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Resumo: Trata-se de um relato de praticas experimentais em circuitos elétricos, utilizando o modelo
de aprendizagem por descoberta que foi aplicado durante o estagio em docéncia para o ensino de
fisica, com a finalidade de elaboracao do trabalho de concluséo de curso da licenciatura em Fisica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Foi realizada uma revisdo de teorias construtivistas que
fornecem diversas bases para a consolidacdo das metodologias ativas de ensino, as quais tém o
aluno como protagonista e responsavel por seu processo de aprendizagem. Dessa maneira, 0
modelo de aprendizagem por descoberta também estd inserido neste contexto de organizacdo das
metodologias ativas de ensino. Neste trabalho, o modelo de aprendizagem por descoberta se aplica
ao campo de aprendizagem experimental buscando incorporar a filosofia construtivista, aliada a
aprendizagem significativa, a qual tem o proposito de incentivar os alunos a lidarem com a propria
curiosidade ao desenvolver atividades praticas que os leve a analisar evidéncias, desenvolver
argumentos logicos, avaliar e propor solu¢des para os problemas através do descobrimento dos
conceitos e principios de fenbmenos observados. Esse modelo de aprendizagem por descoberta no
campo experimental foi aplicado na Escola Estadual Laura Xavier Santana em Ipatinga — MG para as
turmas de 3° ano do Ensino Médio e EJA 3. Esta aplicagdo permitiu o aperfeicoamento da prética
docente, favorecendo ao aluno a melhor absor¢éo de conteddos por parte dos alunos através do
desenvolvimento da autonomia e participagéo no aprendizado.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Aprendizagem por descoberta autbnoma; Educacédo
para producéo intelectual.

Area do Conhecimento: Ciéncias Sociais Aplicadas.
1 INTRODUCAO

Para um bom profissional da educagdo que preza por um ensino de qualidade, é essencial
gue durante o processo de ensino, ele esteja sempre atento as novas perspectivas de ensino e
aprendizagem, buscando formas alternativas para facilitar a aquisicdo de conhecimento por parte dos
alunos, incentivando-os a explorar o universo de coisas que existem ao seu redor para que possam
criar seus proprios questionamentos a partir de suas descobertas e moldar suas ideias fundadas em
razdo de conceitos preconcebidos ou até mesmo refutar ideias errbneas em razdo do confronto com
novos saberes, para que, a partir dai, possa construir novos conceitos e superar desafios dia apds
dia.

O que mais se discute atualmente no Brasil, é sobre a formacao do professor e a melhoria de
sua didéatica. Para isso, € extremamente importante analisar e tentar aplicar novas metodologias de
ensino que acompanham novos recursos e ferramentas didaticas de aplicacdo dessas metodologias.
Porém, outra dificuldade enfrentada principalmente por professores da educagao publica no Brasil é a
escassez dos recursos didaticos capazes de alavancar o processo de ensino nas escolas. Dessa
forma, o profissional da educagdo estara fadado a reproduzir modelos tradicionais e retrogrados,
identificados como métodos passivos de ensino, 0s quais permitem que o aluno exercite apenas suas
habilidades l6gico-matematicas.

E possivel notar a escassez e até mesmo a auséncia de laboratérios de experimentos, de
ferramentas tecnoldgicas e interativas nas salas de aula, assim como a auséncia de um ambiente
propicio e mais confortavel para uma educacédo de qualidade. Nesse caso, cabe ao profissional de
educacdo assumir o papel de facilitador do aprendizado e, em razdo dessa escassez de recursos
didaticos e tecnolégicos, resta a ele utilizar de recursos préprios para implementar atividades préticas
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de baixo custo ou até mesmo sem nenhum custo, a partir da aquisicdo ou por doacles de kits
didaticos experimentais, a fim de demonstrar a teoria aplicada através da experimentagdo pratica.

Dessa maneira, a aprendizagem por descoberta autbnoma sera apresentada neste trabalho
como o principal foco, com vistas as problematizagfes e conceitos das teorias de David Ausubel
(1968) e Joseph Novak (1980) sobre as formas de aprender significativamente, aproveitando o
contexto da execucdo de atividades praticas que permitem ao aluno adquirir habilidades
interpessoais, corporal cinestésica e linguistica. Assim, ela exige solugfes colaborativas de desafios,
em que o professor ndo deve expor ao aluno toda a metodologia a ser trabalhada, mas que apenas
oriente durante o processo dando feedback durante as atividades praticas e mostrando quais foram
0s erros e quais foram os acertos, e cabe aos alunos buscarem o conhecimento de forma autbnoma
para que haja maior efetividade desse método.

Este trabalho apresenta afirmacdes para a consolidacdo da metodologia de aprendizagem
por descoberta autbnoma, com base na revisdo de algumas teorias cognitivas aplicada a educacéo,
cuja inspiracdo do construtivismo de Jean Piaget e as teorias de aprendizagem significativa de David
Paul Ausubel (1968) e Joseph Novak(1980), dentre outros cognitivistas, justificam o presente trabalho
e tem como objetivo principal o relato de aulas praticas de circuitos elétricos na Escola Estadual
Laura Xavier Santana em Ipatinga — MG para as turmas de 3° ano do Ensino Médio e EJA 3,
utilizando materiais de baixo custo e baseando-se na metodologia de aprendizagem por descoberta
no campo experimental, para o desenvolvimento de uma educagédo mais autbnoma e participativa.

2 METODOLOGIA

Tomando como base os pressupostos de que a educacédo deve ser um processo dinamico,
integrativo e progressivo, como sera descrito posteriormente através da teoria ausubeliana; a
aprendizagem significativa no campo da investiga¢do cientifica esta intimamente relacionada a um
processo ativo do individuo durante a aquisicdo do conhecimento, e isso vai além da simples
atribuicdo de um significado & uma nova informacao.

De acordo com D. B. Gowin (1981 apud FERRACIOLI, 2005, p. 107), esse processo de
investigacdo cientifica requer que haja um evento epistemoldgico capaz de relacionar fatos e
conceitos com outros elementos do conhecimento através de uma reorganizacdo ativa de uma rede
de significados pré-existentes na estrutura cognitiva desse individuo que permita o aprofundamento,
modificagdo e ampliacdo de seus subsuncgores.

A partir dessa justificativa, a professora regente de fisica, juntamente com a estagiaria,
buscou aplicar os conceitos da aprendizagem por descoberta como uma metodologia ativa de ensino
durante as atividades préaticas de experimentacdo em circuitos elétricos para as turmas de 3° ano do
Ensino Médio e EJA 3 da Escola Estadual Laura Xavier Santana em Ipatinga — MG. Esse processo se
deu através do desenvolvimento de experimentagfes pelos alunos que ocuparam o centro das acdes
educativas por meio da problematizacéo, utilizando componentes de baixo custo fornecidos pela
professora, para que eles pudessem solucionar os desafios de forma colaborativa, trabalhando em
grupos de até cinco pessoas.

Durante esse processo, 0 roteiro apresentado aos alunos ndo constava todo o passo a passo
definido do experimento, mas houve a orientagcdo aos alunos sobre a finalidade de acender a
lampada através da associacao de pilhas em série e em paralelo, assim como posteriormente, da
utilizacdo de apenas um fio para acender a lampada, sobre o reconhecimento dos componentes do
circuito para identificacdo do gerador, resistor, condutor, identificacdo dos polos, a tensdo de cada
circuito e a poténcia dissipada em cada tipo de associacdo. A professora e a estagiaria atuaram
apenas como mediadoras do conhecimento durante as atividades de experimentacdo, para que 0sS
alunos pudessem atingir seu objetivo através do feedback dado com respeito aos erros e aos acertos,
e caberia aos alunos criar questionamentos a partir de seus proprios erros, para identificar os motivos
desses erros, causas e efeitos obtidos em cada associacdo, assim como examinar, refletir, testar
novas possibilidades através do estabelecimento de novas relacdes e por fim, atribuir novos
significados para suas descobertas, de forma a adquirir maior autonomia durante o processo de
aquisicdo do conhecimento.

Figura 1- Atividade experimental por descoberta.
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO CONTEXTO CONSTRUTIVISTA

A epistemologia genética de Jean Piaget (1970), a qual tem como fontes o conhecimento
cientifico (epistemologia) e a origem deste conhecimento (génese), foi a precursora de vérias
correntes construtivistas e uma delas é a teoria de aprendizagem significativa alicercada na
psicologia cognitivo-humanista desenvolvida por Joseph Novak (1980); segundo este autor, o
individuo tem o privilégio de comunicar, partilhar, discutir e atingir novos significados de forma
compartilhada. Dessa maneira, desenvolve a aprendizagem significativa associada ao construtivismo
humano que pode ser obtida através da construcéo de significados sobre um dado objeto, com base
no poder heuristico e vatidico, expresso através de um potencial analitico e explicativo que, em
determinadas circunstancias, requer mudanca de conceitos para que se resulte em conhecimento
pessoal, fruto da partilha de ideias e sentimentos.(NOVAK, 1990, p. 6; MINTZES e WANDERSEE,
2000, p. 57-65; MARTINEZ, 2003, p. 44 apud VALADARES, 2011, p. 48).

Em outras formas radicais e sociais de construtivismo, o conhecimento é considerado
meramente viavel e ndo permite constatar quando uma teoria € mais viavel do que a outra. Ao
contrario disso, 0 construtivismo humanistas e remete a um criticismo moderno, cujo mecanismo,
além de afirmar a importancia pratica de submeter a linguagem e as ideias ao contexto experimental,
admite ser possivel verificar que uma teoria é melhor do que outra, embora aceite que ndo haja uma
Ultima constatacdo de que uma teoria é definitiva. (HESSEN, 1978, SUCHTING, 1998, apud
VALADARES, 2011, p. 49).

Conforme Nunes e Silveira (2008, p.82), Jean Piaget (1970), ao refletir sobre o processo de
desenvolvimento humano, baseou-se na intera¢do dindmica do sujeito com os meios fisico e social, 0
gual, segundo Piaget (1970), sé podemos conhecer por meio de interagfes no ambiente, num
intercAmbio de trocas reciproca sujeito-meio, e essa evolugdo do conhecimento se da em um
processo continuo.

Ainda, segundo Piaget (1970), conforme descrito por Davis e Oliveira (1994, p.37), esse
processo dindmico e continuo sempre busca um novo e superior estado de equilibrio, denominado
por equilibragdo majorante que se remete a um equilibrio instavel que, diante de situagbes de desafio,
esse equilibrio se perde, e o sujeito entra em desequilibrio (ou desadaptagéo), para entdo recuperar o
equilibrio através da mobilizagdo dos mecanismos de assimilagdo e acomodacao da inteligéncia, ou
seja, a adaptacao € a resultante do equilibrio instavel entre a assimilagédo e a acomodacao.

De acordo com a citacdo de Ronca (1980), David Ausubel (1965) como um dos
representantes do cognitivismo humanista e totalmente contra a aprendizagem puramente mecéanica,
estudou sobre as formas de tornar o aprendizado mais significativo. Ainda segundo Ronca (1980,
p.59), Ausubel (1965) afirma que uma estrutura cognitiva organizada é o fator determinante para o
aluno aprender um assunto novo; dessa forma, ele apresenta a estrutura cognitiva organizada em
forma hierarquica, em que 0s conceitos e as proposi¢cdes mais inclusivas e com maior poder de
generalizagdo ocupam o topo da hierarquia. Neste contexto, o desafio do professor, ao fazer o
planejamento de aula, é identificar esses conceitos mais abrangentes e o0s principios essenciais que
em sua disciplina possui maior poder de “inclusibilidade”, para que depois chegue aos conceitos
menos abrangentes.

Baseado numa estrutura cognitiva hierarquica, Ausubel (1965) organizou o ensino através de
um modelo de mapeamento conceitual que pode ser visto como diagramas hierarquicos dos
contetidos de uma disciplina que, além de permitir ao professor identificar a estrutura basica de sua
disciplina, também facilita o sistema de processamento de informag8es por parte do aluno, para que
ele possa aprender de forma significativa, ao assimilar informagées em sua estrutura cognitiva.
(MOREIRA e MANSINI, 1982, p.47).

Portanto, conforme citado por Ronca (1980), Ausubel (1965) apresenta trés pontos de sua
teoria dada primeiramente pelo principio da diferenciacdo progressiva, a qual sugere que, ao
programar um conteldo, as ideias inclusivas sejam apresentadas primeiro, para depois serem
progressivamente diferenciadas. O segundo ponto de sua teoria € o principio da reconciliacao
integrativa, na qual o professor deve esclarecer as semelhancas e diferencas de ideias que podem
ser encontradas em contextos diferentes, como por exemplo, quando o professor ensina determinado
conceito cientifico que possui outro significado no senso comum. E o terceiro ponto se trata dos
organizadores prévios que sao as informagdes introdutdérias amplas e genéricas, 0s quais servirdo de
ponto de ancoragem para ideias mais especificas apresentadas no decorrer da aula; dessa forma, o
aluno pode relacionar algo ja existente em sua estrutura cognitiva, com uma nova informacao que ira
receber. Sendo assim, o aprendizado sera cada vez mais proximo de uma aprendizagem significativa.

De maneira conclusiva, os reflexos da concepcao construtivista de Piaget no processo de
ensino-aprendizagem, segundo Nunes e Silveira (2008, p.89), é de que 0 aluno possui maior énfase a
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partir de suas acdes, seus modos de raciocinio, 0 modo que interpreta e soluciona situacfes
problema, de forma que ele se torna ativo no processo de aprendizagem quando interage com 0s
proprios companheiros de classe para construir conhecimento. Sendo assim, Valadares (2011, p.49)
apresenta o construtivismo humanista enraizado nas concepcdes construtivistas de Piaget com base
nos seguintes vieses de confirmagao:

- O conhecimento cientifico se constréi por meio da interagdo complexa entre sujeito e objeto
onde nem um, nem outro possui uma predominancia epistemoldgica;

- Os seres humanos criam e modificam seus significados de experiéncia humana, através de
acOes e ideias transferidas de forma afetiva;

- O objetivo da educacéo é construir significados compartilhados que podem ser através da
colaboracdo ativa entre alunos e entre professor e aluno, assim como da intervencdo ativa de
professores bem preparados.

- O ideal a aprendizagem de qualquer individuo é que siga no sentido de uma aprendizagem
significativa autbnoma e criativa; dessa forma, o aluno sera capaz de construir significados de
maneira altamente original e criativa ao passo de uma producéo intelectual (producéo cientifica ou
artistica).

Conforme esse Ultimo principio que se remonta aos trabalhos de Ausubel (1968) e Novak
(1980) sobre aprendizagem significativa e autbnoma para uma producdo intelectual, serd possivel
confrontar a seguir os dois grandes continuos distintos da aprendizagem: literal (mecanica ou
memoristica) - significativa; por recepcao - por descoberta autbnoma.

4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA POR DESCOBERTA AUTONOMA PARA A PRODUGCAO
INTELECTUAL

Sabendo que a aprendizagem do aluno pode variar continuamente de uma aprendizagem
profundamente mecénica ou memoristica até uma aprendizagem altamente significativa; a
aprendizagem por recepc¢do também pode variar continuamente até uma aprendizagem totalmente
auténoma.

De acordo com Valadares (2011, p.37-38), Ausubel (1968), em sua ideia original, ainda
destacou o fato de que a aprendizagem pode ser mais ou menos significativa, ou mecénica, e isso
nao tem nada a ver com o fato de que a aprendizagem seja mais ou menos por descoberta
autbnoma, por descoberta guiada, ou apenas por recep¢do. Com respeito a isso, Valadares (2011)
ainda argumenta sobre o fato de que um aluno pode descobrir como solucionar determinado enigma
através de tentativas, mas pode ndo compreender os fundamentos e toda estrutura conceitual de
embasamento; sendo assim, ele apenas ir4 assimilar significativamente o assunto e 0s conceitos
propostos, mas nao tera feito o menor esfor¢o para descobrir a estrutura conceitual do assunto. Com
base nessas dimensdes da aprendizagem, Valadares (2011) representa, na Figura 2, a seguir, 0s
dois continuos distintos da aprendizagem que se remontam aos trabalhos de Ausubel (1968) e Novak
(1980).

Figura 2- Continuos distintos da aprendizagem.

Aprendizagem A Clarificagio de Aprendizagem Pesquisa cientifica
significativa relagdes entre auto-assistida Criagdo artistica
conceitos
Exposigdes Pesquisa de
orais ou textos rotina, Grande
da maior parte parte da produgio
dos livros intelectual
Trabalho escolar
de laboratério
Tabelas de Aplicagdo de Resolugio de
multiplicagio férmulas para «puzzles» por
resolver problemas tentativa ¢ erro
Aprendizagem
mecinica
Aprendizagen por Aprendizagem ori- Aprendizagem por

recepgio

entada para a
descoberta

descoberta auténoma

As duas dimensdes da aprendizagem. Quer a aprendizagem por rece¢iio quer a aprendizagem por descoberta
podem ser mais ou menos significativas (adaptado de Ausubel, Novak e Hanesian, 1980, p. 21, Novak e Gowin,

1999, p. 24 e Novak, 2000, p. 28).
Fonte: VALADARES, 2011, p. 39.
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Baseando nessas dimensdes de aprendizagem, podemos perceber que o aluno, quando esta
no caminho de uma aprendizagem por descoberta autbnoma, bem aprofundada em sua estrutura
conceitual de embasamento, é possivel que ele siga ao passo de uma producao intelectual (producao
cientifica ou artistica) altamente original e criativa na producdo de novos significados. Para que isso
ocorra, é importante que o professor apresente ao aluno um ensino investigativo, como através de
experimentagdes bem alicergcadas no pensamento critico, ndo expondo ao aluno toda a metodologia
a ser trabalhada, mas o auxiliando a superar suas dificuldades conceituais durante o processo de
aquisicao do conhecimento, buscando sempre intervir com o conteldo estrutural e essencial, como
as contas, pesos, medidas e dando um feedback ao aluno, mostrando quais foram os erros e os
acertos durante as atividades praticas para que ele seja capaz de desenvolver as atividades de forma
autdbnoma. (VALADARES, 2011, p.39)

Baseado no livro de Ausubel (1963) sobre “Aquisicdo e Retencdo de Conhecimentos: Uma
Perspectiva Cognitiva”, Neves (2017, p.721) argumenta que um conteldo deve se relacionar aos
conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, para haver uma aprendizagem significativa, o individuo
deve ter algum aspecto relevante em sua estrutura de conhecimento, os tais subsungores que
servem de ponto de ancoragem para relacionar a uma nova informagéo; sendo assim, ele sera capaz
de atribuir significado préprio aos contetidos que assimila.

Tomando como base uma atividade de experimentacdo que envolve a aprendizagem por
descoberta autbnoma, é necessaria uma acéo prévia do professor, o qual ir4 possibilitar ao aluno
estabelecer as relacdes praticas do contelldo novo com sua experiéncia prévia, para que ocorra uma
aprendizagem ativa.

Com respeito a acao prévia do professor, € necessaria a criagdo de uma estratégia
problematizadora, a qual posteriormente ira possibilitar o trabalho do aluno durante a construgdo do
conhecimento, por meio de experiéncias significativas e pelo processo de aprendizagem por
descoberta autbnoma. Dessa maneira, durante a problematiza¢cdo, o professor ndo deve oferecer
contetdo de ensino aos alunos em sua forma acabada, mas na forma de problemas a serem
solucionados, rela¢des e descobertas a serem feitas de forma que o aluno seja capaz de reorganizar
todo material fundamental fornecido na problematizacdo pelo professor e o adaptar a sua estrutura
cognitiva prévia. (PROSSER e SZE, 2013 apud NEVES, 2017, p. 721)

Portanto, a problematizacéo inicial é o primeiro passo importante para criar discussdes em
torno do tema e facilitar ao aluno a propor solug6es, estabelecer relagbes, analisar, comparar, extrair
dados importantes de um experimento para construir significados. Sendo assim, a aprendizagem por
descoberta autbnoma pode ser bastante significativa a medida que valoriza o aprender a aprender,
pois ela fornece maior liberdade de expresséo e de reflexdo ao aluno durante a construgao do préprio
conhecimento.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo da metodologia de aprendizagem por descoberta autbnoma, foi possivel
perceber que os alunos foram capazes de despertar um espirito analitico, critico e criativo para
determinar solu¢des aos experimentos propostos.

A acgdo inicial problematizadora da professora foi essencial e permitiu que os alunos,
posteriormente, colocassem em xeque seus conhecimentos prévios para que pudesse ampliar e
modificar seus subsuncores e encontrar solu¢cdes de maneira colaborativa.

Durante as atividades praticas de experimentacgdo, foi possivel perceber grande interesse e
envolvimento dos alunos para atingir os objetivos propostos. Eles foram capazes de identificar
componentes de um circuito, descrever fendmenos, notar comportamentos e caracteristicas de cada
circuito elétrico através da criacdo de simples questionamentos como: Por que a lampada aqueceu
mais quando associada em série? Por que o brilho é maior nessa associagdo? Por que uma lampada
gue requer maior poténcia quase nao acende quando se utiliza pilhas com baixa tensédo?

Também foi possivel, aos alunos, fazer observacfes, como por exemplo: se na associagado
em série, as pilhas fornecem maior poténcia a lampada, do que em paralelo, entdo mais rapido as
pilhas irdo se descarregar.

A partir das orientacdes e mediacdo da professora regente de fisica e da estagiaria, foi
possivel aos alunos acentuar as variaveis envolvidas nos fendmenos, coletar e analisar dados,
construindo as proprias conclus6es baseadas nas previsdes tedricas fornecidas durante a
problematizacéo, sendo possivel aos alunos colocar em prética seus proprios métodos de resolugéo
de problemas e criando suas préprias conclusfes, assemelhando-se ao processo de um método
cientifico.
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6 CONCLUSAO

Durante as praticas de experimentagdo com a aplicagdo do modelo de aprendizagem por
descoberta autbnoma, os alunos puderam assimilar melhor o contetdo que lhes foi apresentado
durante a problematizacao inicial fundamentada na teoria e puderam criar significados a partir dos
experimentos que lhes foi apresentado.

Dessa forma, € valido salientar que o ensino de fisica baseado na experimentagéo, associado
com a autonomia e o compartilhamento de ideias permite aos alunos uma liberdade de expresséo, de
reflexdo, assim como também permite o confronto dos conhecimentos prévios com 0s novos saberes
adquiridos através da experimentacdo pratica para criar significados de forma bastante original e
criativa. E possivel assemelhar esse processo de aquisicdo do conhecimento com o passo de uma
producéo intelectual cientifica, a medida que o aluno pode pbr em pratica seus préprios métodos
cientificos para resolucéo de problemas.

Portanto, foi possivel comprovar através da pratica que esse método de aprendizagem por
descoberta autbnoma possui grande relevancia significativa durante atividades de experimentacéo no
ensino de fisica, assim como também pode ser aplicado em diversas outras areas de ensino,
podendo ser uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento de alunos mais independentes na
construcdo do proprio conhecimento.
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