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Resumo: O presente estudo partiu da constatacio de que, no ensino de Fisica, assuntos como a
termologia sdo apresentados, em geral, sob aspectos muito distantes do cotidiano dos estudantes, e o
ensino ¢ focado na transmissio de conteddos de forma expositiva. Diante disso, buscou-se subsidio
na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e na metodologia intitulada Ciclo de Aprendizagem
Experiencial (CAE), a fim de responder 4 seguinte questdo norteadora: como o CAE pode servir de
suporte metodolégico para promover a aprendizagem significativa de termologia para alunos do 9°
ano do ensino fundamental? O objetivo do estudo consistiu, portanto, em identificar indicios de
aprendizagem significativa de termologia no 9° ano do ensino fundamental a partir da utilizacio do
CAE. No intuito de alcangd-lo, elaborou-se uma sequéncia diddtica para abordar os conceitos bésicos
de termologia, alicercada nos fundamentos da TAS e constituida de dois ciclos que contemplam as
quatro etapas propostas por Kolb e vinculadas ao CAE. A sequéncia did4tica foi estruturada em nove
encontros e desenvolvida em uma escola da rede privada. De natureza qualitativa e participante, a
pesquisa teve como foco a identificagio de indicios da aprendizagem. A proposta foi avaliada por
meio do didrio de bordo preenchido pelo professor pesquisador e pelos materiais produzidos pelos
participantes. A andlise dos dados coletados apontou para a viabilidade da proposta e a importancia
de metodologias pautadas na aproximagio dos contetidos aos conhecimentos que os educandos ji
possuem.

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

1 Curso de Fisica (UPF). Programa de Pés-graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica (UPF).
Programa de Pés-Graduagio em Educagio (UPF).

2  Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica.

3 Doutorado em Educagio Cientifica e Tecnolégica pela Universidade Federal de Santa Catarina,
Brasil (2011). Professora Titular ITI da Universidade de Passo Fundo, Brasil

-- ARTIGO RECEBIDO EM 03/05/2022. Acerro Em 20/05/2022. --

Signos, Lajeado, ano 43, n. 1, p. 203-232, 2022. ISSN 1983-0378 203



MEANINGFUL LEARNING THEORY AND EXPERIENTIAL
LEARNING CYCLE: A STUDY ON THERMOLOGY IN
ELEMENTARY SCHOOL

Abstract: The present study originated from the finding that, in Physics teaching, subjects as
thermology are presented in general under aspects that are too distant from the daily life of the
students and the teaching is focused in the transmission of content in an expository manner.
Facing that, it was searched for subsidy in the Theory of Meaningful Learning (TML) and in the
methodology entitled Cycle of Experiential Learning (CEL) in order to answer the following heading
question: how can the CEL be a methodological support to promote meaningful learning for 9°
grade students? Therefore, the goal of this study consisted of identifying signs of meaningful learning
of thermology in the 9° grade using the CEL. On the purpose of reaching it, it was elaborated
a didactic sequence to approach the basic concepts of thermology, based on the fundamentals of
TML and constituted of two cycles that complement the four steps proposed by Kolb and related to
CEL. The didactic sequence was structured in nine meetings and developed in a private school. Of
qualitative and participant nature, this research had as its focus the identification of signs of learning,
the proposal was evaluated by means of a logbook that was filled by the Research Professor and by
the material produced by the participants. The analysis of the collected data pointed to a viability of
the proposal and the importance of methodologies implemented in the approach of contents to the
knowledge that the students already have.

Keywords: Meaningful Learning Theory. Meaningful learning. Experiential Learning Cycle. Physics
teaching. Didactic sequence.

INTRODUCAO

A Fisica é a ciéncia que se destina ao estudo da natureza e de seus fendmenos.
Busca a compreensio cientifica dos comportamentos naturais e gerais do mundo,
e o seu avango contribuiu de uma forma inestimével para o desenvolvimento de
toda a tecnologia moderna, desde o automével até os computadores quinticos

(OLIVEIRA JUNIOR; SINTRA, 2014).

O ensino dessa ciéncia tem, por sua vez, o objetivo de preparar para a vida
e para a cidadania, o que a torna imprescindivel no contexto social, cultural,
ambiental, politico e critico. No entanto, o que predomina no cotidiano escolar
atualmente é um ensino da Fisica focado na transmissao de conteddos, utilizando-se
de metodologia expositiva e centrada na fala do professor, onde o estudante assume
uma posi¢ao de mero receptor do conhecimento, um ser passivo, sem participagao
nem voz, um individuo ao qual cabe aprender pela repeticio e memorizagio

(DARROZ; NICOLODI; ROSA, 2021).

Para Marques (2009), a termologia ¢ uma das dreas da Fisica que pode
favorecer a descentralizagdo do processo de ensino da figura do professor e a
insergao dos estudantes de modo mais ativo neste processo. Segundo o autor, essa
drea “compreende vdrios fendmenos do dia a dia, vivenciados por todos os alunos,
0 que proporciona motivagao e possibilita uma maior participagio dos estudantes
durante as aulas” (MARQUES, 2009, p. 10). Todavia, na maioria das vezes, esses
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assuntos também sao apresentados de forma desconexa em relagio ao contexto real,
e o ensino realizado geralmente produz aprendizagens mecanicas.

Na tentativa de romper com o paradigma tradicional de ensino e desenvolver
posturas que despertem nos estudantes a curiosidade e o interesse para aprender,
Honorato, Dias e Dias (2018) propoem que as agoes diddtico-metodoldgicas sejam
estruturadas a partir dos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) preconizada por David Paul Ausubel. Conforme os autores, a TAS considera
que a bagagem que o educando leva para a sala de aula serve como base para a
constru¢io de aprendizagens significativas. Segundo Ausubel (1973), a aprendizagem
significativa ¢ o processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira
nao arbitrdria e nao literal & estrutura cognitiva do educando.

Na mesma diregao de estratégias que proporcionem aprendizagens a partir do
cotidiano dos estudantes, David Kolb (1984) apresenta o Ciclo de Aprendizagem
Experiencial (CAE), que, de acordo com Pimentel (2007), “estd fundamentado
na Teoria da Aprendizagem Experiencial e constitui um percurso permanente de
aprendizagem, desde que o individuo possa se apropriar de suas experiéncias e
atribui grande valor aos conhecimentos de cardter experiencial” (p. 159).

Na proposicao de Kolb (1984), tal ciclo divide-se em quatro etapas —
experiéncia concreta, observagio e reflexao, formagao de conceitos abstratos e teste
de hipéteses e conceitos em situagdes novas — que, para Pimentel (2007), configuram
“os pilares do vinculo ciclico e dialético entre experiéncia vivida, construgao de
conhecimento e projecio de aprendizagem em experiéncias futuras” (p. 164).

O fato de que as situagoes diddtico-metodoldgicas estruturadas a partir dos
pressupostos da TAS e do CAE possam ser potenciais favorecedoras de aprendizagens
que auxiliem os estudantes na compreensio do mundo em que estdo inseridos,
tornando-os personagens ativos no processo de ensinar e aprender, somado a
indicagao da termologia como uma drea de grande potencial para relacionar os
assuntos estudados no contexto escolar com o dia a dia dos estudantes, conduz a
seguinte indagagao que constituiu a questao de pesquisa desta investigagdo: Como
o ciclo de aprendizagem experiencial pode servir de suporte metodolégico para
promover a aprendizagem significativa de termologia para estudantes do 9° ano do
ensino fundamental?

Buscando respondé-la, a pesquisa relatada visou investigar indicios de
aprendizagem significativa de termologia em estudantes do 9° ano do ensino
fundamental a partir da implementa¢io de uma sequéncia diddtica estruturada na

TAS e no CAE.

Para tal, este texto estd estruturado da seguinte forma: inicialmente sao
discutidos os pressupostos tedricos que fundamentam a investigacao; a seguir,
apresenta-se a implementagio da sequéncia diddtica proposta; na continuidade,
sao descritos os procedimentos metodoldgicos adotados na investigagdo;
apds apresentam-se ¢ discutem-se os resultados; e, por fim, tecem-se algumas
consideracoes acerca do estudo desenvolvido.
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PRESSUPOSTOS TEORICOS DA PESQUISA

A Teoria da Aprendizagem Significativa

Proposta por David Paul Ausubel (1918-2008) e desenvolvida a partir da
década de 60, a TAS considera que a aprendizagem ocorre quando o conhecimento
interage com conhecimentos especificos contidos na estrutura cognitiva do
aprendiz. Tais conhecimentos especificos, nomeados pelo teérico (AUSUBEL,
1973) como subsungores, constituem-se em uma estrutura especifica na qual uma
nova informagao pode se agregar ao cérebro humano, que é altamente organizado e
detentor de uma hierarquia conceitual, visto que armazena experiéncias prévias do
sujeito adquiridas ao longo da vida. Por esse motivo, Ausubel (1973) considera que
a vivéncia e a experiéncia de cada individuo nio podem ser ignoradas no processo de
aprendizagem, pois o elemento que mais influencia na aprendizagem do estudante
¢ aquilo que ele conhece.

Para que a aprendizagem se torne significativa, Ausubel sustenta que os
subsungores devem ser identificados previamente, e esses, apds interagirem com
o conhecimento novo, podem resultar em novos subsungores, ou seja, 0 novo
conhecimento — uma vez assimilado/incorporado a estrutura cognitiva — pode servir
como ancoradouro para uma préxima aprendizagem. O autor salienta que todo
conhecimento novo, ao interagir com o subsuncor, pode alteré-lo ou reorganizar
os conhecimentos na estrutura do aprendiz, assim, esse conhecimento passa a ser
ressignificado e expandido. Ento, esse subsuncor, ao se fazer mais amplo, torna-
se um elemento a mais na estrutura cognitiva. Para Ausubel, a concep¢io de que
“Aprendizagem Significativa envolve a aquisi¢io de novos significados a partir da
interagdo dos novos conceitos aos conceitos subsuncores presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz” leva a que esses conhecimentos facam sentido aqueles que

aprendem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34).

No entanto, para ser considerada significativa, a aprendizagem deve acontecer
de forma nio arbitrdria e nao literal. Isso significa que deve estar ligada a conceitos
claros e especificos jd presentes para o aprendiz e nio apenas a palavras ou termos,
ainda que esses apresentem possibilidade de expansao. Em outras palavras, o autor
reforca que “ndo pode haver exclusividade no uso do conhecimento, de modo
que ele seja atrelado ao contexto em que foi aprendido” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Tais caracteristicas diferenciam a aprendizagem almejada pela TAS da
chamada aprendizagem mecénica. Ausubel (1973) define aprendizagem mecanica
como aquela que encontra pouca ou nenhuma informagio prévia na estrutura
cognitiva do aprendiz, com a qual se possa relacionar, nao promovendo a interagao
entre o subsuncor e as novas informagoes. Essa forma de aprendizagem ocorre de
maneira automdtica, ou mesmo pela memorizagao. Ainda assim, Ausubel (1973)
considera que esse processo também é uma forma de aprender. Porém, para o autor,
na aprendizagem mecénica, os conhecimentos sdo retidos de forma literal, de modo
que o termo ou o conhecimento estd, Gnica e exclusivamente, relacionado com

Signos, Lajeado, ano 43, n. 1, p. 203-232, 2022. ISSN 1983-0378 206



seu significado (AUSUBEL, 1973). Por isso, ndo consegue ser expresso de forma
diferente da qual foi estudado, tornando-se refém da exclusividade em que foi

aprendido.

Na falta de subsuncores, pode-se langar mao de meios e/ou materiais para
desenvolvé-los. Nessa perspectiva, é possivel recorrer a organizadores prévios, cuja
fungio ¢ servir de ponte entre o que o aprendiz jd sabe e 0 novo conhecimento.
Ou seja, organizadores prévios sio materiais que organizam a estrutura cognitiva
de modo que nela seja desenvolvido um novo subsuncor capaz de ancorar o novo
conhecimento a ser apresentado. Para Ausubel (1973), esses organizadores devem
ser utilizados de forma preliminar, do mesmo modo que devem ser apresentados em
um nivel mais alto de abstrag¢io em relagio ao material que serd estudado.

De acordo com a TAS, alguns fatores precisam ser levados em conta para que
o processo seja bem-sucedido. Isto é, existem condicoes essenciais que estruturam
a aprendizagem significativa, sendo elas a disposi¢do do aprendiz e o material a
ser utilizado. A primeira indica que o aprendiz precisa estar disposto a aprender
significativamente, ou seja, ¢ fundamental que ele queira relacionar o novo
conhecimento com os subsuncores existentes em sua estrutura cognitiva e que isso
ocorra de maneira nao-arbitriria e nao literal. A segunda condicao necessiria para
a ocorréncia de uma aprendizagem significativa é que o material instrucional seja
capaz de promover situagdes para a identificagao na estrutura cognitiva do aprendiz
os subsuncgores que, por sua vez, servirio de ancora para os novos conhecimentos

(MOREIRA; MASINTI, 20006).

Ausubel (1973) afirma que, sem uma ou outra condigdo, a aprendizagem
significativa estard comprometida, limitando-se a uma aprendizagem mecanica,
embora essa possa se tornar significativa posteriormente. Na falta de ambas as
condigoes, ou de uma delas, a aprendizagem até poderd ocorrer, porém se dard de
forma mecinica, pela memoriza¢ao. Para Moreira (1999), de nada adianta “um
material potencialmente significativo sem a predisposi¢ao do aprendiz, assim como
nao basta estar disposto se o material nio é relaciondvel/preparado, ou mesmo nio

considera os subsuncores” (MOREIRA, 1999, p. 156).

Obedecendo as condigoes, ainda é necessdrio identificar se de fato ocorreu a
aprendizagem significativa, e, para certificar-se de tal ocorréncia, é preciso que haja
a transformacio do conhecimento estabelecido. Isso quer dizer que o conhecimento
precisa ser relacionado em uma situagdo nova e nao familiar. Nesse sentido,
Moreira (1999) explica que, para Ausubel, “a compreensao genuina de um conceito
ou proposi¢ao implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis” (p. 156).

Ligado as etapas do processo da aprendizagem significativa, surge o principio
da diferenciagao progressiva. Segundo Moreira e Masini (20006), ele se constitui
de conceitos mais gerais, abordados inicialmente, para, no decorrer do processo,
ocorrer a integracio de elementos mais especificos. Tal descricio corrobora a
premissa de Ausubel (1973), que reitera ser mais ficil compreender elementos a
partir de um todo do que estabelecer um todo a partir de fragmentos. Seguindo essa
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16gica, primeiro aprende-se o geral para depois detalhar/analisar elementos menores
e mais complexos.

Apés a diferenciagdo progressiva, acontece a chamada “reconcilia¢ao
integrativa’, momento em que as ideias passam a se relacionar a partir de similaridades
e diferencas entre conceitos. Dito de outro modo, os novos conhecimentos
estabelecem vinculos e ancoragens com diversos elementos presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, e esta pode se reorganizar e adquirir novos significados

(MOREIRA; MASINI, 20006).

Diante de seus fundamentos e conceitos, a TAS 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, é preciso considerar a
relevincia do papel do educador, pois é ele que vai prover ou nao as condi¢oes para
ocorréncia da aprendizagem significativa. No que se refere ao processo de preparagio
do material, Moreira (1999) explica que Ausubel reconhece duas maneiras para
que este interaja com a estrutura cognitiva do aprendiz. A primeira maneira ocorre
substantivamente, por meio da apresentagio de elementos mais inclusos/especificos
e passiveis de relagdes, os elementos presentes na estrutura; o segundo acontece
programaticamente, por intermédio de métodos programados sequencialmente,
estabelecidos por relacoes diretas entre elementos.

Entéo, Ausubel (1973) reporta que diante de tais elementos, resta ao educador
agir de acordo para que facilite o processo do aprendiz. Para isso, ao organizar o
material, é necessirio que ele o estruture a partir de conceitos gerais em diregdo a
conceitos mais especificos e que reconhega os subsungores demandados para abordar
o tema planejado. O autor reitera que, concluida essa etapa, é necessdrio finalmente
ensinar com clareza, possibilitando a transferéncia de termos e conceitos a situagdes
referentes a outros contextos, de modo que se possa identificar elementos de uma
aprendizagem significativa.

O Ciclo de Aprendizagem Experiencial

O Ciclo de Aprendizagem Experiencial (CAE) ¢ fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Experiencial (TAE) desenvolvida por David Allen Kolb. Essa teoria
parte do principio de que todo individuo pode aprender a partir do que jd sabe, isto
¢, a experiéncia serve de base para um novo conhecimento, que, por sua vez, poderd
servir como experiéncia para outro posterior. A aprendizagem, entio, consistiria em
um ciclo, a ser estimulado por meio de motivagoes para fazer sentido ao aprendiz.

Nesse sentido, Kolb (1984) considera que o processo de aprender é continuo e
envolve nio s6 a sala de aula, mas todas as etapas da vida. Dessa forma, a experiéncia
vivenciada em qualquer dessas etapas pode se tornar um novo conhecimento, desde
que gere um novo significado da sua agio. Por esse motivo, tanto individuo quanto
ambiente sao modificados a partir do aprendizado estabelecido.

De acordo com Kolb (apud TREVELIN, 2011), sdo quatro os estigios que

ocorrem na aprendizagem experiencial: a Experiéncia Concreta, a Observagao
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Reflexiva, a Conceituagio Abstrata e a Experimenta¢io Ativa. Desses estagios,
surgem combina¢des que determinam os diferentes estilos de aprendizagem, que
nada mais sao do que o modo como o individuo utiliza e processa as informagoes.
Logo, esse estilo é particular do préprio individuo.

Nessa perspectiva, se a informagio for aprendida apenas por um estilo, o
conhecimento poderd ser incompleto. Para evitar essa situagio, o ensino pode ser
realizado por meio de um ciclo que contemple todos os estilos, isto é, que permita
que o aprendiz transite pelos quatro estdgios da aprendizagem experiencial.

Com base em uma estrutura padrio, todo professor pode desenvolver seu
conteudo 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, sio definidas quatro etapas que possibilitam um planejamento mais
eficiente e mais préximo da teoria, de modo que cada etapa anterior conduza a
seguinte, em um processo no qual a aprendizagem ocorre.

A partir da Experiéncia Concreta, o estudante aprende experimentando
sensagoes ocasionadas por essa experiéncia, ou seja, o conhecimento ¢é
proporcionado pelas percepgoes. Para tanto, o estudante deve saber os motivos pelos
quais determinado contetido ganha relevincia no momento, e cabe ao professor
demonstrar essas razoes, relacionando o objeto de estudo com a vivéncia. Como
o processo de aprendizagem parte da experiéncia, o estudante compreende que
aquilo que se aprende nao se restringe a teoria dentro da sala de aula. Por isso é tao
importante que o professor relacione o contetido com as vivéncias, podendo, para
tanto, recorrer ao uso de diferentes materiais ou métodos para oportunizar essas
experiéncias ou retomar as jd vivenciadas pelos estudantes (PIMENTEL, 2007).

Na Observagiao Reflexiva, a aprendizagem advém da observagio, sem a
necessidade de agdes, isto ¢, a tarefa consiste em refletir sobre o que foi observado.
Assim, problemas vinculados ao contetido sao propostos para despertar nos
alunos os conhecimentos necessdrios para resolvé-los (PIMENTEL, 2007). Nesse
momento, as teorias e os conceitos sao desenvolvidos e trabalhados por meio das
relagbes estabelecidas com as vivéncias da Experiéncia Concreta, buscando, a partir
desta etapa, obter significados que permitirao aos estudantes resolver os problemas
propostos com base nesse conhecimento.

Na etapa Conceituagio Abstrata, ocorre a aprendizagem pelo pensamento
com base na légica e nas ideias. Esse pensamento consiste na identificagao
das caracteristicas da experiéncia e na transformagio dessas informacoes em
representagoes simbolicas, para que, a partir do conhecimento em pauta, os
estudantes sejam capazes de aplicd-lo na solu¢io de problemas. Entretanto, esses
problemas, diferentemente da etapa anterior, em que o professor os utilizava para
desenvolver o conteddo, sio apresentados aos préprios estudantes, para que os
solucionem conforme as ferramentas e/ou os conceitos que lhes foram oferecidos.
De acordo com Pimentel (2007) dessa forma acontece a generalizagao do contetido
aprendido para possibilitar a solu¢ao de um problema real.
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Por fim, é na Experimentagio Ativa que o estudante precisa desenvolver o
que aprendeu diante de novas situagoes, 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 sao ampliados
e criam novos vinculos com situagdes-problemas, permitindo, também, simula¢oes
e testes.

Ainda que, de acordo com essa teoria, cada individuo tenha seu préprio estilo
de aprendizagem, sempre poderd desenvolver outro estilo, desde que estimulado
para tal. Pressupoe-se que, para isso, compete-lhe desenvolver alguma habilidade em
sua formagao, o que pode ser incentivado pelos professores por meio de diferentes
estratégias de ensino.

Ainda, os conceitos de integracdo e diferencia¢io possibilitam compreender a
relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento, proporcionando, respectivamente,
o aumento da complexidade do conhecimento, para constituir um todo ou uma
unidade, e a interdependéncia de suas partes. Nessa diregdo, a diferenciagao é
responsével pelo detalhamento dos conhecimentos e modos de atuar e a integracio,
nessa perspectiva, consiste em uma escala hierarquizada que organiza elementos e

conceitos em categorias (PIMENTEL, 2007).

Tais conceitos conduzem 2 interpretagio dos eventos, formando uma
composi¢ao de generalidades vinculadas a capacidade demostrada pelo estudante
para encontrar relagdes alternativas para situagdes que venham a ser experienciadas.
Assim, a integragao torna-se complexa, e a diferenciagio amplia-se.

E mediante esse ciclo de etapas, centrado na perspectiva da aprendizagem
experiencial, que o estudante extrai de suas préprias experiéncias aprendizagens
significativas para seu desenvolvimento, em niveis crescentes de diferenciacio e
integragdo de conhecimentos, habilidades e competéncias (PIMENTEL, 2007).

A SEQUENCIA DIDATICA

A elaboracio da sequéncia diddtica proposta para este estudo foi
fundamentada nos pressupostos da TAS e teve como referencial metodolégico o
CAE para o desenvolvimento dos conceitos bdsicos da termologia no 9° ano do
ensino fundamental. Assim, os dois ciclos desenvolvidos para a investigagao foram
organizados na perspectiva de que cada uma de suas etapas pudesse convergir com

os pressupostos da TAS.

A etapa Experiéncia Concreta tem como objetivo partir das vivéncias dos
educandos originadas na experimentagio para a promogao de aprendizagens. Esta
etapa foi o momento selecionado para identificar os “conceitos subsuncores” e
organizi-los previamente. Na segunda etapa dos ciclos, denominada Observagao
Reflexiva, que procura estabelecer relagbes com os conceitos subsungores
identificados, buscou-se favorecer a promogio da diferencia¢io progressiva, em
que os conceitos mais amplos e gerais se desdobram em conceitos especificos e nas
suas aplicacoes. Para a terceira etapa — Conceituagao Abstrata —, que visa que o
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conhecimento ocorra por meio do pensamento, tentou-se demonstrar similaridades
e diferengas entre conceitos estudados. A conclusio de cada ciclo foi organizada de
forma que as atividades da Experiéncia Ativa permitissem criar condigoes para que
os conceitos estudados pudessem serem transpostos para novos contextos, o que é
uma das caracteristicas do indicio de aprendizagem significativa.

A partir dessa organizagio, a sequéncia diddtica foi implementada em nove
encontros (QUADRO 1), no decorrer do segundo semestre de 2019, junto a um
grupo de alunos do 9° ano do ensino fundamental, e abordou os conceitos de
temperatura, calor sensivel e calor latente.

Quadro 1 — Cronograma de aplica¢io da sequéncia diddtica.

Ciclo Encontro | Etapa do CAE Atividade
. Atividade experimental “Sensa¢des térmicas”
Experiéncia
1 Nuvem de palavras
Concreta B . B
Questoes para discussio em grupo
Simulador “Estado da matéria: basico”
. Simulador “Formas de energia e transformagoes”
Experiéncia - 1 - )
2 Construgio/discussio de conceitos
Concreta e ”
) Texto de apoio “Calor e temperatura
o . -
Discussio do texto
Temperatura — X - » -
Histéria em quadrinhos “Cascido e Nimbus em:
x calor ) o . . o
3 Conceituagio | Artico ou Antartico?
Abstrata Questoes “Calor x temperatura”
Discussdo das respostas em grupo
Leitura da histéria em quadrinhos “Cascio e
Experimentagio | Cebolinha em: os heréis do planeta gelado”
Ativa Atividade a partir da histéria em quadrinhos
Elaboracio de um texto

Signos, Lajeado, ano 43, n. 1, p. 203-232, 2022. ISSN 1983-0378 211



Ciclo Encontro | Etapa do CAE Atividade
. Atividade experimental “Aquecendo substincias”
Experiéncia . . P
5 Concreta Questoes para discussio em grupo
Elaboragio de um grafico e responder as questoes
Texto para debate acerca de calor especifico
Atividade experimental “Calor especifico”
6 Experiéncia Definicio do conceito
Concreta Atividade experimental “Calor latente”
o P .
2 Defini¢ao do conceito
Calorl Elaboragao de um grifico
sensivel e . - .
Atividade e questoes referentes ao calor especifico
calor latente ) 3 . . i e
7 Conceituacio | Atividade “Calor especifico e calor latente
Abstrata Tabela Calor especifico dos materiais
Questdes “Calor especifico das substincias”
3 Experimentagao | Elaboragio de um mapa conceitual
Ativa
9 Experimentagio | Finalizagdo do mapa conceitual
Ativa Apresentagio do mapa conceitual

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O primeiro ciclo — Temperatura e Calor — teve como objetivo proporcionar
aos estudantes a diferenciacio entre os conceitos de calor e temperatura. Assim,
a primeira etapa (Experiéncia Concreta) deste ciclo iniciou com a utilizagao de
uma atividade experimental como organizador prévio®. Tal atividade consistiu na
submersao individual, pelos estudantes, das maos em bacias com dgua em diferentes
temperaturas. Apés a conclusio da atividade experimental, orientou-se que todos
acessassem, através de seu aparelho celular, o site mentimeter.com e inserissem
termos relacionados 2 atividade experimental realizada. O site construiu uma
nuvem de palavras que instigou uma discussao entre os participantes, além de servir
para identificagio dos conceitos subsuncores contidos na estrutura cognitiva dos
participantes.

Ap6s a identificacao dos subsuncores, iniciou-se a segunda etapa (Observacao
Reflexiva) do primeiro ciclo. Para tal, foi apresentado o simulador “Estados da
matéria: bdsico™, que apresenta a estrutura da matéria e estabelece relagoes entre
temperatura e agitacio molecular. Por meio da interagao com o experimento virtual,
auxiliou-se os participantes na compreensao e defini¢io do termo “temperatura’.

4 Visto que ndo é possivel supor que todos os estudantes possuam subsuncores presentes na
estrutura cognitiva, os organizadores prévios utilizados ao longo da sequéncia diddtica sao de
cardter expositivo.

5 Recuperado de: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics.
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Em seguida, outro simulador, denominado “Formas de energia e transformagoes™,
foi utilizado para estimular os educandos a compartilharem oralmente suas
interpretagdes dos fendmenos estudados. Na sequéncia, a partir das interpretagoes
relatadas e das simulagoes efetuadas, conceituou-se calor e energia térmica através
de um texto intitulado “Calor e temperatura”.

A terceira etapa (Conceituagio Abstrata) teve como objetivo generalizar o
que foi abordado e estabelecer a reconciliagao integrativa dos conceitos estudados
até o momento. Para isso, a diferencia¢ao progressiva se deu por meio da leitura da
histéria em quadrinhos intitulada “Cascao e Nimbus em: Artico ou Antartico?”’.
A histéria aborda conceitos de calor, temperatura e a utilizagao de termdmetros.
Ap6s a leitura, foi entregue aos estudantes um questiondrio sobre a histéria lida,
visando promover uma reconciliagio integradora. Finalizada a resolugio das
questoes, as respostas foram discutidas em grupo. Durante a discussio foi dado
énfase em aspectos fundamentais associados as atividades desenvolvidas, como
por exemplo, a relacio entre sensacio térmica e temperatura € como a sensagao
térmica ¢ algo fisioldgico que nio necessariamente indica qual é a substincia de
maior temperatura, para determinar isso com maior seguranga precisamos de um
termometro. Outro aspecto importante destacado nas discussoes esteve associado a
relagdo entre as trocas de calor e a variagao de temperatura, assim como as mudangas
de estado fisico.

A quarta e tltima etapa (Experimentacio Ativa) do primeiro ciclo teve por
finalidade evidenciar se os estudantes conseguiriam aplicar os conceitos estudados
durante o ciclo em situagoes diferentes do contexto em que foram apresentados.
Para tanto, foi indicada a leitura da histéria em quadrinhos “Cascao e Cebolinha em:
os heréis do planeta gelado™. Durante a leitura, em grupos de trés componentes,
os educandos foram orientados a destacar/grifar as palavras que encontravam
referentes aos conceitos estudados. Para finalizar a etapa e, consequentemente, o
primeiro ciclo, os estudantes elaboraram um texto explicando os motivos que os
levaram a grifar/destacar as palavras selecionadas.

O segundo ciclo — Calor sensivel e calor latente — teve por objetivo expandir
a compreensdo dos conceitos de calor sensivel e calor latente. Para isso, iniciou-
se a etapa Experiéncia Concreta a partir da atividade experimental “Aquecendo
substancias”. Tal atividade consistiu em aquecer substincias (dgua e 6leo) e analisar
as mudangas de temperatura ocorridas. A atividade visou criar elementos na
estrutura cognitiva dos educandos, ou, ainda, reorganizar os elementos ja presentes,
para que pudessem ancorar os novos conhecimentos.

6 Recuperado de: hetps://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes.

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

8 Recuperado de: http://turmadamonica.uol.com.br/historia/cascao-e-cebolinha-em-os--herois-
do-planeta-gelado
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Na segunda etapa (Observagao Reflexiva), o contetido foi desenvolvido para
iniciar a diferenciagao progressiva. Para isso, foi distribuido o texto “Por que no
deserto a temperatura de dia é maior do que a noite?”, que serviu como introdugao
para uma atividade experimental demonstrativa de calor sensivel. O experimento
consistiu em aproximar baldes contendo dgua, ar e areia de uma chama para observar
cada situagao, discutindo o fendmeno visualizado para construir o conceito de calor
especifico.

Em seguida, foi desenvolvida outra atividade experimental, destinada a
compreensio do calor latente. Com o auxilio de termo6metros, os educandos
submeteram um cubo de gelo a uma fonte de energia térmica e analisaram a
temperatura da substincia durante sua mudanca de fase. Por fim, a partir dos
dados encontrados pelos participantes, o professor construiu na lousa uma curva de
aquecimento. Tal curva serviu para promover a diferenciagio entre os conceitos de
calor sensivel e calor latente.

A terceira etapa (Conceituagio Abstrata) teve como objetivo proporcionar um
espago para que cada educando pudesse colocar em pratica os conceitos aprendidos,
além de promover a diferenciagao progressiva e a reconciliagao integrativa dos
conceitos de calor sensivel e calor latente. Para isso, os educandos realizaram uma
experimentacio que consistiu em utilizar um pequeno pedaco de papel aluminio e
aquecé-lo enquanto o seguravam na mao.

Na sequéncia, foi solicitado que realizassem uma nova atividade experimental
para observar o derretimento do gelo em diferentes superficies e, a partir das
observacoes, responder algumas questoes sobre o fendmeno. Posteriormente, essas
repostas foram discutidas no grande grupo na tentativa de promover reconciliagao
integrativa dos conceitos estudados. Apds a discussao, o professor disponibilizou
para os educandos uma tabela contendo o calor especifico de alguns materiais, para
que pudessem consultd-la visando responder algumas questoes referentes ao calor
especifico das substincias.

A quarta e tltima etapa do ciclo (Experimentagio Ativa) teve como objetivo
encontrar indicios de uma aprendizagem significativa. Assim, os educandos foram
orientados a construir, individualmente, um mapa conceitual sobre termologia.
Para finalizar o ciclo, os estudantes foram instigados a apresentar o mapa conceitual
elaborado para toda a turma participante da pesquisa.

A PESQUISA

Para Minayo (2002), quando uma investigacdo cientifica se preocupa
com aspectos da realidade que nio podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo e na explicacio da dinidmica das relagdes sociais, ela é classificada
como pesquisa qualitativa. A partir desta concepgao, somada as de Rossman e Rallis
(1998), que entendem que uma pesquisa do tipo qualitativa ocorre em um cendrio

9 Adaptado de: https://www.brasilblogado.com.
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natural, onde o pesquisador vai ao local onde estd o participante para conduzi-la
(apud CRESWELL, 2007, p. 186), a investigacao classificou-se como uma pesquisa
qualitativa. Tal classificagao justifica-se, também, na medida em que a proposta
exigiu uma reflexdo do processo ocorrido em sala de aula buscando compreender os
acontecimentos levando em conta todos seus elementos.

Ainda, uma vez que a implementa¢io da sequéncia diddtica originada para
esta investigagao ocorreu junto a um grupo de 34 estudantes do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola onde um dos pesquisadores é docente, ela também
se classifica como pesquisa participante. Conforme Moreira (2011), esse tipo de
pesquisa se caracteriza pelo envolvimento e pela identificagao do pesquisador com
as pessoas investigadas.

Para a obten¢io dos dados, que permitiram evidenciar elementos para
responder a pergunta central deste estudo, foram selecionados como instrumentos
de coleta de dados o didrio de bordo elaborado pelo professor pesquisador e os
materiais produzidos pelos educandos no decorrer da implementa¢io da proposta.

A escolha pelo didrio de bordo se deu porque, para Zabalza (2004, p. 10),
esse instrumento ajuda a refletir a prdtica docente por meio de registros no decorrer
da atividade e possibilita um “distanciamento” reflexivo da atuagao, o que permite
avaliar o estudo em outra perspectiva. Em relagao a op¢ao de examinar os materiais
produzidos pelos estudantes, esta se deveu ao fato de que esses materiais exigiam dos
participantes a transformagao dos conceitos estudados para novos contextos, que,
segundo Moreira (2016), pode evidenciar indicios de aprendizagem significativa.

Os dados obtidos nos instrumentos de coleta de dados foram analisados
fim de se alcancar o objetivo do estudo. Nesse sentido, durante a sistematizagao,
eles foram agrupados em quatro categorias de andlise, originadas a partir dos
pressupostos da TAS, definidas @ priori: conceitos subsungores, predisposi¢ao para
aprender, diferenciagio progressiva e reconcilia¢ao integrativa, e aplicagdo em novos
contextos.

A partir das escolhas metodolégicas descritas, efetuou-se a andlise do material,
obtendo-se os resultados apresentados na sequéncia.

RESULTADOS

Os resultados gerados a partir da implementagao da sequéncia diddtica sao
apresentados de acordo com as categorias de anélise estabelecidas.

Conceitos subsungores

A andlise dos materiais arrolados para esta categoria buscou evidenciar se a
proposta proporcionou situagoes capazes de evidenciar a existéncia de conceitos
subsungores na estrutura cognitiva dos participantes.

A primeira evidéncia da existéncia de conceitos subsungores na estrutura
cognitiva dos estudantes se deu na relagao dos termos registrados na “nuvem de
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palavras” elaborada pelos participantes na etapa Experiéncia Concreta do primeiro
ciclo, além dos registros do didrio de bordo relacionados a esta etapa.

Como se percebe na Figura 1, termos como “quente”, “frio” e “energia’
foram bastante'’ citados pelos estudantes quando motivados a apresentar palavras
relacionadas com a experiéncia vivenciada durante a etapa EC.

Figura 1 — Nuvem de palavras formada com conceitos subsungores
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Nos registros do professor pesquisador no didrio de bordo da etapa Experiéncia
Concreta do primeiro ciclo, transcrito abaixo, é evidenciado que, no decorrer
da atividade prdtica, os participantes buscaram explicar a experiéncia vivenciada
utilizando os termos registrados na nuvem de palavras.

[...] Um estudante afirmou: ‘a mio se adapta ao ambiente da dgua gelada, e a
dgua ambiente tem mais calor’ [...] Sobre o conceito de calor surgido na nuvem
de palavras, a maioria dos estudantes relacionava com ‘uma coisa quente’.
Entretanto, houve diferentes explicacbes para justificar a suposta definicio,
como: ‘o calor depende do corpo, o calor é uma sensagio e a temperatura ¢é
uma medida de calor’, ou ‘calor e temperatura sio energia’ [...] (DIARIO DE

BORDO, registro do dia 06/09/2019).

Embora, nem sempre utilizado de acordo com os conhecimentos
cientificamente aceitos esses conceitos se mostraram abrangentes, altamente

10 O tamanho da palavra estd diretamente relacionado ao niimero de vezes que ela foi registrada
pelos participantes.
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organizados e detentores de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias
prévias do sujeito. Essas caracteristicas, segundo Ausubel (1973), os classificam
como conceitos subsungores.

Outros conceitos subsungores também foram identificados na implementagao
do segundo ciclo, que abordou os conceitos de calor especifico e calor latente. As
evidéncias de sua presenca foram percebidas nas respostas dadas pelos participantes
a0 questiondrio aplicado durante a atividade experimental proposta na primeira
etapa.

Durante a atividade, os educandos responderam as seguintes questdes: “De
que forma o calor afeta os corpos?”; “E possivel um corpo receber mais energia
térmica que outro e, mesmo assim, permanecer com temperatura menot? Justifique”;
e “Em que situagao do seu cotidiano pode ser importante ter conhecimentos sobre
a variagao de temperatura em diferentes materiais?”.

De acordo com as respostas formuladas pelos educandos, foi possivel
evidenciar como conceitos subsungores (QUADRO 2) a nogio de que a transferéncia
de energia térmica estd diretamente relacionada com a agitacio molecular. Ficou
evidente, também, que os educandos associam que o ganho ou a perda de energia
influencia, respectivamente, no aumento ou na diminui¢io da temperatura.

Quadro 2 — Respostas a primeira questao.

Questao: De que forma o calor afeta os corpos?

Aumentar ou diminuir a temperatura até atingir o equilibrio térmico.
Aumentando a agitagio das moléculas (temperatura).

Ele afeto mudando a temperatura ou agita¢io das moléculas.

Aumenta a agitagio molecular (aumento da temperatura).

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

No que diz respeito ao calor especifico abordado na segunda questio,
constatou-se que os participantes tiveram dificuldade para respondé-la. No entanto,
as respostas (QUADRO 3) demonstram que os estudantes compreendem haver
algumas varidveis que influenciam para determinar essa diferenca de temperatura.

Quadro 3 — Respostas a segunda questao

Questao: Em que situagio do seu cotidiano pode ser importante ter conhecimentos sobre a
variagio de temperatura em diferentes materiais?

... Ele pode estar com uma temperatura inicial muito menor.

Sim, um corpo transfere energia para outros dois corpos com temperatura diferentes, se um estiver
com a temperatura muito abaixo, mesmo doando mais energia térmica, terd menos energia térmica.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Na anilise das respostas a terceira questdo, percebeu-se que a maioria dos
educandos conseguem identificar a variagao de temperatura em diversas situagoes
relacionadas ao seu cotidiano. Como mostra o Quadro 4, eles revelaram reconhecer
essa relagdo em situagdes como sensacio térmica corporal, em que diferengas de
temperatura podem ocasionar desconforto e, ainda, que as roupas contribuem com
essas sensacoes. Elementos que podem constituirem-se em ancoradouros para novos
conhecimentos.

Quadro 4 — Respostas a terceira questao

Questao: Em que situagio do seu cotidiano pode ser importante ter conhecimentos sobre a
variagio de temperatura em diferentes materiais?

Usar roupa preta em um dia com sol.
No momento em que vocé estd saindo de casa.
Tomar banho, fazer comida...

Por exemplo, para cozinhar certos alimentos, ¢ necessdrio saber a temperatura ideal, para chegar
no melhor resultado.

Quando estamos cozinhando.

Na cozinha, no momento €m que usamos uma panela.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As anilises apresentadas indicam que a maioria dos educandos apresentavam
conceitos subsuncores em sua estrutura cognitiva. Conceitos como calor e
temperatura foram os mais recorrentes. No entanto, outros subsungores, vinculados
a calor sensivel e calor latente, também estavam presentes em conceitos mais
especificos, como mudanga de fase e aquecimento de uma substancia.

Ainda, os resultados da andlise desta categoria apontam na dire¢o de que
atividades organizadas de acordo com o Ciclo de Atividade Experiencial podem ser
capazes de evidenciar conceitos subsungores presentes na estrutura cognitiva dos
aprendizes.

Predisposiciao para aprender

Uma das condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa é que o
aprendiz apresente uma predisposi¢ao para aprender. Nesse sentido, esta categoria
visou buscar evidéncias de que as atividades propostas foram capazes de tornar os
participantes predispostos a aprender significativamente os conceitos desenvolvidos
nos ciclos.

As evidéncias percebidas sobre a predisposi¢do dos participantes em aprender
significativamente por meio das atividades propostas foram encontradas nos
registros no didrio de bordo do professor pesquisador. No trecho que relata a aula
da etapa Experiéncia Concreta do segundo ciclo, consta que os participantes se
mostravam curiosos em relagdo aos materiais que iriam ser utilizados no encontro.
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A curiosidade potencializou a motivagao dos estudantes na relagio 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 didlogos jé iniciaram
referentes ao que seria a atividade. [...]. Apds o primeiro estudante participar,
os demais ji formaram fila para realizar a atividade experimental, buscando
compreender suas concepgoes de sensagio térmica e, principalmente, para
participar do debate com os colegas que jd haviam tentado explicar o que
acontecia e por que acontecia tal fendmeno [...] (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.

Ao utilizarmos a ferramenta Mentimeter para criar a nuvem de palavras,
muitos conceitos foram enviados e foi possivel perceber a preocupagio dos
estudantes antes do envio das palavras [...]. Isso demonstrou que estavam
motivados a participar e, principalmente, a ter uma participagio efetiva
construgio de seus conhecimentos (DIARIO DE BORDO, registro do dia
06/09/2019).

A medida que discutiam os conceitos, alguns educandos os relacionavam
a situagoes do dia a dia, enquanto outros passavam a entender essa importincia
apenas apds os relatos:

Foi possivel perceber que eles compreenderam a necessidade de saber
conceituar cada defini¢io e estavam muito ansiosos pelas respostas dos
questionamentos. [...], um estudante falou: ‘acho dificil explicar por palavras,
sem ajuda ¢ dificil conseguir formular uma explica¢io’. Na sequéncia, quando
perguntado onde tais conceitos estariam presentes, além dos exemplos que
j4 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. Relacoes que fizeram
com que os prdprios estudantes ficassem mais interessados em continuar
aprendendo os conceitos discutidos (DIARIO DE BORDO, registro do dia
06/09/2019).

Na etapa seguinte, constatou-se a predisposi¢ao logo no inicio do encontro.
De acordo com o registro do didrio de bordo, transcrito abaixo, ao utilizarem a
atividade em um simulador virtual, os educandos puderam observar e criar situacoes
previamente pensadas referentes ao comportamento das moléculas e particulas, fato
que estimulou a participagio.

Ao interagir com o simulador percebeu-se que o interesse aumentou devido s
diversas possibilidades permitidas pela ferramenta. Ainda, alguns estudantes
perguntaram se o simulador poderia ser acessado pelo aparelho celular e,
quando respondido que sim, pediram permissio para realizarem simulagdes
individuais [...]. O que evidenciou 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).
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Em outros trechos dos registros do mesmo encontro, percebe-se que os
educandos estavam dispostos a compreender o conceito de calor e a sua unidade de
medida.

Os estudantes se surpreenderam ao descobrir que a unidade de calor (caloria)
era uma grandeza de energia. Mais que isso, se empolgaram ao ler rétulos
de embalagens de alimentos que haviam levado para o lanche. Puderam
relacionar o conceito estudado com o valor energético apresentado por estas

embalagens (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, nota-se que os educandos
demonstraram estar dispostos a aprender como essas escalas surgiram, bem como a
relacdo entre elas.

A curiosidade foi grande quando souberam da possibilidade de converter
valores de uma escala para outra. A predisposi¢io se tornou evidente quando
os educandos imediatamente buscaram encontrar a temperatura atual em
diferentes cidades espalhadas pelo mundo (DIARIO DE BORDO, registro
do dia 13/09/2019).

A predisposi¢ao ¢ igualmente evidenciada nos registros do terceiro encontro
do segundo ciclo, em que os educandos se mostraram empenhados na atividade,
g q
que consistiu em ler uma histéria em quadrinhos e resolver questoes ao término da
leitura.

A atividade do questiondrio ‘Calor x temperatura’ foi realizada com dedicagio
dos estudantes. Receberam a atividade e se mostraram dispostos a procurar
responder utilizando os conceitos estudados. Quando tinham ddvida 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 trecho dos registros do didrio de bordo, transcrito a seguir, mostra
que foi visivel a motivacio dos estudantes com as atividades experimentais, as quais
contribuiram para estimular a busca pela resposta, motivando o aprendizado pela
via da curiosidade.

Os estudantes se envolveram bastante com as atividades praticas realizadas
durante a aula, tanto a de calor sensivel quanto a de calor latente [...]. A
participacdo e as discussdes 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 andlise desta categoria revela que as diferentes etapas de cada ciclo
foram capazes de engajar os estudantes numa postura de buscar o aprender
significativamente dos conceitos abordados. Evidencia que indica que as atividades
favoreceram o estabelecimento de situagdes em que os aprendizes se predisponham
a relacionar os novos conhecimentos com o que ji conhecem do assunto. Aspectos
que vdo ao encontro das concepgoes de Moreira (2021) que salienta que, para
Ausubel, uma das condi¢bes para efetivagio da aprendizagem significativa, ¢é
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uma postura, uma dire¢o, uma tendéncia, para relacionar, nao arbitrariamente e
substantivamente, a tarefa de aprendizagem a sua estrutura cognitiva.

Diferenciagido progressiva e reconciliagdo integrativa

De acordo com Ausubel (1973), para a aprendizagem ocorrer de forma
significativa, os conceitos devem ser desenvolvidos, elaborados, comparados
e diferenciados em decorréncia de dois processos principais: a “diferenciagao
progressiva’ e a ‘reconciliagio integrativa ou integradora”. Na tentativa de
evidenciar se os estudantes 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 nos registros do didrio de bordo do professor
pesquisador.

Alguns indicios da ocorréncia de uma diferenciagio progressiva sio
encontrados nos relatos presentes no didrio de bordo do professor pesquisador. O
trecho transcrito abaixo demonstra que os educandos conseguiram diferenciar os
conceitos que eram compreendidos como sinénimos no inicio do ciclo.

[...] ap6s algumas discussbes acerca dos conceitos que estavam sendo
construidos, os estudantes afirmaram que o termdmetro é utilizado para
medir a temperatura de um corpo, uma vez que calor trata de transferéncia de

energia |[...] (DIARIO DE BORDO, registro do dia 13/09/2019).

Em outros registros, percebe-se que a diferenciagio continuou ocorrendo
em diversos momentos ao longo do desenvolvimento dos ciclos. Os conceitos de
quente e frio foram sendo diferenciados progressivamente e, como mostram os
registros abaixo.

Durante as discussdes chamou atencio a fala de uma estudante afirmando que
um cobertor esquentava. Aproveitei a oportunidade e questionei os estudantes
quanto a essa fala, se poderfamos dizer que um cobertor é quente [...]. Em
seguida um estudante afirmou que ‘quente’ ¢ uma sensacio e que ‘o cobertor
nio 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
/ . 3 > A
que ¢ algo com baixa temperatura, ‘algo que absorve calor do corpo’ (DIARIO

DE BORDO, registro do dia 13/09/2019).

Por meio do questiondrio “Calor x temperatura’, foram propostas aos
educandos perguntas que exigiam conhecimento de conceitos especificos para serem
respondidas. Como se constata nas respostas da primeira questio (QUADRO 3),
a maioria conseguiu responder de acordo com o esperado, demonstrando, assim,
que a diferenciagdo progressiva havia ocorrido. Percebe-se que os educandos
identificaram que o termo “calorao” estava empregado de forma equivocada. A
partir disso, também foram capazes de expressar a definicao de calor.
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Quadro 3 — Respostas a primeira questao aplicada no terceiro encontro.

Questao: O personagem utiliza o termo “calorio” para expressar o que estd sendo sentido no
momento. A partir de calor, o emprego da palavra “calordo” estd correto? Por qué?

- Nao estd certo. Usamos a palavra “calor” para expressar uma sensagio que temos como algo
quente, mas, como estudamos, calor significa, na verdade, a troca de energia térmica entre os
corpos.

- Errado, pois o conceito de calor nio ¢ elevagio de temperatura, mas sim transferéncia de energia
térmica.

- Nao, porque ele se refere a ela como uma sensagio, e na fisica significa troca de energia.

- Nao, o emprego da palavra “calor” ndo estd correto, uma vez que calor nio ¢ uma sensagio. A
palavra “calor” se refere A transferéncia de energia térmica entre corpos devido 2 sua diferenga de
temperatura.

- Nao, pois calor ¢ transferéncia de energia térmica de um corpo a outro devido 2 diferenca de
temperatura. O corpo do personagem estd ganhando energia, por isso a “sensacio de calor”.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ainda na mesma atividade, a segunda pergunta indicou a presenca da
diferenciagdo progressiva. De acordo com os dados contidos no Quadro 4,
identifica-se que a maioria dos participantes conseguiu compreender o conceito
de temperatura, pois especificaram esse conceito como a agitagao molecular. Além
disso, as mesmas respostas demonstraram que houve a compreensio da relagio
existente entre temperatura e agitacio molecular.

Quadro 4 — Respostas a segunda questdo aplicada no terceiro encontro.

Questao: Na tltima fala, o segundo personagem quer saber a temperatura do lugar. O que ele quer
dizer com ‘temperatura’?

- E a grandeza que mede o grau de agitagio molecular de um corpo, quanto maior a agitagio maior
serd a temperatura de um corpo.

- E a agitagdo de particulas no ar normalmente em °C que leva em conta o ponto de fusio e
ebulicio da dgua.

- Com temperatura, ele quer dizer qual tem menos agitacio de moléculas.
- Agitacio molecular média.

- Na tltima fala, o personagem estd se referindo ao grau de agitacio das particulas presentes nos
ambientes.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

No mesmo sentido, os dados apresentados na Quadro 5 mostram que os
educandos também diferenciaram as escalas de temperatura mais conhecidas. As
respostas indicam que os participantes alcan¢aram a compreensao de que as escalas
foram criadas tendo diferentes referéncias e, por isso, algumas possuem valores
negativos em suas medidas, enquanto outras, somente valores positivos.
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Quadro 5 — Respostas 4 quarta questdo aplicada no terceiro encontro.

Questao: 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?

- 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 se
apropriaram de elementos que permite estabelecer a diferenca entre o conceito de
calor e a interpretacio do fend6meno pelo senso comum. Na atividade denominada
“fazer frio”, de acordo com os dados expostos na Quadro 6, os participantes
expressaram a compreensio de que frio é uma sensagio.

Quadro 6 — Respostas a sexta questio aplicada no terceiro encontro.

Questao: E correto afirmar que no Polo Norte e no Polo Sul “faz” frio?

- Nao, pois frio ¢ uma palavra para facilitar o entendimento da sensagio térmica, o correto ¢ falar
que a temperatura ¢ baixa.

- Nao, pois o correto ¢ afirmar que a temperatura é baixa, e nio que ¢ frio.
- Nao, pois o frio é uma sensagio que varia conforme cada corpo.

- Nio, ¢ incorreto afirmar que no Polo Norte e no Polo Sul “faz” frio. Isso se deve ao fato de que
frio ¢ uma sensagio. Por exemplo, o que ¢ frio para um ser humano, pode nao ser frio para um
pinguim.

- Nio, pois nio estd frio, frio é sensacio que ele estd sentindo, é a temperatura que estd baixa.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

De acordo com Moreira (2010, p. 6), reconciliagao integrativa é um processo
da dinimica da estrutura cognitiva que consiste em “eliminar diferencas aparentes,
resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagées”. Segundo ele,
¢ necessdrio progressivamente diferenciar significados dos novos conhecimentos
adquiridos, a fim de perceber diferencas entre eles, mas é preciso também proceder
a reconciliacio integradora.

\

Nesse sentido, conforme as respostas a terceira pergunta do questiondrio
(QUADRO 7), além da diferenciagio progressiva, evidenciada a partir da definicao
de termdémetro, os educandos demonstraram ter compreendido o conceito de
equilibrio térmico. Novamente a diferenciagio progressiva foi evidenciada,
entretanto, nesse momento, eles conseguiram promover a reconciliagio integrativa
simultaneamente. Tal fato é constatado na relacio entre os entendimentos de
termometro, temperatura e equilibrio térmico, em que utilizavam um conceito
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na tentativa de definir o outro. Isso corrobora os pressupostos de Ausubel, ao
considerar que, apds serem diferenciados, os conceitos precisam se relacionar por
meio de similaridades e diferencas.

Quadro 7 — Respostas a terceira questio aplicada no terceiro encontro.

Questdo: Num trecho um personagem remete um termdmetro a uma pessoa doente. Explique qual
principio do funcionamento do termémetro e como ocorre o processo para medir a temperatura
do corpo.

- Usa-se o term6metro para medir o grau de agitacdo das moléculas de um corpo. Sendo o mais
comum o termdmetro de mercirio, que é capaz de determinar a temperatura pela expansio do
material ao alcancar o equilibrio térmico com o corpo.

- Para podermos ter a certeza de medida correta, esperamos um pouco para o merctrio se dilate.
No momento de espera o termdmetro tem que atingir um equilibrio térmico. No equilibrio
térmico as temperaturas do bulbo e do corpo sio iguais.

- O termdémetro funciona a partir do equilibrio térmico entre o liquido ou a ponta e o corpo da
pessoa [...].

- O termometro funciona de acordo 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 substincia termométrica se dilate ou contraia, quando isso ocorrer ela indicard
um valor.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ainda em relagao a defini¢io de termémetro, destaca-se um relato contido
no didrio de bordo do professor pesquisador, o qual aponta que, a partir das
discussoes sobre os conceitos, efetivou-se a reconciliagao integrativa. Em outras
palavras, os dados indicam que os participantes relacionaram as temperaturas dos
diferentes corpos envolvidos na troca de calor para atingir o equilibrio térmico e a
sua influéncia no processo.

Sobre o termémetro, ao explicar que seu funcionamento parte do principio
de que este entra em equilibrio térmico com o corpo que estd em contato, um
estudante indagou: ‘mas daf nio ficaria um pouco menor (a temperatura de
equilibrio) porque o termémetro t4 mais frio (menor temperatura)?’. Sendo
assim, foi explicado que a troca ¢ minimizada no termdémetro, devido ao
seu material e 2 sua massa. Na mesma diregio outro estudante salientou: ‘no
termdmetro o liquido se expandiu porque ficou mais agitado, isso ocorre pela

‘soltura’ das moléculas’ (DIARIO DE BORDO, registro do dia 27/09/2019).

Outras evidéncias do processo de diferenciagio progressiva e reconciliagio
integrativa foram verificadas nos mapas conceituais desenvolvidos pelos educandos
no encontro do segundo ciclo. Num desses mapas (FIGURA 5), evidencia-se, em
razdo da sua estrutura, que o estudante conseguiu diferenciar os conceitos partindo
do mais geral para os mais especificos, por meio de uma aparente verticalizagao
das ligagdes. A reconciliagao integradora, por sua vez, faz-se notar, entre outras
formas, pelas ligagoes horizontais estabelecidas entre alguns conceitos, como, por
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exemplo, calor e temperatura. No mesmo mapa, é possivel observar a relagao de que
o calor ocorre devido a diferengas de temperatura entre corpos, assim como a de
que o termdémetro, que é um instrumento de medida de temperatura, mostra uma
temperatura apds atingir o equilibrio térmico, ou seja, quando cessa a transigao de
calor.

Figura 5 — Mapa conceitual produzido no oitavo encontro (I)
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Em outro mapa conceitual (FIGURA 6), evidencia-se a reconciliagao de
conceitos como calor sensivel e calor latente com temperatura, assim como de calor
especifico com os estados de agregagao da matéria utilizados como exemplo do calor
latente. As ligacoes horizontais demonstram que o participante relacionou calor
sensivel com a variagao de temperatura e calor latente com temperatura constante,
fato que indica que a reconcilia¢io entre tais conceitos ocorreu na sua estrutura
cognitiva.
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Figura 6 — Mapa conceitual produzido no oitavo encontro (II)
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Para Ausubel (1973), a diferenciagao progressiva ocorre quando os conceitos
sdo apresentados do mais geral para os mais exclusivos, fato que ficou evidente por
meio da andlise dos materiais, os quais demonstram ter ocorrido, inicialmente,
a discussao e compreensio dos conteidos mais gerais e abrangentes, como
evidenciado nos relatos e nas atividades. Os resultados indicam que os participantes
conseguiram diferenciar conceitos como calor e temperatura. Isso mostra que a
estrutura cognitiva apresenta uma organizagio hierdrquica de conceitos, visto que,
a0s poucos, os mais especificos também foram diferenciados, como calor sensivel,
calor latente, equilibrio térmico, entre outros. A reconciliacao integrativa dos
conceitos, por sua vez, foi percebida tanto nos mapas conceituais quanto na fala dos
educandos, em que puderam expressar que, mesmo sendo diferentes, os conceitos
revelam aspectos em comum.

Aplicagao do conhecimento em novos contextos

Na concepgao de Ausubel (1973), a avaliacdo da aprendizagem envolve a
compreensio, a captacao de significados e, principalmente, a capacidade de transferir
o conhecimento adquirido a novos contextos. Portanto, a avaliagio deve focar
na busca por evidéncias de aprendizagem significativa. Nessa dire¢io, a presente
categoria visou identificar se os estudantes foram capazes aplicar os conceitos
estudados ao longo da implementagio da proposta em contextos diferentes daqueles
utilizados nos ciclos.
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Os indicios de aprendizagem significativa, por serem evidenciados por meio da
aplicagao de conceitos em novos contextos, surgiram em diferentes etapas dos ciclos
desenvolvidos. Esse fato é constatado nos relatos do didrio de bordo do professor
pesquisador. No trecho transcrito a seguir, um estudante relaciona o conceito de
agitacdo molecular média com a reagao 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 agitacio resulta em maior temperatura.

Estdvamos falando sobre corpos com diferentes temperaturas, quando um
estudante faz um questionamento frente 4 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 situagao nova (DIARIO

DE BORDO, registro do dia 13/09/2019).

No mesmo sentido, foi expandida pelos participantes a relagio entre os
conceitos que estavam sendo construidos a partir de exemplos de objetos e corpos
estdticos. Novamente eles relacionaram os conceitos estudados nos ciclos com as
sensagoes do corpo humano e, depois, com a escolha de materiais para a construgao
de casas em alguns paises. Como mostra o trecho do didrio de bordo transcrito
abaixo, os participantes conseguiram estabelecer a relagdo 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.

[...] sobre a relacdo entre temperatura e corpo humano, uma estudante
perguntou se arrepiar os pelos tinha a ver com o aumento de temperatura
também. Respondi que o instinto de ourigar 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 jd realizei outra pergunta, que
consistiu em explicar no que essa camada de ar seria 1til e, conduzindo os
estudantes, chegamos a definicao 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 didrio de bordo do professor pesquisador, que relata uma
atividade experimental para conceituar calor especifico, evidencia-se que, durante a
interagao com a atividade, os estudantes conseguiram aplicar o conceito a diferentes
contextos por eles vivenciados fora da sala de aula. Como se percebe na transcrigao
abaixo, o participante menciona a relacio existente entre o aquecimento da areia e
da dgua em uma praia.

Durante a atividade experimental de calor especifico um estudante relacionou
a atividade com o que ele vive. Segundo ele: ‘esta atividade tem a ver com
o que percebo no verdo. Na casa na praia, a gente vé que ‘a areia esquenta
bem mais ripido do que a 4gua’ (DIARIO DE BORDO, registro do dia
18/10/2019).

Também demonstram indicios de uma aprendizagem significativa os mapas
conceituais produzidos pelos educandos na quarta etapa do segundo ciclo, nos
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quais ficaram evidenciadas a diferenciagio progressiva e a reconciliagio integrativa.
Nesses materiais, observam-se alguns exemplos de aplicacdo dos conceitos em
situagdes que nao haviam sido especificamente apresentadas nos encontros. O mapa
conceitual apresentado a seguir (FIGURA 7) mostra essa aplicagio no momento
em que relaciona calor latente e equilibrio térmico com o gelo colocado em uma

bebida.

Figura 7 — Mapa conceitual produzido no nono encontro
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ainda, natltima 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 Quadro 8, ao realizarem a atividade, os participantes foram
capazes de identificar os conceitos e emprega-los em novos contextos.
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Quadro 8 — Respostas a atividade aplicada no quarto encontro (I)

Atividade: Identificar, na histéria em quadrinhos, os conceitos aprendidos

- Quadrinho n° 4: Frio — sensagio produzida pela perda de calor no corpo.

- Quadrinho n° 8: aqucedero — aparelho que faz com que o ar em sua volta aumente a ageitacio
modeluclar.

- Quadrinho n° 8: esquentam — aumentar a agitagio molecular de outro corpo.
- Frio — sensagio usada para descrever baixas agitagoes moleculares.

- Quentinho - sensagao de temperatura um pouco mais elevada.

- Aquecedor — algo que transmita energia térmica para outro corpo.

- Quente — sensagio de altas agitagoes moleculares.

- Congelante — algo que ao buscar equilibrio térmico ‘puxa’ energia térmica do outro copo.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A anilise apresentada nesta categoria aponta que os educandos conseguiram
transferir, em todas as etapas dos ciclos, os conhecimentos construidos para
contextos diferentes, uma vez que as atividades propostas envolveram situagoes
que, para serem solucionadas, exigiam a expansio dos conceitos. Tal evidéncia
vai na dire¢io do apontado por Ausubel (1980), ao afirmar que hd indicios de
aprendizagem significativa quando um conceito aprendido passa a estabelecer novos
significados na estrutura cognitiva do aprendiz, tornando-se expansivel. Isto é, os
resultados indicam que os educandos compreenderam os conceitos abordados, com
significado, com capacidade de descrever, explicar e aplicar a novas situagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas tltimas décadas, temos o desenvolvimento de metodologias que vém
se apresentando como alternativas para atender as recomendagdes educacionais e,
também, para que se possa progredir na forma de ensinar e aprender. Entre elas,
destacam-se aquelas fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa, em
David Ausubel, e no Ciclo de Aprendizagem Experiencial, metodologia desenvolvida

por David Kolb.

No que concerne a aproximagao entre as teorias, o fato de ambas tomarem
por base o que j4 é de conhecimento do educando — e, a partir disso, recomendarem
estratégias que possibilitem a aprendizagem de novos conceitos — tornou possivel
estabelecer relacoes de proximidade entre seus principais conceitos. Nesse sentido,
buscou-se investigar a promogao da aprendizagem significativa nos educandos a
partir de uma sequéncia diddtica que une os pressupostos da TAS estruturados pelo
CAE. O intuito esteve em mostrar as contribui¢des dessa associagao para identificar
os conceitos subsuncores, atender a condigio de predisposi¢io dos educandos,
promover a diferenciacdo progressiva e reconciliagio integradora, bem como
examinar a aplicagao dos conceitos em novos contextos.
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A proposta deste estudo que foi estruturada nos referenciais teéricos
mencionados e aplicada em condigdes reais de ensino, demonstrou que metodologias
baseadas na utilizaco de experiéncias vivenciadas e, principalmente, de interesse
dos educandos, s3o essenciais para desenvolver seu envolvimento e participagao no
processo de aprendizagem. Por isso, é fundamental que sejam utilizadas em sala de
aula metodologias que propdem uma aprendizagem a partir desses conhecimentos
jd existentes na estrutura cognitiva dos estudantes como apregoado pelos autores
referéncia desse estudo. Os encontros referentes a implementagao da sequéncia
diddtica em aulas de Fisica/Ciéncias evidenciaram que os educandos se mantiveram
envolvidos com as atividades propostas, discutindo ideias e conceitos em relagao
a termologia e relacionados com situagoes cotidianas. Durante os encontros, o
interesse em aprender os conceitos apresentados e a motivagio em buscar respostas
para as perguntas apresentadas e que surgiram durante as atividades surgidas
mostraram-se constantes ao longo do processo, indicando, assim, que uma das
condigoes para a aprendizagem significativa foi atendida.

Além disso, ao elaborar a proposta da sequéncia diddtica, os ciclos foram
estruturados a fim de estarem vinculados aos pressupostos da TAS. Nesse contexto
cada um dos ciclos buscou proporcionar momentos e atividades capazes de
possibilitar a identifica¢io dos conhecimentos contidos na estrutura cognitiva dos
educandos. As atividades presentes na primeira etapa de cada ciclo evidenciaram
que os educandos apresentavam conceitos subsungores relacionados a termologia
em sua estrutura cognitiva.

Em suas etapas, tais ciclos buscaram proporcionar momentos em que
os educandos pudessem estabelecer relagdes entre conceitos presentes em sua
estrutura cognitiva, de modo a diferencid-los progressivamente e reconcilig-
los integrativamente. As atividades realizadas nessas etapas mostraram que os
conceitos construidos nos encontros foram diferenciados hierarquicamente a partir
de conceitos mais gerais e abrangentes e que foram se desdobrando em conceitos
mais especificos e exclusivos. Além disso, nas atividades em que foi necessdrio
compreender a relagao entre conceitos que haviam sido diferenciados, constatou-se
que os conceitos foram reaproximados, demonstrando que os pressupostos da TAS
puderam ser desenvolvidos.

No que se refere a aprendizagem significativa, Ausubel (1973) sugere que
um dos métodos para 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. 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 expansio dos conceitos construidos. Verificou-se,
assim, que os conceitos passaram a estabelecer novos significados em sua estrutura
cognitiva, restabelecendo novas relagoes e se tornando um conceito base para outras
novas aprendizagens.
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Diante das ferramentas utilizadas para verificar indicios de aprendizagem
significativa — a saber, os questiondrios respondidos, os mapas conceituais
elaborados, os relatos expostos e a sua participagao na realiza¢io das atividades —, os
alunos revelaram resultados satisfatérios, ao expressarem uma efetiva compreensio
dos conceitos estudados, pois foram capazes de identificar, diferenciar, reconciliar e
transferir os conceitos de termologia para um novo contexto. Além disso, nos mapas
conceituais, foi possivel determinar que os educandos os construiram de maneira
hierdrquica, estabelecendo conexdes e gradualmente diferenciando os conceitos e
reconciliando-os de maneira integrada. Essas constatagoes correspondem a indicios
da ocorréncia da aprendizagem significativa entre os educandos sobre o tema

abordado.

Por tudo isso, pode-se inferir que os resultados indicam que o CAE se revelou
estar em consonincia com os pressupostos da TAS, quando suas etapas sdo respeitadas
e partem dos conhecimentos j4 existentes. Ainda, é possivel indicar que as principais
contribui¢des do ciclo de aprendizagem experiencial como suporte metodolégico
para promover a aprendizagem significativa de termologia para estudantes do 9°
ano do ensino fundamental, estd na vinculacio das vivéncias dos estudantes com
novos conceitos, tornando esses novos conhecimentos mais signiﬁcativos para eles.
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