se que Ausubel (2003) critica as atividades
experimentais ndo significativas, sendo essas aquelas propostas aos alunos sem
que para o seu desenvolvimento seja necessario o relacionamento da atividade
com os conhecimentos prévios dos alunos. Em que situagdes isso ocorreria?

Quando a atividade experimental é passada aos alunos na forma de receita e
0 aluno em seu papel desempenha apenas a funcdo de reproduzir em
laboratério, sem produzir ou investigar (DA SILVA e NUNEZ, 2002). Essas sdo
situacBes em que se exige do aluno apenas habilidades técnicas para a realizacdo
de medi¢des previamente estabelecidas pelo roteiro.

O aluno realiza as medidas de acordo e na sequéncia pré-estabelecida e
realiza célculos sem necessariamente a ocorréncia de reflexdes sobre os
resultados encontrados e do(s) fenémeno(s) fisico (s) envolvido(s) na atividade.
Ao contrario dessa situacdo, Da Silva e Nunez vém as atividades em laboratério
como uma estratégia de ensino capaz de potencializar a aprendizagem
significativa agindo tanto como material de ensino quanto pela sua capacidade
de instigar o aluno a ter uma maior participacdo no processo de aquisicdo de
conhecimentos:
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[...] a atividade experimental pode-se converter numa atividade cognoscitiva
criadora e, para isso, nao se devem utilizar tarefas reprodutivas, mas
investigativas e produtivas, nas quais possam ser construidos e empregados
0s conhecimentos assimilados. Percebe-se nessa proposta o intuito de
transferir ao aluno parte da responsabilidade no processo de ensino e
aprendizagem promovendo, dessa forma, uma maior
participacao/envolvimento no processo (2002, p.1199).

Dessa forma, para que as atividades experimentais exercam sua funcéo
estratégica de potencializar a aprendizagem significativa € fundamental que
sejam elaboradas de forma a trazer questionamentos aos alunos: Como fazer
isso? Para qué fazer isso? Por que fazer dessa forma e ndo daquela outra? E,
quando forem utilizadas como auxilio ao enunciado de um problema, devem
contribuir para responder questdes como: Os valores estdo corretos? Por que se
desconsiderou o efeito de determinada grandeza? Como se obteve aquele valor
tabelado? Como comprovar tal afirmacdo? Nesse sentido, observa-se que as
experiéncias de laboratérios devem deixar de ser um trabalho puramente
experimental e devem estar integradas com outros aspectos da atividade
cientifica. Entre esses aspectos, destacam-se, conforme citam Carrascosa et al
(2006), a necessidade de adequar o nivel de dificuldade das situa¢cdes problema
aos estudantes, criar condi¢cdes para favorecer aos alunos o entendimento da
relevancia da situacdo problema em seu estudo, potencializar ndo somente a
analise quantitativa, mas também a qualitativa sobre os resultados encontrados,
criar hipoteses a serem investigadas pelos alunos, criar condicbes que
potencializem a dimenséo coletiva do trabalho cientifico organizando equipes e
promover a interacdo entre essas equipes, entre outros...

Entende-se que ao propor a resolucdo do problema indicado na Figura 1 no
laboratério cria-se um mecanismo de ancoragem que imbrica 0s conhecimentos
subsuncores do aluno aplicados na atividade aos novos conhecimentos que por
ele serdo adquiridos em funcdo da atividade desenvolvida. Essa ancoragem
torna-se necessaria para que, por exemplo, o aluno possa experimentalmente
encontrar / conferir / determinar os valores dos dados contidos no enunciado do
problema. Usando o problema apresentado na Figura 1, o aluno pode, por
exemplo, conferir o peso dos corpos A e B por meio de uma atividade
experimental obtendo a medida direta usando um dinamémetro ou obtendo a
medida indireta, medindo a massa e usando o valor da aceleracdo da gravidade
tabelada local, aplicando esses valores a equacdo do peso, por eles ja conhecida.
Se ndo houver um valor pré-determinado no local para a aceleracdo da
gravidade, o aluno pode utilizar recursos / instrumentos / aparelhos do
laboratério para, aplicando seus subsuncores, determinar esse valor de forma
prética.

Outra possibilidade aberta pela atividade no laboratério seria, ainda usando
0 problema proposto, a de permitir ao aluno exercer a sua criticidade sobre as
informagdes repassadas no enunciado escrito. No laboratério o aluno pode
realizar testes para verificar se o fio que une os pesos € inextensivel e se amassa
desse fio realmente ndo apresenta importancia no processo a ponto de ser
considerada desprezivel.

Também pode fazer testes comparando o movimento do sistema quando
apoiado e quando nao apoiado por roldanas tendo como base para a andlise dos
resultados obtidos seus conhecimentos sobre atrito. Ou pode medir a massa das
roldanas e verificar se em funcdo de um valor muito pequeno a energia cinética
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no instante da rotagédo das roldanas efetivamente tem valor tdo pequeno a ponto
de ser possivel desconsidera-la. Nessa situacdo, o aluno precisaria levar em
consideragdo outros conceitos como 0 do momento de inércia e da cinematica da
rotacdo para conseguir obter a velocidade angular das roldanas a partir da
velocidade linear do sistema decorrente do movimento dos corpos A e B.

CONSIDERAGOES FINAIS

Parte-se do principio de que no processo de resolucdo de um problema
desenvolve-se uma atividade mental que opera utilizando-se de ac¢es como
percepcao, atencdo, memdria, associacdo, raciocinio, criatividade e tomada de
decisdes. Contudo, na busca da potencializacdo da aprendizagem significativa
decorrente dessa atividade mental, entende-se importante destacar o papel do
enunciado do problema a ser resolvido. Vé-se nos pressupostos da teoria da
Aprendizagem Significativa a relevancia do uso por parte do aluno de seus
conhecimentos prévios para, primeiro interpretar e compreender o enunciado e,
posteriormente, buscar a resolu¢do de um problema. Para tanto, os enunciados
devem trazer detalhes que mostrem ou deem ao aluno todas as informacdes
necessarias para 0 seu proprio entendimento e para o entendimento da real
situacdo em que o(s) fenémeno(s) fisico(s) envolvido(s) na questdo do problema
acontece(m). Caso contrario, observa-se o uso das ferramentas dinamicas visuais
e/ou experimentais como uma forma de auxilio ao aluno. Nesse contexto,
entende-se, a partir do estudo aqui apresentado, ser valido afirmar que quando
ha o apoio de ferramentas dinamicas da-se aos alunos melhores condicbes de
interpretacdo e entendimento do enunciado do problema. Dessa forma, conclui-
se que as ferramentas dindmicas ddo ao problema uma roupa nova enquanto
material e mecanismo de ensino contribuindo dessa forma para dar ao problema
a condicdo de agir como material de ensino potencializador de aprendizagem
significativa.

R. bras. Fis. Tecnol. apl., Ponta Grossa, v. 3, n. 2, p. 19-34, nov./dez. 2016.



. Revista Brasileia de Fisica Teenolégica Aplicada

Pagina | 30

The use of Dynamic Tools as a Way of
Helping Solving a Problem: a Theoretical
Review based on the Theory of Meaningful
Learning

ABSTRACT

In this paper, it is presented a theoretical review based on the Theory of Meaningful
Learning about using problems as a teaching and learning strategy. One starts with a
problem proposed by specialized literature for the teaching of Physics in Engineering
courses. An analysis is made from the information contained in the statement of the
problem, and possible effects are proposed and discussed regarding the possibility of
learning if the same problem was presented to the students supported by a video that
plays its situation dynamically. Finally, there is an analysis of the possible effects of the
resolution of that problem if the aforementioned problem is reproduced in a teaching
laboratory.

KEY WORDS: Solving Problems. Meaningful Learning. Teaching Physics in
Engineering.
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El uso de herramientas dinamicas como una
manera de ayudar a resolver un problema:
una revision teorica a la luz de la teoria del
aprendizaje significativo

RESUMEN

Se presenta en este trabajo un examen tedérico a la luz de la teoria del aprendizaje
significativo sobre el uso de problemas como estrategia de ensefianza y aprendizaje. Parte
es un problema propuesto por la literatura especializada para la ensefianza de la Fisica en
cursos de ingenieria. Se hace un andlisis de la informacion contenida en la declaracion del
problema y propone y discute los posibles efectos sobre el aprendizaje si el mismo
problema se presenta a los estudiantes el apoyo de un video que se reproduce su
situacién de forma dinamica. Por Gltimo, se hace un andlisis de los posibles efectos de la
resolucion de esta cuestion se reproduce en una clase de laboratorio.

PALABRAS CLAVE: Resolucion de problemas; Aprendizaje significativo; Ensefianza
de la fisica en la ingenieria.
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